/] HAMK

JA it

Tyomaan ohittavan lilkkenteen nopeudet ja

ajokayttaytyminen

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyd
Liikenneala, insindori (AMK)
Kevat 2024

Kasper Kaasinen



I\/| HAMK

JAY sttt

Liikenneala Tiivistelma
Tekija Kasper Kaasinen Vuosi 2024
Tyoén nimi Tydmaan ohittavan liikenteen nopeudet ja ajokayttaytyminen
Ohjaaja Oskar Eklof (HAMK), Reko Méttonen (Destia)

Tyo6naikaisten liikkennejarjestelyiden ja tydmaan ohittavan liikkenteen ylinopeudet ovat
jatkuvasti puheenaiheena. Ylinopeudet seka vaarallinen ajokayttaytyminen aiheuttaa
potentiaalisesti hengenvaarallisia tilanteita tydmaa-alueilla. Taman tydn tilaajana on Destia
Oy. Tydn tavoitteena on tunnistaa mitka liikenteenohjaukselliset asiat vaikuttavat tydmaan
ohittavan liikenteen nopeuksiin seka ajokayttaytymiseen.

Tyodn perustana toimivat Goodvisionin tuottamat analyysit. Analyysit tehtiin dronella
kuvattujen videoiden perusteella. Tydssa mitattiin satojen tydmaan ohittavien ajoneuvojen
nopeuksia ja tulkittiin niiden kayttaytymista. Tydssa kuvattiin neljaa eri tydmaata
Uudellamaalla. Mittausten tulokset todistavat, etta Iahtokohtaisesti ajoneuvojen kuljettajat
eivat noudata nopeusrajoituksia. Kuljettajien huomio kiinnittyy tydnaikaisten jarjestelyiden
huomioimiseen nopeusrajoituksen sijaan seka ajan mittaan he tottuvat tydmaan
jarjestelyihin, jolloin he kokevat hidastamisen tarpeettomaksi. Tuloksista voidaan myos
todeta, ettd mita suurempi nopeusrajoitus kohteella on normaalisti, sitd suurempia
ylinopeuksia kohteella Iahtdkohtaisesti tulee. Lyhytaikaisten tdiden osalta ylinopeudet ovat
paljon maltillisempia. Tasta voidaan todeta, etta kuljettajien tottuminen ymparistoon lisaa
ylinopeuksia.

Tyonaikaisten liikkennejarjestelyiden suunnittelussa tulisi entista enemman ottaa kohteen
geometria huomioon. Yla ja alamaet seka kaarteet vaikuttavat merkittavasti ajoneuvojen
nopeuksiin. Tarkoituksellakaan ei tulisi ajoratoja kaventaa liikaa, eika teennaisesti tehda liian
tiukkoja kaarteita, koska tulosten perusteella ne eivat alenna vauhtia vaan lisaa térmaysten
ja muiden vaaratilanteiden riskia.

Nopeusrajoitusten erottumista tulisi parantaa mahdollisuuksien mukaan mm. vilkuilla tai
muilla huomiota herattavalla tavalla. Syyta olisi myods tarkastella, mikali tydnaikaisten
likennejarjestelyiden osalta tulisi siirtyd paremmin erottuvaan kalvovariin. Nopeusrajoitusten
likennemerkki kokoa voisi myds suurentaa erottuvuuden parantamiseksi. Tydalueiden
visuaalisuutta tulisi parantaa jo hyvissa ajoin ennen tydaluetta esim. sulkupylvailla. Talla
tavalla kuljettajille tulee selvaksi, etta ollaan tietydalueella.

Avainsanat TyoOnaikaiset likennejarjestelyt, likenneturvallisuus, ylinopeudet, siltatydmaat,
tydturvallisuus
Sivut 40 sivua ja liitteita 1 sivu
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The speeds and behavior of traffic passing construction sites are often mentioned in the
news and media. Speeding and other dangerous driving behaviors threatens the traffic safety
and work safety of those working on the construction sites. Dangerous driving might
potentially cause life-threatening accidents.

This work is commissioned by Destia Oy. The works main goal was to find and identify what
factors cause drivers to speed and drive dangerously through construction sites and how
these could be avoided with proper traffic management techniques.

The analysis was made by using a software called Goodvision. The analysis was made from
drone-filmed videos. The speeds and behavior of the traffic were measured by Goodvision.
Hundreds of vehicles were measured in this work.

The results show clear signs that traffic passing construction sites do not generally follow the
speed limits. The work results show that most driver’s focus tends to attach to other factors
of the arrangements rather than the speed limits. The results indicate that drivers generally
get used to the traffic arrangements and therefore seem to think that slowing down is not
necessary.

The results also show that the higher the speed limit on the site is under normal conditions
the higher the speeds tend to be.

The speeds of short-term work sites tend to be lower.

When planning the traffic arrangements of construction sites, the geometry of the road
should be taken more into consideration. Inclines, declines and curves have a high impact
especially of the speeds of the traffic. Too narrow roads should be avoided because instead
of slower speeds the effect is that the narrow roads just increase the risks of collisions and
other dangerous situations.

The presentations of speed limits should be improved with attention lights or other attention
catching methods. It should also be considered to transition to other more attention catching
colours in speed limit signs. The speed limit signs size could also be increased to get a more
attention to the speed limits. Also, the visual presentation of working sites should be
improved well before the actual working site. This would make sure that the drivers would
know that they are to enter a working site.

Keywords  Temporary traffic arrangements, road safety, speeding, bridge construction
sites, work safety
Pages 40 pages and appendices 1 page
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Liite 1. Kuvaote Lahnalahden alikulun liikenteenohjaussuunnitelmasta



1 Johdanto

Tietydmaiden tyonaikaiset liikennejarjestelyt aiheuttavat poikkeuksellisia jarjestelyita
tienkayttajille. Tilapaisilla liikennejarjestelyilla pyritaadn luomaan tienkayttajille seka tydomaalla
tyoskenteleville turvalliset olosuhteet. Jarjestelyt pyritdan toteuttamaan mahdollisimman
turvallisesti suunnittelemalla jarjestelyt ohjeiden mukaisesti, mutta kuitenkin aiheuttamatta
tarpeetonta haittaa liikenteelle. Ohjeet varmistavat, etta urakoitsijasta riippumatta
tyonaikaiset liikennejarjestelyt olisivat mahdollisimman turvallisia ja selkeitd. Ongelmaksi on

muodostunut tydmaan ohittavan liikenteen ylinopeudet ja vaarallinen ajokayttaytyminen.

Taman tyon tavoitteena on tunnistaa, mitka tekijat vaikuttavat tienkayttajien ajonopeuteen ja
ajokayttaytymiseen tietydmaiden alueella. Tarkoituksena on tunnistaa tekijat, jotka
mahdollisesti vaarantavat tietydmaiden liikenteen seka tyontekijoiden turvallisuutta ja antaa
ehdotuksia milla toimenpiteilla naita tekijoita voidaan tulevaisuudessa valttaa seka

vaaratekijoita vahentaa.

Aineistoa on keratty kuvaamalla tietydmaiden ohittavaa liikennevirtaa. Videoita on analysoitu
Goodvision-ohjelman tekoalylld. Goodvision-ohjelma laskee ajoneuvojen nopeuksia seka
tunnistaa ajoneuvojen ajolinjat. Ohjelmiston antamaa tietoa kaytetdan tydmaan ohittavan

likenteen ajonopeuksien, kaistanvaihtojen, kiihdytysten ja jarrutusten analysointiin.

Taman tyon tilaajana toimii Destia Oy. Tydn ohjaajina toimivat Hameen
ammattikorkeakoululta Oskar EkI6f seka tilaajan puolelta Destian

likenteenohjauspalveluiden tydmaapaallikkd Reko Métténen.



2 Tyonaikaisten jarjestelyiden suunnitteleminen

Perustan tyonaikaisille likennejarjestelyille antaa tielikennelaki. Tieliikennelaissa maarataan,
etta tien tulee olla varustettuna tyon vaatimilla likenteenohjauslaitteilla, kun ty6ta tehdaan
tiealueella. Laissa maaritellaan myos, etta tydntekijan on kaytettava varusteita, jotka ovat
selkeasti erottuvia ja heijastavaa materiaalia. Tie on myds pidettdva kokonaan tai osittain

suljettuna mikali tydn luonne sita vaatii. (Tieliikennelaki, 729/2018 §188)

2.1 Tyonaikaisten jarjestelyiden ohjeistus

Tietydmaiden suunnittelussa sovelletaan usein Vaylaviraston Liikenne tietydmaalla -ohjetta.
Uusin Liikenne tietydmaalla -ohje on julkaistu marraskuussa 2021. Uusin ohje toi muutoksia
mm. tyonaikaisten likennemerkkien ulkonaké6n uuden tieliikennelain myota. (Vaylavirasto,

2021) Kuvassa 1 esitetaan Vaylaviraston Liikenne tietydmaalla — ohjeen tavoitteet.

Kuva 1. Liikenne tietydmaalla 2021 ohjeessa esitetyt tavoitteet (Vaylavirasto, 2021).

Ympadristodn ja olosuhteisiin sovitetut Liilkennesadntdihin ja ohjeisiin perustuvat
jarjestelyt jarjestelyt
* Liikennejarjestelyt kertovat kohteen * Loogisuus
haastavuudesta * Jarjestelyjen samankaltaisuus eri
tydmailla

TIETYOMAIDEN LIIKENNEJARJESTELYT
- TAVOITTEENA TURVALLINEN TYO- JA
LIKENNEYMPARISTO

~ Tyontekijdiden ' Liikenteen
suojaaminen varoittaminen

Tiedotuksen hoitaminen Liikenteelle aiheutuvan kohtuuttoman

+  Aktiivinen (www-sivut, media) haitan valttdminen

+ Passiivinen (lilkennemerkit, * Ruuhka-aikojen huomioiminen
tiedotustaulut) *+  Kohtuulliset odotusajat

Ohje kasittelee kattavasti tilaajan ja urakoitsijan vastuut seka antaa selkeat raamit

tybnaikaisten liikennejarjestelyiden toteuttamiseen kaikkien kulkumuotojen osalta.



2.2 Tilaajan ja urakoitsijan vastuut

Tilaajan vastuulla on asettaa vaatimukset tyonaikaisten liikennejarjestelyiden osalta. Tilaaja
maarittelee Vaylaviraston Liikenne tietydmailla ohjeen kohdassa 2.1 urakan lahtétiedot
luettelon mukaisia asioita. Luettelo kasittelee mm. tydkohteen nopeusrajoituksia, sijaintia,
valityskykya, kevytta liikennetta. Tilaajan tulee myos maarittaa, mikali jarjestelyiden lisaksi
tulee erityisia kiertotiejarjestelyita. (Vaylavirasto, 2021) Paasaantdisesti urakoitsijalla on
vastuu tyonaikaisten jarjestelyiden suunnittelusta, mutta tietyissa urakoissa tilaaja tarjoaa
urakoitsijalle valmiit suunnitelmat, jonka mukaan liikennejarjestelyt tulee tehda. Tilaajan
tarjoamat suunnitelmat varmistavat, etta tyonaikaisten liikennejarjestelyiden taso on

tarvittavalla tasolla.

Luettelon tavoitteena on antaa mahdollisille urakoitsijoille jo tarjousvaiheessa
mahdollisimman selkeat vaatimukset. Tarjousvaiheessa annetut vaatimukset selkeyttavat
minkalaisia liikennejarjestelyita urakassa voidaan vaatia. Tilaajan vastuulla on myos ohjeen
2.2 urakkakohtaiset vaatimukset. Kohdassa on kaksikymmenta kohtaa, paaasiassa tilaajan
vastuulla on arvioida liikenteen tarpeet ja taman perusteella laatia urakkakohtaiset
vaatimukset. Vaatimukset koskevat mm. nopeusrajoituksia, kaistan ja liittymien sulkuja,
tiemerkintoja seka erityiskohteita/tarpeita esim. erikoiskuljetuksia koskevat tarpeet. Tilaajan
vastuulla on myds tydmaan valvonta, johon kuuluu myos tydnaikaisten liikennejarjestelyiden
valvonta. (Vaylavirasto, 2021) Tilaaja voi halutessaan kayttaa ulkoista valvojaa ns.

valvontakonsulttia.

Esim. sillankorjausurakoissa ELY-keskus antaa tarjousvaiheessa siltakohtaiset
toteutusvaatimukset, joka kasittelee mm. edelld mainittuja asioita kyseisia urakoita varten.
Talla tavalla tarjousvaiheessa urakoitsija voi arvioida vaadittujen tyonaikaisten
likennejarjestelyiden kokonaisuutta ja talla tavalla antaa mahdollisimman kilpailukykyisen
hinnan tarjousvaiheessa liikennejarjestelyiden osalta. Osassa kohteissa tilaaja voi antaa

valmiit likenteenohjaussuunnitelmat.

Tyo6naikaisten jarjestelyiden suunnittelu on Iahtékohtaisesti urakoitsijan vastuulla.
Vaylaviraston lilkkenne tietydmaalla ohjeen mukaisesti urakoitsijan vastuulla on suunnittelussa
otettava huomioon mm. vaaditut kaiteiden suojausluokat (K1, K2, K3), Tydnaikainen viitoitus
ja tiemerkinnat seka ristiriidassa olevien merkkien/opasteiden poisto tai peittaminen.
Tyonaikaisten jarjestelyiden suunnittelijalla tulee olla voimassa oleva Tieturva 2-patevyys
seka riittava kokemus joko tyonaikaisten jarjestelyiden suunnittelemisesta tai toteuttamisesta.
(Vaylavirasto, 2021)



Urakoitsija vastaa tydmaan liikennejarjestelyiden toteuttamisesta seka liikennejarjestelyiden
yllapidosta. Liikenteenohjauslaitteiden tulee koko tyén aikana tayttaa niille asetetut
vaatimukset. Urakoitsijan tehtadvana on valvoa tata seka korjata mahdolliset puutteet esim.
ilkivallan tai onnettomuuksien seurauksena valittdmasti, kun puutteet havaitaan ilkivaltaa,
esiintyy paikallisesti erityisesti taajamissa koulujen, julkisen liikenteen pyséakkien ja
terminaalien laheisyydessa. (Vaylavirasto, 2018) Luonnonolosuhteet esim. tuuli saattaa
myos liikuttaa suuria liikenteenohjauslaitteita. Urakoitsijan tulee varmistaa, ettda nama eivat
luonnonolosuhteiden vaikutuksesta siirry. Taman takia urakoitsija vastaa tydmaan
paivystyksesta. Paivystysta on oltava 24/7, koska esimerkiksi onnettomuuden sattuessa
tydmaa alueella on urakoitsijan valittémasti tultava paikalle korjaamaan tyonaikaiset
likennejarjestelyt. Esimerkki tilanteena tydmaakaiteet voisivat kaatua térmayksen
seurauksena, jolloin ne tulisi nostaa takaisin paikalleen tai korvata uusilla, mikali térmays on

niita vaurioittanut.

Tyonaikaisten jarjestelyiden tavoitteena on suojata tydkohdetta seka liikkenteessa liikkuvia.
Vaylaviraston sulku ja-varoituslaitteet ohjeiden mukaan tydkohteen suojauksen tavoitteena

on estaa:

- ajoneuvojen ajaminen tydalueelle

- ajoneuvojen ja jalankulkijoiden suistumista tydalueelle

- ajoneuvojen ajoradalta suistumista

- tienkayttajien joutuminen tyokohteeseen tahattomasti

- vastakkaisten liikennesuuntien tormaamista toisiinsa

- eri likennemuotojen sekoittumista toisiinsa
(Vaylavirasto, 2018)

2.3 Toimintaymparisto ja suojausluokat

Vaylaviraston sulku ja- varoituslaitteet ohjeessa maaritelldaan tieverkosto kolmeen eri
toimintaymparistéluokkaan. Luokat ovat S3, S2 ja S1. Toimintaymparistéluokat maarittelevat
likenteenohjauslaitteiden kunnon vaatimukset, likennemerkkien ja likenteenohjauslaitteiden
heijastusluokkien vaatimukset ja likenteenohjauslaitteiden koot. S3 toimintaymparistéén
kuuluvat moottoritiet, kaksiajorataiset tiet, yksiajorataiset tiet, joilla keskivuorokausilikenne
on yli 6000 ajoneuvoa vuorokaudessa. S2-toimintaymparistddn kuuluvat tiet, joilla

keskivuorokausiliikenne on alle 6000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja taajamilla sijaitsevat



kokoojakadut ja muut vilkkaat kadut joissa, S3-vaatimustasoa ei saavuteta. S1-
toimintaymparistoon luokitellaan paivasaikaan suoritettavat liikkuvat tyot, joissa
keskivuorokausiliikenne alittaa 1500 ajoneuvoa vuorokaudessa. S1-toimintaymparistéon
kuuluvat myos taajamissa muilla kaduilla suoritettavat ty6t seka ainoastaan jalankulku ja

pyorailyvaylilla tehtavat tyét. (Vaylavirasto, 2018)

Tilapaisissa liikennejarjestelyissa tilaaja maarittelee tydnaikaisten kaiteiden suojausluokan
vaatimuksen tydmaalla. Suojausluokka valitaan tyékohteen likennemaaran,
nopeusrajoituksen, vaaran laadusta seka kestosta riippuen. Tyonaikaisissa kaiteissa on nelja
eri suojausluokkaa. Suojausluokat ovat KO, K1, K2, K3. (Vaylavirasto, 2018) KO-
suojausluokassa suistumista ei esteta kaiteilla mutta, tien reunan nakyvyytta parannetaan
sulkupylvailla. K1-suojausluokassa suistumiset estetaan aukottomalla betonielementtijonolla
alhaisen nopeuden alueilla, eli yleensa alle 50 km/h nopeuksissa. K1-suojausluokassa
betonielementtijonon ei tarvitse olla testattu SFS-EN 1317-2 standardin mukaan. K2-
luokassa suistuminen tulee estaa térmaystestatulla kaiteella. Kaiteen tulee estaa
henkildauton suistuminen ja liikkua kuorma-auton térmayksesta. K3-luokassa suistuminen
estetdan kaiteella, joka on myos estdd kuorma-auton suistumisen loivassa térmayksessa.
(Vaylavirasto, 2018)

Liikennemerkkien kalvoilla ja liikenteenohjauslaitteiden lamelleilla on kolme heijastusluokkaa,
jotka ovat R1, R2 ja R3.

2.4 Vaylaviraston ohjekuvat

Vaylaviraston Liikenne tietydmaalla ohjeista 10ytyy tyyppikuvia, jotka toimivat hyvana pohjana
monenlaisiin tdihin. Ohjekuvat ovat yksinkertaistettuja tyyppikuvia. Ohjekuvat eivat myoskaan
huomioi toimintaymparistéluokkia. Ohjekuvien etaisyyksia seka mittoja saa myoés ohjeen
mukaan muuttaa taikka tdydentda ohjeessa annettujen raamien sisalla. Tietyntyyppiset tyot
eivat valttamatta vaadi erillistd suunnitelmaan vaan tilaajalle voidaan esittaa, etta tyd tehdaan
jonkun ohjekuvan mukaisesti. Esimerkiksi lyhytkestoiset ja liikkuvat ty6t ovat t6ita, joihin ei

valttamatta tehda erillisia suunnitelmia.

Ohjekuvat paikkaavat hyvin suunnittelua, esim. liikkuvassa tydssa. Liikkuvaan tydhon voi olla
hankala tehda suunnitelmaa, koska ty6 saattaa edeta jopa kilometreja tyén aikana. Kun
kokonaisvuorokausiliikenne alittaa 3000 ajoneuvoal/vrk, voidaan kayttaa ajoneuvoihin tai
varoituslaitteisiin kiinnitettavia likennemerkkeja ja kaistaopasteita. Tassa tulee huomioida,

ettd merkkien tulee olla molemmin puolin tietd, mikali kokonaisvuorokausiliikenne ylittaa



1500 ajoneuvoalvrk. (Vaylavirasto, 2020) Kuvassa 2 on esitetty tyypillisen lyhytkestoisen

tydn ohjekuva.

Kuva 2. Vaylaviraston liikenne tietydémaalla ohjeen ohjekuva lyhytkestoisesta tyosta
(Vaylavirasto, 2021).
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2.5 Kaupunkien katutyoohjeet

Kaupungeilla on usein omia ohjeita tilapaisten liikennejarjestelyiden toteuttamiseen
katualueilla. Esimerkiksi Helsingin kaupungilla on oma ohje tilapaisille likennejarjestelyille.



Ohje sisaltaa lahinna ohjekuvia tilapaisille liikennejarjestelyille. Kuvassa 3 nahdaan
kyseisesta ohjeessa oleva ohjekuva.

Kuva 3. Ohjekuva Helsingin kaupungin ohjeesta tilapaisille likennejarjestelyille (Helsingin
kaupunki, 2022).
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Helsingilla, Espoolla, Vantaalla ja Kaunaisilla on mys oma yleisten alueiden kaytto,
tilapaiset liikennejarjestelyt ja katuty6t- ohje, joka kasittelee laajasti katualueilla tapahtuvien
téiden vaatimuksia liikennejarjestelyiden osalta. Ohje perustuu kunnossapito seka
maankaytto- ja rakennuslakiin. (PKS-kaupungit, 2023) Ohje ei kasitelle isommilla teilla

tapahtuvia toita kuten Vaylaviraston ohjeet.



2.6 Esimerkki tietydomaan suunnitelmasta

Kuvassa 4 nakyy siltatydmaalle tehty liikenteenohjaussuunnitelma. Kohde sijaitsee
kantatiella 51, Lahnalahden alikululla Helsingissa. Alikulun korjaus tapahtuu paaasiassa tiella
51, jotta sillan rakenteisiin paastaan kasiksi. Kuvassa 4 nahdaan Lahnalahden alikulun

tietydmaan liikenteenohjaussuunnitelma.

Kuva 4. Lahnalahden alikulun liikenteenohjaussuunnitelma (Kaasinen, 2023).

Siltaurakka UUD1 2022-2023
Lahnalahden akk, KT51, Helsinki vaihe 2
Kasper Kaasinen IW 7.6.2022
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Liikenteenohjaussuunnitelmassa esitetdan likennemerkkien paikat maastossa seka
karkeasti tybmaakaiteiden sijoittelu seka valiaikainen tiemerkinta. Kaistaleveydet,
herateraitojen sijoitus seka tydmaakaiteen suojausluokka on maaritelty nimiéssa. Nimidssa
mainitaan, ettd herateraidat sijoitetaan ohjeiden mukaisesti, jolla tarkoitetaan Vaylaviraston
Liikenne tietydmaalla- ohjetta. Nopeusrajoitusten porrastus tulee ohjeiden mukainen.

Paasaantoisesti tulee nopeusrajoitusten porrastus olla 150-300 m.(Vaylavirasto, 2021)

Nopeusrajoitusta ei saa tydmaalla alentaa liian aikaisin, koska mikali nopeusrajoitusta
alennetaan liian aikaisin ei kuljettajat valttamatta hidasta vauhtia, koska tydmaa ei ole
selkeasti nakyvissa. Mikali nopeusrajoitusta alennetaan liian myohaan ei jaa kuljettajalle
kohtuullista matkaa reagoida alennettuun nopeusrajoitukseen. Urakkakohtaisesti voi tilaaja
my06s vaatia vaihtuvia nopeusrajoituksia esim. tydémailla, joilla nopeusrajoitusta voidaan
tybajan ulkopuolella turvallisesti nostaa. (Vaylavirasto, 2021) Paaasiassa nopeusrajoituksia
ei nosteta tydajan ulkopuolella koska tilapaiset liikennejarjestelyt edellyttavat alennettua

nopeusrajoitusta. Kuvassa 5 nakyy nopeusrajoitusten porrastuksen periaate.



Kuva 5. Liikenne tietydmaalla ohjeessa esitetty nopeusrajoitusten porrastus (Vaylavirasto,
2021).
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3 Liikenteenohjauslaitteet

Liikenteelle paaasiassa nakyvat suojauslaitteet ovat mm. sulkuaita. Pystyjuovaista sulkuaitaa
kaytetaan tyypillisesti ajoradan suluissa. Pystyjuovaiseen sulkuaitaan voidaan kayttotarpeen
mukaan kayttaa likennemerkkeja. Esim. ajoradan suluissa kaytetaan liikkenteenjakajaa ja
mikali tie on kokonaan suljettu, voidaan kayttaa ajoneuvolla ajo kielletty merkkia.
Pystyjuovaisen sulkuaidan korkeus toimintaymparistén mukaan on 2000—4000 mm.
(Vaylavirasto, 2018) Nuolikuviollista sulkuaitaa kaytetdan ainoastaan, mikali ajolinja on
huomattavan jyrkka ja kaarre vaatii ajonopeuden laskemista. Muita yleisesti
likenteenohjaamiseen kaytettavia tuotteita ovat esim. sulkupylvaat, jolla voidaan esim.
korostaa kaarteita ja rajata alueita. Kuvassa 6 ndhdaan nuolikuviollinen sulkuaita tyémaalla.
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Kuva 6. Nuolikuviollinen sulkuaita ja sulkupylvaita vahvistamassa kaarteen havaittavuutta
(Passila, 2017).

3.1 Puskurivyohyke

TyOnaikaisissa jarjestelyissa tulee varautua kuljettajiin, jotka eivat ole havainneet poikkeavia
jarjestelyitd. Taman takia tulee tydmailla olla ns. puskurivyéhyke, joka on tyhja alue ennen
varsinaista tydmaata, eli puskurivydhykkeelld ei tule tehda toitéd. Puskurivydhykkeen pituus
riippuu suojaustavasta seka tydmaalla voimassa olevan nopeusrajoituksen mukaan. Esim.
jos tydbmaa on suojattu térmaystestatulla rengasnipulla, tulee puskurivyéhykkeen olla 60
km/h nopeusrajoituksella 40 m Mikali tydalue on suojattu tydnaikaisella kaiteella ei tarvita
puskurivydhyketta vaan erillista joustotilaa, joka maaraytyy kaidetyypin, kaiteen sijainnin ja
nopeusrajoituksen mukaan. (Vaylavirasto, 2021) Kuvassa 7 nahdaan tydémaalla oleva

joustotila.
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Kuva 7. K2-betonielementtijono suojaamassa tyOaluetta. Punainen laatikko kuvastaa

joustotilaa (Passila, 2018).

3.2 Rakenteelliset tehostamiskeinot

Rakenteellisia nopeusrajoituksien tehostamiskeinoja voi mm. olla ajoradan kavennus esim.
sulkupylvailla, Kaukaalta nakyva S-kaari, nopeusnaytét sekd mm herateraidat (Vaylavirasto,
2021). Herateraidat ja ajoradan kavennus lienee yleisimmin kaytetyt. Nopeusnayttoja

kaytetaan paaasiassa katutyomailla, mikali niitd kaytetaan.

Herateraitoja tulee kayttaa, mikali nopeusrajoitus tydmaalla pudotetaan 100 km/h tai 80 km/h
rajoituksesta 50 km/h rajoitukseen. Herateraitojen paaasiallinen tarkoitus on tehostaa
nopeusrajoituksia aiheuttamalla aanta, seka tarinaa. Herateraitojen ensimmainen sarja
sijoitetaan 200—-150 m tydmaasta ja toinen sarja 100-50 m ennen tydmaata. Herateraidat
voidaan tehda joko jyrsimalla paallystyskerrosta taikka maalata tiemerkinta massalla. Jyrsityn
herateraidan tulee olla 15 mm syva ja leveyden tulee olla 20 cm, herateraidat koostuvat
kolmesta raidasta, joiden vali tulee olla 20-50 cm. Tiemerkinnalla tehdyn herateraidan
korkeus tulee olla 3—10 mm, leveys ja herateraitojen vali on sama kuin jyrsitylla toteutetun.
(Vaylavirasto, 2021)

3.3 Lyhytkestoiset tyot

Lyhytkestoisissa toissa ei aina vaadita erillisia suunnitelmia. Talloin voidaan kayttaa esim.
Vaylaviraston ohjeissa esitettyja ohjekuvia. Lyhytkestoiset tyot voivat mm. olla paallystys ja
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tiemerkintatyot, kaiteiden asennus ja muut yllapitoty6t. Lyhytkestoisissa toissa kaytetaan
usein suoja-ajoneuvoja. Mikali nopeusrajoitus tydkohteessa on 60 km/h tai yli kaytetaan
térmaysvaimenninta. Tilaaja voi myds vaatia tormaysvaimentimen kayttéa muissa kohteissa,
joissa nopeusrajoitus on alle 60 km/h. (Liikennevirasto, 2018) Térmaysvaimentimen tulee olla
Ruotsin Trafikverketin hyvaksyma. Térmaysvaimennin voi olla asennettuna itse suoja-
ajoneuvoon (TMA) tai voi olla erilliseen peravaunuun asennettu (TA). (Liikennevirasto, 2018)
Lyhytkestoiset ty6t ovat usein liikkuvaa ty6ta. Liikkuvaa tyéta tehdessa moottorivaylalla on
vastakkaiseen suuntaan ajaminen ehdottomasti kielletty (Vaylavirasto, 2021). Kuvassa 8

nahdaan peravaunuun asennettu térmaysvaimennin.

Kuva 8. Destian liikenteenohjauspalveluiden (TA) suojaamassa ohituskaistalla tapahtuvaa

K2-miniguard kaiteen asennusta (Passila, 2016).

4 Liikenneonnettomuudet tietyomailla

Liikenneturvan vuonna 2021 teettdman kyselyn mukaan 37 % on taysin sitd mielta, ettd moni
autoilija ajaa tietydmaiden kohdalla liian lujaa. 42 % oli samaa mielta. Loput olivat melko eri

mielta, taysin eri mielta tai eivat osanneet vastat (Liikenneturva, 2021).

Onnettomuustietoinstituutin vuosiraportti 2021 mukaan kuolemaan johtaneita
moottoriajoneuvo-onnettomuuksia sattui eniten heindkuussa (13 %) ja elokuussa (12 %).

Raportin mukaan kuolemaan johtaneista moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa 28 %:ssa ol
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matkaan liittyvia taustariskeja joista 12 %:ssa osasyyna oli tuttuun ymparistéon luottaminen.
39 %:ssa syyna oli ennakointiin ja liikennetilanteisiin liittyvat riskit, ndista suurin osa liittyivat
ylinopeuteen tai olosuhteisiin nahden liian korkeaan nopeuteen. (Onnettomuustietoinstituutti,
2021) Onnettomuustietoinstituutin vuosiraportti kasittelee yleisesti onnettomuuksia, eli ndissa

tilastoissa ei olla eritelty tietydmaiden kohdalla sattuneita onnettomuuksia.

Yle uutisten artikkelin mukaan vuosina 2018-2019 poliisi kirjasi yli 800 liikennevahinkoa
tietyomailla, eli noin 400 liikennevahinkoa vuosittain. Artikkelissa kommentoi Vaylaviraston
tyoturvallisuuspaallikkd Risto Lappalainen seuraavasti ” Yleisin onnettomuus tietydmaalla on,
kun ajoneuvo jostain syysta tormaa tyokoneeseen, liikenteenohjauslaitteeseen tai suoja-
ajoneuvoon”. (YLE, 2020)

Tietydmailla tyonaikaiset liikennejarjestelyt muuttuvat usein merkittavasti.
Liikennejarjestelyitad vaativat korjausurakat esim. sillankorjausurakat alkavat tyypillisesti
kevaalla seka loppuvat syksyn mittaan. Tyét sijoittuvat usein siis vakavien
likenneonnettomuuksien riskiaikaan seka tietydmaiden jarjestelyt lisdavat tilastojen valossa
likenneonnettomuuksien riskitekijoita. Tama yhdistettyna Liikenneturvan kyselyn
havaitsemiin havaintoihin tietydalueella tapahtuvien ylinopeuksien kanssa lisaa
huomattavasti vakavien liikenneonnettomuuksien riskia tietydmailla. Tietydmaiden
likennejarjestelyt poikkeavat usein suuresti normaalitilanteesta. Tdma vaikuttaa suoraan

tienkayttajan totuttuun likenneymparistoon.

4.1 Tilastoja

Vuosina 2013-2022 tietydmailla on sattunut 30 kappaletta kuolemaan johtanutta
likenneonnettomuutta (Tilastokeskus, 2023). Keskimaarin tama tarkoittaa sita, ettéd 3
henkil6a kuolee vuosittain tietydmailla sattuneissa likenneonnettomuuksissa. Tietybalueella
sattuneita kuolemaan johtaneita onnettomuuksia ei siis valitettavasti ole kyetty
systemaattisesti vahentamaan. Kuvassa 9 nahdaan tietydmailla kuolemaan johtavien

likenneonnettomuuksien maara kymmenen vuoden ajalta.
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Kuva 9. Tilastoja kuolemaan johtaneista liikkenneonnettomuuksista (Tilastokeskus, 2023).

Kuolemaan johtaneet lilkenneonnettomuudet
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Kuolemaan johtaneita onnettomuuksia on siis sattunut 2—4 kappaletta vuosittain. Samalla
ajanjaksolla tietydomailla sattuneista liikenneonnettomuuksista 951 kappaletta on johtanut
jonkinasteiseen loukkaantumiseen (Tilastokeskus, 2023). Loukkaantumiseen johtaneiden
onnettomuuksien maara on kuitenkin laskussa vuodesta 2019. Liikenne tietydmaalla ohjeet
ovat paivittyneet vuonna 2021, joten voidaan todeta, etta ohjeiden muutokset ovat olleet
onnistuneita. Uudistuksilla on todenndkaisesti ollut ainakin jonkin asteinen vaikutus siihen,
etta loukkaantumiset ovat laskeneet edelleen vuodesta 2020. Kuvassa 10 nahdaan tilastot

loukkaantumiseen johtaneista onnettomuuksista tietydmailla.
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Kuva 10. Tilastoja loukkaantumiseen johtaneista likenneonnettomuuksista (Tilastokeskus,
2023).
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4.2 Esimerkkitapauksia

Loviisan sanomat uutisoi 22.9.2022 seuraavasti: "Taksiautoilija ajoi suoraan betoniin Loviisan

Vanhankylan tietydmaalla — ”oli tullut aika vauhdilla™. Uutisessa kerrotaan, etta taksi on tullut
vauhdilla tietydmaalle ja osunut liikenteenohjauslaitteeseen ja betoniesteisiin. Uutisessa
paloesimies Kenneth Lindholm Ita-Uudenmaan pelastuslaitokselta spekuloi, etta
auringonhaikaisy on ollut osasyy onnettomuuteen. Onnettomuuteen on siis todennakdisesti
johtanut ylinopeus yhdistettyna tuttuun ymparistéon luottaminen. Uutisen mukaan kuljettaja

vietiin sairaalahoitoon. (Loviisan sanomat, 2022)

Keskisuomalaisen Uusimaa-lehti uutisoi 8.6.2023 "Henkildauto térmasi
likenteenohjausautoon ja paatyi katolleen 7-tiella Loviisassa”. MyOs kyseisessa tapauksessa
paloesimies Jukka Kippola arvelee ” aurinko paistoi aika kovasti, olisiko sitten haikaissyt niin
paljon, etta kuljettaja ei ehka nahnyt opastinautoa, silla han térmasi siihen kovalla vauhdilla”.
(Uusimaa-lehti, 2023)

Kaikki edelld mainitut onnettomuudet olisivat pahimmassa tapauksessa voineet johtaa joko
kuljettajan tai tydmaalla tydskentelevan henkildon vakavaan loukkaantumiseen taikka

kuolemaan.
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5 Mittausmenetelmat

Mittaukset ovat tehty dronella kuvattujen videoiden avulla. Videot ovat kuvattu droonilla noin
30—-100 metrin korkeudesta ja ovat pituudeltaan noin 7-15min pitkia. Erillisia lupia
kuvaamiseen ei tarvittu koska drooni oli painoltaan alle 250 g ja kuului avoimeen
kategoriaan. Avoimessa kategoriassa alle 250 g painoisen droonin lennattdmiseen ei
myoskaan tarvita erillista koulutusta. Droonia ei saa lennattaa ihmisjoukkojen paalla

(Traficom, 2024). Kuvaukset ovat aina suoritettu tiealueen ulkopuolella turvallisella alueella.

Videot olen kuvannut itse kesan ja syksyn 2023 aikana ja ne ovat kasitelty Goodvision-
ohjelmalla. Goodvision kasittelee videoleikkeitd mittaamalla ajoneuvojen ajolinjat.
Ajonopeudet saadaan, kun ohjelmaan syotetaan tiettyjen linjojen valinen etaisyys. Kun
linjojen valinen etaisyys on asetettu, pystyy ohjelmisto laskemaan jokaisen ajoneuvon
keskinopeuden halutulla alueella. Kaistanvaihtoja pystyi nakemaan jo ohjelmiston tuottaman
lampdkartan avulla, mutta tarkat kaistanvaihtojen maarat voi saada piirtamalla ohjelmistoon

linjoja kaistoittain ja pyytamaan se laskemaan tiettyjen linjojen valiset ajomaarat.

Goodvision on tSekkilainen ohjelmistoyritys, jonka tavoitteena on ohjelmiston analyysien
antaa asiakkaillensa tietoa, joilla he voivat parantaa liikkumismahdollisuuksia,
likenneturvallisuutta seka vahentaa ruuhkaantumista. Ohjelmalla on voitu mitata tydbmaan
ohittavan liikenteen nopeuksia seka analysoida ajokayttaytymista esim. “lampokarttojen”
avulla. Kuvassa 11 on kuvaote Goodvisionista, jossa nakyy ohjelmiston piirtama
"lampokartta”. Kuvassa nakyvat valkoiset viivat ovat viivat, jonka valilla ohjelmisto laskee

keskinopeudet.
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Kuva 11. Kuvaote Goodvisionista jossa nakyy ohjelmiston piirtAmat ajolinjat (Kaasinen,
2024).

Eri variset viivat edustavat eri ajoneuvoluokkia. Vihrea edustaa henkiléautoa ja turkoosi

raskasta liikkennettd. Myos nopeudet saadaan tulostettua Microsoft Exceliin
ajoneuvoluokittain. Kaistanvaihtoja voidaan analysoida esim. tarkastelemalla viivoja tai
Goodvisionin tydkalujen avulla. Esim. ylla olevasta kuvasta voidaan nahda, etta itse

tydalueella ei ole tapahtunut kuvaamisen aikana likennesaantdjen vastaisia kaistanvaihtoja.

6 Lahnalahden alikulku KT51 mittaustulokset

Lahnalahden tydmaan molemmat tyovaiheet mitattiin. Vaiheessa 1 mitattiin Hangon

suuntaan ja vaiheessa 2 Helsingin suuntaan.

Lahnalahden alikulun tydmaa on tassa tyossa tarkimman analyysin kohteena, koska
tamantyyppiset tyot ovat Destian liikenteenohjauspalveluille kaikista tyypillisimmat.
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Molemmat tyovaiheet ovat tyypillisia siltatydmaille, mutta tyovaiheessa kaksi on

poikkeuksellisen kapeat ajoradat.

Sillankorjaus on tehty kesalla 2023 ja tyd oli osana ELY-keskuksen sillankorjausurakkaa.

Sillassa korjattiin vedeneristeet, reunapalkit seka pintarakenteet.

Erilaisissa sillankorjausurakoissa tila saattaa olla suurikin haaste. Sillankorjauksissa tulee
huomioida, etta tyo yritetddn paasaantdisesti tehda kahdessa vaiheessa. Kun tyd tehdaan
kahdessa vaiheessa, tulee tilanpuute useasti haasteeksi. Tybvaiheissa tarvitaan tyypillisesti

hieman yli puolet sillan leveydesta tytalueeksi.

Yli puolet tarvitaan tydtilaksi, jotta esim. eristysten limitykset voidaan tehda laadukkaasti.
Huomioitavaa on myds se, etta suojakaiteet ovat leveydeltaan tyypillisesti noin 40-50 cm,

joka on huomattava leveys, kun tilaa on niukasti.
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6.1 Lahnalahden alikulku KT 51 vaihe 1 (suunta Hanko)

e Mittaus pvm: 6.9.2023 klo 12.05
e Sa&a: Aurinkoinen
e Nakyvyys: Hyva

e Mitattuja ajoneuvoja: noin 300 kpl

Ensimmaisessa tydvaiheessa korjattiin ensin sillan keskiosa, tdman takia liikenne on ohjattu
sillan reunoihin. Mittausaikana ty0 oli jo pintarakenne vaiheessa, joten tydnaikaiset
likennejarjestelyt olivat jo olleet paikallaan viikkoja. Kuvassa 12 nahdaan mista kulmasta

analysoitavat videoleikkeet on kuvattu.

Kuva 12. limakuva Lahnalahden tydmaasta, mittaussektorit merkitty (Kaasinen, 2023).

Sektori 2 | |
= ey Y

5 -

Mittaukset Lahnalahden vaiheessa 1 tehtiin kolmessa sektorissa, jotta pystyttiin
analysoimaan ajokayttaytymista tydalueetta lahestyessa, tydalueen kohdalla seka
tybalueelta poistuttaessa. Sektorin kuvastavat siis alueita, joilla mittausta tehtiin.
Mittausalueen ulkopuolella noin 75 m paassa sijaitsivat 50 km/h nopeusrajoitus merkit. Linja-
auto kaistan sulku sijaitsee sektorin 1 loppupaassa. Sektori 2 on loiva kaarre, joka kaartaa
tien oikeaan reunaan. Sektori 3 sijaitsee tydalueen loppupaassa. Sektori 3 paattyy noin 50 m
ennen 80 km/h palautusmerkkeja. Toisin kuin vaiheessa vallitsee koko tydalueen matkan 50

km/h nopeusrajoitus. Oikean kaistan leveys oli 3,5 m ja vasemman puolisen kaistan 3,0 m.
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Nama kaistaleveydet ovat tyypilliset siltatyomaille ja naihin kaistaleveyksiin pyritaan
lahtokohtaisesti aina siltatydmailla, varsinkin nain vilkkaasti liikennéitavalla tiella, jolla on
normaalitilanteessa 80 km/h nopeusrajoitus. Tydmaan vaihe yksi on Hangon suuntaan
likennejarjestelyiltaan tyypillinen siltatydmaa. Kuvassa 13 nahdaan oikean kaistan tulokset

sektoreittain.

Kuva 13. Tilastot oikean kaistan keskinopeuksista (Kaasinen, 2024).

@ Oikean kaistan keskinopeudet sektoreittain
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Ylla olevassa kaaviossa nahdaan keskinopeuksien keskiarvot sektoreittain oikean kaistan
osalta. Positiivista on, etta keskinopeudet vastaavat pitkalti nopeusrajoitusta. Ainoastaan
sektorissa 1 ylittyi keskinopeudet keskimaaraisesti hieman 50 km/h nopeusrajoituksen.
Sektori 1 sijaitsee ennen varsinaista tydaluetta kuten tilastoista ndhdaan, vauhti alentuu
reippaasti sektorissa 2. Sektorin 2 alentunut vauhti selittyy todennakoisesti silla, ettd sektorin
alusta alkaa loiva kaarre seka loiva ylamaki. Tybalue nakyy myods tdman sektorin alusta,
joten luonnollinen reaktio, geometrian lisaksi olisi hidastaa. Sektorissa 3 nahdaan, etta
keskinopeudet nousevat merkittavasti. Todennakoinen syy talle on, etta sektori 3 sijaitsee
tydalueen lopussa seka kuljettajille nakyy jo taaltéa 80 km/h palautusmerkit seka he

havaitsevat tydomaan lilkennejarjestelyiden paattyvan.

Oikean kaistan korkein keskinopeus mitattiin sektorissa 3 joka oli 75,9. Korkein mitattu
keskinopeus sektorilla 1 oli 74,5 ja sektorilla 2 vastaava korkein keskinopeus oli
68,4.Sektorilla 1 yli 70 km/h keskinopeutta ajoivat 4 ajoneuvoa, joista kaikki oli henkildéautoja.
Kuvassa 14 nahdaan tulokset vasemman kaistan osalta.
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Vasen kaista

Kuva 14. Tilastot vasemman kaistan keskinopeuksista (Kaasinen, 2024).

@ Vasemman kaistan keskinopeudet sektoreittain
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Vasemman kaistan tilastoista ndhdaan, etta ajokayttaytyminen on kohtuullisen saman
kaltaista, kun oikealla kaistalla. Sektorin 1 nopeudet ovat tyypillisesti korkeammat, kuten
vasemmalla kaistalla Iahtdkohtaisesti ajetaan. Positiivista on kuitenkin se, etta sektorissa 2
keskinopeudet putoavat korkeimman sallitun ajonopeuden alle. Sektori 2 on tydmaan
turvallisuuden kannalta kriittisin sektori. Oikeaan kaistan kayttdytymiseen erona on myds se,

etta sektorin 2 ja 3 keskinopeuksissa ei ole yhta suurta hajontaa.

Vasemmalla kaistalla korkein mitattu keskinopeus mitattiin sektorilla 1 joka oli 82,2 km/h.
sektorilla 1 yli 70 km/h keskinopeutta ajoi 8 ajoneuvoa, joista kaikki oli henkildautoja.

Kuvassa 15 nahdaan mittaustulokset raskaan liikkenteen osalta.
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Raskas litkenne

Kuva 15. Tulokset raskaan liikenteen keskinopeuksista (Kaasinen, 2024).

@ Raskaan liikenteen keskinopeudet sektoreittain
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Raskaan liikenteen keskinopeudet noudattavat pitkalti samaa kaavaa sektoreiden
nopeuksien osalta. Kaikki raskaat ajoneuvot ajoivat oikean puolimmaista kaistaa. Raskaan
liikenteen osalta korkein mitattu keskinopeus mitattiin sektorissa 1 ja tdma keskinopeus oli 66
km/h. Sektorissa 1 saatiin mittaustulokset 14 raskaasta ajoneuvosta. joista kolme ajoi yli 60
km/h nopeutta. Sektorissa 2 yli 50 km/h vauhtia ajoi kolme raskasta ajoneuvoa, kun

sektorissa 2 vastaava maara oli viisi.

Kaistan vaihdot

Taman mittauksen aikana tapahtui ainoastaan yksi kaistanvaihto. Kaistanvaihto tapahtui
sektorissa 1 vasemmalta kaistalta oikealle kaistalle. Tama kertoo siita, etta likenne etenee
sujuvasti jo tydmaata lahestyessa, eivatka kuljettajat koe tarpeelliseksi tehda "turhia”
kaistanvaihtoja myoskaan liikennejarjestelyiden takia.

Linja-auto kaistaa pitkin ei havaittu yhtdkaan ajavaa ajoneuvoa mittausalueelta. Joten
viimehetken kaistanvaihtoa talta kaistalta ei tapahtunut mittauksen aikana edes linja-auton
toimesta. Tama viittaa siihen, ettd kaistan sulku on havaittavissa jo hyvissa ajoin ennen
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tydbmaata ja ajoneuvojen kuljettajat ovat onnistuneet vaihtamaan kaistaa viimeistdan noin
100 m ennen kaistansulkua. Hyvissa ajoin tehdyt kaistanvaihdot ehkaisevat turhia
kiihdytyksia ja jarrutuksia seka edistaa liikkenteen sujuvuutta. Huomioon tulee toki ottaa, etta
tama on linja-autoille suunnattu kaista, joten henkildautojen ei lahtdékohtaisesti tulekaan ajaa

tata kaistaa pitkin.

6.2 Lahnalahden alikulku KT 51 vaihe 2 (suunta Helsinki)

e Mittaus pvm: 16.10.2023 klo 13.15
e Saa: Aurinkoinen
o Nakyvyys: Hyva

e Mitattuja ajoneuvoja: noin 260 kpl

Tybvaiheessa kaksi korjattiin sillan reunat, joten liikenne on ohjattu sillan keskiosaan
molempiin suuntiin. Mittausvaiheessa liikenne oli kulkenut talla puolen siltaa noin viikon.
Mittausaikana korjattiin vesieristeitd. Kuvassa 16 nahdaan Lahnalahden tydmaa, kuvaan on

myds merkattu mittaussektorit.

Kuva 16. limakuva Lahnalahden alikulun tydmaasta, mittaussektorit merkitty (Kaasinen,
2023).

1

Mittaukset Lahnalahden vaiheesta 2 tehtiin kolmessa sektorissa. Sektorin 1 alussa sijaitsee
30 km/h nopeusrajoitus sekad ensimmainen herateraita ryhmittyma. Sektorin 2 alussa

sijaitsee toinen herateraita ryhmittyma. Sektori 3 on tydalueen alku, jossa nopeusrajoituksen
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noudattaminen olisi tyontekijoiden seka liikkenteen turvallisuuden kannalta ensisijaisen
tarkeaa. Tama tyovaihe oli poikkeuksellinen kaistaleveyksien suhteen. Tyén luonteen vuoksi
kaistoja jouduttiin kaventamaan. Oikea kaista oli 3,0 m levea ja vasen kaista ainoastaan 2,5
m. Nama kaistaleveydet ovat poikkeuksellisen kapeita nain vilkkaasti likennoidylla tiella.

Kapeiden kaistojen vuoksi nopeusrajoitus alennettiin vaiheesta 1 poiketen 30 km/h.
Kapeita kaistoja lukuun ottamatta ovat mytds nama tilapaiset liikennejarjestelyt hyvin
tyypilliset siltakohteelle. Tyypillisesti siltakohteissa liikenne ohjataan vuorotellen sillan

reunoihin, kuten tassakin tapauksessa. Kuvassa 17 nahdaan oikean kaistan tulokset.

Kuva 17. Tulokset oikean kaistan keskinopeuksista (Kaasinen, 2024).

Oikean kaistan keskinopeudet sektoreittain
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Ylla olevasta kuvasta nakee, ettd 30 km/h nopeusrajoituksella seka herateraidoilla ei
kaytanndssa ollut minkaanlaista nopeutta alentavaa vaikutusta. Oikealla kaistalla kaikkien
sektoreiden korkein mitattu nopeus oli perati 92 km/h. Tama nopeus mitattiin sektorilta kaksi,

sektorin kaksi keskinopeus oli myds huomattavasti muita sektoreita korkeampi.

Syy téahan on todennakdisesti se, etta sektori yksi on kaarteessa ja kaarre paattyy sektoriin
kaksi. Sektorit yksi seka kaksi sijaitsevat myos alamaessa, joka saattaa olennaisesti
vaikuttaa ajoneuvojen nopeuksiin varsinkin koska, kuljettajat eivat todennakdisesti halua
"turhaan” sytyttaa jarruvaloja seka kuljettajan keskittyminen saattaa kohdistua tydmaan seka
kapeiden kaistojen havainnointiin ajettavan nopeuden sijasta. Liséksi kuljettaja saattaa luulla
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ajoneuvon hidastavan, vaikka han ei paina kaasupoljinta. Koska han ei huomaa sit3,

huomion kohdennettua muihin ajamiseen liittyviin seikkoihin.

Varsinaisia muita syita tdhan on vaikea keksia, koska sektori kaksi alkaa kohdasta, jossa
kaikista oikeanpuolinen kaista paattyy ja sektorista on hyva nakyvyys tydmaalle. Lisaksi
sektorin alussa on herateraidat. Looginen reaktio olisi hidastaa viimeistaan tassa vaiheessa.
Sektorin kaksi Goodvisioniin sydtetty pituus on tarkistettu moneen otteeseen, joten tata

tulosta voi pitda kohtuullisen paikkaansa pitavana.

Sektorin yksi keskinopeus talla kaistalla on hieman maltillisempi, mutta mitattujen
ajoneuvojen keskinopeus on kuitenkin merkittavasti korkeampi kuin korkein sallittu
ajonopeus. Keskimaaraisesti alimmat keskinopeudet mitattiin sektorilla kolme, joka on
luonnollista koska talla sektorilla on huomattavan kapeat kaistaleveydet. Kapeat kaistat
vaikuttavat nopeuksiin mm. silla, ettd vierekkain ajavat autot hidastavat koska joutuvat
lisddamaan tarkkaavaisuuttaan, jotta he pysyvat oikealla kaistalla seka valttavat esim.
kylkikosketusta toisiin ajoneuvoihin. Lampokartasta nakyy myos, etta raskaan liikkenteen
ajoneuvot joutuivat usein ajamaan ajoratojen valissa tilanpuutteen takia. Osa raskaan
ajoneuvojen kuljettajista valitsivat tdman ajolinjan jo hyvissa ajoin ennen tydaluetta, jotta he
eivat joutuisi ajamaan tydalueen lapi toinen ajoneuvo heidan vierellaan. Mikali raskas
ajoneuvo ja tavallinen henkildauto olisivat joutuneet ajamaan vierekkain tydalueen Iapi olisi
heidan valissaan potentiaalisesti alle metri tilaa, mikali kyseessa olisi levea henkildauto seka
levea kuorma-auto Alle metrin etaisyys 40 km/h nopeudessa tuntuu varmasti ahtaalta.

Kuvassa 18 nahdaan vasemman kaistan mittaustulokset.
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Vasen kaista

Kuva 18. Taulukko vasemman kaistan keskinopeuksista (Kaasinen, 2024).

Tulokset ovat vasemman kaistan osalta samat, mutta tyypillisesti keskinopeudet ovat
korkeammat talla kaistalla kuten ylla olevasta kaaviosta nakee. Kuvassa 19 mittaustulokset
raskaan liikenteen osalta.
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Raskas litkenne

Kuva 19. Taulukko raskaan liikenteen keskinopeuksista (Kaasinen, 2024).

| Raskaan litkkenteen keskinopeudet sektoreittain
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Raskaan liikenteen keskinopeudet vastaavat pitkalti henkildautojen keskinopeuksia oikealla
kaistalla. Tama on sindnsa huolestuttavaa, koska raskaat ajoneuvot aiheuttavat
potentiaalisesti paljon vakavimpia onnettomuuksia kuin henkildautot. Ammattikuljettajien tulisi
my0ds kyeta hallitsemaan nopeuttaan seka havainnoimaan nopeusrajoituksia keskimaaraista

henkildauton kuljettajaa paremmin.

Korkein nopeus raskaalle ajoneuvolle mitattiin sektorilla kaksi vasemmalla kaistalla. Mitatun
ajoneuvon nopeus oli 60,2 km/h. Tallainen nopeusrajoituksen ylitys selittyy
ammattikuljettajan osalta ainoastaan piittaamattomuudella.

Sektorilla yksi mitattiin 14 raskasta ajoneuvoa, joista ainoastaan nelja ajoi alle 36 km/h.

Sektorilla kaksi vastaava maara oli ainoastaan yksi raskas ajoneuvo.



28

Kaistanvaihdot

Taman mittauksen aikana tapahtui kolme keltaisen sulkuviivan ylittanytta kaistanvaihtoa,
kaikki ajoneuvot olivat henkildautoja. Yksi kaistanvaihdoista suoritettiin oikealta kaistalta
vasemmalle kaistalle seka toinen vasemmalta kaistalta oikealle juuri ty6alueen alussa
sektorilla kaksi. Ty6alueen kohdalla, eli sektorilla kolme sattui yksi kaistanvaihto vasemmalta
kaistalta oikealla kaistalle. Lampdkartan perusteella myds sektorin kolme kaistanvaihto

tapahtui juuri ennen tydalueen kapeita kaistoja.

7 Muut tyomaat

Tassa osiossa kasitelldaan Helsingissa sijaitsevien Kurkimaen alikulun ja Metsamaentien
sillan sillankorjaus tydmaita seka Loviisassa VT 7 lyhytaikaisen tydon mittausta valilla Loviisa-

Koskenkyla, suuntana Helsinki.

7.1 Kurkiméen alikulku (keha 1)

e Mittaus pvm: 4.9.2023 klo 9.30
e Sa&a: Aurinkoinen
o Nakyvyys: Hyva

e Mitattuja ajoneuvoja: noin 300 kpl/suunta

Kurkimaen alikululla, uusittiin koko alikulku kaytava. Tyo oli suhteeltaan nii laaja, etta alun
perin liikenne oli idan suuntaan ohjattu erilliselle kiertotiesillalle, joka rakennettiin tata tyota
varten. Mittausaikana ty6 oli kuitenkin siina vaiheessa, etta liikenne oli ohjattu takaisin

alkuperaiselle sillalle. Kuvassa 20 nahdaan Kurkimaen alikulun tydmaa.
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Kuva 20. llImakuva Kurkimaen alikulun tydmaasta (Kaasinen, 2023).

Keskinoeuksien keskiarvot

Oikea kaista: 47,5 km/h

Vasen kaista: 55,2 km/h
Oikea kaista: 60,8 km/h
Arteen Vasen kaista: 69,4 km/h

Nopeusrajoitus I

Mittausaikana idan suuntaan oli voimassa hieman poikkeukselliset liikennejarjestelyt.

Aikaisemmin tydmaan kohdalla oli ollut valiaikainen kiertotiesilta, joka oli mittausaikanapurku
vaiheessa. Purkuvaiheessa tydmaa ohjattiin korjatulle sillalle. Ajoratamerkintéja ei ollut viela
tehty idan suuntaan, mutta koko ajoradan yhteisleveys oli noin 8 metria. Tilaa oli siis

enemman kuin riittdvasti kahdelle kaistalle. Idan suunnan mittausalueen alussa sijaitsivat 30

km/h nopeusrajoitukset seka herateraidat.

Lannen suuntaan mitattiin tydbmaalta poistuvien ajoneuvojen nopeuksia. Lannen suuntaan oli
voimassa edelleen "tavalliset” siltatydmaan liikennejarjestelyt. Myds Idnnen suuntaan ol
voimassa 30 km/h nopeusrajoitus. Mittausalueen lopussa nakyvat 60 km/h palautusmerkit.
Palautusmerkeista noin 120 metria eteenpain muuttuu nopeusrajoitus 80 km/h. Kuvassa 21

nahdaan Kurkimaen tydmaan mittaustulokset.
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Kuva 21. Kurkimaen alikulun mittaustulokset (Kaasinen, 2023).

Keskinopeuksien keskiarvot

It35n Oikea kaista: 47,5 km/h

Vasen kaista: 55,2 km/h
s Oikea kaista: 60,8 km/h
anteen Vasen kaista: 69,4 km/h

Nopeusrajoitus |

Mittaustuloksista voidaan tulkita, etta myds talla tydmaalla keskinopeudet ylittavat
keskimaarin nopeusrajoituksen merkittavasti. ltaan pain ainoastaan 10 ajoneuvoa ajoi alle 35
km/h keskinopeutta, joka on siis 3,04 % mitatuista ajoneuvoista. Korkein mitattu keskinopeus
itdan pain oli 76,3 km/h ja 57 ajoneuvoa ajoi yli 60 km/h keskinopeutta mika on 17,33 %
ajoneuvoista. Itaan pain mitattuja ajoneuvoja oli 329. Tulokset ovat huolestuttavia, mutta on
myds todettava, ettd tassa tydvaiheessa 30 km/h saattoi olla turhan matala. Olisi ollut

aiheellista nostaa nopeusrajoitus esim. 50 km/h tassa tydvaiheessa.

Lanteen pain mitattuja ajoneuvoja oli 279. Naista ajoneuvoista pysahtyneita linja-autoja
lukuun ottamatta ei ainutkaan ajoneuvo noudattanut 30 km/h nopeusrajoitusta tydmaalta
poistuttaessa. Tasta voidaan todeta, etta kuljettajat tyypillisesti aloittavat kiihdyttdmisen
normaalia nopeusrajoitusta kohti jo, kun he havaitsevat tydalueen loppuvan. Tama voi
aiheuttaa vaaratilanteita koska, ty6alueen lopussa voidaan tehda t6ita seka kuten kyseisella
tydbmaalla myds tydmaakaiteet ja muut likenteenohjauslaitteet sijaitsevat tydalueen lopussa.

Nama eivat siis ole optimaaliset olosuhteet tavallisen nopeuden ajamiseen.

Raskas liikenne

Idan suuntaan raskaan liikenteen keskinopeudet olivat keskimaarin 48,6 km/h. Naista

mitatuista raskaista ajoneuvoista korkein nopeus oli 63,4 km/h. Idan suuntaan mitattiin 19
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raskasta ajoneuvoa. Linja-auto pysakin nopeudet jatettiin tarkoituksella mittausten

ulkopuolelle, jotta saataisiin realistinen kuva keskinopeuksista.

Lannen suuntaan mitattiin 23 kpl raskasta ajoneuvoa, joista yksi jatettiin tulosten ulkopuolelle
koska, kyseessa oli linja-auto, joka pysahtyi mittausalueella sijaitsevalle pysakille. Naiden 22
raskaiden ajoneuvojen keskinopeudet olivat keskimaarin 61,8 km/h. Lannen suuntaan
nopeudet selittyvat, myds silla, ettd tydmaan tydalue oli lopussa ja edessa sijaitsi
palautusmerkkien jalkeen 80 km/h nopeusrajoitus. Raskailla ajoneuvoilla kiihdyttdminen ei
myo6skaan onnistu yhta ripeasti kuin henkildautoilla, joten todennakdisesti usea kuljettajista

aloitti jo mittausalueella kiihdytyksen kohti 80 km/h nopeutta.

Kaistanvaihdot

Siitd huolimatta, ettéd kaistamerkinnat puuttuivat ja kaistanvaihto olisi ollut sallittua tapahtui
mittausalueella ainoastaan 13 kaistanvaihtoa joista 10 oli oikealta vasemmalle. Tdma johtui
siitd, ettd ajoneuvot seka linja-autot (4kpl) ryhmittyivat kdantymaan liikkennevaloista

vasemmalle tydmaan jalkeen.
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7.2 Metsamaentien silta, Hakamaentie, Helsinki

e Mittaus pvm: 25.9.2023 klo 14.23
e Saa: Pilvinen

e Nakyvyys: hyva

e Mitattuja ajoneuvoja: 294 kpl

Metsamaentien sillalla korjattiin sillan vesieristeita. Vesieristeet uusittiin, jotta paallystevauriot
saataisiin korjattua. Huonossa kunnossa olevat vesieristeet aiheuttivat paallystykseen

epatasauksia. Kuvassa 22 Metsamaentien tydmaa ilmasta kuvattuna.

Kuva 22. lImakuva Metsamaentien sillasta (Kaasinen, 2023).

Mittausalue (151m)

Alkuperiinen nopeusrajoitus: 60km/h
Tyonaikainen nopeusrajoitus: 50km/h

Mittaustulokset, keskinopeudet keskimaarin
Oikea kaista: 54km/h (223 mitattua ajoneuvoa)
Vasen kaista: 60 km/h (71 mitattua ajoneuvoa)

Kuten tuloksista nékee, ovat keskinopeudet keskimaarin lievan ylinopeuden puolella. Kuten
tyypillisesti oli keskinopeus vasemmalla kaistalla korkeampi kuin oikealla kaistalla. Oikealla
kaistalla 223 mitatusta ajoneuvosta ajoi 25 ajoneuvoa yli 60 km/h vauhtia. Korkein mitattu
nopeus oli 66,6 km/h, mitattu ajoneuvo oli henkildauto. Raskasta liikennettd oli oikealla
kaistalla 7 kpl, joista yksi oli linja-auto. Muiden raskaiden ajoneuvojen (6kpl) vaihteli valilla
39,7-55,3 km/h.

Vasemmalla kaistalla mitattiin nopeudet 71 ajoneuvosta. Vasemmalla kaistalla ajaneiden
keskinopeuksien keskiarvo oli 60 km/h, joka vastaa tasmallisesti vakituista nopeusrajoitusta
alueella. Vasemmalla kaistalla mitatut nopeudet vaihtelivat valilla 46,2 km/h ja 80,7 km/h. 41
ajoneuvoa ajoi yli 60 km/h nopeutta. Ainoastaan 12 ajoneuvoa ajoi alle 55 km/h nopeutta.
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Korkein mitattu nopeus 80,7 ja yli 70 km/h nopeuden ylittavia ajoneuvoja oli 4 kappaletta. Yli

20 km/h ylinopeudet johtaisivat paivasakkoihin.
Mittauksen aikana vasemman puolista kaistaa ei ajanut yksikaan raskasajoneuvo.

Lampodkartasta voidaan havaita, etta tydalueella ei ole mittauksen aikana suoritettu
ainuttakaan liikennesaantdjen vastaista kaistanvaihtoa. Tama havainto on osin yllattava,
koska tyoalueen jalkeen on liittyma Pohjois-Pasilaan ja limalaan. Tama kertoo siita, etta
kuljettajat ovat todennakdisesti valinneet oikeanpuolisen kaistan, mikali tarkoituksena oli
kaantya liittymasta. Tama selittaisi myds osittain sita, miksi oikean kaistan liikennemaara
(223kpl) oli yli kolme kertaa suurempi kuin vasemman kaistan (71kpl). Kaistanvaihtoja kylla
tapahtui ennen tydmaata seka tydmaan jalkeen, mutta nama eivat ole vaikuttaneet tydmaa-

alueen turvallisuuteen.

7.3 Lyhytaikainen tyo Loviisa VT 7

e Mittaus pvm: 21.9.2023 klo 8.45
e Saa: Pilvinen
o Nakyvyys: hyva

e Mitattuja ajoneuvoja: 60 kpl

Tassa mitattiin lyhytaikaisen tydn ohittavan liikenteen nopeuksia. Tydssa korjattiin sillalla

olevia kaiteita. Ty6ta suojasi tormayssuoja-ajoneuvoa.

Tilapaiset liikennejarjestelyt toteutettiin Vaylaviraston liikenne tietydmaa ohjekuvan
"lyhytkestoinen tyd oikealla kaistalla” mukaisesti. Ainoana erona, etta alkuperainen
nopeusrajoitus oli 120 km/h ja nopeus pudotettiin tilaajan toiveesta 50 km/h asti. Porrastus

tapahtui siis kuvan 23 mukaisesti.
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Kuva 23. Havainnekuva nopeusrajoitusten porrastuksesta Loviisan tydmaalla (Kaasinen,
2024).

Kuvassa 24 nahdaan ohjekuva, jonka mukaan liikennejarjestelyt toteutettiin.

Kuva 24. Vaylaviraston ohjekuva liikenne tietydmaalla ohjeesta (Vaylavirasto, 2021).
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Mitattuja ajoneuvoja oli 60 kappaletta. Mitattujen ajoneuvojen keskinopeudet keskimaarin
olivat, 60,3 km/h. Raskaiden ajoneuvojen keskinopeudet olivat keskimaarin 55,4 joten
hieman maltillisemmat kun henkildautojen. Keskinopeudet mitattiin 300 metrin matkalta, joka
alkoi 50 km/h nopeusrajoituksista ja paattyi kaistansulun kohdalla. Nama mittaustulokset ovat
huomattavasti paremmat kuin muilla “kiinteilld” tydémailla. Syita tahan voi olla se, etta tama on
lyhytaikainen tyo ja kuljettajat eivat varmuudella tieda mitd edessa on vastassa. Joten he

joutuvat ajamaan havaintojensa perusteella tottumuksien sijasta.

Korkein mitattu nopeus oli 87,5 km/h ja 15 ajoneuvoa ylitti 65 km/h keskinopeuden, eli 25 %
ajoi keskimaarin yli 15 km/h ylinopeutta. Raskaan liikenteen osalta korkein mitattu

keskinopeus oli 61,2 km/h.

Tulokset ovat myds siind mielessa poikkeukselliset koska normaalisti nopeusrajoitus kesaisin
on talld osuudella 120 km/h, joten nopeuden pudotus 50 km/h nopeusrajoitukseen on erittain
huomattava. Ajoneuvoista kuitenkin 34 kappaletta alitti 60 km/h keskinopeuden. Kuvassa 25

nahdaan tydmaalla toteutetut likennejarjestelyt.

Kuva 25. [Imakuva Loviisan tydmaasta, johon merkattu olennaiset liikenteenohjauslaitteiden

sijainnit (Kaasinen, 2023).
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8 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

8.1 Johtopaatokset

Tuloksista voidaan tehda johtopaatoksia siita, ettda on useita tekijoita, jotka vaikuttavat
tydbmaan ohittavan liikkenteen nopeuksiin ja ajokayttaytymiseen. mm. tien pysty- ja

vaakageometrian mitoitusarvot, ajoradan leveys ja kaarteiden kaarresateet.

Tuloksista voidaan tulkita myos, etta kapeat ajoradat eivat automaattisesti johda hiljaisimpiin
ajonopeuksiin, vaikka talla pyritdankin viestimaan tienkayttajille, ettd on syyta hidastaa.
Valitettavaa on myds, etta mittaustulosten perusteella mm. herateraidoilla ei nayttaisi olevan
minkaanlaista vaikutusta ajonopeuksiin. On mahdollista, ettd kuljettajien prioriteettina ei
ensisijaisesti ole nopeusrajoituksen noudattaminen tietydmaalla. Kuljettajien keskittyminen
saattaa kohdistua mm. ajoradalla pysymiseen, mikali ajorata on poikkeuksellisen kapea.
Mikali kuljettajat joutuvat kdyttdmaan kaiken havainnoinnin ajoradalla pysymiseen seka
térmaysten valttdmiseen, saattaa ajonopeudet nousta huomaamatta vaikka loogisena
reaktiona olisikin hidastaa. Syyna voi liséksi olla, etta kuljettajat eivat yksinkertaisesti koe

alennettua nopeusrajoitusta aiheelliseksi.

Tuloksista voidaan myds paatella, ettd kuljettajat tottuvat tietydmaiden tilapaisiin
likennejarjestelyihin. Siltatydmaat kestavat tyypillisesti muutaman kuukauden, jolloin
tienkayttajat tottuvat ymparistéon eivatka enda joudu hidastamaan havainnoidakseen
jarjestelyitd, vaan he ajavat totutun mukaan. Esimerkiksi Loviisassa tehdyn mittauksen
perusteella nopeudet alenivat merkittdvasti koska kyseessa oli lyhytaikainen tyd, jota
kuljettajat eivat olleet ennen ohittaneet. Kun epavarmuustekijat lisdantyvat, nopeus laskee.

Kun taas totutaan ymparistoon ja ajetaan tottumuksien mukaan, ajonopeus nousee.

8.2 Kehityskohteet

Jotta tydmaan ohittavan liikenteen ajonopeudet saataisiin nopeusrajoituksien mukaiseksi,
tulisi tydmaan visuaalisuutta parantaa. Keinoja voisi olla mm. vilkkujen lisddminen tydmaan
alimpien nopeusrajoituksien paalle varsinkin, mikali tydmaan nopeusrajoitusta pudotetaan

merkittdvasti normaalitilasta ja havainnoidaan, etta niitd ei noudateta.
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Siltatydmaiden osalta voitaisiin myds, siirtya kaytantoon, ettéd esim. Lahnalahden alikulun
tyyppisissa kohteissa voitaisiin liikenne ohjata kokonaan toiselle puolelle. Kuvasta 26 valittyy
idea.

Kuva 26. Periaatekuva vaihtoehtoisista liikennejarjestelyista siltatydmaille (Kaasinen, 2024).

Ajosuunta Helsinkiin

Ajosuunta Hankoon

¥4

Tyomaakaide

Mikali ylla olevalla periaatteella toteutettaisiin liikennejarjestelyt, jouduttaisiin keskialue
tayttdd murskeella seka tayttd paallystaa. Tama toisi jonkin verran lisatoita ja kustannuksia
mutta parantaisi merkittavasti likenneturvallisuutta ja tySturvallisuutta seka alentaisi varmasti
nopeuksia koska sillan kiertavista kaarteista tulisi sen verran tiukat. Positiivisena
vaikutuksena on se, etta talla menetelmalla tyd olisi mahdollisesti nopeampi tehda seka
eristeiden ja paallystysten limitykset tulisivat varmasti laadukkaasti tehdyksi.

Riskina taman tyyppisilla jarjestelyilla on se, ettd mikali esimerkiksi varsinkin raskaan
ajoneuvon kuljettaja ei huomaa, etté liikenne ohjataan toiselle puolelle voisi tdma
mahdollisesti ajaa tydmaakaiteiden 1api tydalueelle. Mikali tdman tyyppisia jarjestelyita
toteutettaisiin, pitaisi puskurivyéhykkeen olla huomattavasti pidempi, kun normaalisti. Lisaksi
voitaisiin tydmaakaiteita laittaa kahdessa kerroksessa saman suuntaisesti, jolloin suojaavuus

paranisi. Idea valittyy ylla olevasta periaatekuvasta.

Tybmaan liikennejarjestelyiden huomiota voitaisiin myds parantaa paivittamalla tietydmaiden
infotaulujen varitysta kirkkaamman variseksi. Infotaulut asennetaan ennen tyémaan alkua,

mutta eivat valttdmatta erotu maastossa keskivertoiselle liikenteenkayttajalle. Infotaulut
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sijoitetaan tyypillisesti jo ennen ensimmaisia merkkeja, jolloin ne voisivat herattaa kuljettajien

huomion sopivasti juuri ennen tietydmaan liikennejarjestelyita.

Tyo6naikaisten liikkennejarjestelyiden suunnittelussa tulisi my6s huomioida tyékohteen pysty ja
vaaka geometria. Mikali tyOalue sijaitsee kaarteen takana "piilossa” voitaisiin esim.
sulkupylvaita tai muita huomiota herattavia liikenteenohjauslaitteita sijoittaa ennen, kun itse
tybalue on havaittavissa. Tama antaisi kuljettajalla kuvan siita, etta nyt saavutaan tydalueelle

ja on syyta hidastaa.

Ohjeiden mukaisesti tulee herateraitojen ensimmainen sarja sijoittaa 50-100 m ennen
tydbmaata ja toinen sarja 150—-200 m ennen tyémaata (Vaylavirasto, 2021). Herateraitojen
efekti voisi mahdollisesti olla parempi, mikali molemmat sarjat sijoitettaisiin Iahemmaksi
toisiaan. Herateraita sarjojen valinen etaisyys voisi esimerkiksi olla maksimissaan 50 m,
jolloin tarindefekti tulisi suhteellisen perakkain. Herateraitoja tehtdessa tulisi myds varmistaa,
ettd ne saavuttavat ohjeiden mukaiset maksimissaan 10 mm korkeuden, kun ne tehdaan
merkintdmassalla (Vaylavirasto, 2021). Matalampien herateraitojen vaikutus varsinkin
uudemmissa autoissa on mitaton, jolloin ne eivat tuo haluttua "herattavaa” tarinda auton

ohjaamoon.

Tilapéisten nopeusrajoitusten liikkennemerkki kokoa voitaisiin myos suurentaa ja mahdollisesti
kalvon varia jopa muuttaa eri variseksi. jolloin se erottuisi tavalliselle tienkayttajalle eri
tavalla. Nopeusrajoitusten merkkien kalvon muutos ei tarvitsisi olla radikaali vaan voisi olla
esim. hieman punaisempi, jolloin se mahdollisesti kiinnittaisi tienkayttajien huomion entista
paremmin. Tama toki vaatisi muutoksia lainsdadantoon seka olisi prosessina mahdollisesti
pitka. Vertauskuvana voidaan pitaa sita, etta tyonaikaisten jarjestelyiden kaistamerkinnat
tehdaan keltaisena, valkoisen sijaista. Tutkimuksesta myds nahtiin, etta laittomia
kaistanvaihtoja ty6alueella tapahtuu aarimmaisen vahan. Myds tilapaiset kaista ja esim.
kiertotieopasteet ovat keltapohjaisia, kun taas kiinteat ja kiertotieopasteet ovat sinipohjaisia.

kuvasta 27 nakyy kuinka paljon paremmin havaittava, suurempi likennemerkki on.



Kuva 27. Ty6naikainen liikennemerkki Sveitsin Luganossa (Kaasinen, 2024).
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Nailla menetelmilld voitaisiin mahdollisesti ylinopeuksia vahentaa tietydmailla seka lisata
likenteen kuin myés tyontekijdiden turvallisuutta. Kehitysehdotukset saattaisivat tuoda
lisatyota, mutta useasti kohteilla joudutaan tekemaan jonkin verran valmistelevia t6ita, joten
tydbmaara ei valttamatta olisi kohtuuton. Lisdantyneet kustannukset voisi tuoda epasuoria

taloudellisia hyotyja, mikali tydn kesto olisi lyhyempi ja laatu parempi.
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