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The goal of the thesis project was to examine what is the effect of Speed
Indicator Devices (SIDs) on vehicle speed after a vehicle has passed the de-
vice and how the environment influence that. Moreover it was studied if
the influence of an SID will decrease after a long period of time. The objec-
tive here was to supplement research already conducted in Finland and to
improve the guidelines on how to use an SID.

The commissioner of this thesis was the Centre for Economic Develop-
ment, Transport and the Environment (ELY-Centre) of Uusimaa. The study
was carried out on public roads within the SID transfer program of the ELY-
Centre of Uusimaa. For the second part of this study, the municipality of
Nurmijarvi offered data from their stationary SIDs over a period of six
months.

The method of the first part of the study was a comparative study between
the ‘before’ and the ‘during’-data. At each site there were two measure-
ment points in addition to the SID and at all of these three points vehicle
speeds were measured. The measurement points were located behind the
SID. The second part of the study was mainly about examining the data,
where the mean speeds were calculated for each day, week and month.
The goal was to find a repetitive pattern in the speeds.

The result of the study was clear: vehicle speed will increase right after the
vehicle has passed the device. However, for some of the sites the effect of
an SID on mean speeds reached over 400 meters beyond the device. The
reduction in mean speeds at 400 meters was over 2 km/h at best. The en-
vironment had a great influence on how far beyond an SID the speed re-
duction lasted. The second part of the study showed that the effect of SIDs
remained the same regardless of how long the SID was in operation.
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1

JOHDANTO

Ajonopeus vaikuttaa suuresti liikenteessa tapahtuvien onnettomuuksien
maaraan ja vakavuuteen. Ajonopeuksia alentamalla voidaan tutkitusti va-
hentdaa onnettomuuksia ja ndin parantaa liikenneturvallisuutta. Nopeus-
nayttotaulut ovat kevyt ja taloudellinen tapa hillita ajonopeuksia ja niiden
kaytto on yleistynyt Suomessa nopeasti.

Nopeusnadyttétaulut nayttavat ajoneuvon nopeuden ruudullaan ja ndin
kiinnittaa kuljettajan huomion omaan ajonopeuteensa. Nayton vaikutusta
on tutkittu niin Suomessa kuin ulkomailakin ja se on todettu toimivaksi va-
lineeksi ajonopeuksiin vaikuttamiseen. Nopeudet laskevat ndaytdn kohdalla
keskimaarin muutamalla kilometrilla tunnissa ja parhaimmillaan jopa yli 10
km/h. Suomessa ei kuitenkaan ole viela tehty tutkimusta, jossa selvitettai-
siin, kuinka pitkdan matkaa nopeudet pysyvat alhaisempina.

Taman opinndytetyon tarkoitus on tutkia, kuinka suuri vaikutus naytolla on
keskinopeuksiin ndyton ohittamisen jalkeen ja kuinka pitkalle vaikutus yl-
taa. Taman lisdksi selvitetdan, miten nopeusnayton vaikutus muuttuu, kun
ndyttd on kohteessa pidempaan. Tutkimus on Uudenmaan ELY-keskuksen
tilaama ja siina tarkastellaan muutosta ajonopeuksissa ELY-keskuksen siir-
rettdvien nopeusndyttotaulujen siirto-ohjelmasta valituissa kohteissa. No-
peuksia mitataan ennen ndytdn asentamista ja ndyton toiminnan aikana ja
saatuja tuloksia verrataan keskenaan. Mittaukset suoritetaan 0—400 met-
rin etdisyydelld naytosta, kohteesta riippuen. Pitkaaikaisten nayttdjen vai-
kutuksen arvioimista varten saadaan Nurmijarven kunnalta dataa heidan
kiinteistda nopeusnaytoistdan noin puolen vuoden ajalta.

Tutkimuksen hypoteesina on, ettd nopeudet ldhtevat hitaasti nousemaan
nayton ohittamisen jalkeen. Uskotaan, etta tama ei ole tahallista vaan ta-
pahtuu kuljettajan huomaamatta. Ymparistolla uskotaan olevan vaikutusta
tahan ja siksi se onkin yksi merkittavista kriteereista kohteita valittaessa.
Toisena hypoteesina on, etta ndyton aiheuttama muutos ajonopeuksissa
on suurimmillaan juuri ndaytén asentamisen jalkeen. Tallaisia tutkimustu-
loksia on saatu muun muassa Lontoossa. Uskotaan, ettd nayton niin sa-
nottu uutuudenviehatys katoaa ja samalla sen vaikutus heikkenee.

Tutkimusten tulosten perusteella on tarkoitus padivittda Uudenmaan ELY-
keskuksen kadytossa olevaa ohjeistusta nopeusnayttotaulujen sijoittami-
seen ja kohteiden valitsemiseen ja talla tavalla kehittdaa nayttojen kayttoa
liikenneturvallisuusvalineend. Tutkimuksen tarkoituksena on vastata kysy-
myksiin, miten paljon naytt6 vaikuttaa ajonopeuksiin sen jalkeen, kun kul-
jettaja on ohittanut ndyton ja miten ymparisto vaikuttaa tahan seka kato-
aako nayton uutuudenviehatys ja samalla sen vaikutus ajonopeuksiin sen
ollessa kohteessa pidemman aikaa.



Tutkimusta tehddan yhteistyossda Uudenmaan ELY-keskuksen ja konsultti-
toimisto Sitowisen kanssa. Ohjaajina toimivat HAMKin lehtori Janne Rau-
tion lisaksi ELY-keskuksen liikenneturvallisuusvastaava Marko Kelkka seka
Sitowisen asiantuntija Anna Korpinen. Lisdksi asiantuntemustaan ja apu-
aan ovat antaneet Hameenlinna ja Hyvinkdan urakoiden aluevastaavana
toimiva Risto Loikkanen, alueurakoitsijat Olli Heikkila, Anniina Alander ja
muu urakoitsijavaki sekda Nurmijarven kunnan kunnallistekniikan suunnit-
telija Tomi Hurme. Haluan kiittaa suuresti kaikkia opinnaytety6ssa avusta-
neita.



2 TAUSTA-AINEISTOA

2.1

Ajonopeuden vaikutus liikenneturvallisuuteen

Ajonopeudet vaikuttavat suuresti lilkenteessa tapahtuvien onnettomuuk-
sien maaraan ja vakavuuteen. Mita kovempi nopeus on, sen kovempi on
myo6s térmaysvoima onnettomuustilanteessa. Nopeuden vaikutus onnet-
tomuuden seurauksiin korostuu, kun onnettomuuden toisena osapuolena
on jalankulkija tai pyorailija. Kun ajonopeus kasvaa, myos ajoneuvon py-
sahtymismatka (reaktioajan aikana kuljettu matka + jarrutusmatka) kas-
vaa. Ajoneuvon hallinta on vaikeampaa ja paatoksentekoon ja reagointiin
jaa vahemman aikaa. (Liikenneturva n.d.a; Tielaitos 2000.)

2.1.1 Tutkimukset ja mallit

Ajonopeuden ja nopeusrajoituksen seka liikenneonnettomuuksien maaran
ja vakavuuden suhdetta on tutkittu pitkdan ja monesta nakékulmasta. On
luotu erilaisia kaavoja ja malleja, joilla voidaan laskea nopeuden muutok-
sen vaikutusta liikenneonnettomuuksien maaraan. Ehka tunnetuimmat
naistd ovat Goran Nilssonin kehittama potenssimalli ja Rune Elvikin sille
kehittama vaihtoehto: eksponenttimalli. Mallit eroavat hiukan toisistaan,
eika voida sanoa, kumpi olisi parempi. Esimerkiksi potenssimallin on ha-
vaittu soveltuvan hyvin maaseudun teille ja se kuvaa eksponenttimallia pa-
remmin kuolemaan johtavien onnettomuuksien yleisyytta. Eksponentti-
malli puolestaan osoittaa paremmin henkil6- ja omaisuusvahinko-onnet-
tomuuksien maaraa. (Kallberg, Luoma, Makeld, Peltola & Rajamaki 2014,
7-14.)

90

80 i Potenssimalli

70

Ei(sponenttimalli
60 1 * [fam

50 _ _
30 e

20 e

Onnettomuuksien suhteellinen
lukumaara

10

0 20 40 60 80 100 120
Liikennevirran keskinopeus (km/h)

Kuva 1. Elvikin (2014) luoma kuvaaja, joka osoittaa kuolemaan johtavat
onnettomuudet nopeuden funktiona molemmilla malleilla ver-
rattuna onnettomuustilaston dataan (Kallberg ym. 2014, 12).
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Kuva 2. Elvikin (2014) luoma kujaava, joka osoittaa henkilévahinko-on-
nettomuudet nopeuden funktiona molemmilla malleilla verrat-
tuna onnettomuustilaston dataan (Kallberg ym. 2014, 13).

Esimerkiksi, jos nopeus laskisi 5 % eli 50 km/h:sta 47,5 km/h:iin, vdhenisi-
vat kuolemaan johtaneet onnettomuudet potenssimallin mukaan 19 % ja
eksponenttimallin mukaan 11 %. Karkea nyrkkisdanto on, etta jos keskino-
peus nousee maantienopeuksissa (80 km/h) 5 %:lla, nostaa se henkil6va-
hinko-onnettomuuksien maaraa 10 % ja kuolemaan johtaneiden onnetto-
muuksien maaraa 20 %. Tutkimusten perusteella vastaavia nyrkkisdantoja
on tehty myos taajamaolosuhteisiin, jotka eroavat paljolti maantieympa-
ristosta (enemman riskitekijoita, kuten esimerkiksi kevytta liikennetta, liit-
tymia, suojateitd). Taajamaymparistossa nopeuden vaikutus onnetto-
muuksien maaraan on esitetty kuvassa 3. (Kallberg ym. 2014, 10, 15)

LS —
LO —
35
30 —

ONNETTOMUUKSIEN 25 —
VAHENEMINEN (%) 20

15 —
0 —

MUUTOS KESKINOPEUDESSA
S {KM/H)

Kuva 3. Keskinopeudessa tapahtuneen laskun vaikutus onnettomuuk-
sien vihenemiseen taajamaolosuhteissa (Tielaitos 2000, 13).



Nopeudet vaikuttavat onnettomuuksien maaran lisdaksi myos niiden vaka-
vuuteen. Mitd suurempi nopeuden muutos on ajoneuvon térmatessa esi-
merkiksi kiintedan esteeseen, sen suuremmat vahingot se aiheuttaa. Tor-
mayksesta aiheutuvaa energia on suoraan verrannollinen nopeuden neli-
00n. Toisin sanoen, jos nopeus kaksinkertaistuu, tormadysenergia nelinker-
taistuu. Tai jos nopeutta alennetaan neljannekselld, tormdysenergia puo-
littuu. Thmiskeho ei kesta suuria liilke-energian muutoksia, vaan niiden seu-
rauksena voi aiheutua vammoja tai jopa kuolema. (Liikenneturva n.d.a.)
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Kuva 4. Richardsin (2010) kehittamat kuvaajat turvavyota kayttavan kul-
jettajan kuolemanriski térmaystilanteessa tapahtuvan nopeu-
den muutoksen funktiona. Ylempi kuvaaja esittda edestapain tu-
levaa toérmaystd, alempi kuljettajan puoleiseen sivuun tulevaa
tormaysta. (Kallberg ym. 2014, 43-45.)

Tormaysnopeuden vaikutus korostuu, kun onnettomuuden toinen osa-
puoli on jalankulkija tai pyorailija. Jalankulkijan kuolemanriski nousee huo-
mattavasti, kun ajoneuvon nopeus térmayshetkelld on yli 30 km/h. (Liiken-
neturva n.d.a.)
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Kuva 5. Rosénin ja Sanderin (2009) kehittdma kuvaaja jalankulkijan ris-
kistda kuolla yhteentormayksessa tormaysnopeuden funktiona
(Strommer 2012, 12).

2.1.2 Ajonopeuden vaikutus yksilén nakdékulmasta

Ajonopeudella on suuri vaikutus myos pelkdstaan ajoneuvon ajamisen na-
kdkulmasta. Nopeuden kasvaminen tekee ajamisesta vaativampaa. Ympa-
ristdn havainnointiin jaa nopeuden noustessa vihemman aikaa, toisin sa-
noen kuljettajalla on vahemman aikaa tunnistaa vaaratilanteet. My®és vir-
hearvioiden maara kasvaa. On tutkittu, ettd ihminen arvioi poikkeuksetta
etdisyydet liian suuriksi ja nopeudet puolestaan alhaisiksi. Ajoneuvon hal-
linta kokonaisuudessaan on sitd haasteellisempaa, mitd kovempia nopeu-
det ovat, ja tdma korostuu etenkin, kun kuljettajan on tarpeen tehda vais-
toliikkeita. (Kallberg ym. 2014, 35-40.)

Nopeuksien noustessa reaktioaikana kuljettu matka luonnollisesti kasvaa
ja myos jarrutusmatka pitenee. Jarrutusmatka riippuu lahtonopeudesta
seka tien pinnan kitkasta. Jaisella tiella kitka on pieni ja 50 km/h nopeudella
ajettaessa reaktioajan ja jarrutuksen aikana kuljettu matka (pysahtymis-
matka) on melkein 80 metria. Pysdahtymismatka 40 km/h ajettaessa on
reilu 50 metria, eli melkein 30 metria lyhyempi. Liikenneturvan internet-
sivuilla on pysahtymismatkaa ja tormaysnopeutta hyvin havainnollistavat
animaatiot, joiden kansalainen voi itse testata teoreettisen pysahtymis-
matkan eri nopeuksilla ja eri olosuhteissa. (Liikenneturvs n.d.b.)

Kuljettajan turvallisuus térmaystilanteessa on kehittynyt paljon sitten au-
ton tulon markkinoille, ja myds auton hallintaa on helpotettu erilaisilla au-
tomaattisilla jarjestelmilla. Kolmipisteturvavyo, turvatyynyt seka korin ma-
teriaali ja muotoilu niin, ettd tormayksen voima ohjataan runkoon, ovat
parantaneet kuljettajan selviytymismahdollisuuksia onnettomuuden sat-
tuessa. Myos jalankulkijan turvallisuus on entistd paremmin huomioitu au-
tojen suunnittelussa. Erilaiset tutka- ja automaattijarrutusjarjestelmat
sekd keuloissa kdytetyt metallia pehmedammat muoviosat on suunniteltu



ehkdisemaan onnettomuuksia tai vahentamaan niiden seurauksia. Muu-
tama automerkki on kehitellyt myos jalankulkijoille turvatyynyja, jotka lau-
keavat konepellin alta. (Laitinen 2015.)

2.1.3 Kaytannon kokemukset nopeusrajoituksien vaikutuksesta

Liikenneturvallisuutta on taajamissa parannettu laskemalla nopeusrajoi-
tuksia. Esimerkiksi Helsingissa on nopeusrajoituksia laskettu jarjestelmalli-
sesti useita kertoja. Kohteille on tehty ennen-jalkeen mittauksia ja onnet-
tomuuksien maaraa on seurattu. Esimerkiksi vuonna 2004 Helsingissa las-
kettiin useiden asuinalueiden ja padkatujen nopeuksia. Onnettomuustar-
kastelussa (tarkastelujaksoina 1998—-2003 ja 2005—2009) huomattiin hen-
kilovahinko-onnettomuuksien maaran vahentyneen koko Helsingin alu-
eella 9 %. 40 km/h = 30 km/h muutosalueella henkilovahinko-onnetto-
muudet vahenivat jopa 21 %. (Strommer 2012, 17.)

Vuonna 2004 Tanskassa nostettiin moottoriteiden yleinen nopeusrajoitus
110 km/h:sta 130 km/h:iin. Noin puoleen moottoriteista asetettiin tiekoh-
tainen 110 km/h nopeusrajoitus. Samalla valvontaa ja nopeusrajoituksen
merkintatapoja tehostettiin. Julkisuudessa liikkui kirjoituksia, ettda nopeus-
rajoituksen nosto paransi liikenneturvallisuutta, mutta todellisuudessa
niilld tieosuuksilla, joilla nopeusrajoitus nousi 130 km/h:iin tunnissa, on-
nettomuudet lisddntyivat 27 %:lla. Sielld, missa tehostettu valvonta laski
keskinopeuksia, myods onnettomuudet vahenivat. (Kallberg ym. 2014, 23;
Rysty 2016.)

Yleensa yksin nopeusrajoituksen laskeminen ei vaikuta ajonopeuksiin pal-
joa. On tutkittu, ettd pelkkd nopeusrajoituksen laskeminen 50 km/h:sta
40 km/h:iin laskee keskinopeutta noin 3 km/h. Kun nopeusrajoituksen
muutosta tuetaan rakenteellisin, lilkkenneymparistoon kohdistuvin toimen-
pitein, on muutos paljon suurempi, 5-15 km/h. (Tielaitos 2000, 28.)

2.2 Liikenneympdriston vaikutus ajonopeuteen ja lilkkenneturvallisuuteen

Osa lilkenneonnettomuuksista johtuu inhimillisesta virheesta. Liikenneym-
paristolla voi kuitenkin olla suuri vaikutus siihen, miten vakavia seurauksia
nailld inhimillisilla virheilld on. Kaikkia onnettomuuksia ei voida estaa pel-
kdstaan liikenneymparistod muokkaamalla, mutta siitd voidaan kehittaa
niin sanotusti anteeksi antavampi. Liikenneymparisto6a voidaan myos ke-
hittaa kuljettaja ohjaavaksi ja ymparist6lla voidaan tutkitusti alentaa ajo-
nopeuksia. (Heltimo & Korhonen 2016, 13.)

Lilkenneympariston suunnittelun peruspilarina tulisi olla looginen ja kuljet-
tajaa ohjaava ymparistd. Samankaltaisilla alueilla tulisi kayttdaa yhtenevai-
sia ratkaisuja, joita kuljettajan on helppo ymmartaa ja jotka kannustavat
oikeanlaiseen ajotapaan ja toimintaan. Yhtendinen kadytanto tulisi olla esi-
merkiksi nopeusrajoituksia tai vaistamisvelvollisuuksia suunniteltaessa.



Nadin luodaan ennakoitavissa olevaa liikkkumisymparistda. (Heltimo & Kor-
honen 2016, 19.)

Lilkkenneympadristda voidaan parantaa myos paikallisin toimenpitein. Erilai-
sia toimenpiteita katu- tai tieosuudelle voivat olla hidasteiden rakentami-
nen, ajoradan kaventaminen, valaistuksen lisddminen tai esimerkiksi visu-
aaliset keinot, kuten tiemerkinnat. Nailla voi olla suuri merkitys liikenne-
turvallisuuden kannalta, ja ne myds ohjaavat kuljettajien ajonopeuksia.

2.2.1 Tutkittuja keinoja vaikuttaa lilkenneturvallisuuteen

Valaistuksella on tutkittu olevan suuri vaikutus liikenneturvallisuuteen. Pi-
mealla riski joutua onnettomuuteen on valoisaa aikaan verrattuna 1,5-ker-
tainen. Tieosuudelle rakennetun valaistuksen on todettu vahentavan hen-
kildovahinko-onnettomuuksia jopa 45-55 %. Etenkin vakavien onnetto-
muuksien maara vaheni. Toisin kuin Ruotsissa, Suomessa valaistuksen ei
ole huomattu nostavan tieosuuden keskinopeutta. (Gruzdaitis, Kerdnen,
Luoma & Rajamaki 2009, 10.)

Taajamaportteja kdytetdan taajamien sisaantulovaylilla. Niilla on todettu
olevan pieni vaikutus ajonopeuteen. Portit laskevat ajonopeutta keskimaa-
rin 1,2—2,0 km/h. Vaikutus on pitkdkestoisempaa maalaiskylien laidoilla,
joissa liikenne koostuu enemman pitkdmatkaisesta lapikulkuliikenteesta.
Sielld, missa lilkenne on pdaosin paikallista, taajaportteihin totutaan ja nii-
den vaikutus katoaa. (Gruzdaitis ym. 2009, 39-40.)

vallisuuteen ja liikenteen sujuvuuteen. Yleensd nakemista pyritdaan saa-
maan mahdollisimmat hyvat, eli pyrkimyksena on, etta kuljettaja nakee
mahdollisimman pitkalle ja pystyy taten ennakoimaan. Talla on kuitenkin
huomattu olevan myos liikenneturvallisuutta heikentavia vaikutuksia. Ta-
soliittymien ndakemien parantaminen johti siihen, etta sivusuunnasta liitty-
maa lahestyvat kuljettajat havainnoivat paasuunnan liikenteen jo kaukaa
ja lopettivat havainnoinnin suhteellisen aikaisin. My6s ajonopeudet liitty-
massa kasvoivat. Kun liittyman ndakemaa huononnettiin kankaalla, ajono-
peudet laskivat ja paasuunnan lilkennetta havainnointiin viela juuri ennen
liittymaa. (Gruzdaitis ym. 2009, 37-38.)

Yleisesti liikenneturvallisuutta parantavana ratkaisuna pidetaan eri kulku-
muotojen erottamista. Talla voi kuitenkin olla my6s negatiivisia vaikutuk-
sia. Esimerkiksi Rantasalmen sisdantulovaylan varteen rakennettiin uusi
kevyen liikenteen vayla, joka paransi jalankulkijoiden turvallisuutta. Ajono-
peudet kuitenkin nousivat, mika puolestaan heikensi ajoneuvon kuljetta-
jien turvallisuutta. Tama korostui etenkin liittymdaalueilla. (Kuntaliitto, Lii-
kenneministerio, Liikenneturva & Tielaitos 1999, 38.)



My®ds niin sanotun ja ruman ja kauniin ymparistdn vaikutusta ajonopeuk-
siin on tutkittu. Katuosuudella, jonka varressa kasvaa kirsikkapuita, mitat-
tiin ajonopeuksia lehdettomaan aikaan seka puiden kukkiessa. Kukinnan
aikana V85-nopeus (nopeus, jonka 85 % ajoneuvoista alittavat) oli 3 km/h
alhaisempi. Tutkimuksia tulee silti jatkaa ja on varmistuttava, ettei kaunis
liikenneymparistd heikenna kuljettajan tarkkaavaisuutta. (Gruzdaitis ym.
2009, 41.)

2.2.2 Ajosuorituksen kuormittavuuden merkitys

On tulkittu, etta kuljettajan kaytosta ei ohjaa niinkdaan kokemus riskista,
vaan ajamisen vaikeusaste. Ymparisto vaikuttaa paljon siihen, kuinka kuor-
mittavana ajoneuvon kuljettaja tuntee ajamisen. Kun liikenneympariston
informaation kasittelysta tulee liian kuormittavaa, eli arsykkeita on paljon,
on kuljettajan ratkaisu usein vahentaa ajonopeutta saadakseen lisaa aikaa
informaation kasittelyyn. Nain voidaan siis informaatiota hillitd ajonopeuk-
sia. Tallaista informaatiota voi olla esimerkiksi pituussuuntaiset ajorata-
merkinnat (reuna-, keski- ja sulkuviivat) tai teksti/symbolit tien pinnassa.
(Gruzdaitis ym. 2009, 13.)

Visuaalisia keinoja kdytetaan niin kuljettajan ohjaamiseen kuin myds mie-
likuvien luomiseen todellista suuremmasta ajonopeudesta. Suhteellisen
liilkkeen aistiminen on nopeuden aistimisen perustana. Kun tie on kapea ja
sen varrella olevat kohteet ovat ldhella tien reunaa, ndiden kohteiden suh-
teellinen nopeus ndkokentdssa kasvaa. Tama luo vaikutelman kovem-
masta nopeudesta. Esimerkiksi tien varressa olevat pylvaat voivat saada
nopeuden tuntumaan todellista suuremmalta ja ndin vaikuttaa ajonopeu-
teen hidastavasti. (Gruzdaitis ym. 2009, 13.)

Esimerkiksi reunaviivat auttavat kuljettajaa hahmottamaan ajoneuvonsa
sijainnin tielld ja niiden onkin tutkittu vahentavan ajosuoristuksen kuormit-
tavuutta, etenkin ydaikaan. Reunaviivojen merkitseminen nosti ajono-
peuksia keskimaarin 9 %, mutta samalla vahensi sivuttaissijainnin vaihtelua
ja siirsi ajolinjoja ldhemmas keskiviivaa. Talla on oletettu olevan suistumi-
sia ja ylinopeuksiin liittyvia onnettomuuksia vahentava vaikutus. (Gruzdai-
tis ym. 2009, 16-17.)

Ajokaistoja kaventamalla voidaan puolestaan lisdta kuljettajan kokemaa
kuormitusta. Kaistojen kaventamisella onkin tutkittu olevan ajonopeuksia
alentava vaikutus, myds silloin, kun kaventaminen on vain visuaalista. Le-
ved keskialue on yksi kaistan visuaalisen kaventamisen keinoista. Keskialu-
een kuvioinnilla voidaan vaikuttaa myos kuljettajan kokemaan nopeuteen.
Yhdessa leved keskialue ja kavennettu ajokaista ovat alentaneet ajono-
peuksia jopa 5 km/h. (Gruzdaitis ym. 2009, 21, 46.)

Jo pelkastaan levedn keskialueen on todettu laskevan ajonopeuksia 1-3
km/h. Se lisaksi parantaa liikenneturvallisuutta siirtamalla vastaantulevan
liikennevirran hiukan kauemmaksi. On arvioitu, ettda kuolemaan johtaneet
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onnettomuudet vdhenisivat 7 % ja henkilévahinko-onnettomuudet 3 %
(500 km:lla leveaa keskialuetta). Levean keskialueen vaikutuksia ajokayt-
taytymiseen ja onnettomuusmaariin on tutkittu myos Suomessa. Kokeilu-
jaksoilla arvioidaan levean keskialueen vahentdaneen onnettomuuksia 17—
21 %. Lisdksi sen on todettu tuovan lisda toiminta-aikaa esimerkiksi ajau-
duttaessa ajokaistan ulkopuolelle ja myds siten parantavan turvallisuutta.
(Gruzdaitis ym. 2009, 46, 51; Lahtinen 2016; Nyberg, Laine & Rajamaki
2011, 49.)

2.3 Nopeusndyttotaulu liikenneturvallisuusvalineena

Nopeusnadyttétauluja on kaytetty liikenneturvallisuustydén apuna ajono-
peuksien hillitsemiseen jo useiden vuosien ajan. Nopeusndytot ovat kevyt
ja helppo tapa tuoda valiton parannus kohteisiin, joissa ajetaan ylinopeuk-
sia. Nayttoja kaytetaankin paljon koulujen laheisyydessa ja taajamien si-
saantulovaylissa, missa on hyva kiinnittaa kuljettajan huomio omaan ajo-
nopeuteensa. (Korpinen, Pihlajakangas & Tuominen 2018, 1-3.)

Nopeusnaytot nayttavat kuljettajalle taman ajonopeuden. Lukeman vari
muuttuu sitd mukaa, ajaako kuljettaja ylinopeutta ja jos ajaa, kuinka pal-
jon. Ylinopeuksia voidaan korostaa vilkuttamalla lukemaa. Naytotihin voi-
daan myds tallentaa kuvioita, kuten hymioita, jota voidaan ohjelmoida na-
kymaan esimerkiksi tietyssa nopeudessa. Naytot tallentavat mittaamansa
nopeudet ohittavaa autoa yksildimatta. (Sierzega Elektronik GmbH 2016.)

Uudenmaan ELY-keskuksella on kaytetty siirrettavia nopeusnayttotauluja
liilkenneturvallisuusvalineend vuodesta 2013. Silloin naytot olivat kdytossa
Heinolan ja Lahden urakka-alueilla. Aluetta on laajennettu vuosittain ja nyt
nadyttdja on kaytossa koko Uudenmaan ELY-keskuksen alueella. Jokaisella
urakka-alueella on omat taulut, joita pidetdan kaksi viikkoa yhdessa koh-
teessa Sitowise Oy:n tekeman siirto-ohjelman mukaisesti. Nayttdjen tal-
lentamaa dataa voidaan hyoddyntda liikenneturvallisuustydssa ja lisaksi
niista luodaan kohdekohtaiset kortit. (Korpinen ym. 2018, 1-3, 10-11.)

Uudenmaan ELY-keskus ei suinkaan ole ELY-keskuksista ainoa, joka hyo-
dyntda nopeusnayttdja liikkenneturvallisuustydssaan. Myos Esimerkiksi Pir-
kanmaan ELY-keskuksella on nopeusnayttotaulut kdaytossaan koko alueel-
laan (ELY-keskus 2017a). Myds Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen no-
peusnayttdjen kanssa tekema tyo on ollut suuresti mediassa esilla. Naytot
ovat laskeneet Iahestyvan ajoneuvon nopeutta sielld 96 % kohteista. (ELY-
keskus 2017b.)

ELY-keskusten nopeusndyttotyossa kohteiden valintaan kaytetdaan asian-
tuntijoiden apua, mutta myos kuntakyselyitd, joilla kartoitetaan asukkai-
den kokemia vaaranpaikkoja. Naytt6jen asennusta varten on tehty ohjeet
urakoitsijoille. Ote Uudenmaan ELY-keskuksen alueella sovellettavista oh-
jeista l0ytyy raportin liitteena (liite 1). (Korpinen ym. 2018, 2-3.)
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Myds kunnat ja kaupungit kayttavat nopeusndyttotauluja ajonopeuksien
hidastamiseen. Esimerkiksi Helsingin kaupunki on vuonna 2009 ostanut 15
siirrettavaa nopeusnayttotaulua kayttoonsa ja Nurmijarvelld on asennettu
kiinteita nopeusndyttotauluja maantien varsille koulujen ldheisyyteen.
(Pasanen & Seppaéld 2009, 1; Hurme 2017.)

Nopeusnayttotauluja kaytetaan myos tietyémailla nopeuksien rauhoitta-
miseen ja etenkin huomion kiinnittdmiseen tyokoneista ajonopeuteen. Esi-
merkiksi Destia on kayttdanyt nopeusnayttétaulua valtatielld 12 olevalla sil-
tatydmaalla rauhoittaakseen tydmaan ohittavaa liikennetta. Nayttdjen
vaikutuksista on tehty kokeiluja, joiden tulokset ovat olleet positiivisia: no-
peudet ovat laskeneet. Liikenneviraston ohjeessa Liikenne tietydmaalla
(2/2011) suositellaankin nopeusnayttotaulun kayttéa tietyomailla aina
kaksiajorataisilla teilld. (Kulonen, Lappalainen, Niilo-Rama & Syrjanen
2017, 36.)

Nopeusnayttétaulut mainitaan myods muissa liikkenteen suunnittelun oh-
jeistuksissa ja julkaisuissa. Nopeusnayttojen kayttoon liikenteen rauhoitta-
miseksi viitataan myds esimerkiksi Liikenneviraston ohjeessa Jalankulku- ja
pyorailyvaylien suunnittelu (11/2014) sekda Suomen Kuntaliiton liikenne-
turvallisuusjulkaisussa Kasikirja kunnan liikenneturvallisuustyéhén (2016).

Nopeusnadyttoja voidaan hyodyntdaa myos poliisitydssa. Perhon kunta on
ryhtynyt yhteistydhon poliisin kanssa liikenneturvallisuutta parantaak-
seen. He ovat sijoittaneet nopeusnayttétauluun, jonka keraama tieto lahe-
tetdan poliisille tiedoksi. Nain poliisi osaa ajoittaa valvontansa niihin aikoi-
hin, jolloin tilastollisesti ajetaan eniten ylinopeutta. (Holopainen 2017.)

Asukkaatkin ovat huomanneet nopeusnayttojen tehokkuuden ajonopeuk-
sien hillitsijand. Muun muassa Enontekion kunnalle on ldahetetty vuonna
2017 kuntalaisaloite nopeusnayton hankkimisesta kylien liikkennetta hillit-
semaan. Tiedon nopeusnadyttdjen vaikutuksesta on ilmeisesti levinnyt me-
dian kautta, silla aloitteessa viitataan juurikin Perhon kunnan nopeusnayt-
tokokemuksiin. (Heikura 2017.)

2.4 Nopeusnayton vaikutuksesta ajonopeuteen

Nopeusnayttotaulujen vaikutusta ajonopeuksiin on tutkittu paljon niin
Suomessa kuin ulkomaillakin. Tutkimuksien tulos on yhtenevainen: no-
peusnaytot laskevat ajonopeuksia. Tutkimuksissa on kuitenkin myos to-
dettu, ettei vaikutus kesta nayton poistamisen jalkeen. Vaihtelevia tuloksia
on saatu nayton vaikutusalueen pituudesta. Seuraavassa on lyhyesti esi-
telty muutamien tutkimusten keskeisia tuloksia.
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2.4.1 Nopeusnadyttdjen vaikutustutkimus Lontoossa

L.K. Walters ja J. Knowles ovat tehneet vuonna 2008 tutkimusta nopeus-
nadyttotaulujen vaikutuksia ajonopeuksiin Lontoossa. Heilld oli 10 koh-
detta, joissa ajonopeuksia mitattiin viikko ennen naytdn asentamista, nay-
ton aikana seka viikko tai kaksi ndayton poistamisen jalkeen. Ajonopeuksia
mitattiin ndyton kohdalla sekd 200 metrida ennen nayttda ja nayton jalkeen.
Joissain kohteissa oli lisdksi mittauspiste viela 400 metrid nayton jalkeen.
Mittaukseen kaytettiin ajoradan poikki kulkevalla MetroCount 5600-silmu-
kaa.

Muutos keskinopeudessa naytdon kohdalla tai sen valittdmassa laheisyy-
dessa oli keskimaarin 1,0-4,2 km/h (0.6-2.6 mph). My6s ylinopeuksien
osuus pieneni ndayton vaikutuksesta. Nayton poistamisen jalkeen nopeudet
palautuivat lahelle alkuperdista tasoa. Datasta tutkittiin myds, onko nay-
ton vaikutus voimakkaampaa heti asennuksen jalkeen. Nopeuksissa huo-
mattiin hienoista nousua ensimmaisen viikon jalkeen. (Knowles & Walter
2008, 28-30.)

Taulukko 1. Keskinopeudet naytdén kohdalla tutkimuskohteissa ennen
nayton asentamista, naytén aikana ja ndayton poistamisen jal-
keen. Lukemat ovat taulukossa maileina. (Knowles & Walter

2008, 29.)
Mean speed (mph)
Site Before During After
B - King Henry's Drive 354 32.5 34.9
C - Manor Road 28.4 26.9 28.3
D - Welling Way 34.9 32.5 34.8
E - Bromley Hill 31.7 29.6 31.6
F — Parkhill Road 32.3 30.0 321
G - Malden Road 30.7 29.3 30.8
H - Kings Hall Road 33.2 32.5 33.6
I - Shooters Hill Road 28.6 27.8 28.7
] - Beddington Lane 31.9 31.3 Missing data
K - Brownhill Road 304 30.5 30.7

Nayton ohittamisen jalkeen nayton vaikutus nakyi vield 200 metrin jalkeen,
mutta huomattavasti heikompana kuin naytdén kohdalla. Keskinopeudet
laskivat keskimaarin 0,3 km/h (0.2 mph). Tarkkailtaessa pelkkia arkipaivia,
keskinopeus laski 1,1 km/h (0.7 mph). 400 metria ndytosta nopeuksien
huomattiin osassa kohteista nousseen ja osassa laskeneen. (Knowles &
Walter 2008, 33—-34.)
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Nayton vaikutus oli selkedsti suurempi asuinalueella kuin ymparistossa,
jossa on seka asutusta etta liiketiloja. My6s pysakointi ja liikennemaarat
vaikuttivat ndyton vaikutukseen. Kadunvarsipysakdinti heikensi naytén
vaikutusta. Jos liikennemaara oli alle 7000 ajoneuvoa vuorokaudessa,
naytto tuntui vaikuttavan enemman. (Knowles & Walter 2008, 35-37.)

Taulukko 2. Nayton keskiarvoinen vaikutus ajonopeuksiin erilaisissa ym-
paristoissa. Lukemat ovat taulukossa maileina. (Knowles & Wal-
ter 2008, 36.)

Significance of

Road Effect Standard Sample size difference between
Factor characteristic (mph) error (million) characteristics
Residential -1.5 0.02 1.35
Road
. -~ . p<0.01
environment Llommlerualllzs 1.2 0.04 0.42
residential mix
No -1.6 0.02 1.05
Hatching p<0.01
Yes -1.2 0.03 0.00
No -1.7 0.02 1.00
Parking p<0.01
Yes -0.9 0.03 0.65
Low -2.1 0.03 0.53
Flow p<0.01
High -1.2 0.02 1.11

2.4.2 Opinnadytety6 Oulun seudulta

Olli Kilponen (2012) on opinnaytetydssaan ‘Nopeusnayttotaulun vaikutuk-
set ajonopeuksiin Oulun seudulla’ tutkinut vuosina 2011-2012 nayton vai-
kutusta ajonopeuksiin kuudessa eri kohteessa Oulun ldhikunnissa. Vali-
tuissa kohteissa mitattiin ajonopeuksia naytén asennuspaikan kohdalta
Viacount Il liikenteen laskimella ennen ndyton asentamista ja nayton pois-
tamisen jalkeen. Lisaksi hyodynnettiin ndayton kerdamaa dataan. Kohtei-
den nopeusrajoitus oli 40-50 km/h. Muutamassa kohteessa suoritettiin
myos jalkimittaus joidenkin viikkojen jalkeen ndyton poistamisesta. Ennen
tutkimusta testattiin, etta laitteet mittaavat yhtenevasti.

Tutkimus osoitti, ettd nopeudet laskevat nayton kohdalla. Nain tapahtui
tutkimuksen jokaisessa kohteessa. Parhaimmillaan nopeudet olivat laske-
neet 11 km/h. (Kilponen 2012, 51.)
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Kuva 6. Nopeuden muutos nopeusnayton ohittamisen aikana. (V1 on no-
peus, kun naytto havaitsee ajoneuvon ensimmaista kertaa ja V2
on nayton viimeinen havainto samasta ajoneuvosta). (Kilponen
2012, 51.)

Muuten tulokset olivat vaihtelevat. Osassa tutkimuskohteista nopeudet
laskivat huomattavasti nayton vaikutuksesta ja myds pysyivat alhaisina.
Toisessa kohteessa nayton vaikutus oli selva, mutta nopeudet nousivat |ah-
totasolla naytdn poistamisen jalkeen. Toisaalta nopeudet saattoivat pysya
lahes samoina koko tutkimuksen ajan. (Kilponen 2012, 50-51.)
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Kuva 7. Mittauspisteiden keskinopeudet ennen nadyton asentamista,
ndyton aikana seka nayton jalkeen. Kahdessa kohteessa on tehty
myos jalkimittaus (Tyrnava, kuusi viikkoa nayton poiston jalkeen,
Kiiminki, kaksi viikkoa ndaytdn poiston jalkeen). (Kilponen 2012,
51.)

Tuloksista havaittiin myds nopeuserojen pienentyvat ndytdn vaikutuk-
sesta. Toisaalta syrjdisella sijainnilla oleva naytt6é on houkutellut kuljettajat
ylinopeuksiin ilmeisesti saadakseen kovia lukemia naytoélle. Nayton sijain-
nilla oli siis merkitystd sen toimivuuden kannalta. Yhdessd kohteessa
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naytto oli sijoitettu vahingossa niin, ettd sen keila ylsi 60 km/h nopeusra-
joitusalueelle, mika osaltaan vaaristi tuloksia. Toisaalla ndytto oli liian 13-
hella liittymaa, minka epailtiin heikentdvan ndytdn vaikutusta. (Kilponen
2012, 50, 56.)

2.4.3 Nopeusnadyttotaulujen kokeilu Helsingissa

Vuonna 2009 Eero Pasanen ja Hannu Seppadla tutkivat nopeusnayttdjen
vaikutusta ajonopeuksiin Helsingin katuverkolla, tarkoituksena selvittaa
vaikutus eri olosuhteissa ja samalla myds tutkia eri taulutyyppien ominai-
suuksia. Helsingilla oli kaytossa kolmen merkkisia (DFS 700, Viasis Basic ja
SJT-02) nayttoja yhteensa 15 kappaletta. Tutkimus toteutettiin ennen-jal-
keen mittauksin, jotka suoritettiin naytéilla. Vuoden 2008 joulukuussa nay-
tot asennettiin kohteisiin ja ne mittasivat ajonopeuksia nayttamatta luke-
mia naytolla (ennen-mittaukset). Jalkeen-mittaukset otettiin, kun lukemia
alettiin nayttaa kuljettajille.

Tulosten mukaan naytot laskivat ajonopeuksia keskimaarin vajaa 2 km/h ja
vahensivat myos korkeiden ylinopeuksien maaraa. Vaikutus oli saman suu-
ruinen kuin mihin Helsingissa on paasty laskemalla nopeusrajoituksia 10
km/h. Kohteiden vililld oli eroja, mutta jokaisessa suunta oli sama. (Pasa-

nen & Seppalad 2009.)
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Kuva 8.
Seppala 2009).

Joitain Helsingin kaupungin saamia vertailutuloksia (Pasanen &
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Joissain kohteissa tehtiin samassa yhteydessa niin sanottuja kontrollimit-
tauksia ajorataan kiinnitetyilld mittauslevyilla (HiStar). Tuloksia verrattiin
nayton tekemiin mittauksiin. Viasis Basic-ndytto ja mittauslevy saivat hyvin
samantyyppiset tulokset, mutta DFS 700-nayton ja mittauslevyn tulokset
erosivat suuresti. Vaikutuksen suunta oli sama, mutta nopeudet jakautui-

vat hyvin eri tavoin. (Pasanen & Seppala 2009.)

[T ENNEN

0-20 20-30 30-40 40-50 50-60 YIi60

B JALKEEN

Sarkiniementie Sarkiniementie HiStar
%o %

50 50

40 40

30 30

20 20

= i i

0 0 -+ -

0-20 20-30 30-40 40-50 50-60 YIi60

[T ENNEN

I JALKEEN

Viasis Basic -nayton ja HiStar-mittauslevyn mittausten tulokset
(Pasanen & Seppala 2009).

Kuva 9.
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Kuva 10. DFS 700 -nayton ja HiStar-mittauslevyn mittausten tulokset (Pa-
sanen & Seppald 2009).

2.4.4 VTT:n tutkimus Espoossa ja Tampereella

Fanny Malin yhdessa Juha Luoman, Harri Peltolan ja Anne Sillan kanssa
tutki kesdlld 2017 nopeusnayttdjen vaikutuksia kaupunkiseudulla osana
VTT:n Turvallinen liikenne 2025-konsortiohanketta. Heidan tavoitteenaan
oli tutkia niin vaikutusta ajonopeuksiin, vaikutusalueen pituutta kuin myos
vaikutuksen pysyvyytta. Tutkimusta varten saatiin aineistoa vuodelta 2016
vhdestd kohteesta Tampereelta, jonka lisdksi kerattiin mittausdataa kah-
desta pisteestd Espoon katuverkolla. Mittaukset suoritettiin Tampereella
Viasis Mini-nopeusnaytolla ja Viacount Il tutkalaskimella ja Espoossa Viasis
mini ja Viasis Plus naytoilla ja SDR tutkalaskimella. Espoossa laskimet sijoi-
tettiin 40-50 metria ndyton jalkeen.
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Tutkimuksen ensimmaisena tavoitteena oli tutkia nopeusnayttdjen luotet-
tavuutta. Tama tehtiin Espoon mittauspisteissa. Tuloksista huomattiin,
ettd nayttdé mittasi 6-11 km/h alhaisempia nopeuksia verrattuna laski-
meen. Nopeusrajoituksen ylittaneita naytto laski 33—35 % vahemman. Toi-
saalta toisessa kohteessa mittaukset olivat eri laitteiden kesken samankal-
taiset. Kuitenkin tuloksien perusteella todettiin, ettei naytdn data ole luo-
tettavaa. (Malin, Luoma, Peltola & silla 2018, 3.)

Nayton kohdalla nopeudet laskivat mittausten perusteella 3,1-4,0 km/h
nayton ollessa paalla. Ylinopeuksien osuus pieneni 17-19 %. 40-50 metria
nayton jalkeen vaikutus oli 0,5-1,5 km/h pienempi. Kun ndytét sammutet-
tiin, nopeudet palautuivat alkuperdiselle tasolle. (Malin ym. 2018, 3, 32.)

Taulukko 3. Keskinopeudet Espoon kohteissa nayton kohdalla ja 40-50
metrid nayton jalkeen. (Malin ym. 2018, .)

Feskinopeus (kmy/h) Muutos (kmy/h)
Naytto
Kohde Mittauspiste E';fo Naytto % et Paslls | Sammutettuna
N padlla SammUetiv- | _ ernen - Ennen
tamista na
Vanha- Nayttota- 4Bg 45,8 484 -3,1 -0,5
. N lun kohdalla ’ !
Mankkaan tie Nayfiotan
{40 km/h - .
(40 km//h) lun jalkeen 46,8 44,2 46,3 26 -0.5
Mayttotau- _
,ﬁﬁ:ﬂ;@ nkohdalla | 359 345 3 40 =
MNayttotau-
f I -
(30 km/h) luen jalkeen 36,1 33,6 354 2,5 -0.7

Tutkimuksessa tarkasteltiin erikseen vapaasti ajavat ajoneuvot, eli ajoneu-
vot, jotka eivat aja jonossa. Jonossa ajoneuvojen nopeus riippuu jonon en-
simmaisen nopeudesta. Kavi ilmi, ettd nayt6lla on keskimaaraisesti hiukan
pienempi vaikutus vapaasti ajaviin ajoneuvoihin. (Malin ym. 2018, 32—-33.)

VTT jatkaa nopeusndyttotaulujen tutkimista vuonna 2018. Tarkoituksena
on taydentda vuoden 2017 tutkimusta ja testata nopeusnayttétauluja eri-
laisissa katuymparistoissa. Kohteiden ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi
lilkennemaara, nopeusrajoitus tai kadun leveys. Lisaksi tutkimuksessa tun-
nistettiin tarve pitkaaikaisvaikutuksen selvittdmiseen. (Malin ym. 2018, 33;
VTT n.d.)
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3 TUTKIMUS I: NOPEUSNAYTTOJEN VAIKUTUS AJONOPEUKSIIN
NAYTON OHITTAMISEN JALKEEN

Tutkimuksella oli tarkoitus selvittdaa, minkalainen on nopeusnaytén vaiku-
tus ajonopeuksiin naytén ohittamisen jalkeen, toisin sanoen kuinka paljon
naytto laskee keskinopeuksia maaratylla etaisyydelld nayton takana, seka
vaikuttaako liikenneymparistd keskinopeudessa tapahtuviin muutoksiin.
Nayton nopeuksia hidastava vaikutus perustuu kuljettajan huomion kiin-
nittdmiseen omaan nopeuteensa ja samalla myos sosiaaliseen paineeseen,
kun myods kanssaliikkujat nakevat ajoneuvon nopeuden. Nama vaikuttavat
tekijat kuitenkin paattyvat heti naytdon ohittamisen jalkeen, eivatka siis
enda ohjaa nopeutta toivotulle tasolle.

Tutkimuksen hypoteesina oli, ettd nopeudet lahtevat hitaasti nousemaan
ndyton ohittamisen jalkeen, mutta ettd ajoneuvojen kuljettavat eivat tee
tata tietoisesti vaan se tapahtuu huomaamatta. Liikenneymparistolla en-
nustettiin olevan merkittava vaikutus siihen, kuinka nopeasti keskinopeus
nousee.

Tutkimus toteutettiin yhteistyossa Uudenmaan ELY-keskuksen, Sitowisen
ja ELY-keskuksen alueurakoitsijoiden kanssa. Hyvinkdaan ja Hameenlinnan
alueurakoitsijana toimii YIT. Tutkimuksen aikana padstiin myds osallistu-
maan urakoitsijan asennuskierrokselle, jossa nopeusnayttotaulut kaytiin
siirtamassa kohteesta toiseen.

Tutkimuksessa hyddynnettiin Uudenmaan ELY-keskuksen vuotuista no-
peusnayttdjen siirto-ohjelmaa, jonka mukaan tutkimusta suunniteltiin.
Tutkimus toteutettiin Hyvinkdan ja Hameenlinnan alueurakan alueella
maantieverkolla, 7 eri kohteessa. Kohteisiin asennettiin Sierzega-merkki-
set nopeusndytot, joiden lisaksi mittauksia suoritettiin Viacount Il-
liikenteen laskimella. Mittaukset ajoittuvat kesddn 2017 (huhtikuu-syys-
kuu). Jokaisessa kohteessa tuloksia analysoitiin yhdessa ympariston ja siina
tapahtuvien muutosten seka datan tulosten kanssa.

Tutkimusten tulosten perusteella on tarkoitus kehittda ohjeistusta nayton
paikan valitsemiseen. Ote nykyisesta ohjeistuksesta on raportin liitteena
(liite 1).

Tutkimuksessa termi kohde viittaa alueeseen, jossa nopeuksia pyritaan no-
peusnayttotauluilla laskemaan, esimerkiksi koulu- tai kylakohde. Kohde siis
viittaa sijaintiin, jossa on yksi tai useampi ndytto. Mittauspiste puolestaan
viittaa lilkenteen laskimen sijaintiin, joita on kussakin kohteessa kaksi. No-
peusnayttotauluihin viitataan niiden sijainnilla (esimerkiksi Riihiviidantie,
eteldinen naytto).
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3.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimukseen valittiin yhteensa seitseman kohdetta. Jokaisessa kohteessa
tutkittiin ajonopeuksia ennen naytén asentamista sekd naytdn toiminnan
aikana. Kohteissa oli siirto-ohjelmasta riippuen yksi tai kaksi nayttoa, joi-
den lisdksi mittauksia tehtiin liikenteen laskimilla. Aikaisemmin Suomessa
on tutkittu nayton vaikutusta ldhinna nayton kohdalla, mutta tassa tutki-
muksessa nopeuksia mitattiin lisdksi ndaytdn takana kahdessa mittauspis-
teessa. VTT aloitti saman kesana tutkimuksen, jossa nopeuksia tutkittiin
nopeusndyton ohittamisen jalkeen, mutta tutkimus toteutettiin katuver-
kolla. Taman tutkimuksen kohteet olivat puolestaan maanteilla.

Mittauspisteiden paikat valittiin etdisyyden ja myds ymparistdn soveltu-
vuuden mukaan. Tavoitteena oli, etta jokaisessa kohteessa laskimet olisi-
vat noin 100-500 metrin padssa nopeusnadytdsta. Arvioitiin, etta talla etai-
syydella on jo havaittavissa mahdolliset nopeuden nousut. Etaisyys tuli
myo0s pitaa suhteellisen lyhyena, jottei ndyton ja mittauspisteen valiin osu
liilkaa ajonopeuksiin vaikuttavia hairioelementteja, kuten liittymia.

Mittauspisteiden valintaan vaikuttivat myds laskinten asentamisen kritee-
rit. Taman vuoksi mittauspisteiden etdisyydet nopeusndytosta vaihtelivat
kohteittain. Liikenteen laskimen kiinnityspaikan kriteerit ja kiinnittamisen
ohjeet on kuvailtu tarkemmin luvussa 3.2.2.

Tutkimuksessa ei ollut tarkoitus tutkia nayton pitkdaikaista vaikutusta,
vaan siind keskityttiin selvittdmaan nopeusndytdon vaikutusalueen pi-
tuutta. Tutkimuksessa hyddynnetyt siirrettdvat nopeusnayttotaulut ovat
siirto-ohjelman mukaisesti kaksi viikkoa kohteessaan. Tama maarasi tutki-
muksen mittausjaksojen pituudet. Aikataulu sopi hyvin myos liikenteenlas-
kinten kannalta, silld niiden akku kestdaa keskimaarin kaksi viikkoa (Via
traffic controlling, 2008). Laskimet vietiin maastoon noin nelja paivaa en-
nen nayttda ja haettiin pois reilu viikko nayttdjen asentamisen jalkeen. Ai-
kaa oli varattava myds laskinten akkujen lataamiseen.

Osassa kohteita oli kaksi naytt6a, yksi kummassakin lahestymissuunnassa.
Jos ndyttdjen keskindinen etdisyys oli sopiva (noin 500—700 metria), voitiin
kohteessa tutkia molemmat ajosuunnat. Kuitenkin kullekin kohteelle valit-
tiin niin sanottu priorisoitu suunta, paatutkimussuunta, jonka perusteella
laskimet asennettiin (etdisyydet ja kummalle puolelle tietd). Yleensa paa-
tutkimussuunnaksi valittiin se, jossa oli ennakkotietojen mukaan enem-
man ylinopeuksia.

Nopeusnayttdjen asennuksesta vastasi alueurakoitsija tilaajan ohjeistuk-
sen mukaan. Joissain kohteissa nopeusnayttéjen paikka mietittiin uudel-
leen tarkoituksenmukaisempaan ja tutkimukselle soveltuvampaan paik-
kaan. Laskinten asennuksesta vastasi tutkija itse. Laskimet myds testattiin
ennen tutkimusta. Testaukset ja niiden tulokset on esitelty kappaleessa
3.3.
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Koska nopeusnadyttotaulut ja liikenteenlaskimet tulevat eri valmistajilta ja
mittaustapa laitteissa on hieman erilainen, oli laitteiden tuottaman datan
eroavaisuus tutkittava. Tama tehtiin jokaisessa kohteessa erikseen asenta-
malla toinen laskimista paivaksi nayton alapuolelle samaan tolppaan. Ajat
otettiin ylos ja raakadataa vertailtiin.

Kuva 11. Laskin kiinnitettiin jokaisessa kohteessa ndytdn kanssa samaan
pylvadseen laitteiden mittausten vertailun vuoksi.

3.2 Vilineet ja kdytdnnot

Tutkimuksessa oleellisimmat laitteet olivat urakoitsijan (YIT) kdytossa ole-
vat siirrettavat nopeusndyttotaulut (Sierzega) sekd Himeen ammattikor-
keakoulun tarjoamat liikenteen laskimet (Viacount). Naiden lisaksi tutki-
muksessa tarvittiin edellda mainittujen laitteiden kayttoohjeet ja tietoko-
neohjelmat oikeaan ohjelmointiin ja datan purkuun seka erilaisia apuvali-
neita laskinten kiinnittamiseen ja etaisyyksien mittaamiseen.

Nopeusnadyttdjen asennuksen ja ohjelmoinnin teki alueurakasta vastaava
urakoitsija siirto-ohjelman ja ELY-keskuksen ohjeistuksen mukaisesti. Ura-
koitsija vastasi myds nayttojen akkujen lataamisesta ja toiminnan tarkista-
misesta. Laskinten ohjelmoinnista, asennuksesta ja testauksesta seka ak-
kujen lataamisesta vastasi tutkimuksen toteuttaja.

3.2.1 Sierzega GR33CL

Sierzega GR33CL on Elpac Oy:n maahantuoma Sierzega Elektronik GmbH:n
valmistama siirrettdva, akkukayttéinen nopeusnayttétaulu (Elpac 2017).
Laitteessa on vdérillinen (punainen, keltainen, vihred) pistematriisindytto
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seka Doppler-tutka. Laite nayttaa sita
lahestyvalle kuljettajalle tdaman no-
peuden, ja silld voidaan my0ds esittaa
ndyttéon tallennettuja kuvioita, kuten
hymy- tai surunaamoja. Laitteeseen
voidaan ohjelmoida maaratyt no-
peuksien raja-arvot, joiden ylittyessa
ndytossa nakyvien numeroiden vari
muuttuu ja/tai numerot rupeavat vilk-
kumaan (Sierzega Elektronik GmbH
2016.)

Sierzega-nopeusnayttotaulut ovat
valtion nopeusnayttéohjelmassa kay-
tossa Hyvinkaan ja Hameenlinna alu-
eurakoissa. Lokakuusta 2017 eteen-
pdin niitd alettiin kdyttamaan myods
Lahden alueurakan alueella urakoitsi-
jan vaihtumisen myota. (Korpinen ym.
2018, 6.)

Kuva 12. Hameenlinnan alueurakoitsijan Sierzega-nopeusnaytto.

Laitteessa on 12 voltin akku ja yli 200 000 tuhannen ajoneuvon tallentava
muisti, johon se tallentaa kustakin ohituksesta ajoneuvon nopeuden sen
saapuessa nopeusndyton tutkakeilaan (V1) ja poistuessa siita (V2), ohituk-
sen paivamaaran seka kellonajan minuutin tarkkuudella. Valmistaja on il-
moittanut ndyton mittaustarkkuudeksi nopeuksien osalta +3 %. Tallenne-
tusta datasta voidaan laitteeseen kuuluvalla Sierzega GRS 5.2 — tietoko-
neohjelmalla luoda valmiita taulukoita ja kaavioita tai vaihtoehtoisesti
tuoda tieto laitteesta niin sanotusti raakadatana. (Sierzega Elektronik

= | O e

GmbH 2016.)
J E_Sierzega_11060_2017-05-02_08-37-34.txt — Muistio

|| Tiedosto Muokkaa Muotoile Nayta Ohje
2017-04-18 08:28 13
2017-04-18 08:28 9
2017-04-18 08:29 60
2017-04-18 08:29 39
2017-04-18 08:30 42
2017-04-18 08:30 51
2017-04-18 08:30 69
2017-04-18 08:30 47

I 2017-04-18 08:30 39
2017-04-18 08:30 30
2017-04-18 [08:31 52
2017-04-18 08:31 29
2017-04-18 08:33 8
2017-04-18 08:33 50
2017-04-18 08:35 57
2017-04-18 08:36 67
2017-04-18 08:36 67
2017-04-18 08:37 51

4

fu] »

=
=]
B A i

Kuva 13. Sierzega-naytosta saatava raakadata .txt-tiedostossa
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Raakadata voidaan muuttaa ohjelman avulla tekstitiedostomuotoon (.txt),
jolloin se on muodossa pdiva — aika — V1 (saapumisnopeus) — V2 (poistu-
misnopeus) — suunta.

Naytot asentaa kohteeseen urakoitsija. Asennustapa vaihtelee urakoitsi-
joittain. Hyvinkdan ja Hameenlinnan alueella nayt6t asennetaan paaasi-
assa betoniperusteisiin ruukkuihin, jotka joka vuosi toistuvissa kohteissa
jatetdaan talveksi maastoon. Naytot on kiinnitetty erillisiin pylvaisiin, ja
asennuksessa pylvas asetetaan ruukkuun ja kiilataan kiristysrenkaalla niin,
ettei pylvas paase liiaksi heilumaan. Urakoitsijoilla on kaytossaan vara-
akut, jotka ladataan valmiiksi, ja nayttojen siirron yhteydessa tyhjat akut
vaihdetaan tadysiin. Nayttoja ei talloin tarvitse erikseen hakea maastosta
lataukseen, vaan ne voidaan siirtdd suoraan kohteesta toiseen. (Heikkila
2017.)

Sierzega-naytét ohjelmoidaan bluetooth-yhteyden valityksella tablettiin
asennetulla ohjelmalla. Nayttoihin ohjelmoidaan nopeusrajoitus ja ELY-
keskuksen ohjeistuksen mukaiset kilometrirajat, jotka vaikuttavat muun
muassa lukeman variin. Kilometrirajat ovat samat koko ELY-alueella. Kun
nopeus on alle rajoituksen, lukemat ovat vihreat. Ylinopeus 5 km/h saakka
naytetdaan keltaisin numeroin ja sen ylittavat punaisin ja vilkkuvin nume-
roin. Ylinopeutta ei enda naytetd, kun nopeus on 20 km/h yli nopeusrajoi-
tuksen. Nopeuksilla voidaan asettaa myos ala-raja, mita alhaisempia no-
peuksia ei enda naytetd. (Heikkilda 2017; Sitowise Oy 2016.)

Kun ndytto on asennettu ja ohjelmoitu, urakoitsija suorittaa kokeeksi muu-
taman ohiajon, jossa testataan ndyton toimivuus. Nayton toimivuutta seu-
rataan koko mittausjakson ajan. Esimerkiksi vilkkaissa kohteissa nayton
akku voi loppua kesken mittausjakson. Talloin naytto ilmoittaa akun va-
rauksen alhaisuudesta naytolla valiajoin nakyvalla "BAT LOW” tekstilla.
(Heikkila 2017; Sitowise Oy 2016.)

Kun nayttd haetaan kohteesta pois, sen tallentama data ladataan ensin
tabletille ja |ldhetetdan eteenpain sahkopostilla. Samalla ndyton muisti tyh-
jennetaan seuraavaa kohdetta varten. Kun nayttoé nostetaan ruukusta pois,
ruukkuun laitetaan lyhyt, si-
niselld varilla merkitty putki
varoittamaan niittokoneita
maahan jatetysta tyhjasta
ruukusta. (Heikkild 2017.)

Kuva 14. Sini-
sella varjatty lyhyt putki, joka
varoittaa niittokoneita maa-
han jatetysta tyhjasta put-
kesta.
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3.2.2 Viacountll

Viacount Il on Trafinon maahantuoma Via traffic controlling GmpH:n val-
mistama akkukayttoinen liikenteen laskin. Sen ominaisuuksia ovat Dopp-
ler-tutka, integroitu muisti seka 12 voltin hyyteléakku(Trafino Oy n.d.).
Viacount Il on tyyppihyvaksytty ja sita kdytetdan Suomessa yleisessa liiken-
teenlaskennassa (Kiiskild, Saastamoinen & Tuominen 2016, 20; Trafino Oy
2015).

Laskin tallentaa muistiinsa ohikulkevien ajoneuvojen suhteellisen pituu-
den, nopeuden, keskindisen etdisyyden sekunteina seka ohituksen ajan-
kohdan sekunnin tarkkuudella. Se voi laskea ajoneuvot yhdelta tai kahdelta
ajoradalta. Kahdelta ajoradalta laskettaessa on otettava huomioon, etta
laskennan tarkkuus heikkenee, mita suuremmat lilkkennemaarat ajoradalla
on, niin sanotun tutkavarjon takia. (Via traffic controlling CmbH 2008, 1.)

S

Kuva 15. Kuorma-autoyhdistelmad peittdd henkiléauton taaimmaisella
kaistalla (tutkavarjo) (Via traffic controlling CmbH 2008, 4).

Laitteen kdyttoohjeessa on madritelty laitteen mittavirheet. Tata hyodyn-
nettiin laskinten testauksessa ja samoin analyysissa. Laskimen asennus-
tapa saattoi kasvattaa mittavirhetta ja tama tuli ottaa analyysissa huomi-
oon. Esimerkiksi, kun laskin on ohjelmoitu laskemaan molempia suuntia,
kasvaa mittavirhe tutkavarjon tuoman epavarmuuden vuoksi. (Via traffic
controlling CmbH 2008, 17.)

Taulukko 4. Laitteen valmistajan maarittamat mittavirheet laskimelle
(Via traffic controlling CmbH 2008, 17).

MITATTU ARVO VIRHE

v <100 km/h, Av<*3km/h

N
opeus v v>100 km/h,Av<+3%

Ajoneuvojen lukumadra n An<1%

Laskin voidaan asentaa tien laitaan lilkkenteen rinnalle tai liikenteen ylapuo-
lelle. Tassa tutkimuksessa laskin asennettiin liikkennevirran tasoon tien si-
vuun. Talléin laskin tulee asentaa niin, etta sen pohja on 0,5-1,0 metrin
korkeudessa ajoradan pinnasta ja etta laskimen etdisyys laskettavasta ajo-
kaistasta on 0,5—3,0 metria. Laskin tulee asentaa suoraan ja niin, etta tutka
on noin 45 asteen kulmassa lilkennevirtaa nahden. Laskimen asentamista
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kaarteeseen tai makeen tulisi valttaa, silla jos laskimen tutkakeilan on lii-
kennevirstaan ndhden vinossa, mittavirheen mahdollisuus kasvaa. (Via
traffic controlling CmbH 2008, 3—4.)

Kuva 16. Viacount Il liikenteen laskin asennettuna liikennevirran tasoon.

Laskimen sijoittamisessa tulee ottaa huomioon ympariston hairiotekijat.
Laskin tulee asentaa niin, etta tutkan keilaan osuu mahdollisimman vahan
mitaan muuta kuin tutkittavaa ajoneuvoliikennetta. Tallaisia hairiotekijoita
voivat olla esimerkiksi pellolla ajava maatalouskone seka tontti- tai muut
liittymat. Laskinta ei mydskaan tulisi asentaa niin, etta tutkakeila osuu ke-
vyen liikenteen vaylaan tai pihapiiriin. (Korpinen 2017.)

Ennen datan keruuta laskinten asennuspaikat, kdytiin katsomassa maas-
tossa yhdessa ELY-keskuksen nopeusndyttoohjelman laadinnasta vastaa-
van konsultin kanssa. Ennen laskinten viemistda maastoon mittauksia var-
ten niiden akut ladattiin ja ne ohjelmoitiin. Laskimen ohjelmointiin kdytet-
tiin tietokonetta ja ViaGraph-ohjelmaa. Laskinten tutkat liitettiin vuorol-
laan tietokoneeseen RS232-sarjakaapelin ja sen paahan kiinnitetyn USB-
adapterin avulla.

Laskimet tulee ohjelmoida asennustavan mukaan. Asennustapa maarittaa,
mita oikaisukerrointa (speed correction factor) ja tutkan toimintaetai-
syyttad (radar distance) tulee kadyttaa. Oikaisukerrointa kdytetdan korjaa-
maan tutkan laskema nopeus, kun tutkan sateen ja liikeradan valissa on
mittauskulma. Kerroin voi olla joko 1.4142, 1.4407 tai 1.1936. Toiminta-
etdisyys puolestaan vaikuttaa ajoneuvojen pituuden mittaamiseen ja oh-
jelma hyvaksyy kohtaan arvoksi ainoastaan numerot n=1, 2, 3, 8 tai 16. Las-
kimet asennettiin liikenteen tasolle, joten ne ohjelmoitiin taulukon 5 mu-
kaisesti. (Via traffic controlling CmbH 2008, 11-12.)
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Taulukko 5. Ohjelmoinnissa kaytetyt asetukset. Laskimet asennettiin lii-
kenteen tasolle.

Speed corrector factor 1.4142
Radar distance range (divider) 6 % (n=6)

Lisaksi laskimeen asetettu paivamaara ja kellonaika tarkistettiin jokaisen
ohjelmoinnin yhteydessa. Kellonaika asetettiin kellonaika.fi-sivuston mu-
kaan muutaman sekunnin tarkkuudella. Laskimet ohjelmoitiin laskemaan
molemmat ajosuunnat (bidirectional) ja aloittamaan mittaus heti kdynnis-
tyksen jalkeen joka kohteessa. Samalla tarkistettiin akun varaus ja muisti
tyhjennettiin.

Laskinten asennukseen kaytettiin laskinten mukana tulleita asennusteli-
neitd, joista toinen kiinnitettiin laskimeen ja toinen tien laidassa olevaan
pylvadseen tai vastaavaan. Laskinten oikea korko mitattiin lasermitalla
niin, etta laskimen yldlaita oli noin metrin korkeudessa tien pinnasta. La-
sermitan suoruus varmistettiin vatupassilla. Pylvddaseen asennettavat teli-
neet kiinnitettiin putkiklemmarein, jotka kiristettiin pienelld akkuruuvin-
vaantimelld. Vanhojen, puisten valaisinpylvdiden kohdalla klemmareita
piti yhdistaa tarpeeksi ison halkaisijan saamiseksi. Laskin asetettiin pylvaa-
seen kiinnitettyyn telineeseen ja sen suoruus mitattiin vatupassilla. Laskin
asennettiin niin, etta tutkan kulma lilkkennevirtaa ndhden oli silmamaarai-
sesti 45°.

Kuva 17. Laskimen asentamisen eri vaiheita. Vasemmalla kiristetdaan put-
kiklemmareita oikean korkeusaseman tarkistuksen jalkeen ja oi-
kealla pylvaaseen kiinnitetty teline.

Poikkeuksena tdahan oli Evontien kohde, jossa laskimet kiinnitettiin tienpi-
tajan luvalla tien varressa kasvaviin lehmuksiin. Teline kiinnitettiin puuhun
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kuormaliinoilla, jotta puulle aiheutuisi mahdollisimman vahan vahinkoa.
Puun epatasainen pinta aiheutti ongelmia laskimen saamiseksi suoraan.

Kun laskin oli asennettu, lukittiin se pylvadseen ketjulla ja munalukolla.
Talla ehkaistiin varkauksia. Laskimen etureunan etdisyys ajokaistan reu-
nasta mitattiin lasermitalla, jonka suoruus varmistettiin jalleen vatupas-
silla. Sitten tutka kdynnistettiin ja varmistettiin sen toiminta seuraamalla
tutkan merkkivaloa auton ajaessa tutkan keilasta. Jos merkkivalo vilahti,
laskin rekister6i auton ja tallensi sen muistiinsa. Varmistuksen jalkeen las-
kimen etuluukut lukittiin ja laskin kuvattiin.

Tutkimusjakson paatyttya laskimet haettiin maastosta datan purkuun ja
uudelleen lataukseen, joka vei muutaman paivan. Datan purun yhteydessa
tarkistettiin laskimen loki (event protocol) virhekoodien varalta. Loki tal-
lentaa laskimen tapahtumahistorian (Via traffic controlling CmbH 2008, 3—
14).

Laskimen kerdama data puretaan laitteen mukana tulevalla Viagraph 5 -
tietokoneohjelmalla. Ohjelmalla saadaan datasta luotua Excel-taulukko,
jossa on erilaisia taulukoita ja pylvas- ja ympyradiagrammeja esimerkiksi
liikennemaarista, niiden vuorokausi- tai viikonpaivavaihteluista sekad no-
peuksista. Excel-taulukon viimeiselld valilehdelld on laskimen mittaukset
raakamuotoisena.

Taulukko 6. Ote ViaGraphilla tuotetusta Excel-taulukosta, "raakadata”-

valilehti.

Paivamaara Nopeus Mittauksen suunta Vaéliaika Pituus (Tutka) Pituus (cm) Ajoneuvo
13.4.2017 18:09:19 54 Poistuva 0 471 413 Henkildauto
13.4.2017 18:09:28 56 Poistuva 8,6 449 394 Henkildauto
13.4.2017 18:09:34 48 Poistuva 5,82 466 409 Henkildauto
13.4.2017 18:09:44 48 Saapuva 0 383 412 Henkildauto
13.4.2017 18:09:56 45 Poistuva 21,16 507 445 Henkildauto
13.4.2017 18:10:09 48 Saapuva 24,57 388 47 Henkildauto
13.4.2017 18:10:35 53 Poistuva 40,05 381 334 Henkildauto
13.4.2017 18:10:37 46 Saapuva 27,89 550 501 Kuorma-auto
13.4.2017 18:10:39 49 Saapuva 1,36 438 471 Henkildauto
13.4.2017 18:10:40 50 Saapuva 0,94 381 410 Henkildauto
13.4.2017 18:10:42 51 Saapuva 1,31 379 407 Henkildauto
13.4.2017 18:10:49 50 Poistuva 13,28 491 431 Henkildauto
13.4.2017 18:11:50 57 Poistuva 60,9 472 414 Henkildauto
13.4.2017 18:12:02 51 Saapuva 80,05 391 420 Henkildauto
13.4.2017 18:12:21 45 Saapuva 19,41 540 580 Pakettiauto
13.4.2017 18:12:33 55 Saapuva 11,65 450 484 Pakettiauto
13.4.2017 18:12:43 56 Poistuva 53,29 544 477 Henkildauto

Raakadatassa on ajoneuvon pituudelle kaksi arvoa. Suhteellinen pituus on
tutkan mittaama pituus autosta (Pituus (tutka)). Ohjelma laskee auton oi-
kean pituuden (Pituus (cm)) datan purkua varten maariteltyjen asetusten
avulla. Asetuksiin tulee laittaa laskimen asennusetaisyys ajoradan reu-
nasta. Ajoneuvojen luokittelua voi my0s itse sdata todellisen pituuden pe-
rusteella. Ohjeet tdhdn on laitteen manuaalissa. (Via traffic controlling
CmbH 2008, 13-14.)
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Muut vélineet

Laskinten etdisyys nopeusnayt-
totauluihin laskettiin mittapyo-
ralla. Mittapyoraa kuljetettiin
tien piennarta tai, jos sellainen
oli, kevyen liikenteen vaylaa pit-
kin. Etdisyydet on pyodristetty vii-
den metrin tarkkuudella.

Laskinten akut ladattiin 12 voltin
alykkailld yllapitolatureilla. Aly-
kas yllapitolaturi pystyy yllapita-
maan akulle optimaalista la-
tausta ilman riskia ylilatauk-
sesta, minka takia ne olivat oival-
liset laskinten lataukseen. Nain
voitiin varmistua siita, etta akut
olivat taynna ennen asennus-
kierrosta ja kestivat vaaditun
kaksi viikkoa.

Kuva 18. Laskinten etdisyyksien laskemiseen kaytetty Walking Measure -
mittapyora.

Ajonopeuksia mitattiin vertailun vuoksi myds Bushnell Velocity -merkki-
sella kasikayttoisella nopeustutkalla. Tarkoituksena oli Idhinna testata, vas-
taavatko kasin tutkatut nopeudet laskimilla tehtyja havaintoja. Tutkaa kay-
tettiin Himeenlinnassa Sankolantiella ja Alvettulantielld. Molemmissa tut-
kaaminen voitiin suorittaa niin, etteivat autoilijat ehtineet nahda tutkaajaa
ja hidastaa ajonopeuttaan ennen tutkakeilaan saapumista. Sankolantiella
hankaluutta tuotti hyvin harva liikenne, eikd mittauksia saatu kaytettavissa
olevan ajan rajoissa kuin muutama. Alvettulassa liikenne sattui olemaan
hiukan vilkkaampaa ja tutkalla ehdittiin saamaan toistakymmenta mit-
tausta kummallakin mittauskerralla.

Laskinten testaus ja valinta

Tutkimukseen tarvittiin kahta liikenteen laskinta. Tutkimuksen datanke-
ruuseen oli mahdollista saada Hameen ammattikorkeakoulun kaytdssa
olevat ViaCount Il -liikenteen laskimet. Laskimet tuli testata ennen tutki-
muksen aloittamista.

Lahtotietona oli, etta toinen HAMKilla kdytdssa olevista laskimista ei valt-
tamatta laske oikein. Vika oli huomattu koulun toteuttaman liikenteenlas-
kennan yhteydessa ja laskin oli Iahetetty huoltoon. Huollon jalkeen data
vaikutti edelleen virheelliseltda. Laskimien testauksessa huomattiin, etta
laskimien tuottamassa datassa on eroja ja raakadataa vertaillessa kavi ilmi,
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ettd toinen laskin jattda osan ajoneuvoista rekisteroimatta. Rikkindinen
laskin lahetettiin huoltoon ja jalleenmyyjalta tilalle saatu laskin testattiin.
Laskimet laskivat yhtenevasti ja todettiin, etta tutkimus voidaan toteuttaa
nailla laskimilla.

3.3.1 Testaus1

Ensimmaisessa testissd testattiin HAMKin kdytossa olleet laskimet. Oli
epailys, etta toinen laskin kerasi dataa huollosta huolimatta vaarin.

Laskimet asennettiin suoralle tieosuudelle, samalle puolelle tietd, noin 20
metrin padhan toisistaan. Laskimien valissa ei ollut liittymia, joten laskin-
ten keraama lilkkennemaara tulisi olla valmistajan maaritteleman mittavir-
heen rajoissa sama. Laskimet asetettiin laskemaan puolen tunnin ajaksi
niin, etta ne aloittivat ja lopettivat samaan aikaan ja laskivat molemmat
ajosuunnat. Samalla ajoneuvot laskettiin kasin todellisen liikennemaaran
saamiseksi. Laskennassa huomioitiin myds kevyen liikenteen vaylalla kul-
kevat pyorailijat.

Testaus suoritettiin Rithimaelld Sakonkadulla, Himeen ammattikorkea-
koulun kohdalla lauantai-iltapdivana 8.4.2017. Laitteet kiinnitettiin bussi-
pysakin ja "HAMK”-opasteen liikkennemerkkipylvaisiin.

Hameen

ammattikorkea koulu...'
g

&

o ©
':l'.‘lbq_.
A

o
e

Kuva 19. Laskinten sijoittelu ensimmaisessa testauksessa. Sakonkatu, Rii-
himaki. Karttapohja ©Google Maps

Taulukko 7. Ensimmaisen testauksen liikennemaaratulokset

LASKENTATAPA LIIKENNEMAARA
Kasin 234
Laskin 1 207
Laskin 2 237
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Huomattiin, etta toinen laskimista sai liikennemaaraksi yli kymmenen pro-
senttia alhaisemman lukeman kuin kasin laskettuna. Hairiotekijoina tes-
tauksessa oli ajoradan toisella puolella oleva kevyen liikenteen vayla, josta
saattoi aiheutua virhehavaintoja. Lisdksi laskimet ohjelmoitiin laskemaan
kahta suuntaa, mika saattaa aiheuttaa satunnaisten autojen jaamisen pois
havainnoista (tutkavarjo, katso kappale 3.2.2). Kasin laskiessa kirjattiin ylos
pyorailijoiden ja kavelijoiden maara, mika oli puolen tunnin ajalta hyvin
pieni. Toisin sanoen nama hairiotekijat voivat selittdaa, miksi laskin 2 sai
kolme lukemaa enemman kuin kasin laskettuna, mutta melkein 30 ajoneu-
von puuttuminen laskimen 1 datasta ei selity pelkastaan niilla. Huomattiin
myo0s, ettd keskinopeuksissa oli huomattava ero laskinten valilla.

Koe toistettiin samanlaisena, mutta 17 minuutin mittausajalla ja niin, etta
laskinten paikat vaihdettiin paittain. Ero laskinten valilla oli vain 5 ajoneu-
voa (ajoneuvoja yhteensa 121 ja 126, kasin 123) ja keskinopeudet olivat
yhtenevaiset. Varmuudella ei voitu sanoa, mista ero mittausten valilla joh-
tui, joten laskimet paatettiin testata uudelleen.

3.3.2 Testaus 2

Toisessa testissa laskimet asennet-
tiin samaan tolppaan paallekkdin
(kuva 20). Laskin 1 oli alla ja laskin 2
paalla. Testausvaiheessa ei ollut tie-
toa, ottavatko laskimet hairiota toi-
sistaan tallaisessa asennustavassa,
mutta sitd paatettiin kokeilla. Laski-
met olivat kohteessa reilut nelja
tuntia laskien molemmat suunnat.
Toisessa testissa ei liikkennemaaraa
enaa laskettu kasin, silla ensimmai-
sen testin perusteella tiedettiin las-
kimen 2 laskevan liikennemaaran oi-
kein valmistajan ilmoittaman virhe-
marginaalin (liikkennemaarissa 1 %)
sisalla mahdolliset hairidtekijat huo-
mioiden (Via traffic controlling . : sy
CmbH 2008, 17). A o <

Kuva 20. Toisessa ja kolmannessa testauksessa kaytetty asennustapa.

Testaus toteutettiin Tuusulan Jokelassa, Pertuntien (mt 11511) varrella.
Laitteet kiinnitettiin puiseen valaisinpylvaaseen suoralle tieosuudelle Bai-
loFit Oy:ta vastapdata. Testaus suoritettiin sunnuntai-iltapaivana 9.4.2017.

Laitteiden raakadataa verratessa huomattiin, ettd erot ajoneuvojen no-
peuksissa ja pituuksissa olivat suuria, eika laskin 1 laskenut kaikkia ajoneu-
voja. Mitaan yhteista tekijaa laskematta jaaneiden ajoneuvojen kohdalla ei
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l6ytynyt, kuten esimerkiksi suunta, ajonopeus tai jonossa ajoa. Suurin osa
toisen laskimen rekisteroimatta jattamistd ajoneuvoista oli poistuvia, eli
taaimmaisella kaistalla ajavia, mutta osa oli saapuvia. Huomattava osa oli
myos hitaasti ajavia (kenties pyorailijoita), mutta osa yli 50 km/h ajavia ja
ajoneuvoluokaltaan henkilo- tai kuorma-autoja. Ndin ollen eroavaisuutta
ei voitu rajata mihinkdan maarattyyn ajoneuvotyyppiin tai ajonopeuteen.
Mydskaan kahden ajoneuvon vadlinen etdisyys ei selittanyt ilmiota.

Taulukko 8. Toisen testauksen raakadata samalta ajanjaksolta. Keltaisella
on korostettu ne ajoneuvot, jotka laskin 1 on jattanyt laske-

matta.
Laskin 1 Laskin 2
Pvm ja aika Nopeus [ Suunta Pvm ja aika Nopeus [ Suunta
9.4.2017 13:13:25 69 Saapuva 9.4.2017 13:13:27 63 Saapuva
9.4.2017 13:13:36 60 Saapuva 9.4.2017 13:13:38 58 Saapuva
9.4.2017 13:13:43 61 Poistuva 9.4.2017 13:13:45 57 Poistuva
9.4.2017 13:13:53 67 Saapuva 9.4.2017 13:13:55 62 Saapuva
9.4.2017 13:14:34 51 Saapuva 9.4.2017 13:14:36 48 Saapuva
9.4.2017 13:14:35 36 Poistuva 9.4.2017 13:14:37 34 Poistuva
9.4.2017 13:14:37 51 Saapuva 9.4.2017 13:14:39 48 Saapuva
9.4.2017 13:15:13 58 Poistuva 9.4.2017 13:15:15 53 Poistuva
9.4.2017 13:15:18 59 Saapuva 9.4.2017 13:15:20 55 Saapuva

9.4.2017 13:16:28 15 Poistuva
9.4.2017 13:16:54 100 Poistuva 9.4.2017 13:16:56 93 Poistuva
9.4.2017 13:18:35 68 Saapuva 9.4.2017 13:18:37 66 Saapuva
9.4.2017 13:19:21 12 Poistuva
9.4.2017 13:19:24 13 Poistuva
9.4.2017 13:19:26 19 Poistuva
9.4.2017 13:19:56 50 Poistuva 9.4.2017 13:19:58 46 Poistuva

9.4.2017 13:20:02 53 Poistuva 9.4.2017 13:20:04 48 Poistuva
9.4.2017 13:20:21 45 Saapuva 9.4.2017 13:20:23 42 Saapuva
9.4.2017 13:21:54 49 Saapuva 9.4.2017 13:21:56 46 Saapuva

9.4.2017 13:22:10 53 Poistuva
9.4.2017 13:22:10 55 Poistuva 9.4.2017 13:22:12 51 Poistuva
9.4.2017 13:22:41 52 Saapuva 9.4.2017 13:22:43 50 Saapuva

Koska laitteiden asennustapaa ei ollut ennen kokeiltu, dataa tutkittiin pie-
nelld varauksella. Osa esimerkiksi nopeuksien eroista saattoi johtua laskin-
ten asentamistavasta. Keilat saattoivat hairita toisiaan. Taman ei kuiten-
kaan uskottu selittdvan ajoneuvojen puuttumista toisessa laskimessa. Tes-
tin tulosten perusteella laskin 1 |ahetettiin huoltoon maahantuojalle Trafi-
nolle, jolta vuokrattiin uusi laskin kesan ajaksi.
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3.3.3 Testaus 3

Kolmannessa testauksessa tutkittiin vuokralaskinta ja laskinta 2. Asennus
toteutettiin samalla tavalla kuin toisessa testauksessa (kuva 20). Testaus
suoritettiin Hyvinkdalla Laaninrajankadulla keskiviikkoiltana 12.4.2017.
Laskimet olivat kohteessa reilun tunnin. Kasin laskentaa ei suoritettu,
koska laskin 2 on todettu aikaisemmissa testeissa laskevan lilkkennemaarat
oikein.

Dataa purkaessa laskinten mukana tulevan Viagraph-ohjelman luomia dia-
grammeja ei voitu vertailla keskenaan, silla laskin 2 oli jaanyt kuljetuksen
seka asennuksen ajaksi paalle ja oli rekisterdinyt tana aikana virheellisia
mittauksia. Laitteiden raakadatasta voitiin kuitenkin huomata, ettd sa-
maan aikaan mitatut tulokset olivat yhtenevat.

Taulukko 9. Laskimen 2 ja vuokralaskimen raakadata testauksesta 3. Las-
kin 2 oli jaanyt kuljetuksen ja asennuksen ajaksi paalle, mista joh-
tuvat omituiset mittaustulokset alussa.

Laskin 2 Vuokralaskin
Pvm ja aika Nopeus | Suunta Pvm ja aika Nopeus [ Suunta
12.4.2017 18:27:10 3 Saapuva
12.4.2017 18:27:48 4 Saapuva
12.4.2017 18:28:19 6 Saapuva
12.4.2017 18:28:25 6 Saapuva
12.4.2017 18:28:27 5 Saapuva
12.4.2017 18:28:31 6 Saapuva
12.4.2017 18:28:32 5 Saapuva

12.4.2017 18:48:39 47 Poistuva 12.4.2017 18:48:40 47 Poistuva
12.4.2017 18:50:26 54 Poistuva 12.4.2017 18:50:26 54 Poistuva
12.4.2017 18:50:59 61 Poistuva 12.4.2017 18:51:00 61 Poistuva
12.4.2017 18:51:46 62 Saapuva 12.4.2017 18:51:47 62 Saapuva
12.4.2017 18:52:09 68 Saapuva 12.4.2017 18:52:10 66 Saapuva
12.4.2017 18:53:01 55 Saapuva 12.4.2017 18:53:02 53 Saapuva
12.4.2017 18:53:08 83 Poistuva 12.4.2017 18:53:09 80 Poistuva
12.4.2017 18:54:31 56 Poistuva 12.4.2017 18:54:32 55 Poistuva

Laskimet mittasivat samat ajoneuvot ja nopeudet ovat valmistajan ilmoit-
taman virhemarginaalin (nopeuksissa 3 %) sisalla (Via traffic controlling
CmbH 2008, 17).. Naiden tulosten perusteella paatettiin, etta tutkimus voi-
daan toteuttaa laskimella 2 ja Trafinolta vuokratulla laskimella.

3.4 Riskit ja virhelahteet

Tutkimuksessa otettiin huomioon erilaisia riskeja, jotka voisivat vaikuttaa
tutkimuksen onnistumiseen. Tutkimus ei l[ahtokohtaisesti ollut kovin hai-
rioherkka, silla tutkittavia kohteita oli useita ja nopeusnayttojen ja liiken-
teenlaskinten kdyttd on yleistad ja tuttua. Kuitenkin esimerkiksi ilkivallan
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mahdollisuus tuli ottaa huomioon. Tutkimuksen onnistumiseen saattoi vai-
kuttaa myos sellaiset asiat, joihin ei voitu omalla toiminnalla vaikuttaa, ku-
ten poikkeukselliset sdadolosuhteet tai liikenneonnettomuudet.

Taulukko 10. Tutkimuksen onnistumisen tunnistetut riskitekijat

RISKI

Mittavirhe
- Naytto

Mittavirhe
- Laskin

llkivalta

Varkaus
- Naytto

Varkaus
- Laskin

Rikkoutuminen
- Naytto

Rikkoutuminen
- Laskin

Tyémaa

Poikkeukselliset

sadolo-suhteet

Liikenne-
onnettomuus

VAIKUTUS
TUTKIMUKSEEN

Vaaristaa mittaustuloksia.

Vaaristaa mittaustuloksia.

Jos laitetta tohritdan, ei vaiku-
tusta tutkimukselle. Jos laite t6-
ndistddan vinoon tai rikotaan,
data vaaristyy tai jaa kokonaan
keraamatta.

Kohteen (tai toisen ajosuunnan)
tutkimus keskeytyy, saattaa vai-
kuttaa myods seuraaviin kohtei-
siin.

Kerdtty data menetetdan. Jal-
jelle jadvissa kohteissa kaytetta-
vissa vain yksi laskin.

Kohteen tutkimus keskeytyy,
saattaa vaikuttaa myos seuraa-
viin kohteisiin.

Kerdtty data saatetaan menet-
taa. Jaljelle jaavista kohteissa
kaytettavissa vain yksi laskin.

Vaikuttaa ajonopeuksiin. Kohde
on jatettdva tutkimuksen ulko-
puolelle.

Poikkeukselliset sddolot on otet-
tava huomioon datan tulkin-
nassa. Sadolon kesto ja ajoitus
vaikuttaa siihen, joudutaanko
kohde jattamaan tutkimuksen
ulkopuolelle.

Kohteesta ei saada hyddynnet-
tdvaa dataa. Naytto tai laskin voi
vaurioitua.

RISKINHALLINTA

Asentaminen ja ndytdn toimi-
vuuden varmistaminen on ura-
koitsijan vastuulla.

Tarkka asentaminen. Laskimen
suoruus varmistettiin vatupas-
silla ja etdisyydet lasermitalla.
Laskimet testattiin enne tutki-
musta.

Huomioitu, ettei laskin olisi tur-
han houkuttelevasti esilla. Las-
kin kiinnitetdaan metallisin klem-
marein, jotka kiristetdaan ruuvin-
vaantimelld. Nayttd on urakoit-
sijan vastuulla.

Nayton varkaudentorjunnasta
vastaa urakoitsija ndytoén asian-
mukaisella asennuksella/kiinni-
tyksella.

Laskin kiinnitetdan asennuskoh-
teeseen ketjulla, joka lukitaan
riippulukolla. Laskimen luukut
lukitaan mittauksen ajaksi.

Asentaminen on
vastuulla.

urakoitsijan

Asennetaan laskin tukevasti.
Seurataan laskinten tuottamaa
lokia, josta toimintahdiriot on
mahdollista huomata.

Kohteita valittaessa on huomi-
oitu tiedossa olevat kesan tyo-
maat.

Ei voida tutkimuksen toteutuk-
sessa vaikuttaa. Mittaukset suo-
ritetaan kesalla.

Ei voida tutkimuksen toteutuk-
sessa vaikuttaa.
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3.5 Kohteet

Tutkimukseen valittiin seitseman kohdetta Kanta-Hameen ja Uudenmaan
alueelta. Kohteet valikoitiin Uudenmaan ELY-keskuksen nopeusnayttotau-
lujen siirto-ohjelman kohteista Hyvinkdan ja Hameenlinnan alueurakoiden
alueelta. Kohteita arvioitiin edellisten vuosien tuloksien sekd kartta- ja
Street View-tarkastelun perusteella. Kohteet tarkastettiin vielda maastossa,
jossa katsottiin myds liikenteen laskinten paikat.

Asennuskohteiden valinnan aluejako perustui nopeusndyttéjen merkkei-
hin, ominaisuuksiin ja raakadatan muotoon. Hyvinkaan ja Hameenlinnan
alueurakoilla on kaytoéssaan Sierzega-malliset nopeusnayttotaulut, joiden
raakadata oli muualla kaytettavaa Viasis MINI-nayttéa soveltuvampaa
juuri tdhan tutkimukseen.

Hyvinkdan ja Hameenlinnan alueurakoiden rajatulla alueella oli ELY-
keskuksen nopeusndyttoohjelmassa vuonna 2017 yhteensa 60 kohdetta,
joista osassa oli kaksi nayttda. Se on yleista esimerkiksi koulukohteissa,
jossa nadytto asennetaan molempiin lahestymissuuntiin. Nayttdjen asen-
nuspaikkoja oli yhteensa 70.

Kohteiden valinnassa kriteereind toimivat aiempina vuosina mitattu no-
peusrajoituksien ylitysten maara sekd tieympariston soveltuvuus. Koh-
teiksi pyrittiin valitsemaan paikat, joissa nopeusrajoituksen ylittaneita oli
prosentuaalisesti paljon. Ndin nayton vaikutus olisi mahdollisimman erot-
tuva. Ymparistolle asetetut vaatimukset rajoittivat kohteiden valintaa
enemman ja ymparisto oli loppujen lopuksi kriteereista se merkittavampi.
Kohteiden tuli olla sellaisia, ettei ndayton ja laskimen valille osu liikaa hai-
ridtekijoitd, kuten liittyma tai rakenteellisia hidasteita, kuten esimerkiksi
hidastetoyssyja.

Liikenteen laskin oli suositeltavaa asentaa paatutkimussuunnan puolelle,
jotta data olisi mahdollisimman luotettavaa. Tasta syysta kohteet pyrittiin
valitsemaan niin, etta laskimet voitiin asentaa priorisoituun suuntaan aja-
essa ajoradan oikealle puolelle. Toisena tarkeana kriteerina oli, etta laski-
met voidaan asentaa niin, ettd niiden tutkakeilaan osuu mahdollisimman
vahan hairiota aiheuttavia tekijoita. Toisin sanoen tuli ottaa huomioon,
ettei tutka osu esimerkiksi tonttiliittymaan tai avoimeen pihapiiriin ja etta
mahdollinen kevyen liikenteen vayla jaa liikenteenlaskimen taakse. Koh-
teissa tuli myds ottaa huomioon, ettei nopeusnayton ja mittauspisteen va-
liin jaanyt isoja liittymia tai hidasteita, jotka saattaisivat hairita tutkimusta
ja vaaristaa tuloksia. Tama muodostuikin kaikista vaikeimmaksi kriteeriksi.

Kohteiden valinnassa huomioitiin viela ymparistén ominaisuudet. Kohteet
jaettiin kahteen ryhmaan: kyldkohteet ja taajamakohteet. Valinnoissa py-
rittiin vield siihen, ettd ryhman sisalla nopeusrajoitukset olisivat samat.
Poikkeuksena tahan on Alvettulantie, jossa oli muista kylakohteista poike-
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ten 30 km/h nopeusrajoitus. Alvettulassa tieymparist6 oli kuitenkin tutki-
mukseen sopiva kyldkohteena ja siksi se otettiin mukaan tutkimukseen no-
peusrajoituksesta huolimatta.

Taajamakohteille tyypillisia ympariston elementteja olivat erotettu kevyen
liikenteen vayla, rakennettu, huoliteltu ympéristo ja 40 km/h nopeusrajoi-
tus. Taajamissa liikkenneymparistd eroaa selkedsti maantien metsa- ja pel-
tomaisemasta.

Kylakohteissa puolestaan ympariston muutos kylaan saavuttaessa on hilli-
tympaa. Monista kohteista puuttui kevyen liikenteen vayla kokonaan ja
asuminen on selkeasti hajanaisempaa. Maanviljely nakyy selkedna osana
kylaa. Kyla kuitenkin erottuu muusta maisemasta tiheammalla asutuksella.
Maantiet eivat paattyneet kylien keskustaan, vaan kulkivat niiden lapi.

Taulukko 11. Tutkimuksen kohteet

Taajama
Erkyldntie 13822 Sisdaantulo Riihimaki Riihimaki 40
Evontie 3191 Koulu Lammi Hameenlinna 40
Mommilantie 3191 Koulu Lammi Hameenlinna 40
Kyla
Alvettulantie 3062 Koulu Alvettula Hameenlinna -
Riihiviidantie 13821 muu Riihimaki Riihimaki 50
Sankolantie 3191 kyla Sankola Hameenlinna 50
Ridasjarven kylatie 1403 koulu Ridasjarvi Hyvinkaa 50

Kaikissa kohteissa lukuun ottamatta Sankolantieta ja Erkylantieta tutkittiin
molemmat ajosuunnat. Kartta kohteiden ja laitteiden sijainneista seka tar-
kemmat kuvaukset kohteista l6ytyvat kohdekorteista (liite 2).

3.6 Aikataulu

Tutkimus toteutettiin vuonna 2017. Laskinten testaus suoritettiin kevaalla
ennen varsinaisen datankeruun aloitusta. Tutkimuksen datankeruun aika-
taulu maaraytyi nopeusnayttojen siirto-ohjelman mukaan. ELY-keskuksen
alueurakoiden nayttétaulujen siirto-ohjelman kesto on huhtikuusta loka-
kuuhun. Tutkimus otettiin siirto-ohjelmaa tehdessa huomioon, jottei tut-
kimuskohteiden paallekkaisyyksia syntynyt. Liikenteen laskinten rajallinen
maara rajasi datankeruun mahdollisuuden yhteen kohteeseen kerrallaan.
Datankeruu tehtiin 13.5.2017-12.9.2017 valisena aikana.
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Taulukko 12. Siirrettavien nopeusnadyttdjen aikataulu

Kohde

Huhti Touko Kesa Heina Elo Syys

14]15]16]17[ 18] 19]20] 21 [ 22 23] 24 25] 26| 27 [ 28] 29[ 30 31]32[33]34]35[36[37]38]39

Ridasjarventie
Erkylantie
Riihiviidantie
Alvettulantie
Sankolantie
Evontie
Mommilantie

Siirrettavat nopeusndyttétaulut vietiin maastoon Hameenlinnan ja Hyvin-
kddn urakoissa paasaantoisesti maanantaisin (Heikkild 2017). Laskimet vie-
tiin maastoon padsaantoisesti ndyton asennusta edeltavana torstai-iltana
vertailudatan kerdamiseksi. Toisin kuin liikenteenlaskennoissa, keskino-
peuksia verratessa kelvollista dataa voidaan kerata myos perjantaisin ja vii-
konloppuisin (Kelkka 2017).

3.7 Datan kasittely ja siina tehdyt havainnot

Laitteiden data kerattiin talteen jokaisen tutkimusjakson paatteeksi. Nayt-
tojen kerddma data saatiin urakoitsijalta sahkopostitse. Kummallakin lait-
teella on oma yksil6llinen tiedostomuotonsa laitteista saatavalle datalle ja
datan purkuun tarvitaan laitevalmistajien tarjoamat tietokoneohjelmat.

Datoista voidaan valmistajan tietokoneohjelmien avulla luoda valmiita
kaavioita ja diagrammeja valmistajan maarittamien laskenta-algoritmien
avulla. Ohjelmat laskevat valmiiksi keskinopeudet ja jaottelevat dataa esi-
merkiksi viikonpaivien mukaan. Tutkimuksessa data haettiin kuitenkin raa-
kadatamuotoisena ja sita kasiteltiin itse koottujen Excel-taulukoiden
avulla. Nadin voitiin olla varmoja, mita laskelmamenetelmia datan purussa
kaytettiin ja miten dataa on jaoteltu. Voitiin myds helposti verrata muun
muassa ennen-aikana datoja keskendaan samassa taulukossa.

3.7.1 Datan laadun tarkistaminen

Kaikki keratty data kaytiin l1api ennen varsinaisen analyysin aloittamista.
Nain varmistettiin datan kayttokelpoisuus. Tdssa vaiheessa huomattiin,
ettd ndyton tuottamassa datassa oli erikoisia perattaisia alhaisia nopeuk-
sia. Noin kymmenen kilometrin tuntinopeuksia saattoi olla muutaman mi-
nuutin sisdan toistakymmenta. Erikoisia lukemia l6ytyi useammasta koh-
teesta ja ne saattoivat toistua mihin vuorokauden aikaan tahansa. Poikkea-
vaa dataa ei voitu yhdistaa yhteen nayttoon, silla datasta ei selvinnyt, mika
urakoitsijan kolmesta naytosta oli kyseessa, joten ei voitu olla varmoja,
onko kyseessa vain ndytdssa oleva vika.

Aluksi syyksi mietittiin |dheista liittymaa (autot ovat vasta kiihdyttamassa
ajonopeuteen ohittaessaan ndyton), mutta se ei tuntunut selittdvan outoa
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dataa. Lopulta arveltiin, etta alhaisten nopeuksien toistuminen johtui ja-
lankulkijasta, jonka naytto rekisterdi useaan otteeseen taman ohittaessa
ndyttda. Teoria sai vahvistusta, kun tutkimuksen edetessa laskinten asen-
nuksen yhteydessa nayttd antoi lukemia, kun sitd lahestyttiin jalan tien
piennarta pitkin.

Taulukko 13. Ote Sankolantien pohjoisen nayton raakadatasta. Erikoiset
alhaiset lukemat on korostettu. V1 on nopeus, jolla ajoneuvo
saapuu nayton keilaan ja V2 on nopeus, jolla ajoneuvo poistuu
nayton keilasta.

Pvm Aika Vi V2 Ero

3.8.2017 13:13 60 53 7
3.8.2017 13:16 35 28 7
3.8.2017 13:16 12 10 2
3.8.2017 13:16 12 13 -1
3.8.2017 13:17 62 49 13
3.8.2017 13:18 51 27 24
3.8.2017 13:18 9 11 -2
3.8.2017 13:19 12 12 0
3.8.2017 13:19 11 12 -1
3.8.2017 13:19 58 53 5
3.8.2017 13:19 54 42 12
3.8.2017 13:20 11 11 0
3.8.2017 13:20 11 9 2
3.8.2017 13:20 8 9 -1
3.8.2017 13:21 13 14 -1
3.8.2017 13:22 57 18 39
3.8.2017 13:22 61 68 -7
3.8.2017 13:22 68 61 7
3.8.2017 13:22 60 32 28
3.8.2017 13:23 9 9 0
3.8.2017 13:23 48 41 7

Nama selkeasti perattdiset alhaiset mittaukset poimittiin datasta pois, silla
ne olisivat saattaneet vaikuttaa suuresti laskettuihin keskinopeuksiin, mika
ei ollut tutkimuksen kannalta tarkoituksenmukaista. Data ei oletettavasti
ollut Iahtoisin moottoriajoneuvosta, joita tassa tutkimuksessa oli tarkoitus
tutkia.

3.7.2 Nayttojen ja laskinten datan vertailu

Raakadatat koottiin Excel-taulukoihin ja ndyton ja laskimen tuottamaa da-
taa verrattiin keskendan. Data vertailu toteutettiin kahdella tavalla. Ensin
vertailtiin laitteiden mittauksia paivalta, jolloin laskin oli asennettuna sa-
maan pylvadseen naytdn kanssa. Datasta laskettiin erilaisia arvoja (keski-
nopeus, mittausten lukumaara, minimi- ja maksiminopeus) ja lisaksi no-
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peuksien prosentuaalisia osuuksia. Molemmista laitteista tutkittiin saapu-
vien autojen mittaukset (ndytto laski vain yhden suunnan, laskin laski mo-
lemmat). Tama toistettiin joka kohteessa ja tuloksia vertailtiin keskenaan.

Kun kohteiden analyysi eteni, vertailtiin myds naytén ja molemmilta mit-
tauspisteiltad saatua dataa. Tassa vaiheessa vertailtiin esimerkiksi keskino-
peuksia ja tehtiin keskivuorokausiliikennetarkastelu. Lisaksi voitiin seurata
yksittdisia ajoneuvoja niiden ohittaessa vuorollaan jokaisen laitteen. Tama
tehtiin paasaantdisesti yolla keratylla datalla, silla lilkenne on silloin huo-
mattavasti vahdisempaa ja yksittdisen auton erottaminen varmuudella eri
laitteiden datan joukosta on helpompaa.

Alussa vaikeuksia tuotti nayton ja laskimen valinen aikaero, jonka selvitta-
minen oli ensiaskel. Tama tehtiin vertailemalla samalla pylvaassa olevien
laitteiden yOaikana tekemia mittauksia. Koska aikaerot autojen valilla oli-
vat pitkia ja epatasaisia, pystyttiin aikaero maarittelemaan minuutilleen.
Naytosta riippuen ero vaihteli 15-68 minuutin valilla. Tutkimuksen ede-
tessa naytot siirrettiin oikeaan aikaan ja datojen vertailu helpottui.

Datoja vertaillessa huomattiin, etta erot havaintomaarissa olivat nayton ja
laskimen datojen valilla suuret. Naytto oli kerannyt selkedsti useampia ha-
vaintoja kuin laskin. Aluksi, kun tarkasteltiin samassa pylvaassa olleita lait-
teita keskendan, vaikutti siltd, etta laskin jattaa perakkaisista autoista toi-
sen laskematta. Kuitenkin, kun vertailuun otettiin mukaan myos toinen las-
kin, huomattiin laskimien laskevan samalla tavalla. Laskimien valilld ero oli
yksittdisen ajoneuvon luokkaa, ja laskimet oli testattu ennen tutkimusta,
joten voitiin olettaa, etta virhe onkin naytén datassa.

Yolla tapahtuvaa liikennettd vertaillessa huomattiin, ettd nayttd saattoi
laskea jopa neljd autoa siind, missd kummatkin laskimet laskivat vain yh-
den. Tasta voitiin paatelld, ettd naytto voi laskea yhdelle ajoneuvolle use-
amman tutkakeilaan saapumis- ja poistumisnopeuden ajoneuvon lahesty-
essa nayttoa. Toisin sanoen auto ehtii poistua keilasta useamman kerran
ennen laitteen ohittamista. Siksi yksi auto tuottaa dataan nelja rivia mit-
tauksia. Tahan vaikuttaa suuresti se, miten nayttd on asennettu ja suun-
nattu.

Havainto vahvistui, kun nayttdjen ja laskinten tuottamaa keskivuorokausi-
liikennetta verrattiin keskenaan. Vertailuun otettiin mukaan myds Liiken-
neviraston liikennemaarakarttojen tieto kohteen keskivuorokausiliiken-
teesta. Keskivuorokausiliikenne laskettiin laitteiden datasta laskemalla tiis-
tain, keskiviikon ja torstain liikkennemaarien keskiarvo kussakin laitteessa.
Saman kohteen datoista vuorokausiliikenne laskettiin samoilta paivilta.
Laskimet laskivat molemmat suunnat, joten kummaltakin laskimelta saa-
tiin laskettua omat KVL:t. Naytot sen sijaan laskivat vain yhden suunnan,
joten niissa kohteissa, joissa nayttoja oli 2 (yksi kummallekin suunnalle)
KVL laskettiin yhdistamalla nayttdjen datan. Kohteissa, joissa oli vain yksi
naytto, tutkittiin yhden suunnan lilkkennemaaria.
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Joissain kohteissa liikennemaarien arveltiin eroavan keskendan laitteiden
sijainnin takia. Esimerkiksi Erkylantielld, jossa ndytto oli taajaman reunalla
ja laskimet taajamassa, voidaan olettaa laskinten ja ndayton valissa asuvien
ihmisten kulkevan ainoastaan laskinten ohi (kuva 21). Tai esimerkiksi
Mommilantielld, jossa myos laskinten vadlinen ero oli huomattava, voidaan
olettaa ihmisten kayvan Konnarin koululla ja palaavan samaa reittia takai-
sin. Talléin ajoneuvot ohittavat vain osan laitteista eikd vuorokausiliiken-
nettd voida verrata suoraan. Tallaiset kohteet jatettiin vertailun ulkopuo-
lelle.
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Kuva 21. Liikennevirtojen oletettu suuntautuminen Erkylantiella. Laitteet
on merkattu harmailla ympyrailla, naytdn kohdalla on ”N”.

Nain ollen vertailua suoritettiin vain kylakohteissa, joissa suuri osa liiken-
teesta on lapiajoliikennetta ja siita syysta myos eri sijainneissa olevien lait-
teiden mittaamat liikennemaarat tulisi olla yhtenevaiset. Naissa kohteissa
huomattiin, ettd ero laskinten ja nayttéjen laskemissa liikkennemaarissa
vaihteli 12 %:sta 113 %:iin. Huomattavain ero oli Alvettulantielld, jossa nay-
tot laskivat yli kaksinkertaisen lilkkennemaaran.

Taulukko 14. Alvettulasta laskinten ja ndyttdjen laskemat KVL:t. Laskimet
laskivat molemmat suunnat, joten kummastakin laskimesta saa-
tiin laskettua KVL. Naytot mittasivat vain yhtad suuntaa, joten
nayttdjen mittaama KVL saatiin laskemalla lukemat yhteen.

Ldhde Laskin (P) Laskin (E) Naytot
KVL 1185 1179 2526
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Oli myds havaittavissa, etta laskinten ja ndyttdjen nopeuden mittaami-
sessa oli eroja. Kun vertailtiin samassa pylvaassa olleita laitteita, haastetta
tuotti se, ettd laskinten ja nayttdjen tutkat on suunnattu eri tavalla, joten
laitteet tutkasivat ajonopeuksia eri kohdista. Oletettiin, ettd nayton mit-
taama V2-nopeus oli mittauskohdaltaan ldhelld laskimen mittauskohtaa,
joten tuloksia voitiin varauksella vertailla keskendan. Laskin mittasi paa-
osin hiukan (noin 1-2 km/h) korkeampia ajonopeuksia.

Kun vertailua jatkettiin ndayton ja mittauspisteiden valilla, Ridasjarven kyla-
tiella huomattiin, etteivat laskimet ja naytot mittaa ajonopeuksia yhtalai-
sesti. Eteldisempi (lahempana kylaa oleva) mittauspiste oli vain noin 20
metrin padssa eteldisesta nopeusnadytosta. Kylalta koululle ajettaessa kes-
kinopeus oli mittauspisteessa naytdon asentamisen jalkeen 53 kilometria
tunnissa, kun naytdén datan mukaan ajonopeus oli naytén keilasta poistut-
taessa 48 km/h. Mittausten mukaan keskinopeus siis nousisi reilun kah-
denkymmenen metrin matkalla yli nelja kilometria tunnissa. Tama on erit-
tdin epdtodenndkoista. Samanlainen havainto tehtiin Mommilantiell3,
mutta siella laitteet oli asennettu makeen, mika kasvattaa mittavirhetta ja
osaltaan voi selittaa eroavaisuutta.

Erot nopeuksissa saattoi johtua nayttdjen epatarkemmasta asennuksesta.
Nayton asennuspylvas saattoi jaada valjaksi, jolloin ndyttd nojasi johonkin
suuntaan, kun taas laskinten suoruus mitattiin vatupassilla ja ne asennet-
tiin tukeviin valaisinpylvaisiin. Toki on huomioitava myds laskimen mitta-
virhe ja mahdollisuus virheelliseen asennukseen, etenkin nayton kanssa
samaan pylvadseen asennettaessa. Huomiot olivat joka kohteessa kuiten-
kin samat. Nain ollen paatettiin, ettei tutkimuksessa vertailla ndyton ja las-
kimen dataa keskendan, vaan tutkimuksessa keskityttiin enemman laskin-
ten keraaman datan analysointiin.

3.7.3 Analysointi

Datan varsinaista analysointia varten luotiin Excel-kaaviot, jotka laskivat
keskinopeutta, ylinopeuksia eri jaottelulla, nopeuksien vuorokausi- ja viik-
kovaihtelua seka muita tietoja, joiden ajateltiin tuovan hyodyllista lisatie-
toa analyysiin. Tarkistettu ja tarvittaessa seulottu data lisattiin Exceleihin.

Vaikkei nayton ja laskimen dataa voitu suoraan verrata keskenaan, puret-
tiin ja tutkittiin myos nayttojen kerdaama data. Analyysiin otettiin mukaan
nayton data vain siltd ajalta, kun laskimet olivat kohteessa. Ndin nayton
vaikutusta mittaavat tulokset ovat molemmilta laitteilta samalta aikajak-
solta. Naytot kerasivat kohteissa dataa vield vajaan viikon laskinten pois-
ton jalkeen ja tdma data jatettiin siis tuloksien ulkopuolelle.

Nayton data ja laskinten data analysoitiin hieman eri tavalla datan ominai-
suuksien vuoksi, mutta molemmissa datoissa pyrittiin samankaltaiseen
haarukointiin ja taulukointiin. Laskinten kohdalla vertailtiin ennen naytén
asentamista keradttya dataa (ennen-data) ja ndyton asentamisen jalkeen
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kerattya dataa (aikana-data), kun taas nayttdjen datasta vertailtiin ndyton
tekemaa ensimmaista havaintoa ja viimeistd havaintoa (V1 ja V2). Koska
datan havaintojen maara vaihteli, tehtiin vertailu prosentteina, eli suh-
teessa havaintojen maaraan. Esimerkiksi laskimissa ennen-dataa oli huo-
mattavasti vdhemman kuin aikana-dataa, joten jos tarkasteltaisiin esimer-
kiksi nopeusrajoituksen ylittdneiden lukumaaria, tuloksia ei olisi voitu ver-
rata keskenaan.

3.8 Tulokset

Seuraavassa on esitetty saatuja tuloksia yleisesti. Tulokset kohteittain 10y-
tyvat tdman raportin liitteena olevista kohdekorteista, josta 16ytyy myos
kohteen kuvaus seka kartta nayttojen ja laskinten sijainneista. Evontie jai
tutkimuksen ulkopuolelle datankeruun epdonnistumisen takia, eika ana-
lyysia suoritettu sen osalta. Tutkimukset muut kuusi kohdetta on mukana
tulosten analyysissa.

Tutkimuksen hypoteesina oli, ettd nopeudet nousevat naytdn ohittamisen
jalkeen ja ettd lilkkenneymparistolla on vaikutusta siihen, kuinka nopeasti
nopeudet nouseva. Uskottiin, ettd kuljettaja ei kuitenkaan tee tietoista
paatosta nostaa nopeuksia, vaan se tapahtuu kuljettajan huomaamatta.

Tulokset olivat pddosin hypoteesin mukaiset. Nayttoa lahestyttdessa no-
peudet laskivat joka kohteessa, mutta nayton ohittamisen jalkeen nopeu-
det Iahtivat nousuun. Nayton vaikutus oli kuitenkin mitattavissa paikoin
jopa yli 400 metrin paasta naytosta. Kohteet erosivat keskenaan ja jokai-
sessa kohteessa tehtiin hiukan erilaisia havaintoja. Esimerkiksi joissain koh-
teissa huomattiin selkedsti, miten liikenneymparisto vaikuttaa ajonopeuk-
siin ja toisissa kohteissa korostui nayton sijainnin tarkeys.

Lahes jokaisessa kohteessa, jossa keskinopeuden laskemista tapahtui, se
ylsi myo6s jalkimmaiselle mittauspisteelle. Jalkimmaisen mittauspisteen
etdisyys ndytosta vaihteli 195-460 metrin valilla (paatutkimussuunnissa
275-460 m). Vaikutus ei kuitenkaan ollut yhta voimakasta kuin mita nayt-
toa lahestyttdessa. Keskinopeus laski ndaytdn ensimmadisen ja viimeisen
mittauksen valilla keskimaarin 5,6 km/h, kun taas viimeisilla mittauspis-
teilla keskinopeuden muutos oli 1-3 km/h.

Poikkeuksena tasta oli Ridasjarven kylatie. Kohteessa etelddn ajettaessa,
eli kylaan saavuttaessa, nopeuksissa ei tapahtunut muutosta jalkimmaisen
mittauspisteen kohdalla. Tama johtuu kuitenkin siita, ettd jo ennen no-
peusnaytdn asentamista nopeudet olivat mittauspisteen kohdalla nopeus-
rajoituksen tuntumassa. Muita kohteita tutkiessa nopeudet viimeisen mit-
tauspisteen kohdalla olivat usein muutaman kilometrin yli nopeusrajoituk-
sen, eli juuri silla tasolla, jossa ne Ridasjarven kylatien eteldisessa mittaus-
pisteessa jo alun perin oli.
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Keskinopeudessa tapahtunut muutos eri etdisyyksilla ndytdsta vaihteli
kohteiden valilla paljon. Toki mittauspisteetkin olivat joka kohteessa hiu-
kan eri etdisyyksilla, mika osaltaan tuotti haastetta kohteiden keskindiseen
vertailuun. Voitiin kuitenkin huomata, ettd ymparistolla ja alkuperaisella
nopeustasolla oli selva merkitys siind, minkalaisena ndytén vaikutus nayt-
taytyi. Esimerkiksi vertailemalla ominaisuuksiltaan samankaltaisten Sanko-
lantien ja Riihiviidantien tuloksia keskenaan huomataan niissa eroja. Tama
johtuu siita, etta seka lilkkenneymparisto etta tien geometria eroavat koh-
teiden valilla selkeasti toisistaan. Puolestaan tutkiessa Mommilantien tu-
loksia huomataan, miten isot muutokset ymparistdssa vaikuttavat ajono-
peuksiin myods nayton ollessa kohteessa. Erkylantiella puolestaan huoma-
taan, miten tarkeaa on harkita tarkkaan, mihin kohtaan nopeusnaytto
asennetaan, ja toisaalta voidaan myds miettia, onko kohteessa naytosta
hyoétya lainkaan.

Taulukko 15. Keskinopeudet mittauspisteiden kohdalla joka kohteessa
kumpaankin tutkittuun ajosuuntaan. Ennen-lukema on mitattu
keskinopeus ennen naytén asentamista ja aikana-lukema on mi-
tattu keskinopeus nayton toiminnan aikana. Huomioitavaa, etta
laskinten etdisyys nopeusnadytosta vaihtelee.

Keskinopeudet mittauspisteissa
Nro Suunta | Ennen | Aikana | Muutos | Ennen | Aikana | Muutos
240 m 410 m
o _ | Eteldan
L | Ridasjarven kyla- 58,80 | 56,31 | -2,49 | 52,32 | 52,49 | 0,17
i Pohjoi- 20m 190 m
seen | 5465 | 52,84 | -1,81 | 61,16 | 5825 | -2,91
150 m 400 m
Etelddn
L 5592 | 52,94 | -2,98 | 5681 | 54,23 | -2,58
2 Riihiviidantie =
Pohjoi- 200 m 450 m
seen | 5568 | 52,47 | -321 | 5541 | 53,07 | -2,34
14 27
3 Erkylantie Lanteen Om > M
40,61 | 40,42 | -0,19 | 43,09 | 4325 | 0,16
4 Sankolantie Eteldan 260m 460 m
54,87 | 51,82 | -3,05 | 56,10 | 54,68 | -1,42
15m 225m
Etelddn
- 50,49 | 4566 | -4,83 | 47,17 | 44,74 | -2,43
6 Mommilantie =
Pohjoi- 215m 425 m
seen | 44,11 | 41,39 | -2,72 | 48,00 | 4567 | -2,33
100m 240 m
Eteldan
. 3556 | 33,65 | -1,91 | 36,23 | 3457 | -1,66
7 Alvettulantie =
Pohjoi- 135 m 275 m
seen | 33,27 | 31,04 | 223 [ 3491 | 3319 | ‘1,72

Sankolantie ja Riihiviidantie olivat keskenaan hyvin samankaltaisia koh-
teita. Molemmissa nopeusrajoitus laski 80 km/h:sta 50 km/h:iin (Riihivii-
dantielld pohjoiseen ajettaessa). Molemmissa kyseessé oli vanha maantie,
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jota reunustivat avo-ojat. Ennen kyldaa maisemaa halkoivat viljelyspellot ja
itse kylalla tien varressa oli lahinna asutusta, ei selkeada keskustaa. Kuiten-
kin kohteiden tulokset erosivat toisistaan huomattavasti. Molemmissa
nayton mittaama keskinopeuden muutos keilan aikana oli 6 km/h. Sanko-
lantielld keskinopeus ndyton keilasta poistuessa oli 48 km/h ja Riihiviidan-
tiellda 52 km/h. Nopeuden kehitys ndayton ohittamisen jalkeen oli kohteissa
tyystin erilaiset. Sankolantiella 460 metria naytosta keskinopeus oli nous-
sut jo 55 km/h:iin, eli noin 7 km/h sitten nayton ohittamisen. Keskinopeus
oli vain 1 km/h tunnissa vahemman kuin ennen nayttoa. Riihiviidantiella
keskinopeus puolestaan pysyi miltei samana naytdn ohittamisen jalkeen,
nopeus 450 metrid naytosta oli 53 km/h. Keskinopeus laski pisteessa yli
2 km/h. Tassad on toki huomioitava, ettd naytdon on aikaisemmin todettu
laskevan joissain kohteissa todellista alhaisempia ajonopeuksia. Ero koh-
teiden kesken nakyy kuitenkin myos pelkastaan mittauspisteita verratta-
essa.

Riihiviidantie Sankolantie
keskinopeudet keskinopeudet
pohjoiseen etelaan
56 56
55 55
54 54
53 53
52 52
; I .
50 50
200 m 450 m 260 m 460 m
H Ennen M Aikana B Ennen M Aikana

Kuva 22. Keskinopeudet (km/h) Sankolan- ja Riihiviidantielld molemmissa
mittauspisteissa ennen nayton asentamista ja nayton aikana.

Eron aiheuttanee tien geometria ja ymparisto. Riihiviidantielld maasto on
hyvin tasaista ja mittauspisteiden valilla on hyvin loiva mutka. Muuten tie
on suoraa. Maisemaa hallitsevat omakotitalot ja viljelyspellot. Sankolantie
on puolestaan mutkainen ja makinen, ja mittauspisteiden valissa oli tiukka
mutka, jossa oli huonot nakemat kasvillisuuden vuoksi. Mutka saattoi ai-
heuttaa nopeuden hidastamista hetkellisesti. Mutkan jalkeen kuljettajan
on taytynyt lahted kiihdyttdmaan saavuttaakseen aikaisemman nopeu-
tensa, ja tdhan ndyton vaikutus oletettavasti lakkaa. Uudelleen kiihdytyk-
sessa nopeudet palaavat ldhes samalle tasolle kuin ennen ndyton asenta-
mista.

Ympariston vaikutus nakyi selkeasti Lammilla Mommilantielld. Toisin kuin
muissa kohteissa, joissa nopeus hiljalleen nousi naytén ohittamisen jal-
keen, Mommilantielld nopeudet ensin nousivat, mutta lahtivatkin sitten
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laskuun. Ennen-mittauksista huomattiin, etta ajonopeudet olivat selkeasti
alhaisemmat koulun kohdalla kuin koulun pohjoispuolella olevalla maella
rilppumatta siitd, ajettiinko makea ylos vai alas. Erikoista tasta teki se, etta
koulu sijaitsi mden ja nopeusrajoituksen muutoskohdan valissa. Toisin sa-
noen, kun Lammin keskustaa ldhestyttiin eteldn suunnalta, ohitettiin ensin
koulun kohdalla ollut laskin ja vasta sitten maella ollut laskin. Kun kohtee-
seen asennettiin nopeusnaytot, nopeudet laskivat kummassakin mittaus-
pisteessd, mutta ilmid sailyi samana. Lammin keskustasta poistuessa no-
peudet olivat kovemmat heti ndaytén ohittamisen jalkeen kuin etaammalla
koulun kohdalla.

Nopeuksissa nakyva ero mittauspisteiden valilla selittynee liikenneympa-
ristolla. Maessa ymparistd on avointa, tieta reunustavat avo-ojat ja puusto
sekda muu kasvillisuus on etdalla tiesta. Tie on suora eika siina ole liittymia
paivakodin parkkipaikan ajoliittymaa lukuun ottamatta. Osuudella ei ole
myo6skaan suojateitd. Koulun kohdalla ymparisté6 on muokatumpaa. Tieta
muun muassa reunustavat reunakivet ja osuudella on keskisaarekkeellinen
suojatie. Nama yhdessa tien laitaan rakennetun aidan kanssa luovat huo-
mattavasti kapeamman vaikutelman ja ohjaa hidastamaan ajonopeutta.
Pohjoiseen ajettaessa suojatien keskisaareke muodostaa viela loivan sivut-
taissiirtyman, joka toimii nopeuksia hidastava elementtina taajamaan saa-
vuttaessa. Huomioitavaa on, etta laskimen asennusohjeiden mukaan laski-
men asennusta makeen tulisi valttaa, silla tama voi vaikuttaa tuloksiin. Ero
koulun ja mden keskinopeuksien valilla oli kuitenkin niin suuri, ettei sen
uskota aiheutuvan pelkdstadan makeen asentamisesta johtuvasta mittavir-
heesta. Silla on kuitenkin voinut olla vaikutusta siihen, etta ero on niin huo-
mattava.

Erkyldntielld keskinopeus ei mittauspisteissa (140 m ja 275 m) muuttunut
lainkaan. Naytto mittasi kylla muutosta ajonopeudessa, mutta kauimmai-
sessa mittauspisteessa nopeudet perati nousivat, toki niin marginaalisesti
ettd se on selitettdvissa satunnaisvaihtelulla. Erkylantielld oli heti nayton
jalkeen Mikkolanlenkin liittyman uudelleen muotoilun yhteydessa toteu-
tunut tiukka kaarre, joka toimi hidastava sivusiirtymana taajamaan saavut-
taessa. Ajoneuvon kuljettajan oli muutettava ajolinjaa melko jyrkasti, mika
laskee nopeutta. Hidaste on luultavasti katkaissut nayton vaikutuksen sa-
malla tavalla kuin tiukka mutka heikensi ndayton vaikutusta Sankolantiella.
Lisaksi mittauspisteissa keskinopeudet olivat jo ennen nayton asentamista
aivan rajoituksen tuntumassa (41 ja 43 km/h), mihin nopeudet muissa koh-
teissa ovat nayton vaikutuksesta laskeneet. Lisdksi vertaillessa nayton ja
laskinten laskemia lilkennemaaria, huomattiin naytén laskeneen muista
kohteista poiketen pienemman keskivuorokausiliikenteen. Tasta voidaan
paatelld, ettda moni autoilija, joka ajaa laskinten ohi, ei aja nayton ohi. Ta-
makin voi vaikuttaa siihen, miksi ndayton vaikutus ei ndy laskinten mittauk-
sissa. Oli syy mika tahansa, voidaan todeta nayton olevan huonosti sijoi-
tettu. Voisi olla hyva tutkia, vaikuttaisiko nayttd ajonopeuksiin, jos se siir-
rettaisiin suoralle osuudelle, vai onko kohteen nopeudet jo niin alhaiset,
ettei naytosta ole sielld apua.
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Ridasjarven kylatiella toinen naytoista kaatui kesken mittausjakson, eika
siis nayttanyt ohi ajaville kuljettajille heidan ajonopeuksiaan. Tama tarjosi
oivan tilaisuuden tutkia ajokayttaytymisessa tapahtuvaa muutosta nayton
poistamisen jalkeen. Tulos oli aikaisempien tutkimusten kaltainen: keski-
nopeus palautui ldahtétasoon. Tarkalleen ottaen keskinopeus nousi verrat-
tuna tutkimuksen ennen-mittauksiin, mutta se selittynee ajankohdalla.
Naytto oli kaatuneena viikonlopun ajan, jolloin nopeudet olivat kohteessa
hiukan korkeammat. Alueella luultavasti kulkee enemman ulkopaikkakun-
talaisia ja ihmiset tiedostanevat, etta koululaiset eivat ole koulussa.

Keskinopeudet

62,00

60,00

58,00

56,00

54,00

52,00

50,00 I

48,00
Ennen ndyton Nayton asennuksen Naytto kaatuneena Naytdon nostamisen
asentamista jalkeen jalkeen

H20m mW190m

Kuva 23. Keskinopeudet Ridasjarven kylatielld pohjoisen suuntaan ajetta-
essa molemmissa mittauspisteissa. Naytto oli kaatuneena noin
kaksi paivaa.

Alvettulantielld, joka oli tutkimuksen ainut kohde, jossa oli 30 km/h no-
peusrajoitus, muutos ajonopeuksissa oli hyvin tasaista. Lilkenneymparisto
oli pienella kylalla ahdasta koko tutkitulla matkalla ja nakemat olivat hyvin
lyhyet. Syyt nopeusrajoituksen laskemiseen olivat siis selkeat. Vaikutus oli
kohteessa kuitenkin suhteellisen pientd, 1-2 km/h 0-200 metriad nayton jal-
keen. Tama johtui kuitenkin luultavasti alhaisesta nopeusrajoituksesta ja
siten valmiiksi alle 40 km/h keskinopeuksista. Suhteessa nopeuksiin muu-
tos oli saman tasoista kuin Riihiviidentielld, tosin ei yhta pitkdkestoista.
Vaikutus riitti silti lahes koko kylan matkalle ja ero nakyi myos kasin tutka-
tessa.

Keskinopeuksien laskemisen lisdksi nopeusnaytdét myos vahensivat kor-
keita ylinopeuksia. Vaikka mittauspisteilld ylinopeuksien maara ei valtta-
matta laskenut merkittavasti, painottuivat nopeudet enemman aikaisem-
paa pienempiin ylinopeuksiin. Tama ei nakynyt niissa kohteissa, joissa
myo6skaan keskinopeus ei laskenut.
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Sankolantie, ylinopeudet 260 m nayton jalkeen

25%
20%
15%
10%
) I I
» N
0-2 km/h 3-6 km/h 7-10 km/h 11-14 km/h 15-18 km/h
ylinopeutta ylinopeutta ylinopeutta ylinopeutta ylinopeutta

B Ennen % M Aikana %

Kuva 24. Ylinopeuksien osuudet mittauksista Sankolantiella 260 metria
nayton ohittamisen jalkeen ylityksen suuruuden mukaan jaotel-
tuna.
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4  TUTKIMUS II: NAYTON VAIKUTUKSEN MUUTOS PITKAAIKAISESSA
KOHTEESSA

Tyon toisessa tutkimuksessa pyrittiin selvittamaan, tapahtuuko nayton vai-
kutuksessa hiipumista sen ollessa pidemman aikaa samassa paikassa. Sa-
malla tutkittiin myos nopeuksissa tapahtuvaa vaihtelua. Tutkimuksen hy-
poteesina oli, etta nayton hidastava vaikutus olisi voimakkaimmillaan heti
ndyton asentamisen jalkeen, mutta ihmisten totuttua nayttéon sen niin sa-
nottu auktoriteetti heikentyisi. Naytolla kuitenkin uskottiin olevan nopeuk-
sia laskeva vaikutus niin kauan, kun se on maastossa paalla.

Koska ELY-keskuksen nopeusnayttotaulut ovat siirto-ohjelman mukaisesti
vain kaksi viikkoa yhdessa kohteessa, ei tutkimusta voitu toteuttaa pelkas-
taan ensimmaisessa tutkimuksessa kerdtysta datasta. Jo keratyn datan li-
saksi tutkimusta varten saatiin ndyttédataa Nurmijarven kunnalta, jolla oli
kaytossadan myoskin Sierzega-merkkiset naytot.

Tutkimuksessa termi kohde viittaa alueeseen, jossa nopeuksia pyritaan no-
peusnayttotauluilla laskemaan, esimerkiksi koulu- tai kylakohde. Kohde siis
viittaa sijaintiin, jossa on yksi tai useampi naytto. Pisteelld viitataan Nur-
mijarven kdytossa olleisiin nopeusnayttotauluihin, Nurmijarven oman nu-
meroinnin mukaan (esitetty seuraavassa kappaleessa). Mittauspiste puo-
lestaan viittaa liikenteen laskimen sijaintiin ensimmaisen tutkimuksen ta-
voin. Ensimmaisen tutkimuksen nopeusnayttétauluihin viitataan niiden si-
jainnilla (esimerkiksi Riihiviidantie, eteldinen nadytto).

4.1 Tutkimusmetodi ja kdyt6éssa olevat datat

Tutkimuksessa hyodynnettiin muussa yhteydessa kerattya dataa. Toisin sa-
noen tutkimusta varten ei valittu erityisia kohteita eikda maaratty ennalta
aikataulua. Tutkimuksessa kaytettiin ensimmaisessa tutkimuksessa kerat-
tya dataa seka Nurmijarven kunnalta saatua pidemman aikavalin dataan.

Seka ensimmaisessa tutkimuksessa etta Nurmijarven kunnalla oli kaytossa
Sierzega-merkkiset nopeusnayttétaulut, joten eri lahteiden datat olivat ra-
kenteeltaan samanlaisia. Enemman taulun ominaisuuksista ja datan muo-
dosta loytyy kappaleessa 3.2.1. Ensimmaisen tutkimuksen kohdalla hyo6-
dynnettiin myds mittauspiteistd saatu Viacount lI-merkkisten liikenteen
laskinten kerdama data. Enemman liikenteen laskimesta voi lukea kappa-
leesta 3.2.2.

Datat purettiin ja niitd kasiteltiin tarkoitukseen erikseen luoduilla Excel-
taulukoilla. N&in voitiin varmistaa datan kelpoisuus seka olla varmoja siit3,
milld kaavoilla ja yhtal6illd tulokset tuotettiin. Datasta tutkittiin keskino-
peuksia ja niissd tapahtuvaa muutosta ja lisdksi ndyton kohdalla tapahtu-
van nopeuden muutoksen suuruutta ja vaihtelua.
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Nurmijarven kunnalta saatu data
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Tutkimuksen ensisijainen data oli Nurmijarven kunnalta saatu nopeusnayt-
todata. Dataa oli kymmenestd ndytosta viidesta eri kohteesta (jokaisessa
kohteessa kaksi nayttod). Kukin naytto oli nimetty pisteeksi juoksevalla nu-
meroinnilla (piste 1, piste 2 ja niin edelleen). Dataa oli muutamaa kohdetta
lukuun ottamatta noin puolen vuoden ajalta, joulukuun 2016 puolesta va-

listd toukokuun 2017 loppuun.

Kohteissa oli 40—-70 km/h nopeusrajoitus ja ne olivat kaikki koulukohteita.
Lilkkennemaarat kohteiden valilla vaihtelivat noin kolmestasadasta kol-
meentuhanteen. Muuten liikenneymparistoa ei kohteissa vertailtu.

Taulukko 16. Nurmijarven kohteet

Pis- Kohde Tien nimi Tien Nopeus-
teet numero  rajoitus
1-2 Keuda, Sahanmaki Lopentie 132 60 km/h
/70 km/h
3-4  Valkjarven koulu Valkjarventie 11421 50 km/h
5-6  Metsakylan koulu Nummelantie / 11423 / 50km/h
Jarventaustantie 11433
7-8 Karhunkorven koulu = Raalantie 1321 40 km/h
9-10 Nukarin koulu Nukarintie 11485 50 km/h

s

NURMIJARV

8]

Kuva 25. Nurmijarven nayttdjen sijainnit. Karttapohja ©OlLiiteri.
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Dataa purettaessa varmistettiin, etta ndytot ovat toimineet koko laskenta-
jakson ajalta. Tama tarkistettiin varmistamalla, ettd naytto oli tehnyt mit-
tauksia jokaisena mittausjakson pdivana ja vertailemalla ndyton mittaamia
vuorokausiliikennemaaria keskenaan.

4.1.2 Ensimmaisesta tutkimuksesta saatu data

Tutkimuksessa hyodynnettiin myos ensimmaisessa tutkimuksessa kerattya
dataa. Dataa oli nopeusnayttdjen lisaksi myos kohteiden mittauspisteista
(15-460 metria ndyton jalkeen), joissa liikenteen laskimet mittasivat ajo-
nopeuksia.

Yhdessa ensimmaisen tutkimuksen kohteessa mittausten keradminen mit-
tauspisteissa oli epdaonnistunut. Koska ensimmaisen tutkimuksen datan
osalta verrattiin ndayton ja mittauspisteiden dataa, jatettiin epdaonnistunut
kohde taman tutkimuksen ulkopuolelle. Hyédynnettavaa dataa oli siis kuu-
desta kohteesta 10 eri ndytosta.

Nopeusrajoitus vaihteli kohteissa 30-50 km/h valilla. Liikennemaara vaih-
teli noin tuhannen ja kahden tuhannen ajoneuvon valilla vuorokaudessa.
Kohteet olivat koulu-, kyla- ja sisdantulovayldakohteita. Kohteiden ymparis-
tOa ei tassa yhteydessa huomioitu sen tarkemmin.

4.2 Tulokset

Nurmijarven kunnalta saaduista datoista laskettiin keskinopeudet joka pai-
valle, joka viikolle ja joka kuukaudelle niin V1 (nopeus keilaan saavutta-
essa) kuin V2 (nopeus keilasta poistuttaessa) nopeuksille. Muutosta nay-
ton aikana tutkittiin jokaisessa jaossa. Lisaksi joka naytdlle tehtiin liikenne-
maaratarkastelu, jolla samalla varmistettiin, ettd naytot olivat tehneet mit-
tauksia koko mittausjakson ajan.

Ensimmaisen tutkimuksen dataa tutkittiin keskinopeuksia ainoastaan pai-
vittain, silla dataa oli vain reilun viikon ajalta. Tdma tehtiin niin ndyttdjen
kuin mittauspisteidenkin kohdalla. Nayttdjen kohdalla myos naytén vaiku-
tukselle laskettiin paivittainen keskiarvo. Naytoista tutkittiin vain se data,
joka kerattiin sind aikana, kun myos laskimet olivat maastossa, silla laskin-
ten ja nayttojen dataa verrattiin keskenaan.

Tutkimuksen hypoteesina oli, ettd nayton vaikutus pienenee mita kauem-
min se on kohteessa. Aikaisemmissa tutkimuksissa tulos on ollut, etta jo
viikon jalkeen nopeudet alkavat hiljalleen nousta kohti alkuperdistd no-
peustasoa. Taman tarkastelun tulos oli kuitenkin painvastainen. Nopeuk-
sissa tapahtui vaihtelua ja kesan ldhestyessa keskinopeus nousi, mutta
nayton vaikutus pysyi koko tarkastelujakson ajan tasaisena.
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Taulukko 17. Nayton tutkakeilan aikana tapahtuneen nopeuden muutok-
sen (V2-V1) keskiarvo paivittain, viikoittain ja kuukausittain. Vii-
kot on laskettu asennuspdivasta seuraavat seitseman paivaa, ei
kalenteriviikon mukaan. Kuukaudet ovat puolestaan kalenteri-
kuukausittain.

. . Keskinopeuden muutos, ensimmadiset kymmenen pdivaa
Tie Piste
. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Lopentie, mt 132 1 -6,2| -59| -57( -6,5| -60( -58| -58 -58| -58 -64
2 -49| -47| -44| -48| -50| -48| -47| -44| -49| -46
Valkjarventie mt 11421 3 -46| -47| -53| -52| -47| -55| -54| -51| -54| -51
4 -59| -55| -56/ -59| -63| -60 -58 -58| -56| -29
Nummelantie, mt 11423 5 -66| -68| -7,2( -72| -64| -65| -684 -7,0 -74| -50
Jarventaustantie, mt 11433 6 -80| -82| -84 -82| -79| -81| -7,7| -82| -86| -7,7
Raalantie, mt 1321 7 -63| -62| -60[ -62| -60| -65| -61| -60[ -59| -61
8 -56| -58| -59| -58 -58 -60f -63| -57| -55| -54
Nukarintie, mt 11485 9 -6,7| -7,0| -64( -64| -63| -57| -67| -62| -62| -58
10 -6,1| -63| -62| -58 -6,7| -61| -66| -66| -63| -69
. . Keskinopeuden muutos, ensimmaiset kymmenen viikkoa
Tie Piste
. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. 1 -59| -62| -61| -60| -57, -58| -59| -58| -58 -60
Lopentie, mt 132
2 -4,7 -4,8 -4,9 -4,9 -4,7 -4,8 -5,0 -4,9 -49 -5,0
Valkjarventie mt 11421 3 -5,1| -52| -52( -50| -49| -45| -47| -47| -46| -48
4 -59| -49| -59| -56| -51| -55| -54| -49| -50| -49
Nummelantie, mt 11423 5 -6,7 -6,8 -7,1 -6,9 -6,5 -7,0 -6,8 -6,9 -7,0 -6,6
Jarventaustantie, mt 11433 6 -80| -82| -79| -76| -74| -75| -74| -74| -76| -77
Raalantie, mt 1321 7 -6,2| -59| -59| -64| -61| -63| -61| -62( -63| -61
8 -5,9 -5,6 -5,8 -5,7 -5,5 -5,6 -5,7 -5,7 -5,7 -5,6
Nukarintie, mt 11485 9 -6,5| -6,2| -6,2 -6,1| -6,3| -62| -60 -63| -61| -57
10 -63| -60| -58f -53| -54| -55| -58 -55| -54| -54
. . Keskinopeuden muutos, kuukausittain
Tie Piste = = = =
Joulu [Tammi|Helmi [Maalis |Huhti |Touko
Lopentie, mt 132 1 1) 591 59 - .
2 -48| -49| -50 -52]|- -
Valkjirventie mt 11421 3 Sl 481 46l 501 =531 54
4 -55| -55| -49| -50| -5.2|-
Nummelantie, mt 11423 5 -6,8 -6,8 -6,8 -6,8 -7,0 -7,0
Jarventaustantie, mt 11433 6 -8,2 -7,5 -7,5 -7,6 -7,8 -7,8
Raalantie, mt 1321 U -6.0 Ly 6.3 Gl w9 !
8 -57| -56| -56| -56| -56| -55
Nukarintie, mt 11485 2 63| 61 -60/ -63 6.3 e
10 -6,1| -5,5| -51f -52| -55| -5,6

4.2.1 Nurmijarven kunnalta saatu data

Ensiksi kunkin ndayton kohdalla tutkittiin ndyttdjen mittaama keskivuoro-
kausiliikenne. Vuorokausiliikenteen keskiarvo laskettiin jokaisen tiistain,
keskiviikon ja torstain vuorokausiliikennemaarastd. Keskivuorokausilii-
kenne vaihteli kohteiden vililla paljon. Keskivuorokausiliikenne oli koh-
teissa 230—3200 ajoneuvoa vuorokaudessa.
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Tutkittaessa kohteiden paivittdistd keskinopeutta, huomattiin selkeasti,
ettd mita pienempi keskivuorokausiliikenne, sen suurempi vaihtelu paivit-
tain lasketussa keskinopeudessa.

Paivittdinen keskinopeus, piste 1 Lopentie - KVL noin 3200
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Paivittainen keskinopeus, piste 6 Nummelantie - KVL noin 1180
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Pdivittdinen keskinopeus, piste 9 Nukarintie - KVL noin 230
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Kuva 26. Keskinopeuden pdivavaihtelu eri liikennemaarilla 18.12.2016—
20.2.2017. Mita pienempi keskivuorokausiliikenne, sen suurem-
paa vaihtelu paivien valilla on.
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Koska satunnaisvaihtelu padivittdisissa keskinopeuksissa oli suurta koh-
teissa, joissa KVL oli alhainen, jatettiin ne paivittaisen tarkastelun ulkopuo-
lelle. Suuri vaihtelu hankaloittaisi selkeiden tulosten saamista. Paivittdinen
tarkastelu tehtiin ainoastaan niille pisteille, joiden KVL oli yli 1000 ajoneu-
voa vuorokaudessa (kuusi pistettd kymmenesta).

Nopeuksien tarkastelu aloitettiin paivittaisesta keskinopeudesta. Keskino-
peuksia vertailtiin ensimmaisen kymmenen paivan ajalta. Tulokset olivat
vaihtelevat. Osassa kohteita nopeudet pysyivat samalla tasolla paivista
riippumatta. Osassa puolestaan ensimmaisena padivana nopeudet olivat
hiukan seuraavia paivia alhaisemmat. Tama kuitenkin koski niin V1 ja V2
nopeutta, eika nayton keilan aikaisessa nopeuden muutoksessa ollut eroa
seuraaviin paiviin.

Taulukko 18. Esimerkkeja kohteista, joissa ensimmaisena paivana keskino-
peus on alhaisempi kuin paivittdiset keskinopeudet seuraavan
viikon aikana (pisteet 1 ja 6).

Piste 1 Lopentie Piste 6 Nummelantie

:(/:;‘_ Paiva- Ka Ka Ero :(l:;;‘_ Paiva- Ka Ka Ero

.. . | MAArad Vi V2 .. .. Madra Vi V2
paiva paiva
ke 14.12.16 63,0 56,8 6,2 to 15.12.16 = 57,7 49,6 8,0
to 15.12.16 64,0 58,1 5,9 pe 16.12.16 59,3 51,1 8,2
pe 16.12.16 64,0 58,3 5,7 la 17.12.16 60,2 51,8 84
la 17.12.16 65,3 58,9 6,5 su 18.12.16 60,5 52,3 8,2
su 18.12.16 = 63,9 57,9 6,0 ma 19.12.16 = 60,2 52,3 7,9
ma 19.12.16 64,7 59,0 5,8 ti 20.12.16 59,6 515 8,1
ti 20.12.16 64,0 58,2 5,8 ke 21.12.16 59,2 515 7,7
ke 21.12.16 64,0 58,2 5,8 to 22.12.16 60,3 52,1 8,2
to 22.12.16 63,9 58,0 5,8 pe 23.12.16 60,3 51,7 8,6

Arveltiin, ettd ensimmaisen padivan alhaisemmat keskinopeudet johtuisivat
siitd, etta mittaukset aloitetaan vasta aamuyhdeksan jalkeen, joissain koh-
teissa jopa klo 13:00 jalkeen (ndytdon asennuksen aikataulun vuoksi). Tal-
[6in yon aikana ajetut, mahdollisesti korkeammat ajonopeudet jaavat las-
kematta keskiarvoon laskien tulosta. Asia tutkittiin laskemalla seuraavien
pdivien nopeudet samalta ajanjaksolta kuin ensimmaisen paivan, mutta tu-
lokset pysyivat kutakuinkin samoina.

Tuloksia voisi tulkita niin, ettd naytolld on ensimmaisen paivan ajan eraan-
lainen uutuudenviehatys, joka ndkyy alhaisempana nopeutena ndyttoa
ohittaessa. Tama ei kuitenkaan selita sitd, miksi myos V1 on kohteissa ma-
talampi ja miksei ilmio toistu joka kohteessa. Paivittdisia keskinopeuksia
tutkittiin lisda ensimmainen ndyton datasta, jossa tukena olivat myos ndy-
ton takan olevat mittauspisteet.
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Tutkittaessa keksinopeuksia viikoittain ensimmadisen kymmenen viikon
ajalta, ei mitdan toistuvaa kaavaa l6ytynyt. Nopeudet saattoivat olla hyvin
tasaisia tai vaihdella puolin jos toisin aivan pisteesta riippuen. Kuitenkin
nopeuksien muutos nadyttod ldhestyttdessa pysyi suhteellisen vakiona.
Suurimmillaan yhden pisteen kohdalla tapahtunut vaihtelu naytén vaiku-
tuksessa oli 1,1 km/h.

Ensimmaiset kymmenen viikkoa - Piste 3
Valkjarventie
14.12.2016 - 21.2.2017 (jako ke - ti)

55
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35
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HVl mV2
Ensimmaiset kymmenen viikkoa - Piste 7
Raalantie
12.12.2016 - 19.2.2017 (jako ma - su)
50
45
40
30
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

V1l mV2

Kuva 27. Ajonopeuksien viikon keskiarvo ensimmaiselta 10 viikolta. Las-
kettu ndyton asennuspadivasta seuraavat seitseman paivaa. Kes-
kinopeuksien vaihtelu riippui tdysin kohteesta eikd toistuvaa
kaavaa loytynyt. Ajonopeuden muutos naytdn ohittamisen ai-
kana pysyi kuitenkin kohteessa suhteellisen samana.

Viikoittaisessa ja paivittdisessa vertailussa huomattiin yksi yhteinen piirre.
Keskinopeuksia kuvaavat kayrat olivat V1 nopeuden ja V2 nopeuden osalta
joka pisteessa lahes identtiset. Kayrat olivat kuin kopiot toisistaan, mutta



53

V2 kdyra oli vain viidesta kahdeksaa pykalaa alempana. Tamakin viittaa sii-
hen, ettd vaikka nopeus vaihteli, nayton tutkakeilan aikana tapahtunut
muutos nopeudessa pysyi pisteessa miltei samana.

Keskinopeus viikottain, piste 4 Valkjarventie
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e Keskiarvo V1 e Keskiarvo V2

Kuva 28. Viikoittainen keskinopeuden vaihtelu esitettyna viivadiagram-
mina. Huomataan, etta kayrat ovat miltei identtiset.

Kun pisteissa verrattiin keskinopeuksia kuukausittain, tehtiin mielenkiin-
toinen, mutta toisaalta taysin ymmarrettava havainto. Useimmissa pis-
teissa kuukausittain tarkasteltavassa keskinopeuden vaihtelussa oli huo-
mattavissa selkea kaava. Ajonopeudet olivat alhaisimmillaan joulu-helmi-
kuussa ja lahtivat tasaiseen nousuun kohti huhtikuuta. Taman johtunee va-
loisan ajan lisdantymisesta ja ajokelien paranemisesta.

Kekinopeudet kuukausittain - piste 9 Nukarintie

50
45
40
) I I I I I I
30
Joulu Tammi Helmi Maalis Huhti Touko
m Vi 45,18 44,30 43,54 45,23 46,01 46,13
m V2 38,86 38,15 37,57 38,94 39,69 40,03
mVl mV2

Kuva 29. Keskinopeudet kuukausittain. Huomataan, etta nopeudet nou-
sevat kesaa lahestyttdaessa. Edelleen ndyton vaikutus pysyy hyvin
samana.
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Osassa pisteissa huomataan myos, etta nayton vaikutuksen keskiarvo seu-
raa, vaikkakin hyvin pienesti, keskinopeuden nousua. Esimerkiksi juuri
Valkjarventiella keskinopeus nousee helmi-toukokuussa yli 4 km/h ja vai-
kutuksen keskiarvo 4,64 km/h:sta 5,35 km/h.

Keskinopeudet kuukausittain - piste 3 Valkjarventie

55

50

45
) I I
35

Joulu Tammi Helmi Maalis Huhti Touko

m Vi 51,95 49,60 49,00 51,41 52,43 53,30

m V2 46,82 44,80 44,36 46,44 47,18 47,95
H V1l mV2

Nayton vaikutuksen keskiarvo - piste 3 Valkjarventie
6,00

5,50

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00

Joulu Tammi Helmi Maalis Huhti Touko

W Ero 5,13 4,81 4,64 4,97 5,25 5,35

Kuva 30. Keskinopeuksien nousu ja ndayton vaikutuksen, eli V1 ja V2 no-
peuksien eron suuruus, tuntuvat seuraavan toisiaan.

Tuloksista voidaan paatelld, ettei ndyton vaikutus oletusten vastaisesti
hiivu ndyton ollessa samassa kohteessa puolen vuoden ajan. Nurmijarven
kohteissa voisi melkein sanoa, ettd vaikutuksen kehitys oli pdinvastainen.
Kesan lahestyessa keskinopeudet ja oletetusti sen seurauksena myds no-
peuden muutos ndyton ohittamisen aikana lahtivat pienoiseen nousuun.
Tastd voidaan olettaa, ettd syksylld suunta on painvastainen. Tarkein ha-
vainto kuitenkin on, ettd nayttd sopii myos pitkdaikaiseen ajonopeuksien
hillintaan.
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4.2.2 Ensimmaisesta tutkimuksesta saatu data

Tutkittaessa ensimmaisen tutkimuksen dataa, huomattiin, etta lahes joka
kohteessa ndyttdjen mittaamat erot V1-nopeuden ja V2-nopeuden vililla
sdilyivat koko mittausjakson (reilu viikko) ajan kohtalaisen tasaisina. Ero
suurimman ja pienimman keskiarvon vililla oli yhdessa kohteessa suurim-
millaan noin 2 km/h.

Paivittainen keskiarvo, ero V1-V2
Ridasjarven kylatie, pohjoinen naytto

8,0
7,5
7,0
6,5
6,0

18.4.2017 20.4.2017 22.4.2017 24.4.2017 26.4.2017

Paivittainen keskiarvo, ero V1-V2
Erkylantie

6,0
5,5
5,0
4,5
4,0

26.6.2017 28.6.2017 30.6.2017 2.7.2017 4.7.2017

Paivittainen keskiarvo, ero V1-V2
Sankolantie

7,0
6,5
6,0
5,5
5,0

24.7.2017 26.7.2017 28.7.2017 30.7.2017 1.8.2017

Kuva 31. Nopeuden muutoksen keskiarvot paivittain kolmen nayton koh-
dalla. Kdyrat vaihtelevat kohteittain.
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Minkdanlaista kaavaa ei erojen vaihtelevuudessa ollut. Kdyrat menivat
kunkin ndyton kohdalla ihan omia reittejaan. Ei ollut havaittavissa, etta vai-
kutus olisi ensimmaisend pdivana ollut voimakkaampaa kuin muina mit-
tausjakson paivina.

Myds nopeudet pysyivat tasaisina. Viikon aikana kohteiden yleinen nopeus
(tutkimuksessa siis keilaan saapuvien autojen nopeus V1) on pysynyt sa-
mana, eli toisin sanoen naytdn vaikutus ei ole muuttanut ajokayttayty-
mista kohteessa, vaan muutos tapahtuu vasta nayton naytettya nopeudet
kuljettajille. Viikonloppuisin oli havaittavissa joissain kohteissa nopeuden
nousua.

Nopeuksien paivittdinen keskiarvo
Mommilantie, eteldinen naytto

55,00

o /\’/——_—\

40,00

21.8.2017 23.8.2017 25.8.2017 27.8.2017 29.8.2017
e Keskinopeus V1 e Keskinopeus V2
Nopeuksien paivittdinen keskiarvo

Alvettulantie, pohjoinen naytto

40,00

35,00 /\/\—/\
30,00 \/\/——\

25,00
4.9.2017 6.9.2017 8.9.2017 10.9.2017 12.9.2017

e eskinopeus V1  e====Keskinopeus V2

Kuva 32. Ajonopeuksien paivittaisid keskiarvoja. Nopeudet ovat pysyneet
tasaisina.
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Muutama erikoinen poikkeus kuitenkin I0ytyi. Riihiviidantielld, joka oli yksi
tutkimuksen kyldkohteista, molemmilla naytGilla nopeudet erosivat en-
simmaisend padivana huomattavasti muista paivista, mutta eri suuntiin.
Toisessa myos nayton vaikutus ajonopeuksiin oli ensimmaisena paivana
suurempi.

Taulukko 19. Paivittdiset keskinopeudet Riihiviidantielta ndyttéjen koh-

dalla.
Riihiviidantie, pohjoinen naytto
.. I Keskinopeus Keskinopeus
Viikonpaiva Pvm Ero
V1 V2
ma 12.6.2017 55,13 50,91 4,23
ti 13.6.2017 50,74 47,41 3,33
ke 14.6.2017 52,21 49,34 2,87
to 15.6.2017 52,10 49,65 2,46
pe 16.6.2017 52,06 49,55 2,52
la 17.6.2017 51,13 48,70 2,43
su 18.6.2017 51,56 49,34 2,22
ma 19.6.2017 52,32 49,78 2,54
ti 20.6.2017 53,59 50,63 2,96
Riihiviidantie, eteldinen naytto
.. o Keskinopeus Keskinopeus
Viikonpaiva Pvm Ero
V1 V2
ma 12.6.2017 52,52 46,93 5,58
ti 13.6.2017 59,61 53,50 6,10
ke 14.6.2017 60,22 54,33 5,89
to 15.6.2017 59,63 53,87 5,76
pe 16.6.2017 59,16 53,65 5,50
la 17.6.2017 58,79 53,14 5,64
su 18.6.2017 59,31 53,58 5,73
ma 19.6.2017 58,90 53,30 5,60
ti 20.6.2017 54,76 49,41 5,35

Kun tutkittiin dataa Riihiviidantielld olevista mittauspisteistd, eivat 12.6.
mitatut nopeudet tasmanneet kummassakaan mittauspisteessa lainkaan
nayttéjen mittaamiin nopeuksiin. Koska mittauspisteiden valilla data oli
yhdenmukaisempaa ja laskimet oli testattu ennen ensimmaisen tutkimuk-
sen toteutusta, voitiin paatelld, etta nayttdjen mittaavat nopeudet asen-
nuspdivana eivat todennakoisesti pida paikkaansa.
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Taulukko 20. Keskinopeudet ndyton aikana Riihiviidantien mittauspis-
teissa kumpaankin ajosuuntaan.

Riihiviidantie, etelddn ajettaessa (pohjoisen naytén ohi)
150 m 193 m
Viikonpaiva Pvm Keskinopeus j} Viikonpdiva Pvm Keskinopeus

Riihiviidantie, pohjoiseen ajettaessa (eteldisen ndayton ohi)

200 m 450 m
Viikonpaiva Pvm Keskinopeus || Viikonpaiva Pvm Keskinopeus
ma 12.6.2017 52,74||ma 12.6.2017 53,35
ti 13.6.2017 53,21|[ti 13.6.2017 53,59
ke 14.6.2017 53,02]|ke 14.6.2017 54,00
to 15.6.2017 52,69|(to 15.6.2017 53,74
pe 16.6.2017 53,08||pe 16.6.2017 53,33
la 17.6.2017 50,73||la 17.6.2017 51,43
su 18.6.2017 52,24|(su 18.6.2017 52,81
ma 19.6.2017 52,52||ma 19.6.2017 52,07
ti 20.6.2017 51,77

Tulokset tukevat havaintoja, joita tehtiin jo Nurmijarven kunnalta saadusta
datasta: nopeusnaytdn vaikutus pysyy samalla tasolla riippumatta siita,
kauanko se kohteessa on. My0s tasta datasta huomattiin, etta yleensa, jos
V1 nopeus nousi huomattavasti, myos nayton vaikutus hieman kohosi, eli
nopeudet laskivat hiukan enemman. Muuten vaikutus tuntuu sdilyvan sa-
mana koko mittausjakson ajan.
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5 YHTEENVETO

Tutkimuksissa vahvistui jo aikaisemmissa tutkimuksissa todettu tieto siita,
etta naytot alentavat ajonopeuksia naytdén kohdalla. Tutkimusten koh-
teissa nayttoa lahestyttdessa keskinopeus laski 2,8—8,7 km/h. Mitd enem-
man ajoneuvoilla oli ylinopeutta nayton keilaan saavuttaessa, sita enem-
man nopeus myos laski ennen naytdn ohittamista. Jos nopeusnayton te-
hokkuutta mitataan ainoastaan sen perusteella, paljonko nopeudet sen
tutkakeilan aikana laskivat, oli naytté parhaimmillaan juuri [ahella nopeus-
rajoituksen muutoskohtaa. Nayton kaatuminen mittausten aikana saatiin
samoja tuloksia, mihin aikaisemmissakin tutkimuksissa oli paadytty: no-
peudet palautuvat nayton poistamisen jalkeen nopeasti alkuperaiselle ta-
solleen.

Tutkimuksen paatavoite oli kuitenkin selvittad, miten nopeusnaytto vai-
kuttaa ajonopeuksiin ndyton ohittamisen jalkeen. Muutos keskinopeuk-
sissa ei ollut yhta suuri mittauspisteilla kuin ndyton kohdalla. Valtaosassa
kohteita nopeudet lahtivat selkedsti nousemaan nayton ohittamisen jal-
keen, mutta pysyivat silti alhaisempina kuin ennen ndytdn asentamista.
100 metria nayton jalkeen ero keskinopeuksissa ennen ndytdn asenta-
mista ja nayton aikana oli 1,4-3,1 km/h ja viela 400 metria ndyton jalkeen
ero ylsi useammassa mittauspisteessa 2 km/h:iin. Muutamassa kohteessa
oli mittauspisteitd, joissa keskinopeus ei muuttunut kdytdannossa lainkaan.
Tama oli selitettavissa pisteessa jo valmiiksi alhaisilla nopeuksilla ja/tai lii-
kenneympariston ominaisuuksilla (ndyton jalkeen olevalla hidasteella).

Keskinopeuden laskun lisdaksi mittauksista huomattiin, ettda nayton ohitta-
misen jalkeen kovat ylinopeudet vahenivat ja nopeudet keskittyivat enem-
man nopeusrajoituksen tuntumaan, joskaan ei yleensa sen alapuolelle.
Naytolla ei pystytty kumoamaan liikenneympariston vaikutuksesta tapah-
tuvaa muutosta ajoneuvojen nopeuksissa. Jos ymparistd muuttui niin, etta
nopeudet ldhtivat normaalisti nousemaan, sama tapahtui myds nayton ol-
lessa kohteessa. Nopeuden tasoa onnistuttiin laskemaan myos tallaisissa
kohteissa.

Malinin ym. (2018) sekd Knowlesin ja Walterin (2008) tutkimuksissa muu-
tos keskinopeuksissa nayton ohittamisen jalkeen oli selkedsti pienempaa.
Molemmissa tutkimuksissa mittaukset suoritettiin vilkkaalla katuverkolla.
Naissa tutkimuksissa lilkkenneymparisto siis erosi merkittavasti opinnayte-
tyossa tutkituista kohteista, mika voi olla syy erilaisiin tuloksiin.

Tutkimuksessa vastattiin myos kysymykseen, hiipuuko nayton vaikutus sen
ollessa pitkddan samassa kohteessa. Silld, kuinka kauan naytté on koh-
teessa, ei tunnu tulosten mukaan olevan vaikutusta naytén tehokkuuteen
laskea ajonopeuksia. Nopeudet muuttuvat hiukan vuodenajan mukaan ja
viikonloppuisin nopeudet saattoivat nousta, mutta keilan kohdalla tapah-
tuva muutos ajonopeudessa oli hyvin tasaista koko mittausjakson ajan.
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Lopputulos oli sama riippumatta siita, tutkittiinko keskinopeuksia paivit-
tain, viikoittain vai kuukausittain tai oliko data Nurmijarven kunnalta vai
ensimmadisen tutkimuksen kohteista.

Tulos on tdysin painvastainen kuin mita Knowlesin ja Walterin (2008) tut-
kimuksessa todetaan. Heiddn mukaansa Lontoossa keratyt kokemukset
nopeusndyttotauluista puoltavat sita, etta nayttoa ei tulisi pitda yhdessa
kohteessa muutamaa viikkoa kauempaa. Naytolla on niin sanottu uu-
tuudenviehatys ("novelty” effect), joka katoaa nopeasti. Ero tassa tutki-
muksessa saatuihin tuloksiin voi johtua suuresti liikenneymparistosta. Suo-
men yhdysteita ei ole tarkoituksenmukaista verrata Lontoon keskustan ka-
tuverkkoon.

Huomattiin myos, etta pelkastdaan naytén datan analysointi voi antaa vaa-
raa kuvaa sen oikeasta vaikutuksesta ajonopeuksiin. Tama nakyi selkeasti
Erkylantielld, jossa nayton kohdalla nopeudet laskivat noin 6 km/h, mutta
mittauspisteilld mitdan eroa ei ollut havaittavissa. Vaikuttavia tekijoita voi-
vat olla mittauspisteissa jo valmiiksi alhaiset nopeudet, hidastava ele-
mentti ndyton ja mittauspisteiden valissa seka se, ettd oletettavasti iso osa
ajoneuvoista, jotka ohittavat mittauspisteet, eivat ole ajaneet nopeusnay-
ton ohi. Tdma korostaa sita, ettd ndyton asentamispaikka tulee harkita tar-
koin, mikali halutaan maksimoida naytosta saatava hyoty.

Tutkimuksen mittauspisteissa toteutettuja mittauksia voidaan pitda luo-
tettavina. Mittauksiin kaytettiin liikenteenlaskentalaitetta, joka on suunni-
teltu juurikin liikennemaarien ja ajonopeuksien mittaamiseen tiedonke-
ruuta varten. Laskimet testattiin ennen tutkimusta ja asennettiin vatupas-
sin avulla suoraan. Lisdksi jokaisessa mittauspiteessa keratty data kaytiin
ldpi. Jokaisessa kohteessa oli useampi mittalaite (kaksi laskinta ja yksi/kaksi
ndyttdd), joten esimerkiksi yksittdisen laitteen virheellinen asennus voitiin
huomata ja ottaa huomioon tuloksia analysoitaessa. Riihiviidantielld
pientd epdvarmuutta voi aiheuttaa se, ettei laskinten asennus suositu-
setdisyydelle onnistunut (etdisyys tiestd noin 3,5 metrid). Taman vaiku-
tusta mittaustuloksiin ei tiedeta. Vaikutus on kuitenkin ollut sama enne- ja
aikana-mittauksissa.

Koska nopeusndytot ja laskimet tulivat eri valmistajilta (Sierzega ja Viatraf-
fic) ja niiden toimintaperiaatteet erosivat keskendan, tehtiin joka koh-
teessa vertailumittauksia laitteiden kesken. Laskin kiinnitettiin nopeusnay-
ton kanssa samaan pylvadseen. Eri laitteiden mittauksia verrattiin myos
kohteiden analyysin yhteydessa. Vertailussa huomattiin selkeasti, etta
naytot laskivat liikkennemaaran lilan korkeaksi. Sierzega tallentaa kunkin
auton ensimmaisen ja viimeisen tutkatun nopeuden, joten dataa pitaisi
tulla yksi rivi per auto. Naytot saattoivat kuitenkin laskea yhden auton use-
ampaan kertaan. Yolla kerattya dataa vertailemalla huomattiin, etta naytto
saattoi laskea yhden auton jopa neljasti.
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Eroa huomattiin myds nopeuksissa. Laitteiden ollessa samassa tolpassa
naytto laski usein hiukan alhaisempi ajonopeuksia. Tata oli kuitenkin vai-
kea verrata, silla ei ollut varmuutta milloin nayttd tekee ensimmaisen ja
viimeisen mittauksensa. Parhaiten ero ilmeni kohteissa, jossa laskin oli hy-
vin lahelld ndytt6a (20 m) ja vertailtiin ndyton mittaamia V2-nopeuksia ja
laskimen mittaamia nopeuksia. Ero saattoi olla jopa 4 km/h. Tama ylittaa
valmistajan ilmoittaman virhemarginaalin (+ 3 %), vaikka otetaan huomi-
oon laitteiden valimatka. Vaikutti kuitenkin siltd, ettd ero vaihteli hiukan
kohteittain. Samankaltaisen havainnon nayton datan luotettavuudesta
teki Malin ym. (2018) omassa tutkimuksessaan katuverkolla. Heidan tutki-
muksessaan linjattiin, ettei nopeusnadyttdjen dataa tule kayttaa tutkimus-
aineistona.

Tassa tutkimuksessa kaytettiin vain Sierzega-merkkisia nayttoja, joten tu-
loksista ei voida vetaa johtopaatoksia koskien nopeusnadyttdjen yleisesti.
Havaittuihin mittauseroihin on vaikuttanut luultavasti alueurakoissa kay-
tossa ollut asennustapa. Nayttoja ei asennettu olemassa oleviin pylvaisiin
(kuten valaisinpylvaaseen), vaan jokaiselle ndytolle asennettiin maahan
ruukku, johon pystytettiin erillinen metallipylvas. Naytto oli kiinni pylvaan
padssa. Asennuksessa kaytetysta tiivisteesta huolimatta pylvas usein nojasi
ruukun reunaan ja saattoi jopa heilua tuulessa. Nayttéjen suoruutta ei erik-
seen mitattu, toisin kun laskinten. Tama vaikuttaa nayton tutkakeilan kul-
maan tiehen nahden, mika vaikuttaa puolestaan mittaustuloksiin. Tasta
huolimatta ndyton datassa voidaan luottaa siihen, ettd nopeudet laskevat
nayton kohdalla, silla mittavirhe V1 ja V2 nopeuden vililla on ollut sama.
Kohteen nopeustasosta ndytto voi antaa vaaran vaikutelman.
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6 JOHTOPAATOKSET

Nopeusnaytto laskee nayttda kohti ajavan ajoneuvon nopeutta huomatta-
vasti niin kyla- kuin taajamaymparistdssakin. Nopeusnayton vaikutus on
kuitenkin vain paikallista: ajonopeudet lahtevat nousemaan kohti alkupe-
raista nopeustasoa heti ndayton ohittamisen jalkeen. Nayton vaikutus on
kuitenkin selkeasti nahtavissa myds nayton takana. Paikoin vaikutus ylsi yli
400 metrin padhan naytosta laskien ajonopeuksia jopa 2 km/h. Tyypillisesti
nopeudet olivat nayton jalkeen hiukan yli nopeusrajoituksen.

Ymparisto vaikutti paljon siihen, miten pitkalle nayton vaikutusalue yltaa.
Mita vahemman ymparistdssa tapahtui muutoksia, sen pidemmalle vaiku-
tus kesti. Jos ymparisté muuttui niin, etta se tuki nopeusrajoitusta heikom-
min, nousivat myos nopeudet, oli kohteessa nayttda tai ei. Kun ymparisto
pysyi samankaltaisena, myods nopeudet sailyivat alhaisempina pitkaan. Hi-
dasteet tai muut nopeutta huomattavasti hidastavat ominaisuudet tiessa
heikentavat nayton vaikutusta. Mitdan erityistd eroa nopeuksien muutok-
sissa taajama- ja kylaympariston valilla ei muuten [6ytynyt.

Nayttdjen asennuksessa tulisi kiinnittdaa huomiota kohteen lilkkenneympa-
ristoon seka etdisyyteen kohteesta. Naytto tulisi sijoittaa maastoon niin,
ettei sen ja kohteen vdliin jaisi hidasteita tai muuten ajonopeuksia hidas-
tavia elementtejd, kuten tiukkoja mutkia. Nayton vaikutus saattaa katketa
tai ainakin heikentyd huomattavasti hidasteiden kohdalla. Joissain koh-
teissa on tarpeen kiinnittda huomiota siihen, ettd mahdollisimman moni
alueella liikkuja ohittaisi ndyton. Tama toki riippuu siita, mihin liikkennevir-
taan pyritdan vaikuttamaan. Naytto ei saisi olla lilan kaukana kohteesta,
jottei sen vaikutus ehdi hiipua liiaksi. Etenkin pistemaisten kohteiden koh-
dalla, kuten koulut tai paivakodit, etdisyyden olisi suotavaa olla alle 300
metrid. Tavoiteltava etdisyys on 100-200 metria, kuitenkin huomioiden
turvallinen etdisyys muun muassa liittymiin ja suojateihin.

Huomioitavia asioita nayton paikkaa valittaessa:

- Naytto on suositeltavaa asentaa niin, ettei sen ja toivotun koh-
teen valiin jaisi hidastavia elementteja.

- On huomioitava, ettda ymparistdssa tapahtuvat muutokset vai-
kuttavat ajonopeuteen naytosta huolimatta ja saattavat heiken-
taa nayton vaikutusta.

- Nayton vaikutus on paikallista. Pistemaisissa kohteissa (esimer-
kiksi koulun tai paivdakodin) ndyton olisi hyva olla 100—200 met-
rin etaisyydella kohteesta, kuitenkin turvallinen etadisyys esimer-
kiksi suojatiehen huomioiden.

- Joissain kohteissa voi olla oleellista kiinnittda huomiota myas sii-
hen, ettd mahdollisimman moni autoilija ohittaa nayton.
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Nopeudet painottuvat ndyton ohittamisen jalkeen muutamalla kilometrilla
yli nopeusrajoituksen. Jos keskinopeus on kohteessa jo valmiiksi aivan no-
peusrajoituksen tuntumassa, ei naytolla mita luultavimmin ole enaa paljoa
vaikutusta. Tallaisissa kohteissa nopeusnaytto voi antaa hyvin vaaranlai-
sen kuva nayton todellisesta vaikutuksesta, etenkin, jos nopeusnaytto on
Iahelld nopeusrajoituksen muutoskohtaa, jossa nopeuden aleneminen ta-
pahtuisi ympariston vaikutuksesta muutenkin. Tama on syyta huomioida,
kun edellisvuosien tuloksia kdaytetdaan apuna kohteiden valinnassa.

Naytto soveltuu myos pitkdaikaiseen nopeuksien hillintdaan vahaliikentei-
silla maanteilld. Suurta vaikutusta ajokayttaytymiseen naytolla ei ollut pit-
kallakaan aikavalilla: nayton mittaama ensimmainen nopeuslukema pysyi
vakiona koko mittausjakson ajan vuorokauden ajasta, viikonpaivasta ja
vuodenajasta johtuva vaihtelu huomioiden. Nopeudessa tapahtuva muu-
tos nayton tutkakeilan aikana sailyi kuitenkin samana koko mittausjakson
ajan.

Sierzega-nopeusnadyttdjen tuottamaan dataan tulisi suhtautua varauksella.
Laitteiden laskemat liikennemaarat olivat lahes poikkeuksetta liian suuria,
pahimmillaan jopa kaksinkertaisia lilkkenteen laskimen mittaamiin liikenne-
maariin verrattuna. Myos nopeuksien mittauksessa huomattiin jokaisessa
kohteessa eroavaisuutta laskinten mittauksiin. Mikali nayttdjen kerdamaa
nopeusdataa aiotaan hyodyntaa, tulisi ndyttojen asennuksessa kiinnittaa
enemman huomiota siihen, etta laite on tiehen ndhden suorassa kulmassa
ja suunnattu oikein. Nykyisella asennustavalla pylvaat, joissa ndytot ovat
kiinni, saattoivat jaada valjiksi ja ndin sallia ndayton heilumisen. Tama ei kui-
tenkaan nayttanyt vaikuttavan ndyton tehokkuuteen hillitd ajonopeuksia.

Tutkimuksen otanta ei ollut kovin suuri. Tasta syysta yksittdisen ymparis-
ton elementin tai piirteen vaikutuksesta ei voitu tehda tarkkoja johtopaa-
toksia ja yleistyksia. Tutkimusta olisi hyva jatkaa varmempien ja yksityis-
kohtaisempien johtopdatdsten saamiseksi. Haastetta yksiselitteisten tulos-
ten saamiseen tuotti myods se, ettd mittauspiteiden etaisyys ei ollut tutki-
muksessa vakio. Tutkittaessa molempia ajosuuntia ei aina ollut edes mah-
dollista saada etaisyyksia tasaisiksi. Tasta syysta kohteiden tuloksia ei suo-
raan voitu verrata keskenaan. Asetelmaa voisi kehittda asentamalla laski-
met samalle etdisyydelle ndytosta jokaisessa kohteessa.

Opinndytetyossa oli alun perin tarkoitus tutkia toteutuneiden tutkimusten
lisdksi hymynaamojen merkitystd nopeusnadyton vaikutukseen laskea ajo-
nopeuksia. Lisdksi esilla oli ajatus vertailla ELY-keskuksen siirto-ohjelmassa
useina vuosina toistuvissa kohteissa mahdollisesti tapahtunutta muutosta
ajonopeuksissa ja nayton vaikutuksessa. Nama kuitenkin jdivat lopullisen
tutkimuksen ulkopuolelle, mutta ovat edelleen mielenkiintoisia kysymyk-
sid.

Tassa tutkimuksessa saadut tulokset ovat paljolti ristiriidassa aikaisempien
tutkimusten kanssa. Isoin ero oli nopeusnayton vaikutuksen sailyvyydessa
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sen ollessa pitkadan samassa kohteessa. Lisdksi vaikutusalueen pituus oli
tassa tutkimuksessa aikaisempia tutkimuksia pidempi. Muut tutkimukset
on kuitenkin toteutettu katuverkolla. Tutkimusta nadyton vaikutuksesta
maanteilla seka katuverkolla on hyva tdydentas, jotta nopeusnayttétauluja
voidaan kdyttaa mahdollisimman tehokkaasti ja jotta voidaan varmuudella
tunnistaa ndyton vaikutuksen ero toisistaan suuresti poikkeavissa liiken-
neymparistoissa.

Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella oli mielenkiintoista jatkaa
mittauksia Erkylantiella. Erkylantien mittauspisteissa nopeudet eivat laske-
neet nayton vaikutuksesta. Syyksi epaillaan nayton ja laskinten valilla ol-
lutta hidastetta, mutta myds valmiiksi alhaisia nopeuksia ja sita, etta luul-
tavasti iso osa autoilijoista, jotka ohittivat laskimen, eivat ohittaneet nayt-
toa. Mita tapahtuisi, jos ndytto siirrettaisiinkin lannemmaksi, ajosuunnassa
hidasteen jalkeen? Olisiko nayto6lla vaikutusta ajonopeuksiin vield sen ohit-
tamisen jalkeen?

Tyon esittelyn yhteydessa nousi esiin kysymys, onko silla merkitysta, onko
liilkenne padaosin paikallista vai lapiajoliikennetta. Tahan ei pystytty opin-
nadytetyon tutkimuksella vastaamaan. Voisi olla mielenkiintoista tutkia, voi-
daanko naytolla muuttaa ihmisten ajokayttaytymistd pysyvasti kohteissa,
jossa likkenne on paaosin paikallista. Enta jos liikenne onkin padosin pitka-
matkaista lapiajoliikennetta? Sailyisivatké alhaisemmat nopeudet myods
nayton poistamisen jalkeen, kun se on ensin ollut kohteessa pitkdan ja riip-
puuko tdma siitd, onko liikenne paikallista vai ei?
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Liite 1
Nopeusnayttotaulun sijoittamisen ohjeistus (Sitowise)

Nopeusnayttotaulujen kaytto ja asentami-
nen Uudenmaan ELY-keskuksen alueella

Ohjeistus alueurakoitsijoille
Paivitetty 14.3.2016

¢ Nopeusnayttdtaulut asennetaan aina ajoradan oikealle puo-
lelle

¢ Asennuskohteessa on yksi ajokaista mitattavaan suuntaan
(1+1-ajoratainen)

¢ Asennuskohteiden nopeusrajoitus on paaosin 50 km/h tai
pienempi. Kohteiden nopeusrajoitus voi olla enimmillaan 60
km/h.

¢ Nopeusnayttotaulujen asennuskohteissa on tievalaistus, ke-
sdaikaan ei valttamaton

¢ Mikali kohteessa on kevyen liikenteen vayla ajoradan reu-
nassa, tulee nayttd pyrkia asentamaan ajoradan reunaan (ei
kevyen liikenteen vaylan taakse)

¢ Nopeusnayton tulee sijaita riittavan etaalla liikkennemer-
keista, jotta kuljettajien huomio ei turhaan siirtyisi lilkkenne-

merkeista nayttoon
o Tavoite asentaa naytto vahintaan 50 metrin etaisyydelle 1ahim-
mista liikennemerkeista
¢ Nopeusnayton tulee sijaita riittavan etaalla liittymaalueista,
jotta naytto ei rekisteroi kaantyvaa ja hitaampaa lilkennetta
o Tavoite asentaa naytto vahintaan 200 metrin etdisyydelle 1a-
himmista liittymasta (etaisyys tonttiliittymiin voi olla pienempi)
¢+ Nopeusnayton tulee sijaita riittavan etaalla korotetuista suo-
jatiesta, liittymaalueista ja muista hidasteista
o Tavoite asentaa naytto vahintaan 200 metrin etadisyydelle la-
himmista hidastekohteesta

Lédhde: Sitowise Oy (2016)



Kohteet — Kuvaus ja tutkimuksen tulokset kohteittain
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Kuvaus

Ensimmainen kohde oli koulukohde Ridasjar-
ven kyldssa. Ridasjarven kyla sijaitsee Keski-
Uudellamaalla Hyvinkdan kaupungin itdpuo-
lella. Kyseessd on Hyvinkddn kylataajama,
jossa asuu vuoden 2017 tietokannan mukaan
391 asukasta (Tilastokeskus 2017).

Ridasjarven koulu sijaitsee Ridasjarven kylan
pohjoislaidalla. Koulussa on luokat 1-6 ja osa
opetuksesta kaydaan myoés koulun ulkopuo-
lella, jolloin oppilaat kulkevat opettajan ohjeis-
tamana Ridasjarven kylatien yli (Hyvinkaan
kaupunki 2017).

Ridasjarven kylatie on osa yhdystieta 1403,
joka lahtee Nurmijarveltd Hameentieltd (kt
45), kulkee Tuusulan Jokelan poikki Hyvinkaan
itdosiin ohi Kaukasin ja Myllykylan. Tie jatkuu
Porvoonvaylan (kt 25) yli Ridasjarven kylan
poikki, kunnes tie muuttuu Salinkaantieksi (mt
1430). Tie on nimeltddn Ridasjarventie Por-
voonvaylan eteldpuolella. Salinkaantien liitty-
masta Ridasjarventie jatkuu lanteen kohti Hy-
vinkdan keskustaa yhdystiena 1430.

Ridasjarven kylatielld on kohteessa 50 km/h
nopeusrajoitus. Kohdetta pohjoisesta lahestyt-
tdessd nopeusrajoitus on 60 km/h ja laskee
noin 160 metrid ennen koulun ldheisyydessa
olevaa linja-autopysékille johtavaa suojatieta.

Kohde 1, Ridasjarven kylatie, mt 1403 — Ridasjarvi, Hyvinkaa
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Kuva 1. Laitteiden sijainnit kohteessa ja nii-
den etdisyydet ndytoista (etdisyys
pohjoiseen nayttoon / etdisyys ete-
laiseen ndyttoon). Pohjakartta:
©Google Maps

Tien lansipuolella on viherkaistalla erotettu ja
itdpuolella koululta linja-autopysakille johtava
reunatuella erotettu yhdistetty jalankulku- ja
pyoratie. Keskivuorokausiliikenne on koulun
kohdalla Liikenneviraston tierekisterin tietojen
mukaan 2123 ajoneuvoa vuorokaudessa (Lii-
kennevirasto n.d.). Tieosuudella on katuvalais-
tus ja pysakkipari.



Ymparistd kohteessa on suhteellisen rakenta-

120 j
matonta. Maisemaa hallitsevat pellot ja metsi- f ‘ 5100 Lt
. L . g Maki-Tolkkila

kot. Koulu sijaitsee pienen kukkulan paalla ja /fg
koulua vastapaata, tien toisella puolella, on ur- /60
heilukenttd. Koulun eteldapuolella maisema ?ig
muuttuu enemman kylamaiseksi, asutus li- 30

ra

saantyy ja tien vieressa on paikallinen kioski 20

Kylis. Rakentaminen on tiiviimpaa ja monipuo-
lisempaa, rakennuksia on molemmin puolin
tietd, kun taas koulun pohjoispuolella rakenta-
minen on hyvin hajanaista ja keskittyy tien ita-
puolelle. Tie on kohtalaisen suora kylan ulko-
puolella, mutta kyldan kohdalla tie tekee loivan
kaarroksen.

Kyla-Sipila
Kyla-Kerttula

Kyla-Tolkkila

Koulun kohdalla tiessa on keskisaarekkeellisia
suojateitd ja tieta reunustaa idan puoleisen yh-
distetyn jalankulku- ja pyoratien seka suojatei- Linnanmaéki
den verran reunakivi. Muuten tien molemmin

puolin kulkevat avo-ojat. Paikoin, etenkin kou- 100m

lun kohdalla tien itdpuolella, Idhimmat raken- o
nukset yltavat lahelle tien reunaa.

Iso-Marttila

Kuva 2. Nopeusrajoitukset. Kohde merkitty
punaisella ympyralla. Pohjakartta:
©Paikkatietoikkuna

Tulokset

Kohteessa oli kaksi naytt6a. Laskinten sijoittaminen tasaisesti ndyttojen valille ei onnistunut, silla
nayttojen valimatka ei ollut riittavan suuri (noin 600 metrid) eika sopivia asennuspaikkoja 16ytynyt.
Laskimet sijoitettiin niin, etta eteldadn ajava suunta oli paatutkimuskohde, eli laskinten sijoittelu maa-
raytyi pohjoisemman nopeusnaytén mukaan (kuva 1).

Ennen-datasta huomattiin, ettd nopeudet ovat korkeat juurikin Ridasjarven koulun kohdalla (pohjoi-
nen laskin). Nopeudet laskevat kylaa lahestyttdessa heti koulun jalkeen (eteldinen laskin). Myos ky-
laltd saavuttaessa nopeudet ovat ennen koulua vield maltilliset, mutta koulun kohdalla nopeudet
nousevat.

Taulukko 1. Laskinten mittaamat keskinopeudet kohteessa ennen naytén asentamista

Suunta Laskin (P) Laskin (E) Datan osalta kuitenkin epaillaan,
Koulun kohdalla Kyldn puolella ettd pohjoisempi, koulun kohdalla
Eteladn (kylille) 59 km/h 52 km/h ollut laskin laskisi nopeudet turhan

koviksi, silla kun vertailuun lisatdan
ndyton mittaamat nopeudet, eivat
nopeudet tasmaa keskendan lainkaan. Voi olla, ettd sekd nayton etta laskimen asennus on ollut huo-
limatonta ja laitteet laskevat hiukan vaarin, naytto ala- ja laskin ylakanttiin. Tama tarkoittaisi sita, etta
nopeudet eivat koulun kohdalla ole niin kovat, kuin laskin mittaa. Ridasjarven kylatie oli ainut kohde,
jossa laskinten suoruutta ei varmistettu vatupassilla.

Pohjoiseen (kylaltd) 61 km/h 55 km/h
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Kuva 3.

Keskinopeudet
pohjoinen naytto
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Keskinopeudet
eteldinen naytto
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Keskinopeudet nayttdjen kohdalla, V1 on saapumis- ja V2

Datojen epdvarmuu-
desta huolimatta voi-
daan datoista tutkia
ndaytdn  vaikutusta
ajonopeuksiin.
Vaikka pohjoinen las-
kin mittaisi nopeudet
todellista kovem-
miksi, mittaa se myos
ndytdn aikaset no-
peudet turhan kor-
keina ja ero naiden
vdlilld on todenmu-
kainen. Mahdollinen
virhe tulee ottaa huo-
mioon dataa tulkitta-
essa.

Keskinopeus laskee molempien nayttojen kohdalla, mutta kyldan saavuttaessa muutos selkeasti suu-
rempi. Kyldaan saavuttaessa myods nopeudet ovat korkeampia, mika selittda nopeuksien voimakkaam-
man laskun. Molemmissa suunnissa keskinopeus laski nopeusrajoituksen alapuolelle.
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Kuva 4.

31-35

Nopeuksien osuus mittauksista
eteldan suuntaan, 410 m
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B Ennen

51-55 56-60

Aikana

61-65 66-70 71-75

Mittauspisteissa  vaikutuksen
ero oli vaihtelevampi. Koulun
kohdalla olevassa mittauspis-
teessa vaikutus oli kumpaankin
suuntaan noin 3 km/h. Kylan
puoleisella mittauspisteella
keskinopeudessa tapahtunut
muutos oli pienempaa.

Eteldan, kyldlle pdin ajettaessa
jalkimmaisella mittauspisteella
(410 m) ajonopeuksissa ei ta-
pahtunut muutosta. Keskino-
peus oli itse asiassa hiukan
noussut, mutta niin marginaali-
sesti, ettda se voidaan katsoa
johtuvan satunnaisvaihtelusta.

Ajonopeudet ennen ndyton asentamista ja nayton aikana eteldan ajettaessa jalkimmaisen

mittauspisteen kohdalla (noin 410 metrin paasta pohjoisesta ndytosta).

Syy siihen, ettei keskinopeus laskenut nayton vaikutuksesta lienee siina, etteivat nopeudet olleet pal-
joa yli nopeusrajoituksen ennen naytén asentamistakaan. Nopeudet laskivat kylaa lahestyttdessa jo
ennen-mittauksissa. Maiseman muuttuminen muokatummaksi, tien kaartuminen ja rakennusten na-
kyminen edessapain oletettavasti vaikuttivat ajonopeuteen laskevasti ilman nayttdakin.



Kun tutkittiin nopeuden jakautumista mittauspisteissa ennen nayttda ja ndyton aikana, huomattiin,
ettd nayton vaikutuksesta nopeudet keskittyivat selkedsti nopeusrajoituksen tuntumaan. Nayton

ohittamisen jalkeen kovat yli-
nopeudet vahenevat, mutta
pienet nopeusrajoituksen vyli-
tykset lisdaantyvat. Taman
vuoksi muutos ylinopeuksien
osuudessa ei ollut kovin
suurta. Esimerkiksi pohjoi-
seen (kylaltd poispéin) aja-
essa koulun kohdalla ylino-
peuksien osuus mittauksista
ei muuttunut radikaalisti
(94 % > 90 %), mutta yli 3
km/h ylinopeutta ajavien
osuus pieneni 11 prosenttiyk-
sikkda ja yli kymmenta kilo-
metria ylinopeutta ajavien
osuus 18 prosenttiyksikkoa.

Nopeusrajoituksen ylitysten osuus
pohjoisen suuntaan, 195 m
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H Ennen % Aikana %

Kuva 5. Ylinopeutta ajavien osuudet pohjoiseen ajettaessa koulun kohdalla (pohjoinen mittaus-
piste) ennen ndytdn asentamista ja ndyton aikana.

Vaikka nopeusrajoituksen ylityksia oli naytosta huolimatta hyvin paljon, ylitysten suuruus pieneni.
Naytot siis hidastivat nopeuksia vield muutaman sadan metrin paassakin, mutta eivat enaa nopeus-
rajoituksen rajoissa. Yleinen ajonopeuden taso kuitenkin laski.

Taulukko 2. Keskinopeudet
Nopeuksien osuudet mittauksista kohteen eri mittauspisteissa suunnit-
pohjoisen suuntaan, 195 m tain ennen naytén asentamista ja nady-
ton aikana.

35%

30%

LASKIN (P)  LASKIN (E)

25% ARVO Koulun Kylan
20% kohdalla puolella
15% Pohjoiseen
10% Etaisyys 190 m 20m
5%
I I 0 Ennen 61 km/h 55 km/h
0% = Aikana 58km/h 53 km/h
41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80
: Etelddn
H Ennen Aikana
Etaisyys 240 m 410 m
Kuva 6. Nopeuksien osuudet mittauksista pohjoiseen Ennen 59 km/h 52 km/h
ajettaessa koulun kohdalla ennen nadytén asen- Aikana 56 km/h 52 km/h

tamista ja ndyton aikana.



Ensimmaisen viikon jalkeen eteldan puo-
leinen naytto kaatui. llmeisesti piennar
oli pettanyt nayton alta ja naytto kaatui
ruukkuineen ojan pohjalle lauantai-il-
tana. Naytto sadilyi ehjana, ja se nostet-
tiin takaisin pystyyn heti seuraavana
maanantaina. Naytto ehti olla noin puo-
litoista vuorokautta kaatuneena laskin-
ten jatkaessa mittaamista mittauspis-
teissd. Tapahtuneesta tarjoutui oiva ti-
laisuus tutkia, palautuuko keskinopeus
lahtotasolle ja jos ndin kdy, kuinka nope-
asti.

Tulokset olivat selkedt. Nopeudet palautuivat valittdmasti. Jo lauantai-illan aikana keskinopeus oli

noussut reilusti, toki tdhan vaikutti myos se, ettd mittaukset otettiin illalla puoli kymmenen jalkeen,

jolloin nopeudet olivat tavallisesti muutenkin muuta vuorokautta korkeammat. Laskettaessa keski-

nopeus esimerkiksi sun-

Keskinopeudet nuntaille ja verratessa sita

pohjoiseen, nayton kaatuminen sunnuntaihin ennen naytén

asentamista, huomataan

nopeuksien olevan ladhelld

toisiaan. Toisin sanoen no-

peudet ovat palautuneet
lahelle Idht6tasoa.
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Kohde 2, Riihiviidantie, mt 13821 - Siirtola, Riihimaki

Kuvaus

Toinen tutkittava kohde oli Kanta-Hameess3,
Riihimden pohjoispuolella sijaitseva Siirtola,
joka on pieni, noin yhdeksankymmenen asuk-
kaan kyla (Riihimden kaupunki 2016). Siirtola
on aivan Riihimaen ja Janakkalan rajalla Riihi-
maen keskustan pohjoispuolella.

Riihiviidantie on Riihimaden ja Ryttylan valissa
kulkeva yhdystie. Sen etelapaa on Riihimaella
Lahdentiella (kt 57) ja pohjoispaa Ohikulku-
tiella (mt 2896) Ryttyldssa, Hausjarven puo-
lella.

Riihiviidantielld on kohteessa 50 km/h nopeus-
rajoitus. Tielld on kohteen eteldpuolella voi-
massa yleisrajoitus (80 km/h), joka muuttuu
paikalliseksi 50 km/h nopeusrajoitukseksi Hal-
lovantien eteldpuolella vajaa 500 metria en-
nen kohdetta. Pohjoispuolella nopeusrajoitus
muuttuu 60 km/h nopeusrajoitukseksi Karhun-
loukun tien pohjoispuolella yli kilometrin
padssa kohteesta.

Kohteessa ei ole erillista kevyen liikenteen vay-
133, eli jalankulku ja pyordily tapahtuvat tien
pientareella. Keskivuorokausiliikenne on Siir-
tolan kohdalla Liikenneviraston tierekisterin
tietojen mukaan 1194 ajoneuvoa vuorokau-
dessa (Liikennevirasto n.d.). Tie on kohteen

kohdalta valaistu ja tiella on kaksi Iahiliiken-
teen pysadkkiparia, joista toiset ovat ajorata-
pysakkeja.
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Kuva 8. Laitteiden sijainnit kohteessa ja nii-
den etdisyydet naytoista (etadisyys
pohjoiseen nayttoon / etdisyys ete-
ldiseen ndyttdon). Pohjakartta:
©Google Maps

Maisemaa hallitsevat pdaosin pellot. Siirtolan
kohdalla maiseman rikkovat tien laidassa ole-
vat isot pihat ja muutamat yksityistieliittymat.
Tie on hyvin tasaista ja koostuu pitkista suo-
rista ja niiden valisista loivista kaarteista. Nake-



mat ovat hyvat. Tien molemmin puolin kulke-

vat avo-ojat ja tien ympéristd on hyvin avaraa. 51;‘;
Etelasta lahestyttdaessa tieymparisto ei paljoa /80
muutu nopeusrajoituksen laskiessa, ldhinn3 /ég
asutusta on hieman tiheammin. Tien geomet- /50

/40

ria ja rakenne pysyvat kuitenkin samana. .

20
Pohjoisesta lahestyttdessa nopeusrajoituksen

muutoksen jdlkeen tie kulkee piha-alueen lapi,
jota seuraavat avoimessa peltomaisemassa
olevat kaksi pitkda suoraa, jotka ovat edelleen
50 km/h nopeusrajoitusaluetta. Kohdetta la-
hestyttdessa, hiukan ennen ensimmaista seu-
raavaa asutusta, nopeusrajoitus toistetaan lii-
kennemerkilla.

rtola

Kuva 9. Nopeusrajoitukset. Kohde merkitty
punaisella ympyralla. Viivaton alue
viittaa yleisnopeusrajoitukseen (80
km/h). Pohjakartta: ©Paikkatietoik-
kuna
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Tulokset

Kohteessa oli naytét molemmin puolin Siirtolaa. Nayttéjen valimatka oli oivallinen molempien
ajosuuntien mittaamiseen niin, etta laskimet saatiin toivotulle etdisyydelle naytdista. Laskimet sijoi-
tettiin Siirtolan molemmille suorille, 150-200 ja 400—450 metrin padhan naytoista (kuva 8).

Keskinopeudet mittauspisteissa vaihtelivat 55-57 km/h valilld. Etelan suuntaan nopeudet olivat hiu-
kan kovempia, mutta ero oli vain reilun kilometrin tunnissa. Pohjoisemmalla mittauspisteelld nopeu-
det olivat aavistuksen alhaisemmat, mutta ero saattoi johtua myos virhemarginaalista ja satunnais-
vaihtelusta. Yleisesti nopeudet ovat hyvin tasaisia eikd mitdaan erityista noussut esiin. Ymparisto on
kohteessa kuitenkin hyvin samankaltaista koko tutkittavalla osuudella, joten tasaiset ajonopeudet
olivat odotusten mukaiset.



Kovimmillaan nopeudet ovat kohteessa aamuyoisin. Keskinopeus laski aamuksi kello yhdeksan ja
kymmenen valilla ja nousi siita tasaisesti iltaa kohden. Pohjoisen suuntaan vuorokausivaihtelu ei ole
yhta selked, mutta paapiirteiltaan kaavio on samankaltainen.

Nopeuksien vuorokausivaihtelu
pohjoiseen, 450 m
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Kuva 10. Keskinopeuden vuorokausivaihtelu pohjoisen suuntaan pohjoisella mittauspisteella.

Keskinopeuden muutos nayton kohdalla oli Ridasjarven kyladtien kohteen kaltainen. Lahestyttdessa
nayttoa etelan suunnalta, missa nopeusrajoitus laskee 80 km/h:sta 50 km/h:iin, keskinopeus tippuu
nayton vaikutuksesta 5 km/h. Pohjoisesta ldhestyttdessa puolestaan vaikutus on hillitympi, mutta
nopeudet ovat valmiiksi alhaisemmat ja toisin kuin eteldisen naytdn kohdalla, keskinopeus laskee
pohjoisen nayton vaikutuksesta alle nopeusrajoituksen.

Keskinopeudet Keskinopeudet

pohjoinen naytto eteldinen naytto
59 59 58
57 57
55 55
53 52 53 >3
51 51

49
49 49
47 47
mV1l mV2 mV1l mV2

Kuva 11. Nayton mittaaman keskinopeudet keilaan saavuttaessa (V1) ja keilasta poistuttaessa (V2).

Keskinopeus oli laskenut myos jokaisessa mittauspisteessa, muttei kuitenkaan nopeusrajoituksen sal-
limalle tasolle. Keskimaardinen muutos keskinopeuksissa kohteessa oli -2,75 km/h. Sama luku lahem-
pana nayttda (150-200 m) oli -3,10 km/h ja kauempana naytosta (400-450 m) -2,4 km/h. Vaikutus
on siis hiukan hiipunut, mita kauemmaksi naytosta siirrytadan, mutta nopeuksien nousu on ollut mit-
tauspisteiden valissa vahaista.



LASKIN (P) LASKIN (E)

ARVO Borgintien Riihiviidantie Taulukko 3. Keskinopeudet kohteen eri mit-
kohdalla 218 tauspiteissa suunnittain ennen ndy-

POHJOISEEN ton asentamista ja nayton aikana.
Etdisyys 449 m 199 m Vertailemalla ajonopeuksien osuuksia mittaus-
Ennen 55 km/h 56 km/h pisteissd ennen nayton asentamista ja sen jal-
Aikana 53 km/h 52 km/h keen huomataan nopeuksien keskittyvin
ETELAAN enemman nopeusrajoituksen tuntumaan kum-

massakin pisteessd. Kuitenkin, verrattaessa
Etaisyys 152 m 402 m nopeuksien osuuksia ndyton aikana perakkais-
Ennen 56 km/h 57 km/h

ten mittauspisteiden valilla, huomataan, etta
Aikana 53 km/h 54 km/h suurissa nopeuksissa on tapahtunut kasvua
kun etdisyys ndyttoon kasvaa.

Nopeuksien osuudet mittauksista
etelan suuntaan, 150 m
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Nopeuksien osuudet mittauksista
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Kuva 12. Nopeuksien osuudet eteldn suuntaan ajettaessa ennen ndyttoa ja ndaytdn aikana perakkai-
sissa mittauspisteissa.

Ylinopeuksien maara oli ennen ndyttdd pohjoisen suuntaan ajettaessa molemmissa mittauspisteissa
72 % ja eteldn suuntaan 77%. Eteldn suuntaan suuret ylinopeudet (yli 10 km/h ylinopeutta) ovat poh-
joisen suuntaa yleisempia. Molempiin suuntiin yleisin rajoituksen ylitys oli 3—6 km/h.



Nayton vaikutuksesta ylinopeuksien maara laski hiukan, pohjoisen suuntaan osuudet olivat 57 % seka
64 % ja etelaan 66 % sekd 69 %. Pienten ylitysten (0—6 km/h ylinopeutta) osuus kasvoi nayton vaiku-
tuksesta kumpaankin suuntaan kummassakin mittauspisteessa. Tata selittda nopeuksien lasku no-
peusrajoituksen tuntumaan.

Ylinopeuksien osuudet mittauksista
eteldan, 400 m
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Kuva 13. Ylinopeudet jaoteltuna ylityksen mukaan eteldn suuntaan ennen ndaytdn asentamista ja
nayton aikana.




Kohde 3, Erkylantie, mt 13822 — Riihimaki

Kuvaus

Kolmas kohde sijaitsi Kanta-Hameessa, aivan
Riihimden kaupungin kaakkoislaidalla Pohjan-
korven kaupunginosassa, missa maantie muut-
tuu kaduksi taajamaan saavuttaessa. Pohjan-
korpi on aivan Riihimden ja Hausjarven rajalle
rakentunut tiivis omakotitaloalue ja se on osa
Riihimden taajamaa. Kohteena olivat taaja-
maan idasta, Hikidn suunnalta saapuvat autoi-
lijat.

Kuva 14. Laitteiden sijainnit kohteessa ja nii-
den etdisyys nayttéon. Pohjakartta:
©Google Maps

Erkylantie on Riihimaelta Hikidlle kulkeva ita—
lansisuuntainen maantie, numeroltaan 13822.
Sen lansipda on Tampereen moottoritien (vt 3)
ylittavalla sillalla Rithimaen eteldisella rampilla,
mista se jatkuu poikki Riihimden kulkien Pelto-
kyldn pohjoispuolelta Patastenmden kautta
Pohjankorpeen ja siitd edelleen Seldnojan
kautta Hikian kylalle paattyen Hikiantiehen (mt
290). Riihimden paassa tien nimi on Erkylantie
ja muuttuu Myllylammin kohdalla liittymassa
Selanojantieksi. Erkylantie jatkuu liittymassa
§ yksityisena soratiena kaakkoon.

Erkylantielld on padosin 60 km/h nopeusra-
joitus, joka laskee 50 km/h niiltd osin, kun
tien varressa oleva asutus ja liittymat paikal-
lisesti tihentyvat. Riihimden puolella, heti
kuntarajan jalkeen alkaa taajama, jonka jal-
keen rajoitus muuttuu Pojanpolun kohdalla
40 km/h aluerajoitukseksi noin 50 metria en-
nen nopeusndyttod. Keskivuorokausilii-
kenne naytén kohdalla on Liikenneviraston
tierekisterin tietojen mukaan 424 ajoneuvoa
vuorokaudessa (Liikennevirasto n.d.).

Kohteessa on viherkaistalla erotettu kevyen
liikenteen vayla. Viherkaistalle on istutettu
tien suoralla osuudella lehtipuita. Kohteessa
on paljon tonttikatuliittymia, joiden yhtey-
dessa on lahes poikkeuksetta suojatie. Tie on
Hausjarven puolella mutkainen ja makinen,
mutta taajamaan tultaessa tiessd on pitka
suora, jonka lansipaassa on korotettu suojatie.



Taajamaan saavuttaessa, ennen pitkda suoraa,
on Mikkolanlenkin liittyman parantamisen yh-
teydessa muodostunut ajolinjan sivuttaissiir-
tyma, joka toimii tehokkaana sisaantulohidas-
teena alueelle saavuttaessa. Pitkan suoran
alussa on lapsia-varoitusmerkki.

Maiseman muutos on kohteessa hyvin radi-
kaali. Hausjarven puolella tie mutkittelee
maaston muotoja noudattaen. Yksittdisia asu-
mustihentymia on tien varrella silloin talloin,
muuten maisemaa hallitsevat vanhat metsit ja
pienet pellot. Muutos tapahtuu kuntarajan
ylittdessa. Tiiviiksi kaavoitettu Pohjankorpi on
rakentunut aivan kiinni Riihimden kuntarajaan
ja taajama tulee Hikidn suunnalta ldhestytta-
essa kuin yllatyksena. Aivan kuntarajan tuntu-
massa on taajamaportit. Riihimden puolella
asuminen on tiivista ja rakennukset suhteelli-
sen uusia. Tietd reunustavat reunakivet, sen
rinnalle ilmestyy kevyen liikenteen vayla ja
maisema on vahvasti muokattua ja huoliteltua.
Kuvaan astuvat katuvalot, tonttien reunoilla

kasvavat pensasaidat, leikattu nurmikko ja tii-
vis omakotatalorakentaminen.
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Kuva 15. Nopeusrajoitukset. Kohde on mer-
kitty punaisella ympyralla. Pohja-
kartta: ©Paikkatietoikkuna

Tulokset
Erkyldantien kohteessa oli yksi ndytto, joka oli asennettu niin, ettd se naytti nopeuden taajamaan idan
suunnalta saapuville. Laskimet asennettiin 140 ja 275 metrin paahan naytosta tien suoralle osuudelle
(kuva 14). Laskimet asennettiin niin, etta niiden keilat osoittivat pihojen pensasistutuksiin.

Ajonopeudet etddmmalld nopeusrajoituksen muutoskohdasta mittauspisteiden kohdalla olivat ole-
tuksen vastaisesti hyvin lahella nopeusrajoitusta. Keskinopeus idempana olevassa mittauspisteessa
oli 41 km/h ja etadmmalld 43 km/h. Nopeudet laskevat taajamaan saavuttaessa, mutta ldhtevat sen

jalkeen nousuun.
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Kuva 16. Keskinopeudet mittauspisteissa ennen naytdn asentamista ja nayton aikana.

Taman selittda Erkylantien
ja Mikkolanlenkin liittyman
uudelleen muotoilu, jonka
yhteydessa Erkylantien ajo-
linjaa on muutettu niin,
ettd se toimii hidastavana
elementtina (sivusiirty-
mana) taajamaan saavutta-
essa. Nopeusnaytto sijaitsi
kohteessa ennen hidas-
tetta lahella nopeusrajoi-
tuksen muutosta.

Kuva 17. Mikkolanlenkin uudelleen muotoilun aiheuttama ajolinjan muutos Erkylantielld. Kuvat
©ORiihimaen karttapalvelu, ©Google Maps

Tutkittaessa ndyton kerdaamaa dataa, voitiin huomata, ettei
naytdén mittaama ensimmainen nopeus ole paljoa nopeusrajoi-
tuksen ylapuolella, vaikka naytt6é on Iahelld nopeusrajoituksen
muutosta. Tasta voidaan paatelld, ettda ympariston muuttumi- 44
nen selkedsti taajamaksi vaikuttaa jo itsessaan ajonopeuksiin
laskevasti. Tastd huolimatta naytélla oli huomattava vaikutus
ajonopeuksiin. Nayton kohdalla keskinopeus oli pudonnut 6

km/h. Ylinopeuksien osuus oli ldhes puolittunut (66 % = 37 %)

40

ja yli 3 km/h ylinopeutta ajavien osuus oli pudonnut huomatta-
vasti (55 % =2 25 %). Ajonopeudet olivat selkedsti laskeneet no-

peusrajoituksen sallimalle tasolla ja kovat nopeudet vahenty-

neet.

38

36

Kuva 18. Nayton mittaaman keskinopeudet keilaan saavutta-
essa (V1) ja keilasta poistuttaessa (V2).

Keskinopeudet, naytto
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Samanlaisia tuloksia ei saatu mittauspisteilld. Keskinopeuksissa tapahtunut muutos nayton asenta-
misen jalkeen oli hyvin marginaalista (0,2 km/h), ja mennee satunnaisuuden piikkiin. Kun tarkastel-
laan vield nopeuksien osuuksia, huomataan sama. Ldahempana olevassa mittauspisteessa voi huo-
mata pienia muutoksia, mutta kun otetaan huomioon, etta alhaiset nopeudet johtuvat mita luulta-
vimmin Kardjakoskentielta Riihimden suuntaan kaantyvistd ajoneuvoista, jotka eivat aja nayton
ohitse, menee vaihtelu tassakin ennemmin satunnaisuuden piikkiin.

Nopeuksien osuudet mittauksista
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Kuva 19. Nopeuksien osuudet molemmissa mittauspisteissa ennen nayton asentamista ja ndyton
aikana.

Tulosten perusteella huomataan, ettei naytolla ole vaikutusta ajonopeuksiin enaa Mikkolanlenkin liit-
tyman ohittamisen jalkeen. Tama voi johtua siitd, ettd tieympariston vaikutuksesta ajonopeudet ovat
lahtokohtaisestikin alhaisia eikd nopeusnaytto laske nopeuksia enda alemmas. Toinen syy voi olla se,
ettd nopeusndyton jalkeen oleva ajonopeuksia hidastavana elementtind toimiva ajolinjan muutos
katkaisee nayton vaikutuksen, silla vaihtua ldhdetdaan uudelleen kiihdyttamaan. Huomattiin, etta
pelkkd nopeusndytén datan tulkitseminen ei valttamatta kerro oikeaa kuvaa nayton oikeista vaiku-
tuksista.



Kuvaus

Neljantena kohteena tutkimuksessa oli Ha-
meenlinnan itdosissa, Lammin pohjoispuolella
sijaitseva Sankolan kyla. Sen lansipuolella kul-
kee valtatie 12 ja pohjoispuolella, reilun kilo-
metrin padssa, kantatie 53. Kylan itdpuolella
on Ormajarvi, jonka rannalla on yleinen uima-
paikka. Kohteessa tutkittiin pohjoisesta saapu-
vaa liikennetta.

i
an Uimarapta

®

Laskin | =
260m |

Kohde 4 Sankolantie, mt 3191 - Sankola, Héimeenlina

Sankola sijaitsee Lammin kirkonkylan valitto-
massa laheisyydessa tukeutuen kirkonkylan
palveluihin seka noin 7 kilometrin paassa ole-
vaan Tuuloksen kauppakeskukseen.

Sankolantie (oikeastaan mt 3191) on vajaa 10

kilometria pitka pohjois-etelasuuntainen yh-

dystie 1391, joka kulkee Padasjoentielta (kt 53)

eteldan Sankolan ja Lammin lapi Lahden valta-
tielle (vt 12). Tie alkaa pohjoisessa Sanko-
lantiend, mutta muuttuu Evontieksi ennen
Lammin kirkonkyldd ja Mommilantieksi
Lammin keskustassa.

Sankolan pohjoispuolella tielld on voimassa
yleisrajoitus (80 km/h), joka vaihtuu paikal-
liseen 50 km/h nopeusrajoitukseen Porkka-
lankujan pohjoispuolella noin kaksisataa
metrid ennen kohdetta. Nopeusrajoituksen
muutoskohdassa tien molemmin puolin on
taajamaportti.

Kuva 20. Laitteiden sijainnit kohteessa ja
niiden etdisyydet naytoista (etdisyys
pohjoiseen nayttoon / etdisyys ete-
ldiseen ndyttdon). Pohjakartta:
©Google Maps



Keskivuorokausiliikenne on kohteen kohdalla
Lilkenneviraston tierekisterin tietojen mukaan
1575 ajoneuvoa vuorokaudessa (Liikennevi-
rasto n.d.).

Tie seuraa peltojen reunoja ja on hyvin maki-

tien lansipuolella. Metsikkd on paikoin tiivista
ja varjostaa tieta, tie ikdan kuin sukeltaa avoi-
mesta peltomaisemasta metsan siimekseen.
Etelampana rakentamista on enemman, mutta
maalaismainen ilme sdilyy. Tien pientareet
ovat hyvin kapeat ja nakemat paikoin lyhyet.

nen ja mutkainen. Tien molemmin puolin kul-
kee avo-oja ja lansireunassa on valaistus. Koh-

teessa ei ole erillistd kevyen liikenteen vaylaa. Savisilta
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Kuva 21. Nopeusrajoitukset. Kohde merkitty
punaisella ympyralla. Viivaton alue
viittaa yleisrajoitukseen (80 km/h).
Pohjakartta: ©Paikkatietoikkuna

Huoltola

Kohteen ymparisté on valtakunnallisesti arvo-
kasta maalaismaisemaa. (Huuhka, 2012). Avoi-
met pellot ja vanhat rakennukset hallitsevat
maisemaa ja Ormajarvi pilkottaa puiden valista

Tulokset

Sankolantiella oli kaksi ndyttda, mutta ne olivat tutkimuksen kannalta liian kaukana toisistaan. Nainpa
Sankolantielld tutkittiin vain toista lahestymissuuntaa, eli pohjoisesta etelddn ajavia. Laskimet oli
asennettu 260 metrin (uimarannan liittyma) ja 460 metrin (Kyynarénkujan pohjoispuolella) paahan
ndytosta (kuva 20). Kohteessa oli huomioitava, etta eteldisempi laskin jouduttiin asentamaan poik-
keuksellisesti kulkusuunnassa tien vasemmalle (idan) puolelle, joten laskimet olivat eri puolilla tieta.
Laskinten valiin jai tiukka mutka.

Nopeudet olivat kohteessa ennen nayton asentamista oletuksen mukaiset. Uimarannan kohdalla kes-
kinopeus oli 55 km/h ja hiukan ennen Kyynarénkujaa 56 km/h. Ylinopeuksien vastaavat prosentti-
osuudet olivat 71 % ja 81 %. Nopeudet ovat eteldan ajettaessa siis hiukan kovemmat Kyynaronkujan
puolella mutkaa. On huomioitava, ettd uimarannan tuntumassa ollut laskin oli kaarteen kohdalla,
mika saattoi vaikuttaa mittauksiin.



Taulukko 4. Keskinopeus ja nopeusrajoituksen ylitykset molemmissa mittauspisteissd ennen nay-

ton asentamista.

ARVO LASKIN (P) LASKIN ..(E) .
Uimaranta | Kyynardnkuja

Keskinopeus (km/h) 55 km/h 56 km/h

Ylinopeudet (%) 71% 81%

Yli 3 km/H ylinopeutta 57 % 66 %

poistuessa enda neljasosa, kun keilaan saapuvista osuus oli yli puolet.

Nopeuksien osuudet mittauksista
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Naytén kohdalla keskinopeus oli las-
kenut noin 6 km/h. Muutos nopeuk-
sien osuuksissa oli huomattava ja no-

peusrajoituksen

ylitykset  laskivat

69 %:sta 37 %:iin. Yli kolme kilometria
ylinopeutta ajoi nayton tutkakeilasta
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Kuva 22. Nopeuksien osuudet mittauksista ndayton kohdalla keilaan saavuttaessa (V1) ja keilasta

poistuttaessa (V2).

Mittauspisteissa nopeuden muutos ei ollut yhta radikaali, mutta muutosta kylld tapahtui. Uimaran-
nan kohdalla keskinopeus laski kolmella kilometrilla tunnissa. Kyynarénkujalla muutos oli hillitympi,
noin 1,5 km/h. Voidaan spekuloida, josko laskinten valissa oleva tiukka mutka on vaikuttanut siihen,
ettei keskinopeuden lasku ole Kyynarénkujan mittauspisteessa saatua tulosta suurempaa. Mutka on
etenkin eteldan suuntaan ajaessa hyvin tiukka ja jalankulkija ja pyorailijat liikkuvat tien pientareella,

joten kuljettajan joutuu
hidastamaan ajonopeut-
taan mutkassa. Tasta joh-
tuva tarve palauttaa ajo-

Keskinopeudet
eteldaan, 460 m

nopeus mahdollisesti kat- 28
kaisee nayton vaikutuk- 56,10
sen. > 54,68
Kuva 23. Keskinopeudet >4
mittauspisteissa o
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asentamista ja .

nayton aikana.
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Mittauspisteissa ylinopeuksien maara pysyi suhteellisen korkeana, uimarannalla 60 % ja Kyynaronku-
jan kohdalla jopa 77 %. Kyynaronkujan kohdalla yli puolet ajoneuvoista kulki yli 3 km/h ylinopeutta.
Uimarannan kohdalla lukema on 60 %. Kuitenkin molemmissa mittauspisteissa yleisin rajoituksen yli-

tys oli 3—6 km/h.

Taulukko 5. Ylinopeuksien osuuksia mittauspisteissa ennen nayton asentamista ja nayton aikana.

YLINOPEUDET

Ylinopeutta
3 km/h ylinopeutta
10 km/h ylinopeutta

Kuten muissakin  koh-
teissa, myds Sankolan-
tiella ylinopeutta ajavien
osuuden pysyminen kor-
keana johtuu siita, etta
nopeudet laskevat no-
peusrajoituksen  tuntu-
maan, mutta eivat sen ala-
puolelle. Pienet rajoituk-
sen ylitykset yleistyvat
nayton aikana, mutta ko-
vemmat ylitykset puoles-
taan vahenivat.

Kuva 24. Ylinopeuksien
osuudet jaoteltuna ylityksen suuruuden mukaan. Mukana myds tasan 50 km/h ajaneet.
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Kuvaus

Seuraava tutkimuskohde, tutkimuksen viides
kohde, sijaitsee saman tien varressa, kuin nel-
jas kohde Sankolassa. Evontien kohde on Lam-
min keskustan pohjoisosassa, Hakkalan koulun
kohdalla. Hakkalan koululla kayvat luokat 7—9
ja sielld on noin 275 oppilasta. Samoissa ti-
loissa toimii myds Lammin lukio. (Hameenlin-
nan kaupunki 2017c.)

Lammi on Hameenlinnan alueella oleva pitdja.
Lammi oli itsendinen kunta, kunnes liittyi Ha-
meenlinnaan vuonna 2009 (H&@meenlinnan
kaupunki 2017b).

Evontie on yhdystie 3191, joka kulkee Padasjo-
entielta (kt 53) Sankolan ja Lammin poikki Lah-
den valtatielle (vt 12). Keskivuorokausiliikenne
on koulun kohdalla Liikenneviraston tierekiste-
rin tietojen mukaan 1575 ajoneuvoa vuorokau-
dessa (Liikennevirasto n.d.).

Kohteen kohdalla Evontielld on 40 km/h
aluenopeusrajoitus, joka jatkuu pitkalle koh-
teen pohjois- ja eteldpuolelle. Tien molemmin
puolin kulkee nurmipaallysteinen avo-oja ja
sen lansipuolella ja paikoin myds itdpuolella on
viherkaistalla erotettu kevyen liikenteen vayla.
Viherkaistalla on lehmuspuurivi, joka varjostaa
tietd. Kohteen kohdalla tiessd on pitka maki,

?a_inmzn
Helluntais

T

- ©)
L Sy ltella _Boqsli Oy
s “N@

Kuva 25. Laitteiden sijainnit kohteessa ja nii-
den etdisyydet naytoista (etadisyys
pohjoiseen ndyttoon / etdisyys ete-
l[diseen ndyttdoon). Pohjakartta:
©Google Maps

joka on loivassa kaarteessa. Kohteessa on yksi
maantien ylittava suojatie ja pysakkipari.

Kohteen lilkenneymparistdé on hyvin taajama-
maista. Tien varressa on asutusta, koulu ja hel-
luntaiseurakunnan rakennus. Tiesta poikkeaa
tonttikatuja, mutta osalle kiinteistdista kulje-



taan suoraan Evontieltd. Pihojen pensasistu-
tukset yltavat paikoin tiealueen puolelle. Tie-
ymparistd on hyvin tiivis, tielta ei ndae kovin
kauas vaan maisemaa rajaa istutettu kasvilli-
suus ja rakennukset. Eteldsta lahestyttdessa
saavutaan Lammin keskustasta kohti laidalla
olevia asuinalueita ja kaupallinen keskusympa-
ristd muuttuu vehreammaksi.

Kuva 26. Nopeusrajoitukset. Kohde merkitty
punaisella ympyralla. Pohjakartta:
©OPaikkatietoikkuna

Tulokset

Evontie erosi muista kohteista silld, ettd laskimet kiinnitettiin valaisinpylvaan sijasta puuhun. Tama
tuotti haastetta laskinten asennuksen kannalta ja osoittautui dataa purettaessa toimimattomaksi rat-

kaisuksi.

Evontiella oli kaksi nayt-
t63, ja kohteessa tutkittiin
molemmat suunnat. Kui-
tenkin nayttdéjen Ilyhyt
keskindinen valimatka ja
kohteen ymparistd ai-
heutti sen, ettd laskimia ei
saatu tasaisesti molem-
piin suuntiin, joten koh-
teen paasuunnaksi valit-
tiin taajamaan saapuva
suunta pohjoisesta ete-
laan. Laskimet asetettiin
siis pohjoisen nopeusnay-
ton sijainnin mukaan noin
150 ja 300 metrin paahan.

Vastaavat etdisyydet eteldiseen ndyttoon muodostuivat taten noin 80- ja 250-metrisiksi.



Kohteen pohjoinen naytto asennettiin kuitenkin epdhuomiossa vanhalle paikalleen tutkimusta varten
valitun uuden paikan sijaan. Tasta syysta kohteen paasuunnan mukaiset etdisyydet nayttéon olivat
suunnitellusta poiketen 25 m ennen ndyttéa ja 140 m nayton jalkeen (kuva 26). Tama tarkoitti, etta
toisesta mittauspisteesta saatuja mittauksia ei voitaisi hydodyntaa etelaan suuntaa tutkittaessa.

My0s laskinten asentaminen puihin osoittautui virheeksi. Koska laskimet kiinnitettiin metallisten let-
kunkiristimien sijaan kuormaliinoilla, jottei puulle aiheutuisi turhaa vahinkoa, olivat laskimet myds
alttiimpia ilkivallalle. Etelan puoleinen laskin oli kdaantynyt vinoon vain muutaman paivan mittausten
aloittamisen jalkeen ja data oli hyodytonta. Laskin mittasi todella paljon kovempia nopeuksia ja raa-
kadatasta pystyikin maarittelemaan hetken, jolloin laskin oli kdantynyt.

Nopeuksien osuudet mittauksista
pohjoiseen, 80 m (vinossa)
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Nopeuksien osuudet mittauksista
pohjoiseen, 250 m
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Kuva 27. Nopeuksien prosenttiosuudet pohjoiseen ajettaessa. Kummastakaan laskimesta ei saatu
kayttokelpoisia mittauksia. Eteldisempi laskin (ylempi) oli vinossa ja pohjoisempikin
(alempi) on laskenut erikoisen alhaisia nopeuksia. Diagrammeista nakee hyvin, miten las-
kinten mittaukset eroavat toisistaan, vaikka laskinten valimatka maastossa oli alle 200
metria. Eteldisempi laskin mittaisi huomattavasti korkeampia lukemia kun kohteen muut
laitteet.



Taulukko 6. Ote eteldisen mittauspisteen raakadatasta. Datariveissa on selkeéasti nahtavilla kohta,
jossa mittaukset ovat vaaristyneet. Datasta on korostettu ne rivit, jotka varmuudella ovat
saama ajoneuvo.

P laskin, -20 m E laskin, 150 m

Pvm Nopeus Suunta Pvm Nopeus Suunta
4.8.2017 2:23:42 42 Saapuva 4.8.2017 2:23:59 45 Saapuva
4.8.2017 2:23:46 41 Saapuva 4.8.2017 2:24:03 45 Saapuva
4.8.2017 2:27:47 42 Saapuva 4.8.2017 2:28:04 51 Saapuva
4.8.2017 2:55:52 38 Saapuva 4.8.2017 2:56:09 62 Saapuva
4.8.2017 2:59:54 17 Saapuva 4.8.2017 3:01:19 47 Saapuva
4.8.2017 3:22:06 45 Saapuva 4.8.2017 3:16:04 42 Saapuva
4.8.2017 3:40:27 31 Saapuva 4.8.2017 3:22:22 68 Saapuva
4.8.2017 4:47:13 56 Saapuva 4.8.2017 4:47:27 90 Saapuva
4.8.2017 4:54:17 45 Saapuva 4.8.2017 4:54:33 70 Saapuva
4.8.2017 5:15:08 45 Saapuva 4.8.2017 5:15:24 70 Saapuva
4.8.2017 5:20:53 41 Saapuva 4.8.2017 5:21:10 70 Saapuva
4.8.2017 5:27:14 39 Saapuva 4.8.2017 5:27:31 63 Saapuva
4.8.2017 5:27:47 46 Saapuva 4.8.2017 5:28:03 68 Saapuva
4.8.2017 5:28:29 31 Saapuva 4.8.2017 5:28:50 47 Saapuva
4.8.2017 5:37:13 47 Saapuva 4.8.2017 5:37:29 69 Saapuva

Myds puunkuoren ja rungon epatasaisuus tuotti ongelmia laskinten saamiseksi suoraan, vaikka kay-
tossa olikin vatupassi. Kallistuksia jouduttiin korjaamaan kepein ja kivin, joita laitettiin laskimen asen-
nustelineen ja puun valiin. Pohjoisemman laskimen data huomattiin kyseenalaiseksi, silld se oli mi-
tannut alhaisempia tuloksia kuin viereinen nayttd. Laskimen mittaamien nopeuksien keskiarvo nay-
ton aikana oli 35km/h, kun nayton keskiarvo V1 oli 42 km/h ja V2 37 km/h. Tutkiessa nopeuksien
osuuksia huomattiin myos selkeasti, etteivat datat olleet yhtenevia keskenaan, vaikka laitteiden vali-
nen etdisyys oli alle 30 metria. Ero oli huomattavasti suurempi kuin Ridasjarven kylatielld, jossa myos
huomattiin eroavaisuutta nayton ja laskimen tulosten valilla.

Nopeuksien osuudet mittauksista
eteldaan, 25 m ennen nayttoa

50%

40%

30%
20%
10% I
0 — | . —_

21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60

B Ennen Aikana



Nopeuksien osuudet mittauksista
etelaan, pohjoinen naytto
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Kuva 28. Nopeuksien osuudet mittauspisteessa ennen nayttoa ja ndayton kohdalla. On huomioitava,
ettd laskimen data on keskinopeudet mitatuista nopeuksista ennen ndaytdn asentamista ja
ndyton aikana, kun ndyton data on puolestaan keskinopeus keilaan saapuessa (V1) ja siita
poistuessa (V2).

Nayttojen datan perusteella ndyton vaikutus oli taajaman suuntaan ajaessa 5 km/h ja taajaman suun-
nalta ajaessa 2 km/h. Molemmat ohjasivat ajonopeudet nopeusrajoituksen alapuolelle. Nopeusnayt-
tojen datan mukaan nopeudet saavuttaessa nayton keilaan (eli ennen, kuin naytolle on ilmestynyt
lukemia) olivat myos miltei nopeusrajoituksen rajoissa. Keskinopeuden muutosta ei kuitenkaan pys-
tytty mittauspisteiden kohdalla tutkimaan, joten kohde jai kokonaan pois tutkimuksesta.




Kohde 6. Mommilantie, mt 3191 — Lammi, Himeenlinna

Kuvaus

Tutkimuksen kuudes kohde sijaitsi saman
maantien varrella kuin kohteet 4 ja 5. Kohde oli
Lammin eteldosassa Konnarin koulun kohdalla
l[ahelld taajama-alueen rajaa. Kohteessa on
myo6s paivakoti. Konnarin koululla on luokat 1-
6, sielld on noin 15 perusopetusryhmaa ja noin
340 oppilasta. Koulussa toimii myos iltapaiva-
kerho. (Hameenlinnan kaupunki 2017a.)

Mommilantie on yhdystie 3191, joka kulkee
Padasjoentieltda Sankolan ja Lammin poikki
Lahden valtatielle. Kyseessa on sama tie, jonka
varrella oli myo6s tutkimuksen neljas ja viides
kohde.

Mommilantielld on kohteen kohdalla 40 km/h
aluenopeusrajoitus. Etelan suunnalta, taaja-
man ulkopuolelta ldhestyttdessa nopeusrajoi-
tus on 60 km/h tunnissa. Nopeusrajoitus las-
kee 50 km/h taajamaan saavuttaessa ja pian
sen jalkeen alkaa 40 km/h aluenopeusrajoitus,
vain noin 60 metrid ennen kohdetta. Keskivuo-
rokausiliikenne on koulun kohdalla Liikennevi-
raston tierekisterin tietojen mukaan 1792 ajo-
neuvoa vuorokaudessa (Liikennevirasto n.d.).
Tiessa on loivia korkeuseroja ja mutkia, tie seu-
raa maaston muotoja. Tien lansipuolella on
aina Lahden valtatielta asti viherkaistalla ero-
tettu kevyen liikenteen vayla. Kohteessa on
keskisaarekkeellisia suojateita, jotka aiheutta-

Naytts |
“|_Om/440m

Konnarin ko!lu - ‘;} /

-

Laskm
225 m/215m

Kuva 29. Laitteiden sijainnit kohteessa ja nii-
den etdisyydet ndytoista (etdisyys
pohjoiseen ndyttoon / etdisyys ete-
laiseen nayttoon). Pohjakartta:
©Google Maps



vat ajolinjan muutoksia ja toimivat nain myos Kuva 30. Nopeusrajoitukset. Kohde merkitty

nopeuksia hidastavina elementteina. Tien var- punaisella ympyralla. Pohjakartta:
ressa on useampia lahiliikenteen bussipysakki- ©OPaikkatietoikkuna
pareja.
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Etelasta |ahestyttdessa maisema on rakenta- 5100
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liilkenteen vayla kuitenkin viittaa taajaman la- /60
heisyyteen. Taajamaan saavuttaessa maisema fjﬁ,
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muuttuu muokatummaksi ja ensimmaisten
joukossa katukuvaan ilmestyy koulu. Keskisaa-
rekkeelliset suojatiet toimivat sisddnajoport-
teina. Koulun kohdalla tiealuetta reunustavat Lemetinmaki
valkoiset aidat. Tien itdlaidassa aita on hyvin
lahelld tieta. Tiessa on koulun kohdalla myos
hetkellisesti reunakivet, jotka kaventavat tieta.
Koulun pohjoispuolella tiessa on loiva maki, ja
ymparistd on avarampaa. Tien molemmin puo-
lin kulkee avo-oja ja nakema jatkuu pohjoisen
suuntaan pitkalle.

Tulokset

Mommilantiella oli kaksi nayttda, yksi koulun molemmilla puolilla. Naytot olivat sopivalla etadisyy-
delld, jotta tutkimusta voitiin toteuttaa hyvin molemmille kulkusuunnille. Laskimet asemoitiin nayt-
tojen valiin mahdollisimman tasaisesti. Pohjoinen laskin asennettiin koulun pohjoispuolelle makeen
ja etelaisempi laskin koulun liittyman kohdalle lahemmaksi taajaman rajaa (kuva 31).

Kuten Evontielld, Mommilantielldkin toinen ndytosta asennettiin vdaraan kohtaan. Mommilantiella
oli pohjoista nayttoa tarkoitus siirtaa pohjoisemmaksi tutkimuksen paremman toteutettavuuden saa-
vuttamiseksi, mutta ndytto asennettiin epdhuomiossa vanhalle paikalleen. Taten etelan suuntaan
mittauspisteiden asemointi ei onnistunut ja toinen mittauspiste oli osin kelvoton. Hy6dynnettavaa
dataa saatiin silti molemmista suunnista. Etdisyydet olivat lopulta etelddn ajettaessa 15 m ja 225 m
ja pohjoiseen ajettaessa 215 m ja 420 m.



Koulun liittyman kohdalla, maen paalld, nopeudet olivat ennen-mittauksen mukaan molemmissa ajo-
suunnissa alhaisemmat kuin koulun pohjoispuolisessa maessa. On huomioitava, etta pohjoinen laskin
on asennettu makeen, mika saattaa kasvattaa laitteen mittavirhetta. Eli my6s taajamaan saavutta-
essa nopeudet laskivat hetkeksi ja nousivat jalleen maessa ennen keskustaan saapumista. Tulokset
selittyvat kohteen lilkkenneymparistolla. Koulun kohdalla katutila vaikuttaa ahtaammalta reunakivien
ja keskisaarekkeellisten suojateiden vuoksi ja ymparistd on muokatumpaa, kun taas madessa tiesta
reunustava avo-ojat ja maisema on huomattavasti avarampaa (katso kuvaus-kappaleen kuvat).

Taulukko 7. Nopeudet mittauspiteissa ennen naytdn asentamista

SUUNTA LASKIN (P) LASKIN (E) Nayton kohdalla nopeudet ovat

Madessa Koulun kohdalla myos tdssda kohteessa laskeneet.
Eteladn (keskustasta) 50 km/h 47 km/h Taajamaa ldhestyttdessd eteldsta
Pohjoiseen (keskustaan) 48 km/h 44 km/h keskinopeus on laskenut ndyton

keilan aikana kokonaiset 9 km/h
(52 km/h = 43 km/h), mika on tutkimuksen suurin keskinopeuden lasku. Keskinopeus ei silti laske
nopeusrajoituksen sallimalle tasolle, ja osa vaikutuksen suuruudesta johtuneekin yli 50 km/h 13hto-
nopeudesta ja nopeusrajoituksen muutoskohdan laheisyydesta (noin 60 metrid). Isoa muutosta edes-
auttanee myos liikenneympariston muutos ahtaamman tuntuiseksi taajamaan saavuttaessa.

Toisaalta koulun kohdalla ensimmaisessa mittauspisteessa reilun 200 m padssa ndytosta ajonopeu-
det ovat olleet jo ennen nayttoad 44 km/h. Tasta voidaan paatelld, ettd nopeus on laskenut kohdetta
lahestyttaessa huomattavasti myos ilman nayttéa. Kohteessa olisi ollut mielenkiintoista tutkia, mika
nopeuden muutos nayton kohdalla olisi ollut, jos ndytto ei olisi ndayttanyt nopeuksia ruudulla, vaan
olisi ainoastaan mitannut nopeuksia. Nayton vaikutuksesta keskinopeus on laskenut koulun kohdalla
pohjoisen suuntaan ajavilla kolmella kilometrilla, eli 41 km/h:iin.

Keskinopeus Keskinopeudet
pohjoiseen, nayton pohjoiseen,
kohdalla 215m
54 54
52
52 52
50 50
48 48
46 46 44,11
44 43 44
20 20 |
mV1l mV2 HEnnen M Aikana

Kuva 31. Keskinopeudet nayton ja eteldisen mittauspisteen kohdalla. Huomioitavaa, ettd nayton
keskiarvot ovat nopeus keilaan saapuessa ja nopeus keilasta poistuessa, kun taas mittaus-
pisteen keskinopeudet ovat keskiarvo mittauksista ennen ndytén asentamista ja naytén
aikana.



Koululta pohjoisen suuntaan jatkettaessa nopeudet kasvavat myos nayton aikana samaan tapaan
kuin ennen-mittaukissa. Nopeudet eivat nouse samalle tasolle kuin ilman naytt6a, mutta nousu on
silti selkea. Naytto ei siis pysty kokonaan kumoamaan lilkkenneympariston vaikutusta ajonopeuteen,
mutta se voi alentaa nopeustasoa.

Keskinopeudet Keskinopeudet
pohjoiseen, 215 m pohjoiseen, 420 m
48,00
48 48
46 46 45,67
44,11
44 44
42 41,39 42
HEnnen M Aikana H Ennen Aikana

Kuva 32. Keskinopeudet mittauspisteissa pohjoisen suuntaan ennen nayton asentamista ja nayton
aikana. Huom! Diagrammissa on eri skaala kuin kuvassa 27.

Eteldn suuntaan ndytdn vaikutus on hillitympaa, mutta silti huomattavaa. Keskinopeus tippuu nayton
kohdalla noin 5 km/h jadden alle nopeusrajoituksen. Kuitenkin jo 15 metrin jalkeen laskin laskee mit-
tauspisteessaan keskinopeudeksi 45 km/h. Toinen laitteista mittaa nopeutta virheellisesti. Verratessa
kaikkia kolmea laitetta, laskinten mittaukset tukevat toisiaan ja voidaan olettaa, ettd naytté myos
tassa laskee hiukan todellista alhaisempia keskinopeuksia. Kuitenkin muutos nopeudessa on laski-
men ja ndyton valilla sama.

Taulukko 8. Keskinopeudet eteldn suuntaan.
Huomioitavaa, ettd nayton keskiarvot Keski
’ eskinopeus
ovat nopeus keilaan saapuessa ja no- (p) (15m)  (225m)
peus keilasta poistuessa, kun taas mit-  y1 / Ennen 44 50 47
tauspisteen keskiarvot ovat mittauk-
ausp oSkt e V2/Aikana 39 46 45
sista ennen ndytdn asentamista ja
nayton aikana.

Naytté  Laskin Laskin

Laskinten mittauksia verratessa huomataan, ettd myds etelan suuntaan ymparistén vaikutus ajono-
peuteen nakyy datassa. Muissa kohteissa lahes poikkeuksetta nopeudet ovat nousseet mita etaam-
malla naytosta mitataan. Kuitenkin Mommilantielld koulun kohdalla nopeudet laskevat koulun koh-
dalla verrattaessa maessa mitattuun keskinopeuteen, vaikka etdisyys nayttéon kasvaa. Tama huoma-
taan esimerkiksi verratessa mittauspisteiden nopeuksien osuuksia toisiinsa. Osuus 41-45 km/h aja-
vista vdahenee ja 36—40 km/h kasvaa. Mielenkiintoisesti muutos tapahtuu kuitenkin vain naissad no-
peuksissa, muuten tulokset sailyvat etdisyyden kasvaessa kohtalaisen ennallaan.



Nopeuksien osuudet mittauksista
etelaan, 15 m
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eteldan, 225 m
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Kuva 33. Keskinopeudet Mommilantielld eteldn suuntaan molemmissa mittauspisteissa ennen nay-

ton asentamista ja nayton aikana.

Ylinopeuksien maara jai kohteessa yleisesti
korkealle. Alhaisimmat osuudet ylinopeuk-
siin tuli pohjoiseen suuntaan ajettaessa
koulun kohdalla, jossa ndyton aikana alle
puolet ajoi ylinopeutta. Lukema oli toki
myos ennen nayttéa mittauspisteiden al-
haisin, 68 %. Mutta kuten aikaisemmissakin
kohteissa, myds tdssa ylinopeutta ajavien
osuuden vahdinen lasku johtuu siita, etta
nopeudet ovat laskeneet padosin aivan no-
peusrajoituksen tuntumaan, mutta eivat
sen alapuolelle. Esimerkiksi 0-2 km/h yli-
nopeutta ajavien osuus on noussut eteldan
ajettaessa jopa 13 prosenttiyksikkod, kun
taas yli 7 km/h ylinopeutta ajavine osuus
on laskenut.




Nopeusrajoituksen ylitysten osuudet
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Kuva 34. Ylinopeuksien osuudet jaettuna ylityksen mukaan eteldn suuntaan molemmissa mittaus-
pisteissa.




Kuvaus

Tutkimuksen seitsemads kohde oli Himeenlin-
nan pohjoisosissa, entisen Hauhon kunnan alu-
eella Alvettulan kylassa. Alvettula on pieni
maanviljelyskyla kahden jarven, limoilanselan
ja Hauhonselan valissa Tampereentien (vt 12)
kupeessa. Alvettulassa toimii 48 oppilaan ala-
koulu, jonka tiloissa toimii myo6s esikoulu ja il-
tapaivakerho (Hdmeenlinnan kaupunki 2016).

o Nayttod
“ 375m/0m

Alvettulantie on noin kuusi kilometria pitka
koillis-lounassuuntainen yhdystie 3062 Tam-
pereentien (vt 12) ja Pdlkaneentien (kt 57) va-
lissa. Se kulkee Alvettulan ja Hyomaen kylien
poikki.

Alvettulantielld on pdaosin voimassa 80 km/h
yleisrajoitus. Kylid |dhestyttdessd nopeus las-
kee 60 km/h ja on sama myds kylien valisella
osuudella. Hyémaen kylan kohdalla nopeus on
40 km/h ja Alvettulan kohdalla nopeus laskee
jopa 30 km/h. Keskivuorokausiliikenne kylan
kohdalla on Liikenneviraston tierekisterin tie-
tojen mukaan 1128 ajoneuvoa vuorokaudessa
(Liikennevirasto n.d.).

Alvettulaan saavuttaessa molemmista suun-
nista tiessa on matalat hidasteet, nopeusrajoi-
tuksen toistomerkit asfaltissa ja varoitusmerkit
lapsista. Tie on Alvettulan kohdalla kapean
oloinen eikd kohteessa ole erillista kevyen lii-
kenteen vaylaa. Tie on kylan kohdalla makinen
ja sen korkein kohta on kylan keskella.

Kuva 35. Laitteiden sijainnit kohteessa ja nii-
den etdisyydet naytoista (etadisyys
pohjoiseen nayttoon / etdisyys ete-
l[diseen ndyttdon). Pohjakartta:
©Google Maps



Nakemapituudet ovat kylan kohdalla hyvin ly-
hyet. Kylalla on kaukoliikenteen pysakkipari.

Maisema on kylan ulkopuolella hyvin avaraa
isoine viljelysmaineen. Valtatien suunnalta tul-
taessa maasto on hyvin tasainen ja tie suora,
kunnes saavutaan Alvettulanjoen ylittavalle sil-
lalle. Sillan jalkeen on taajamaportit ja mai-
sema muuttuu hyvin tiiviiksi kyldastutukseksi.

Kyldn rakennukset ovat hyvin ldhelld tietd ja
avara maisema kutistuu tien levyiseksi. Raken-
nukset ovat vanhoja, puolitoista kerroksisia ja
pihoille kuljetaan suoraan Alvettulantielta. Pi-
hojen reunoilla kasvavat pensasaidat ovat ai-
van tiessa kiinni, valissa ei ole edes avo-ojaa.
Kaakosta, Hyémaen kylan suunnalta saavutta-
essa maasto on makisempada, mutta maisema
on silti avaraa ja peltoista.

ﬁ‘,’.jﬁ” Lavanluhta d Juo Kuva 36. Nopeusrajoitukset. Kohde merkitty
'i;’{'!,f{_h s 100 punaisella ympyralla. Viivaton alue
_ ”/’f:‘{? /80 viittaa yleisrajoitukseen (80 km/h).
naki /zg Pohjakartta: ©Paikkatietoikkuna
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Tulokset

Alvettulantielld oli ndytét molemmissa suunnissa Alvettulan kyldaan saavuttaessa. Nayttojen keskinai-
nen etdisyys oli optimaalinen tutkimuksen kannalta ja kohteessa saatiin tutkittua hyvin molemmat
ajosuunnat. Laskimet asennettiin noin 100 ja 250 metrin padahan kummastakin suunnasta ajettaessa
(kuva 37). Kohteessa oli huomioitava, etta laskimet jouduttiin asentamaan eri puolille tieta.

Nopeudet olivat ennen nadyttéa hiukan kovemmat eteldn suuntaan ajettaessa, eli valtatien 12 suun-
nalta. Hydmaen kylalta l1ahestyttaessa nopeusrajoitus ennen Alvettulan kylda on 60 km/h, kun se val-
tatien suunnasta on aluksi 80 km/h, joka laskee sitten 60 km/h. Muuten nopeudet ovat hyvin tasaiset.

Taulukko 9. Keskinopeudet mittauspiteissd ennen ndayton asentamista

SUUNTA LASKIN (P)  LASKIN (E) Nayttojen vaikutus ajonopeuksiin on
Pihatien Isoroopentien = ndyttdjen kerddamadn datan mukaan
kohdalla kohdalla merkittdavda kummastakin suunnasta.

Eteldan (Valtatieltd) 36 km/h 36 km/h Muutos keskinopeudessa on pohjoi-

Pohjoiseen (Hyomaeltd) 35 km/h 34 km/h seen ajettaessa 6 km/h ja etelddn



5 km/h. Ylinopeuksien osuus pieneni ndyttdéjen mukaan huomattavasti, molempiin suuntiin yli 20
prosenttiyksikkéa. On huomioitava, etta kummankin ndyton edessa oli hidastetoyssyt. Hidasteet ovat
voineet vaikuttaa nayton mittauksiin. Olisi ollut mielenkiintoista vertailun vuoksi mitata nopeuksia ja
niissa tapahtuvaa muutosta nayton keilan aikana ilman, etta nopeudet nakyisivat naytén ruudulla.
Nain voitaisiin verrata vaikutusta ajonopeuksiin naytén kohdalla tilanteessa, jossa on pelkka hidas-
teen ja tilanteessa, jossa on seka hidaste ja naytto.

Mittauspisteiden datoja vertail-
taessa keskinopeuden muutok-
sessa huomataan pientd hiipu-
mista. Kuitenkaan mitdan eri-
tyista ei nouse esiin, vaan tulok-
set ovat paljolti hypoteesin mu-
kaiset. Vaikutus on ollut mittaus-
pisteissda hyvin tasaista, keski-
maarin 2 km/h. Lahimpien pistei-
den (100 m ja 135m) vastaava
arvo on 2,3 km/h ja etaammalla
olevien pisteiden (240 m ja 275
m) 1,7 km/h. Vaikutus on ollut
suurempaa pohjoisen suuntaan.
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Kuva 37. Keskinopeudet mittauspisteissa pohjoisen suuntaan ennen nayton asentamista ja nayton

aikana.

Etdisyyden kasvaessa nopeuksien jaottuminen muuttuu huomattavasti, vaikka ero keskinopeudessa
ei ole niin suuri. Huomattava on, etteivat kuitenkaan kovimmat nopeudet, 46-55 km/h kohoa, vaan
muutos on suurimmillaan 30—40 km/h kohdalla. Eteldn suuntaan muutos on maltillisempaa, vaikka-
kin samansuuntaista. Etelankin suuntaan nopeudet ovat olleet korkeampia etdammallad naytosta.



Nopeuksien osuudet mittauksista
pohjoiseen, 135 m
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Nopeuksien osuudet mittauksista
pohjoiseen, 275 m
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Kuva 38. Nopeuksien osuudet pohjoiseen ajettaessa molemmissa mittauspisteissa ennen nayton
asentamista ja nayton aikana.

Mittauspisteissa muutos ylinopeutta ajavien osuudessa
ei ole ollut yhta radikaali kuin ndyttojen kohdalla. Suu-
rinta muutos on ollut pohjoisen suuntaan ajaessa ennen
Alvettulan koulua (eteldinen mittauspiste), jossa ylino-
peutta ajavien osuus on valmiiksi ollut mittauspisteiden
alhaisin. Lahes puolet ajoivat nopeusrajoituksen mu-
kaan ndyton aikana. Ylinopeuksien osuus kuitenkin kas-
vaa nopeasti ja 275 metrid naytdsta osuus on jo 72 %.
Ylinopeudet kuitenkin painottuvat Iahemmads nopeusra-
joitusta kuin ennen nayttda. Eteldan suuntaan osuudet
ovat suurempia, mutta vield 100 metrin kohdalla ylityk-
set painottuvat 0—6 km/h. Kuitenkin jo 238 metrissa ko-
vemmat ylitykset (7-10 km/h ylinopeutta) yleistyvat.
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Kuva 39. Ylinopeuksien osuudet Alvettulantielld molempiin ajosuuntiin ennen nayttoa ja nayton
asentamisen jalkeen molemmissa mittauspisteissa.

Kohteessa tehtiin laskinten ja ndyttojen mittausten lisaksi muutamia mittauksia kasitutkalla. Liiken-
nemaara on kohteessa hyvin pieni, ja tutkaaminen toteutettiin seitseman jalkeen illalla, joten liiken-
nettd oli hyvin vahan. Kullakin tutkauskerralla (yksi ennen ndaytén asentamista ja yksi asentamisen
jalkeen nayton aikana) mitattiin yli 10 mittausta. Ennen ndyton asentamista tutkalla mitattiin kaksi
kovaa ylinopeutta (55 km/h ja 58 km/h), molemmat pohjoiseen suuntaan. Myds yli 40 km/h nopeuk-
sia mitattiin muutama. Nayton aikana tehdyista mittauksista vain yksi oli yli 40 km/h. On toki huomi-
oitava, etta ennen-mittauksia oli 16, kun aikana-mittauksia oli vain 11.




