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KASITTEIDEN MAARITTELY

KVL

V85

lltahuipputunti

Aamuhuipputunti

Koettu turvallisuus

Vuoden keskimaarainen vuorokausiliikkenne. Lasketaan jaka-
malla vuoden kaikkien paivien liikkennemadrien summa vuo-
den paivien lukumaaralla. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa
liikennemaarien summaa niiltd paivilta, kun tietoa on, ja ja-

kaa se paivien lukumaaralla.

Tarkoittaa nopeuden raja-arvoa, jonka 15% autoilijoista ylit-

taa.

Tarkoittaa suurinta yhden alkuillan tunnin ajanjaksona esiin-
tynytta lilkennemaara. Usein iltahuipputunti osuu aikavalille

15.00-18.00.

Tarkoittaa suurinta yhden aamutunnin aikana esiintynytta lii-
kennemaaraa. Usein aamuhuipputunti osuu aikavalille 6.00-

9.00.

Ihmisen oma kokemus turvallisuudesta, riippumatta siita

mika todellinen tilanne on.



1

JOHDANTO

Lapset ovat liikenteessa impulsiivisia seka arvaamattomia. Pieni koko, seka
rajoittunut kyky arvioida liikenneymparistdéa kasvattavat heidan riskidaan
joutua onnettomuuksiin ja vaaratilanteisiin. Vaikka koulualueiden |ahella
ajonopeudet ovat usein alhaiset, on ymparisto kaikkine virikkeineen kul-
jettajalle kuormittava ja muiden liikkujien huomioiminen jaa helposti va-
hemmalle. Naissa tilanteissa ajonopeuden lasku liikennetilannetta vastaa-
vaksi on avainasemassa. Ajoneuvon nopeuden kasvaessa, kasvaa myds tor-
maystilanteessa jalankulkijan kuoleman todennakaoisyys.

Nopeusrajoitusten laskeminen on tehokas keino parantaa liikenneturvalli-
suutta. Tama ei kuitenkaan usein riita, silla peltimerkit karsivat inflaatiosta
ja niiden noudatettavuus huononee ajan kanssa. Merkkien noudatettavuu-
teen vaikuttavat myos liikkenneymparistd ja sen antamat viestit turvalli-
sesta ajonopeudesta. Esimerkiksi koulujen laheisyydessa alhaisia nopeus-
rajoituksia ja lapsista varoittavia liikkennemerkkeja kdytetaan usein pysy-
vind, myos koulujen loma-aikoina ja viikonloppuina, kun alueella ei liiku ta-
vallista taajamaymparistda enemman lapsia. Varoitusmerkki havahduttaa
kuljettajan, mutta jos varoitetaan vaarasta, jota ei useinkaan ole havaitta-
vissa, jaa merkki lopulta vahemmalle huomiolle.

Tama opinndytety6 sisaltdaa vaikutustutkimuksen liittyen hankkeeseen,
jonka tarkoituksena on parantaa lasten koulutien turvallisuutta Jyvasky-
lassd. Tavoitteena on loytaa kevyt ja kustannustehokas ratkaisu ajoneuvo-
jen nopeuksien laskemiseksi koulualueilla pysyvasti, jota voi hyddyntaa
myo6s muissa kohteissa. Nykyiset dlyliikenteen jarjestelmat ovat suhteelli-
sen kalliita, ja siksi niitd on kannattavinta sijoittaa vaylille, joilla liikenne-
maarat ovat suuria. My0s itse vaylaston parantaminen turvallisemmaksi
on kallista, ja siksi kevyille liikenteen hallinnan keinoille on tarvetta.

Hanke perustuu alyliikenneratkaisujen siirtdmiseen vilkkaimmilta vaylilta
katuymparistéon. Kohteeksi on valittu Luonetjarven koulu Tikkakoskelta,
jonka edessa kulkevan Koulukadun varrelle asennetaan kaksi LED-valaistua
vaihtuvaa varoitus- ja nopeusrajoitusyhdistelmamerkkia. Hypoteesina on,
ettd vaihtuvien nopeusrajoitusmerkkien oikea-aikaisuus ja perusteltu
kaytto lisdavat kuljettajien motivaatiota laskea ajonopeuttaan.

Nopeuksien seurantaa tehddaan ennen merkkien asennusta ja viikko niiden
asentamisen jalkeen, seka useampi kuukausi asentamisen jdlkeen. Vaiku-
tustutkimuksessa tutkitaan ajonopeuksien muutoksia, ja otetaan vain va-
littomasti kantaa liikenneturvallisuuden paranemiseen. Hankkeessa yh-
teistydssa toimivat Jyvaskylan kaupunki, Sitowise, Nodeon Finland Oy seka
Hameen ammattikorkeakoulu. Hankkeelle on myoénnetty Trafin han-
keavustusta tieliikenteen turvallisuustoiminnan edistamiseksi.



2 AJONOPEUDEN LIKENNETURVALLISUUSVAIKUTUKSET

Ajonopeuksilla on merkittava vaikutus lilkkenneonnettomuuksien maaraan
ja vakavuuteen. Kun suuri joukko kuljettajia muuttaa nopeuttaan, vaikkapa
vain muutaman kilometrin tunnissa, nakyvat vaikutukset onnettomuusti-
lastoissa. Taman vuoksi suuri maara pienena pidettyja nopeusrajoituksen
ylityksid, voi huonontaa turvallisuutta jopa enemman kuin pieni maara
suuria ylityksia. Vastavuoroisesti keskinopeuden alenemisella voidaan saa-
vuttaa merkittavaa lilkkenneturvallisuuden paranemista.

Liikenneymparistossa, jossa liikkuu paljon autoja, jalankulkijoita sekd pyo-
railijoita, myos turvallisuusongelmat korostuvat. Ajoneuvojen ajonopeu-
det ovat ratkaisevia jalankulkijan ja pyorailijoiden turvallisuuden kannalta,
silld nopeuksien kasvaessa, kasvaa myos jalankulkijan kuolemanriski. Alhai-
set ajonopeudet tekevat liikenteesta paitsi jalankulkijoille ja pyorailijoille
turvallisempaa, myos usein kuskeille vahemman kuormittavaa. Ajamisteh-
tava helpottuu nopeuden laskiessa ja riskit virheiden tekemiseen pienene-
vat. Myos aikaa vaaratilanteiden havaitsemiseen ja paatoksentekoon jaa
enemman.

2.1 Tormadysnopeuden vaikutus jalankulkijan kuolemanriskiin

Ajoneuvon nopeus vaikuttaa reaktioaikana kuljettuun -seka jarrutusmat-
kaan. Jos autoilija ajaa nopeudella 30 km/h vaaran havaitessaan, han pys-
tyy kesdolosuhteissa kuivalla asfaltilla pysayttamaan auton 13 metrin mat-
kalla, kuten kuvasta 1 ilmenee. Nopeuden kaksinkertaistuessa, jarrutus-
matka nelinkertaistuu. Sama toimii kdanteisesti: kun nopeus alenee nel-
jannekselld, lyhenee jarrutusmatka lahes puoleen. Talviaikana jarrutus-
matkat ovat liukkauden takia huomattavasti pidempia. Ajonopeuden las-
kulla 40km/h:sta 30km/h:iin saavutetaan jo merkittava pysahtymismatkan
lyheneminen. Vaaran havaitessa, pystyy autoilija ajaessaan 30km/h:ssa py-
sayttdmaan auton ennen térmaysta, kun taas 40 km/h:ssa ajava autoilija
tormaa samalla etdisyydelld olevaan kohteeseen vield 35 km/h nopeu-
della. (Tiehallinto 2000, 13-15.)
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Kuva 1. Ajonopeuden vaikutus térmdysnopeuteen kesdolosuhteissa (Tiehallinto 2000, 15.)



80-90% jalankulkijoiden ja pyorailijdiden seka autoliikenteen valisista hen-
kilovahinko-onnettomuuksista tapahtuvat taajamassa. Tormaysnopeus
ratkaisee, millaiset mahdollisuudet jalankulkijalla on selviytya hengissa. Ja-
lankulkijan kuolemanriski kasvaa jyrkasti auton térmaysnopeuden kasva-
essa (kuva 2). Onnettomuustilanteessa jalankulkijan kuolemanriski kasvaa
kahdeksankertaiseksi, kun tormaysnopeus nousee 30 km/h:sta 50
km/h:ssa. (Tiehallinto 2000, 13-14.)

Tiehallinnon julkaisussa on kuvattu vain jalankulkijan kuolemanriskia. Taa-
jamissa liikenneturvallisuusongelmat koskevat kuitenkin myos pyorailya.
Autoilijan ajonopeuden lisdaksi onnettomuuden vakavuuteen vaikuttavat li-
saksi pyorailijan oma nopeus seka kaytetyt turvavarusteet.

Taajamien nopeusrajoitukset suunnitellaan vastaamaan liikenneymparis-
toa ja turvallisuustilannetta, mutta ajonopeudet usein nousevat rajoituksia
korkeammiksi. Etenkin 30 km/h nopeusrajoitus voi tuntua autoilijasta liioi-
tellun hitaalta, mutta térmaystilanteessa nopeus on yllattavankin suuri.
Ajoneuvon térmaysenergia nelinkertaistuu, kun tormaysnopeus kaksinker-
taistuu. Mita kovempi nopeus siis on, sita kovempi on tormaysnopeus on-
nettomuustilanteessa, ja sitda suurempi on jalankulkijan loukkaantumis-
riski. Ajoneuvojen nopeus on nain ollen keskeisessd asemassa jalankulki-
joiden turvallisuustilanteen parantamisessa. Tulokset puhuvat puolestaan,
ja esimerkiksi nopeusrajoituksen laskun 50 km/h:sta 40 km/h:iin on to-
dettu vahentdavan  merkittavasti  henkilovahinko-onnettomuuksia.
(Tiehallinto 2000, 13-14.)
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Kuva 2. Ajonopeuden vaikutus jalankulkijan kuoleman todenndkéisyyteen (Tiehallinto 2000, 14.)



2.2 Keskinopeuden ja keskihajonnan vaikutus

Kun nopeusrajoitusta muutetaan, muuttuu liikenteen keskinopeus kuiten-
kin kdytdnndssa aina muutosta vihemman. Esimerkiksi nopeusrajoituksen
laskeminen 50 km/h:sta 40 km/h:iin, laskee keskinopeutta vain noin 3
km/h. Jos olosuhteet kuitenkin pysyvat ennallaan, on pienelldkin keskino-
peuden muutoksella vaikutusta turvallisuustilanteeseen. Tutkimusten mu-
kaan nopeuksien aleneminen keskimaarin 1 km/h taajamaolosuhteissa,
vahentda onnettomuuksien maaraa 2-4% (kuva 3). (Tiehallinto 2000, 13.)

Lo —
L0 —
35 —

ONNETTOMUUKSIEN 25 —
VAHENEMINEN (%) 20

5 —
10 MUUTOS KESKINOPEUDESSA
5 (KM/H)

0 T T T T T T T 11

Kuva 3. Keskinopeuden alenemisen vaikutus onnettomuuksien mddrddn taajamaolosuhteissa
(Tiehallinto 2000, 13.)

Poikkeaminen muun liikenteen nopeudesta suuntaan tai toiseen lisda on-
nettomuusriskia. Erityisesti muuta liikennettd nopeammin ajaminen kas-
vattaa riskia sitd jyrkemmin, mita suurempi on oman nopeuden ja liiken-
teen nopeuden erotus. Nopeuksien keskihajontaa onkin usein kaytetty
mittana, kun tarkastellaan ajonopeuksien hajonnan ja onnettomuusriskin
yhteyttd. Keskihajonnalla kuvataan havaintoarvojen (tdssad tapauksessa
ajonopeuksien) etdisyytta niiden keskiarvoon. Mita suurempi keskihajonta
on, sita suurempi on nopeuksien hajonta.

Tutkimuksissa on kuitenkin todettu, ettei nopeuksien hajonnan kasvu suo-
ranaisesti lisdisi onnettomuusriskid, silla sen ja keskinopeuden valilld on
voimakas positiivinen korrelaatio. Esimerkiksi ruuhkaisella tiella ajono-
peuksissa on paljon hajontaa, vaikka ajoneuvojen keskinopeudet laskevat-
kin tien valityskyvyn huonontuessa. Hajonta taas lisda onnettomuusriskia,
mutta alhaiset nopeudet viahentadvat vahingon maaraa. On kuitenkin pe-
rusteltua olettaa, ettd nopeuksien hajonta saattaa lisdta onnettomuusris-
kia, silla silloin esimerkiksi ohitustilanteet, kohtaamisonnettomuudet ja
akilliset jarrutus — ja kiihdytystilanteet lisdantyvat. (Kallberg, Luoma,
Peltola, Rajamaki & Makeld 2014, 24-25.)



2.2.1 Potenssi- ja eksponenttimalli

Liikennevirran nopeuden vaikutusta onnettomuuksiin on jo pitkdan ku-
vattu potenssimallilla, jossa suhteellisesta saman suuruisesta nopeuden-
muutoksesta, seuraa saman suuruinen muutos turvallisuudelle. Mallin on
alunperin kehittanyt ruotsalainen Goran Nilsson. Mallin mukaan keskino-
peuden kasvusta esimerkiksi 10%:lla 50km/h:sta 55km/h:iin, seuraa suh-
teellisesti yhta suuri turvallisuuden muutos kuin 40km/h:sta 44km/h:iin.
Potenssimallin rinnalle on myéhemmin kehitetty eksponenttimalli, joka
vastaa potenssimallia kohtaan esitettyyn kritiikkiin huomioiden turvalli-
suuteen aiheutuvan muutoksen riippuvan alkunopeudesta. (Kallberg ym.
2014, 7.)

Potenssimalli on muotoa

Onnettomuuksien lkm jilkeen (Keskinopeus jalkeen

)"a (1)

Onnettomuuksien lkm ennen Keskinopeus ennen

jossa eksponentilla a ilmaistaan onnettomuuden vakavuus arvoilla 2-4 (2=
kaikki henkilovahinko-onnettomuudet, 3= vakavaan henkilévahinkoon tai
kuolemaan johtavat onnettomuudet, 4= kuolemaan johtavat onnettomuu-
det). (Kallberg ym. 2014, 7.)
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= = Kuolemaan johtavat onnettomuudet tagjamissa
= « Henkildvahinko-onnettomuudet maaseudulla

= = = = Henkildvahinko-onnettomuudet taajamissa

Kuva 4. Keskinopeuden muutoksen vaikutukset maaseudun ja taajamien kuolemaan johtaviin seké
kaikkiin heva-onnettomuuksiin (Kallberg ym. 2014, 8.)



Keskinopeuden muutoksesta on laadittu erilaiset mallit maaseutu- ja taa-
jamaolosuhteisiin (kuva 4). Malli on luotettavampi maaseudun onnetto-
muuksia kuvattaessa kuin taajamassa, silld taajamien teilld on enemman
riskitekijoita ja nopeuksia sadatelevia elementteja kuin maaseudulla ja li-
saksi ajonopeudet ovat alhaisemmat. Mallia kohtaan on kuitenkin esitetty
kritiikkia, silla sen mukaan esimerkiksi keskinopeuden laskusta 5%:lla 100
km/h:sta 95 km/h:iin seuraa samanlainen turvallisuusmuutos kuin 40
km/h:sta 38 km/h:iin. (Kallberg ym. 2014, 8-9.)

Eksponenttimallissa onnettomuuksien lukumaaran riippuvuutta liikenteen
keskinopeuteen kuvataan yhtalolla

Onnettomuuksien suhteellinen lukumaira = a * ef** (2)
jossa x on liikenteen keskinopeus, e on Neperin luku 2,71828 ja alfa ja beta

ovat estimoitavia kertoimia, jotka on esitetty erikseen Kuva 5. (Kallberg
ym. 2014, 10-12.)

Selitettava muuttuja vakiotermi a kerroin 3
Kuolemaan johtavien onnettomuuksien

IukUME33ra 0,065 (0,021) 0,069 (0,004)
HenMIpFauhlnko-onnettomuuk3|er| 1,916 (0,165) 0.034 (0,001)
lukumaara

Omals__u__us__vahmko-onnettomuuk5|en 2.982 (0,162) 0,032 (0,001)
lukumaara

Onnettomuuksissa kuolleiden

IukUMA3ra 0,064 (0,027) 0,060 {0,005)
Onnettomuuksissa vakavasti

loukkaantuneiden lukumaara 0.089 (0.048) 0.065 {0.008)
Onnettomuuksissa lievasti 2,617 (0,058) 0,039 (0,000)

loukkaantuneiden lukumaara

Kuva 5. Eksponenttimallien kertoimet sekd niiden keskivirheet. (Kallberg ym. 2014, 10.)

Mallien selvin ero on siing, ettd taajamanopeuksilla eksponenttimallilla las-
ketut nopeuden muutoksen vaikutukset ovat pienemmat kuin potenssi-
mallissa. Mallit kuvaavat kuitenkin todella tarkasti nopeuden vaikutusta
turvallisuuteen eroavaisuuksistaan huolimatta. Potenssimalli nayttaa ku-
vaavan paremmin kuolemaan johtavia onnettomuuksien suhdetta keski-
nopeuteen ja eksponenttimalli kuvaa taas paremmin omaisuus- ja henki-
I6vahinkojen suhdetta.

Sovellettaessa kaavoja ja tarkasteltaessa kuolemaan johtavien onnetto-
muuksien lukumaaraa potenssi -ja eksponenttimalleilla, ovat luvut melko
tasmaavia. Esimerkiksi jos nopeus alenee 40 km/h:sta 30 km/h:iin, saadaan
eksponenttimallilla tulokseksi, ettda kuolemaan johtavat onnettomuudet
vahenevat 50%, kun taas potenssimallilla kdytettdaessa taajamaolosuhtei-
den eksponenttia, maara on 53%.



2.3

Liikenneympariston ratkaisujen vaikutukset

Nopeusrajoitukset ohjaavat oikean ajonopeuden valintaan. Rajoitusten tu-
kena myods liikenneympariston ratkaisuilla tulisi kannustaa turvallisem-
paan liikkkumiseen. Kun ymparisté on looginen ja itseohjaava, on liikenne-
saantojakin helpompi noudattaa. Liikkenneympariston ratkaisuilla vaikute-
taan myos koettuun turvallisuuteen, joka vaikuttaa taas esimerkiksi kulku-
muodon valintaan. (Heltimo & Korhonen 2016, 19.)

Taajamaympariston katutilassa on usein paljon elementteja, jotka vievat
kuljettajan huomiota pois liikenteesta. Liikkuminen tassa ymparistossa
vaatii enemman seka autoilijalta, etta jalankulkijoilta ja pyorailijoilta. So-
piva kuormitus on hyvaksi, silla se laskee ajonopeuksia ja valpastaa kuljet-
tajaa. Liika kuormitus lisaa onnettomuusriskia ja mahdollistaa virhetoimin-
noille.

Nopeusrajoituksen lasku on hyva keino parantaa turvallisuutta. Aina se ei
kuitenkaan riita, vaan ajonopeuksien alentamisen tukena on kaytettava ra-
kenteellisia keinoja. Katujen ja liikkenneympariston rakenteilla ja muodoilla
pyritadan tukemaan sopivien ajonopeuksien kayttoa. Jos ymparisto ei tue
vallalla olevaa nopeusrajoitusta, jaa myos liikkennemerkin teho usein hei-
koksi. Paikallisia keinoja ajonopeuksien laskemiseksi ovat esimerkiksi tei-
den kavennukset, hidastetdyssyt sekad korotetut suojatiet. Nama ovat te-
hokkaita keinoja ohjata kuljettajaa alhaisempiin nopeuksiin, ja ne toimivat
myos mydhemmin toteutettuina.

Kasikirjassa kunnan liikenneturvallisuustyohon (Heltimo & Korhonen 2016,
19) on eritelty keinoja, miten taajamien liikenneympariston turvallisuutta
voidaan parantaa. Keinoina on muun muassa nopeusnayttotaulujen seka
liikenteen valvonnan lisdaminen. Lisaksi halutaan kiinnitettdavan huomiota
siihen, etta eri kulkumuodot on eroteltu ja turvallisista suojatie- ja liittyma-
jarjestelyista huolehditaan. Erityisesti koulu- ja paivdkotialueille tulisi li-
saksi toteuttaa toimivat saatto- ja huoltoliikennejarjestelyt. Uusien ratkai-
sujen toteutuksessa tulisi myos erityisesti huomioida se, etta ne lisdisivat
kavelya, pyorailya seka joukkoliikenteen kayttoa.

Olemme tottuneet liikkumaan tietyissa ymparistoissa tietylla tavalla. Ta-
man vuoksi olisi eduksi, jos toiminnalliselta luokaltaan yhtenaiset kadut
vastaisivat myods ulkoiselta olemukseltaan toisiaan. Nama asiat tulisi ottaa
huomioon jo suunnitteluvaiheessa ja suunnitella nopeusrajoitus seka ym-
paristo sellaiseksi, ettad se ohjaa ja kannustaa kuljettajaa oikeanlaiseen ajo-
tapaan. Nain valtyttdisiin myos myoéhemmin aiheutuvilta kustannuksilta,
jotka johtuvat liikkenneympariston turvallisuuden puutteesta ja sen paran-
tamisen aiheuttamista toimenpidekustannuksista.



3 VAIHTUVAT LIIKENTEENOHJAUSJARJESTELMAT

Suomessa vaihtuvia opasteita kdytetaan paadasiassa vain korkean palvelu-
tason kaytavilla. Muulla tieverkolla vaihtuvaa ohjausta toteutetaan vain
erityisissa ongelmakohteissa, joissa sen todetaan olevan yhteyskuntata-
loudellisesti kannattavaa. Jarjestelmien vaikutukset koetaan hyviksi, mutta
ne ovat kalliita investointeja, ja siksi niitd on kannattavaa toteuttaa vain
vilkkaimmille vaylille. Vaihtuvien ohjausjarjestelmien suunnittelun poh-
jaksi on laadittu toimintalinjoja seka ohjeita. Ohjeet on suunniteltu koske-
maan maanteitd, mutta niita voi soveltaa myos katualueille.

Suomessa vaihtuvia opasteita on kadytetty 1980-luvulta lahtien, ja ensim-
mainen laajamittainen jarjestelma on toteutettu vuonna 1994. Taman jal-
keen merkkien tehokkuutta on kokeiltu eri kohteissa ja niiden ohjausperi-
aatteita on kehitetty. Vaihtuvat opasteet termi kattaa kaikki vaihtuvat lii-
kennemerkit (varoitusmerkit, nopeusrajoitusmerkit, lisakilvet jne..). Vaih-
tuva lilkenteen ohjaus on osa liikenteen hallintaa ja sen avulla pyritdan pa-
rantamaan esimerkiksi tieverkon toimivuutta ja turvallisuutta. (Tiehallinto
2009, 9.)

Vaihtuvien opasteiden sijoittamisessa noudatetaan |3htdkohtaisesti
"Yleisohjeet liikkennemerkkien kdytosta” — ohjetta (Tiehallinto 2003). Suo-
messa ei ole maaritelty mitd merkkeja saa kayttda vaihtuvina, mutta niita
tulee kuitenkin kadyttaa aina tarkoituksenmukaisina. Annettavan viestin pi-
taa perustua ajantasaiseen tietoon vallitsevasta tilanteesta. (Tiehallinto
2009, 12.)

3.1 Vaihtuvat opasteet

Vaihtuvissa opasteissa kaytettavat merkit voidaan jakaa kahteen tyyppiin:
kuituoptisiin tai LED-merkkeihin ja sahkdmekaanisiin muuttuviin liikenne-
merkkeihin (kuva 6). Tienkayttdjille ndkyvien opasteiden lisdksi vaihtuva
ohjausjarjestelma kasittda ohjausohjelmiston hallintalaitteineen, tietolii-
kenne — ja sahkonsyottojarjestelman laitteineen sekd mahdollisen liiken-
teen ja kelin seurantajarjestelman. (Rdma, Schirokoff & Rajamaki 2003, 11-
12.)

Jarjestelmia voi ohjata monella tapaa, perustuen esimerkiksi kelitietoon tai
liikennetilanteeseen. Nopeusrajoituksen laskemisen syyna voi olla esimer-
kiksi runsas lumisade tai ruuhkautunut vayla. Ohjausjarjestelman toimin-
nan vastuu on tienpitdjalla ja sen kayttdja on liikennekeskus. Jarjestelman
ohjaustapoja ovat automaattiohjaus, edottava automaattiohjaus seka ka-
siohjaus. Nykyisin suurin osa jarjestelmista toimii automaattisesti suositus-
laskentaan perustuen. Suosituslaskenta tarkoittaa, etta jarjestelma maa-
rittdd automaattisesti tiesdatiedoista keliluokan ja tdman jalkeen joko au-



tomaattisesti asettaa kdytettavan nopeusrajoituksen, tai ehdottaa liiken-
nekeskuksen paivystadjalle ohjausperiaatteen mukaista nopeusrajoitusta.
(Tiehallinto 2009, 55-57.)

Nopeusrajoituksen rinnalla muuttuvissa opasteissa voidaan nayttda myos
varoitusmerkkeja. Vaihtuvan varoitusmerkin kaytto liittyy yleensa tilantee-
seen, jossa myds nopeusrajoitusta alennetaan. Suomessa periaatteena on,
ettei pysyvasta vaarasta varoiteta vaihtuvalla varoitusmerkilla. (Rama ym.
2003.)

Kuva 6. Muuttuvissa nopeusrajoituksissa kdytettdvit merkkityypit: kuituoptinen tai LED-
vasemmalla ja séhkémekaaninen merkki oikealla (Rémé ym. 2003, 12.)

3.2 Vaihtuvan ohjauksen toimintalinjoja

Liikennevirasto vastaa valtion liikenneverkosta. Yhdessa muiden toimijoi-
den kanssa se yllapitda ja kehittaa liikennejarjestelmaa. Jarjestelman ylla-
pitdmiseksi ja kehittdmiseksi luodaan toimintalinjoja, joiden tarkoitus on
yhtendistdaa toimintaa valtakunnallisesti. Tavoitteena on helpottaa tien-
kayttdjan liikkumista ja auttaa ymmartamaan jarjestelmien antamaa oh-
jausta, jolloin my0Os niiden vaikuttavuus paranee. Seuraavaksi on esitelty
otteita kahdesta Liikenneviraston julkaisusta, jotka liittyvat tieliikenteen
vaihtuvaan ohjausjarjestelmaan maanteilla.

3.2.1 Vaihtuvan ohjauksen palvelutasot

"Tieliikenteen vaihtuvan ohjauksen palvelutasot” (Liikennevirasto 2013)
maarittelee tieliikenteen vaihtuvan ohjauksen valtakunnalliset palveluta-
sotavoitteet. Palvelutasot antavat yleiset palvelutason kriteerit seka tavoi-
tetason, jotka voidaan ottaa kdyttoon valittomasti. Tieverkko on siina ja-
ettu kolmeen toimintaymparistéon, jotka ovat korkean palvelutason kay-
tavat, ruuhkautuvat ja turvallisuuskriittiset osuudet kaupunkiymparistossa
sekda muu tieverkko. Kullakin toimintaymparistolla on yhtaldinen palvelu-
tasotavoite.

Palvelutasotekijoita on koottu kuvaan 7 jaoteltuna sen mukaan, kohdis-
tuuko vaatimus tienkayttdjan saamaan tietoon tai palvelun tuottamista-
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paan. Palvelutasotekijoille on ohjeessa annettu erilliset palvelutasotavoit-
teet. Vaihtuvan ohjauksen palvelutason tavoitteenasettelu ja vaikutusar-
viot tulisi tehda riittavan laajasti jo liikkennejarjestelma —ja esisuunnittelu-
vaiheissa ennen hankesuunnittelun aloittamista. Tavoitteet tulisi ottaa
myo6s huomioon olemassa olevan tien parantamishankkeiden suunnitte-
lussa. (Liikennevirasto 2013, 6-7.)

Palvelutasotekija Tienkayttdjdn Palvelun
saama tieto tuottaminen

Yleiset

Ohjausperiaatteet

Ohjaus olosuhteiden mukaan
Ohjausinformaation kaytto
Jarjestelmien kaytto
Jarjestelmien automatisointi
Ohjauksen toimivuuden osoittaminen ja seuranta X
Matka-aikatiedon kaytto
Muun informaation kaytto
Yksittdisen opasteen/opasteparin tai seuranta- X
aseman luotettavuus

Koko jarjestelman luotettavuus
Hyvaksynta (lilkkennepaivystajat)
Hyvaksynta (tienkayttajat) X
Palvelut- ja toimintaymparistokohtaiset
Kattavuus

Liikennetieto-ohjauksen peruste
Kelitieto-ohjauksen peruste
Kameraohjauksen peruste

Ennustetiedon kaytto

Opastetiheys X
Ohjausinformaatio yhdessa vaihtuvien nopeusra- X
joitusten kanssa
Tietoliikenne liikennekeskukseen X

R A N

ERE AR A A

Kuva 7. Tieliikenteen vaihtuvan ohjauksen palvelutasotekijit (Liikennevirasto 2013, 13)

3.2.2 Ohjauspolitiikka

Vaihtuvan ohjausjarjestelman ohjauspolitiikan laadintaan on luotu oma
ohjeensa (Liikennevirasto 2014). Siind maaritelldan yhtendinen vaatimus-
taso seka jarjestelmien ohjausperusteiden seka ohjausehtojen suunnit-
telu. Ohjauspolitiikan laadinta on vaiheistettu seka suunnittelun, rakenta-
misen, kdyttoonoton ettd kayttoaikaiseen kehittdmiseen. Silld tarkoitetaan
tassa tienpitdjan laatimaa ja hyvaksymaa kuvausta lilkkenteenhallintajarjes-
telman vaihtuvien opasteiden ohjaustavoista ja -ehdoista.

Ohjauspolitiikka on taydentyva dokumentti, joka toimii ohjausparametrien
ajantasaisena dokumentointina. Dokumentin tulee sisdltdad ohjausperus-
teiden maarittelyn lisaksi kuvaus esimerkiksi tavoitteista seka vastuista.
Nykytilanteen jarjestelmissa on havaittu eroavaisuuksia ohjaustavoissa ja
-perusteissa, ja ndita eroja on haluttu lahted yhdenmukaistamaan. Tavoi-
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tetilassa samankaltaisen jarjestelmien ohjausperiaatteet olisivat mahdolli-
simman yhtenaiset. Alla olevassa kuvassa 8 on esitetty ohjauspolitiikan laa-
dinta eri suunnitteluvaiheissa. (Liikennevirasto 2014, 9-10.)

TIEN
Ohjauspolitiikan
YLEISSUUNNITELMA TOIMENPIDE-
. SUUNNITELMA

TIESUUNNITELMA

Liikenteenhallinnan |
yleissuunnitelma L

__________________________

i Liikenteenhallinnan
+ yleissuunnitelma

L

-
TIEN RAKENNUS- “

Laaditaan ohjauspolitiikan
keskeinen sisalto

SUUNNITELMA
! Lilkenteenhallinnan : Ohjauspolitiikka ' Liikenteenhallinnan
! rakennussuunnitelma tarkennetaan . rakennussuunnitelma |

- Y-

RAKENTAMINEN JA
KAYTTOONOTTO Ohjauspolitikka paivitetaan

vastaamaan toteutusta

.t

KAK;..-I- 0|-|JAE|:B| Ohj litikka paivitetaa
= = ljauspo a pai El
o - I NEN vastaamaan muutoksia
KEHITTAMINEN

Kuva 8. Ohjauspolitiikan laadinta eri suunnitteluvaiheissa (Liikennevirasto 2014, 10.)

3.3 Tutkimuksia

Vaihtuvien nopeusrajoitusmerkkien vaikuttavuutta on tutkittu useissa eri
tutkimuksissa. Paaasiallisesti tulokset ovat positiivisia ja merkeilla koetaan
olevan vaikutusta ajonopeuksiin. Vaikutuksia liikkenteeseen on arvioitu no-
peusmuutosten, turvallisuusmuutosten ja nopeusrajoitusten kaytén pe-
rusteella. Tama on kuitenkin haastavaa, silla jarjestelmia on kaytossa viela
suhteellisen vdahan, ja niiden todellista vaikutusta liikenneturvallisuuteen
on vaikea arvioida. Tehdyt tutkimukset sijoittuvat lisdksi isommille korke-
amman palvelutason vaylille eikd katuymparistoon toteutetuista vaihtu-
vista ohjausjarjestelmista ole viela hyddynnettavaa tutkimustietoa.
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3.3.1 Vaikutus keskinopeuksiin

Liikenne- ja viestintdministerion teettamassa tutkimuksessa (Schirokoff &
Rama 2005) on arvioitu sitd, millaisia vaikutuksia paatieverkoston tai sen
merkittavan osan kattavilla, saan ja kelin mukaan vaihtuvilla nopeusrajoi-
tuksilla olisi liikenneturvallisuuteen. Tutkittava tieverkko jaettiin osiin, ja
nama muodostetut verkot maariteltiin liikenneturvallisuuden ja liikenne-
maarien perusteella.

Tuloksissa todettiin (kuva 9), ettd moottoritielld keskinopeus aleni jarjes-
telman vaikutuksesta. Huonon kelin todetaan jo sindllaan alentavat no-
peuksia, mutta vaihtuvalla alennetulla rajoituksella nopeus aleni tasta vield
lisaa. Yksiajorataisilla teilla keskinopeudet paadasiassa nousivat, koska
alinta rajoitusta kaytettiin vain pieni osa ajasta. Tieosilla oli kaytossa myos
vaihtuvia liukkaan ajoradan varoitusmerkkejd, joiden todettiin alentavan
keskinopeutta 1-4 km/h.

Tieosa Keliluokka Rajoitus ennen -= Keliluokan osuus Vaikutus
jalkeen (km/h) (% ajasta) keskinopeuteen
(krm/hy

Moaottoritie vi7 Kohtalainen 120 == 100 20 -92.6
koko liikenne
( ) Huono 120 =80 3 8,0
Moottoriliikennetie Normaali 100 -= 100 21 +0.2
vi7 (koko likenne

( ) Hyva 100 = 100 74 06

Huono 100 -= 80 1 -22

Kuva 9. Vaihtuvien nopeusrajoitusten vaikutukset kesdlld (Schirokoff & Rémd 2005.)

Yhteenvedossa myonteisiin vaikutuksiin todetaankin, ettd oikea-aikaisuus
ja merkin tarkoituksellinen muuttaminen silloin, kun onnettomuusriski on
suurimmillaan, alensi keskinopeuksia. Jos kuljettaja tiedostaa miten merk-
kid ohjataan (sda- ja kelitietojen perusteella) sitd noudatetaan yleensa pa-
remmin. (Schirokoff & Rama 2005.)

3.3.2 Muuttuvan nopeusrajoitusmerkin noudatettavuus

Valtatielld 9 otettiin kdyttoon muuttuvien nopeusrajoitusten jarjestelma
vuonna 2000. Jarjestelma koostuu saa- ja keliolosuhteiden mukaan muu-
tettavista nopeusrajoitusmerkeista. Kuljettajien mielipiteita jarjestelmasta
selvitettiin tienvarsihaastatteluilla kaksi kuukautta jarjestelman kayttoon-
oton jalkeen. (Schirokoff & Vitikka 2001, 9.)

Tuloksista selvisi, ettd suurin osa kuljettajista tiesi nopeusrajoitusten ole-
van muuttuvia ja koki naiden parantavan turvallisuutta. Kuljettajat myos
kokivat, ettd merkeissa kaytettiin olosuhteisiin sopivia nopeusrajoituksia.
Merkin muistamiseen vaikutti olennaisesti se, kuinka usein kuljettaja kaytti
tieosaa. Alhaisempi nopeusrajoitus muistettiin paremmin, kuin korkeampi
rajoitus. Kolme neljastd kuljettajista tiesi nopeusrajoituksia ohjattavan
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sdan ja kelin perusteella. Monet autoilijat arvelivat rajoituksia ohjattavan
my0s esimerkiksi lilkkennemaaran ja valoisuuden perusteella. (Schirokoff &
Vitikka 2001, 15-19.)

32% vastaajista koki muuttuvien nopeusrajoitusten vastaavan kiinteita ra-
joituksia paremmin todellista ajotilannetta. Yli puolet kuljettajista sanoi-
vat, ettda muuttuvilla rajoituksilla ei ole huonoja puolia. Opasteet koettiin
my0s hyddyllisiksi. Ainoastaan 2% kuljettajista piti niita melko tai tdysin
tarpeettomina. (Schirokoff & Vitikka 2001, 21-22.)

Nykyisin muuttuvat nopeusrajoitukset ovat autoilijoille tutumpia ja moni
tietad mihin merkkien ohjaus perustuu. 2000-luvun alun tutkimus vahvisti
kuitenkin sita, etta merkkien kaytolla voidaan vaikuttaa ajonopeuksiin, mi-
kali niiden tuottama tieto on ajankohtaista ja vastaa hyvin liikennetilan-
netta. Tama myos asetti todella tarpeen sille, ettd ohjauspolitiikan tulisi
olla yhdenmukaista. Mita yhtendisempi merkkien taustalla oleva ohjaus
on, sita suurempi vaikutus niilla voidaan saavuttaa.

3.4 Kustannukset ja kustannustehokkuus

Vaihtuvan ohjausjarjestelman kustannukset vaihtelevat kohteesta riip-
puen. Kustannuksiin vaikuttavat muun muassa se rakennetaanko jarjes-
telma tien rakentamisen yhteydessa vai olemassa olevalle tielle, onko
kohde erityiskohde vai avointa tiejaksoa sekad se, millainen on tiejakson
poikkileikkaus ja liittymavali. Suunnittelu vie suurimman osan kustannuk-
sista, silla siihen sisaltyy muun muassa myos sovellusohjelmointia, kaytto-
liittymien tekoa seka kayttdjien koulutusta. Lisdksi kustannuksia kertyy ra-
kentamisesta ja ylldpidosta seka tietoliikenne- ja sdahkodkaapeloinnista.
(Tiehallinto 2009, 11.)

Liikenne- ja viestintaministerion julkaisussa (Schirokoff & Rama 2005) on
arvioitu vaihtuvan ohjausjarjestelman rakentamis- seka yllapitokustannuk-
sia. Kustannukset on arvioitu vuoden 2014 hintatasolla ja ne ilmenevat ku-
vasta 10. Jarjestelmien rakentaminen on kallis investointi, jonka vuoksi nii-
den toteuttaminen on kannattavaa kohdistaa vilkkaille vaylille, joissa hyo-
dytkin ovat suuremmat. Palvelutasotavoitteiden kayttéonotto lisda usein
kustannuksia.

Tietyyppi Rakentaminen Yllapito Osuus rakentamiskustannuksista (%)
(€/km) siséltaen .
korvaus- Opasteet Kaapelointi I?eleur;]nlla.—.
investainnit Janes! e.ma
(€/km/vuosi) (LAM ja
kamerat)
Moottori- ja &0 000 3500 31 60 9
kaksiajorataiset
tiet
Yksiajorataiset 36 000 1000 44 50 6
tiet

Kuva 10. Keskimddrdiset toteuttamiskustannukset sekéd 20 vuoden ylldpitokustannukset ja kustan-
nusosuudet. (Schirokoff & Rdmd 2005, 31.)
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4 TUTKIMUSKOHTEEN KUVAUS
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Kuva 11. Tikkakoski on noin 5000 asukkaan taajama, joka sijaitsee 22 kilometrié Jyvdskyldstéd poh-
joiseen. Kuvasta on ympyroity tutkimuskohteen sijainti. Pohjakartta: (Jyvdskyldn karttapalvelu)

Pilottikohteeksi valittiin Tikkakoskella Koulukadulla sijaitseva Luonetjarven
koulu (kuva 11). Kohde valikoitui sen mahdollisuudesta vaihtuvien opastei-
den pitkdaan vaikutusalueeseen. Alueella ei ole ristedvia katuja, jolloin ko-
keilu pystyttiin toteuttamaan kahdella vaihtuvalla opasteella. Merkkien
vaikutusalueen pituus on noin 260m ja sen sisdlle jadavat Luonetjarven
koulu seka paivakoti Pikkutikka. Katualue on saneerattu 2017 ja sen poikki
kulkee vilkas kevyen liikenteen vayla.

Koulukatu sijaitsee taajamassa ja sen keskivuorokausiliikennemaaraksi on
Jyvaskylan kaupunki aiemmin arvioinut 1477 ajon./vrk, nykyinen liikenne-
maara laskentojen perusteella on noin 1300 ajon./vrk. Tarkemmat laskin-
ten tuottamat KVL-tiedot lI0ytyvat tuloksista. Vilkkainta liikenne on koulu-
aikoina aamuhuipputunteina kello 7.00-9.00 ja iltahuipputunteina klo
15.00-17.00. Esiopetuksessa on toimintaa kello 9.00-15.00 ja varhaiskasva-
tuksen puolella 6.30-17.00. Laheinen Tikkakoskentie on Tikkakosken vilk-
kain vayla, jonka keskivuorokausiliikennemaaraksi Liikenneviraston aineis-
tossa nadytetdadn 5123 (Liikennevirasto).

Koulu sijaitsee Tikkakosken varuskunnan ldhelld ja alueen lapi kulkee jon-
kin verran raskasta liikennetta. Lisaksi Koulukadulla liikennoi Jyvaskylan
paikallisliikenteen linja-autoja.
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Paivakoti Pikkutikka

(S &

Kuva 12. IImakuva Luonetjirven koulusta sekd pdivikoti Pikkutikasta. Pohjakartta: (Jyvdskylén kart-
tapalvelu)

Koulukadulla on jo aiemmin tehty parannustoimenpiteita liikenneturvalli-
suuden yllapitamiseksi. Kesalla 2013 ELY-keskus on muuttanut Koulukadun
nopeusrajoituksen 50 km/h:sta 40 km/h:iin. Koulukatu on siirtynyt 2016
ELY:Ita Jyvaskylan kaupungille ja alueelle on laadittu yleissuunnitelma,
jonka mukaisesti Koulukadulle on tehty liikenneturvallisuutta parantavia
toimenpiteita suojatie- ja pysakkijarjestelyilla (kuva 13 ja 14). Aikaisemmat
pysakit on poistettu kdytosta, ja Luonetjarven koulun eteen on rakennettu
uusi korotettu pysakkialue suojateineen. Lisdksi koulujen kohdalle on ra-
kennettu kaksi saattoliikennetta palvelevaa pysakointipaikkaa. Kevyen lii-
kenteen vayla kulkee vain toisella puolella katua.
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Kuva 13. Asemapiirros Kou]ukadulta (Jyvdskyldn kaubunki, 2016)
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uva 14. Koulukatu saneeruksen jélkeen. Luonetjérven koulu oiealla.

Tikkakoskelle on tehty asukaskysely 2013 marras-joulukuussa (Jyvaskylan
kaupunki, 2014). Tyo- ja koulumatkojen p&aasiallinen kulkutapa on auto ja
sen jalkeen pyoraily. Kyselyn tuloksista kdy myds ilmi, ettd Koulukadun no-
peusrajoitus koetaan liian korkeaksi seka risteysalueiden nakyvyys huo-
noksi.

Koulukadulla on sattunut kolme poliisin kirjaamaa onnettomuutta vuosina
2013-2015 yksi henkildauton yksittdisonnettomuus, yksi linja-auton ja
henkildauton perdanajo-onnettomuus sekd yksi suojatieonnettomuus,
jossa osallisena jalankulkija ja henkil6auto.

4.1 Tuleva jarjestelma

Pilotissa kaytettavat vaihtuvat varoitus- ja nopeusrajoitusyhdistelmamer-
kit ovat osa Nodeon Finlandin Smart City- tuoteperhetta ja kantavat nimea
hajautetut opastus- ja turvallisuusratkaisut. Ndiden opasteiden tarkoituk-
sena on parantaa liikenneturvallisuuttaa autoilijoita informoimalla. Tien-
kayttajdlle nakyvat opasteet ovat muuttuvia LED-tdysmatriisiopasteita ja
ne kommunikoivat langattomasti hallintajarjestelman kanssa. Opaste voi-
daan jakaa useaan osaan, ja silla on kdytanndssa mahdollista esittaa mita
tahansa teksteja ja kuvia. Opasteita hallitaan Nodeonin Smart City — hallin-
tajarjestelmalla. (Majala 2018.)
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Tassa pilotissa kaytettavassa opasteessa on yldosassa lapsista varoittava
liikennemerkki (kiinted vastaava merkki 152), teksti ’Koulualue” ja alim-
pana 30km/h nopeusrajoitusmerkki (kiinted vastaava merkki 361). Opas-
teet ovat paalla koulupaivisin kiintealla viikkoaikataululla 7.30-15.30. Iltai-
sin, viikonloppuisin sekad koulujen loma-aikoina merkit ovat pimedna. Yh-
den liikennemerkin koko opastetaulussa on hiukan pienempi kuin vakio-
mittaisen kiintean vastaavan.

Kuva 15. Koulukadun vaihtuva varoitus- ja nopeusrajoitusyhdistelmémerkki kuvattuna kevddlld
2018. (Majala 2018.)

Opasteita ohjataan kiintealla viikkoaikataululla, jonka paalle pystytdaan oh-
jelmoimaan poikkeusaikatauluja. Jarjestelman kautta pystytaan tarkaste-
lemaan opasteiden tilannekuvaa, hallinnoimaan niiden toimintaa seka kat-
somaan lokitietoja.

5 TUTKIMUSVALINEET

Tutkimusta varten Hameen ammattikorkeakoululta lainattiin kaksi
Viacount-liikenteenlaskinta, joilla nopeusmittaukset suoritettiin. Lisaksi
kaytossa oli Viacountin purkuohjelma ViaGraph.

5.1 Viacount

Viacount Il on liikenteenlaskin, jonka ominaisuuksia on m.m. 24.165 GHz
Doppler tutka integroidulla Flash RAM muistilla, RTC (Real time clock),
RS232 sarjaportti sekd 12 voltin (17Ah) lyijyhyyteldakku. Laskin mittaa ajo-
neuvojen nopeuden, suhteellisen pituusarvon sekd ajoneuvojen vilisen
ajan. Lisaksi laite kirjaa ylos mittauksen paivamaaran ja ajan. Tutkasensori
voi laskea liikennetta yhdelta liikenneradalta tai kumpaankin suuntaan ole-
vaa liikennetta. (Via traffic controlling GmbH 2008, 1-2.)
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Tutka-aallon eteneminen 24.165 GHz taajuudella kayttaytyy valonsateen
tavoin ja sen luoma signaali muodostaa kartiomaisen sateen liikenne-
vaylan yli. Tutkamoduuli vaatii esteettéman nadn ajoneuvoihin ja ndin ol-
len mitattaessa samanaikaisesti kahta kaistaa, voi lahimman kaistan ajo-
neuvo muodostaa tutkavarjon ja peittda kauimmaisen kaistan ajoneuvon.
(Via traffic controlling GmbH 2008, 4.)

o

Kuva 16. Tutkavarjo (Via traffic controlling GmbH 2008, 4.)

Viacount Il laskee ajoneuvoja liikennevirrassa, joten mikali alueella, jota
laite laskee, on esimerkiksi liikenneruuhkaa tai pysaytyksia, voi tdma joh-
taa virheisiin mittaustuloksissa. Oikeanlainen asennus on ratkaisevaa las-
kennan tarkkuuden kannalta.

Laitteen voi asentaa liikenteen tasolle tai liikennevirran ylapuolelle. Asen-
taessa ajoneuvojen tasolle, laitteen alapohjan tulisi olla 0,5-1 m korkeu-
della ajovaylasta. Tutkamoduuli asennetaan pystyyn 90 asteen kulmaan.
Viacount asennetaan rinnakkain liikennevaylan mukaan ja kotelon etuosa
tulisi kohdistaa tulevaa liikennettda kohden 45 asteen kulmassa. Etdisyys
mitattavaan liikennekaistaan tulisi olla 0,5-3m. (Via traffic controlling
GmbH 2008, 2-4.)

5.2 Webropol-kysely

Touko-kesakuussa 2018 toteutettiin pilotin yhteydessa kysely Tikkakosken
asukkaille seka koulukeskuksen oppilaiden vanhemmille. Kyselylla kartoi-
tettiin mielipiteita alueen liikenneturvallisuudesta seka kokemuksia alueen
uusista vaihtuvista nopeusrajoitus- ja varoitusmerkeista.

Kyselyyn ei kuitenkaan saatu tarpeeksi vastauksia, jotta aineistoa olisi voitu
hyoédyntaa, joten kyselyn analysoiminen on jatetty tuloksista pois.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Nopeusrajoitusten padasiallinen tarkoitus on ohjata nopeuskayttaytymista
ja tdman vuoksi nopeuden muutokset ovat tarkein liikennekadyttaytymi-
seen liittyva jarjestelman vaikutuksia mittaava arviointiperuste. Vaihtuvien
nopeusrajoitusmerkkien vaikuttavuus riippuu olennaisesti siita, kuinka hy-
vin tienkdyttavat hyvaksyvat nopeusrajoitukset ja noudattavat niita. Yhdis-
tamalla vaihtuvat varoitusmerkit nopeusrajoituksiin, voidaan perustella
tienkayttajille valittu nopeusrajoitus. Tienkayttdjaa tulee informoida alen-
netun nopeusrajoituksen syysta kaytettdvissa olevin opastein aina kun se
on mahdollista.

Tutkimus toteutettiin ennen-jalkeen nopeusmittauksilla, jonka tuloksien
pohjalta arvioitiin vaihtuvien opasteiden vaikutusta ajonopeuksiin. No-
peuksia mitattiin kahdessa mittauspisteessa kahtena eri ajankohtana. Hel-
mikuussa 2018 toteutettiin ennen-mittaus, jolloin merkkeja ei oltu vield
asennettu maastoon. Toukokuussa 2018 toteutettiin jalkeen-mittaus, jol-
loin merkit oli jo asennettu, ja ne olivat olleet paalla 1,5 viikkoa. Kuvassa
17 on kuvattuna mittauspiste 2 mittausviikkojen aikana.

8

Kuva 17. Kuvat ennen- ja jélkeen-mittausten ajalta.

Laskimet oli alun perin tarkoitus sijoittaa lahelle vaihtuvia opasteita, mutta
mittausviikolla suurten lumikinosten vuoksi paikkoja jouduttiin muutta-
maan. Lopulta laskimet paatettiin sijoittaa niin, ettd mittauspiste 1 sijaitsi
70 metria 30km/h vaikutusalueen sisdpuolella ja mittauspiste 2 40 metria
sen ulkopuolella. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 18.
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Kuva 18. Mittauspisteiden seké vaihtuvien opasteiden sijainnit Koulukadulla

6.1 Laitteiston asennus

Ennen laskimien paikoilleenvientia niiden akut ladattiin ja jarjestelman
aika asetettiin oikeaksi. Laitteen mukana tulleessa kayttoohjeessa on maa-
ritelty parametrit, joita tulee kayttaa, kun mittaus tapahtuu liikenteen ta-
solta. Lisdksi tulee maarittda mitka suunnat mitataan, ja milloin mittaus
aloitetaan.

Laskimet asennettiin liikenteen tasolle noin metrin korkeudelle ajovaylasta
niin, etta kevyen lilkenteen vayla jai niiden taakse eika tutkakeila osunut
tonttiliittymiin tai risteysalueisiin. Laskinten sijoittelussa huomioitiin, etta
risteysalueet jaisivat mahdollisimman kauas, jotta hidastavat ja kiihdytta-
vat autot eivat vaikuttaisi merkittavasti mittaustuloksiin. Mittauspisteen 1
laskin jouduttiin kuitenkin sijoittamaan korotetun pysakkialueen ja saatto-
liikenteelle toimivan pysdkdintialueen valiin, jonka oletettiin mahdollisesti
voivan vaikuttaa tuloksiin. Seuraavissa Kuva 19 ja Kuva 20 on esitetty mit-
tauspisteittdin tutkakeilan ndkyma sekd mittauspisteen nakyma idan seka
lannen suuntaan.
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Mittauspiste 2§ ;

|

t. b‘

 neen |

Kuva 20. Laskimen tutkakeilan nékymd, sekd ndkymd iddn ja Idnnen suuntaan mittauspisteessd 2

Mittauspisteen 2 kohdalla on aiemmin sijainnut suojatie, joka on nykyisin
poistettu kdytdsta. Suojatie on toiminut reittina vanhalle pysakille.



6.2 Aikataulu ja datan keruu

Taulukko 1. Tutkimuksen toteutuksen aikataulu

22

Tutkimuksen aikataulu

Helmikuu

Toukokuu

Vko 5|6

7

18

19

20

Ennen -mittaus
10.2. - 16.2.2018

Opasteiden kayttoonotto

Jalkeen -mittaus
14.5. - 20.5.2018

Ennen-mittaus toteutettiin helmikuussa viikolla 7. Mittaukset oli tarkoitus
ajoittaa mahdollisimman lahelle vaihtuvien opasteiden asennuspaivas,
mutta valitettavasti opasteiden maahantuonti, ohjelmointi seka testaus
viivastyi sen verran, ettd opasteet saatiin paadlle vasta viikolla 18. Jalkeen-
mittaus suoritettiin, kun opasteita oli hienosaadetty ja ne olivat olleet
paalla 1,5 viikkoa. Tutkimuksen aikataulu selvidaa tarkemmin taulukosta 1.

Data kerattiin talteen jokaisen mittauskerran pdatteeksi. Viacount tarvit-
see tiedostojen purkuun ViaGraph-ohjelmistoa, josta se luo valmiita kaavi-
oita ja diagrammeja. Viagraphista on saatavilla myds laskimen tuottama
raakadata (kuva 21).

Paivamaara Nopeus |Mittauksen suunta| Valiaika |Pituus (Tutka)|Pituus (cm)| Ajoneuvo
10.2.2018 0.35.56 44 Saapuva 0 980 1003 Rekka
10.2.2018 1.02.18 48 Poistuva 0 555 468 Henkildauto
10.2.2018 1.17.35 42 Poistuva 0 528 445 Henkil6auto
10.2.2018 1.23.28 37 Saapuva 0 417 427 Henkiloauto
10.2.2018 1.43.33 33 Saapuva 0 481 492 Pakettiauto
10.2.2018 2.16.52 46 Poistuva 0 543 458 Henkil6auto
10.2.2018 2.19.55 36 Poistuva 185,32 535 451 Henkil6auto

Kuva 21. Ote Viagraphin néyttdmdstd laskimen raakadatasta
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7 TULOKSET

Mittauksissa on huomioitu liikenne molempiin suuntiin. Viagraph nimeaa
suunnat saapuva ja poistuva sen mukaan mista suunnasta ajoneuvo saa-
puu laitteen tutkakeilaan. Tulosten selkeyttamiseksi, on ajoneuvojen suun-
nista kaytetty termeja itdan ja lanteen. Mittauspisteita lyhentdessa kayte-
taan termeja MP1 ja MP2. Tulokset on jaettu kahteen osaan, itdan pain
ajaviin, seka lanteen pdin ajaviin, jotta ajoneuvojen nopeuden muutosta
koulualueen ohi voidaan tarkastella paremmin. Lopuksi on koottu molem-
pien mittauspisteiden tulokset yhteen taulukkoon.

&

N

Mittauspiste 1 Ajoneuvomddrat
Ennen Jilkeen
Ldnteen 4232 4957

5156 4630

Mittauspiste 2 Ajoneuvomadrat
Ennen Jalkeen
Ldnteen 4139 4266

<

itddn 4219 4166

Kuva 22. Mittauspisteiden ajoneuvomddrdt suunnittain. Pohjakartta: (Jyvéskyldn karttapalvelu)

Laskimet rekisteroivat viikon ajalta ennen -mittauksissa yhteensa 17 746
ajoneuvoa, ja jalkeen -mittauksissa 18 019 ajoneuvoa. Ylla olevasta kKuva
22 selviaa tarkemmin mittauspiteiden valiset erot liikennemaarissa suun-
nittain ja mittauspisteittain.

Ajoneuvomadrissa on jonkun verran eroja laskinten valilla, jonka aluksi ar-
veltiin johtuvan saattoliikenteesta. Tuloksia tarkastellessa huomattiin, etta
erot sijoittuivat pddosin ruuhkahuippuihin, jolloin ajoneuvoja on voinut
myo0s jaada tutkavarjoon. Erot olivat paikoitellen kuitenkin niin suuria, etta
tarkemmassa tarkastelussa huomattiin, ettd jalkeen-mittausten aikaan
mittauspisteen 2 laskin ei ole iltahuipputuntien aikaan useampana péivana
rekisterdinyt ainuttakaan ajoneuvoa. Jalkeenpadin selvisi, ettd mittauspis-
teen 2 kohdalla on tehty suojatietditd, jolloin laskimen tutka on ollut pei-
tossa useita tunteja, eika laskin ole rekisterdinyt ainuttakaan ajoneuvoa.
Rekisterointeja puuttui kuitenkin useammalta paivalta eika syyta tdhan lo-
pulta 16ytynyt.



Taulukko 2. ViaGraph:n ilmoittamia tuloksia mittausviikolta

Mittauspiste 1
Ennen Jalkeen |Muutos
KVL 1341 1367 26
Keskinopeus 39 40 1
Keskihajonta 8,66 8,09 -0,57
V85 48 48 0
Mittauspiste 2
Ennen Jalkeen |Muutos
KVL 1194 1204 10
Keskinopeus 38 39 1
Keskihajonta 6,76 8,1 1,34
V85 44 47 3
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Taulukossa 2 on nakyvissa ViaGraph:n tuottamia tuloksia mittausviikoilta.
ViaGraph luo automaattisesti kaavioita ja laskee esimerkiksi keskivuoro-
kausiliikennemaaran seka V85 -nopeuden. Tulokset on luotu koko mittaus-
viikon pohjalta ja niihin on laskettu molemmat mittaussuunnat. Tuloksista
voi havaita, ettd mittauspisteessa 1 KVL on hiukan korkeampi kuin mittaus-
pisteessa 2. Ennen- ja jalkeen-mittausten valilla mittauspisteittdin ei puo-
lestaan ole suurta eroa. Mittauspisteen 1 ohi arvellaan kulkeneen kuiten-
kin jonkun verran enemman saattoliikennettd, joka nostaa liikennemaaria.
Todellinen KVL on luultavasti jotakin mittauspisteiden antamien tulosten
valilla. Yllattavaa kylla, vaikka mittauspiste 1 on sijainnut alemman nopeus-
rajoituksen vaikutusalueen sisalld, ovat sen rekister6imat keskinopeudet
suurempia kuin mittauspisteessa 2, jonka kohdalla nopeusrajoitus on ollut
koko tutkimuksen ajan 40 km/h.



7.1

Itaan
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Seuraavaksi on esitetty tulokset iddn suuntaan (kuva 23 ja 24). Tulokset on
esitetty ajosuunnan mukaan, ensin mittauspiste 2, ja sen jalkeen mittaus-
piste 1.

> g - |
Kuva 23. Mittauspisteen 1 ja 2 sekd vaihtuvien opasteiden sijainti. Tuloksissa on kdsitelty liikenne
iddn suuntaan. Pohjakartta: (Jyvdskyldn karttapalvelu)

Mittauspiste 2 o Mittauspiste 1

A
Kuva 24. Ndkymdt mittauspisteitd 1 ja 2 idén suuntaan.
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Mittauspiste 2 sijaitsi vaihtuvien opasteiden vaikutusalueen ulkopuolella,
ja mittauspiste 1 sen sisdapuolella. [tdan pain ajavat ovat mittauspisteen 2
kohdalla siis juuri saapumassa vaikutusalueelle ja nakevat jo vaihtuvan
opasteen. Mittauspisteen 1 kohdalla ajoneuvot ovat juuri ohittaneet Luo-
netjarven koulun seka korotetun pysakkialueen suojateineen, mutta ovat
kuitenkin vield vaihtuvien opasteiden vaikutusalueen sisalla. Mittauspis-
teen 1 jalkeen on viela liittyma vasemmalle parkkipaikalle, jota myds saat-
toliikenne kayttaa.

Ennen-mittausten aikaan nopeusrajoitus on ollut koko mittausviikon 40
km/h. Mittauspiste 1 sijaitsi nopeusndyttotaulujen vaikutusalueen sisa-
puolella ja jalkeen-mittausten aikaan osan ajasta on ollut voimassa no-
peusrajoitus 30 km/h. 30 km/h nopeusrajoitus on ollut voimassa arkipai-
vina klo 7.30-15.30. Muina aikoina seka viikonloppuna nopeusrajoitus on
ollut 40 km/h.

Ellei toisin ole mainittu, on arkiviikon tuloksia laskettaessa kaytetty tiistain,
keskiviikon seka torstain keskiarvoa. Viikonlopun tulokset on koottu lauan-
tain ja sunnuntain keskiarvosta. Koulukadulla liikenne on todella vahaista
klo 23.00-6.00, ja tdma aiheuttaa esimerkiksi tuntikohtaisiin keskinopeuk-
siin suuriakin piikkeja, joten ajankohta on jatetty usein kaavioiden ulko-
puolelle.

7.1.1 Liikennemaarat

Mittauspisteen 2 liikennemaarissa on havaittavissa luonnotonta laskua klo
13-18 ja talta osin liikennemaaratietoja ei ole huomioitu. Mahdollisesta
syysta on lisdtietoa virheldahteet —kappaleessa.

Tuloksista on havaittavissa, etta liikkennemaarissa mittauspisteiden valilla
on jonkun verran vaihtelua. Erityisesti ennen-mittausten aikaan laskin mit-
tauspisteessa 2 on rekisteréinyt vihemman ajoneuvoja kuin mittauspiste
1. Tama voi johtua mittauspisteen 1 kohdalla olevasta pysakointialueesta,
joka on myos saattoliikenteen suosiossa. Saattoliikenne voi aiheuttaa sen,
ettd vain mittauspiste 1 rekisterdi ajoneuvon, tai mittauspiste 1 rekisteroi
saman ajoneuvon kaksi kertaa.
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MP2 - Lilkennemaéarat
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Kuva 25. Mittauspisteen 2 vuorokauden lilkkennemddrdt iddn suuntaan.

MP1 - Liikennemaarat
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Kuva 26. Mittauspisteen 1 vuorokauden lilkkennemddrdt iddn suuntaan.

Aamun seka iltapdivan liikkennemaarissa on havaittavissa selkeda laskua.
Vuorokauden liikennemaarat ovat kuitenkin arkisin pysyneet suurimmil-
laan aamulla klo 7-9. Erityista laskua on havaittavissa mittauspisteen 1 koh-
dalla klo 15-18 valilla.

Kun tiet ovat sulaneet, on odotettavissa pyorailyn seka kavelyn lisdanty-
mista seka saattoliikenteen vahenemista. Nama voivat olla osasyyna selit-
tamassa lilkkennemaarien laskua.

7.1.2 Paivittaisen keskinopeuden muutos

Nopeuksien tarkastelussa tulee huomioida, etta mittauspiste 1 sijaitsi vaih-
tuvien opasteiden vaikutusalueen sisdpuolella, ja osan padivasta voimassa
on ollut alempi nopeusrajoitus 30 km/h, jolla tavoiteltiin myos keskino-
peuksien laskua.
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Tuloksista kdy ilmi, ettd molemmissa mittauspisteissa paivittdiset keskino-
peudet ovat nousseet arkiviikolla ja viikonloppuisin pysyneet ldhes sa-
moina. Vaikka mittauspiste 1 on sijainnut alemman nopeusrajoituksen alu-
eella, nayttaa silta, ettd sen paivittaisen keskinopeudet ovat 1-3 km/h kor-
keampia kuin mittauspisteessa 2.

MP2 Paivittaiset keskinopeudet
ITAAN
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Kuva 27. Mittauspisteen 2 pdivittdiset keskinopeudet viikon ajalta idédn suuntaan

MP1 Paivittaiset keskinopeudet
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Kuva 28. Mittauspisteen 1 pdivittdiset keskinopeudet viikon ajalta idédn suuntaan

Mittauspisteessa 2 keskinopeuksien vaihtelu on ennen-mittausten aikaan
ollut arkena valilld 36-37 km/h, kun taas jalkeen-mittausten aikaan 37-38
km/h. Keskinopeudet ovat nousseet maanantaina, keskiviikkona seka tors-
taina. Nopeudet ovat alle nopeusrajoituksen. Viikonlopun ajalta keskino-
peudet ovat lauantaina laskeneet ja sunnuntaina pysyneet samana.
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Mittauspisteessa 1 keskinopeuksien vaihtelu on ennen-mittausten aikaan
ollut arkena 38-40 km/h, kun taas jalkeen-mittausten aikaan 39-40 km/h.
Keskinopeudet ovat nousseet maanantaina, torstaina sekd perjantaina.
Viikonlopun ajalta keskinopeudet ovat pysyneet samana.

Tulosten perusteella nayttaa siltd, ettd mittauspisteen 2 kohdalla ajoneu-
vot ovat alkaneet jo selkedsti hidastaa koulualueelle saavuttaessa ja vaih-
tuvan opasteen nahdessdaan. Mittauspistettda 1 ennen sijaitsee korotettu
pysakkialue, johon autoilijan taytyy hidastaa. Keskinopeudet ovat kuiten-
kin kasvaneet, ja ne ovat suuremmat kuin mittauspisteessa 2, joten on
mahdollista, etta heti koulun ohituksen jalkeen ajoneuvot ovat alkaneet jo
kiihdyttaa.

7.1.3 Tuntikohtaisen keskinopeuden muutos (arkena)

Alempaa nopeusrajoitusta on naytetty arkipaivisin klo 7.30-15.30, ja keski-
nopeuden laskun oletetaan ajoittuvan talle ajalle. Vaikka paivakohtaiset
keskinopeudet olivat padasiassa nousseet, on tuntikohtaisissa keskino-
peuksissa kuitenkin havaittavissa myos laskua. Molemmissa mittauspis-
teissa on havaittavissa, etta vaihtuvien opasteiden ollessa paalla, ovat kes-
kinopeudet laskeneet. Muina aikoina keskinopeudet ovat paaosin nous-
seet.

Tuntikohtaisissa keskinopeuksissa ilmenee sama asia kuin jo paivakohtai-
sissa havaittiin. Keskinopeudet ovat laskeneet enemman mittauspisteessa
2 kuin mittauspisteessa 1. Mittauspisteen 2 tuntikohtaiset keskinopeudet
ovat myos lahes koko vuorokauden ajan pysyneet alhaisempina kuin mit-
tauspisteessa 1.

MP2 Keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana
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Kuva 29. Mittauspisteen 2 keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana arkiviikolla
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MP1 Keskinopeuden vaihtelu vuorokauden
aikana
ARKENA - ITAAN
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Kuva 30. Mittauspisteen 1 keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana arkiviikolla

Mittauspisteessa 2 keskinopeudet alkavat laskea klo 9.00 alkaen ja laskua
kestaa klo 14.00 asti. Keskinopeus on tana aikana laskenut vaihdellen 2-4
km/h. Muina vuorokaudenaikoina keskinopeudet nayttavat pysyneen sa-
mana tai nousseen 3-4 km/h.

Mittauspisteessa 1 keskinopeudet ovat laskeneet klo 10.00 -15.00. Muina
aikoina keskinopeudet ovat paasaantoisesti nousseet. Mittauspisteen 2 tu-
loksiin voi vaikuttaa mittaushairio laskimessa 2.

Keskinopeudet eivat ole alkaneet laskea heti vaihtuvien opasteiden paalle
laiton jalkeen, vaan laskua on havaittavissa vasta klo 9 alkaen. lltaisin kes-
kinopeudet ovat nousseet. Mittauspisteessa 2 keskinopeudet ovat koko
vuorokauden ajalta alle nopeusrajoituksen, kun taas mittauspisteessa 1
sen yli.

7.1.4 Tuntikohtaisen keskinopeuden muutos (viikonloppuna)

Viikonloppuisin tulokset ovat positiivisempia. Myo6s liikkennemaarat ovat
viikonloppuina kasvaneet, jolloin laskimet ovat rekisteréineet enemman
ajoneuvoja seka nopeuksia. Viikonloppuna keskinopeudet ovat laskeneet
lahes koko vuorokauden aikana. lltaisin klo 19-22 keskinopeuksissa on ha-
vaittavissa nousua. Mittauspisteessa 1 tuntikohtaiset keskinopeudet ovat
korkeampia kuin mittauspisteessa 2.
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MP2 Keskinopeuden vaihtelu vuorokauden
aikana
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Kuva 31. Mittauspisteen 2 keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana viikonloppuisin

MP1 Keskinopeuden vaihtelu vuorokauden
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Kuva 32. Mittauspisteen 1 keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana viikonloppuisin

7.1.5 Ylinopeudet

Ylinopeuksia tarkastellessa on otettu huomioon vallitseva nopeusrajoitus.
Mittauspisteessa 2 nopeusrajoitus on ollut 40 km/h ja mittauspisteessa 1
ennen-mittausten aikaan 40 km/h ja jalkeen -mittausten ajan muutoin 40
km/h, mutta arkena 7.30 — 15.30 30 km/h. Ylinopeutta ajavien osuutta on
tarkasteltu vertaamalla ylinopeutta ajavien maaraa vuorokauden koko lii-
kennemaaraan.



7.1.6 V85

Taulukko 3. Ylinopeuksien osuus arkiviikon liikkennemddrdstd
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ITAAN
Ylinopeuksien osuus MP2 MP1
arkiviikon lilkkennemé&arasta Ennen| Jalkeen| Muutos|Ennen Jalkeen |Muutos
1-5 km/h ylinopeutta 18% 18 % 1% 20% 27 % 7%
6-10 km/h ylinopeutta 7% 9% 2% 12 % 25 % 13%
> 10 km/h ylinopeutta 2% 6 % 4% 8 % 22 % 14 %
Yhteensa (> 1km/h ylinopeutta) 27 % 33% 6 % 41 % 75 % 34 %
Taulukko 4. Ylinopeuksien osuus viikonlopun liikennemddirdstd
ITAAN
) Yllnopeu.!(5|en osu:{:s - MP2 MP1
viikonlopun liilkennemaarasta = =
Ennen| Jalkeen| Muutos|Ennen Jalkeen |Muutos
1-5 km/h ylinopeutta 27 % 22 % -4 % 25 % 28 % 3%
6-10 km/h ylinopeutta 11% 12 % 1% 23 % 19 % -4%
> 10 km/h ylinopeutta 5% 7% 2% 19 % 14 % -5%
Yhteensa (> 1km/h ylinopeutta) 43 % 41 % 2% 66 % 60 % -6 %

Mittauspisteessa 1 ylinopeutta on arkisin ajanut jalkeen-mittausten aikaan
75% ajoneuvoista, ja mittauspisteessa 2 33%. Ylinopeuksien osuus on
noussut molemmissa mittauspisteissa. Suuret yli 10 km/h ylinopeudet ovat
nousseet eniten. Viikonloppuna ylinopeuksien osuus on laskenut.

V85 tarkoittaa nopeutta, jonka 15% ajoneuvoista ylittaa. Lukemat ovat
mittauspisteen 2 kohdalla nousseet, kun taas mittauspisteen 1 kohdalla ne
ovat joko laskeneet 1-2 km/h, pysyneet samana tai nousseet 1 km/h.

Taulukko 5. V85 nopeudet iddn suuntaan

ITAAN
V85 MP1 MP2

Ennen| Jalkeen| Muutos Ennen| Jalkeen| Muutos
Maanantai 47 48 1 43 46 3
Tiistai 48 47 -1 43 45 2
Keskiviikko 48 48 0 44 46 2
Torstai 46 47 1 43 44 1
Perjantai 47 47 0 43 44 1
Lauantai 53 51 -2 46 47 1
Sunnuntai 51 49 -2 45 47 2
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7.2 Lanteen

Seuraavaksi on esitetty tulokset lannen suuntaan (kuva 33 ja 34). Tulokset
on esitetty ajosuunnan mukaan, ensin mittauspiste 1, ja sen jalkeen mit-
tauspiste 2.

Kuva 33. Mittauspisteen 1 ja 2 sekd vaihtuvien opasteiden sijainti. Tuloksissa on kdsitelty liikenne
Idnnen suuntaan. Pohjakartta: (Jyvdskylén karttapalvelu)

Kuva 34. Mittauspiste 1 sekd mittauspiste 2 ja ndkymd ldnteen pdin.

Linteen péin ajavat ovat mittauspisteen 1 kohdalla saapuneet vaihtuvien
opasteiden vaikutusalueelle ja nakevat koulualueen oikealla puolellaan,
kun taas mittauspisteen 2 kohdalla alueelta on jo selkedsti poistuttu ja no-
peusrajoitus on noussut 40 km/h:iin.
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Ennen-mittausten aikaan nopeusrajoitus on ollut koko mittausviikon 40
km/h. Mittauspiste 1 sijaitsi nopeusnayttotaulujen vaikutusalueen sisa-
puolella ja jalkeen-mittausten aikaan osan ajasta on ollut voimassa no-
peusrajoitus 30 km/h. 30 km/h nopeusrajoitus on ollut voimassa arkipai-
vina klo 7.30-15.30. Muina aikoina seka viikonloppuna nopeusrajoitus on
ollut 40 km/h.

Ellei toisin ole mainittu, on arkiviikon tuloksia laskettaessa kaytetty tiistain,
keskiviikon seka torstain keskiarvoa. Viikonlopun tulokset on koottu lauan-
tain ja sunnuntain keskiarvosta. Koulukadulla liikenne on todella vahaista
klo 23.00-6.00, ja tama aiheuttaa esimerkiksi tuntikohtaisiin keskinopeuk-
siin suuriakin piikkeja, joten ajankohta on jatetty usein kaavioiden ulko-
puolelle.

7.2.1 Liikennemaarat

Mittauspisteen 2 lilkennemaarissa on havaittavissa luonnotonta laskua klo
13-18 ja talta osin lilkennemaaratietoja ei ole huomioitu. Mahdollisesta
syysta on lisatietoa virheldhteet —kappaleessa.

Lilkennemaarat ovat pysyneet hyvin samansuuruisena arkiviikolla molem-
missa mittauspisteissda. Aamun huipputunnit ovat pysyneet samanajaillan
huipputunteina on lilkkennemaarissa havaittavissa pienta laskua. Viikonlop-
puisin madrat ovat lisddntyneet Iahes koko vuorokauden ajalta, erityisesti
iltaisin maarat ovat kasvaneet.

MP1 - Lilkkennemaarat
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Kuva 35. Mittauspisteen 1 vuorokauden lilkennemddrdit lénteen pdin
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Kuva 36. Mittauspisteen 2 vuorokauden lilkennemddrdt lénteen pdin

Viacount havaitsee myds kaksipyoraiset ajoneuvot. Liikennemaarien kasvu
jalkeen-mittausten aikaan voi osin johtua esimerkiksi mopoliikenteen li-
saantymisesta alueella. Talvikelien vaistyttya lisddantyvat myos seka kavely
ettd pyoraily.

7.2.2 Paivittaisen keskinopeuden muutos

Keskinopeuksien tarkastelussa tulee huomioida, ettd mittauspiste 1 sijaitsi
vaihtuvien opasteiden vaikutusalueen sisdpuolella, ja osan paivasta voi-
massa on ollut alempi nopeusrajoitus 30 km/h, ja muutoin 40 km/h. Tulok-
sista kay ilmi, etta paivakohtaiset keskinopeudet ovat lahes joka arkipaiva
nousseet molemmissa mittauspisteissa, kun taas viikonloppuna keskino-
peudet ovat padsaantdisesti laskeneet.

MP1 Paivittaiset keskinopeudet
LANTEEN

44
42

42
40

42
38 39 39 39 39 39
3 I
34
ma ti ke to pe la

H Ennen Jalkeen

Km/h

[e)]

su

Kuva 37. Péivittdisen keskinopeudet mittauspisteessd 1 Idnnen suuntaan
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MP2 Paivittaiset keskinopeudet
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Kuva 38. Pdivittdiset keskinopeudet mittauspisteessd 2 Iéinnen suuntaan

Mittauspisteessa 1 keskinopeuksien vaihtelu on ennen-mittausten aikaan
ollut arkena 38-40 km/h, kun taas jalkeen-mittausten aikaan 39-40 km/h.
Keskinopeudet ovat nousseet maanantaina, torstaina sekd perjantaina.
Viikonlopun ajalta keskinopeudet ovat laskeneet.

Mittauspisteessa 2 keskinopeuksien vaihtelu on ennen-mittausten aikaan
ollut arkena 38-40 km/h, kun taas jalkeen-mittausten aikaan 40-41 km/h.
Keskinopeudet ovat nousseet arkena jokainen paiva, tiistaina seka keski-
viikkona keskinopeus on yli nopeusrajoituksen. Viikonlopun ajalta keskino-
peus on lauantaina noussut ja sunnuntaina pysynyt samana.

Vaikka mittauspiste 1 sijaitsi vaihtuvan opasteen vaikutusalueen sisapuo-
lella ja lanteen padin ajavat ovat juuri ohittaneet merkin, eivat paivittdiset
keskinopeudet ole kuitenkaan laskeneet. Pdinvastoin keskinopeudet ovat
nousseet kaikkina muina arkipaivina paitsi keskiviikkona. Mittauspisteen 2
kohdalla ajoneuvot ovat jo poistuneet vaikutusalueelta ja voimassa on no-
peusrajoitus 40 km/h, joka nakyy korkeampina keskinopeuksina verrat-
tuna mittauspisteeseen 1.

7.2.3 Tuntikohtaisen keskinopeuden muutos (arkena)

Alempaa nopeusrajoitusta on naytetty arkipaivisin klo 7.30-15.30, ja keski-
nopeuden laskun oletetaan ajoittuvan talle ajalle. Vaikka paivakohtaiset
keskinopeudet olivat pddasiassa nousseet, on tuntikohtaisissa keskino-
peuksissa kuitenkin havaittavissa myos laskua. Molemmissa mittauspis-
teissd on havaittavissa, etta vaihtuvien opasteiden ollessa paalla, ovat kes-
kinopeudet laskeneet. Muina aikoina keskinopeudet ovat paaosin nous-
seet.
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MP1 Keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana
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Kuva 39. Mittauspisteen 1 keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana arkiviikolla
MP2 Keskinopeuden vaihtelu vuorokauden
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Kuva 40. Mittauspisteen 2 keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana arkiviikolla

Mittauspisteessa 1 keskinopeuksien lasku ajoittuu selkedsti ajalle, jolloin
vaihtuvat opasteet ovat olleet paalla. Keskinopeudet alkavat laskea heti klo
8.00 alkaen ja laskua kestaa aina klo 15.00 asti. Keskinopeus on tana aikana
laskenut vaihdellen 1-5 km/h. Muina vuorokaudenaikoina keskinopeudet
nayttavat pysyneen samana tai nousseen 2-4 km/h. Eniten keskinopeus on
laskenut klo 10-12.

Mittauspisteessa 2 keskinopeuden muutoksessa on enemman hajontaa.
Toisinaan keskinopeudet ovat paivan aikana nousseet reilusti, kun taas toi-
sinaan laskeneet hiukan.
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Mittauspisteessa 1 keskinopeudet ovat koko vuorokauden ajalta yli no-
peusrajoituksen, kun taas mittauspisteessa 2 suurimmaksi osaksi sen alle.

7.2.4 Tuntikohtaisen keskinopeuden muutos (viikonloppuna)

Viikonloppuisin tulokset ovat jalleen positiivisempia. Keskinopeudet ovat
laskeneet lahes koko vuorokauden ajan. Parhaimmillaan keskinopeus on
laskenut 4 km/h. Idan suuntaan ajavien keskinopeuksien vaihtelussa ha-
vaittiin, etta keskinopeudet olivat nousseet iltaisin. Linnen suuntaan kes-
kinopeudet ovat kuitenkin laskeneet myos ilta-aikaan.

MP1 Keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana
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Kuva 41. Mittauspisteen 1 keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana viikonloppuisin
MP2 Keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana
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Kuva 42. Mittauspisteen 2 keskinopeuden vaihtelu vuorokauden aikana viikonloppuisin
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7.2.5 Ylinopeudet

7.2.6 V85

Ylinopeuksia tarkastellessa on otettu huomioon vallitseva nopeusrajoitus.
Mittauspisteessa 2 nopeusrajoitus on ollut koko tutkimuksen ajan 40 km/h
ja mittauspisteessd 1 ennen-mittausten aikaan 40 km/h ja jalkeen -mit-
tausten ajan muutoin 40 km/h, mutta arkena 7.30 — 15.30 30 km/h. Ylino-
peutta ajavien osuutta on tarkasteltu vertaamalla ylinopeutta ajavien maa-
raa vuorokauden koko liikennemaaraan.

Taulukko 6. Ylinopeuksien osuus arkiviikon liikkennemddrdstd

LANTEEN
Ylinopeuksien osuus
riiom, e MP1 MP2
arkiviikon fifkenhemaarasta Ennen| Jalkeen| Muutos Ennen| Jalkeen| Muutos
1-5 km/h ylinopeutta 24 % 32% 8% 24 % 28 % 3%
6-10 km/h ylinopeutta 11% 21% 10% 8% 13% 6%
> 10 km/h ylinopeutta 7% 16 % 10% 4% 9% 5%
Yhteensa (> 1km/h ylinopeutta) 42 % 69 % 27 % 36 % 50 % 14 %

Taulukko 7. Ylinopeuksien osuus viikonlopun liikennemddrdstd

LANTEEN
Ylinopeuksien osuus
" - s s MP1 MP2
viikonlopun liikennemaarasta = =

Ennen| Jdlkeen| Muutos Ennen| Jdlkeen| Muutos
1-5 km/h ylinopeutta 30% 25 % -4 % 29 % 26 % -3%
6-10 km/h ylinopeutta 18 % 19% 0% 14 % 14 % 1%
> 10 km/h ylinopeutta 15 % 11 % -4 % 6 % 9% 3%
Yhteensd (> 1km/h ylinopeutta) 63 % 55% -9% 49 % 50 % 1%

Mittauspisteessa 1 ylinopeutta on arkisin ajanut jalkeen-mittausten aikaan
69% ajoneuvoista, ja mittauspisteessa 2 50%. Maarat ovat korkeita ja ne
ovat kasvaneet ennen-mittausten jalkeen. Erityisesti suurien ylinopeuk-
sien (yli 10 km/h) maara on noussut. Laskua on havaittavissa ainoastaan
viikonloppuna.

V85 tarkoittaa nopeutta, jonka 15% ajoneuvoista ylittaa. Tuloksista on ha-
vaittavissa, ettd V85-lukemat ovat mittauspisteessa 1 joko vahentyneet 1-
2 km/h, pysyneet samana tai nousseet 1 km/h. Mittauspisteessa 2 nousua
on havaittavissa jokaisena viikonpaivana.
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LANTEEN
V85 MP1 MP2

Ennen| Jalkeen| Muutos Ennen| Jalkeen| Muutos
Maanantai 47 47 0 46 48 2
Tiistai 46 47 1 45 48 3
Keskiviikko 48 47 -1 45 48 3
Torstai 46 46 0 44 47 3
Perjantai 47 47 0 45 47 2
Lauantai 51 50 -1 47 48 1
Sunnuntai 51 49 -2 47 48 1

7.3

Kooste MP1 ja MP2

Seuraavaksi on esitetty koostetaulukko tuloksista mittauspisteiden mu-
kaan. Tuloksiin on koottu keskeisia lukuja viikon mittaustuloksista.

Taulukko 9. Kooste mittausviikoilta mittauspisteittdin ja suunnittain

MP1

MP2

Linteen

Itédn

Linteen

Itédn

Laskua |&hes koko

Pysynyt lahes

Arki Pysynyt lahes samana i Laskua klo 7-9
vuorokauden ajalta samana.
Lilkennem3aarat
Viikon- Kasvua koko Kasvua koko Kasvua koko Kasvua koko
loppu vuorokauden aikana | vuorokauden aikana | vuorokauden aikana | vuorokauden aikana.
+1...-1 km/h, +1-2 km/h, +1-2 km/h, +1km/h,
Arki keskinopeudet valilld | keskinopeudet valilld | keskinopeudet valilla | keskinopeudet valilla
Keskinopeudat 38-40 km/h 38-40 km/h 38-41 km/h 36-38 km/h
(pdivittdinen) vikon -1 km/h, o +1 km/h, -1 km/h,
| keskinopeudet valilla keski ! - keskinopeudet valilld | keskinopeudet valilla
oppu eskinopeus
FP 42-43 km/h P 40-41 km/h 39-40 km/h
7.30-15.30 7.30-15.30 7.30-15.30 7.30-15.30
Keskinopeudet | Arki :1...—5 km/h," . :3...+4 km/h," N :1...+5 km/h," - :2...—4 km/h,“ .
, . keskinopeudet valilld | keskinopeudet valilld | keskinopeudet valilld | keskinopeudet valilld
(tuntikohtainen) A S S -
Arkena 8.00-15.00 35-42 km/| 32-41 km/| 36-40 km/| 33-38 km/|
Viikenloppuna
., oo-z:‘:m Viikon -6..+42 km/h, 4.3, -4.43, 3.43,
: : | keskinopeudet valilld | keskinopeudet valilld | keskinopeudet valilla | keskinopeudet valilla
oppu
(= 40-48 km/h 41-46 km/h 37-44 km/h 37-42
+27%, eniten kasvua | +34%, eniten kasvua | +14%, eniten kasvua |+6%, eniten kasvua yli
Arki yli 10km/h yli 10km/h 6-10 km/h 10km/h
ylinopeuksissa ylinopeuksissa ylinopeuksissa ylinopeuksissa
Yii idet
B + 1%, 1-5 km/h
Vilkon- . . -
iikon: 9% 6% yllriopeukmen maara 2%
loppu vahentynyt, muut
lisddntyneet
o -1..+1 km/h -1..+1 km/h +2-3 km/h +1-3 km/h
valilld 46-48 km/h vililld 46-48 km/h vililld 44-48 km/h vililld 43-46 km/h
Va5
Viikon- -1-(-2) km/h -2 km/h +1 km/h +1-2 km/h

loppu

vélilld 49-51 km/h

valilld 49-53 km/h

valilld 47-48 km/h

valilld 45-47 km/h
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Tuloksista kay ilmi, etta viikonlopun liikkennemaarat ovat kasvaneet mo-
lempiin suuntiin molemmissa mittauspisteissa. Viikonlopun aikana paivit-
taiset keskinopeudet ovat joko nousseet 1 km/h, pysyneet samana tai las-
keneet 1 km/h. Keskinopeudet vaihtelevat mittauspisteessa 1 valilld 40-48
km/h ja mittauspisteessa 2 valilla 37-44 km/h. Mittauspisteessa 2 on siis
havaittavissa seka viikonlopun alin, ettd korkein tuntikohtainen keskino-
peus. Viikonlopun keskinopeudet ovat padsaantodisesti yli nopeusrajoituk-
sen (40 km/h), mutta nopeudet ovat silti laskeneet ennen-mittauksiin ver-
rattuna. Ylinopeuksien osuudet ovat viikonloppuisin pddosin laskeneet,
mutta mittauspisteessa 2 oli havaittavissa ylinopeuksien maaran kasvu
1%:lla Ianteen pdin ajavilla. V85-nopeudet ovat laskeneet mittauspisteessa
1, kun taas mittauspisteessa 2 ne ovat nousseet.

Arkiviikon osalta tulokset ovat vaihtelevammat. Seka mittauspisteiden va-
lilla, ettd suunnittain on suuriakin eroavaisuuksia. Jo pelkat lilkkennemaarat
ovat vaihdelleet reilusti. Erityisesti mittauspisteessa 1 itaan pain ajavien
maara on vahentynyt. Mittauspisteessa 2 mittaushairié aiheutti sen, ettei
lilkennemaaratietoihin voinut luottaa, mutta itdan pain ajavien maarassa
oln selkeda laskua aamulla klo 7-9, kun laskin viela rekister6i ajoneuvoja.

Arkiviikon keskinopeudet ovat nousseet molemmissa mittauspisteissa.
Mittauspisteessa 1 vuorokauden keskinopeudet vaihtelivat valilla 38-40
km/h ja mittauspisteessé 2 vaihtelu oli valilla 36-41 km/h. Molempien mit-
tauspisteiden tuntikohtaisissa keskinopeuksissa on havaittavissa laskua klo
7.30-15.30 vaihtuvien opasteiden ollessa paalla. Tana aikana keskinopeu-
det ovat laskeneet 1-5 km/h. Muina vuorokaudenaikoina keskinopeudet
ovat padsaantoisesti nousseet. Vaikka mittauspiste 1 sijaitsi vaihtuvan
opasteen vaikutusalueen sisdpuolella, olivat sen vuorokauden keskinopeu-
den silti korkeammat kuin mittauspisteessa 2.

Koska nopeusrajoitus oli arkisin laskettu 30km/h:iin, lisdantyivat ylino-
peuksien osuudet. Ylinopeudet lisdantyivat arkisin mittauspisteessa 1 27-
34% ja mittauspisteessd 2 6-14%. V85-lukemat ovat arkena joko pysyneet
saman suuruisena tai kasvaneet hiukan.

7.4 Kustannukset

Pilotissa kaytetyn jarjestelman kustannukset koostuivat paitsi itse vaihtu-
vista opasteista, myds niiden asennustoista ja kaapeloinneista, seka kiin-
teiden lilkennemerkkien muutostdistda. Ndiden kustannukset olivat noin
20 000€. Tasta summasta puuttuvat vield itse suunnittelutydn kustannuk-
set.

Jatkossa yllapitokustannuksia kertyy esimerkiksi opasteiden kdyttamasta
sahkosta seka taustajdrjestelmdn ostosta palveluna. Jos opasteissa ilme-
nee hairiodita tai vikoja, tulevat niiden korjauskustannukset kaupungille ta-
kuuajan paatyttya.
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8 VIRHELAHTEET

8.1 Sadolosuhteet

Ennen-mittaus toteutettiin helmikuussa, jolloin katu oli vield lumen ja jaan
peitossa. Talléin ajonopeudet ovat luonnostaankin hieman alhaisemmat ja
ajoneuvojako erilainen. Jalkeen-mittausten aikaan tie oli sula ja kuiva.
Ajankohtien valilla on lisdksi eroa muun muassa valoisuudessa seka nake-
maalueissa, jotka osaltaan ovat voineet vaikuttaa tuloksiin.

Kuva 43. Mittauspiste 2, mittausajankohtien vililld séddolosuhteet olivat hyvinkin erilaiset

8.2 Suojatietyo

Ajoneuvomadrien lapikaynnissa selvisi, ettd jalkeen-mittausten aikaan las-
kin mittauspisteessd 2 on jattanyt rekister6imatta ajoneuvoja (Taulukko
10). Mybhemmin selvisi, etta laskimen l|aheisyydessa oleva suojatie oli
poistettu mittausviikon aikana 15.5. tiistaina klo 14 alkaen. Laskin on kui-
tenkin jattanyt rekisteréimattad ajoneuvoja useana paivana samaan aikaan,
eikd suojatien poistotyo ole kestanyt ndin kauaa. Tutkimuksen aikana ei
selvinnyt mistd ajoneuvojen rekisterdimatta jattaminen johtui.
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Taulukko 10. Laskimen rekister6imdt ajoneuvomddrdt mittauspisteessd 2.

Ma 14.5.2018 |Ti 15.5.2018 |Ke 16.5.2018 | To 17.5.2018 |Pe 18.5.2018
0.00-1.00 3 5 3 3 3
1.00-2.00 4 4 1
2.00-3.00 0 1 4 5 1
3.00-4.00 2 3 2 8 1
4.00-5.00 2 2 4 12 1
5.00-6.00 17 11 8 37 7
6.00-7.00 55 51 55 69 57
7.00-8.00 118 109 116 143 123
8.00-9.00 96 106 101 109 101
9.00-10.00 107 99 81 103 79
10.00-11.00 78 78 75 78 60
11.00-12.00 61 100 80 78 92
12.00-13.00 55 85 76 93 84
13.00-14.00 0 8 70 37 82
14.00-15.00 0 0 89 0 97
15.00-16.00 0 0 102 0 88
16.00-17.00 0 0 127 0 96
17.00-18.00 0 21 105 64 75
18.00-19.00 53 103 79 90 77
19.00-20.00 79 93 87 110 94
20.00-21.00 69 67 86 66 77
21.00-22.00 36 42 35 49 62
22.00-23.00 14 22 26 24 28
23.00-0.00 12 17 12 19 23

8.3 Mittauspisteiden sijainnit

Mittauspisteiden suunniteltua sijaintia jouduttiin muuttamaan mittausvii-
kolla suurten lumikinosten vuoksi, jolloin paikkojen luotettavuus saattoi
karsi. Alkuperaiset sijainnit oli suunniteltu kauemmas risteyksista ja pysak-
kialueesta, jotta mahdollista muuta merkeista johtumatonta hidasta-
mista/kiihdyttamista ei tapahtuisi. Nyt ajonopeuksiin saattoi osin vaikuttaa
laheinen risteysalue seka korotettu pysakkialue. Erityisesti mittauspisteen
1 kohdalla epailtiin viereisen parkkipaikan vaikuttavan tuloksiin.

Mittauspiste 1 jouduttiin sijoittamaan paivakodin ja koulun vilille. Tulos-
ten purun yhteydessa havaittiin, ettd mittauspisteiden valilla on jonkun
verran eroa arkiviikon liikkennemaarissa. Tulokset viittaisivat siihen, etta
mittauspisteen 1 ohi kulkee enemman ajoneuvoja kuin mittauspisteen 2.
Syyna voisi hyvin olla saattoliikenne, joka ajaa paivakodin edesta pysakoin-
tialueen kautta. Joissakin tapauksissa sama ajoneuvo voi ohittaa mittaus-
pisteen useamman kerran (kuva 44), tai se ohittaa vain toisen mittauspis-
teistd, vaikka ajaakin Koulukadun poikki. Saattoliikenne voi myo6s osaltaan
vaikuttaa keskinopeuksiin. Talvikuukausina saattoliikennettd on enem-
man, pysakointialueen kautta kiertava liikenne hidastaa muuta liikennetta
ja ndin myos alentaa keskinopeuksia. Kevatkuukausina saattoliikenteen
maara usein vahenee oppilaiden siirtyessd enemman pyorailyyn ja kdve-

lyyn.
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Kuva 44. Saattoliikenteen mahdollinen kulku Luetjc’irven koulun sekd pdivikoti Pikku;ikan piha-
alueella

8.4 Ajoneuvojako

Viacount mittaa ajoneuvojen pituuksia ja ViaGraph luokittelee ne tdman
perusteella (Kuva 45). ViaGraph:ssa on maaritelty ajoneuvojen pituudet ja
vastaavat sdahkaoiset pituusarvot, joiden perusteella se jakaa ajoneuvot luo-
kittain. Pituusarvoja voi muokata manuaalisesti, mutta koska taman tutki-
muksen kannalta ajoneuvoluokilla ei ollut painoarvoa, on tuloksissa kay-
tetty ViaGraphin valmiiksi maarittelemia arvoja.

Ajoneuvo jako
461 529 32
5% 6%

0%

™ Kaksipyoriiset

o Henkilbauto

W Pakettiauto
Kuorma-auto

® Rekka

Kuva 45. ViaGraphin tuottama kaavio ajoneuvojaosta

8.5 Viacountien luotettavuus ja erot laskimissa

Tutkimuksessa jouduttiin kdyttdamaan kolmea eri liikenteenlaskinta. Mit-
tauspisteessa 1 laskin oli molempien tutkimuksen ajan sama, mutta mit-
tauspisteessa 2 laskinta jouduttiin vaihtamaan tutkimusajankohtien valilla.
Laskimen vaihtaminen luonnollisesti laskee tuloksen vertailukelpoisuutta.
Vaikka Viacountien tuottamaa dataa pidetdan suhteellisen luotettavana,
ovat ne myos alttiita mittausvirheille.
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Viacountin kayttoohjeessa on mainittu virhemarginaalit, joita ei voida kui-
tenkaan maarittaa mitattaessa useampaa kaistaa. Esimerkki nopeuden vir-
hemarginaalista ilmenee taulukossa 11.

Taulukko 11. Mittausvirheiden virhemarginaalitaulukko

Mitattu arvo Virhe

Nopeus v v <100 knmvh, A v<£3 km/h

v> 100 km/h, Av=+39%

Etenkin tdman tutkimuksen kannalta, jossa erot ajonopeuksissa olivat pie-
nia, on tarkeaa ottaa huomioon se, ettd muutokset tuloksissa voivat
menna myo6s virhemarginaalin sisdan.

9 JOHTOPAATOKSET/YHTEENVETO

Hypoteesina oli, ettd vaihtuvat opasteet lisdisivat autoilijoiden uskolli-
suutta nopeusrajoitusta kohtaan ja nain alentaisivat ajonopeuksia tehok-
kaammin kuin kiintedt nopeusrajoitusmerkit. Vaihtuvan nopeusrajoitus-
merkin lisaksi opasteessa naytettiin lapsista varoittavaa -merkkia, seka
tekstia "’Koulualue”. Varoitusmerkin tarkoitus on perustella kuljettajalle
tarve alhaisempaan ajonopeuteen. Kuljettajien reagoimattomuus alempia
nopeusrajoituksia kohtaan ei yleensa johdu siita, ettd merkki olisi jaanyt
huomaamatta, vaan siitd, etta kuljettajalla ei ole motivaatiota noudattaa
sita.

Tutkimuksessa tarkasteltiin keskinopeuksien muutoksia ennen ja jalkeen
vaihtuvien opasteiden asentamisen. Tuloksista voidaan paatella, etta ajo-
neuvon saapuessa vaihtuvan opasteen vaikutusalueelle, alkavat keskino-
peudet heti laskea. Klo 7.30-15.30 koulualueelle saapuvien tuntikohtaiset
keskinopeudet laskivat 1-5 km/h. Tuloksista havaittiin myos, etta keskino-
peudet alkoivat laskea jo ennen vaikutusalueelle saapumista. Ennen kou-
lualueelle saapumista keskinopeudet olivat laskeneet 2-4 km/h.

Keskinopeuksien lasku ei kuitenkaan kestdanyt koko vaikutusalueen lapi.
Vaikka ajoneuvot olivat selkedasti hidastaneet ennen vaikutusalueelle saa-
pumista, olivat ne myods kiihdyttaneet heti koulun ohitettuaan, vaikka
alempi nopeusrajoitus oli vield voimassa. Vuorokauden aikana keskino-
peus laski parhaimmillaan 5 km/h, joka on enemman kuin peltimerkkien
arvioitu vaikutus keskinopeuksiin. Keskinopeudet olivat kuitenkin vaihtu-
vien opasteiden paalld oloaikana myds ajoittain nousseet.

Kohteessa ymparisto ja sen muutokset tuntuivat merkittavasti vaikuttavan
ajonopeuksiin. Keskinopeudet laskivat eniten pdivisin klo 10-13, jolloin
koulun pihalla liikkuu paljon lapsia. Aamu- ja iltaruuhkan aikaan nopeudet
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laskivat vain noin 1-2 km/h. Keskinopeudet laskivat eniten Luonetjarven
koulualueelle saavuttaessa, ja nousivat taas pian sen ohittamisen jalkeen.

Vaihtuvia opasteita kdytetdaan nykyisin padasiassa vain Liikenneviraston yl-
l[apitamilla korkeamman palvelutason vaylilla. Jarjestelmien tueksi luodut
ohjeet ja jarjestelmat ovat myos luotu silhen maailmaan, jossa liikennetur-
vallisuuden parantamisen lisdksi halutaan parantaa liilkenteen sujuvuutta.
Jarjestelmat ovat kalliita rakentaa, joten niita halutaan sijoittaa vaylille,
joissa hyoty-kustannussuhde on mahdollisimman suuri. Suomessa vaihtu-
vaa ohjausta on toteutettu katualueille vield niin vahan, etta opasteiden
ohjauspolitiikkaa tuskin on viela tarve lahtea yhtendistamaan. Ohjauspoli-
tiikan seka palvelutasotavoitteiden kayttoonotto lisdisi myds merkittavasti
kustannuksia.

Tavoite oli 16ytaa kevyt ratkaisu parantamaan koulualueiden liikennetur-
vallisuutta. Tikkakoskella kyse oli kahdesta vaihtuvasta opasteesta, jota oh-
jattiin kalenteripohjaisesti. Padasiassa kaupunki ohjaa merkkeja, mutta oh-
jausvastuu olisi voitu siirtaa myos koulun henkilékunnalle. Merkit olivat
paalla tiettyina paivina viikosta tietyn ajan ja ohjaukseen kaytettava hallin-
tajarjestelma ostettiin palveluna muualta.

Tassa pilotissa kyse ei ollut saman luokan kustannuksista kuin Liikennevi-
raston toteuttamissa vaihtuvissa opastejarjestelmissa. Pilotissa haluttiin
etsia kustannustehokkaita ratkaisuja toteutettavaksi katualueella, joita
voisi toteuttaa my6ds muissa samankaltaisissa kohteissa. Kustannuksista
suurimman osan vei kaapelointi- ja asennustyot seka itse vaihtuvat opas-
teet. Yllapitokustannuksia tulee jatkossa esimerkiksi opasteiden kaytta-
masta sahkostda sekd palveluna ostetusta opasteiden hallintajarjestel-
masta. Suhteellisen korkeiden kustannuksen vuoksi pilotissa kaytettyjen
vaihtuvien opasteiden todellinen hyoty ndhdaan vasta pidemmalla aikava-
lilla.

Pilotissa oli kyse uusista — aikaisemmin Jyvaskyldassa kokeilemattomista
merkeistd, joilla tdman vuoksi oli varmasti myds uutuusvaikutusta kuljet-
tajiin. Aikataulun vuoksi ei taman tutkimuksen yhteydessa paasty toteut-
tamaan pidemman aikavalin keskinopeustarkasteluja. Jatkotutkimuksena
olisi hyva tarkastella, miten keskinopeudet ovat muuttuneet vaihtuvien
opasteiden ollessa toiminnassa useampia kuukausia.

Taman tutkimuksen perusteella ei voida myoskaan sanoa laskivatko vaih-
tuvat opasteet ajonopeuksia kiinteita merkkeja tehokkaammin. Pilottikoh-
teessa nopeusrajoitus oli ennen merkkien asentamista 40 km/h. Nopeus-
rajoitusta kuitenkin laskettiin vaihtuvilla opasteilla, jolloin ei voida suoraan
verrata olisivatko kiinteat 30 km/h -nopeusrajoitusmerkit laskeneet keski-
nopeuksia yhta paljon.
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Pilotti antoi hyvaa nadyttoa siitd, etta keskinopeuksia on mahdollista saada
laskemaan haluttuina ajankohtina vaihtuvia opasteita kayttamalla. Vaihtu-
vien opasteiden vaikutus ei ollut aivan yhta suuri kuin tuloksista toivottiin,
mutta tutkimustuloksiin saattoivat merkittavasti vaikuttaa muutokset mit-
tausajankohtien valilla. Taman vuoksi tutkimuksia olisi hyva jatkaa ja sel-
vittdd pidemman aikavalin muutokset. Opastetta olisi myds hyva testata
toisessa turvallisuuskriittisemmassa kohteessa.



LAHTEET

48

Heltimo, J. & Korhonen, A. (2016). Kdsikirja kunnan liikenneturvallisuusty6-
hén. Helsinki: Suomen Kuntaliitto.

Jyvaskylan karttapalvelu. Haettu 4.6.2018 osoitteesta
https://kartta.jkl.fi/ims

Jyvaskylan kaupunki (2016). Jyvaskyla Kaupunkirakennepalvelut. Kouluka-
dun katusuunnitelman muutos valilla Tervaskatu - Urheilukenttd. Haettu
24.5.2018 osoitteesta https://www.jyvaskyla.fi/instancedata/prime pro-
duct julkaisu/jyvaskyla/embeds/jyvaskylawwwstructure/83427 Koulu-
katu aspiirustus 0-290 44-3043.pdf

Kallberg, V.P., Luoma, J., Makel3, K., Peltola, H. & Rajamaki, R. (2014).
Ajonopeuden liikenneturvallisuus- ja ympdristovaikutukset. Espoo: VTT.

Jyvaskylan kaupunki (2014). Tikkakosken asukaskyselyn tulokset. Vain si-
saiseen kayttoon.

Jyvaskylan kaupungin karttapalvelu. Vain sisdiseen kayttoon.

Liikennevirasto (2013). Tieliikenteen vaihtuvan ohjauksen palvelutasot. Lii-
kenneviraston toimintalinjoja 1/2013. Haettu 28.5.2018 osoitteesta:
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf3/Ito_2013-01 tieliikenteen vaih-
tuvan web.pdf

Liikennevirasto (2014). Vaihtuvan ohjausjarjestelman ohjauspolitiikan laa-
dinta. Liikenneviraston ohjeita 19/2014. Haettu 15.8.2018 osoitteesta
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/lo_2014-19 vaihtuvan ohjausjar-
jestelman_web.pdf

Liikkennevirasto. Liikennemaarakartat. Haettu 20.8.2018 osoitteesta
https://julkinen.liikennevirasto.fi/webgis-sovellukset/webgis/temp-
late.html?config=liikenne

Majala, T. (2018). Vaihtuvien opasteiden hallintajarjestelman kayttokoulu-
tus. Jyvaskyla.

Rama, P., Schirokoff, A., & Rajamaki, R. (2003). Muuttuvien nopeusrajoi-
tusjarjestelmien turvallisuus. Tiehallinto. Haettu 26.4.2018 osoitteesta
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf/3200841 vms-turva.pdf

Schirokoff, A., & Rama, P. (2005). Vaihtuvien nopeusrajoitusten laajamit-
tainen kayttd Suomessa. Haettu 24.2.2018 osoitteesta https://julkai-
sut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78707/Julkai-

suja_89 2005.pdf?sequence=1&isAllowed=y



https://kartta.jkl.fi/ims
https://www.jyvaskyla.fi/instancedata/prime_product_julkaisu/jyvaskyla/embeds/jyvaskylawwwstructure/83427_Koulukatu_aspiirustus_0-290_44-3043.pdf
https://www.jyvaskyla.fi/instancedata/prime_product_julkaisu/jyvaskyla/embeds/jyvaskylawwwstructure/83427_Koulukatu_aspiirustus_0-290_44-3043.pdf
https://www.jyvaskyla.fi/instancedata/prime_product_julkaisu/jyvaskyla/embeds/jyvaskylawwwstructure/83427_Koulukatu_aspiirustus_0-290_44-3043.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf3/lto_2013-01_tieliikenteen_vaihtuvan_web.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf3/lto_2013-01_tieliikenteen_vaihtuvan_web.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/lo_2014-19_vaihtuvan_ohjausjarjestelman_web.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/lo_2014-19_vaihtuvan_ohjausjarjestelman_web.pdf
https://julkinen.liikennevirasto.fi/webgis-sovellukset/webgis/template.html?config=liikenne
https://julkinen.liikennevirasto.fi/webgis-sovellukset/webgis/template.html?config=liikenne
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf/3200841_vms-turva.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78707/Julkaisuja_89_2005.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78707/Julkaisuja_89_2005.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78707/Julkaisuja_89_2005.pdf?sequence=1&isAllowed=y

49

Schirokoff, A., & Vitikka, H. (2001). Muuttuvat nopeusrajoitukset autoilijoi-
den kokemina. Haettu 26.4.2018 osoitteesta  http://www.do-
ria.fi/bitstream/handle/10024/139021/4228tie.pdf?sequence=1

Tiehallinto (2000). Taajamien nopeusrajoitusten suunnittelu. Haettu
29.5.2018 osoitteesta https://julkaisut.liikennevi-
rasto.fi/thohje/pdf/2130017 00.pdf

Tiehallinto (2003). Yleisohjeet liikennemerkkien kaytosta. Haettu 4.4.2018
osoitteesta https://julkaisut.liikennevirasto.fi/thohje/pdf/2000006-v-
03liikennemerkkiohje.pdf

Tiehallinto (2009). Vaihtuvien opasteiden kaytto. Haettu 20.4.2018 osoit-
teesta https://julkaisut.liikennevirasto.fi/thohje/pdf/2100065-v-09-vaih-
tuvien opasteiden kaytto.pdf

Via traffic controlling GmbH. (2008). Viacount Il Liikenteen laskin Kaytto-
ohje. Espoo: Trafino Oy.


http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/139021/4228tie.pdf?sequence=1
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/139021/4228tie.pdf?sequence=1
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/thohje/pdf/2130017_00.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/thohje/pdf/2130017_00.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/thohje/pdf/2000006-v-03liikennemerkkiohje.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/thohje/pdf/2000006-v-03liikennemerkkiohje.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/thohje/pdf/2100065-v-09-vaihtuvien_opasteiden_kaytto.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/thohje/pdf/2100065-v-09-vaihtuvien_opasteiden_kaytto.pdf

