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Valtatiella 1 toimii kolme erillista liikenteenhallintajarjestelmad, joiden vaihtuvia nopeusrajoitusmerkkeja, varoitusmerkkeja
seka tekstillisia kilpia ohjataan vallitsevien saa- ja keliolosuhteiden perusteella. Jarjestelmien ensisijainen tavoite on liikkenne-
turvallisuus.

Jarjestelmien ohjaus perustuu jarjestelmien automatiikan tuottamiin ohjausehdotuksiin, jotka tieliikennekeskuksien paivystajat
joko hyvaksyvat tai jattavat hyvaksymatta. Ohjausehdotukset perustuvat tiesddasemien tuottamaan kelitietoon. Tyon tavoite
oli ohjausprosessin kehitystarpeiden ja -mahdollisuuksien kartoittaminen.

Tydssa ohjausta tarkasteltiin nykytilan ja tulevaisuuden mahdollisuuksien kannalta. Nykytilanteesta selvitettiin paivystajien
ohjaustottumuksia seka nakemyksia automatiikan tuottamiin ohjausehdotuksiin. Tydssa tutkittin myds, miten paivystajien
tekemat ohjauspaatokset olivat vaikuttaneet likennevirran nopeuteen. Tutkimusmenetelmina kaytettiin paivystajille suunnat-
tua kyselya, paivystajien suorittamia seurantajaksoja (raportointi omasta ohjaustydstd) seka jarjestelmien suosituslaskennan
(ohjausehdotus) lokitietojen ja nopeusrajoitusmerkkien ohjaustilatietojen (toteutunut ohjaus) vertailua. Ohjauspaatosten vaiku-
tuksia tutkittiin seurantajaksojen kirjauksiin seka ajoneuvojen nopeushavaintoihin (LAM-tietokannasta) perustuen.

Tulevaisuudessa valtatien 1 jarjestelmien eras kehittdmismahdollisuuksista on talvi- ja pimeanajan nopeusrajoituskaytannés-
ta (120 km/h rajoitusta ei sallita) luopuminen. Tahan kysymykseen liittyy ohjauksen nykytilanteen (onko jarjestelmien ohjaus
onnistunutta) lisaksi talvikauden ajokelit: mitd enemman erittéin hyvia keleja talvikaudella esiintyy, sitd perustellumpaa talvi-
nopeusrajoituksista luopuminen on. Tydssa tutkittiin tiesadasemien historiatietojen perusteella erittdin hyvien kelien esiinty-
mista talvikuukausina seka arvioitiin talvinopeusrajoituksista luopumisella saatavia hyétyja. Taustatietoja tutkimuksiin kerattiin
muun muassa kirjallisuudesta seka tutustumalla jarjestelmien tekniseen toteutukseen.

Tutkimusten keskeiset tulokset seka havainnot olivat seuraavat:

Paivystajien ohjaustavoissa on eroja.

Jarjestelmien suosituslaskennat eivat ole keskenaan yhtenaisia.

Merkittava osa automatiikan tuottamista ohjausehdotuksista jatetdan hyvaksymatta.
Jarjestelmien lokitiedoissa on epajohdonmukaisuuksia.

Liikennevirran nopeuksien perusteella, paivystajat reagoivat oikein jarjestelmien ehdotuksiin.
Paivystajien ohjauspaatoksien tekemiseen kuluu runsaasti aikaa.

Erittain hyvia keliolosuhteita on esiintynyt erittain paljon viime vuosien talvikuukausina.

Tyon paatelmina todettiin, ettd jarjestelmat vaikuttavat parantavan liikenneturvallisuutta. Ohjauspaatdkseen kuluva aika kui-
tenkin pienentaa turvallisuusvaikutuksia. Seka paivystajien ohjaustapojen etta jarjestelmien suosituslaskentojen eroavaisuu-
det ovat uhka jarjestelmien johdonmukaisuudelle ja uskottavuudelle.

Merkittavimpina jatkotoimenpiteind ehdotettiin lokitietojen kirjausjarjestelmien korjausta, valtatien 1 jarjestelmien suosituslas-
kennan yhtenaistamis- ja kehitysty6td seka paivystajien ohjaustapojen yhtenaistdmiseen pyrkivan lisdkoulutuksen jarjesta-
mista. Liséksi ehdotettiin jarjestettdvaksi kokeilu, jossa talvinopeusrajoituskauden aikana valtatielld 1 voidaan erittain hyvissa
olosuhteissa asettaa 120 km/h nopeusrajoitus. Kokeilu vaatisi ministeridtasoisen luvan.
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On highway 1 (Finnish road network), there are three independent traffic management systems, whose variable speed limits
(VSL), warning signs (VWS) and message signs (VMS) are weather-controlled. The aim is to improve safety.

The operation of the systems is based on automatism which generates road weather -based recommendations for speed
limits, warnings and messages to traffic management center (TMC) operators. The operators decide either to approve or
ignore the recommendations. To chart the needs and possibilities to develop this process was the aim of this thesis.

The operation process was discussed from purviews of present situation and future. TMC operator’s operative habits and
readings of the recommendations were studied from the present situation. Also, the effects of the operative decisions on
traffic flow were studied. The following methods were used: questionary for operators, self-monitored reports on operative
actions and comparison of log files (generated recommendations and actual speed limits). The evaluation of effects on
traffic flow based on the self-monitored reports and vehicle speed data (loop detectors on road network).

In the future, a potential development concerns the abandonment of winter-time speed limit practices, which prevent the
setting of 120 km/h speed limit in any case. This issue relates to the present status (how successful is the current operative
action) and winter-time weather and road condition: if remarkable share of all winter-time driving conditions are immaculate,
it is reasonable to abandon the winter-time speed limits. In this thesis, the share of immaculate winter-time road conditions
were gathered from the log files of the highway 1 road weather stations and the benefits of the abandonment of winter-time
speed limit practices were evaluated. Background information for the studies was gathered from literature and technical
details of the systems.

The focal results and findings were following:
. Between individual operators, there are differences in operative habits
e Between the systems, there are principled differences in automatism which generate the recommendations for
speed limits, warnings and messages.
Remarkable share of the recommendations are ignored by the operators
The log files of the systems were discrepant
Based on the speed of traffic flow, operators react correctly to the automatic recommendations.
Operative actions (decisions) of the operators took plenty of time
In the past years, a remarkable amount of immaculate driving conditions have occurred in the winter season

The main conclusions are that the systems seem to achieve their safety-related goals. However, the time between recom-
mendation (automatism) and reaction (operator) weakens the safety effects. The differences between both operators' opera-
tive habits and the system-specific principles of automatic recommendations are threats to the coherency and the credibility
of the systems. The operation process should be expedite by developing the automatism.

The proposals for further measures and studies are following: the log files of the systems should be corrected, the system-
specific principles of automatic recommendation should be unified and developed and the gap between operators' operative
habits should be narrowed by updating training. In addition, a experimental winter season without winter-time speed limits
should be arranged. A ministry-level approval is needed for the experiment.
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Johdanto
1.1 Lahtokohdat

Suomessa ryhdyttiin 90-luvun alkupuolella ottamaan kéyttoon telemaattisia liikenteenhal-
lintajérjestelmid, joissa ticosuuksien nopeusrajoituksia vaihdetaan sdi- ja kelitilanteen
perusteella. Jarjestelmien lahtokohtaisia paitavoitteita oli kaksi: kuljettajien varoittaminen
liukkaudesta seké kiinteitd talvi- ja pimeénajan nopeusrajoituksia joustavamman nopeus-
rajoitusjirjestelmin luominen. Nykyisin jarjestelmid on usealla tieosuudella, tavoitteinaan
litkkenneturvallisuuden seki liikenteen sujuvuuden parantaminen. Ministeridtasolla harki-
taan vaihtuvien nopeusrajoitusten verkon merkittivai laajentamista. Talvi- ja pimednajan
nopeusrajoituskéytannot koskevat myos sdd- ja keliohjattuja nopeusrajoitusjaksoja.

Valtatie 1 (E18) Turku — Kehé III — moottoritieyhteydelld toimii kolme eri aikaan kayt-
toonotettua litkenteenhallintajérjestelmad, jotka sisdltivit keli- ja sddolosuhteisiin perus-
tuvan vaihtuvien nopeusrajoitusten, varoitusmerkkien ja tekstikilpien ohjauksen. Jarjes-
telmaét sijaitsevat valeilld Turku—Muurla, Muurla—Lohja sekéd Lohja — Keha III, muodosta-
en ldhes 145 kilometrid pitkdn telematiikkajakson (kuva 1). Valtatien 1 osuus Suomen
sdd- ja keliohjatuista jarjestelmisti on erittdin merkittava.

Valtatien 1 jarjestelmid ohjaavat Turun ja Helsingin tielitkennekeskusten paivystijit, jot-
ka saavat tiesddasemien kelianalyysiin perustuvia ohjausehdotuksia suosituslaskennasta.
Periaatteena on, ettd pdivystdjat varmentavat ohjausehdotuksien sopivuuden vallitseviin
olosuhteisiin ja hyviksyvit tai jéttdvit hyviksyméttd ehdotuksen. Keliolosuhteiden var-
mentamiseen paivystijilld on kaytossd tiesddasemien kelianalyysi, kelikameroita, sadetut-
ka seké sddennusteet. Pdivystédjien tyolld pystytdén ldhtokohtaisesti seulomaan automatii-
kan virhetulkintoja, ja automatiikka vuorostaan pystyy monitoroimaan ticosuuksia jatku-
vasti. Lahtokohtaisesti merkkien tila el muutu maastossa ilman péivystdjén hyvaksyntaa.

My06s muita Uudenmaan ja Varsinais-Suomen ELY-keskusalueiden keliohjattuja jérjes-
telmid ohjataan samankaltaisesti. Muualla Suomessa jérjestelmien ohjaus tapahtuu auto-
maattisesti, ilman péivystdjien varmennustyotd ja padtoksia.

Jérjestelmiin kuuluvat tieosuudet ovat jaettu padsaantoisesti 5 — 15 kilometrid pitkiin keli-
jaksoihin. Suosituslaskenta tuottaa jokaiselle kelijaksolle oman ohjausehdotuksen, eli oh-
jauksessa voidaan huomioida paikallisia olosuhde-eroja. Lohja — Keha III — jérjestelmén
nopeusrajoituksia sekd varoitusmerkkeji ja tekstillisia kilpid voidaan ohjata myos liiken-
teen automaattisten mittauspisteiden (LAM-pisteiden) mittaaman liikennetilanteen perus-
teella. Liikennetilanneohjaus perustuu ainoastaan automatiikan havaintoihin.

Suomessa ollaan tietoisia nykyjérjestelmien eduista ja puutteista automatiikan ja tiesddtie-
don kerdadmisen osalta, ja jarjestelmien vaikutuksia turvallisuuteen ja nopeuksiin on tutkit-
tu. Tielitkennekeskuksien paivystdjien toimintaa ohjausprosessissa ei kuitenkaan ole sel-
vitetty laajemmin.

Tienkdyttdjien antaman palautteen perusteella jérjestelmien merkkien ja opasteiden tilat
kérsivit ajoittain epdjohdonmukaisuudesta (mm. Hemmild 2009). Palaute saattaa johtua
péivystdjien erilaisista ohjaustavoista, automatiikan heikkouksista tai palaute saattaa olla
aiheetonta.



Joustavat talvi- ja pimeénajan nopeusrajoitukset (120 km/h sallittaisiin erinomaisissa olo-
suhteissa) ovat keliohjattujen jarjestelmien yksi tavoite sekd mahdollisuus. Talvi- ja pi-
mednajan nopeusrajoitusten kayttod keliohjatuilla nopeusrajoitusalueilla koko talvikauden
aikana keliolosuhteista riippumatta on saanut osakseen kritiikkid (Hemmild 2006).
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Kuva 1. Valtatie 1 liikenteenhallintajdrjestelmdit.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on kartoittaa valtatien 1 jdrjestelmien ohjauksen kehitystarpeita ja -
mahdollisuuksia. Koska ohjaus on kaksitahoinen, tarkastelu maéritellddn koskevan seka
paivystijid ettd ohjaukseen liittyvaa automatiikkaa.

Ohjauksen nykytilanteen osalta mielenkiinnon kohteena ovat péivystdjien ohjaustottu-
mukset, pdivystdjien ndkemykset ohjausautomatiikan toiminnasta sekd ohjaustoimien
vaikutukset tienkayttdjiin. Keskeisimpid kysymyksié, joiden perusteella ohjauksen nykyti-
laa voidaan arvioida, ovat:

e Ovatko eri pdivystdjien reagointitavat ohjausehdotuksiin yhteneviisid?

¢ Kuinka usein jirjestelmien ohjausehdotukset vastaavat pdivystéjien ndkemyksid?

¢ Kuinka nopeasti paivystijét reagoivat ohjausehdotuksiin?

¢ Onko ohjausehdotuksissa jarjestelma- tai kelijaksokohtaisia eroja?

e Ovatko péivystdjit onnistuneet ohjaustydssddn tienkdyttdjien ajonopeuksien perus-
teella?

Yksi tulevaisuuden merkittdvimmista kehittimismahdollisuuksista on talvi- ja pimeénajan
nopeusrajoituskiytidnndstd luopuminen. Aiheeseen liittyy ohjauksen nykytilanteen (onko
jarjestelmien ohjaus onnistunutta) lisdksi talvikauden ajokelit: mitd enemmain erinomaisia
kelejd talvikaudella esiintyy, sitd perustellumpaa talvinopeusrajoituksista luopuminen on.

Ohjauksen nykytilan kartoitusta varten tyossd tehddén neljd pientutkimusta, jotka perus-
tuvat sekd piivystdjien itsearvioon ettd jarjestelmien historiatietoihin ja ajoneuvojen no-
peushavaintoihin. Tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksien osalta tutkitaan erinomaisten
kelien esiintymisté tiesddasemien historiatietoihin perustuen. Liséksi talvi- ja pimeénajan
nopeusrajoituksista luopumisen hyotyjé arvioidaan hyoty — kustannus - laskelman perus-
teella. Lahtotietoja tutkimuksiin kerédtddn kirjallisuudesta sekd tutustumalla jérjestelmien
teknisiin ratkaisuihin.



2 Tienkayttaja eri saa-, keli- ja valaistusolosuhteissa

2.1 Taustaa

Turvallisuuden kannalta on tarkedd, ettd tienkdyttdja havaitsee ajoymparistonsd muuttuvia
olosuhteita ja sddtelee nopeuttaan olosuhteisiin sopiviksi. Sdé- ja keliohjatut nopeusrajoi-
tusjédrjestelmit ovat rakennettu parantamaan liikenneturvallisuutta etenkin heikentyneissa
ajo-olosuhteissa, jolloin nopeusrajoitusta voidaan alentaa ja muuttuneista olosuhteista
voidaan antaa informaatiota varoitusmerkkien ja tekstillisten kilpien avulla. Jotta sdi- ja
keliohjattujen nopeusrajoitusten ohjausta voidaan tutkia ja kehittdé, tulee perehtyd tien-
kayttdjien nopeuskayttdytymiseen eri tilanteissa sekd ajonopeuksien mahdollisiin syihin ja
seurauksiin.

Téssé luvussa tarkastellaan kirjallisuuteen perustuen tienkéyttéjien ajokdyttdytymistéd eri
olosuhteissa sekd keliohjattujen nopeusrajoitusjérjestelmien vaikutuksia. Tutustutaan
my0s uskottavien nopeusrajoitusten kisitteeseen seki nopeuden ja onnettomuuksien viéli-
siin yhteyksiin. Kirjallisuustutkimus toimii viitekehyksend tyon tutkimuksille seké tutki-
mustulosten tarkastelulle.

2.2 Saién, kelin ja pimean vaikutukset ajokdyttdytymiseen

2.2.1 Ajokelin arviointi

Tienkéyttdjin kyky arvioida vallitsevia keliolosuhteita etenkin liukkailla keleilld on puut-
teellinen. Tamé& ndkyy liian suurina tilannenopeuksina huonoissa ja liukkaissa olosuhteis-
sa. Mielipide sopivasta ajonopeudesta on vallitsevaan keliin nédhden liian korkea. Myds
arviot vallitsevien olosuhteiden onnettomuusriskistd varsinkin riskialttiilla keleilld poik-
keaa asiantuntija-arvioista. (Heinijoki et al 1990, Rdmi 2001, Kilpeldinen ja Summala
2002).

Heinijoen (1994) tutkimuksen mukaan kuljettajien liukkausarvioiden ja mitattujen liuk-
kausluokkien vilinen yhtenevyys on huono. Tilastollisissa tarkasteluissa ilmeni, ettd
likimain vain joka kolmas (30 %) tienkayttdja arvioi vallitsevat keliolosuhteet oikein.
Selkedsti yleisempdd oli arvioida tien pinta todettua liukkaustasoa pitdvimméksi. Vir-
heellisimmat arviot tehtiin liukkaalla kelilla (kitka < 0,25). Téll6in vain noin 14 % tien-
kayttdjista arvioi keliolosuhteet oikein ja yli 55 % arvioi kelin olleen joko pitdva (kitka
> 0,45) tai melko pitdva (0,35 < kitka < 0,45). Liukkaustason tunnistaminen jiiselld
tielld oli erityisen hankalaa olosuhteissa, joissa tien pinta oli vdhépolanteinen tai peittee-
ton. Tutkimustuloksia vahvistaa Saastamoisen (1993) tutkimustulokset, joissa ajonope-
uksien havaittiin laskevan melko pitdvissd olosuhteissa (kitka-arvojen rajat samat kuin
Heinjjoen tutkimuksessa) 0 — 3 km/h, melko liukkailla 3 — 6 km/h ja liukkailla 4 — 7
km/h. Vertailutasona olivat kuivan ja pitdvén tien ajonopeudet. Nopeustasojen paéllek-
kaisyys kertoo arviointikyvyn puutteellisuudesta.

Sihvolan ja Rdmén tutkimuksessa (2008) kuljettajien arvioita tien pinnan tilasta verrattiin
tiesddasematietoihin. Kun tiesdfiaseman mukaan tien pinta oli pitdvi, noin puolet vastaa-
jista arvioi tien pinnan joko liukkaaksi tai melko liukkaaksi. Tien pinnan ollessa liukas, oli
tulos likimain sama. Tiesddasemien ja kuljettajien havainnot eivit siis olleet kovinkaan
yhtenevia.



Tienkayttdjdn heikko kyky arvioida tien pinnan liukkautta lisdd onnettomuusriskid talvi-
aikana (Raméa 2001). Tét4 puoltaa Malmivuon ja Peltolan (1997) tutkimus, jossa arvioitiin
henkilovahinko-onnettomuuden riskin olevan 9-kertainen lumisella ja 24-kertainen jiisel-
14 tielld paljaaseen tichen verrattuna. Tulokseen vaikuttanee kitka-arvojen lisdksi se, ettd
jaisid (mutta muuten peitteettomid) kelejd on hankalampi havaita kuin lumipeitetta tiella.

On todettu, ettd korkealaatuisimman, eli 1s-hoitoluokan (kuten valtatie 1) ticosuuksien
riski pysyy merkittdvisti matalampana kuin esimerkiksi 1-hoitoluokan tiet (Is-hoitoluokan
jéalkeen korkealaatuisin). Tédma voidaan selittdd 1s-hoitoluokan teiden loivemmalla geo-
metrialla. Eteld-Suomessa riski on pohjoista suurempi (Malmivuo ja Kérki 2002.) Tadma
johtunee siitd, ettd pohjoisemmassa liukkaus ei tule yllityksena tienkayttgjille, ja tienkdyt-
tjat ovat tottuneempia liukkaisiin olosuhteisiin. Onnettomuusriskitutkimuksiin liittyy
kuitenkin suuria epdvarmuustekijoitd, kuten havaintojen vihyys ja eri keliluokkien ajo-
suoritteiden arviointi (mihin keli- tai olosuhdeluokkaan tutkitut tilanteet jaoteltiin). Onnet-
tomuusriskit ovat ylimmaén hoitoluokan teilld huomattavasti suurempia liukkaalla kelilla,
koska autoilijat eivdt odota tien olevan liukas. Moottoriteilld kuivalla kelilld onnetto-
muuksia tapahtuu korkeintaan viidesosa huonoihin keleihin ndhden (Salli et al 2008).

Nykyéén uusimpien ajoneuvojen vakio- tai lisdvarusteisiin kuuluvat dlykkaét ajoneuvojar-
jestelmait, kuten esimerkiksi ajonvakauden hallintajirjestelmét. Namé ovat potentiaalisia
apuvilineitd parantamaan liitkenneturvallisuutta liukkaissa olosuhteissa (Kulmala 2008).
Suomen autokanta on kuitenkin léntisen Euroopan vanhimpia. Vuonna 2010 keski-iké oli
noin 10,7 vuotta (Autoalan tiedotuskeskus 2011). Alykkiiden ajoneuvojirjestelmien
yleistyminen on ennustettu hyvinkin hitaaksi (Kulmala 2008).

Ajovakauden hallintajérjestelmié tavallisempia, liukkaudesta ilmoittavia luistonestojarjes-
telmid on useassa nykyautossa, ja niiden avulla kuljettaja havaitsee tien liukkauden hel-
pommin. Ndmai jarjestelmit toimivat parhaiten kithdytyksissa (Johansen 2010). Moottori-
tielld ajosuoritus kuitenkin sisdltdd melko véhiisid kithdytyksid verrattuna kaupunkilii-
kenteeseen, joten jérjestelmien vaikutukset tasaisessa ajossa voidaan olettaa melko véhii-
siksi. Oletusta puoltaa Sihvolan ja Rdmén (2008) tutkimuksen tulokset, jossa tienkayttéji-
en arviointikyky tien liukkaudesta todettiin vajavaiseksi.

2.2.2 Vaikutukset ajonopeuksiin

Keliolosuhteiden huonontuessa tienkdyttdjd joutuu mukauttamaan ajotapansa vallitse-
vaan ajokeliin. Mukautus perustuu omiin arvioihin. Ongelmina ovat huonontuneen kelin
havaitseminen sekd sen riittdvd huomioiminen ajokdyttdytymisessd. (Sihvola ja Ridma,
2008). Konkreettisin keliolosuhteista johtuva muutos on ajonopeuden alentaminen
(Luukkanen ja Rajalin, 2003). Léihes kaikki tienkayttdjit raportoivat sidé- ja keliolosuh-
teiden vaikuttavan ajokdyttdytymiseensd (Kilpeldinen ja Summala 2002).

Téssd alaluvussa kisitellddn Suomen tieverkon yleisid nopeustasoja sekd sédn, kelin ja
valoisuuden vaikutusta niihin. Nopeustasot ovat ticosuuksilta joille on asetettu kiinteét
nopeusrajoitukset. Tutkimustuloksia tulkitessa tulee huomioida se, ettd jokaisen eri tutki-
muskohteen paikalliset olosuhteet eroavat toisistaan. Naméi seikat vaikuttavat mittauspis-
teiden yleiseen nopeustasoon. Téten eri nopeustasojen vertaaminen keskenédn ei ole mie-
lekdstd. Vertailukelpoisempia tuloksia ovat mittauspisteiden keskinopeuksien muutokset
keliolosuhteiden muuttuessa. Namékin vertailutulokset ovat vain suuntaa-antavia (Heini-
joki, 1994.) Osa tarkastelluista tutkimuksista on yli kymmenen vuoden takaa. Ajonopeuk-
sissa ei kuitenkaan ole havaittavissa merkittdvid muutoksia vuoden 1990 tasoon verrattu-



na, joskin moottoriteilld ajoneuvojen keskinopeudet ovat hieman nousussa (Kangas
2005).

Koko vuoden keskimédriisissd nopeustasoissa eri nopeusrajoitusalueilla pétee seuraavat
pitkén seurannan tilastolliset havainnot, jotka koskevat tieosuuksia, joille on asetettu kiin-
tedt nopeusrajoitukset:

e Kaikkien ajoneuvojen keskinopeus ylittdd nopeusrajoituksen kun nopeusrajoitus on
80 km/h.

e Kun nopeusrajoitus on 100 km/h, keskinopeus on likimain rajoituksen suuruinen.

e 120 km/h rajoitusalueella keskinopeus on noin 112 km/h, eli selkedésti alle rajoituk-
sen.

e Raskaan liikenteen ja henkildautojen nopeuserot kasvoivat nopeusrajoituksen nous-
tessa.

¢ Tutkimusten mukaan keskinopeudet laskevat yleisesti talvikuukausina 2 — 7 km/h
kesén nopeuksiin verrattuna tieosuuksilla, joissa on ympérivuotinen 100 km/h no-
peusrajoitus.

e Alennetut moottoritienopeudet talvella (120 km/h = 100 km/h, kiintedt merkit) las-
kivat nopeustasoa likimain 11 km/h. Talldin nopeustaso vastasi kesdn keskinopeutta
kun nopeusrajoitus oli 100 km/h. (Saastamoinen 1993, Estlander 1995, Kangas
2005).

Lumiset ajokelit ja lumisade ovat merkittivimmat tekijét nopeuksien laskemiseen, liuk-
kaus on ndiden jéilkeen merkittdvin. Liukkailla talvikeleilld, eli huonoissa olosuhteissa
henkildautoliikenteen nopeustaso laskee noin 4 — 7 km/h verrattuna hyviin ajo-
olosuhteisiin 80 km/h ja 100 km/h nopeusrajoitusalueilla. Huonojen ajo-olosuhteiden
vaikutukset 120 km/h — rajoitusalueilla (kun talvinopeusrajoituksia ei ole vield asetettu)
ovat vidhdisempid. Titd voidaan osittain selittdd korkeiden nopeusrajoitusalueiden loi-
valla tiegeometrialla sekd kuljettajien arviointikyvyn puutteellisuudella (ks. edellinen
alaluku). Raskaan liikenteen ja linja-autojen nopeustasojen alenemat ovat selkeésti hen-
kildautoja pienempid. (Saastamoinen 1993, Estlander 1995, Ramé 2001, Luukkanen ja
Rajalin 2003, Kilpeldinen ja Summala 2007).

Kesilld ajonopeuksia 100 km/h ja 120 km/h nopeusrajoitusalueilla laskee eniten vesisade,
noin 4 - 5 km/h. Tien pinnan ollessa mirkd, nopeudet laskevat 1 — 3 km/h. Kevit- ja syys-
pakkasilla vaikutus nopeuksiin riippui ajankohdasta ja valaistusolosuhteista. (Saastamoi-
nen 1993, Estlander 1995).

Pimeén vaikutus nopeuksiin eri keliolosuhteissa on Estlanderin (1995) tutkimuksen mu-
kaan selkedsti havaittavissa. Hyvissd olosuhteissa pimeédn vaikutus oli melko véhéinen,
mutta huonoissa olosuhteissa pimed lisdsi keleistd johtuvaa nopeuksien alenemaa. Talvel-
la moottoriteiden nopeustaso laski pimedn vuoksi noin 2 — 7 km/h, riippuen ajankohdasta
ja keliolosuhteista. Suurin vaikutus nopeuksiin oli lumisateella pimeédn aikana. Talloin
nopeudet alenivat yli 12 km/h. Kesélld pimeédn vaikutus oli vdhdisempi ja ajoittain epé-
johdonmukainen (nopeustasot tietyissd tapauksissa jopa valoisaa korkeammat). Huomat-
tavaa on, ettd kevét- ja syyspakkasten aikana nopeudet laskivat valoisalla ldhes kolmin-
kertaisesti pimeédén verrattuna, aleneman ollessa yli 10 km/h. Valoisaan aikaan tienkaytta-
jat siis havaitsivat liukkaat olosuhteet paremmin. Témén perusteella kevit- ja syyspakka-
set varsinkin pimeélld voidaan tulkita erityisen vaarallisiksi ajo-olosuhteiksi. Tama seikka
perustelee muun muassa vaihtuvien nopeusrajoitusjérjestelmien kayttoa.



Moottoriteilld henkildautojen nopeuksien keskihajonta on kesdlld keskimddrin noin 14
km/h ja talvella 12 km/h. Huomioitaessa raskas liikenne, hajonnan arvo nousee luonnolli-
sesti, johtuen raskaan litkenteen yleisesti alemmista ajonopeuksista. (Estlander 1995,
Kangas 2005). Estlander (1995) havaitsi talviliikenteessid keliolosuhteiden huonontumi-
sella olevan nopeushajontaa pienentdva vaikutus. Tdmé voidaan tulkita nopeuskayttayty-
minen yhdenmukaistumista, joka on liikenneturvallisuuden kannalta positiivinen ilmid
(Rama 1997, OECD 2006). Jos nollatasona pidetddn kuivaa kelid valoisissa olosuhteissa,
eri keliolosuhteet laskivat henkildautoliikennevirran nopeuden keskihajontaa talvella
enintddn 2 km/h. Talvella parhaissa ajo-olosuhteissa hajonta oli suurinta. Suurin muutos
havaittiin liukkaan ajokelin vallitessa valoisissa oloissa.

Kesilld keskihajonta eri keliolosuhteissa joko nousi tai laski nollatasoon verrattuna. Suu-
rin muutos, 3,7 km/h alenema keskihajonnassa, havaittiin kevét- ja syyspakkasilla valoi-
sissa olosuhteissa. Huomioitavaa on, ettd pimeélld kevét- ja syyspakkasten vaikutus oli
vain — 0,7 km/h, joka tukee padtelméa ndiden kelien vaarallisuudesta. Vesisateella ja ma-
rallé kelilld hajonta oli suurinta. (Estlander 1995).

Sadohjatun tien (Vt 7) tutkimuksissa vertailutien (kiintedt nopeusrajoitukset) ajonopeuksi-
en keskihajonta kasvoi selvisti talvella (Rd&mi 1997). Vaikutus oli siis pdinvastainen Est-
landerin (1995) tutkimustuloksiin verrattuna. Edelld késiteltyihin keskihajonnan tuloksiin
tulee siis suhtautua kriittisesti.

Keskeisimmét sdé-, keli- ja valaistusolosuhteiden vaikutukset ajonopeuksiin on koottu
taulukkoon 1.

Taulukko 1. Kooste olosuhteiden vaikutuksesta ajonopeuksiin.

120 km/h 100 km/h 100 km/h
(kesa) (talvi) (ympérivuotinen)
Talvinopeusrajoituksen vaikutus
(Saastamoinen 1993, Estlander 1995, Kangas (-) -4 -9km/h (-)
2005)
Talvikelien yleinen vaikutus
(Saastamoinen 1993, Estlander 1995, Kangas (-) -2—7Kkm/h

2005)

Liukkaiden talvikelien vaikutus
(Saastamoinen 1993, Estlander 1995, Réméa (-) -4 —7km/h
2001, Kilpeldinen ja Summala 2007)

Huonojen kesakelien vaikutus, vesi-
sade -4 —5km/h (-) -4 —-5km/h
(Saastamoinen 1993, Estlander 1995)

Marka tienpinta kesalla
(Saastamoinen 1993, Estlander 1995) -1-3km/ (-) -1-3km/

Pimean vaikutus talvella, eri keliolo-

suhteissa (-) -2—7km/h
(Estlander 1995)

Pimean vaikutus kevat- ja syyspakka-
silla + 7 km/h (-) + 7 km/h
(Estlander 1995)




2.3 Saé- ja keliohjattujen nopeusrajoitusten vaikutus tienkéyt-
tajaan

2.3.1 Vaikutukset nopeuksiin

Kotkan ja Haminan vélisen sddohjatun tien vaikutuksia tutkittiin vuosina 1994 — 1996.
Sddohjattu tie toimi automaattiohjauksella, jossa tiesddasemien havaintojen perusteella
olosuhteet luokiteltiin kolmeen keliluokkaan, hyva (120 km/h rajoitus, vain kesdlld), koh-
talainen (100 km/h) ja huono (80 km/h). Tutkimuksessa vaihtuvien nopeusrajoitusten
vaikutuksia mitattiin vertaamalla ajoneuvojen nopeuksia vertailutien nopeuksiin keliolo-
suhteiden ollessa vertailukelpoisia. (Rd&ma 1997, 2001).

Tutkimuksessa sddohjatuilla nopeusrajoituksilla todettiin olevan keskinopeutta laskeva
vaikutus: talven keskinopeudet laskivat kelin aiheuttaman aleneman (joka havaittiin myos
vertailutielld) lisdksi runsaat 3 km/h. Hankalasti havaittavien liukkaiden kelien osalta
(vertailuaineistosta poistettiin “ndkyvén” liukkauden havainnot) keskinopeuden alenema
oli ldhes 5 km/h. Kesélld huonojen ajo-olosuhteiden (vetti tielld) aikana laskettu nopeus-
rajoitus (120 km/h = 100 km/h) alensi nopeustasoa keskimdérin runsaat 5 km/h enem-
min kuin vertailutielld (kiinted nopeusrajoitus 120 km/h). Tadmi voidaan tulkita olleen
keliohjauksen vaikutus sateella. Keliohjauksen vaikutus nopeuksien keskihajontaan ha-
vaittiin olevan selvdsti negatiivinen seké kesélla ettéd talvella, kun vertailutielld kelin huo-
nontuessa hajonta joko kasvoi tai pieneni hieman. (Rdma 1997, 2001).

2.3.2 Vaikutukset turvallisuuteen

Onnettomuusriski on suurimmillaan ajokelien ollessa huonoimmillaan. Jarjestelmien
suurin turvallisuusvaikutuspotentiaali perustuu ndiden kelien havaitsemiseen ja nopeus-
rajoituksen laskemiseen. Lisédksi kuljettajien tietoisuudella siité, ettd rajoituksia ohjataan
kelitietoon perustuen sekd merkkien poikkeavalla ulkoasulla on vaikutusta positiivisesti
nopeusrajoitusten yleiseen noudattamiseen. (Schikoroff et al 2005).

Aikaisempien suomalaisten tutkimusten mukaan sdd- ja keliohjatuilla nopeusrajoitusjar-
jestelmilld (kaikilla tieluokilla) vaikuttaa olevan litkenneturvallisuutta parantavia vaiku-
tuksia, joskin havaittiin tieosuuskohtaisia poikkeuksiakin. Suosituslaskennalla toimivat
jarjestelmit vahensivit henkildvahinko-onnettomuusriskid keskimairin noin 10 prosentil-
la kesélld seki talvella. Huomioitavaa on, ettd turvallisuusvaikutukset eivét perustuneet
pelkdstdadn alentuneisiin ajonopeuksiin, koska tieosuuksilla havaittiin my0s aikasadstoja.
Tulokset ovat vain suuntaa antavia, koska véhiisten onnettomuushavaintojen seké jérjes-
telmien lyhyen idn vuoksi tutkimukset eivét ole saavuttaneet tilastollista varmuutta. (Ré-
mi et al. 2003, Schikoroff et al 2005)

Liikenne- ja viestintdministerion teettimissa selvityksesséd (Beilinson et al. 2007) kartoi-
tettiin Suomen osalta koko E18-tien nykytilanne liikenneturvallisuuden ndkokulmasta.
Vaikka huonot keliolosuhteet olivat kuljettajien kokemia uhkia, ei selvityksessd kuiten-
kaan ollut mainintaa keliohjatuista nopeusrajoitusjarjestelmistd ja niiden liikkenneturvalli-
suuspotentiaalista.

2.4 Nopeusrajoitusten uskottavuus

Uskottava nopeusrajoitus vastaa tienkdyttdjan késityksid vallitsevista ajo-olosuhteista,
jotka koostuvat kahdesta komponentista, tieympéristostd ja tilannekuvasta. Tieympaéris-
toon kuuluvat staattiset tekijat, kuten tien leveys, kaarteisuus ja ajoratamerkinnét. Tilan-



nekuvan taas muodostavat dynaamiset tekijét, kuten litkennemaéari ja séé- ja keliolosuh-
teet. (ETSC, 2010).

Uskottavilla nopeusrajoituksilla on vaikutusta liikkenneturvallisuuteen. Tien kéyttdjat hy-
viksyvit uskottavat rajoitukset ja noudattavat niitd useammin. Tami vdhentdd todenna-
kdisesti ylinopeuksia ja liikennevirran nopeushajontaa. (van Nes et. al. 2010). Nopeusta-
son homogeenisuus ja nopeusrajoitusten noudattaminen ovat liikennevirran ominaisuuk-
sia, jotka vahentivit onnettomuusriskié sekéd onnettomuuksien vakavuutta (OECD, 2006).

Uskottavuus on vaihtuvien nopeusrajoitusjérjestelmien mahdollisuus seké haaste. Vaihtu-
villa nopeusrajoitusjéirjestelmilld voidaan reagoida tilannekuvan muutoksiin (esimerkiksi
litkkenneméérit kasvavat hetkellisesti, ajokelissd tapahtuu muutos), jolloin nopeusrajoitus-
ten uskottavuus kasvaa (OECD, 2006). Toisaalta, jos tilannekuva tulkitaankin tienkdytta-
jan mielestd virheellisesti, muuttuu vaikutus negatiiviseksi. Nopeusrajoituksen ollessa
epéduskottava, kuljettajat ovat taipuvaisia valitsemaan itse oman nopeustasonsa. Nopeusra-
joituksen ollessa epduskottava tarpeeksi usein, vaikuttaa se haitallisesti koko nopeusrajoi-
tusjérjestelmén uskottavuuteen. (ETSC, 2010).

Keliohjattujen jarjestelmien kéyttiminen kiintedn talvinopeusrajoitusten tapaan laskee
hyvilla ajokeleilld nopeustasoa, joka on turvallisuuden kannalta positiivinen vaikutus.
Tédmén on kuitenkin arvioitu alentavan jarjestelmien uskottavuutta ajan kuluessa (Schiko-
roff et al 2005).

Tutkimuksissa on haastateltu tienkayttdjid vaihtuvien nopeusrajoitusjirjestelmien tarpeel-
lisuudesta. Suomessa vaihtuvat nopeusrajoitukset hyviksytddn ja tienkéyttdjat kokevat ne
hyodyllisiksi. Tienkiyttdjien luottamus jérjestelmien ndyttdmien nopeusrajoitusten “oi-
keellisuuteen” oli korkea. (Rd&ma 2001, Schikoroff ja Vitikka 2001).

2.5 Ajonopeuksien ja onnettomuuksien viélinen yhteys

Ajonopeuden ja onnettomuuksien yhteydestd on tehty satoja erilaisia tutkimuksia. Nai-
den tutkimusten perusteella Elvik (2004) testasi Nilssonin 2000-luvulla kehittdmad po-
tenssimallia”.

Nilssonin potenssimalli pyrkii selittiméddn nopeuden muutoksen ja onnettomuuksien vé-
listd suhdetta. Pddosin malli on yksinkertainen: mallin ennustama onnettomuuksien (tule-
va) madrd saadaan korottamalla uuden nopeustason ja vanhan nopeustason osamaéra tiet-
tyyn potenssiin. Potenssi valitaan sen mukaan, ovatko tarkastelun alla esimerkiksi kuole-
maan johtaneet onnettomuudet vai loukkaantumiset. Tutkimuksessaan Elvik (2004) testa-
si Nilssonin olettamien potenssiarvojen paikkansapitivyytta.

Lihtoaineistoksi Elvik (2004) kokosi noin sadan onnettomuustutkimuksen tuloksia, jotka
kerdttiin aikaisempien, laajojen kirjallisuustutkimusten ldhdeluetteloista sekd TRANS-
PORT - tietokannan sanahaun perusteella. Aineistoa 10ytyi ldhes 1500 julkaisua, joista
seulottiin tutkimukseen soveltumattomat. Tutkimuksessa korostettiin, ettd lahtoaineistossa
saattaa olla julkaisuun liittyvda véadristymaa: jos jonkun tutkimuksen tulokset ovat epasel-
vit tai ristiriitaiset, sitd tuskin julkaistaan yhtd todennékdisesti kuin tuloksiltaan “onnis-
tuneempi” tutkimus. Julkaisemattomat tutkimukset eivit luonnollisesti olleet osa Elvikin
lahtdaineistoa.
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Tutkimuksensa tuloksina Elvik (2004) toteaa, ettd nopeuden ja onnettomuuksien vélilla
on vahva tilastollinen riippuvuus. Hanen tarkastelemissaan tutkimuksissa nopeustasojen
kasvaessa onnettomuusluvut kasvoivat ldhes aina. Vaikutus havaittiin patevin kaénteises-
tikin. Nopeuden ja onnettomuuksien vélinen riippuvuus pétee eri nopeustasoissa: tutki-
mustulokset kattavat 25 — 120 km/h nopeudet. Taulukossa 2 on Elvikin tutkimustulokset
nopeuden ja onnettomuuksien suhteesta eri onnettomuusryhmissa.

Taulukko 2. Elvikin (2004) tutkimustulokset nopeuden muutoksen ja onnettomuuksien
vdlisestd suhteesta.

Onnettomuudet jilkeen (Nﬂpeus jalkeen )x ?nnetzlzgﬁl;is:

Onnettomuudet ennen  \ Nopeus ennen ne}lflyggtenssi (x)
Kuolemat 4,5
Kuolemaan johtavat onnettomuudet 3.6
Vakavasti loukkaantuneet tienkayttajit 3,0
Vakavaan loukkaantumiseen johtavat onnettomuudet 2,4
Lievisti loukkaantuneet tienkayttdjat 1,5
Lievdin loukkaantumiseen johtavat onnettomuudet 1,2
Loukkaantuneet tienkayttdjit (vakavuus ei mééritelty) 2,7
Loukkaantumiseen johtavat onnettomuudet (vakavuus ei mairitelty) 2,0
Omaisuusvahingot (ei henkildvahinkoja) 1,0

2.6 Paéatelmat

Sai- ja keliolosuhteilla on vaikutusta tienkéyttdjien ajonopeuksiin. Vaikutuksen suuruus
riippuu eri kelityypeistd ja siitd, kuinka helposti havaittavissa huonontuneet olosuhteet
ovat. Litkenneturvallisuuden kannalta on huolestuttavaa, ettid kuljettajien kyky arvioida
varsinkin liukkaus tien pinnalla on heikohko. T4lloin nopeustasot nousevat suuremmiksi
kuin keliolosuhteet sallisivat ja onnettomuusriski kasvaa.

Sdi- ja keliohjatuilla nopeusrajoitusjérjestelmilld on pystytty vaikuttamaan autoilijoiden
nopeuksiin siten, ettd nopeusrajoitusta laskettaessa ajonopeudet laskevat enemmain kuin
vastaavissa keliolosuhteissa tielld, jolle on asetettu kiintedt nopeusrajoitukset. Tdmén on
arvioitu my0s alentavan onnettomuusriskié, joka varsinkin pédteilld on huomattavasti
suurempi liukkailla keleilld kuin kuivalla. Jéarjestelmid on kuitenkin rakennettu vain pie-
nelle osalle tieverkkoamme ja ne ovat suhteellisen uusia. Télloin todellisia vaikutuksia
litkenneturvallisuuteen on mahdotonta arvioida, koska onnettomuusaineisto on hyvin vé-
hiista.

Uskottavuus on vaihtuvien nopeusrajoitusjérjestelmien mahdollisuus vaikuttaa liikenne-
turvallisuuteen. Uskottavan jérjestelmédn nopeusrajoituksia noudatetaan enemmén ja lii-
kennevirran nopeushajonta pienenee. Samalla uskottavuus on myos haaste: jérjestelmien
kannalta on ehdottoman tarkeda, ettd jérjestelmat toimivat mahdollisimman oikealla taval-
la joka tilanteessa.
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Suomen jdrjestelmien vaikutuksia tarkastelleiden tutkimusten tulosten perusteella voidaan
paételld, ettd nima jarjestelmait ovat vaikutustensa perusteella toimineet uskottavasti. P4a-
telmdd tukevat tienkdyttdjien mielipiteet jirjestelmien tarpeellisuudesta sekéd asetettujen
nopeusrajoitusten oikeellisuudesta.

Tienkdyttdjissd talvinopeusrajoituksen oletetaan pitkélld tdhtdimelld heikentdvédn raken-
nettujen jérjestelmien uskottavuutta (joka tutkimusten mukaan on aikanaan saavutettu).
[Imioll4 saattaa olla vaikutuksia litkenneturvallisuuteen tilanteissa, joissa jarjestelmd ha-
vaitsee keliolosuhteet huonoiksi, mutta tienkdyttdja ei luota jérjestelmdan. Jéarjestelmin
ollessa "oikeassa” riski onnettomuuteen kasvaa.

Edelld esitetyn Elvikin (2004) tutkimuksen perusteella talvinopeusrajoituksista luopumi-
nen johtaisi suurempiin onnettomuusmaériin. Tulee kuitenkin huomioida, ettd korkein
sallittu nopeus moottoriteilld (kevét -, kesd — ja syysaikaan) on nykyédén 120 km/h, ja se
sallitaan niillédkin tieosuuksilla, joissa keliohjausta ei ole. Lisdksi onnettomuusriski on
huomattavasti pienempi kuivalla kelilld kuin olosuhteissa, joissa 120 km/h rajoitusta ei
keliohjatuilla tieosilla muutenkaan hyvéksyttéisi. Kirjallisuustutkimuksen perusteella suu-
remmat riskit tulevat vastaan esimerkiksi heikentyneilld kevit- tai syysajan keleilld 120
km/h kiintedn rajoituksen véylilld kuin keliohjatulla, turvalliseksi varmennetulla kuivalla
talvikelilld, joissa 120 km/h rajoitus sallitaan.

Elvikin tutkimustulos vaikuttaa aineistonsa laajuuden perusteella luotettavalta. Tutkimuk-

sessa tarkentunutta potenssimallia voitaneen kiyttdd pohjatietona karkean tason ennus-
teissa, kun tarve on tietdd onnettomuusmairien ja muuttuvan nopeuden suhdetta.
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3 Valtatien 1 liikenteenhallintajarjestelmat

3.1 Toimintaperiaatteet

Valtatien 1 jérjestelmien sdi-, keli- ja liikennetilanneohjauksen prosessi voidaan yksin-
kertaistetusti jakaa kolmeen kokonaisuuteen (kuva 2). Prosessin lopputuloksena on
vaihtuvien merkkien ja opasteiden tila, eli ndyttdma tienkéyttéjille, sekd historiatiedon
tallennus jirjestelmien mittausdatasta ja tapahtumista. Prosessi alkaa olosuhteiden méaa-
ritykselld. Tiesddasemat tuottavat mittaustensa perusteella kelianalyysin ja Lohja — Keha
II — jéarjestelmén LAM-pisteet kerddvat litkennetilannetietoa. Olosuhdetiedot kerétdan
suosituslaskentaan, jossa ennalta maéréttyjen ehtolauseiden avulla tuotetaan suoria oh-
jauksia (litkennetilanneohjaus) tai ohjausehdotuksia (sdi- ja keliohjaus). Keliohjauksen
suosituslaskenta suoritetaan noin viiden minuutin véliajoin. Liikennetilanteen laskenta
on reaaliaikaista. Tiedontaltiointia, tiesddn keruuta ja suosituslaskennan toimintaa kuva-
taan tarkemmin luvussa 4.

Kelijaksokohtaiset ohjausehdotukset tulevat nékyville kyseistd kelijaksoa ohjaavan tielii-
kennekeskuksen valvomosovellukseen (tietokoneen néyttoryhmad). Ohjausehdotuksen
keskuksen péivystdja joko hyviksyy tai jattdd hyvaksymittd. Hyvéksytty ohjausehdotus
muuttuu ohjauskiskyksi, jonka ohjausjirjestelmé ldhettdd kyseistd ohjausta koskeville
tienvarsilaitteille (vaihtuvat rajoitus- ja varoitusmerkit seké tekstilliset kilvet). Jarjestelmat
voidaan myds kytked ohittamaan tieliikennekeskuksien ohjauspaitokset, jolloin ohjauseh-
dotukset muutetaan suoraan ohjauskéskyiksi. Lihtokohtana kuitenkin on, etti jirjestelmén
ohjaustapa on ehdottava”, koska pdivystdjien tekemien ohjauspéitoksien katsotaan joh-
tavan tienkdyttdjien kannalta uskottavampaan ohjaukseen. Liikennetilanneohjausta ei voi-
da kytked keliohjauksen tavoin “ehdottavaksi”, vaan se perustuu vain automatiikan ha-
vaintoihin.
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Kuva 2. Valtatien 1 nopeusrajoitusjdrjestelmien toiminnan periaatekuva.
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3.2 Jarjestelmien toimintaymparisto ja tienvarsilaitteet

3.2.1 Lahtoaineisto

Luvussa kuvataan valtatien 1 liikkenteenhallintajarjestelmien (ks. kuva 1) toimintaympé-
ristd, sdd-, keli- ja litkennetilanneohjauksen kannalta olennaiset laitekokoonpanot sekd
jarjestelmien ohjaukseen liittyvid suunnitelmia sekd kdytdntdjd. Lahteind kuvauksissa
on kéytetty liikenteenhallintajdrjestelmien suunnitelmia, jotka ovat muista ldhteisti poi-
keten listattu alla. Liikenneméérdt perustuvat Liikenneviraston litkenneméadrdkarttaan
(2009).

Turku—Muurla:

e Teknisten jérjestelmien tiivistelma (VT 1 vélilld Turku — Muurla, telematiikan ra-
kennussuunnitelma)

e Muuttuvien nopeusrajoitusten sekd muuttuvan varoitusmerkin ja tiedotustaulun yh-
distelmien ohjausperiaatteet kaksiajorataisella tielld vt 1 vililld Turku — Muurla
(16.6.2005)

e Jirjestelmikaavio (Vt 1 liikennetelematiikka vilillda Turku — Muurla - Liikennete-
lematiikka, piir. nrot R12/201-1 ja R12/201-2, loppupiirustus 31.3.2004)

Muurla-Lohja:

e E18 Muurla — Lohja Liikenteenhallintajirjestelmén toimintaperiaate (piir. nro
R12/T101-2, versio L7 2.3.2010)

e Muuttuvien nopeusrajoitusten sekd muuttuvan varoitusmerkin ja tiedotusopasteen
yhdistelmien ohjausperiaatteet valtatielld 1 vélilldi Muurla — Lohja (versio 1.1 /
8.11.2007)

¢ Liikennetekniset jarjestelmékaaviot R12/T100-1 — 4, versiot L7, L5, L5, L8

Lohja — Kehi I1I:
¢ Liikennetekninen jérjestelmikaavio (Lohja — Keha III telematiikan rakennussuunni-
telma, piir. nro R12/T1, loppupiirustus 29.12.2006)
e Vaihtuvien nopeusrajoitusten sekd muuttuvien varoitusmerkkien ja tiedotusopastei-
den ohjausperiaatteet tielld E18 vililld Lohja — Keha IIT (31.3.2008)

3.2.2 Termit

Kuvassa 3 on esitetty vaihtuvat rajoitus- ja varoitusmerkit, vaihtuvat tekstilliset kilvet
sekd niiden yhdistelmit, joita valtatie 1 jarjestelmissd on pddasiallisesti kdytetty. Ter-
mistd perustuu julkaisuun Vaihtuvien opasteiden kayttd (Tiehallinto 2009). Kuvaan on
myo6s merkitty edelld mainittujen tienvarsilaitteiden lyhenteet, joita on kiytetty jarjes-
telmien suunnitelma-asiakirjoissa.
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Vaihtuva
nopeusrajoitusmerkki
(KRM)

Varoitusmerkin ja
nopeusrajoitusmerkin
yhdistelma (VME/KRM)

Ajoradan oikealle
puolelle sijoitettava
varoitusmerkin ja
tekstillisen kilven
yhdistelma (VME/TIO)

Vaihtuva tekstillinen kilpi
(TIO)

Ajoradan ylapuolelle
sijoitettava
varoitusmerkin ja
tekstillisen kilven
yhdistelma (VME/TIO)

Kuva 3. Keskeiset sdd- ja keliohjattujen nopeusrajoitusjdrjestelmien vaihtuvat rajoitus-
Jja varoitusmerkit, tekstilliset kilvet sekd niiden yhdistelmdit.

3.2.3 Turku—Muurla

Turku—Muurla — jirjestelmd on ensimmaéinen valtatielld 1 kédyttoonotettu liikenteenhal-
lintajérjestelma. Jéarjestelma sijoittuu noin 60 kilometrin matkalle Turun Kupittaan kau-
punginosan ja Muurlan eritasoliittymén (E 16) vilille ja jirjestelmé on jaoteltu avoi-
meen osuuteen ja Isokyldn tunneliosuuteen. Tieosuus on valaistu Turun taajamassa sekd
kaikkien eritasoliittymien kohdilla.

Jarjestelméd palvelee suurimpia litkkennemaidrid Kaarinan ja Turun vililld keskimaardisen
vuorokausiliikenteen ollessa noin 20 000 — 25 000 ajoneuvoa. Muun osan liikennemaarét
ovat luokkaa 10 000 — 15 000 ajoneuvoa.

Jarjestelmén sdi- ja keliohjaukseen liittyvé tienvarsilaitteisto koostuu
¢ 10 tiesddasemasta (20 kelijaksoa)
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e 108 vaihtuvasta nopeusrajoitusmerkistd (KRM), joissa mahdolliset nopeusrajoi-
tusarvot avo-osuudella ovat 120, 100, 80 sekd 60 km/h ja tunneliosuudella 100, 80,
60 ja 30 km/h

e 24 tiensivuun asennetusta varoitusmerkin ja tekstillisen kilven yhdistelmastd
(VME/TIO)

¢ 21 liikkenteenseurantakamerasta, joista 11 sijoittuu Isokylén tunneliosuudelle.

Joitain tunnelialueiden vaihtuvia nopeusrajoitusmerkkeji kéytetdén vain erikoistilantei-
den (esimerkiksi tapauksissa, joissa tunnelin ajokaistoja on jouduttu sulkemaan) liiken-
teen ohjauksessa, joten ne niyttivit vain nopeusrajoitusarvoja 30 ja 60 km/h. Normaali-
tilanteissa merkit eivit ndytd mitdan rajoitusta.

Tekstilliset kilvet ovat kooltaan 2-rivisid, ja yhdelle riville mahtuu 16 merkkid. Léhes
kaikki merkit ja opasteet ovat toteutettu LED-tekniikalla.

Turku—Muurlan kelijaksot ovat keskimdérin kuusi kilometrid pitkié, ja titen valtatien 1
jérjestelmien lyhyimpid. Tdma tarkoittaa tiheintd tiesddasemaverkkoa ja mahdollistaa tar-
kimman paikallisten sii- ja kelihavaintojen kartoittamisen.

Jarjestelmdd ohjataan l1dhtokohtaisesti Turun tielitkennekeskuksessa. Vikatilanteen sattu-
essa (esimerkiksi Turun tietoliikenneyhteyksissd ilmenee ongelmia) jarjestelmid voidaan
ohjata Helsingin tieliikennekeskuksesta.

3.2.4 Muurla-Lohja

Muurla—Lohja — jdrjestelma sijoittuu noin 49 kilometrin matkalle Lempolan ja Muurlan
eritasoliittymien (E23 ja E16) vilille. Jarjestelmdd hallinnoi Tieyhti6 Ykkostie, joka
tuottaa yhteysvélin litkenndinnin seké litkenteenhallinnan palveluna Liikennevirastolle.
Néin ollen Ykkostie tuottaa 1dhes koko jérjestelmin toiminnan. Tienkédyttdjdn kannalta
poikkeuksellisen yhteysvilistd tekevét tunnelit, joita on seitsemén kappaletta. Pisin tun-
neleista on Karnaisten tunneli, joka on yli 2200 metrid pitka.

Liikennemadrd yhteysvililld on pddasiassa noin 10 000 — 12000 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa. Poikkeuksena on Karnaisten ja Lempolan eritasoliittymien (E22 ja E23) vili, jossa
KVL nousee yli 20 000 ajoneuvon.

Jérjestelmédn sdi- ja keliohjaukseen liittyvé tienvarsilaitteisto koostuu

e kuudesta tiesddasemasta (12 kelijaksoa)

e 101 vaihtuvasta nopeusrajoitusmerkistd (KRM), joissa mahdolliset nopeusrajoi-
tusarvot avo-osuudella ovat 120, 100, 80 ja 60 km/h ja tunneliosuuksilla my6s 30
km/h

e 10 tiensivuun asennetusta varoitusmerkin ja tekstillisen kyltin yhdistelmésta
(VME/TIO)

e 32 tiensivuun asennetusta varoitusmerkin ja nopeusrajoitusmerkin yhdistelmasta
(VME/KRM)

e 22 ajoradan yldpuolelle sijoitetusta tekstillisestd kilvestéd (TI1O)

¢ 11 keliseurantaan tarkoitetusta kelikamerasta.

Joitain tunnelialueiden muuttuvia nopeusrajoitusmerkkejd kaytetdén vain erikoistilan-
teiden liikenteen ohjauksessa, joten ne ndyttdvdt vain nopeusrajoitusarvoja 30 ja 60
km/h. Normaalitilanteissa merkit eivit ndytd mitddn arvoa. Kaikki varoitusmerkin ja
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nopeusrajoituksen yhdistelmit sijaitsevat tunnelialueilla. Nummen ja Karnaisten eri-
tasoliittymien (E21 ja E22) vililld suurin nopeusrajoitusarvo on 100 km/h.

Tekstillisten kilpien koot ovat 3*20 (3 rivid, 20 merkkid / rivi), 2*16 ja 2*8. Tunnelialuei-
den kilvet ovat kokoa 2*8 ja niitd on yhteensd 14 kappaletta. Tunnelialueen kilvilla ei
niytetd kaikkia sdd- ja keliohjaukseen liittyvid viestejd. Kaikki merkit ja opasteet ovat
toteutettu LED-tekniikalla

Jarjestelmad ohjataan ja monitoroidaan Turun ja Helsingin tielitkennekeskuksista siten,
ettd kelijaksoja 19 — 26 ohjataan Turusta ja kelijaksoja 27 — 32 Helsingistd. Vikatilanteen
sattuessa (esimerkiksi toisen keskuksen tietoliikenneyhteyksisséd ilmenee ongelmia) jérjes-
telmad voidaan ohjata kokonaan toisesta tielilkennekeskuksesta.

3.2.5 Lohja - Keha lll

Lohja — Keha III — jarjestelma sijoittuu noin 33 kilometrin matkalle Keha IIl:n ja Lem-
polan eritasoliittymien (E29 ja E23) vilille. Vaihtuvia nopeusrajoitus- ja varoitusmerk-
kejé sekd tekstillisid kilpid ohjataan sddn ja kelin liséksi litkennetilanteen perusteella.

Jarjestelman sii- ja keliohjaukseen liittyva tienvarsilaitteisto koostuu

¢ neljésti tiesddasemasta (8 kelijaksoa)

e 47 vaihtuvasta nopeusrajoitusmerkistd (KRM), joissa mahdolliset nopeusrajoitusar-
vot ovat 120, 100, 80 ja 60 km/h

e 10 tiensivuun asennetusta varoitusmerkin ja tekstillisen kilven yhdistelmista
(VME/TIO), joista yksi sijoitettu valtatielle 25 Myllylammen kohdalle

e neljistd ajoradan yldpuolelle sijoitetusta varoitusmerkin ja tekstillisen kilven yhdis-
telméstd (VME/TIO)

e kuudesta liikenteen automaattisesta mittauspisteestd (LAM)

¢ kuudesta monitorointiin tarkoitetusta litkennekamerasta.

Tiensivuun asennetut tekstitaulut ovat 2-rivisid (poikkeuksena 3-rivinen valtatien 25
taulu) ja ajoradan yldpuolelle sijoitetut 3-rivisid. Valtatien 25 VME/TIO — yhdistelmia
ohjataan vain késiohjauksella. Joidenkin 3-rivisten opasteiden alimmalla rivilld ndyte-
tddn matka-aikoja eri kohteisiin. Matka-aikamittaus ja sen ndyttdmdt eivét kuulu tdmén
tarkastelun piiriin. Kaikki merkit ja opasteet ovat toteutettu LED-tekniikalla.

Jarjestelmad ohjataan l&htOkohtaisesti Helsingin tieliikennekeskuksessa. Vikatilanteen
sattuessa (esimerkiksi Helsingin tietolitkenneyhteyksissd ilmenee ongelmia) jérjestelméé
voidaan ohjata Turun tielitkennekeskuksesta.

3.3 Jérjestelmien ohjaus

3.3.1 Ohjaus saa- ja keliolosuhteiden perusteella

Jarjestelmien tieosuudet ovat jaettu kelijaksoihin, joiden sdi- ja keliolosuhteita tieséddase-
mat mittaavat. Kelijaksot ovat ajoratakohtaisia ja pituudeltaan yleensd noin 5 — 15 kilo-
metrid. Tiesddhavaintojen perusteella suosituslaskennan automatiikka méiérittelee kelijak-
son keliluokan (A, B, C tai D, keliluokassa A olosuhteet ovat parhaat). Jokaista keliluok-
kaa vastaa nopeusrajoitus (120, 100, 80 tai 60 km/h) ja eri olosuhteiden mukaisia varoi-
tusmerkin ja tekstillisen kilven néyttdmié. Jokaisessa valtatien 1 jdrjestelméssd on voi-

17



massa samanlainen suunnitteluvaiheessa mééritelty séé- ja keliolosuhdeluokitus, eli ohja-
uspolitiikka, joka on esitetty liitteessa 1.

Nopeusrajoitusarvoehdotus ohjauspolititkan mukaan maééritetddn vain ajoradan oikean-
puoleisen kaistan anturien havaintojen perusteella yleisten sddhavaintojen lisdksi. Kelijak-
son nopeusrajoitusarvoehdotus médritetdén kelijakson heikoimman keliolosuhdehavain-
non perusteella.

Vaihtuvan varoitusmerkin ja tekstillisen kilpien yhdistelmid ohjataan siten, ettd suositus-
laskenta (joka keréa tiesdiasemien kelianalyysit ja muodostaa jokaiselle kelijaksolle oman
ohjausehdotuksen ennalta maériteltyjen ehtolauseiden perusteella) ehdottaa eri keliluokis-
sa vain tiettyjd varoitusmerkin ja viestin yhdistelmii. Toisin kuin nopeusrajoitusarvon
ohjausehdotuksissa, VME- ja TIO-ohjausehdotukset perustuvat molempien ajokaistojen
antureiden kelihavaintoihin (muiden anturien havaintojen liséksi), joista heikompi huomi-
oidaan. Perustilassa (ei varoituksia) tekstillisissd kilvissd ndytetddn ilman ja tien 1ampoti-
lat varoitusmerkin ollessa pimednd. Varoitusmerkkeja ja tekstillisten kilpien viestejad kéy-
tetddn informoimaan tienkdyttdjda vallitsevan nopeusrajoituksen syystd. Jarjestelmikoh-
taiset, suunnitelmissa esiintyvét varoitusmerkkien ja viestien yhdistelmét ovat esitetty
liitteissd 2 - 4.

Nopeusrajoitus ei saa laskea kerralla enempéd kuin 30 km/h. Tdmén vuoksi perdkkaisten
kelijaksojen merkkien vilille on automatisoitu porrastus (20 km/h askelin), joka estdd
lainvastaisen ohjauksen. Porrastus on tarpeellinen esimerkiksi silloin, kun kelijakson pai-
kalliset olosuhteet ovat useampaa keliluokkaa alemmat kuin edeltiavilli jaksolla.

3.3.2 Ohjaus liikennetilanteen perusteella

Poikkeuksena muista valtatien 1 jarjestelmistd, Lohja — Kehé III sisdltdd liikennetilan-
neohjauksen, joka toimii keliohjauksen rinnalla. Liikennetilanneohjaus toimii joko au-
tomaattisesti ilman pdivystdjan hyvéksyntda tai on kytketty pois paaltd. Varoitusmerk-
kien ja tekstillisten kilpien ohjaus toimii my0s automaattisesti, mutta muutoksen aiheut-
tavat raja-arvot ovat erisuuruiset kuin nopeusrajoitusohjauksessa. Jarjestelma informoi
tekstillisissd kilvissd ja varoitusmerkeilld heikkeneviéstd liikennetilanteesta jo ennen
kuin nopeusrajoitukset alenevat. Téstd esimerkkind viesti "Muista turvavéli / Hall ritt
avstdnd”, joka ndytetddn kun kaistojen yhteenlaskettu liikenneméérd on yli 3200 ajo-
neuvoa tunnissa. Nopeusrajoitus laskee vasta litkennemiiridn ollessa 3500 ajon./h tai
suurempi. Eri liikennetilanteissa ndytettdvien viestien ja varoitusmerkin yhdistelmaét
ovat esitetty liitteessa 4.

Liikennetilanteen mukaan tapahtuva ohjaus koostuu kahdesta tekijadsti, mittauspisteiden
(LAM) havainnoista sekéd valvomosovelluksen parametreista. Nopeusrajoituksien vaih-
tuminen mittaussuureiden mukaan on esitetty liitteessd 5. Kuten sédé- ja keliohjauksessa,
myos liikennetilanneohjauksessa on huomioitu nopeusrajoituksen porrastus.

3.3.3 Paivystajien toiminta ohjauksessa

Jokaista jdrjestelméé valvotaan ja ohjataan tieliikennekeskuksissa valvomosovelluksen
eli kéyttoliittymén avulla. Valvomosovellukset ovat jarjestelmdkohtaisia niyttéruutuko-
konaisuuksia. Néytoille voidaan valita eri ndkymii jarjestelmasti, eli sivuja. Sivut sisél-
tavit esimerkiksi eri kelijaksojen tilan graafisella karttapohjalla tai tietoja halytyksisti
(jarjestelmén vikatilat). Valvomosovelluksesta ohjataan ja valvotaan myos keliohjauk-
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sen piiriin kuulumattomia laitteita, kuten keskikaistojen puomeja sekd tunnelialueiden
laitteita. Valvomosovelluksen kdyttdjiné toimivat tieliikennekeskusten paivystéjét.

Suosituslaskennan uusi ohjausehdotus tulee ndkyviin valvomosovelluksen ndytolle vilk-
kuvana grafiikkana. Paivystdjdn huomattua uuden ohjausehdotuksen hinen tulee varmis-
taa ohjauksen sopivan kyseisen kelijakson olosuhteisiin ennen ohjauksen hyvaksymista.
Varmistamiseen on kdytettdvissd seuraavia tyOkaluja: reaaliaikainen videokamerakuva
kelijaksoilta, reaaliaikaiset anturitiedot tiesddasemilta, Forecan toimittavat sdfiennusteet
sekd tutkakuvat. Tienkdyttdjét saattavat ilmoittaa poikkeuksellisista keliolosuhteista puhe-
limitse Tienk&yttdjan linjaa kayttiden.

Jarjestelmien ohjausperiaatteeksi on suunnitelmissa madritelty, ettd asetettavan nopeusra-
joitusten tulee perustua vallitseviin ajo-olosuhteisiin. Jotta timi voidaan saavuttaa, tulee
jarjestelmaai ja keliolosuhteita seurata jatkuvasti, ja tapauskohtaisesti vaihtaa nopeusrajoi-
tuksia my0s ennakoivasti (pédivystdjd vaihtaa rajoituksen ilman suosituslaskennasta tule-
vaa ehdotusta). Ennakoivalla ohjauksella voidaan reagoida nopeisiin keliolosuhteiden
muutoksiin, kuten esimerkiksi rankkasadekuuroihin, jotka pdivystdja voi havaita sadetut-
kista.
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Kuva 4. Kuva valvomosovelluksesta (Turku — Muurla).

19



4 Taustajarjestelmat

4.1 Prosessikuvaus

Valtatien 1 liikenteenhallintajirjestelmét koostuvat eri osatekijoistd, joita ovat reaaliaikai-
nen litkkenneympdriston havainnointi, suosituslaskenta, jarjestelmien ohjaus seké historia-
tiedon taltiointi. Kuvassa 5 on esitetty jarjestelmien toimintaperiaate saa-, keli- ja liikken-
netilanneohjauksen kannalta.

Liikennetilanneohjaus (LAM) % B
vain Lo-Ke -jarjestelmassa (if)

LAM-PISTEET

LAM-

TIETOKANTA
(varastointi) TIESAAASEMAT “'%{
24h data .
tilastointiin Anturiarvot
Anturiarvot Liikennetilanne-
- havainnot
TIESAATIETOKANTA avainne
(varastointi)
Laskenta- : . | Laskenta-
tulokset 'g\:élértl_ (0 parametrit
SUOSITUS- |
LASKENTA -
LA - ? Ohjaus -E n
E)fgi?e?tm E ehdotukset Ohjaus-ja .
KANTA OhiausJa JAé)JI-éJéATUESL-MA < N LAITTEIDEN
S tilatiedot ; TILA
(varastointi) . Y o__hjaus-(m)
Ohjaus- l(i) | iy | Ohiaus- BB ( }
ehdotukset ! paatdkset “
TIELIIKENNE-
KESKUKSET
i |:| Valvomo-
—— sovellukset
Ties&atietojen

reaaliaikainen seuranta |:| Ties&a-
Tielikennekeskuksissa Windows
Kuva 5. Valtatien 1 liikenteenhallintajdrjestelmien sdd-, keli ja liikennetilanneohjauk-

sen toimintaperiaate.

Jérjestelmien toiminta voidaan ajatella jakautuvan kolmeen eri osaan (kuvassa 5 punaiset
numerot), olosuhteiden mittaukseen, liikkenneolosuhteiden maéritykseen (tiedon proses-
sointi) seké laitteiden ohjaukseen. Néiden lisdksi jirjestelmédssd taltioidaan lokitietoa ta-
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pahtumista. Kelijaksojen tiesddasemien anturien havainnot kerdtiin tiesddtietokantaan ja
LAM-tiedot omaan tietokantaansa.

Tiesadtietokannasta keliluokituksen kannalta olennaiset olosuhdetiedot (tiesddaseman
kelianalyysi) kerétddn suosituslaskentaan, jossa yksinkertaisten ehtolauseiden avulla sdi-
ja kelianalyysistd muodostetaan ohjausehdotuksia. Ohjausehdotus on kelijaksokohtainen,
jarjestelmin automatiikan ndkemys oikeasta merkkien ja opasteiden ohjaustilasta. Las-
kentatulos (ohjausehdotus) taltioidaan tiesditietokantaan. Suosituslaskennan toiminta on
kuvattu tarkemmin alaluvussa 4.3.

Ohjausehdotus kulkee ohjausjérjestelméédn, josta voimassaoleva ohjausehdotus nékyy
kyseistd kelijaksoa ohjaavan tieliikennekeskuksen valvomosovelluksessa (kun jirjestel-
min ohjausmoodi on “’ehdottava”). Tieliikennekeskuksen piivystijé tarkastaa ehdotuksen
sopivuuden olosuhteisiin ja tekee ohjauspaitoksen. Tieliikennekeskuksissa on suora yhte-
ys kaikkien tiesddasemien mittaustuloksiin ns. tiesdd-Windows” — tietokoneelta.

Ohjauspéitos (jos suosituslaskennan ohjausehdotus on hyvéksytty) kulkee ohjausjirjes-
telmén kautta tienvarsilaitteille, jonka jilkeen laitteen ndyttimd (tila) vaihtuu ohjausta
vastaavaksi. Laitteilta 1dhtee takaisinkytkentdnd tieto sekéd ohjauksesta ettd laitteen tilasta,
jotka tallennetaan tilatietokantaan. Takaisinkytkennélld saadaan tieto laitteen mahdollises-
ta vikatilasta, jolloin ohjauskisky ja laitteen tila eivit vastaa toisiaan. Vain laitteen todelli-
sella ndyttamalla on tienkdyttdjdn kannalta merkitysta.

Lohja - Kehd III — jirjestelméssd on ainoana LAM-pisteiden reaaliaikaisiin havaintoihin
perustuva liikennetilanneohjaus. Muiden jarjestelmien LAM-pisteet kerdavét liikenneha-
vaintoja vain tilastointitarkoitukseen. Liikennetilanneohjauksessa suosituslaskenta kerda
jatkuvasti LAM-pisteiden havaintoja. Havaintojen ja laskentaparametrien (joita valvomo-
sovelluksen péddkéyttdjd voi muokata) avulla muodostetaan analyysi liikennetilanteesta.
Liikennetilanteen ollessa asetettujen raja-arvojen mukaan kriittinen, jarjestelmi antaa
ohjauskiskyn tienvarsilaitteille.

Muurla—Lohja — jéarjestelméd on palveluntuottaja Tieyhtid Ykkostie Oy:n hallinnoima.
Hallinnoinnin piiriin edelld kuvatussa keliohjausprosessissa kuuluvat tiesddasemat, oh-
jausjdrjestelmi sekd vaihtuvat opasteet (tienvarsilaitteet). Yhteydet ELY-keskuksien
tietokantoihin, suosituslaskentaan, tieliikennekeskuksiin sekd Lohja — Kehd III — ja Tur-
ku—Muurla — jérjestelmien merkkien tilatietoihin kulkevat SONJA — rajapintapalvelun
kautta. Hallinnollisista eroavaisuuksista huolimatta toimintaperiaate on jokaisessa jér-
jestelmissd samanlainen.

4.2 Tiesddn keruu

4.2.1 Tiesadaasemien toiminta

Vuoden 1995 jélkeen kaikissa Tiehallinnon tiesddasema-asennuksissa on kdytetty Vai-
salan ROSA-tiesddasemia. Tiesddasemien mittausten perusteella tekemat analyysit sisél-
tavit lukuisia ominaisuuksia tienpinnasta sekd ymparistostd (ks. tarkemmin 4.4.2), joi-
den perusteella aseman sisdinen prosessori tekee analyysin olosuhteiden kuvaamista
varten. Néitd olosuhdekuvauksia kiytetddn suosituslaskennassa. Valtatien 1 sdi- ja ke-
liohjauksen kannalta keskeiset séd- ja kelitilannekuvaukset ovat tien pinnan tila, ilman

lampdtila, sadetilanne, ndkyvyys seké tuulen voimakkuus.
Valtatien 1 jérjestelmissd kahden kelijakson ohjaukseen kiytetddn yhden tiesddase-
man kerddmid tietoja. Kelijaksot ovat likimain saman poikkileikkauksen eri ajoradat
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(suunta Helsinkiin tai Turkuun). Havaintojen perusteella suosituslaskenta tekee ohjauseh-
dotukset, jotka ovat kelijakso-, eli ajosuuntakohtaisia. Tdma onnistuu yhdelld tiesddase-
malla siten, ettd “isdntd”’-asemaan, joka havainnoi toisen ajoradan tienpintaa tienpinta-
antureilla seka yleistd sdétilaa, kytketdéin “orja”-anturit, joilla havainnoidaan toisen ajora-
dan tilaa (tienpinta-anturit). Nédin “orja”-anturien tienpintahavaintoihin voidaan yhdistda
’iséntd”-aseman yleiset sddhavainnot, jolloin kahden ajoradan erillinen havainnointi mah-
dollistuu. Yhteen ROSA-asemaan voi liittd4 yhteensd kuusi tienpinta-anturia (Vaisala
2001).

Jokaiselle jirjestelmien tiesddasemille on médiritelty vara-asema. Vara-asemat tulevat
automaattisesti kayttoon, jos kelijaksokohtainen asema on epékunnossa.

4.2.2 Tiesaaasemien sijoittaminen tieymparistoon

Tiehallinnon ohjeessa tiesddasemien sijoitteluun on korostettu priorisointitarvetta. Kos-
ka tiesddasemien tarve on suurempi kuin resurssit mahdollistavat, tulee aseman sijoituk-
sessa pyrkid 10ytiméédn se paikka, jossa on suurin tarve tiesdétiedoille ja josta saadaan
suurin hyoty. Taman lisdksi sijoituksissa tulee aina huomioida asemien huoltotarve, eli
sijoituspaikka maastossa tulee olla helposti saavutettavissa ympéri vuoden héiritsemaétté
litkkennettd kohtuuttomasti.

Laajempaa aluetta, kuten kelijaksoa, edustavan tiesddaseman tienpinta-antureita sijoitet-
taessa tulee ohjeen mukaan valttdd kaltevia pintoja (yld- ja alamiet, notkot ja suuret
kallistukset), liittymédalueita, kaarteita sekd kallioleikkauksia ja penkereitd. Kaltevilla
pinnoilla veden virtaus on poikkeavaa, joka aiheuttaa virhetulkintoja veden méadrasta.
Liittymé&alueilla riskind on ristedvistd liikenteestd antureihin kulkeutuva kura. Kaarteis-
sa talvisin ajolinjat poikkeavat kesén tilanteesta ja anturi saattaa jd4dd polanteen alle
vaikka rengasura pysyykin paljaana. Kallioleikkausten ja penkereiden kohdalle muodos-
tuu oma mikroilmasto, joka poikkeaa muusta ymparistostd. Mahdollisesti niissd muo-
dostuu pyorteitd, jotka kuljettavat vettd ja lunta antureille. Tiesddaseman sijoituksesta
huolimatta on aina mahdollista, ettd tienpinta-antureihin kohdistuu paikallisia virheteki-
joitd, kuten esimerkiksi yleisistd olosuhteista poikkeava loskaroiskeita, jotka johtavat
védriin tulkintoihin vallitsevasta kelista.

Tieympdristossd normaalitilanteesta poikkeavia olosuhteita esiintyy usein talvella silto-
jen kansilla, koska tien pinta siltojen kansilla muuttuu maanvaraista tieti nopeammin.
Tadmai johtuu siltojen rakenteista ja siitd, ettd kylma ilma jadhdyttda siltakansia sekd yla-
ettd alapuolelta (Vaisala 2001). Siksi ilman kylmetessd tien pinnan ldmpdtila sillalla
laskee nopeammin kuin muualla ja sillalle voi muodostua paikallista jaata.

Tulee huomioida, ettd tiesddasemien sijoitukseen vaikuttaa aina hoitourakoinnin tarpeet,
riippumatta siitd onko kyseiselld tieosuudelle keliohjattu nopeusrajoitusjérjestelma.

4.3 Suosituslaskenta

4.3.1 Toiminta

Suosituslaskenta vastaanottaa tiesdfiasemilta havaintoja keli- ja sdétilanteesta ja ndiden
perusteella se madrittdd kelijaksokohtaisen suosituksen nopeusrajoitusarvoksi sekd
VME- ja TIO-ohjaukseksi. Suosituslaskenta prosessoi my0s suorat ohjauskaskyt liiken-
netilanteen perusteella (vain Lohja — Keha III)
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Suosituslaskennan laskiessa nopeusrajoitusehdotusta se vertaa tiesddaseman tuottamia
olosuhdekuvauksia prioriteettijarjestyksessi ehtolauseisiin, jotka vastaavat ohjauspolitii-
kassa médriteltyja keliolosuhdeluokituksia. Ehtolauseen, jota laskennassa kutsutaan saan-
tofunktioksi, toteutuessa ldhetetddn sitd vastaava ohjausehdotus (nopeusrajoitussuositus)
opasteiden ohjausjdrjestelmiéin. Jos mikdén ehtolauseista ei ole tosi, jarjestelma ehdottaa
oletusnopeutta, joka on 100 km/h. Suosituslaskennassa on erilaisia saantokenttid, joita
muokkaamalla voidaan poistaa tiettyjd ehtoja tiettyyn aikaan. Téstd esimerkkiné on talvi-
nopeusrajoituskausi, mikd suosituslaskennassa on médritelty siten, ettd 120 km/h rajoi-
tusarvon ehdot voivat toteutua vain 1.3. —31.10. vilisend aikana.

Suosituslaskennan kautta tulee my6s varoitusmerkkien ja tekstillisten kilpien ohjausehdo-
tukset. Periaate on sama kuin nopeusrajoitusehdotuksissa, mutta varoitusmerkkia ja teks-
tillisid kilpid ohjattaessa ehtolauseet kdydadn ldpi sekd merkki- ettd tekstirivikohtaisesti.
Suosituslaskennan tuloksena on numeroarvo, joka muutetaan numeroarvoa vastaavaksi
tekstiksi konversiotiedoston avulla.

Keliohjauksessa ohjausehdotus muodostuu siis kolmesta eri laskennasta (varoitusmerkki,
tekstin yla- ja alarivi). Poikkeuksena on Lohja — Keha III — jirjestelmén laskenta, jossa
keliohjauksen seurauksena tekstid voidaan sy6ttdd myds tien yldpuolisten tekstillisten
kilpien kolmannelle riville.

Jos jérjestelmdn ohjaustila on valittu “ehdottavaksi” (muut vaihtoehdot ovat “automaatti-
nen” ja “pois pailtd”), suosituslaskennan ohjausehdotukset tulevat nédkyviin tielitkenne-
keskuksien jarjestelmikohtaisiin valvomosovelluksiin. Néihin ehdotuksiin pdivystdji rea-
goi joko hyviksymaélld ehdotuksen tai jattdamalld ehdotuksen hyvaksymattd. Ohjausehdo-
tus ei ole staattinen, vaan se piivittyy suosituslaskennan laskentafrekvenssin mukaan.
Tama tarkoittaa sitd, ettd hyviksymittd jatetyn ohjausehdotuksen taustalla olevat olosuh-
teet saattavat ajan kuluessa muuttua, vaikka ohjausehdotus pysyy muuttumattomana. Olo-
suhteiden palautuessa vallitsevan ohjauksen mukaiseksi, ohjausehdotus poistuu valvomo-
sovelluksen naytolta.

4.3.2 Saantofunktioiden vertailu

Nopeusrajoitusohjaus

Saantofunktiot ovat ehtolauseita, joihin perustuu suosituslaskennan muodostamat keli-
jaksokohtaiset ohjausehdotukset. Suosituslaskenta vertaa tiesddasemien kelianalyysin
tuloksia saantofunktioiden sisdltimiin raja-arvoihin. Riippuen siitd, mitkd saantofunkti-
oiden ehdot tayttyvit, muodostuvat ohjausehdotukset. Liitteessd 6 on esitetty jarjestel-
mien saantofunktiot sanallisessa muodossa (muun muassa tiesddasemien numeeriset
kelianalyysitulokset ovat kirjoitettu sanalliseen muotoon).

Liitteessd 1 on esitetty jérjestelmien suunnitelmiin perustuva ohjauspolitiikka, eli suosi-
tuslaskennan ohjausehdot. Téssd luvussa tarkastellaan jarjestelmien ohjauksen todellista
tilaa vertailemalla jérjestelmien keliohjauksen saantofunktioita keskendén sekd suunnitte-
luvaiheen maéérityksiin (ohjauspolitiikka). Lihtdaineistona vertailussa ovat tammikuussa
2011 voimassa olleet saantofunktiot. Mahdollisia muutoksia funktioissa téitd edeltavalta
ajalta ei ole dokumentoitu.

Jarjestelmiin voidaan maédritelld erilaisia saantofunktioita eri kelijaksoille (kelijakson las-
kentatunnus). Néin voidaan korostaa eri kelijaksojen ominaispiirteitd. Turku—Muurla —
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jarjestelmaissé erilaisia laskentatunnuksia on kuusi ja Lohja — Keha III — jérjestelmissa
kaksi. Muurla—Lohja — jérjestelmé toimii koko matkalla samalla ehtojoukolla.

Liitteessd 6 on esitetty saantofunktiot sanallisessa muodossa, eli jirjestelmikohtainen
toteutunut ohjauspolitiikka nopeusrajoitusohjauksen osalta. Seuraavassa mainitaan jirjes-
telmien keskeisimmaét erot nopeusrajoituksen méaérittimisessa.

Merkittdvin ero jirjestelmien vélilld saantofunktioiden perusteella on se, ettd Muurla—
Lohja — jarjestelmidssd nopeusrajoitusten ohjausehdot kayttdvat molempien kaistojen tila-
tietoja, kun muissa jérjestelmissd ohjaus perustuu vain oikean puoleisen kaistan havain-
toihin. Muurla—Lohja — jarjestelméssd ei myoskéddn ole maaritelty 60 km/h nopeusrajoi-
tusta missdén keliolosuhteissa. Télloin erittdin huonot keliolosuhteet johtavat 80 km/h
nopeusrajoitukseen. Suunnitelmissa 60 km/h rajoitus oli maaritelty.

Muurla-Lohja — jérjestelmé laskee nopeusrajoitusta keskituulen vuoksi muita jarjestelmid
herkemmin. Muurla—Lohja — jarjestelméssd 10 m/s puhaltava keskituuli johtaa 100 km/h
nopeusrajoitusehdotukseen, kun muissa rajana on padosin 15 m/s (pienessé osassa Turku—
Muurlan funktioista keskituulen raja on jopa 17 m/s). Muurla—Lohjassa 15 m/s tuuli joh-
taa 80 km/h nopeusrajoitusehdotukseen.

Lohja — Kehé III — jérjestelmien kelijaksoissa 7 ja 8 tienpinta-anturien havaintoja on kor-
vattu kitka-anturilla. Lohja — Keha III ottaa ainoana huomioon sateen olomuodon (jaatava
tihku tai sade) nopeusrajoituksen madrityksessa.

Turku—Muurlassa on kuusi erilaista ehtojoukkoa eri kelijaksoille. Tdma johtuu Hepojoen-
sillan tuulivaroitusjérjestelméstd sekd kelijaksoista, joissa 120 km/h nopeusrajoitus on
kokonaan poistettu mahdollisten rajoitusten joukosta. Lisdksi joissain kelijaksoissa ohja-
usehdoissa kdytetddn useamman tiesddaseman havaintoja. 60 km/h nopeusrajoitusehdo-
tuksen tuottavissa ohjausehdoissa on epdjohdonmukaisuuksia (ks. liite 6).

Muut kuin ohjausehdoissa méidritellyt kelitilanteet johtavat saantofunktioissa aina 100
km/h nopeusrajoitussuositukseen ajankohdasta riippumatta. Suunnitelmissa on mééritelty,
ettd talvella muut kelitilanteet johtavat 80 km/h rajoitusehdotukseen.

Varoitusmerkin ja tekstillisen kilven yhdistelmien ohjaus

Jarjestelmien eroavaisuudet nopeusrajoitusohjauksessa johtavat véistdmittd eroavai-
suuksiin varoitusmerkin ja tekstillisen kilven yhdistelmien ohjauksessa. Muurla—Lohja -
ja Lohja — Keha III — jirjestelmien ohjauspolitiikat VME/TIO-ohjauksiin ovat identtiset.
Nopeusrajoitusohjauksessa on kuitenkin merkittivia eroja, joten samoja merkki- ja vies-
tiyhdistelmid voidaan ndyttdd eri nopeusrajoitusten vallitessa. Esimerkkind jadtavista
tihkusta varoittava teksti ”Jadtdva sade”, joka voidaan Lohja — Kehd III — jérjestelméssd
esittdd vain 80 km/h rajoituksen vallitessa, kun Muurla-Lohja — jirjestelméssa vaihtoeh-
dot ovat 100 km/h ja 120 km/h (ei 80 km/h).

Turku—Muurla — jirjestelmdn VME/TIO-ohjaus on jésennelty muista poikkeavien periaat-
teiden mukaisesti. Siind varoitusmerkin “liukas ajorata” — nidyttdma on médritelty erikseen
(ilman tiettyjd tiedotustekstejd, prioriteettijérjestyksesséd 1) tien keliolosuhteiden mukaan.
Talloin tiedotusteksti (muu kuin ilman ja tien ldmpdatilat) madrdaytyy mahdollisten muiden
huonojen keliolosuhteiden perusteella. Muissa jérjestelmissd kaikki VME/TIO-ndyttdmat
ovat sidottu tiettyihin saantofunktioiden yhdistelmiin.
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Liitteessd 6 on esitetty kaikki eri keliolosuhteiden perusteella niytettiavit viestit (saanto-
funktioiden ja konversiotiedostojen mukaan) sekéd nopeusrajoitukset, joissa kyseiset niyt-
tdmat voivat ilmaantua.

Paatelmat

Saantofunktioiden perusteella jarjestelmien ohjauksessa on havaittavissa merkittdvidkin
eroja. Eri VME/TIO-ndyttdmait saattavat niakya toisissa jarjestelmissé tdysin eri nopeus-
rajoitusten vallitessa. Muurla—Lohja — jarjestelmén nopeusrajoitusohjaus huomioi mo-
lemmat (toisin kuin muut) kaistat, jolloin keliohjausehdotuksia ilmaantunee erilaisissa
olosuhteissa muihin verrattuna.

Saantofunktioiden perusteella voidaan todeta, ettd jarjestelmét eivit ole tienkdyttdjien
nikokulmasta yhtenevid, ja osa eroavaisuuksista saattaa jopa olla harhaanjohtavia (tilan-
teet, joissa samat olosuhteet johtavat tiysin eri ohjaustilanteisiin jérjestelmastd riippu-
en). Periaatetasolla saantofunktioiden tulisi vastata jarjestelmiin méériteltyd ohjauspoli-
tiikkaa.

4.4 Historiatiedon varastointi

ELY-keskukset tallentavat ja arkistoivat liikenteenhallinnassa kdytettdvien laitteidensa
lokitiedot sekd mittauslaitteiden datan. Valtatie 1 liikenteenhallintajarjestelmisté ja nii-
den taustajirjestelmisti tallentuu keliohjauksen kannalta oleelliset tiedot seuraavasti:

e Tiesddasemat: kaikkien keliominaisuuksien mittausarvot aikaleimalla, tallennus-
frekvenssi noin 10 minuuttia.

e Suosituslaskenta: kelijaksokohtaisten = nopeusrajoitusarvon ja  VME/TIO-
yhdistelmin ohjausehdotukset aikaleimoila, tallennusfrekvenssi noin 5 minuuttia.

e Jirjestelmien ohjaus: kaikkien merkkien ohjausarvo ja todellinen ndyttima aika-
leimalla sekd ohjaustapa (automaattinen tai manuaalinen), kaikki tapahtumat (muu-
tokset) tallennetaan.

Liikenteenhallintajédrjestelmien historiatietoja tallentuu eri tietokantoihin. Nopeusrajoi-
tusmerkkien tila- ja ohjaustietojen osalta historiatietoja voidaan selata tieliikennekes-
kuksien kéyttoliittyman kautta, mutta kéyttoliittymd mahdollistaa ainoastaan yhden
merkin tietojen selaamisen valitulta aikavililtd. Muita lokitietoja padsee kasittelemédn
vain valtuutetut kéyttajat.

Alla esitetddn otteita nopeusrajoitusjirjestelmien, suosituslaskennan seki tiesddasemien
tiedontaltioinnista. Kaikki tiedostoesimerkit ovat haettu tietokannoista, ja ne ovat avattu
alkuperdisessd muodossaan joko tekstieditorilla tai taulukkolaskenta- ja tietokantaoh-
jelmilla. Muurla—Lohja — jarjestelmén esimerkkitiedostoja on tietokantarakenteesta joh-
tuen lajiteltu, jotta olennaisin vilittyisi lukijalle.
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4.4.1 Suosituslaskenta

Varoitusmerkin ja tekstillisen kilven yhdistelma

Esimerkki:

R 30221 30001 "01/01/2009 00:11" 1.00
R 30221 30003 "01/01/2009 00:11" 0.40
R 30221 30005 "01/01/2009 00:11" -3.90
R 30221 30001 "01/01/2009 00:46" 1.00
R 30221 30003 "01/01/2009 00:46" -0.20
R 30221 30005 "01/01/2009 00:46" -4.90
R 30221 30001 "01/01/2009 00:41" 1.00
R 30221 30003 "01/01/2009 00:41" -0.20
R 30221 30005 "01/01/2009 00:41" -4.90
R 30221 30001 "01/01/2009 00:36" 1.00
R 30221 30003 "01/01/2009 00:36" 0.00
R 30221 30005 "01/01/2009 00:36" -4.60
R 30221 30001 "01/01/2009 00:06" 1.00
R 30221 30003 "01/01/2009 00:06" 0.40
R 30221 30005 "01/01/2009 00:06" -3.90

Esimerkki on Turku—Muurla — jérjestelméstd, kelijakson 1 VME/TIO-yhdistelmédn 15
ensimmdisti rivid vuodelta 2009. Tiedosto on avattu tekstieditorilla. Jokainen rivi alkaa
R-kirjaimella ja paittyy “ndkyméittomédn” (tekstieditorissa suorakulmio) rivinvaihto-
merkkiin.

Tietueen rakenne on yksinkertainen. Ensimmaéinen tietokentta (tdssid 30221) ilmaisee mis-
td VME/TIO-yhdistelméstd on kyse. Toinen tietokenttd ilmaisee sen, koskeeko ohjauseh-
dotus varoitusmerkkid (30001), tekstillisen kilven ylempéa (30003) tai alempaa (30005)
tekstikenttdd. Ohjausehdotuksia tulee siis kerrallaan kolme, kuten rivien pédiviméari- ja
kellonaikatiedoista huomataan. Kyseisen ajanhetken ohjausehdotus on rivin viimeinen
tietokenttd. Ohjausehdotus on lukuarvo joka konvertoidaan ohjausjérjestelméssi vastaa-
maan tiettyd varoitusmerkkia (tai tyhjad merkkid) ja tekstillisen kilven tekstirivia.

Tietyn ajanhetken ohjausehdotukset (toisen tietokentin arvot 30001, 30003, 30005) tal-
lentuvat jérjestyksessd, mutta tiedoston rivit eivit ole aikaleimaltaan tiysin jérjestyksessa
(paivdkohtainen jirjestys on oikein). Datan késittely (esimerkiksi lajittelu) taulukkolas-
kentaohjelmalla on helppoa.

VME/TIO-suosituslaskennasta tallentuu historiatietoja noin viiden minuutin vilein. Tal-
lentuvan datan maarin tulisi olla luokkaa 25000 rivid kuukaudessa kelijaksoa kohti, jos
tiedontaltiointi ei ole jostain syystd keskeytynyt.

Nopeusrajoitus
Esimerkki:

20011 20001 "01/01/2009 00:00" 100.00
20011 20001 "01/01/2009 00:05" 100.00
20011 20001 "01/01/2009 00:50" 100.00
20011 20001 "01/01/2009 00:30" 100.00
20011 20001 "01/01/2009 00:45" 100.00
20011 20001 "01/01/2009 00:15" 100.00
20011 20001 "01/01/2009 00:10" 100.00
20011 20001 "01/01/2009 00:35" 100.00
20011 20001 "01/01/2009 00:25" 100.00
20011 20001 "01/01/2009 00:40" 100.00

AANXNAANNAIRIA

Esimerkki on Lohja — Kehi III — jérjestelmistd, kelijakson 1 nopeusrajoitussuosituksien
kymmenen ensimmaisté rivid vuodelta 2009. Tiedosto on avattu tekstieditorilla. Jokainen
rivi alkaa R-kirjaimella ja pdittyy “nidkyméttomaén” (tekstieditorissa suorakulmio) rivin-
vaithtomerkkiin.
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Tietueen rakenne on samanlainen kuin VME/TIO-yhdistelmien suosituslaskennassa. En-
simmadinen tietokenttd (20011) kertoo jdrjestelmin ja kelijakson, toinen (20001) kyseessa
olevan nopeusrajoitussuosituksen. Suositus nopeusrajoitukseksi on viimeisessa tietoken-
tassd. Kuten VME/TIO-yhdistelmien suosituslaskennassa, tietueet tallentuvat jarjestyk-
seen ainoastaan paivin mukaan.

Nopeusrajoitusten suosituslaskennasta tallentuu historiatietoja noin viiden minuutin
vilein. Tallentuvan datan méaéri tulisi olla luokkaa 8000 — 9000 rivid kuukaudessa keli-
jaksoa kohti, jos tiedontaltiointi ei ole jostain syystd keskeytynyt. Tutkimuksen perus-
teella Turku— Muurla— ja Muurla—Lohja — jérjestelmien historiatieto tallentunut ldhes 90
prosenttisesti, mutta Lohja — Keha IIl:ssa osuus on jédnyt alle 60 prosentin. Arkistoita-
via tietoja saattaa puuttua tiesddasemien vikatilojen vuoksi.

4.4.2 Tiesaaasemat

Esimerkki:
1066 1 "01/01/2009 00:16" -1.20
1066 2 "01/01/2009 00:16" -0.10
1066 3 "01/01/2009 00:16" -4.20
1066 4 "01/01/2009 00:16" -0.10
1066 5 "01/01/2009 00:16" -4.20
1066 6 "01/01/2009 00:16" -0.10
1066 7 "01/01/2009 00:16" -2.10
1066 8 "01/01/2009 00:16" -2.40

1066 9 "01/01/2009 00:16" -3.90
1066 10 "01/01/2009 00:16" -0.40
1066 11 "01/01/2009 00:16" -0.20
1066 16 "01/01/2009 00:16" 2.00
1066 17 "01/01/2009 00:16"  3.90
1066 18 "01/01/2009 00:16" 306.00
1066 21 "01/01/2009 00:16" 82.00
1066 22 "01/01/2009 00:16"
1066 23 "01/01/2009 00:16"
1066 24 "01/01/2009 00:16"
1066 25 "01/01/2009 00:16"
1066 26 "01/01/2009 00:16" 2
1066 27 "01/01/2009 00:16"
1066 28 "01/01/2009 00:16"
1066 29 "01/01/2009 00:16"
1066 30 "01/01/2009 00:16"
1066 31 "01/01/2009 00:16"
1066 32 "01/01/2009 00:16"
1066 33 "01/01/2009 00:16"
1066 34 "01/01/2009 00:16"
1066 35 "01/01/2009 00:16" 113.00
1066 36 "01/01/2009 00:16" 110.00
1066 37 "01/01/2009 00:16" 28.00
1066 38 "01/01/2009 00:16" 328.00
1066 41 "01/01/2009 00:16" .
1066 48 "01/01/2009 00:16" 18.00
1066 49 "01/01/2009 00:16" -0.30
1066 50 "01/01/2009 00:16"  0.02
1066 51 "01/01/2009 00:16" 0.01
1066 52 "01/01/2009 00:16" 0.10
1066 53 "01/01/2009 00:16" 0.00
1066 54 "01/01/2009 00:16" 70.10
1066 55 "01/01/2009 00:16" 71.80
1066 56 "01/01/2009 00:16" -0.30
1066 57 "01/01/2009 00:16" -0.10
1066 58 "01/01/2009 00:16" 20000.00
1066 98 "01/01/2009 00:16"  0.00
1066 130 "01/01/2009 00:16" 0.00
1066 131 "01/01/2009 00:16"  0.00
1066 132 "01/01/2009 00:16" 0.00
1066 133 "01/01/2009 00:16" 0.00
1066 60002 "01/01/2009 00:16"  1.00

OO NWOOOONOOO
o
o

NVLnLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLOLLOLOLOONLON

Esimerkki on Lohja — Kehd III — jirjestelmastd, kelijaksoa 1 ohjaavan tiesddaseman
(1066) yhden ajanhetken (1.1.2009 klo 00:16) sda- ja keliominaisuudet anturien mitta-
uksista. Tiedosto on avattavissa tekstieditorilla. Jokainen rivi alkaa S-kirjaimella ja
padttyy “nakyméttomaan” (tekstieditorissa suorakulmio) rivinvaihtomerkkiin.
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Tiesddaseman numeron (tdssd 1066) jilkeinen tietokenttd kertoo mitd vallitsevan kelin
ominaisuutta (kuten esimerkiksi keskiméérdinen tuulen nopeus tai tien pinnan lampétila)
viimeisend oleva lukuarvo kuvaa. Kaikki tiesddasemat eivét tuota yhti paljon ominaisuus-
tietoa.

Suosituslaskennassa kéytettavit sdé- ja keliominaisuudet ovat vain pieni osa tiesddasemi-
en tuottamasta datasta. Esimerkiksi nopeusrajoitussuosituksen mééritykseen tarvitaan vain
kahdeksan keliominaisuuden tiedot. Kuten suosituslaskennassa, tietueet tallentuvat jirjes-
tykseen ainoastaan pdivin mukaan.

Tiesddasemista tallentuu historiatietoja noin kymmenen minuutin vélein. Tallentuvan
datan mddrd on luokkaa 200 000 rivid kuukaudessa tiesddasemaa kohti. Tutkimuksen
perusteella valtatie 1 tiesddasemien mittausdata taltioituu yli 90 prosenttisesti. Turku-
Muurla — jirjestelmé on ainoa valtatie 1 jarjestelmé, jonka kaikkien kelijaksojen tiesda-
asemahavainnoista kirjataan lokia. Muurla-Lohja — ja Lohja — Keha IIl-jarjestelmissi
tallennetaan kahden rinnakkaisen kelijakson havainnoista vain toista (kaikissa jarjestel-
missd sddasemia on rinnakkaisilla kelijaksoilla fyysisesti vain yksi, joka “monistetaan”
liittdmalla sithen tienpinnan “orja”-anturit, ks. 4.2.1 Tiesddasemien toiminta).

4.4.3 Nopeusrajoitusmerkkien tilatiedot

Esimerkki:
. (=) A7 [ = el

1 INDEKSI FLTIME  DATETIME KRM020511.0 KRMO020511.T KRM020511.S

2 152179 975161312 2010-11-25 14:08:32 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
3 152178 975161312 2010-11-25 14:08:32 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
4 152177 975161312 2010-11-25 14:08:32 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
5 152176 975161312 2010-11-25 14:08:32 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
6 152175 975161312 2010-11-25 14:08:32 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
7 152174 975161312 2010-11-25 14:08:32 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
8 152161 975161218 2010-11-25 14:06:58 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
9 152160 975161218 2010-11-25 14:06:58 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
10 152159 975161218 2010-11-25 14:06:58 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
11 152158 975161218 2010-11-25 14:06:58 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
12 152157 975161218 2010-11-25 14:06:58 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
13 152156 975161218 2010-11-25 14:06:58 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
14 152155 975161218 2010-11-25 14:06:58 100 100 AUTO, KELIOHJAUS
15 152154 975161218 2010-11-25 14:06:58 100 100 AUTO, KELIOHJAUS

Kuva 6. Nikymd taulukkolaskentaohjelmalla avatusta nopeusrajoitusmerkkien tilatie-
doista (Turku—Muurla — jdrjestelmd, kuvakaappaus)

Turku—Muurla — ja Lohja — Keha III — jirjestelmissd KRM-tilatietoloki on rakenteeltaan
yksinkertainen. Jokainen kirjaus indeksoidaan juoksevalla luvulla (INDEKSI) seki jo-
kaisen kirjauksen ajanhetki palvelimella kahdella eri aikaleimalla, tavallinen DATETI-
ME seké sekuntilaskuri FLTIME. Merkin ohjauksesta kirjataan kolme tietoa: ohjausar-
vo (0O), merkin todellinen tila (T) sekd ohjausmoodi (S). Ohjausmoodin vaihtoehdot
ovat "AUTO, KELIOHJAUS”, ”AUTO, LHKENNEOHJAUS” (vain Lohja — Keha III -
jirjestelmissi) ja "KASIOHJAUS”. Ohjausarvo tarkoittaa siti nopeusrajoitusta jonka
ohjausjirjestelméd on merkille 1dhettinyt. Timé ohjausarvo on siis pdivystdjdn hyvék-
symi ohjausehdotus tai automaattinen ohjaus tilanteissa jossa ehdottava ohjaus on kyt-
ketty pois padlta. Jarjestelméan kaikkien merkkien historia (O, T ja S-sarakkeet) tallentuu
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samaan tiedostoon rinnakkaisiin sarakkeisiin, joten yksi tiedosto siséltdd yhden jérjes-
telmén kaikkien nopeusrajoitusmerkkien historiatiedot.

Tilatietojen tallennustapa on jérjestelmén toiminnan tarkastelun kannalta ongelmallista.
Dataa tallentuu merkkid kohti epasdédnndllisin viliajoin tuhansia rivejd kuukaudessa, suu-
rimman osan datasta ollen samalla aikaleimalla (yhden merkin kannalta tdysin identtisid
rivejd). Yhtd merkkid koskevaa oleellista tilatietoa (oikeita tapahtumia) on noin yksi pro-
sentti lokin siséllostd. Tdma johtuu tietokannan kirjoitustavasta. Automatiikka kirjoittaa
kaikkien merkkien ohjaus- ja tilatiedot aina kun yhdessédkin merkissd havaitaan tapahtu-
ma. Havaittiin my0s, ettd merkkien ohjaustieto ja tilatieto saattoi tapauskohtaisesti olla
erisuuruisia jopa viikon (jos kyseessd ei ole tiedoston kirjoitusvirhe tai katkos tiedonsiir-
rossa, nopeusrajoitusmerkki on ollut vikatilassa ja ndyttanyt vaaraa nopeutta viikon ajan,
joka ei liene realistinen vaihtoehto jérjestelmassé, jonka toimintaa valvotaan aktiivisesti
kellon ympdri). Jéarjestelmén toimiessa moitteettomasti ohjaustiedon ja tilatiedon tulisi
olla yhtendiset korkeintaan muutamassa sekunnissa ohjausarvon vaihtumisesta.

Tilatietojen juridinen tarkoitus, eli voimassa olleen nopeusrajoituksen varmentaminen,
kyseenalaistuu edelld mainituissa pitkien ohjaustiedon ja tilatiedon eroissa. Kyseiset tilan-
teet ovat selkedsti vikatilanteita joissain jdrjestelmien osissa, mutta vikojen selvittiminen
saattaa jalkeenpdin olla joko tyolésté tai mahdotonta. Suurin osa datasta kuitenkin noudat-
taa loogisesti jarjestelmén prosessia.

Esimerkki:

ID = TYPE ~ SGNMNAME ~ SELITE - ROUTCTIME - EVTUTCTIME ~ | MSGTYPE - ACTSTATZ » NOMCMD
835962 KREM KRMO021921 OHJAUSARVO 3.2.2010 7:22:52 2.2.20109:52:27 24HData 0 80
836011 KEM KRM021921 OHIJAUSARVO 3.2.2010 7:22:52 2.2.201011:45:12 24HData i} 100
836010 KRM KRMO21921 TILATIETO 3.2.2010 7:22:52 2.2.2010 11:45:12 24HData 100 100
870848 KEM KRMO021921 TILATIETO 5.2.2010 7:34:15 4.2.2010 23:14:05 24HData 80 80
870944 KRM KRM021921 OHIAUSARVO 5.2.2010 7:34:15 4.2.2010 23:14:05 24HData 0 80
887880 KRM KRMO21921 OHJAUSARVO 65.2.2010 7:40:03 5.2.20109:09:44 24HData 0 100
887712 KRM KRMO21921 TILATIETO 6.2.2010 7:40:03 5.2.20109:09:47 24HData 100 100
937524 KEM KRM021521 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 9:04:32 24HData o 100
937569 KRM KRMO21921 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.20109:21:37 24HData 100 100
937627 KRM KRMO21921 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 10:52:12 24HData 0 100
937645 KREM KRM021921 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 10:53:25 24HData 100 100
937667 KRM KRMO0O21521 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 10:57:56 24HData o 100
937795 KRM KRMO21921 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 12:22:21 24HData 100 100
937805 KEM KRMO021921 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 12:22:42 24HData 0 100
937813 KRM KRM021921 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 12:28:35 24HData 100 100
937873 KRM KRMO21521 OHJAUSARVO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 14:02:23 24HData i 80
937890 KEM KRMO021921 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 14:02:27 24HData 80 80
937919 KEM KRM021521 OHIJAUSARVO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 14:27:34 24HData 0 100
937938 KRM KRMO21921 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 14:27:38 24HData 100 100
938068 KRM KRMO21921 OHJAUSARVO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 21:15:17 24HData 0 80
938078 KEM KRM021921 TILATIETO 9.2.2010 7:22:51 8.2.2010 21:15:20 24HData a0 80
958911 KRM KRMO21921 TILATIETO 10.2.2010 7:28:44 9.2.20109:28:32 24HData o 80
958953 KRM KRMO21921 TILATIETO 10.2.2010 7:28:44 9.2.2010 11:15:48 24HData 30 80
959094 KEM KRMO021921 OHJAUSARVO 10.2.2010 7:28:44 9.2.2010 15:09:37 24HData o 100
959104 KRM KRM021921 TILATIETO 10.2.2010 7:28:44 9.2.2010 15:09:40 24HData 100 100
959174 KRM KRMO21921 OHJAUSARVO 10.2.2010 7:28:44 5.2.2010 16:01:43 24HData 0 80
959184 KREM KRMO021921 TILATIETO 10.2.2010 7:28:44 9.2.2010 16:01:46 24HData 80 80
959268 KREM KRM021521 OHJAUSARVO 10.2.2010 7:28:44 10.2.2010 4:31:30 24HData o 100
959285 KRM KRMO21921 TILATIETO 10.2.2010 7:28:44 10.2.2010:4:31:34 24HData 100 100

Kuva 7. Ndkymd tietokantasovelluksella avatusta nopeusrajoitusmerkin historiatiedois-
ta (Muurla—Lohja -jéirjestelmd, kuvakaappaus). Tietoja on suodatettu sekd lajiteltu ja
osa sarakkeista on piilotettu.
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Muurla—Lohja — jdrjestelmén historiatietojen taltiointi (kuva 7) poikkeaa muista jirjes-
telmisté. Tietokanta sisdltdd enemmén sarakkeita antaen enemmén tietoa historiatiedosta
ja sen kirjoituksesta tietokantaan. Néitd sarakkeita ovat muun muassa palvelimen nimi

(piilotettu  kuvasta selkeyden vuoksi) sekd tapahtuman kirjausaika palvelimella
(RDUTCTIME).

Merkittdvana erona voidaan mainita tietokannan rakenne. Kun muissa jarjestelmissé tar-
kasteltavan hetken ohjausarvo ja tilatieto on kirjoitettu samaan tietueeseen, on Muurla —
Lohjan tietokannassa ndma tiedot perdkkaisilld riveilld. Ndma rivit ovat eroteltu selitteen
avulla (tilatieto tai ohjausarvo, ks. kuva 7), jolloin tapahtumia on helppo seurata. Jokaises-
sa ohjaustilan muutoksessa tilatieto (ACTSTAT) on merkitty nollaksi. Tilatieto sen sijaan
ndyttdd vallitsevan ohjausarvon (NOMCMD).

Muurla—Lohja — tietokanta kirjoittaa kolmea tyyppid dataa, joita ovat reaaliaikainen data,
yhden tunnin data ja vuorokauden data. Jokainen tapahtuma kirjoitetaan heti tietokantaan
(reaaliaikainen data). Tunnin vélein tietokantaan kirjoitetaan kaikki kyseisen tunnin ta-
pahtumat (yhden tunnin data). Kaikki vuorokauden sisélld tapahtuneet muutokset merkin
ohjauksessa kirjataan vuorokauden dataan. Lahtokohtaisesti timad tarkoittaa sitd, ettd
kaikki tapahtumat kirjataan jirjestelmédn kolme kertaa. Tavoitteena ratkaisussa on ollut
mahdollisimman aukoton tilatietojen kirjaus, joka ei héiriintyisi palvelimien ruuhkista tai
hetkellisistd vikatiloista.

Tietokanta sisdltdd kaikkien jérjestelmén merkkien, opasteiden ja laitteiden (my0s niiden,
jotka eivat kuulu keliohjauksen piiriin) tilatiedot. Téstd johtuen tietokanta on erittiin suu-
11, joten tietojen késittely tutkimusmielessé on hidasta.

4.4.4 VME/TIO-yhdistelmien tilatiedot

Esimerkit:
A B C D E E
1 INDEKSI FLTIME DATETIME VMEO12311.0 VMEO12311.T VMEO12311.S
2 68817 975288368 27.11.2010 Pimea Pime&a AUTO, KELIOHJAUS
3 68816 975288368 27.11.2010 Pimea Pime&a AUTO, KELIOHJAUS
4 68815 975279325 26.11.2010 Tietyo Tietyo KASIOHJAUS
(] 68814 975279296 26.11.2010 Tietyo Tietyo KASIOHJAUS
6 68813 975279152 26.11.2010 Tietyo Tietyo KASIOHJAUS
7 68812 975279133 26.11.2010 Tietyo Pime&a KASIOHJAUS
8 68811 975278984 26.11.2010 Pimea Pime&a AUTO, KELIOHJAUS
9 68810 975278924 26.11.2010 Pimea Pime&a AUTO, KELIOHJAUS
10 68809 975171565 25.11.2010 Pimea Pime&a AUTO, KELIOHJAUS
il 68808 975171317 25.11.2010 Pimea Pime&a AUTO, KELIOHJAUS

Kuva 8. Nikymd taulukkolaskentaohjelmalla avatusta varoitusmerkkien tilatiedoista
(Lohja — Kehd Il — jdrjestelmd, kuvakaappaus).
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A

725087
725086
725085
725084
725083
725082
725081
725080
725079
725078

O oo~NOGOP~WwN—

—_ =
)

B

INDEKSI FLTIME

975466821
‘975466801
‘975466801
‘975466501
‘975466240
‘975466226
‘975466201
‘975466201
‘975465901
‘975465765

C
DATETIME
2010-11-29 03:00:21
2010-11-29 03:00:01
2010-11-29 03:00:01
2010-11-29 02:55:01
2010-11-29 02:50:40
2010-11-29 02:50:26
2010-11-29 02:50:01
2010-11-29 02:50:01
2010-11-29 02:45:01
2010-11-29 02:42:45

D
TIO012311_0_0.0
ILMA -19 °C LUFT
ILMA -19 °C LUFT
ILMA -19 °C LUFT
ILMA -18 °C LUFT
ILMA -18 °C LUFT
ILMA -18 °C LUFT
ILMA -18 °C LUFT
ILMA -18 °C LUFT
ILMA -19 °C LUFT
ILMA -19 °C LUFT

E
TIO012311_0_0.T
ILMA -19 °C LUFT
ILMA -19 °C LUFT
ILMA -19 °C LUFT
ILMA -18 °C LUFT
ILMA -18 °C LUFT
ILMA -18 °C LUFT
ILMA -18 °C LUFT
ILMA -18 °C LUFT
ILMA -19 °C LUFT
ILMA -19 °C LUFT

F

TIO012311_0_0.S

AUTO,
AUTO,
AUTO,
AUTO,
AUTO,
AUTO,
AUTO,
AUTO,
AUTO,
AUTO,

KELIOHJAUS
KELIOHJAUS
KELIOHJAUS
KELIOHJAUS
KELIOHJAUS
KELIOHJAUS
KELIOHJAUS
KELIOHJAUS
KELIOHJAUS
KELIOHJAUS

Kuva 9. Néikymd taulukkolaskentaohjelmalla avatusta tekstillisen kilven tilatiedoista
(Lohja — Kehd Il — jdrjestelmd, kuvakaappaus).

ID - | TYPE~- SGNMNAME "  SELUTE - RDUTCTIME - EVTUTCTIME ~1 MSGTYP~T ACTSTATZ - NOMCMD2
140462 TIO TIO021801 TILATIETO 13.12.2009 12:41:13 12.12.2009 17:32:38  24HData ILMA -4°C|TIE-4°C| | ILMA -4°C|TIE-4°C|
140476 TIO TIO021801 OHIAUSARVO 13.12.2009 12:41:13 12,12.2009 17:52:27 24HData 0 ILMA -4 °C|TIE-5 °C|
140477 TIO TION21801 TILATIETO 13.12.2009 12:41:13 12.12.2009 17:52:36  24HData ILMA -4 °C|TIE-5°C|  ILMA -4 "C|TIE-5 °C]|
140484 TIO TIO021801 OHJAUSARVO 13.12.2009 12:41:13 12.12.2009 18:49:24  24HData 0 MUISTA TURVAVALI| |
140485 TIO TIOD21801 TILATIETO 13.12.2009 12:41:13 12.12.2009 18:49:39  24HData MUISTA TURVAWALI| | MUISTA TURVAVALI| |
140573 TIO TIO021801 OHJAUSARVO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 0:24:22  24HData 0 ILMA -4 °C|TIE-3 °C|
140574 TIO TIO021801 TILATIETO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 0:24:35  24HData ILMA -4°C|TIE-3°C| | ILMA -4°C|TIE-3°C|
140575 TIO TIO021801 OHJAUSARVO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 0:52:47 24HData 0 ILMA -3 °C|TIE-3 °C|
140576 TIO TIO021801 TILATIETO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 0:52:59  24HData ILMA -3 °C|TIE-3°C| | ILMA -3 "C|TIE-3 °C|
140643 TIO TIO021801 OHJAUSARVO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 5:43:02  24HData 0 ILMA -3 °C|TIE-2 °C]|
140644 TIO TIO0D21801 TILATIETO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 5:43:11 24HData ILMA -3 °C|TIE-2°C| | ILMA -3 "C|TIE-2°C]|
140657 TIO TIO021801 OHJAUSARVO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 8:27:28  24HData 0 MUISTA TURVAVALI| |
140658 TIO TIO021801 TILATIETO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 8:27:38  24HData MUISTA TURVAVALI| | MUISTA TURVAVALI| |
140659 TIO TIO021801 OHJAUSARVO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 8:2%:56  24HData 0 ILMA -2 °C|TIE-2°C|
140660 TIO TIO021801 TILATIETO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 8:30:11  24HData ILMA -2°C|TIE-2°C| | ILMA-2°C|TIE-2°C|
140673 TIO TIO021801 OHIAUSARVO 13.12.2009 12:41:13 13.12.20099:28:16  24HData 0 ILMA -2 °C|TIE-1°C|
140674 TIO TION21801 TILATIETO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 9:28:25 24HData ILMA -2°C|TIE-1°C| | ILMA-2°C|TIE-1°C|
140685 TIO TIO021801 OHJAUSARVO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 10:48:12  24HData 0 ILMA -1 °C|TIE-1°C|
140686 TIO TIOD21801 TILATIETO 13.12.2009 12:41:13 13.12.2009 10:48:26  24HData ILMA -1°C|TIE-1°C| |ILMA-1°C|TIE-1°C|

Kuva 10. Ndkymd tietokantasovelluksella avatusta tekstillisen kilven historiatiedoista
(Muurla—Lohja -jirjestelmd, kuvakaappaus). Tietoja on suodatettu sekd lajiteltu ja osa
sarakkeista on piilotettu.

Jokaisen jdrjestelmén varoitusmerkin ja tekstillisen kilven historiatietojen taltiointiperi-
aate on samanlainen kuin nopeusrajoitusmerkinkin. Myos ndmaé tietokannat ovat kool-
taan suuria, joten tietojen késittely tutkimusmielessd on hidasta.

4.4.5 Huomioita

Jarjestelmisti tallentuu valtava méaéra historiatietoja. Tietokantarakenteet ovat yksinker-
taisia, ja tdstd johtuen samaan tietokantaan tallentuu lukuisten laitteiden tilatietoja. Osa
tietokannoista tallentaa my6s merkityksetontd tietoa ja eri tietokannat ovat hajautettuja
(esimerkiksi nopeusrajoitusmerkin ja sitd ohjaavan suosituslaskennan historiatiedot kir-
jautuvat eri tietokantoihin) Néistd johtuen historiatiedon prosessointi tutkimusmielessa
on hyvinkin tydlasta.

Tietokantoihin tutustuttaessa huomattiin, ettd karkauspdivian osalta (2008, vain Turku-
Muurla — jérjestelmén historiatietoja) tietoja ei kirjautunut ollenkaan. Muilta osin tietojen
tallentumisessa ei padosin havaittu merkittavia katkoksia.

Tietokantoihin perustuvissa tutkimuksissa (kasitelldan myohemmin tassé raportissa luvus-

sa 7) havaittiin, ettd suosituslaskennan ja nopeusrajoitusmerkkien tilatiedoissa on epdjoh-
donmukaisuuksia. Lokitietojen perusteella merkkien ohjaustila vaihtuu ajoittain ennen
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kuin suosituslaskenta on ehdottanut muutosta kyseiselle kelijaksolle. Tdma on jarjestelmi-
en toimintaperiaatteiden vastaista.

Vastaavien jarjestelmien tulevissa toteutuksissa tulee huomioida tietokantojen rakenne
sekd kirjoitettavat tiedot. Tutkimusnidkokulmasta edullinen toteutus olisi rakenne, jossa
yhden kelijakson merkkien tapahtumat ja niitd koskevat suosituslaskennan tiedot tallen-
tuisivat yhteen kantaan. Télloin tapahtumien seuraamiseksi ei tarvitsisi yhdistelld eri
tietokantojen tietoja, ja tietokantojen kasittely olisi kevyempéd. Tarpeetonta tietoa ei
tulisi tallentaa.
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5 Katsaus kansainvalisiin telematiikkatoteutuksiin

Luvussa tarkastellaan kansainvalisia toteutuksia telematiikan saralta, kiinnostuksen koh-
teen ollessa erityisesti sdd- ja keliohjaussovelluksissa sekd liitkennetilanneohjauksessa.
Eri toteutuksien kuvauksen lisdksi pyritddn tekemédédn vertailua Suomen vastaaviin jir-
jestelmiin ja niiden vaikutuksiin, joita on kuvattu luvuissa 2, 3 ja 4.

5.1 Halland ja Blekinge, Ruotsi

Ruotsin Hallandin sddohjatulla E6-tielld, jonka ohjaus on manuaalista, nopeusrajoitus-
vaihtoehdot ovat 120, 110, 100, 80 ja 60 km/h. Ruotsin maanteilld 110 km/h on tavalli-
sesti suurin nopeus, mutta E6-tielld suurin nopeusrajoitus nostettiin 120 kilometriin tun-
nissa vaihtuvan jarjestelmén kayttoonoton yhteydessd. Vaihtuvat nopeusrajoitukset ovat
Suomen tavoin velvoittavia.

Vaihtuvien nopeusrajoitusten vaikutus keskinopeuksiin marélla ja lumisella kelilld (nope-
usrajoituksen lasku 120 km/h = 110 km/h ja 120 km/h = 100 km/h) oli noin + 1 km/h
verrattuna saman tieosuuden vastaavan kelin havaintoihin ajalta, jolloin tielle oli asetettu
kiinted 110 km/h rajoitus. Nopeusrajoituksen nosto kuivissa olosuhteissa (110 km/h =
120 km/h) nosti keskinopeuksia ainoastaan 1 km/h, joskin vasemman kaistan nopeustaso
nousi merkittdvésti (7 km/h). Merkittdvd muutos keskinopeuseroihin havaittiin vasta jdi-
silld ja erittdin liukkailla keleilld, jolloin sddohjatun tien keskinopeudet laskivat 13 — 14
km/h enemmén kuin vastaavalla kelilld kiinteiden rajoitusten aikana. (Lindqvist, Lander-
fors 2008).

Voidaan tulkita, ettd jarjestelmén hyodyt liitkenneturvallisuudessa nakyivét vasta kelien
ollessa huonot tai erittdin huonot, ja tdlloin vaikutukset olivat erittdin merkittdvét. Nope-
usrajoituksen nosto kuivilla keleilld vaikutti merkittdvésti vain vasemman kaistan nope-
uksiin, eli nopeushajonta kasvoi.

22 — tielld Blekingen maakunnassa Eteld-Ruotsissa kiintedt 90 km/h rajoitukset korvattiin
sdadohjatulla nopeusrajoitusjarjestelmailld, jossa ndytettdvit rajoitukset (ja vastaava keli-
luokitus) ovat 110 (kuiva keli), 100 (mirka), 90 (lumi), 80 (ja4) ja 60 km/h (erittdin liu-
kas). Vaikutuksia arvioitiin vertailemalla vastaavien kelien nopeustasoja ennen (jolloin
kiinted rajoitus 90 km/h) ja jélkeen vaihtuvien nopeusrajoitusten kayttoonottoa. Kuivalla
kelilld keskinopeus nousi vaihtuvien rajoitusten vaikutuksesta noin 5 km/h, kun jo maralla
kelilla nopeustaso laski kiinteddn nihden hieman, noin 1 km/h. Lumisella, jdiselld ja erit-
tdin liukkaalla kelilld vaihtuvien rajoitusten vaikutukset olivat merkittidvit, noin 5 — 20
km/h, keskinopeuksien laskiessa loogisesti kelin huonontuessa. (Lindqvist ja Landerfors
2008).

Jarjestelmien nopeusrajoitusarvon madrittimiseksi tiesddasemat kerddvét olosuhdetie-
toa, josta muodostetaan ticosuuden kattava kelitilanne. Kelitilanteen avulla arvioidaan
muun muassa tien pinnan kitkaa. Automatiikan lisdksi ohjaukseen vaikuttaa jarjestel-
min kiyttdjd, joka varmistaa kelikameroista ja kunnossapitourakoitsijalta vallitsevat
olosuhteet. Taulukkoon on keritty jarjestelmien ohjausehdot, jotka ovat ilmoitettu pe-
rustuvan yksinkertaisesti kitka-arvoon. (Lindqvist ja Landerfors 2008).
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Taulukko 3. Keliohjauksen kriteerit ruotsalaisissa jdirjestelmissd.

Nopeusrajoitus Nopeusrajoitus )

(22 Blekinge) (E6 Halland) Kitka-arvot
110 120 05
100 110 0,4-0,5
%0 100 0304
80 80 0203
60 60 <02

Vertailun vuoksi esitetddn suomalainen liukkausluokitus kitkamittauksiin, joka mééritte-
lee talvikelien pitdvyydet seuraavasti:

- kitka > 0,30: pitdva talvikeli

- kitka 0,25 — 0,29: hyva talvikeli

- kitka 0,20 — 0,24: tyydyttava talvikeli

- kitka 0,15 -0,19: liukas keli

- kitka <0,15: erittdin liukas keli. (Tervahattu 2008).

Niihin arvoihin verrattaessa voidaan havaita Ruotsin jarjestelmien ndyttdvin pitdvalla
talvikelilld 90 tai 100 km/h tai enemmén. Hyvilla tai tyydyttavélla talvikelilld nopeusra-
joitus on 80 km/h ja liukkaalla tai erittdin liukkaalla kelilld niytetddn alhaisinta rajoitusta.
Suomen vastaavien toteutuksien ohjausehdot voidaan todeta olevan huomattavasti kehit-
tyneemmalli tasolla ottaen huomioon erilaisia séén ja ajokelin yhdistelmié sekd niakyvyy-
den.

Vertailtaessa Suomen ja Ruotsin jirjestelmien vaikutuksia havaitaan, ettd Ruotsissa jér-
jestelmien vaikutukset huonoilla keleilld ovat moninkertaiset Suomen vaikutuksiin.
Syynd suureen eroon vaikuttaa olevan Ruotsin korkeat ajonopeudet huonoissa ajo-
olosuhteissa tieosuuksilla, joissa nopeusrajoitukset ovat maératty kiinteilld merkeilla.
Suomen tienkdyttdjét siis vaikuttavat suhteuttavan ajonopeutensa keliolosuhteisiin pa-
remmin kuin ruotsalaiset.

5.2 Uddevallabron - tuulivaroitus

Noin 1,7 kilometrid pitkdlld moottoritiesilta Uddevallabronilla nopeusrajoituksia ohja-
taan tuulen voimakkuuden mukaan. Naytettdvit nopeusrajoitukset ovat 110, 90, 70 ja 50
km/h. Tuulen voimakkuus ja vastaavat nopeusrajoitukset ovat taulukoitu alla.

Taulukko 4. Tuulen perusteella ohjatun jdrjestelmdn kriteerit.

Nopeusrajoitus (E6 Uddevallabron) Tuulen voimakkuus (m/s)
110 <16
90 16 -18
70 18-22
50 >22

Suomessa valtatien 1 jirjestelmien ohjauksessa huomioidaan myds tuuli, raja-arvon olles-
sa padosin 15 m/s. Talloin keliluokka vaihtuu A:sta B:hen (nopeusrajoitus 120 km/h =
100 km/h). Enempé@é nopeusrajoitusta suosituslaskenta ei ehdota laskettavan.
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5.3 E18 Norrtaljevédagen — liikennetilanneohjaus

E18-moottoritielld Tukholmassa nopeusrajoituksia ohjataan litkenneméérien ja nopeus-
tasojen perusteella. Naytettdvit nopeudet ovat 100, 90, 70 ja 50 km/h. Tieosuuden (2 +
2 kaistaa) litkennemairit ovat noin 50 000 — 65 000 ajoneuvoa pdivédssd. Nopeusrajoi-
tuksen mééraavat liikenneméérit, nopeudet ja ilmaisimien varausasteet ovat listattu alla.

Taulukko 5. Liikennetilanneohjauksen kriteerit ruotsalaisessa jdrjestelmdssd.

Nopeusrajoituksen muutos Kriteerit
(E18 Norrtiljeviigen)
100 = 90 q > 17 ajon/min tai v < 70 km/h tai varausaste > 15 %
90 - 70 g > 32 ajon/min tai v < 60 km/h tai varausaste > 20 %
70 - 50 q > 42 ajon/min tai v < 40 km/h tai varausaste > 30 %
50> 70 q < 34 ajon/min ja v > 45 km/h (vdhintddn 5 min ajan)
70 = 90 q <28 ajon/min ja v > 65 km/h (vihintdin 5 min ajan)
90 - 100 q < 15 ajon/min ja v > 85 km/h (vdhintddn 5 min ajan)

Lohja — Kehé III — jérjestelméién verrattuna ruotsalaisessa jirjestelmédssd on useita eroa-
vaisuuksia. Lohja — Kehé III — jirjestelmén nopeusrajoituksia ei ohjata ilmaisimien va-
rausasteiden tietojen perusteella. Nopeusrajoituksia ohjaavat liikkenneméérit ovat suoma-
laisessa jarjestelméssd huomattavasti korkeammat (120 km/h = 100 km/h: 3500 ajon/h
eli noin 58 ajon/min) ja alemmat nopeusrajoitukset (80 ja 60 km/h) ohjautuvat vain lii-
kennevirran nopeuden perusteella. Rajoitus voidaan nostaa suuremmaksi raja-arvon yli-
tyttyd kahden minuutin ajan.

Ruotsin jirjestelmin voidaan pédtelld toimivan ennaltachkéisevind, eli litkennevirran
nopeutta pyritddn laskemaan selkeésti ennen ruuhkautumista. Talloin edesséd oleva jonou-
tuva litkkenne ehtii purkautua ennen kuin nopeuttaan laskeneet ajoneuvot enndttaviat muo-
dostumassa olevaan jonoon. Vaikutus kohdistuu siis liikkenteen sujuvuuteen.

Lohja — Kehd III — jirjestelmén ldhtokohtana on liitkenneturvallisuuden parantaminen.
Havaitessaan selkedd ruuhkautumista jérjestelmé alentaa nopeusrajoituksia ennen ruuhka-
aluetta, jotta perdéinajoilta véltyttdisiin.

5.4 Washington, Yhdysvallat — keliohjaus

I-90 — tielld Snoquaelmissa Washingtonin osavaltiossa on kadytdssd suosituslaskentaan
perustuva vaihtuva nopeusrajoitusjarjestelmé. Se otettiin kdyttoon laskemaan ajonope-
uksia ja nopeushajontaa, jotka varsinkin talvella johtivat perddnajoihin ja suistumisiin.
Jarjestelma kattaa 64 kilometrid pitkén tieosuuden.

Jarjestelma havainnoi ympéristdd kuuden tiesddaseman (ESS, Environmental Sensor Sta-
tion) ja 22 liikkenteenmittauslaitteen avulla. Tiesddasemat mittaavat muun muassa l&mpoti-
laa, kosteutta, kastepistettd sekd tekevét analyysid tienpinnan olosuhteista. Jarjestelma on
jaettu kelijaksoihin, joiden nopeusndytot voivat poiketa toisistaan. Nopeusnéyttdjen lisak-
si jarjestelmd sisdltdd tiedotusopasteita, joilla tiedotetaan tienkdyttdjad. Lopullisista ohja-
uspaitoksistd vastaa poliisin paivystéja.
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Taulukossa 6 on esitetty jarjestelmin ohjauspolitiikka, joka perustuu tiesddasemien ha-
vaintoihin.

Taulukko 6. Ohjauspolitiikka I-90 —tien keliohjausjdrjestelmdstd. Lihde: Goodwin 2003

Weather Pavement Conditions Cantal
Conditions Strategies

« Light to moderate rain Speed limit at 65 mph (104.5 kph)

« Visibility distance greater £ \E')Vrgt
than 0.5 mi. (0.80 km) : No tire regulations
« Heavy rain —
% Fog « Slushy Speed limit reduced to 55 mph (88.4 kph)

« Visibility distance less than | « lcy

0.2 mi. (0.32 km) Traction tires advised

« Heavy rain or show
« Blowing show

« Shallow standing water | Speed limit reduced to 45 mph (72.4 kph)

« Compacted snow/ice

VI deBce o8 Ui « Deep slush Traction tires required

0.1 mi. (0.16 km)

R Speed limit reduced to 35 mph (56.3 kph)
. : ) eed limit reduced to 35 m .

Heav_y rain or snow « Deep standing water i : .
« Blowing snow

0.1 mi. (0.16 km)

Jarjestelmdn vaikutuksesta keskinopeudet ovat laskeneet selkedsti huonoissa oloissa (noin
13 %), joskin nopeushajonta hieman kasvoi.

Jérjestelmd toimii valtatie 1 jédrjestelmiin verrattuna hyvin samankaltaisesti. Ohjauspoli-
tiikka vaikuttaa sanallisen kuvauksen mukaan Suomen jirjestelmien kaltaiselta. Olosuh-
teiden mukaan vaihtuva ajoneuvojen varusteluvaatimukset ovat mielenkiintoinen piirre,
joka voidaan ndhdé erddnlaisena vaihtoehtona talvirengaspakolle.

5.5 Muita ratkaisuja ja vaikutuksia

Minnesotassa on kdytosséd talvikunnossapitoon liittyvé telematiikkaratkaisu, jossa sil-
lankansiin on asennettu tienpintasensoreita, jotka ldheisen tiesddaseman kanssa analy-
soivat siltakansien (joilla suurempi jddtymisriski) tilaa. Kun jirjestelma havaitsee jaa-
tymisriskin, siltaan asennetut suihkut ruiskuttavat kannelle jdéinestoainetta. Jiéinestoaine
on varastoitu sdilidihin. Toimenpiteestd varoitetaan autoilijoita vilkkuvaloin. Jarjestel-
mén vaikutuksesta talviajan onnettomuudet ovat vdhentyneet erittdin merkittavésti jir-
jestelmien toiminta-alueella. Tilastojen mukaan vuotuinen kayttomaara oli luokkaa 500
(Goodwin 2003). Myds New Yorkin Brooklyn-sillalla sekd Suomessa Raippaluodon
sillalla on kdytdssd vastaava jirjestelma.

Destia on kokeillut omaa AlIS-jarjestelméad (anti-ice system) Pohjan sillalla Tammisaares-
sa sekd Raaseporin sillalla. Jirjestelmé toimii samankaltaisesti kuin edelld mainitut jérjes-
telmat.

Eteli-Carolinassa on Cooper-joen sillalla sumuvaroitusjirjestelma, joka toimii Suo-
men jérjestelmien tavoin suosituslaskennan pohjalta. Jérjestelmé koostuu tiesdéiasemas-
ta, viidestd, noin 150 metrin vilein sijoitetuista ndkyvyysanturista, pddllysteeseen asen-
netuista valoista, sdddettdvistd valaistuksesta sekd vaihtuvista tiedotusopasteista. Siltaa
tarkkaillaan kahdeksan kelikameran avulla. Taulukossa 7 on esitetty sumuohjauksen
ohjauspolitiikka. Suomeen verrattuina ndakymaéluokat (metreind) ovat samaa suuruus-
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luokkaa, ja niin my0s nopeusrajoitukset. Jarjestelman kayttoonoton jilkeen sillalla ei
ole tapahtunut yhtdén sumuun liittyvdi onnettomuutta.

Taulukko 7. Eteld-Carolinan sumuvaroitusjdrjestelmdn ohjauspolitiikka. Ldhde: Good-
win 2003

Visibility Advisory Control
Conditions Strategies Strategies

700 to 900 feet
(213.410 274.3
meters)

“POTENTIAL FOR FOG” and “LIGHT FOG TRUCKS 45 MPH" and
“LIGHT FOG CAUTION" on DMS | “TRUCKS KEEP RIGHT" on DMS

450 to 700 feet Pavement lights illuminated

(137.210 2134 “FOG CAUTION" and

‘FOG REDUCE SPEED" on DMS | “FOG REDUCE SPEED 45 MPH” and

t

THEISE) “TRUCKS KEEP RIGHT” on DMS
Pavement lights illuminated and

300 to 450 feet R i

N overhead street lighting extinguished

91.4t0137.2 | “FOG CAUTION DMS

i = “FOG REDUCE SPEED 35 MPH” and
“TRUCKS KEEP RIGHT” on DMS
Pavement lights illuminated and
overhead street lighting extinguished
“DENSE FOG REDUCE SPEED 25 MPH" and

Less than 300

Sl N/A “TRUCKS KEEP RIGHT” on DMS

If warranted, “PREPARE TO STOP”,
“1-626 BRIDGE CLOSED AHEAD USE |-26/US
177, and “ALL TRAFFIC MUST EXIT” on DMS

Hollantilaisessa tutkimuksessa (Hoegema ja van der Horst, 1997), jossa arvioitiin néky-
vyyden perusteella ohjattujen nopeusrajoitusten vaikutuksia ajonopeuksiin, todettiin jir-
jestelmailld olevan seka positiivisia ettd negatiivisia vaikutuksia. Jarjestelman nopeusrajoi-
tuksen laskiessa (100 km/h = 80 km/h tai 100 km/h = 60 km/h) laskivat myos keskino-
peudet noin 8 — 10 km/h. Negatiivisena vaikutuksena kuitenkin havaittiin, ettd erittdin
rankassa sumussa keskinopeus laski vihemman kuin tieosuuksilla, joissa vastaavaa jirjes-
telmaa ei ollut kdytossd. Tdmén vaikutuksen syynd arveltiin olevan tienkdyttéjien liialli-
nen luottamus jarjestelméadn.

5.6 Yhteenveto

Suomen telematiikkaratkaisut ovat korkealuokkaisia kansainvélisessdkin vertailussa.
Jarjestelmait ottavat sdi- ja keliolosuhteiden muutokset huomioon monipuolisella taval-
la, kun kansainvilisissd ratkaisuissa on useimmiten keskitytty vain johonkin tiettyyn
ongelmaan. Washingtonin osavaltion jédrjestelmd on vertailukelpoisin Suomen jirjes-
telmien kanssa. Telematiikkaratkaisuilla on kansainvélisesti saavutettu hyvid tuloksia
litkkenneturvallisuuden kannalta etenkin huonoissa olosuhteissa. Nykyédén kehittynein
keliohjauksen toteutusperiaate vaikuttaa kansainvélisen vertailun perusteella olevan
tiesddhavaintoihin perustuva suosituslaskennan siséltivd ohjaus. Vertailun perusteella
Suomen voidaan laskea kuuluvan sdi- ja kelitietoon perustuvan liitkenteenhallinnan kér-
kimaihin.
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6 Tutkimukset tieliikennekeskuksien paivystajien
tyoskentelysta

6.1 Paivystdjat tutkimuskohteena

Tieliikennekeskuksien péivystédjit ovat paatoksentekijoitd, jotka ohjaavat liikenteenhal-
lintajdrjestelmien kautta maastoon menevit ohjaustilat. Onnistuessaan tydssidin péivys-
tdjat voivat edesauttaa keliohjattujen liikenteenhallintajirjestelmien tavoitteiden saavut-
tamista. Tienkdyttdjien kannalta on tdrkedi, ettd samoissa keliolosuhteissa jéarjestelmien
ohjaustapa on (pdivystdjistd riippumatta) samanlainen. Liikenteenohjausjirjestelmia
ohjaavilla paivystdjilld voidaan perustellusti olettaa olevan paras nikemys jérjestelmien
kaytettavyyteen ja kdytdnnon ohjauksesta.

Péivystijien tyoskentelya tutkittiin kolmella erilaisella pientutkimuksella, joita olivat:
¢ kysely ohjaustottumuksista
e seurantajaksot, joissa paivystijit kirjasivat ohjaustoimensa seké syyt toimintaansa
e jirjestelmien ohjausehdotusten hyviksymisméérien kartoitus jérjestelmien automa-
titkan lokitiedoista.

Niiden tutkimusten avulla pyrittiin selvittimdian, onko ohjausty0ssd eri pdivystédjien
vililla (merkittdvid) eroja, milld perusteilla paivystdjat tekevét ohjauspddtoksidin sekd
kuinka suuri osa automatiikan ohjausehdotuksista jitetdén hyviksymattd. Lisdksi kartoi-
tettiin pdivystdjien ndkemyksid jdrjestelmien toiminnasta sekd jérjestelmien kiayttoon
liittyvasta koulutuksesta.

6.2 Kysely ohjaustottumuksista

Koska pdivystéjit tyoskentelevit vuoroissa, ja tyon kiireellisyys on vaihtelevaa, paadyt-
tiin pédivystdjien tyoskentelyd selvittimain kyselylomakkeen avulla, johon kaikki saivat
vastata kiireettdménd ajankohtana. Kyselyn keskeisimmiksi aiheiksi nousivat ohjaustot-
tumukset, syyt omiin ohjauspaitoksiin sekd péivystdjien nikemykset suosituslaskennan
tuottamien ohjausehdotusten laadusta (sopivatko ohjausehdotukset usein vallitseviin
olosuhteisiin). Kyselylomake on liitteessd 7. Paivystdjilld oli mahdollisuus vastata kyse-
lyyn kevéén 2011 aikana.

6.2.1 Kyselyn laatiminen

Paivystdjid haastateltiin satunnaisesti ensin vapaamuotoisissa keskusteluissa, joiden
perusteella laadittiin kyselylomake, johon kaikkien pdivystdjien oli tarkoitus vastata.
Keskusteluissa pyrittiin selvittdmédén heididn tyonsd perusperiaatteet sekd ohjaustyon
kriittisid tekijoitd, jotta kirjallisessa kyselyssd puhuttaisiin samaa kieltd”.

Eri kysymyksiin valittiin erilaisia vastaustapoja. Mielipidettd tai ndkemystd kysyttdessa
tuli valita sopivin vaihtoehto lukujen 1 — 4 vililld (1 = vahvasti samaa mieltd, 4 = vahvasti
eri mieltd). "En osaa sanoa" oli myds vastausvaihtoehtona (ei numeerista arvoa). Numee-
risen vastaustavan valintaa puolsi mahdollisuus tarkastella vastausjoukkoa matemaattises-
ti.

Kysyttdessd syitd omaan ohjaustoimintaan tuli valmiiksi laaditut vastausvaihtoehdot aset-
taa numerojérjestykseen (niin monta kuin koki tarpeelliseksi). Ennen kyselyn laatimista
tehdyt haastattelut olivat tirked tietoldhde nédiden vastausvaihtoehtojen méérittdmiseksi.
Naéiden vastausten késittelyssé péivystdjien ohjaustapojen yhtenevéisyydestd (tai sen puut-
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teesta) kertoo eri vastausvaihtoehdoille annettujen jarjestyslukujen méaarit seké jarjestys-
lukujen hajonta.

Kyselyssé pyydettiin pdivystdjiltd oma arvio (prosenttiluku) hyvéksymistdan ohjausehdo-
tuksista, jonka perusteella arvioitiin péivystdjien ja automatiikan keskinéistd suhdetta oh-
jausketjussa. Lomakkeeseen oli myds mahdollista kirjoittaa vapaita kommentteja jérjes-
telmisté seka tarkentaa vastauksiaan sanallisesti. Lopuksi tiedusteltiin kyselyn onnistumis-
ta (kouluarvosanalla), jotta voitiin arvioida, suhtautuivatko vastaajat kyselyyn samankal-
taisesti. Taustatiedoiksi kysyttiin vastaajan tyokokemus pdivystéjana seké tiesdasta.

6.2.2 Vastaukset

Kyselyyn saatiin yhteensd kymmenen vastausta (Helsinki 7, Turku 3). Helsingissa ty0s-
kenteli kyselyé tehtdessd 14 ja Turussa yhdeksdn pdivystdjia, joten kysely kattoi Hel-
singistd puolet paivystdjistd ja Turusta kolmanneksen. Lomakkeet tiytettiin pddsaantoi-
sesti ohjeiden (lomakkeen yhteydessd) mukaisesti. Seuraavassa esitellddn kyselyn osa-
kokonaisuudet tuloksineen.

Taustatiedot

Vastanneilla oli tyokokemusta pdivystdjand keskiméérin yhdeksén vuotta. Mediaani oli
9,5 vuotta, minimi 3 vuotta ja maksimi 14 vuotta. Aikaisempaa kokemusta tiesddn pa-
rissa tydskentelystd (esim. kelikeskus) oli kolmella vastaajalla (3, 10 ja 15 vuoden koe-
mus). He kaikki ovat my0ds kokeneita pdivystdjid.

Voidaan todeta, ettd suurimmalla osalla vastanneista on pitkéd tyOhistoria pdivystdjind ja
osalla my0s aikaisempaa kokemusta tiesddstd. Kun huomioidaan Valtatien 1 jérjestelmien
ikd, todetaan ettd jopa kokemattomimmatkin paivystijit ovat olleet nykyisessd tehtivis-
sdin kun Lohja — Kehi III ja Muurla — Lohja ovat otettu kdyttoon. Vastauksien takana on
siis henkildsto, joilla voidaan olettaa olevan ldhes pisin mahdollinen ohjauskokemus val-
tatien 1 jérjestelmisti.

Nikemykset jarjestelmisti

Jarjestelmén kdyttoon, koulutukseen ja ohjaukseen liittyviin véittdmiin péivystéjat valit-
sivat parhaiten ndkemystddn kuvaavan vaihtoehdon vélilli 1 — 4 (1 = vahvasti samaa
mieltd, 4 = vahvasti eri mieltd). Lisdksi ”En osaa sanoa” oli mahdollinen vastaus. Viit-
tdmat koskivat paivystédjien ndkemyksia liittyen jirjestelmien kayttoon, koulutukseen ja
ohjaustapoihin. Taulukossa 8 on esitetty ndma viittdmat ja niihin saatujen numeeristen
vastausten keskiarvot. Kaikkiin kohtiin saatiin kymmenen vastausta, eli kaikilta vastan-
neilta. Mihinkdin véitteeseen ei vastattu ”En osaa sanoa”.
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Taulukko 8. Kyselyssd esitetyt vditteet jdrjestelmien ohjauksesta.

A Olen saanut riittdvésti koulutusta jérjestelmien kéyttoliittymien (valvomosovellukset) toi- 1.8

mintaan ’
Olen saanut riittdvasti koulutusta jérjestelmien ohjauksesta (ohjausehdot, reagointi eri ke-
B by e 1,6
liohjausehdotuksiin ym.)

C Jarjestelmid ohjataan yhtendiselld tavalla (eri paivystdjien ohjaustavoissa ei ole merkittavid 29
eroja) ’

D Olen tietoinen keliohjausehdotuksen syistd (mitké sdi- ja keli-ilmiot laukaisevat eri ehdo- 1.8
tukset) ’

E Jéarjestelmien keliohjausehdotukset sopivat useimmiten vallitseviin ajo-olosuhteisiin 2,3

F Keliolosuhteiden varmennuksen "tyokalut" (kelikamerat, tiesddtiedot ym.) ovat helppokéyt- 1.9
toisid ’

G Tienkayttdjiltd saatu palaute vaikuttaa merkittavasti ohjaustapoihini 3,4

Kaavioissa 1 on koottuna paivystdjien ndkemys véitteisiin. Viitteet, jotka ovat taulukoi-
tu ylld, ovat pystyakselilla kirjaintunnuksella merkittyind taulukon luettavuuden varmis-
tamiseksi.

Kaavio 1. Pdivystdjdn nikemyksid esitettyihin vditteisiin.

Kysymys

Pdivystdjien nakemyksia jarjestelmien kdytosta , koulutuksesta ja ohjauksesta

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vastausten lukumaara
B Vahvasti samaa mielta H Mielipide samansuuntainen
M Mielipide erisuuntainen B Vahvasti eri mielta

Kaavioista huomataan, ettd paivystijien nidkemykset ovat useassa véitteessd hajanaisia, eli
vastaukset sisédltavit kolmea eri vastausvaihtoehtoa. Vain kahdessa kohdassa (B = koulu-
tus ohjaukseen ja G = tienkdyttdjien palautteen vaikutus) kaikkien paivystdjien ndkemyk-
set ovat samankaltaisia. Néiden kohtien (numeeriset) vastaukset olivat keskiarvoiltaan
kyselyn pienin (1,6) ja suurin (3,4).

Selkeimmin mielipiteitd jakoi jarjestelmien ohjauksen yhtendisyys (kohta C). Vastauskes-
kiarvon (2,9) perusteella véitteen kanssa ollaan enemmaén eri mieltd kuin samaa mielta.
Nelja kymmenestd vastaajasta oli vahvasti eri mieltd véitteen kanssa. Vastausten perus-
teella pdivystéjien ohjaustavoissa (reagointi ohjausehdotuksiin) on eroja.
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Péivystdjien perustiedot jarjestelmistd ja niiden kéytostd ovat kohtuullisella tasolla (koh-
dat A, B ja D). Pdivystéjit ovat kokeneet saaneensa asiaan liittyvad koulutusta, ja suurin
osa kokee olevansa tietoisia jirjestelmien ohjauspolititkan sisdllostd. Tienkéyttdjiltd saa-
tua palautetta ei koeta niin merkittavéksi, ettd sithen reagoitaisiin ohjaustapoja muuttamal-
la. Vaikka suuri osa viitteistd jakoikin mielipiteitd, mihinkéddn viitteeseen ei tullut vasta-
usta molemmista ddripdista.

Keliolosuhteiden varmentamisen apuvilineet

Péivystijien tuli numeroida tirkeysjarjestykseen ne apuvélineet, joita kayttdmalld he var-
mistavat keliohjausehdotuksen oikeellisuuden. Vastausvaihtoehtoja oli kuusi: “kameraku-
va kelijaksolta”, tiesddasemien havainnot”, ’sddtutka”, “sddennuste”, “en kdytd mitdin
apuvélineitd” sekd “muu, mika?”. Néistd vaihtoehdoista tuli numeroida vain niin monta

kuin koki tarpeelliseksi.

Vastanneista jokainen oli numeroinut vahintdin kaksi apuvélinettd, ja kuusi péivystdjda
numeroi neljd apuvilinettd. Vaihtoehtoja “en kidytd mitddn apuvilineitd” ja "muu, mika?”
el numeroitu yhdessékiin vastauksessa. Kaaviossa 2 on esitetty vastausten jakautuminen.
Kahdessa vastauslomakkeessa tdmé osio oli tdytetty ohjeiden vastaisesti. Nima vastaukset
jatettiin tarkastelun ulkopuolelle, joskin toinen niisté voitiin tulkita samansuuntaiseksi alla
esitettyjen tulosten kanssa.

Kaavio 2. Pdivystdjien kdyttdmdit tyokalut keliolosuhteiden varmentamiseen.

Keliolosuhteiden varmentamisen apuvilineet tarkeysjarjestyksessa
Kelikamera
Tiesaatiedot
Sadetutka

Sadennuste

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vastausten lukumaara

W 1. tarkein W 2. tarkein 3.tarkein M 4. tarkein

Tuloksista ndhdddn kelikameran olevan tirkein péivystdjien tyokalu keliolosuhteiden
varmentamisessa. Toiseksi tarkein, merkittavalla osuudella, on tiesddtiedot. Sadetutka ei
saanut yhtddn ensimmaisti sijaa, ja vain kaksi toista sijaa. Sddennustetta ei voida tulosten
valossa pitéd kovin tirkednd apuvélineend keliolosuhteiden varmennuksessa.

Ohjausehdotuksiin reagoiminen
Kyselysséd kartoitettiin syitd pdivystdjien padtoksille hyvéiksyd tai olla hyvéksymaitta
jarjestelmien keliohjausehdotuksia. Ennalta annettuja vaihtoehtoja tuli numeroida tirke-
ysjarjestyksessd niin monta kuin koki tarpeelliseksi. Vaihtoehtona oli myds omasanai-
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nen “muu, mikd?” — vaihtoehto. Taulukossa 9 on esitetty vaihtoehtoiset syyt hyviksya
tai jattad hyvaksymaéttd ohjausehdotus. Hyvéksyminen ja hyvaksymétté jattdminen kési-
teltiin eri kysymyksissa.

Taulukko 9. Vaihtoehtoiset syyt ohjausehdotusten hyviksymiseksi ja hyvdksymdittd jdt-
tamiseksi.

Syy hyvaksymiseen Syy hyvaksymatta jattamiseen

A Vallitsevat keliolosuhteet, jotka on varmistettu Ehdotus ei vastaa vallitsevia olosuhteita,

esim. kamerakuvasta, tiesaatiedoista jne.

jotka paivystaja varmentaa

Usko ohjausehdotuksen oikeellisuuteen
(ilman erillistd varmennusta)

Usko ohjausehdotuksen virheellisyyteen
(ilman erillistd varmennusta)

Hyvaksyminen johtaa yhtenaiseen nopeusra-

joitukseen usealla kelijaksolla

Hyvaksyminen johtaisi poikkeavaan nopeus-
rajoitukseen muihin kelijaksoihin ndhden

Aikaisemmat kokemukset vastaavasta tilan-
teesta

Aikaisemmat kokemukset vastaavasta tilan-
teesta

Kiire (paivystaja ei ehdi tarkastamaan, onko
ehdotus tarpeeton)

Kiire (paivystdja ei ehdi tarkastamaan ehdo-
tuksen oikeellisuutta)

Virheellisen arvion valttdminen tapauksissa,
joissa ehdotuksena on laskea nopeusrajoi-
tusta

Virheellisen arvion valttdminen tapauksissa,
joissa ehdotuksena on nostaa nopeusrajoi-
tusta

Halu nopeuttaa tienkayttajien matka-aikoja
tapauksissa, joissa ehdotuksena on nostaa
nopeusrajoitusta

Haluttomuus hidastaa tienkayttajien matka-
aikoja tapauksissa, joissa ehdotuksena on
laskea nopeusrajoitusta

Ohjausehdotus oli odotettavissa saaennus-
teen perusteella

Ohjausehdotus ei ollut odotettavissa saaen-
nusteen perusteella

Ohjausehdotus oli odotettavissa muiden keli-
jaksojen tilojen perusteella

Ohjausehdotus ei ollut odotettavissa muiden
kelijaksojen tilojen perusteella

Paivystajakollegan ohjeet / ohjaustavat

Paivystajakollegan ohjeet / ohjaustavat

Kyselylomakkeen ohjeiden mukaisia vastauksia saatiin “hyvédksymisen syyt” — kysymyk-
seen yhdeksén, ja “hyviksymittd jattamisen syyt” — kysymykseen kahdeksan kappaletta.
Enimmillddn vastauksissa numeroitiin kuusi syytd, vdhimmillddn vain yksi. Yksikddn
paivystdja et kdyttdnyt "muu, mik4?” — vaihtoehtoa.

Kaavioissa 3 ja 4 on koottuna pdivystéjien vastaukset hyviksymisen ja hyviksymaéttd jat-

tamisen syiksi. Vastausvaihtoehdot, jotka ovat taulukoitu yll, ovat pystyakselilla kirjain-
tunnuksella merkittyiné taulukon luettavuuden varmistamiseksi.
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Kaavio 3. Pdivystdjien tirkeimmdit syyt ohjausehdotusten hyviksymiseen.

Tarkeimmat syyt ohjausehdotusten hyvaksymiseen

Syy hyvaksymiseen
I &6 m m O 0O @ >

— =

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vastausten lukumaara

M 1. tarkein W 2. tarkein W 3. tarkein M 4. tarkein M 5. tarkein M 6. tarkein

Kaavio 4. Pdivystdjien tdirkeimmdit syyt ohjausehdotusten hyvdiksymdittd jdttdmiseen.

Tarkeimmat syyt ohjausehdotusten hyviksymatta jattamiseen

Syy hyvaksymaitta jattamiseen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vastausten lukumaara

M 1. tarkein m 2. tarkein 3.tarkein m4. tarkein m 5. tarkein

Jokaisessa vastauksessa tarkeimmiksi sekd hyviksymisen ettd hyviksymattd jéttdmisen
syiksi mainittiin ohjausehdotuksen sopivuus / sopimattomuus vallitsevien, apuvilinei-
den avulla varmennettuihin keliolosuhteisiin. N&itd vastauksia voidaan pitdd “ainoina
oikeina” valintoina ehdottavaan ohjaukseen (pdivystija tekee ohjauspditoksen automa-
titkkan ehdotuksesta) perustuvien jarjestelmien toimintafilosofian kannalta.

Eniten mainintoja toiseksi tdrkeimmaéksi syyksi (hyviksymiseen sekd hyviaksymattd jét-
tdmiseen) sai nopeusrajoitusten yhtendisyyden sdilyttdminen (kohta C molemmissa tapa-
uksissa). Hyvéksymattd jattdmisen syyksi mainittiin kolme kertaa (kaksi 2. tarkeintd ja
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yksi 3. tdrkein) usko jdrjestelmin tuottaman ehdotuksen virheellisyyteen. Luottamista
jarjestelmin ohjausehdotuksen oikeellisuuteen ei ollut mainittu yhdessékiin vastauksessa
syyksi hyvéksya ehdotus.

Péivystijat tekevit ohjauspéadtoksid myos silkkaan kokemukseen perustuen ja sddennus-
teella on vaikutusta hyvéksymispédétokseen. Kiire ei ollut yhdenkiin vastaajan syy ohja-
uspaitoksille.

Ensisijaista syytd lukuun ottamatta vastaukset jakautuivat usealle vaihtoehdolle (esim.
hyvéksymisen toiseksi tirkein syy jakautui neljélle eri vaihtoehdolle). Téstd voidaan paé-
telld ohjaustavoissa olevan eroja.

Arvio keliohjauksesta seki vapaat kommentit

Kyselyssd pyydettiin jokaista vastaajaa arvioimaan prosentteina hyviaksymiensé kelioh-
jausehdotusten méérad. Vastauksia saatiin yhdeksén (taulukko 10).

Taulukko 10. Vastaajien arviot hyviksymiensd ohjausehdotusten mddirdstd.

9 vastausta suuruusjirjestyksessa

80 % 80 % 75 % 75 % 70 % 70 % 60 % 45 % 5%

Osa vastauksista olivat hyvin yhteneviisid, mutta minimin ja maksimin vélinen ero on
huima. Mielenkiintoista oli, ettd alhaisimpien prosenttilukujen vastaajat eivit vastanneet
véitteeseen “jirjestelmien keliohjausehdotukset sopivat useimmiten vallitseviin ajo-
olosuhteisiin” (ndkemykset jarjestelmistd, kohta E) yhtd jyrkésti. Pdivystdji, joka arvioi
hyvéiksyvinsd 45 prosenttia keliohjausehdotuksista, oli aiemmassa vastauksessaan vah-
vasti samaa mieltd edelld mainitun viitteen kanssa. Vastauksensa perusteella hian kuiten-
kin jéttaisi hyviksymaittd yli puolet kaikista ohjausehdotuksista. Oman arvionsa mukaan
selkedsti vdhiten (5 prosenttia) ehdotuksia hyvéksyvalld pdivystdjilla oli vain erisuuntai-
nen mielipide véitteeseen “jirjestelmien keliohjausehdotukset sopivat useimmiten vallit-
seviin ajo-olosuhteisiin”. Hyviksymisprosenttinsa perusteella mielipide olisi ehdottomasti
pitinyt olla ”vahvasti eri mieltd”.

Tuloksista voidaan péatelld, ettd pdivystdjat kayttavat jarjestelmid 1dhinnd apuvélineind
paitoksentekoon. Jos hyviaksymisprosentit olisivat olleet selvisti ldhempina sataa, voitai-
siin kyselyn perusteella todeta jérjestelmien tekevin ohjauspdétoksen ja pdivystédjét toimi-
sivat vain paitoksen “toimeenpanijoina”. Lukujen hajonnan perusteella paivystéjét tulkit-
sevat osittain eri tavalla, ovatko jérjestelmien tuottamat ohjausehdotukset tilanteeseen
sopivia.

Osiossa péivystdjat saivat omasanaisesti tarkentaa antamaansa hyviksymisprosenttiaan
sekd antaa yleisid kommentteja jarjestelmistd. Muutamia kommentteja kirjattiin, alla on
esitetty niisté kooste:

¢ Ohjausehdotukset saapuvat myohdssd keliolosuhteiden muuttuessa nopeasti, esi-
merkiksi sateen alkaessa. (Tdma kommentti saatiin kahdesta vastauksesta).

e Jirjestelmit toimivat piivystdjien apuvélineind nopeusrajoituksien, merkkien ja
opasteiden ohjauksessa. Pdivystdjien tulee arvioida jokainen ohjausehdotus erik-
seen.
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e Tiesddtietojen analysointi on térked taito, jonka avulla voidaan havaita mustaa jaata,
vaikka sitd ei muodostu tieanturille.

e Kertaus- ja tdydennyskoulutus olisi tarpeellista. Sopivia aihealueita olisi meteorolo-
gia ja tiesdd, hoitourakoitsijoiden tydomenetelmét sekd kertauskurssit eri ohjausjir-
jestelmista.

e Valtatielld 1 tulisi sallia 120 km/h rajoitukset ympérivuotisesti.

Kyselyn laatu
Lopuksi pdivystdjiltd pyydettiin kouluarvosanalla (4 — 10) mielipide siitd, kuinka onnis-
tunut kysely oli. Kysymykseen saatiin yhdeksédn vastausta. Keskiarvoksi muodostui 7,1,
mediaanin ollessa 7. Minimi- ja maksimiarvosanat olivat 4 (1 kpl) ja 9 (2 kpl). Voidaan
siis todeta, ettd paivystdjdt suhtautuivat kyselyyn hyvin eri tavoin.

6.3 Paivystdjien kirjaukset ohjauspéaatoksistdaan

Tyon aikana jdrjestettiin kaksi seurantajaksoa, joissa tieliikennekeskusten péivystdjien
tuli kirjata kaikki suosituslaskennan tuottamat keliohjausehdotukset sekd omat ohjaus-
paitoksensd ndihin ohjausehdotuksiin ja pdédtdkseen johtaneet syyt. Tavoitteena oli kar-
toittaa syyt ohjausehdotuksen hyviksymiseen tai hyviaksymattd jattdmiseen seki arvioi-
da, kuinka pdivystédjien ndkemykset olosuhteista eroavat automatiikan tuottamista ohja-
usehdotuksista. Kirjaukset koskivat valtatien 1 jarjestelmid. Kiinnostava kysymys oli,
havaitaanko ohjausehdotuksiin reagoinnissa huomattavia eroja eri kelijaksojen vililld,
eli ovatko joidenkin kelijaksojen ohjausehdotukset "vadrdssd" muita useammin. Liséksi
kirjaukset toimivat ldhtdaineistona luvussa 7 kisiteltdville tutkimukselle ohjaustoimen-
piteiden vaikutuksista liikkennevirtaan.

6.3.1 Tutkimusaineisto ja -menetelma

Seurantajaksot sijoittuivat syksylle 2010 (25.10. — 14.11.) ja kevittalvelle 2011 (21.2. —
20.3.). Ajankohdat valittiin siten, etti ajo-olosuhteissa oli odotettavissa paljon vaihtelua.
Syksyn seurannan aikana jarjestelmissd siirryttiin talvinopeusrajoitusten kayttoon 31.10.
Kevittalven kirjaukset tehtiin kokonaan talvinopeusrajoituskauden aikana. Kirjaukset
tulivat suorittaa erillisille lomakkeille. Kirjauslomake ja kirjausohje ovat esitetty liit-
teessd 8.

Yhteensd kaikilta 40 kelijaksolta kirjattiin talven aikana 412 ja kevaélla 210 kirjausta eli
yhteensd 622. Keskiméérin talvella kirjattiin noin kymmenen tapahtumaa kelijaksoa koh-
ti, kevéélld noin viisi. Kun huomioidaan, ettd yhden ehdotuksen hyviksyminen ja sitd
(mahdollisesti) seurannut palautus ldhtotilanteeseen tuottaa kaksi merkintdd, voidaan to-
deta tapahtumien maédrdn olevan pienehkd. Lisdksi kirjausten tilannekuvaukset olivat
enimmékseen puutteellisia (kuvaus tilanteesta sisélsi vain muutaman sanan tai tiesddase-
man havaintoarvon, joten késitys kokonaisuudesta jéi hataraksi), joten yksityiskohtaista
tietoa ohjauspéitoksiin johtaneista syistd ei ollut saatavilla. Ndiden seikkojen vuoksi oli
perusteltua yhdistda eri kelijaksojen ja jérjestelmien aineisto yhdeksi tarkasteltavaksi ko-
konaisuudeksi, josta muodostettiin nelja kasiteltdvad luokkaa seuraavasti:

e hyviksytyt KRM-, VME- ja TIO-ehdotukset (ks. 3.2.2 Termit)
e hyviksytyt VME- ja TIO-ehdotukset

¢ hyviksymitti jidneet KRM-, VME- ja TIO-ehdotukset

e hyviksymitti jidneet VME- ja TIO-ehdotukset.

45



KRM-, VME- ja TIO-ehdotukset ovat erotettu pelkisti VME- ja TIO-ehdotuksista siksi,
ettd nopeusrajoitusta koskevat ehdotukset johtavat ldhes aina myds VME- / TIO-
ohjausehdotukseen, mutta tdméd ei pidd kaanteisesti paikkaansa. Jos kirjattu ehdotus on
sisdltinyt sekd KRM- ettd VME/TIO-ohjauksen, sitd on kdsitelty ainoastaan KRM-,
VME- ja TIO-ohjauksena.

Kirjaustulokset analysoitiin jaottelemalla kirjatut ohjaustoimet niihin johtaneiden syiden
perusteella. Ohjauspédtoksiin johtaneiden syiden jaottelu perustuu kirjauksissa esiinty-
neille, pdivystdjien ilmoittamille syille. Jaottelu on esitetty tulokset — osiossa, taulukossa
11, johon on my®ds lisétty kirjausten talven ja kevdédn yhteenlaskettu lukumédréd seké pro-
senttiosuudet. Useaan hyviksyttyyn ohjausehdotukseen oli syyksi merkitty mittausarvo
ehdotuksen laukaisevasta tiesddanturista, kuten nakyvyysanturista. Nama luokiteltiin ana-
lyysivaiheessa luokkaan "Ohjausehdotus vastaa (muuttuneita) olosuhteita". Taulukkoon ei
ole sisdllytetty niiden ohjausten méérii, joissa jarjestelmd ei ole reagoinut olosuhteiden
muutoksiin ja pdivystdji on ohjannut merkit manuaaliohjauksella sopivampaan tilaan.
Naiitd tapauksia kirjattiin vain kaksi.

Aineistoa tarkasteltiin my0s ainoastaan hyviaksymisen ja hyviksymattd jattimisen perus-
teella (syitd toimintaan ei ole huomioitu). Talloin aineisto tarkasteltiin sekd talven ettd
kevéén kirjausjakson osalta erikseen ettd yhdistettynd. Téma tarkastelu esitetdéin tulokset -
osiossa taulukossa 12.

6.3.2 Tulokset

Taulukko 11. Kerdtyn aineiston jaottelu sekd kirjausten lukumddrdit.

Luokka Syy ohjauspiitokseen Kuvaus Lukumiéira
HYVAKSYTYT
Ohjausehdotus vastaa Jérjestelmdn ohjausehdotus on todettu 147 68 %
(muuttuneita) olosuhteita tilanteeseen sopivaksi ’
Hoitourakoitsiian suorittama Hyviiksymisen taustalla on tieto esim.
KRM", toimejn e Juuri suoritetusta suolauksesta tai aura- 29 14 %
VME- ja P uksesta
TIO- Useamman kelijakson rajoi- Nope'usrajmtusehdotukjvein hyvdéksymi-
ohjaukset tusten vhtendistiminen nen johtaa samaan rajoitukseen use- 24 11 %
Y ammalla perdkkdiselld kelijaksolla
Syyti ei ole kirjattu / syy Syytd ei ole tai syy ei ole luettavissa tai 16 79
puutteellinen syy on epdlooginen ’
YHTEENSA | 216 | 100 %
Ohjausehdotus vastaa . o
. (muuttuneita) olosuhteita ks. vastaava ylla 211 o1 %
VME-ja Hoitourakoitsii ”
TIO- ortourakorisijan suorittama ks. vastaava ylld 2 1%
. toimenpide
ohjaukset P
Syyta eiole ) attu / syy ks. vastaava ylld 20 8%
puutteellinen
YHTEENSA | 233 | 100 %

46




HYVAKSYMATTA JATETYT

Ehdotus tilanteeseen sopi- | Olosuhteissa ei ole havaittu syytd toimia 7 68 %
maton ehdotuksen mukaisesti ’
. . . Jarjestelmd havaitsee olosuhteiden
O?ilgsﬁf:ﬁiitﬁu}ﬁgﬁi; muutoksen, mutta vaikutus ajokeliin on 10 9%
KRM-, viihdinen
VME- ja Useamman kelijakson rajoi- Nopeusrajoitusehdotuksen hyviksymditti
TIO- tusten pitiminen vhtendising Jjdttdminen pitdd saman rajoitukseen 13 12%
ohjaukset P y useammalla perdkikdiselld kelijaksolla
Hoitourakoitsijan suorittama | Hyvdksymdttd jdttimisen syy on esim. 8 Y
toimenpide Juuri suoritettava suolaus tai auraus °
Syyta ei ole kirjattu / syy Syvtd ei ole tai syy ei ole luettavissa tai 3 39
mahdoton tulkita syy on epdlooginen ’
YHTEENSA | 106 | 100 %
Ehdotus tlrlggsiseen SOp1- ks. vastaava ylld 39 58 %
) Ohjausehdotus ylireagoi .
VME- ja olosuhteiden muutokseen ks. vastaava ylla 13 19%
TIO- "Muista turvavili” — tekstid ei ole h
o . .. Y-
ohjaukset Tekﬁ;gi}?iﬁ:;é:;gfsn “ viksytty hiljaisella liikenteelld (jdrjes- 12 18 %
telmdn havainnot kuitenkin oikeat)
Syytﬂi:ﬁgéf;;ﬂigg Yy ks. vastaava ylld 3 5%
YHTEENSA 67 100 %

Valtaosa kirjatuista syistd ohjauspéitoksiin noudatti ehdottavan ohjauksen periaatteita:
automatiikan tuottaman ohjausehdotuksen sopivuus tilanteeseen varmennetaan péivysté-
jan apuvilineiden (esim. tiesdétiedot) avulla. Nopeusrajoitusehdotusten kohdalla kuiten-
kin havaittiin, ettd muiden kelijaksojen ohjaustilalla oli vaikutusta ohjauspéatokseen, eli
ohjausehdotus hyviaksyttiin tai jitettiin hyvaksymattd, jotta useammalla kelijaksolla olisi
sama rajoitus. Muiden kelijaksojen tila ei kuitenkaan vaikuttanut ainoastaan varoitus-
merkkid ja tekstikilped koskeviin ohjauspadtoksiin. Tieto suoritetuista talvikunnossapito-
toistd oli myds syynd nopeusrajoituksia koskeviin ohjauspatoksiin.

Joissain tapauksissa jarjestelméd reagoi péivystdjdn havaintojen mukaan olosuhdemuutok-
seen oikein, mutta paivystdjd koki tekstillisen kilven tekstin sopimattomaksi tilanteeseen.

Tédma koski "Muista turvavéli” — viestid hiljaisen liikenteen aikana.

Taulukko 12. Ohjausehdotusten hyviksyminen ja hyvdksymdittd jdttdminen.

HYVAKSYTYT HYVAKSYMATTA JATETYT .
YHTEENSA
KRM, VME, TIO | VME, TIO | KRM, VME, TIO | VME, TIO
153 139 82 38 235 177
TALVI
65 % 79 % 35 % 21 % 100 % 100 %
. 63 94 24 29 92 123
KEVAT
72 % 76 % 28 % 24 % 100 % 100 %
216 233 106 67 322 300
YHT.
67 % 78 % 33 % 22 % 100 % 100 %
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Taulukkoon 12 on koottu keviin ja talven hyvéksyttyjen ja hyviaksymaétta jadneiden, pdi-
vystdjien kirjaamien ohjausehdotusten lukuméérit ja prosenttiosuudet eri ohjausehdotus-
luokkien mukaan. Jos koko aineistoa késitellddn yhtend kokonaisuutena (yhdistetdén tal-
ven ja kevddn KRM-, VME-, TIO- ja VME-, TIO-ehdotukset), saadaan kaikkien ohjaus-
ehdotusten hyviksymisprosentiksi 72 %. Talven ja kevéin erot prosenttiosuuksien osalta
ovat suhteellisen pienet.

Edelld mainittujen lisdksi esitetddn seuraavat keskeiset tulokset:

e Pidivystdjien arviot hyvidksymisprosenteistaan (kysely pdivystdjille, alaluku 6.2.2,
arvio keliohjauksesta sekd vapaat kommentit) ovat suurimmaksi osaksi erittdin 14-
helld kirjausten perusteella laskettua hyviaksymisprosenttia.

¢ Ohjausehdotuksia jatettiin hyvéksyméttd yhteensd 173, joista 111 oli tapauksia,
joissa paivystdjan ndkemyksen mukaan jarjestelmin ehdottama ohjaus ei selvisti ol-
lut olosuhteisiin sopiva. Kyseisten ehdotuksien osuus kaikista kirjatuista ohjauseh-
dotuksista (622 kpl) on noin 18 prosenttia.

e Taulukkojen 11 ja 12 perusteella pdivystdjit ovat kriittisempid nopeusrajoituksia
koskevia ohjausehdotuksia kohtaan, ja jéttdvit niitd hyviaksymdttd useammin kuin
pelkkid varoitusmerkkeja ja tekstikilpid koskevia ohjausehdotuksia.

e Tilanteita, joissa pédivystdjd huomasi ajokelin muutoksen ilman jérjestelmén ohjaus-
ehdotusta ja muutti merkkien tilaa manuaaliohjauksella, kirjattiin vain muutama
(eivat sisdltyneet taulukoihin). Toisaalta, merkittdvd osa ohjausehdotuksista hylét-
tiin jarjestelmdn "ylireagoinnin" vuoksi. Ndiden tulosten perusteella jérjestelmét
tuottavat pdivystdjien nikemysten mukaan ehdotuksia ennemminkin liian herkésti
kuin liian harvoin.

6.4 Ohjausehdotuksien hyvdksyminen lokitietojen perusteella

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd jarjestelmien lokitiedoista seuraavat asiat: kuinka
suuren osan suosituslaskennan tuottamista ohjausehdotuksista péivystédjat hyviksyvit ja
kuinka kauan uuteen ohjausehdotukseen reagoimiseen kuluu aikaa. Lisdksi Turku-
Muurla -jédrjestelmén kohdalla voitiin tarkastella (lokitietoja oli satavilla kolmelta vuo-
delta), onko edelld mainituissa tarkasteluissa havaittavissa selkedd sadannonmukaisuutta
eri kelijaksojen vililld. Aineiston laajuuden vuoksi tarkastelu rajattiin koskemaan vain
nopeusrajoitusohjauksia.

6.4.1 Tutkimusaineisto ja — menetelma

Tutkimusaineistona kaytettiin kaikkien valtatien 1 jérjestelmien kelijaksokohtaisia suo-
situslaskennan sekd nopeusrajoitusmerkkien lokitietoja. Tarkasteltava aika oli vuodet
2008 — 2010 tai siltd osin, kuin dataa oli saatavilla. Nopeusrajoitusmerkkien tilatiedoista
késiteltiin vain keliohjauksen ohjaustilatietoja (kaikki muu tieto suodatettiin pois).

Tutkimuksessa molemmat lokitiedot jdrjestettiin ajan perusteella, jonka jalkeen tarkaste-
luun seulottiin vain muutoskohdat (ks. 4.4 Historiatiedon varastointi). Lopuksi ndméi seu-
lotut (muutoskohdat) eri tiedostot yhdistettiin ja jérjestettiin uudelleen aikajérjestykseen.
Talla tavoin pyrittiin seuraamaan sitd, onko pdivystdjd hyvaksynyt tietyn ohjausehdotuk-
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sen (ohjausehdotusarvon jélkeen seuraava rivi olisi ohjausehdotuksen mukainen lokitieto
nopeusrajoitusmerkiltd) ja sitd, kuinka kauan tdhin on kulunut aikaa.

Kayttoliittymaissi (ei suosituslaskennan ohjausehtoihin) on joillekin kelijaksoille asetettu
korkeimmaksi sallittavaksi nopeusrajoitukseksi 100 km/h. Naitd tapauksia tarkasteltiin
siten, ettd ohjausehdotuslokien 120 km/h — ehdotus (suosituslaskenta ei huomioi kaytto-
liittymén asetusta) korvattiin arvolla 100 km/h.

Tutkimuksen aikana ilmeni, ettd jarjestelmien lokitietojen kirjoituksessa on ongelmia.
Ongelmat ilmenivét epdloogisuuksina kun aikajdrjestykseen lajitellut sekd suosituslas-
kennan ehdotusnopeudet ettd nopeusrajoitusmerkkien ohjaustilatiedot yhdistettiin. Havait-
tiin, ettd (useimmiten jopa selvisti suurin osa) nopeusrajoitusmerkin ohjaustilat olivat
lokitietojen mukaan vaihtuneet ilman samansuuruista suosituslaskennan nopeusrajoi-
tusehdotusta. Tdma4 ei ole jérjestelmén toimintaperiaatteen mukaan mahdollista, joten vika
on mitd ilmeisimmin lokitietojen kirjoituksessa. Ilmenneen ongelman vuoksi ehdotusten
hyvéksymiseen kulunutta aikaa ei pystytty selvittdimién. Ongelman vuoksi on selvii, ettd
muihinkin lokitietoihin perustuvien tuloksien luotettavuuteen tulee suhtautua varauksella.

Lohja — Kehé III — jérjestelmén kelijaksojen 3 — 8 lokitiedoissa havaittiin selkeésti yli-
maérdisid ohjauksia (nopeusrajoitusmerkkien keliohjauksia on tapahtunut enemmén kuin
suosituslaskenta on ehdottanut, eli hyviksymisprosentti olisi yli 100 %). Néiden kelijak-
sojen tulokset jitetddan kasittelyn ulkopuolelle. Turku — Muurla — jarjestelmén kelijaksoilta
14 — 17 (Isokyldn tunnelialue) ei ollut saatavilla KRM-lokeja, joten myds ndmé sivuutet-
tun.

6.4.2 Tulokset

Kaavioissa 5, 7 ja 8 on esitetty eri jarjestelmien kelijaksokohtaiset suosituslaskennan
nopeusrajoitusehdotusten hyviaksymisprosentit sekd jirjestelmé- ja vuosikohtaiset kes-
kiarvot. Lisdksi Turku-Muurla -jarjestelmin tulokset ovat jarjestetty siten, ettd jokaisen
vuoden kelijaksokohtaiset hyviksymisprosentit ovat asetettu suuruusjérjestykseen (kaa-
vio 6).

49



Kaavio 5. Pdivystdjien hyvdksymdit keliohjausehdotukset kelijaksoittain. Turku — Muur-

la 2008 — 2010.

Hyvaksymisprosentit 2008 - 2010

Turku - Muurla

m 2008 w2009 m 2010

Kaavio 6. Vuotuisten hyviksymisprosenttien suuruusjdrjestys. Turku — Muurla 2008 —

2010.

Vuotuisten hyvaksymisprosenttien suuruusjarjestys (2008 -

2010)
Turku - Muurla
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Kaavio 7. Pdivystdjien hyviksymdt keliohjausehdotukset kelijaksoittain. Mu — Lo ja Lo
— Ke 2008.

Hyvaksymisprosentit 2010
Muurla - Lohja ja Lohja - Keha lll

60,0 %

50,0 %

40,0 %

30,0 %

20,0% -

10,0% -

0,0% -
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 1 2

Kaavio 8. Jirjestelmdkohtaiset keskiarvot hyviksymisprosenteista.

Keskiarvo

Mu - Lo, Lo - Ke (2010)
Tu - Mu (2010)
M Keskiarvo

Tu - Mu (2009)

Tu - Mu (2008)

0,0 % 10,0 % 20,0 % 30,0 % 40,0 % 50,0 %

Kaavioiden tuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd kelijaksojen 1 ja 2 (Turku —
Muurla) sekd 29 ja 31 (Muurla — Lohja) suurin sallittu nopeus on 100 km/h, joten suosi-
tuslaskennan sekd 120 km/h ettd 100 km/h suositukset hyviksytddn ohjaamalla merkkiin
100 km/h rajoitus. Tdma luonnollisesti nostaa nédiden kelijaksojen hyviksymisprosenttia.
Turku-Muurla -jarjestelmin kelijaksojen suosituslaskentaan on huomioitu alempi nopeus-
rajoitus, Muurla-Lohja -jérjestelméssd asetus on tehty kayttliittymastd. Télld ei kuiten-
kaan ole vaikutusta edelld todettuun.

Jos talvinopeusrajoitusaikaan on siirrytty aiemmin kuin marraskuussa tai kesarajoituksiin
on siirrytty myShemmin kuin maaliskuun alettua, ovat tulokset niiltd ajoilta osittain vaa-
ristyneet, koska suosituslaskenta voi ehdottaa 120 km/h rajoitusta, vaikka ohjauksen kéyt-
toliittyméstd on wvalittu talvinopeusrajoituskausi (suosituslaskenta ei kuitenkaan ehdota
120 km/h rajoitusta marraskuusta maaliskuun alkuun). Vaikutus voidaan arvioida vahai-
seksi.
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Tulosten tarkastelua varten suosituslaskentatiedoista tehtiin pienennetylld otoksella satun-
naisia kokeita, jossa pyrittiin selvittdméédn kuinka suuri osa ohjausehdoista vaihtuu takai-
sin (tai toiseen, ei-edelliseen arvoon) nopealla aikavililld. Tarkoituksena oli selvittdd, on-
ko suuri osa ohjauksista sellaisia, joita pdivystdji ei muiden tydtehtéviensa parista helposti
huomaisi. Tulokset olivat seuraavat (prosenttiosuudet kumulatiivisia):

Taulukko 13. Kumulatiiviset osuudet nopeusrajoitusohjausehdotusten vaihtumisajoista.

Vaihtumisaika alle 1h alle 30 min 15 tai alle 5 min (minimi)

Osuus (%) ~40-45% ~20-25% ~5-10% 0-3%

Prosenttiosuuksista arvioidaan, ettd vain pieni osa ehdotuksista “ehtii vanhentua™ niin
nopeasti, ettd péivystdjét eivit kiireellisemmassa tydtilanteessa ehtisi huomaamaan niita.
Péivystijat eiviat myoskddan maininneet kiireen vaikuttavan heidén ohjaustoimiin, kun sité
tiedusteltiin kyselyssa (ks. alaluku 6.2.2).

Suosituslaskennan lokeihin Turku — Muurlassa oli tallentunut keskimédrin 87 prosenttia
kaikista suosituksista (vuotuinen vaihtelu hyvin pientd), Muurla — Lohjassa 85 % ja Lohja
— Kehi IlI:ssa vain 56 %.

Seuraavat keskeiset tulokset tulevat mainita:

e Piivystijien haastatteluista ja kirjausjaksoilta (ks. alaluvut 6.2 ja 6.3) saadut tulok-
set ovat ldhes pdinvastaisia lokitietovertailun tuloksiin nihden. Lokitietoihin perus-
tuvat hyviksymiskeskiarvot ovat luokkaa 30 — 40 %, kun haastattelujen ja kirjaus-
ten mukaan ne olivat enimméikseen luokkaa 65 — 75 %. Tulosten perusteella jéarjes-
telmit toimivat vain apuvilineend péivystijien ohjaustyodssa.

e Turku—Muurla — jérjestelmédn kolmen vuoden historiatietojen perusteella havaitaan
kelijaksojen hyviksymisprosenttien vaihtelevan huomattavasti. Vuotuiset hyviksy-
misprosentit eivét ole samassa suuruusluokassa, vaan vuonna 2009 hyvéiksymispro-
sentti oli selkedsti muita korkeampi. Vertailtaessa kelijaksoja toisiinsa (kaavio 6,
jossa jokaisen kelijakson hyvéiksymisprosentille on annettu vuotuinen jérjestysluku)
vaihtelu ei ole useimmissa tapauksissa sddnnonmukaista: jos jonain vuonna kelijak-
son hyviksymisprosentti oli vuotuisessa vertailussa alhainen, ei tdmé aina pitenyt
toisen vuoden datasta tehdyssd vastaavassa vertailussa. Tarkastelun perusteella keli-
jaksoa 18 koskevat ohjausehdotukset ovat pdivystdjien nikemysten mukaan olleet
eniten oikeassa ja kelijaksoa 20 koskevat ohjausehdotukset useimmiten tilanteeseen
sopimattomia.

e Muurla-Lohja -jarjestelmin kelijaksojen 21 - 28 hyvéksymisprosentit ovat hyvin
samankaltaiset, joskin alhaiset. Tulosten perusteella keskimddrin vain joka viides
ohjausehdotus hyvéksytdén.

e Lohja — Keha III — jirjestelmén nopeusrajoitusmerkkien lokitietojen mukaan kelioh-
jauksia on tapahtunut enemmén kuin suosituslaskenta on ehdottanut. Tdmi on jar-
jestelmén toimintaperiaatteiden vastaista, joten lokitiedoissa voidaan pédtelld olevan
virheita.

e Satunnaisten kokeiden perusteella korkeintaan kymmenen prosenttia kaikista kasi-
tellyistd ehdotuksista "vanhenivat" 15 minuutin kuluessa.
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7 Tutkimus ohjauspaatosten vaikutuksista tienkaytta-
jiin

7.1 Tienkayttajat tutkimuskohteena

Sdi- ja keliohjatut nopeusrajoitusjirjestelmat ovat rakennettu parantamaan tienkayttji-
en turvallisuutta. Avainasemassa turvallisuusvaikutuksiin on jirjestelmien nopeusrajoi-
tusndyttdminen uskottavuus, jolloin tienkdyttdjiat kokevat nopeusrajoituksen soveltuvan
kyseiselle tieosuudelle sen silloisten sdi- ja keliolosuhteiden perusteella. Tienk&yttdjat
hyvéksyvit uskottavat rajoitukset ja noudattavat niitd useammin, josta todennékoisesti
seuraa positiivisia turvallisuusvaikutuksia (van Nes et. al. 2010). Uskottavat nopeusra-
joitukset ovat seurausta onnistuneesta keliohjausprosessista, joka valtatien 1 jarjestelmia
tarkasteltaessa koostuu (padasiallisesti) sekd automatiikan havainnoista ettd paivystijien
reaktioista ohjausehdotuksiin.

Seuraavassa alaluvussa esiteltdvin tutkimuksen péatarkoituksena oli tutkia sekd suositus-
laskennan toimintaa ettd liikkennekeskuksien pdivystdjien ohjaustoimien sopivuutta vallit-
seviin olosuhteisiin. Nédiden yhdistelménd arvioitiin keliohjattujen nopeusrajoitusten vai-
kutuksia tienkéyttdjiin. Mittarina arviossa kéytettiin tienkéyttdjien ajonopeuksia keliohja-
uksen eri vaiheissa.

7.2 Tutkimusmenetelma ja -aineisto

Alaluvussa 6.3 on esitelty tyon aikana tehty kirjausjakso, jossa pdivystéjét kirjasivat lo-
makkeisiin kaikki valtatien 1 jirjestelmiin liittyvét keliohjaustoimensa sekd syyt kuhunkin
ohjaukseen. Niihin kirjauksiin perustuen tehtiin tutkimus, jossa tarkasteltiin jérjestelmien
ohjauksen vaikutusta liikennevirtaan.

Toteutusperiaate oli seuraava: piivystdjien kirjauksista valittiin ohjauspaitoksid, jotka
koskivat nopeusrajoitusten ohjausta. Huomiota kiinnitettiin siithen, etti valittiin vain vdhé-
litkenteisen ajankohdan ohjaustapahtumia, jotta ajoneuvojen keskindiset vuorovaikutukset
jaisivat mahdollisimman pieniksi. Yldrajaksi asetettiin kymmenen ajoneuvoa minuuttia
kohti. Léhtotilanteeksi (padsdantoisesti) valittiin aikajakso, jossa nopeusrajoitus ja suosi-
tuslaskennan ehdotus olivat samat. Aikajaksoa, jolloin suosituslaskennan rajoitusehdotus
oli vaihtunut (mutta nopeusrajoitus ei, eli pdivystdji ei ole vield hyvéksynyt ehdotusta tai
ei aiokaan hyviksyé ehdotusta), kdytettiin niin sanottuna vertailutieni. Vertailutien tarkoi-
tus oli demonstroida tieosuutta, jolla on vastaavanlaiset olosuhteet kuin tutkittavalla tie-
osuudella, mutta ilman vaihtuvia nopeusrajoituksia. Nopeusrajoituksen vaihtuessa péivys-
tdjan ohjauspiitoksestd alkaa jakso, jolla ohjauksen vaikutuksia arvioidaan. Tarkastelu
rajattiin henkild6autoihin.
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Lahtdtilanne Vertailu- Vaikutukset
tilanne

Rajoitus

Suosituslaskenta 1 00

Kuva 11. Tutkimusperiaate. Kuvassa esitetyt rajoitukset ja suosituslaskennan ehdo-
tusarvot ovat esimerkkejd.

Tutkimuksen toteutustavasta tulee nostaa esille seuraavat 1ahtokohdat ja tulosten tulkinta-
periaatteet:

e “Vertailutien” ajoradan rakenteelliset ominaisuudet seka tiesddaseman sijoittuminen
ovat “tutkittavan” tien kanssa identtiset.

e Ajonopeudet vertailuympdéristossd verrattuna ldhtotilanteeseen (nopeusrajoitukset
eivit vield muuttuneet) kuvaavat tienkdyttdjien reagointia muuttuneisiin olosuhtei-
siin.

e Mahdollinen ajonopeuksien muutos (samaan aikaan ohjaussuosituksen suuntaisesti)
lahtotilanteen ja vertailuympdériston vililld kertoo jérjestelmidn suosituslaskennan
oikeasta reaktiosta muuttuneisiin keliolosuhteisiin.

e Pidivystdjin hyviksyessd ohjausehdotuksen (muuttaessa nopeusrajoitusta), voidaan
havaita keliohjauksen vaikutus liitkennevirtaan, ja samalla péételld, oliko ohjaus ti-
lanteeseen sopiva.

Tutkimusaineistona kdytettiin ajoneuvokohtaisia, litkenteen automaattisten mittauspistei-
den (LAM) havaintoja valituilta pdiviltd ja pisteiltd. Suosituslaskennan muutosajankohta
sekd nopeusrajoitusmerkkien tilan (ndyttdmi maastossa) muutosajat saatiin jirjestelmien
lokitiedoista. LAM-pisteen ja nopeusrajoitusmerkkien vélinen etdisyys arvioitiin jérjes-
telmdkaavioista (jarjestelmien rakennussuunnitelmista) niitd tapauksissa, joissa nopeusra-
joitus oli juuri vaihtunut, ja oli tarpeen arvioida, oliko LAM-pisteen ohittanut ajoneuvon
kuljettaja ndhnyt vaihtuneen rajoituksen vai edennyt LAM-pisteelle ”vanhan™ rajoituksen
nihneena.

Tutkimuksessa tarkasteltiin 13 eri keliohjauskirjausta, jotka kasittelivdt yhteensd 32 keli-
jaksokohtaista ohjausta (yksi kirjaus saattoi koskea useampaa kelijaksoa). LAM-pisteiden
liikkennetietoa analysoitiin eri ajankohdilta yhteensd 58 piivikohtaisesta mittausdatasta
(kelijaksolla saattaa olla asennettuna useampi LAM-piste). Litkennevirran nopeus lasket-
tiin harmonisena keskiarvona, ja keskihajonta pistenopeuksista.

Tulosten tarkastelu perustui kirjallisuustutkimuksessa kerédttyihin tutkimustuloksiin siten,
ettd jos paivystdjien ohjaustoimien (nopeusrajoituksen muuttaminen) seurauksena keski-
nopeudet ovat laskeneet suuruusluokaltaan 8 km/h tai enemmén, on ohjauspdétds ollut
oikea. 8 km/h raja koostuu huonontuneiden (parantuneiden) keliolosuhteiden vaikutukses-
ta (3 km/h) sekid keliohjauksen vaikutuksesta (5 km/h) (Saastamoinen 1993, Estlander

54



1995, Rdma 2001, Luukkanen ja Rajalin 2003, Kilpeldinen ja Summala 2007). Jos vaiku-
tukset olivat hieman pienemmét tai ajoneuvohavaintoja oli vdhén, ohjauspédtos todettiin
uskottavaksi tai oikean suuntaiseksi.

Vertailutiemittaukset ovat samalla kelijaksolla mitatut ajonopeudet tilanteessa, jossa suo-
situslaskenta ehdottaa uutta rajoitusarvoa, mutta péivystdji ei ole sitd vield hyviksynyt
(tai ei tule hyvdksymédn). Vertailutiemittausten nopeustasoista voidaan piitelld, onko
tienkdyttdjat havainneet olosuhteiden muutokset samoin kuin jirjestelmi (jos jéarjestelma
ehdottaa nopeuksien laskemista, ja liikennevirran nopeus laskee myos, voidaan ohjauseh-
dotus tulkita oikeaksi). Tulkintakehys valittiin kirjallisuustutkimuksen perusteella: jos
keskinopeuden muutos on vertailutilanteessa vahintdin noin 3 km/h pienempi tai suurem-
pi (riippuen, onko ohjausehdotus laskea vai nostaa nopeusrajoitusta), tienkéyttdjat ovat
havainneet samat muutokset olosuhteissa ja valinneet uuden, tilanteeseen sopivamman
ajonopeuden. Niissd tapauksissa, joissa pdivystdjd on hyviksynyt jirjestelmén ehdotuk-
sen, ja ohjauspddtdos on osoittautunut nopeuksien perusteella oikeaksi, on jéarjestelman
reagointikin ldhtokohtaisesti oikea.

7.3 Tulokset

Taulukkoihin 14 - 16 on koottu jarjestelmdkohtaiset tulokset tutkimuksesta. Taulukossa
lyhenne ”KJ” tarkoittaa kelijaksoa, jota ohjaussuositus ja — toimet koskevat. ”Suositus”-
sarakkeessa kuvataan nopeusrajoituksen ohjausehdotus (ensin voimassa ollut rajoitus,
jalkimmadisend uusi ehdotus). "LAM-lkm”-sarake kertoo tarkasteltujen LAM-pisteiden
lukumaiiran. Tilannekuvaus perustuu péivystdjan kirjaukseen kyseisestd ohjaustoimesta.
Taulukkojen analyysit perustuvat liitteessd 9 esitettyihin keskinopeuksiin ja nopeuden
muutostrendeihin.

Taulukot 14 — 16. Jirjestelmdkohtaiset analyysit pdivystdjien ohjaustoimien vaikutuk-
sista.

TURKU-MUURLA

NRO PVM KJ SUOSITUS | LAM-LKM TILANNEKUVAUS
26.10.2010 useita 120 > 100 4 Yoliikenne. Tie kuuralla, ilman ja tien lampétilat
lahelld nollaa. Suolaus kédynnissid. Paivystdja
ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA hyviksyi ohjausehdotuksen.
1 Suunta Turkuun. Ohjauksella oli nopeuksia alentavaa vaikutusta keskiméérin yli 10 km/h. Nopeuksien kelijakso-

kohtaiset keskihajonnat pienenivit rajoituksen vaihduttua. Suola-auton liitkkuminen tielld vaikuttaa ajonopeuk-
siin, joten tulokset osin epdvarmoja. Ajoneuvohavaintoja oli melko vahdn. Ohjauspéitos voidaan tulkita oike-
aksi.

26.10.2010 | wuseita | 120>100 | 4 Yoliikenne. Tie kuuralla, ilman ja tien limpdétilat
ldhelld nollaa. Suolaus kdynnissd. Paivystdja
ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA hyviksyi ohjausehdotuksen.

Suunta Helsinkiin. Ohjauksella oli nopeuksia alentavaa vaikutusta keskiméarin runsaat 4 km/h. Keskihajonnat
pienenivét rajoituksen vaihduttua. Ajoneuvohavaintoja oli vihén. Ohjausp#étos voidaan tulkita oikeansuun-
taiseksi.

9112010 | 3-6 | 80->100 | 6 Iltaliikenne. Tie luminen, sohjoinen ja suolattu.
ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA Péivystiji ei hyviksynyt ohjausehdotusta.

3 Liikennevirran nopeus pysyy lahes vakiona, vaikka suosituslaskennan mukaan olosuhteet ovat parantuneet.
Piivystijin ohjauspéiitos voidaan todeta oikeaksi. Tienkayttdjdt eivit havainneet samaa muutosta olosuhteissa
kuin jérjestelma.
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MUURLA-LOHJA

NRO PVM KJ SUOSITUS | LAM-LKM TILANNEKUVAUS
26.10.2010 28 120 = 100 3 Yoliikenne. Suosituksen syy tuntematon. Péi-
vystijé ei hyvaksynyt suositusta, koska tie oli
ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA kuiva ja ehdotus koski vain yhtd kelijaksoa.
! Nopeustasot olivat korkeat suosituslaskennan ehdotuksen (rajoituksen lasku) aikana (yli 117 km/h). Jos rajoitus
olisi laskettu, tienkdyttdjét olisivat mahdollisesti kokeneet sen epéuskottavaksi. Ohjauspéétos voidaan tulkita
oikeaksi. Riskind on kuitenkin esim. paikallinen liukkaus, jota tienkayttdja eikd pdivystdjé ei havaitse.
27.10.2010 ‘ 27,28 ‘ 120 100 6 Iltaliikenne. Tie pakkasella ja vesisadetta. Péi-
vystdjd hyviksyi ehdotuksen.
ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA
2 Ajonopeudet alkoivat selkeésti laskea jarjestelmén reagoidessa vesisateeseen. Péivystéjin alentaessa rajoitusta
nopeudet alkoivat laskea jyrkemmin. Pdivystdjé teki ohjauspdétoksen n. 1,5 h tunnin kulutta jérjestelmén ensim-
maéisestd reaktiosta. Ohjauspéétos voidaan tulkita oikeaksi, mutta ohjauspéitoksen olisi voinut tehdi ai-
emminkin.
30.10.2010 27,28 120 - 100 6 Yéliikenne. Sumua. Piivystiji hyviksyi ehdo-
, | ANALYYSINOPEUKSIEN PERUSTEELLA tuksen.
Ajonopeudet laskivat rajoituksen laskun seurauksena keskimééarin ldhes 10 km/h. Ajoneuvohavaintoja melko
véhan. Paivystdjd reagoi n. 5 minuutin kuluessa suosituslaskentaan. Ohjauspiétos voidaan tulkita oikeaksi.
3.11.2010 21 100 > 80 1 Tihkusadetta keskipdivalla. Fi jddtymisvaaraa.
4 | ANALYYSINOPEUKSIEN PERUSTEELLA Paivystijd ei hyvaksynyt ehdotusta.
Sateella nopeudet havaittiin jopa korkeammiksi kuin sateen loputtua. Ohjauspéétos voidaan tulkita oikeaksi.
9.11.2010 27,28 100 = 80 8 Ilta / yoliikenne. Lumisade. Paivystdjd hyviksyi
ohjausehdotuksen odotettuaan kelin heikkenevén
ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA tarpeeksi.
5 Ajonopeudet alkoivat selkedsti laskea jarjestelmén reagoidessa lumisateeseen. Keskinopeus laski runsaat 4 km/h.

Rajoituksen laskun seurauksena nopeustaso laski jyrkemmin. Erotus oli runsaat 13 km/h alkutilanteeseen (hyvi
keli, rajoitus 100 km/h) ndhden. Ohjauspéiitos voidaan tulkita oikeaksi. Mahdollisesti péétds olisi ollut tien-
kéyttdjan kannalta uskottava heti sen jalkeenkin, kun jarjestelma reagoi olosuhteiden muutokseen.
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LOHJA — KEHA 111

NRO

PVM

KJ

SUOSITUS

LAM-LKM

TILANNEKUVAUS

27.10.2010

1-4

120 - 100

6

ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA

Yoliikenne. Tie kostea ja pakkasella. Pdivystdja
hyvéksyi ohjausehdotuksen.

Nopeustasot laskivat ohjauksen vaikutuksesta keskiméérin yli 8 km/h. Péivystéja teki ohjauspédtoksen noin 30
minuutin kuluttua ensimmaéisesté suosituksesta. Ohjauspéitos voidaan tulkita oikeaksi.

28102010 |

1,2 \ 120 > 100

4

ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA

Aamuyon litkenne. Vesisadetta. Pdivystdja
hyviksyi ehdotuksen.

Sateen ajalta on vdhén havaintoja, joten vaikutusten arviointi on epédvarmaa. Pdivystdja teki ohjauspaatoksen
runsaan 30 minuutin kuluttua jérjestelmén reagoinnista. Nopeustasoissa on havaittavissa merkittdvaa alenemaa,

joten ohjauspéitos voidaan tulkita uskottavaksi.

30.10.2010

3,4

120 - 100

ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA

Yoliikenne. Sumua. Pdivystijd hyvaksyi ehdo-
tuksen.

100 kn/h rajoitus ja muuttuneet olosuhteet laskivat nopeustasoja keskiméérin lahes 7 km/h. Havaintoja kuitenkin
melko védhan. Pdivystija teki ohjauspéitoksen alle 10 minuutin kuluttua jirjestelméin reagoinnista. Ohjaus voi-
daan tulkita uskottavaksi.

9.11.2010

1,2

100 > 80

ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA

Iltalitkenne. Jastava sade. Paivystdja hyvaksyi
ohjausehdotuksen.

Sateen alettua (rajoitus vield 100 km/h, jérjestelmé ehdotti 80 km/h) nopeudet laskivat keskiméérin lahes 5 km/h.
Péivystdjén ohjauspéditoksen jélkeen nopeudet laskivat pddosin hieman lisid. Pdivystija teki ohjauspaétoksen
noin 30 minuutin kulutta jérjestelmén reagoinnista. Ohjauspéiitos voidaan tulkita uskottavaksi, mutta sen

olisi voinut tehdé aikaisemmin.

10.11.2010

100 > 80

ANALYYSI NOPEUKSIEN PERUSTEELLA

Aamuyon liikenne. Suosituslaskenta ehdottanut

koko yon rajoitusten nostamista, syy ei tiedossa.

Aamuyolla péivystdjd hyvaksyi ohjausehdotuk-
sen.

Nopeudet ovat olleet y6lld noususuuntaisia, ja rajoitusten nostamisen seurauksena ne kasvoivat noin 10 km/h.
Ohjauspiiitos voidaan tulkita oikeaksi, mutta liikennevirran kasvavan nopeuden perusteella ohjauksen olisi
voinut tehdi selvisti aiemmin.

Taulukon ja liitteen 9 perusteella voidaan todeta seuraavaa:

e Pidivystdjien ohjauspditokset ovat litkennevirran nopeuden perusteella olleet poik-
keuksetta tilanteisiin sopivia.

e Osa paivystdjien (tilanteeseen sopivista) padtoksistd oli suosituslaskennan ohjaus-
ehdotuksen vastaisia (ohjausehdotus jétettiin hyvéksymaittd). Tamédn perusteella
paivystdjilld on merkittdva, positiivinen rooli ohjausprosessissa.

e Keliohjauksella on selked vaikutus tienkéyttdjien ajonopeuksiin. Téll6in jérjestelmi-
en litkenneturvallisuuteen liittyvét tavoitteet tiyttyvit.

e Pdivystéjien reagointiaika ohjausehdotuksiin on useimmiten melko pitkd. Péaivysté-
jien kirjaamien tilannekuvausten perusteella pdivystijét eivit tarkoituksenmukaises-
ti odottaneet (esimerkiksi olosuhteiden selkedmpdd muutosta) ennen ohjaustoimi-
aan.
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e Vertailujakso (uusi ohjausehdotus, jota ei vield ole hyviksytty) jdi ldhes aina ajo-
neuvohavainnoiltaan pieneksi. Tdman vuoksi ei voida péaételld, kuinka suuri merki-
tys vaihtuvalla nopeusrajoituksella ja muuttuneilla keliolosuhteilla oli erikseen tar-
kasteltuna. Nyt tarkasteltiin niiden yhteisvaikutusta.
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8 Keliolosuhteet talvikaudella

8.1 Keliolosuhteet tutkimuskohteena

Sdd- ja keliohjattujen nopeusrajoitusjérjestelmien alkuperdisend tavoitteena on ollut
joustavien talvi- ja pimednajan nopeusrajoitusten mahdollistaminen. Nykyisin talvi- ja
pimednajan rajoitukset koskevat myds séé- ja keliohjattuja rajoituksia, joka on aiheutta-
nut osaltaan kritiikkid (Hemmild 2006). On myos arvioitu, ettd talvi- ja pimednajan no-
peusrajoitukset heikentdvit keliohjattujen jérjestelmien uskottavuutta (Schikoroff et al
2005).

Tamain tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, olisiko talvi- ja pimeénajan nopeusrajoituk-
sista luopumiseen (séé- ja keliohjatuilla tieosuuksilla) perusteita vallinneiden keliolosuh-
teiden nédkokulmasta. Tutkimuksen ldhtokohtana voidaan pitdd nopeusrajoitusten uskotta-
vuuteen liittyvad oletusta: tienkdyttdjien kannalta on turhauttavaa noudattaa talvinopeus-
rajoituksia tieosilla, joissa olosuhteet ovat erinomaiset ja tekniset ratkaisut mahdollistaisi-
vat korkeamman rajoituksen kéyton.

Tutkimuksen liséksi laadittiin laskelma, jossa arvioitiin talvi- ja pimeénajan nopeusrajoi-
tuksista luopumisen yhteiskuntataloudellisia hyotyja. Tatd laskelmaa kisitellddn erikseen
alaluvussa 8.4.

8.2 Tutkimusmenetelma ja -aineisto

Tutkimuksessa selvitettiin tiesddasemien mittaustietolokien perusteella sitd, kuinka suu-
ri osa marras — helmikuun keleistd on suosituslaskennan saantofunktioiden perusteella
erittdin hyvid, eli 120 km/h rajoitus olisi mahdollinen. Tutkimus suoritettiin tiesda-
asematietojen perusteella, koska suosituslaskennassa 120 km/h rajoituksen mahdolli-
suus kytketddn automaattisesti pois talvella, joten tietoa ei ole suoraan saatavilla suosi-
tuslaskennan lokitiedoista. Tutkimus toteutettiin analysoimalla tiesddlokien anturitiedot
suosituslaskentaa vastaavien ehtolauseiden avulla. Analyysin jdlkeen laskettiin niiden
(saman aikaleiman) havaintojen lukumééra, jotka toteuttivat 120 km/h rajoitukseen joh-
taneet ehdot. Ndiden ja koko havaintojoukon suhteesta laskettiin prosenttiosuus. Tutki-
mus suoritettiin erikseen kaikista valtatien 1 tiesddasemien lokitiedoista. Tulokset (kes-
kiarvo kaikista jérjestelmén tiesddasemista) raportoitiin jirjestelmé- ja kuukausikohtai-
sesti. Paikallisia keliolosuhdevaihteluita kuvattiin laskemalla keskihajonta.

Tutkimus kasitti vuosien 2008 — 2010 kaikkien valtatie 1 tiesddasemien mittausdatan, ja
data kasiteltiin voimassa olevien, kelijaksokohtaisten ohjausehtojen perusteella. Ainoas-
taan Turku—Muurla — jirjestelméssd tiesddasemista kirjoitetaan kelijaksokohtaista histo-
riatietoa. Muiden jarjestelmien kirjaus sisdltdd vain yhden aseman tiedot rinnakkaisilta
kelijaksoilta. Muurla-Lohja — jérjestelmin poikkeava suosituslaskenta (ks. 4.3.2), joka
sallii 120 km/h nopeusrajoituksen muita tiukemmilla kriteereilld, tulee huomioida tuloksia
tarkastellessa. Yhteensd tietoa analysoitiin ldhes 30 tiesddasemalta, korkeimmillaan kol-
men vuoden ajalta.

8.3 Tulokset

Kaavioissa 9 — 11 on esitetty jirjestelmi- ja kuukausikohtaiset keskiarvot niistd olosuh-
teista, jotka tiesddasemien havaintojen perusteella nykyinen suosituslaskenta tulkitsee
erittdin hyviksi (ohjausehdotus olisi 120 km/h rajoitus). Turku—Muurlassa historiatietoa
oli saatavilla kolmelta vuodelta, Lohja — Keha Ill:sta kahdelta ja Muurla—Lohjalta ainoas-
taan vuodelta 2010.
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Kaavio 9. Talven kelit, joilla 120 km/h rajoitus sallittaisiin, Turku—Muurla 2008 — 2010.

Turku - Muurla 2008 - 2010
120 km/h rajoituksen mahdollisuus talvikuukausittain
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Kaavio 10. Talven kelit, joilla 120 km/h rajoitus sallittaisiin, Muurla-Lohja 2010

Muurla - Lohja 2010
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Kaavio 11. Talven kelit, joilla 120 km/h rajoitus sallittaisiin, Lohja — Kehd 11l 2009 —
2010.

Lohja - Keha 111 2009 - 2010
120 km/h rajoituksen mahdollisuus talvikuukausittain
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e Keskiarvo — e=fll== Keskihajonta

Kuvaajista voidaan todeta seuraavaa:

¢ Suosituslaskennan mukaisia erinomaisia kelejd on esiintynyt talvikausilla hyvinkin
paljon. Tdma perustelee joustavampiin nopeusrajoituskiytdntdihin siirtymista.

e Marraskuu on ollut menneind talvina keliolosuhteiltaan erittdin hyvé. Suosituslas-
kennan ohjausehtojen perusteella tarkasteltujen marraskuiden keliolosuhteet olivat
alimmillaankin (Turku-Muurla, vuosi 2010) yli 40 prosenttia ajasta erinomaisia.
Korkeimmillaan marraskuun erinomaisten kelien osuus on ollut yli 80 prosenttia
(Lohja - Keha III, vuosi 2009). Lisdksi koko vuoden 2008 talvikuukaudet olivat ke-
leiltddn varsin hyvit.

e Tiesddasemien vilisid eroja kuvaavat keskihajonnat ovat ajoittain hyvinkin suuret.
Suurimmat keskihajonnat havaittiin Turku—Muurla — jérjestelmén asemista.

e Muurla-Lohja — jdrjestelmidn suosituslaskennan mukaisten erinomaisten kelien
médrit olivat ajoittain selkedsti muita pienemmaét, kuten poikkeavan suosituslas-
kennan perusteella oli odotettavissakin.

e Lohja — Kehi III- jirjestelmédn tiesddasemat analysoivat kelit selkeédsti paremmiksi
kuin Turku—Muurlan (ero aina luokkaa 10 %).

8.4 Talvinopeusrajoituksien poistamisen hyédyt

Tyon aikana tehtiin kustannuslaskenta, jossa arvioitiin yhteiskuntataloudellisia hyotyja
tilanteessa, jossa keliohjatuilta moottoritieosuuksilta olisi poistettu talvinopeusrajoituk-
set. Laskenta késittdd hyddyt yhdeltd vuodelta. Laskenta pohjautui Tiehallinnon “Tielii-
kenteen ajokustannusten laskenta”- ohjeeseen (2005). Laskennassa kéytetyt yksikkoar-
vot saatiin Liikenneviraston “Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvot 2010” — oh-
jeesta. Laskennassa tarvittavia l&htdarvoja saatiin seuraavasti:
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e 120 km/h rajoituksen asettaminen hyvisséd talviolosuhteissa nostaisi liikennevirran
nopeutta 4 km/h. Arvo perustuu Schikoroffin ja R&mén (2005) julkaisussa esitet-
tyyn arvioon.

e Liikennemaérit perustuvat vuoden 2009 tilanteeseen siten, ettd viyldosuuskohtaisis-
ta KVL-médristd muodostettiin yhteysvélin (Turku kj 3 — Kehi III kj 8, josta Muur-
la — Lohjan 100 km/h rajoitusalueet poistettiin) yhteinen liikennemééra painotettuna
keskiarvona. Lohja — Kehd III:n liitkenneméaristd vidhennettiin 5000 ajoneu-
voa/vuorokausi, jotteivdt ruuhka-aikojen suuremmat liitkennemaéréit vaaristiisi tu-
losta liian optimistiseksi.

¢ Onnettomuusmaiirien kasvu perustuu Elvikin (2004) tutkimuksen mukaisiin Nilsso-
nin ”’potenssimallin” tarkennuksiin. Nykytilanne saatiin suhteuttamalla vuoden 2009
moottoriteiden onnettomuustilastot tarkastellun yhteysvilin pituudelle. Laskennassa
on huomioitu onnettomuuksien esiintyminen eri keliluokissa kayttden ldhteend Sal-
lin et al (2008) tutkimusta.

e Piistotarkastelussa huomioitiin vain hiilidioksidi, joka laskettiin suoraan lisddnty-
neesté polttoaineenkulutuksesta.

Laskennan (liitteessd 10) tuloksena saatiin, ettd talvinopeuksista luopuminen olisi yhteis-
kuntataloudellisesti kannattavaa, mutta hyddyt olisivat pienet. Maksimipotentiaali (talvi-
kausi siséltéisi ainoastaan hyvié ajokelejd) neljéltd talvikuukaudelta oli laskennan mukaan
luokkaa 150 — 200 tuhatta euroa. Tdéma luonnollisesti jakaantuisi pienemmiksi osiksi tal-
vikelien huonontuessa. Kaytdnnossi laskennan lopputulos tarkoittaa sitd, ettd talvinopeus-
rajoituksista luopumisen myo6td saavutetut aikasdistohyodyt (maksimissaan likimain nelja
miljoonaa euroa talvinopeusrajoituskautta kohti) eivit ole merkittdvasti suurempia kuin
ajonopeuksien noususta aiheutuvat ajoneuvo-, ympéristo- sekid onnettomuuskustannukset.
Teoreettinen aikasddsto (vali Turku — Keha III ajetaan joko 120 km/h tai 100 km/h no-
peudella) ajoneuvoa kohti yhteysvililld on noin 14 minuuttia. Laskennassa kaytetty 4
km/h nopeustason nousu toisi ajoneuvokohtaista aikasaistod alle kolme minuuttia.
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9 Yhteenveto ja paatelmat

9.1 Yhteenveto

Tydssd tavoitteena oli kartoittaa valtatien 1 sdd- ja keliohjattujen nopeusrajoitusjirjes-
telmien kehitystarpeita. Tyon nidkokulmana oli ohjaus, joka valtatien 1 jérjestelmissd
muodostuu automatiikan tuottamista ohjausehdotuksista seké tielitkennekeskuksien péi-
vystdjien ohjauspaitoksistd. Nykytilannetta koskevan tarkastelun kohteina olivat tielii-
kennekeskusten péivystdjien toiminta, pédivystdjien ohjauspéddtosten vaikutus litkenne-
virtaan sekd ohjauksen taustalla toimiva suosituslaskenta. Tulevaisuuden kehitysmah-
dollisuuksien osalta keskeinen kysymys oli, onko nykyisten talvi- ja pimeédnajan nope-
usrajoitusten tarkoituksenmukaista koskea séé- ja keliohjattuja jarjestelmia.

Taustatiedoiksi tutkimuksiin kartoitettiin muun muassa autoilijoiden nopeuskéyttaytymis-
td eri keliolosuhteissa sekd jdrjestelmien ohjausautomatiikan toimintaa. Automatiikan
osalta erds mielenkiintoisimmista havainnoista oli eri jérjestelmien suosituslaskennan
eroavaisuudet.

Péivystdjien toimintaa ohjausprosessissa tutkittiin kolmella eri tavalla. Kaksi tutkimuksis-
ta perustui paivystdjien itsearvioon. Naméi tutkimukset olivat lomakekysely seké talvella
ja kevéilld jarjestetyt seurantajaksot, joissa pdivystdjien tuli kirjata kaikki ohjauspdatok-
senséd sekd niihin johtaneet syyt (tilannekuvaus). Piivystdjien hyvdksymien ohjausehdo-
tusten lukumaérad tutkittiin jarjestelmien automatiikan lokitietojen perusteella. Keskeiset
tulokset olivat seuraavat:

e Kyselyyn vastanneet olivat kokeneet saaneensa riittavasti kdyttd- ja ohjauskoulutus-
ta jarjestelmien parissa tyoskentelyyn. Mielipiteet asiasta eivét olleet kuitenkaan
tdysin yksimielisid, vaan 1dhinnd samansuuntaisia.

e Kyselyn perusteella pdivystdjien ohjaustavoissa on eroavaisuuksia. Tdma ilmeni ai-
heeseen liittyvin suoran kysymyksen vastauksista seké kysyttdessd syitd, jotka vai-
kuttavat ohjauspditosten tekemiseen.

e Ohjauspiitosten tekemisen ensisijainen peruste kuitenkin todettiin yhtenevaiseksi
(vrt. edellinen kohta). Kaikki kyselyyn vastaajat ilmoittivat ensisijaisesti varmenta-
vansa vallitsevat keliolosuhteet tielitkennekeskusten "tydkalujen" (esim. tiesdétie-
dot, kelikamerat) avulla. Aikaisempi kokemus vastaavista tilanteista raportoitiin
usein (ensisijaisen vastauksen jilkeen) syyksi ohjauspaatoksiin.

e Ohjauspiitoksiin vaikuttaa merkittdvasti halu pitdd useamman kelijakson nopeusra-
joitus yhtendisend. Tami ilmeni sekd kyselystd ettd pdivystdjien seurantajaksojen
kirjauksista.

e Seurantajaksojen kirjausten perusteella likimain joka viides jirjestelmien ohjauseh-
dotuksista on pdivystdjien tulkinnan mukaan selkeésti tilanteeseen sopimaton.

e Pdivystéjit ovat kriittisempid nopeusrajoituksia koskevia ohjausehdotuksia kohtaan,

ja jattavét niitd hyviaksymaéttd useammin kuin pelkkid varoitusmerkkejé ja tekstikil-
pid koskevia ohjausehdotuksia.

63



¢ Tilanteita, joissa pdivystdja huomasi ajokelin muutoksen ilman jarjestelmén ohjaus-
ehdotusta ja muutti merkkien tilaa manuaaliohjauksella, kirjattiin seurantajaksoilla
vain muutama. Merkittdvd osa ohjausehdotuksista taas hylattiin jarjestelmén "yli-
reagoinnin" vuoksi. Néiden tulosten perusteella jérjestelmit tuottavat paivystdjien
nidkemysten mukaan ehdotuksia ennemminkin liian herkésti kuin liian harvoin.

e Kyselyn ja seurantajakson kirjausten perusteella pdivystdjiat hyvaksyvét likimain
kaksi kolmesta jarjestelmien tuottamista ohjausehdotuksista.

e Lokitietoihin perustuvan tutkimuksen mukaan vain noin yksi kolmesta ehdotuksesta
hyvéksytdin

Péivystdjien ohjauspéddtosten vaikutusta litkennevirtaan tutkittiin havaittujen ajonopeuk-
sien avulla. Tutkimuksessa vertailtiin ennen ohjausta (seké suosituslaskennan ohjauseh-
dotusta ettd pdivystdjdn ohjauspditostd) havaittuja nopeuksia ohjauksen jélkeisiin nope-
uksiin. Tutkittavat ajankohdat ja kelitilanteet saatiin talven seurantajakson kirjauksista.
Periaatteena oli, ettd tarkasteltavat ajankohdat ovat vdhéliikenteisid, jotta ajoneuvojen
vilinen vuorovaikutus minimoituu. Ajoneuvojen nopeushavainnot kerdttiin LAM-
tietokannasta. Yhteensd tarkasteltiin 13 eri kelitilannetta, jotka koskivat yhteensid 32
kelijaksoa ja 58 LAM-pisteiden ajoneuvohavaintojoukkoa. Keskeiset tulokset olivat
seuraavat:

e Piivystijien ohjauspditokset olivat liikennevirran nopeuden perusteella poikkeuk-
setta tilanteisiin sopivia.

e Osa pdivystdjien (tilanteeseen sopivista) padatoksistd oli suosituslaskennan ohjaus-
ehdotuksen vastaisia (ohjausehdotus jitettiin hyviaksymaittd). Tdmén perusteella
pdivystdjilld on merkittdvi, positiivinen rooli ohjausprosessissa.

e Pdivystdjien reagointiajat ohjausehdotuksiin olivat useimmiten melko pitkat. Péi-
vystdjien kirjaamien tilannekuvausten perusteella paivystéjat eivét tarkoituksenmu-
kaisesti odottaneet (esimerkiksi olosuhteiden selkeimpdd muutosta) ennen ohjaus-
toimiaan.

Jarjestelmien ohjauksen tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksien arviointia varten tutkit-
tiin aikaisempien vuosien (2008 - 2010) keliolosuhteita marraskuusta helmikuuhun (tal-
vi- ja pimednajan nopeusrajoituskausi). Tutkimuksessa analysoitiin tiesddasemien histo-
riatietojen sekd voimassa olevien suosituslaskennan ohjausehtojen perusteella niiden
keliolosuhteiden maéérid, joilla suosituslaskenta olisi ehdottanut 120 km/h rajoitusta, jos
se ei olisi nykyisten talvinopeusrajoituskéytintdjen vastaista. Tutkimuksen lisdksi laa-
dittiin yhteiskuntataloudellinen laskelma, jossa arvioitiin talvinopeusrajoituskaudesta
luopumisen vaikutuksia valtatielld 1. Laskelman 1dht6tiedot perustuivat kirjallisuussel-
vityksen onnettomuus- ja nopeustietoihin, vuoden 2009 litkenneméériin sekd Tiehallin-
non (nyk. Liikennevirasto) laskentaohjeisiin ja Liikenneviraston ja kustannusten yksik-
koarvoihin. Keskeiset tulokset olivat seuraavat:

¢ Suosituslaskennan mukaisia erinomaisia kelejd on esiintynyt talvikausien aikana

hyvinkin paljon. Pddsddntoisesti eniten erinomaisia kelejd on esiintynyt marras-
kuussa.
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o Kelijaksojen ajo-olosuhteiden vilisid eroja kuvaavat keskihajonnat olivat ajoittain
hyvinkin suuret.

e Muurla—Lohja — jirjestelméin suosituslaskennan mukaisten erinomaisten kelien
madrdt olivat ajoittain selkedsti muita pienemmat, kuten poikkeavan suosituslas-
kennan perusteella oli odotettavissakin.

e Talvi- ja pimeédnajan nopeusrajoituksista luopumisella saavutettavat aikasdisto-
hyodyt eivét olisi merkittdvasti suurempia kuin ajonopeuksien noususta johtuvat
ajoneuvo-, ymparisto- ja onnettomuuskustannukset.

9.2 Paatelmait ja tulosten arviointi

Péivystdjien ohjaustyoskentelyéd koskevan kyselyn yksi keskeisimmisté havainnoista oli
paivystdjien viliset eroavaisuudet ohjaustavoissa. Taméi on jérjestelmien uskottavuuden
kannalta negatiivinen ilmid: jos eri pdivystdjien tulkinnat vallitsevista keliolosuhteista
sekd syyt eri ohjauspéétoksiin poikkeavat toisistaan, saattaa tietyissi (likimain samois-
sa) keliolosuhteissa ohjauspditokset erota toisistaan systemaattisesti. Tdiméa on tienkdyt-
tdjan kannalta hAimmentévai ja voi heikentdd jarjestelmien uskottavuutta sekd turvalli-
suusvaikutuksia.

Kyselyn perusteella ohjauspditosten tekeminen aikaisempiin kokemuksiin perustuen oli
yleisimpid tapoja reagoida ohjausehdotuksiin. Liiallinen kokemuksiin nojautuminen voi
johtaa (systemaattisesti) virheellisiin ohjauspdétoksiin

Pdivystdjien ohjaustapaeroista saattaa kertoa myos pdivystdjien seurantajakson kirjaukset,
joissa syyksi tehtyyn ohjauspéétokseen ilmoitettiin ohjausehdotuksen laukaisevan tieséa-
anturin mittausarvo. Tapaukset luokiteltiin analyysivaiheessa luokkaan "ohjausehdotus
vastaa (muuttuneita) olosuhteita". Tdmén voidaan kuitenkin tulkita tarkoittavan sitd, ettd
péivystdjd on tietoinen ohjausehtojen sisdllostd (minkd raja-arvon alittuessa / ylittyessd
tietty ohjausehdotus ilmaantuu), mutta varmennusta siité, vastaavatko todelliset olosuhteet
anturin ndyttimaii, ei ole tehty. Télloin péivystdjd varmentaisi ainoastaan sen, toimiiko
suosituslaskenta ohjausehtojen mukaisesti, mika ei ole pdivystdjin rooli ohjausprosessis-
sa.

Jérjestelmien suosituslaskennat eivit ole keskenddn yhtendisid. Téstd saattaa seurata vas-
taavanlaisia vaikutuksia kuin pdivystdjien vilisistd ohjaustapaeroista. Merkittdvimpana
erona havaittiin Muurla - Lohja -jédrjestelmdn muista poikkeava nopeusrajoitusohjaus.
Sekd paivystdjien ohjaustydon yhtendistiminen ettd ohjauksen automatiikan jérjestelma-
kohtaisten erojen poistaminen johtaisivat tienkdyttéjén kannalta selkedmpéin ohjaukseen.

Pdivystdjille jdrjestetyn seurantajakson kirjausten sekd kyselyn perusteella useamman
kelijakson rajoitusten pitdminen yhtendisend on tdrked syy ohjauspéétoksille. Tatd voi-
daan pitdd kyseenalaisena tapana toimia, koska kelijaksoihin jaetun jdrjestelmén erdéni
vahvuutena voidaan pitdd mahdollisuutta reagoida paikallisiin olosuhdevaihteluihin.

Seurantajakson kirjausten perusteella joka viides jarjestelmien ohjausehdotuksista on sel-
kedsti tilanteeseen sopimaton, mutta timai ei ole ainoa syy jéttad ehdotuksia hyviksymiét-
td. Kirjausten perusteella kaikkiaan noin kaksi kolmesta ohjausehdotuksesta hyvaksytaan.
Samankaltaiset tulokset saatiin, kun paivystdjille jirjestetyssa kyselyssd pdivystdjid pyy-
dettiin antamaan oma arvio hyvéksymienséd ohjausehdotusten madréastd. Kun hyvéksytty-
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jen ohjausehdotusten (nopeusrajoitusohjaus) madrdd tutkittiin jarjestelmien lokitietojen
perusteella, havaittiin hyvaksymisprosenttien olevan huomattavasti kirjausten ja kyselyn
tuloksia pienempid. Mahdollisia syitd havaittuun on listattu alla:

e Jérjestelmien lokitiedoissa havaittiin tutkimusten aikana epdjohdonmukaisuuksia,
joten lokitiedoista saadut prosenttiluvut saattavat olla osittain virheellisia.

e Kyselyyn ja seurantajaksoon perustuvat havainnot ovat luonnollisesti epdvarmoja,
koska ne perustuivat subjektiivisiin ndkemyksiin, ja ainakin kyselyn osalta vastaaji-
en maara jai melko pieneksi.

¢ Seurantajakson kirjausten ja todellisten ohjaustapahtumien lukuméérien vastaavuut-
ta ei tutkittu, joten seurantajaksosta laskettu hyviksymisprosentti saattaa olla har-
haanjohtava (esimerkiksi kaikkia hyviksymatté jatettyja ohjausehdotuksia ei kirjat-
tu)

e On myo6s hyvin mahdollista, ettd paivystdjat eivit huomaa osaa ohjausehdotuksista
(jotka "vanhetessaan" poistuvat kayttoliittymien naytoiltd).

Tulosten perusteella pédivystéjien rooli on ohjauksessa pédétoksen tekijoind eikd vain “ko-
neenkdyttdjind”. Paivystdjat suhtautuvat ohjausehdotuksiin kriittisesti ja heiddn nikemyk-
sen mukaan jérjestelmien tuottamat ohjausehdotukset ovat ajoittain tilanteeseen sopimat-
tomia. Edelld mainittujen perusteella, ehdottava ohjaus on oikea ldhestymistapa sdi- ja
keliohjattujen nopeusrajoitusjirjestelmien toteuttamiseksi (verrattuna automaattiseen oh-
jaukseen, jossa nopeusrajoitukset asetetaan ainoastaan automatiikan havaintojen perus-
teella). Tulee myds todeta, ettd automatiikan ohjausehdotuksissa on kehitettdvad: mité
enemmaén jarjestelmien tuottamia ohjausehtoja jitetddn hyvaksymattd, sitd merkitykset-
tomadmmaéksi ehdotuksien rooli ohjausprosessissa jéé.

Tutkittaessa péivystdjien ohjauspéditosten vaikutuksia liikkennevirtaan, todettiin, ettd péi-
vystdjat onnistuvat tienkiyttdjien ajonopeuksien perusteella ohjaustydssddn. Tuloksista
paételtiin, ettd tienkdyttdjat hyviksyvit useimmiten pdivystdjien asettaman nopeusrajoi-
tuksen. Tulosten analyysissd kdytetyt ajonopeuksien muutokset ja niiden tulkinta (tietyn
nopeustason muutoksen jédlkeen ohjaus tulkitaan oikeaksi ja tienkdyttdjat ovat hyvéksy-
neet rajoituksen) perustuivat aikaisempiin tutkimuksiin sekd uskottavien nopeusrajoitus-
ten oletettuihin vaikutuksiin (tilanteeseen sopivaa rajoitusta noudatetaan todennikdisem-
min). Seuraavat tutkimusasetelman heikkoudet tulee huomioida tuloksia arvioitaessa:

e Riippuen pdivystdjin reaktionopeudesta suosituslaskennan muutokseen, vertailutien
ajoneuvohavaintojen lukumédéri saattaa jaiddd védhdiseksi. Tdméa korostui tutkimuk-
sen painottuessa hiljaisen liikenteen aikaan.

¢ Suosituslaskenta ei ole reaaliaikainen, joten varsinkin nopeissa kelimuutoksissa se
saattaa olla tilanteesta jdljessd useita minuutteja

e Keliolosuhteet oletettiin staattisiksi, eli alkutilanteen kelin oletetaan muuttuvan het-
kessa toiseksi, eli seurattavaksi keliksi.

On myo0s mahdollista, ettd valtatielli 1 nopeuskéyttdytyminen ei vastaa kirjallisuuden
perusteella valittuja rajoja ja oletus siitd, ettd nopeustasojen (merkittdvd) muutos tarkoittaa
nopeusrajoituksen hyvédksymisti, ei padde. Tienkdyttdjien voidaan olettaa laskevan ajono-
peuksiaan myds esimerkiksi ylinopeussakkojen vilttimiseksi, olivat he miti mielti tahan-
sa asetetun rajoituksen oikeellisuudesta. Télloin tulosten tulkinta on liian optimistinen.
Tutkimusasetelmassa mééritellyn vertailutilanteen (jonka tarkoitus oli demonstroida pel-
kin kelin nopeusvaikutuksia) ajoneuvohavainnot jdivit niin pieneksi, ettd pelkdn kelin
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nopeusvaikutuksista ei voitu tehdd pédédtelmid. Tulosten perusteella on kuitenkin selvai,
ettd nopeusrajoitusten muuttaminen vaikutti ajonopeuksiin, mika tdyttda jérjestelmien
turvallisuuteen liittyvié tavoitteita.

Péivystijien reagointi ohjausehdotuksiin oli tutkimuksen perusteella usein hidasta. Tama
saattaa johtua siitd, ettd pdivystdjat ovat odottaneet olosuhteiden huonontumista ennen
kuin suorittavat ohjauksen. Jos tdmai ei ollut syy (ja néin ei ldhtdaineistona toimineiden
kirjausten perusteella ollut), ohjausehdotukset odottavat péivystdjien reagointia jopa
kymmenid minuutteja. Téll6in jarjestelmien turvallisuusvaikutukset osaan tienkéyttdjista
hividd. Erds syy hitaaseen reagointiin lienee se, ettd pdivystijilld on valvottavana useita
jarjestelmid sekd muita tyotehtévid, jotka usein kasaantuvat juuri huonojen kelien aikoina.
Yhden tydvuoron aikana tieliikennekeskuksissa tyoskentelee vain muutamia péivystdjid.

Keliohjauksen tulevaisuuden tarpeita tutkittiin tiesddasemien talvikuukausien mittaushis-
toriasta. Jokaisen tiesddaseman mittauksista laskettiin keliolosuhteet, jolloin 120 km/h
nopeusrajoitus olisi ollut ohjaussuositus, jos talvinopeusrajoituskautta ei olisi. Havaittiin,
ettd aikaisimpina vuosina erinomaisia ajokelejd on esiintynyt hyvinkin paljon. Ajoittain
reilusti yli puolet talvikuukauden keleistd on ollut tiesddasemien mittausten perusteella
moitteettomia. Aikaisemmin tissd tyossd tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, ettd automa-
titkan suositukset eivét aina ole luotettavia. Téstd johtuen saadut tulokset erinomaisien
kelien esiintymisestd eivit valttdmaitta ole luotettavia. Talvikelien esiintyminen vaikuttaa
kuitenkin vaihtelevan kuukausittain erittdin paljon. Talldin talvi- ja pimeénajan nopeusra-
joituskdytdnnon voidaan ajatella heikentivin jarjestelmien uskottavuutta.

Tiesddasemien mittaustulosten hajonta oli ajoittain suurta, johon vaikuttanee paikallisten
olosuhdevaihtelujen suuri esiintyminen (joita asiantuntija-arvion mukaan on paljon esi-
merkiksi Turku-Muurla — vililld vaihtelevien maastonmuotojen vuoksi). Téstd johtuen
paivystdjien tyoskentelystd havaittu ohjaustapa, joka pyrkii pitdimédan usean kelijakson
ohjaustilan yhtendisend, saattaa heikentdd liikkenneturvallisuutta ja jérjestelmien uskotta-
vuutta. Toisaalta, jos paikallinen olosuhde-ero esiintyy vain hyvin lyhyelld matkalla koko
kelijakson pituuteen nidhden (esimerkiksi helposti jddtyvi siltakansi), ja tiesddasema on
sijoitettu havaitsemaan tatd kohtaa tiessd, on perusteltua kyseenalaistaa tiettyjen ohjaus-
ehdotusten sopivuus useamman kilometrin matkalle.

Tutkimuksen tueksi laaditun yhteiskuntataloudellisen laskelman perusteella saavutettavat
aikasédstot olisivat likimain yhtd suuret kuin kohonneet ajoneuvo-, ympéristd- ja onnet-
tomuuskustannukset. Laskennassa ei huomioitu sitd, ettd autoilijan nostaessa ajonopeut-
taan talvella kuivalla tielld nousee ajoneuvokustannukset nastarenkaiden lisdéntyneelld
kulumisella. Myds pééllysteen kulutus kasvaa. Yhteiskuntataloudellisen tarkastelun pe-
rusteella talvinopeusrajoituskdytdnndstd luopumiselle ei ole painavia syitd. Laskelma ei
kuitenkaan liene ainoa tapa arvioida talvinopeusrajoituskdytdnndistd luopumisen vaiku-
tuksia, koska laskelmassa ei pystytd huomioimaan niitd mahdollisia positiivisia vaikutuk-
sia, joita joustavilla talvinopeusrajoituksilla voisi olla jarjestelmien uskottavuuteen. Tietoa
ajokdyttdytymisestd tilanteissa, joissa talvinopeusrajoituskaudella (nykytilanne) ajokeli on
erinomainen, ei ollut saatavilla. On hyvin mahdollista, ettd kyseiset tilanteet (100 km/h
rajoitus) jakavat tienkdyttdjien mielipiteitd oikeasta ajonopeudesta, ja tdmé johtaa suureen
nopeushajontaan. Kasvanut nopeushajonta johtaa helpommin konflikteihin. Talvi- ja pi-
meénajan rajoituksista luopumisella saattaisi siis olla jopa turvallisuutta parantava vaiku-
tus.
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Ohjauksen ndkokulmasta tarkasteltuna, lisdamalld talviaikana keliohjaukseen uuden tason
(120 km/h nopeusrajoitus), se tarkentaa muita nopeusrajoituksia. Nykytilanteessa 100
km/h rajoituksen voi talvella tulkita joko erittdin hyviksi olosuhteiksi tai hieman talvi-
semmiksi. Varoitusmerkkien ja tekstillisten kilpien ndyttdmét tosin auttavat tulkintaon-
gelmiin.

Jarjestelmien suosituslaskenta on toteutettu joustavaksi, joten eri ajankohtina suosituslas-
kennassa voidaan kdyttdd eri ohjausehtoja. Merkittdvd kysymys kuitenkin on, tulisiko
talviajan ohjauspolitiikka vastata erittdin hyvissd olosuhteissa kesén ohjausehtoja. Suosi-
tuslaskentaan on mahdollista mééritelld nykyiselle talvi- ja pimednajan nopeusrajoitus-
kaudelle omat ohjausehdot, jotka huomioisivat eri kelitilanteiden lisdksi esimerkiksi kel-
lonajan. Néin ollen 120 km/h rajoitussuositus voisi olla mahdollinen esimerkiksi ainoas-
taan paivilld (valoisalla). Joustaviin nopeusrajoituksiin siirtyminen ei vaatisi lisdinves-
tointeja.

9.3 Jatkotutkimustarpeet ja toimenpide-ehdotukset

Suuri nykytilanteen haaste on keliolosuhteiden muutokseen reagoimiseen kulunut aika.
Jarjestelmien tuottamat ohjausehdotukset eivdt ole ldheskddn reaaliaikaisia, joten pdi-
vystdjien (mahdollinen) pitkd reagointiaika ohjausehdotuksiin jérjestelmien viiveen li-
sdksi on jdrjestelmien toiminnan kannalta suuri heikkous. Tulevaisuudessa jirjestelmien
tekninen kehitys on syytd suunnata reaaliaikaisemman ohjauksen tuottamiseen. Erés
potentiaalinen keino olisi sddtutkien lyhyen aikavélin ennusteiden integroiminen suosi-
tuslaskentaan. Taten péivystdjille voitaisiin tuottaa ilmoituksia siitd, ettd tietyn ajan ku-
luttua olosuhteet todennékoisesti tulevat muuttumaan.

Kun nykyisid ja tulevia jarjestelmid pyritddn kehittiméén, tulee huomioida, etti pdivysta-
jat eivit saa palautetta tekemistddn ohjauspaitoksistd, lukuun ottamatta harvoja yhteyden-
ottoja tienkayttdjiltd. Palaute tulisi saada tienkéyttdjien ajotapavalinnoista, jotta péaivysté-
jat voisivat paremmin asettua ohjaustydssddn “ratin taakse”. Reaaliaikainen liikennetilan-
teen seuranta LAM-pisteiltd voisi tulevissa hankkeissa toimia palautekanavana: ohjaus-
padtostd tehdessd ja sen jdlkeenkin seurattavat litkennevirran nopeussuureet kertoisivat
tienkdyttdjien suhtautumisesta vallitseviin olosuhteisiin ja ohjaustiloihin. Ndin ohjauspéé-
toksid voitaisiin tulkita oikeiksi tai vaariksi, ja ohjaus kehittyisi. Nykyisin vastaavanlainen
jarjestelma on jo kaytdssi valtatielld 6 Lappeenrannan kaupungin kohdalla.

Teknisten tekijoiden osalta suurimmat puutteet vaikuttavat olevan Lohja — Kehi IIL:n lii-
kennetilanneohjauksessa, joka tdmin tyon alettua jouduttiin poistamaan kokonaan toi-
minnasta jirjestelmdssd havaittujen vikojen vuoksi. Myds keliohjausjarjestelmien histo-
riatiedon tallennuksessa havaittiin ongelmia ja data vaikuttaa osittain virheelliselti. Tieto-
kannat ovat raskaita kdyttdd tutkimusmielessd niiden valtavan kokonsa vuoksi. Jatkossa
tuleekin pyrkid kevyempiin, vain olennaista tietoa tallentaviin tietokantarakenteisiin. Tu-
lee myds selvittdd, onko datalla mahdollisia muita kdyttokohteita kuin tutkimus.

Seuraavassa on neljd keskeisintd toimenpide-ehdotusta, joiden avulla nykyisid jirjestel-
mid sekd niiden ohjausta voitaisiin kehittdd. Ehdotukset koostuvat neljastd osasta. Ongel-
massa madritelldéin ilmennyt puute tai tarve. Toimenpide-ehdotus maérittelee karkealla
tasolla toimet, joilla ongelmia voitaisiin ratkaista. Toteutuksessa hahmotellaan tarvittavia
resursseja ja avainhenkilot. Tavoitteelliset vaikutukset ovat skenaario, joka tuottaisi toi-
menpiteestd suurimman hyodyn.
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Jarjestelmien ja suosituslaskennan virheelliset lokitiedot

Ongelma:
Jokaisen jirjestelmdn kohdalla havaittiin, ettd nopeusrajoitusmerkkien ohjausti-
latiedot eivit aina vastanneet voimassaolevan suosituslaskennan ohjausarvoa.
Vian voidaan mitd ilmeisimmin olettaa johtuvan lokitietojen kirjoituksessa ta-
pahtuvasta hdiriostd.

Toimenpide-ehdotus:
Jdrjestelmien ja suosituslaskennan lokikirjoituksen ongelmat tulee selvittdd ja
korjata. Kun huomioidaan lokitietojen juridinen merkitys (nopeusrajoitusmerk-
kien tilan varmennus) sekd rooli tutkimustyon ldhtoaineistona, tulee niiden olla
luotettavia.

Toteutus:
Tyon koordinoi Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen VALTTI-yksikko, jolla on asi-
antuntemus lokitietojen tallennuksesta sekd lukuoikeudet tietovarastoihin. Yh-
teistyo tietokantojen teknisten toteuttajien kanssa on avainasemassa.

Tavoitteelliset vaikutukset:
Saavutetaan tietokantojen sisdllon luotettavuus. Saadaan uusia ndakemyksid loki-
tietorakenteiden parhaaseen toteutustapaan tulevia hankkeita varten.

Valtatien 1 jirjestelmien suosituslaskennan yhtenaistiminen

Ongelma:
Kolmen eri jdirjestelmdn ohjausehdot suosituslaskennassa eroavat kukin alku-
perdisistd suunnitelmistaan, ja myos toisistaan. Erot ovat ajoittain merkittdvid,
Jja vaikka osa eroista saattaa ilmetd vain poikkeuksellisissa olosuhteissa, niilld
on negatiivisia vaikutuksia jdrjestelmien ohjaukseen ja luotettavuuteen. Osa
eroista on tdysin perusteltavissa, kuten tuuliohjaus Hepojoen sillalla. Pienetkin
erot saattavat kuitenkin aiheuttaa pdivystdjille (joilla ei ole tietoa saantofunkti-
oiden eroista) epdluottavaisuutta jdrjestelmien toimintaan. Tienkdyttdjin kan-
nalta erilaiset ohjaukset samoissa olosuhteissa aiheuttaa hdmmennystd.
Toimenpide-ehdotus:
Nykyisten ohjausehtojen valintaperusteet tulee selvittdd. Tdrked kysymys on,
ovatko ehtolausekkeiden erot perusteltuja. Selvitystyon perusteella ohjausta yh-
tendistetddn siltd osin kuin se katsotaan jdrjestelmien edun mukaiseksi. Selvityk-
sessd myos pohditaan, voitaisiinko suosituslaskennan ehtojen sisdltod kehittdd
esimerkiksi lisddmdlld ehtoihin vield kdyttdmdttomid mittaustietolajeja. Toimen-
pide tukee “Pdivystdjien ohjaustapojen yhtendistdminen’-ehdotusta (ohjauseh-
tojen sisdlto sekd syyt).
Toteutus:
Toimenpiteen suorittaa tyoryhmd, joka koostuu ELY-keskuksien ja erityisesti
VALTTI-yksikon asiantuntijoista sekd tieliitkennekeskusten edustajista. Ulkoisen
asiantuntijan ja koordinaattorin kdytto saattaa tulla kyseeseen.
Tavoitteelliset vaikutukset:
Ohjausehdot yhtendistyvdt ja tietimys ehtojen perusteista levidd. Jdrjestelmien
ohjaus kehittyy. Uusia ohjaustapoja voidaan soveltaa tuleviin jdrjestelmiin.
Tienkdyttdjdt kokevat jirjestelmien kehittyvdn.
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Piivystijien ohjaustapojen yhteniistiminen

Ongelma:
Yleisesti todettiin, ettd pdivystdjien ohjauspddtokset ovat tilanteisiin sopivia ja
niilld on vaikutuksia litkennevirtaan. Pdivystdjien haastattelujen ja kirjausjak-
son tulosten perusteella kuitenkin voidaan todeta, ettd pdivystdjien tavoissa rea-
goida ohjausehdotuksiin on eroja. Tidlld saattaa olla vaikutuksia sekd litkenne-
turvallisuuteen ettd jdrjestelmien uskottavuuteen tienkdyttdjien kannalta. Ilmeni
myéds tarvetta kertaus- ja tdydennyskoulutukseen, jotta mahdolliset tieto-
taitoerot kaventuisivat.

Toimenpide-ehdotus:
Jarjestetddn pdivystdjille koulutusta jdrjestelmien ohjaamiseen. Koulutuksessa
avainasemassa on muun muassa seuraavat asiat:

o Nykyisten, jirjestelmdkohtaisten ohjausehtojen sisdlto ja syyt kyseis-
ten ehtojen valintaan.

e Linjaus siitd, kuinka tdrkedd on useamman kelijakson rajoitusten pi-
taminen yhtendisend. Tdmdn tyon tutkimusten perusteella kelijakso-
jen yksilollinen ohjaaminen parantaa jdrjestelmien uskottavuutta ja
lisdd turvallisuutta.

o Tiesddtietojen analysointi: miten (vai voidaanko ylipddtddn) yksit-
tdisten havaintojen totuudenmukaisuus varmentaa muiden anturitie-
tojen avulla.

e Olosuhteiden, eli ohjausehdotusten “oikeellisuuden” varmennus:
painotetaan, ettei keliolosuhteiden varmennuksen tule perustua sii-
hen, ettd tarkastetaan sen anturin mittausarvo, joka laukaisee ehdo-
tuksen. Tdlloin ei varmenneta keliolosuhteita vaan automatiikan
toimintaa. Varmennuksen tulee kohdistua siihen, voiko kyseinen mit-
tausarvo olla oikea. Tdmd tapahtuu kelikamerakuvan avulla sekd
muiden antureiden arvojen perusteella.

e Hoitourakoitsijoiden toiminnan vaikutukset keliolosuhteisiin.

Toteutus:
Koulutuksen jdrjestdd tielitkennekeskuksien johto. Koulutusmateriaali valmistel-
laan tyopajassa, johon osallistuvat tieliikennekeskuksien pddllikot, pdivystdjien
edustajia, ELY-keskuksien asiantuntijoita sekd mahdollisesti ulkopuolisia asian-
tuntijoita. Koulutus voidaan jdrjestdd esimerkiksi vuosittain.

Tavoitteelliset vaikutukset
Koulutus kaventaa eroja osaamisessa ja selkeyttid kdsityksid jdrjestelmien ta-
voitteista. Ohjaustapojen yhtendistyminen vaikuttaa positiivisesti tienkdyttdjien
kdsityksiin jdrjestelmistd. Uuden oppiminen saattaa lisdtd motivaatiota ohjaus-
tyohon. Koulutusmateriaalia valmisteltaessa saatetaan loytid keinoja kehittdd
Jjarjestelmid eteenpdin.

Keliohjaus ilman talvi- ja pimednajan nopeusrajoituksia

Ongelma:
Jdrjestelmien yksi pddtavoitteista on ollut joustavat nopeusrajoitukset ympdrivuo-
tisesti. On arvioitu, ettd talvinopeusrajoitukset heikentdivdt keliohjattujen jdrjes-
telmien uskottavuutta. Vaikka tamdn tyon laskelman mukaan saatavat vuotuiset,
euromddrdiset hyodyt tulisivat olemaan vihdisid, tulee huomioida, ettd ratkaisul-
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la saattaa olla kauaskantoisempia vaikutuksia. Kokeilulla saattaa kuitenkin olla
negatiivia vaikutuksia litkenneturvallisuuteen.

Toimenpide-ehdotus:
Jarjestetddn talviaikana koejakso, jonka aika korkeimmaksi nopeusrajoitukseksi
voidaan asettaa 120 km/h. Koejaksolla tutkitaan tienkdyttdjien ajotapavalintoja
erittdin hyvilld keleilld. Vertailukohteena toimii moottoritieosuus, jolla talvino-
peusrajoituksia ei ole poistettu. Lihtéaineistoksi kartoitetaan nykytilanteen ajo-
kayttiytyminen hyvilld keleilld talvinopeusrajoituskaudella, jotta saadaan vertai-
lutilanne myos samaiselta tieosuudelta. Kartoitetaan tienkdyttdijien kokemuksia.
Ndkékulmina ovat turvallisuus sekd autoilijoiden luottamus jdrjestelmien toimin-
taan.

Toteutus:
Koejakso toteutetaan valtatie 1:1ld, ja erityisesti Lohja — Kehd III — jdrjestelmdn
kelijaksoilla. Valintaa perustelevat seuraavat seikat:

o  Osuus on litkennemddriltidn melko vaihteleva, jolloin tutkimustu-
lokset ovat peilattavissa usealle Suomen tieosuudelle.

o Jdrjestelmdn liikennetilanneohjauksen (liikennevirran nopeus ja lii-
kennemddrdat LAM-pisteiltd) ohjauspddtosten vaikutuksia voidaan
seurata reaaliaikaisesti.

e Jdrjestelmd on otettu kdyttoon muutama vuosi sitten, joten nykyti-
lanteen kartoittamiseksi on saatavilla historiatietoa (esim. tiesdda-
semista).

Koejakson tulee kestdid koko talven, jotta kerdtdcdn tarpeeksi kokemuksia hyvistd
olosuhteista. Koejaksoa ei tule suorittaa tiesoilla, joissa tien vaakageometria on
poikkeuksellisen jyrkkd. Tienkdyttijien kokemuksia kartoitetaan esimerkiksi In-
ternet-kyselylld. Teknisesti (jdrjestelmiin liittyvit muutokset) koejaksoon valmis-
tautuminen on suhteellisen vaivatonta, koska talvinopeusrajoituskausi on mddri-
telty suosituslaskennan saantofunktioihin. Tdmd asetus on helposti poistettavis-
sa.

Koejakso toteutetaan konsulttityond siten, ettd koejdrjestelyiden suunnitteluun ja
ohjausryhmdcdn osallistuu Liikenneviraston ja ELY-keskuksien asiantuntijoita.
Kokeiluun tarvitaan ministeriotasoinen lupa.
Tavoitteelliset vaikutukset:

Talvinopeusrajoituksista luopuminen keliohjatuilla osuuksilla tuo ennustettua
enemmdn aikasddstojd ja yhtendistdd autoilijoiden ajonopeuksia. Tienkdyttdjdt
kokevat nykytilanteen parantuneen. Kokeilusta seuraa valtakunnallinen kéytdnto.
Jirjestelmien uskottavuus kasvaa. Saatujen kokemuksien perusteella jérjestelmid
voidaan kehittdd edelleen.
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LITTEET



LITE 1
KELILUOKITUS SUUNNITELMIEN PERUSTEELLA
Turku — Muurla, Muurla - Lohja, Lohja - Keha lll

Keliluokka A (120 km/h), eritain hyva keli (kaikki seuraavat ehdot tayttyvat):

keli on kuiva, kostea tai marka

ei ole kohtalaista tai runsasta sadetta
tiesdadaasema ei ilmoita muita varoituksia kuin sade
nakyvyys on yli 300 metria

tuulen keskinopeus < 15 m/s
talvinopeusrajoituksia ei ole kytketty paalle

Keliluokka B (100 km/h), hyva keli (jokin seuraavista ehdoista tayttyy):

nakyvyys on 300 metria tai vahemman, mutta yli 200 metria
tuulen keskinopeus = 15 m/s
sadeanturi ilmoittaa kohtalaisesta sateesta

Keliluokka C (80 km/h), huono keli (jokin seuraavista ehdoista tayttyy):

tielld on lunta tai jaatéa ja tien pinnan lampdtila on alle + 2 °C

tien pinta on marka tai marka ja suolainen ja sataa runsaasti vettd, rantaa tai lunta
sataa runsaasti lunta tai rantaa

sataa alijaahtynytta vetta

nékyvyys on alle 200 metria

Keliluokka D (60 km/h), erittdin huono keli (toinen seuraavista ehdoista tayttyy):

runsasta lumi- ja rantdsadetta JA tiella on lunta tai jaata seka tienpinnan lampatila on
alle + 2 °C JA nakyvyys on alle 100 metria
likenneolosuhteet ovat muutoin poikkeukselliset huonot

Muut tilanteet kuuluvat kesanopeusrajoitusten aikaan keliluokkaan B ja
talvinopeusrajoitusten aikaan keliluokkaan C.
Talvinopeusrajoituskaudella keliluokka A ei ole mahdollinen.

Kaikki ajoradan tilaa kuvaavat havainnot perustuvat oikeanpuoleisen kaistan
anturitietoihin.



LITE 2

VAROITUSMERKIN JA TIEDOTUSOPASTEEN YHDISTELMISSA (VME/TIO) NAYTETTAVAT MERKIT JA VIESTIT
SAA- JA KELIOHJAUS, SUUNNITELMIEN PERUSTEELLA
TURKU - MUURLA

OLOSUHDE-
LUOKKA VAROITUS VME TIO HAVAINTO (HAVAITSIJA)
A TUULI muu vaara (189) "VOIMAKAS TUULI" Keskituulennopeus = 12 m/s
B “LiEo muu vaara (189) "PAIKOIN SUMUA" Nékyvyys < 300 m (nék santuri)
NAKYVYYS YVyYs = yvyy
LR . . "ILMA XX °C" Lunta tai jaata JA tien pinnan lampétila < 2°C
B LUMI tai JAA liukas ajorata (144) "TIE XX °C" (tieanturi)
B TUULI muu vaara (189)* "VOIMAKAS TUULI" Keskituulennopeus = 15 m/s
MARKA . . Tienpinta marka TAl marka ja suolainen
© TIENPINTA e (et HEslalizire (tieanturi) JA runsasta sadetta (sadeanturi)
LR . . "ILMA XX °C" Lunta tai jaata JA tien pinnan lampétila < 2°C
C LUMI tai JAA liukas ajorata (144) "TIE XX °C" (tieanturi)
c gy muu vaara (189) |  "PAIKOIN SUMUA" Niikyvyys < 200 m (nkyvyysanturi)
NAKYVYYS yVyys < yvyy
C TUULI muu vaara (189)* "VOIMAKAS TUULI" Keskituulennopeus 2 15 m/s
. " " Runsasta lumi- tai rantasadetta (sadeanturi) JA
LUMI- tai . . ILMA XX °C s i g . : )
D RANTASADE liukas ajorata (144) "TIE XX °C" tielld on Iun_t_a ta!_Jgata (tlean.turl) JA tien pinnan
lampétila < 2°C (tieanturi)
D o muu vaara (189) "PAIKOIN SUMUA" Nak s < 100 m (nak santuri)
NAKYVYYS yVyys < yvyy

*) Hepojoen sillalla sivutuuli-merkki (183)

LAHDE: MUUTTUVIEN NOPEUSRAJOITUSTEN SEKA MUUTTUVAN VAROITUSMERKIN JA TIEDOITUSTAULUN YHDISTELMIEN
OHJAUSPERIAATTEET KAKSIAJORATAISELLA TIELLA VT1 VALILLA TURKU - MUURLA (TIEHALLINTO, 16.6.2005)




LITE 3

VAROITUSMERKIN JA TIEDOTUSOPASTEEN YHDISTELMISSA (VME/TIO) NAYTETTAVAT MERKIT JA VIESTIT
SAA- JA KELIOHJAUS, SUUNNITELMIEN PERUSTEELLA

MUURLA - LOHJA

Otggllil;l(IZE- VAROITUS VME TIO HAVAINTO (HAVAITSIJA)
A TUULI muu vaara (189) If_a\;g-wﬁgl ((21)) Keskituulennopeus > 12 m/s
B LUMI tai JAA liukas ajorata (144) "I'I'__Il_\fIEA >>(())((“"CC \I;;J(I;I"" Lunta TAI jaata JA(ttiizgn[tJliJr:rir;an lampétila < 2°C
B NE'E\?V'\:{?{S muu vaara (189) "Hu?gg_l'éAgf(\T’TYS" Nakyvyys < 300 m (nakyvyysanturi
B TUULI muu vaara (189) If_a\;g-wﬁgl ((21)) Keskituulennopeus > 15 m/s
c MARKA muu vaara (189) "VESILIIRTOVAARA" Tienpiqta mérka TAI marka ja suolainen'

TIENPINTA "VATTENPLANING" (tieanturi) JA runsasta sadetta (sadeanturi)

c LUMI tai JAA liukas ajorata (144) "I'I'__Il_\fIEA >>(())((“"CC \I;;J(I;I"" Lunta TAI jaata JA(ttiizgn[tJliJr:rir;an lampétila < 2°C
C NAH}EYOV,\:(?(S muu vaara (189) "HU?E’)\‘ A?_I'éAsljp_ll_YYs Nakyvyys < 200 m (nékyvyysanturi)
C TUULI muu vaara (189) If_a\;g-wﬁgl ((21)) Keskituulennopeus > 15 m/s
o | M i (e MAXXCC LUFT f‘..t.'ltt;ilﬁgﬁ"(tt“ftm‘}tp”“
D NAH}EYOV,\:(?(S muu vaara (189) "HU?E’)\‘ A?_I'éAsljp_ll_YYs Nakyvyys < 100 m (nékyvyysanturi)

LISAKSI SUUNNITELMASSA R12/T101-2 ON
MAARITELTY SEURAAVAT VIESTIT:

VIESTIEN NAYTTOPERUSTEITA

El OLE DOKUMENTOITU SUUNNITELMISSA

ENTISEN TURUN TIEPIIRIN PUOLELLA VIESTIT VAIN SUOMEKSI.
VIESTIT, JOISSA MERKINNAT (1) JA (2), NAYTETAAN VUOROTELLEN.

"JAATA TIELLA" (1)
"IS PA VAGEN" (2)

"LIUKASTA"
"HALKA"

"VETTA TIELLA" (1)
"VATTEN PA VAGEN" (2)

"HUONO AJOKELLI" (1)
"DALIG VAGLAG" (2)

"SUMUA"
"DIMMA"

"HAIKAISYVAARA"
"BLANDFARA"

LAHTEET: MUUTTUVIEN NOPEUSRAJOITUSTEN SEKA MUUTTUVAN VAROITUSMERKIN JA TIEDOTUSOPASTEEN YHDISTELMIEN
OHJAUSPERIAATTEET VALTATIELLA 1 VALILLA MUURLA - LOHJA (VERSIO 1.1/8.11.2007)

E18 MUURLA - LOHJA - LIIKENTEENHALLINTAJARJESTELMAN TOIMINTAPERIAATE (R12/T101-2)




LIITE 4

VAROITUSMERKIN JA TIEDOTUSOPASTEEN YHDISTELMISSA (VME/TIO) NAYTETTAVAT MERKIT JA VIESTIT
SAA, KELI- JA LIIKENNETILANNEOHJAUS, SUUNNITELMIEN PERUSTEELLA

LOHJA - KEHA Il
OLOSUHDE-
LUOKKA VAROITUS VME TIO HAVAINTO
"VOIMAKAS TUULI" .
A TUULI muu vaara (189) "HARD VIND" Keskituulennopeus > 12 m/s
: "MUISTA TURVAVALI" Oikean ja vasemman kaistan likennemaara
B VILKAS LIIKENNE "HALL RATT AVSTAND" yhteensa yli 3200 ajon./h (LAM-piste)
B VILKAS LIIKENNE ) "N.,IUISTe TURVAV{\LI" Oikean kaistan nopeusguure Vi < 90 km/h (LAM
"HALL RATT AVSTAND" piste)
HUONO "HUONO NAKYVYYS" = x .
B NAKYVYYS muu vaara (189) "DALIG SIKT" Nékyvyys < 300 m (nékyvyysanturi)
LR R ) . "ILMA XX °C LUFT" Lunta tai jaata JA tien pinnan lampétila < 2°C
B R liukas ajorata (144) "TIE XX °C VAG" (vasemman kaistan anturi)
KOHTALAINEN "MUISTA TURVAVALI" ) ]
B SADE - "HALL RATT AVSTAND" Kohtalaista sadetta (sadeanturi)
"VOIMAKAS TUULI" .
B TUULI muu vaara (189) "HARD VIND" Keskituulennopeus = 15 m/s
ALWAAHTYNYT | . . "JAATAVA SADE" . - .
C VESISADE liukas ajorata (144) "ISBILDANDE REGN" Alijaahtynyttd tihkusadetta tai sadetta (PWD22)
MARKA "VESILIIRTO" Tienpinta marka tai marka ja suolainen
© TIENPINTA muu vaara (189) "VATTENPLANING" (tieanturi) JA runsasta sadetta (sadeanturi)
LR R ’ . "ILMA XX °C LUFT" Lunta tai jaata JA tien pinnan lampétila < 2°C
C LUMI tai JAA liukas ajorata (144) "TIE XX °C VAG" (tieanturi)
Lo . . "HUONO AJOKELI" Lunta tai jaata JA tien pinnan lampétila < 2°C
C LUMI tai JAA liukas ajorata (144) "DALIGT VAGLAG" (tieantur)
HUONO "HUONO NAKYVYYS" x x .
C NAKYVYYS muu vaara (189) "DALIG SIKT" Nakyvyys < 200 m (nakyvyysanturi)
c RUUHKA ruuhka (133) NJUIST@ TURVAV{\LI Oikean kaistan nopeu§suure Vi< 70 km/h (LAM
"HALL RATT AVSTAND" piste)
RUNSAS LUMI- tai "MUISTA TURVAVALI" ) A ’
(¢} RANTASADE - "HALL RATT AVSTAND" Runsasta lumi- TAI rantdsadetta (sadeanturi)
"VOIMAKAS TUULI" .
C TUULI muu vaara (189) "HARD VIND" Keskituulennopeus 2 15 m/s
. N N " Runsasta lumi- tai rantasadetta (sadeanturi) JA
LUMI- tai . . ILMA XX °C LUFT e A . : )
D RANTASADE liukas ajorata (144) "TIE XX °C VAG" tielld on Iun‘t.a ta.l.J_aata (tlean_turl) JA_ tien pinnan
lampétila < 2°C (tieanturi)
LUMI- tai "VAARALLINEN AJOKELI" | Runsasta lumi- tai rantédsadetta (sadeanturi) JA
D RANTASADE liukas ajorata (144) | "FARLIGT VAGLAGT" |tiella on lunta tai jaata (tieanturi) JA tien pinnan
"TIE XX °C VAG" lampétila < 2°C (tieanturi)
HUONO "HUONO NAKYVYYS" x x ]
D NAKYVYYS muu vaara (189) "DALIG SIKT" Nékyvyys < 100 m (nakyvyysanturi)
D RUUHKA ruuhka (133) "l\/ﬂIUISTe TURVAVALI" Oikean kaistan MEpaUSSHIEIvES 50 km/h
"HALL RATT AVSTAND" (LAM-piste)
S = Naytetdan vain ajoradan sivuun asennetuissa tiedotusopasteiden ja varoitusmerkin yhdistelmissa
Y = Néaytetaén vain ajoradan ylapuolelle asennetuissa tiedotusopasteiden ja varoitusmerkin yhdistelmissa
TIO012301 (Lohja) nayttad alimmalla rivilld matka-aikaa Keha lll:lle: "KEI:IA RING IIl xx min"
TIO012701 (Hista) ndyttad alimmalla rivilla matka-aikaa Keha I:lle: "KEHA RING | xx min"
TIO012701 (Nupuri) nayttaa alimmalla rivilla matka-aikaa Keha l:lle: "KEHA RING | xx min"
LAHDE: VAIHTUVIEN NOPEUSRAJOITUSTEN SEKA MUUTTUVIEN VAROITUSMERKKIEN JA TIEDOTUSOPASTEIDEN

OHJAUSPERIAATTEET TIELLA E18 VALILLA LOHJA - KEHA IIl (TIEHALLINTO, 31.3.2008)




LITES
LIIKENNETILANNEOHJAUS
Lohja—Kehalll

120 km/h = 100 km/h (toinen tai molemmat ehdot toteutuvat):

molempien kaistojen yhteenlaskettu likennemaara Qaas = 292 ajoneuvoa / 5 minuuttia
(vastaa 3500 ajon. / h)
molempien kaistojen yhteenlaskettu keskinopeus vg,s < 85 km/h

100 km/h = 120 km/h (molemmat ehdot toteutuvat):

molempien kaistojen yhteenlaskettu likennemaara Qyiss < 250 ajoneuvoa / 5 minuuttia
(vastaa 3000 ajon. / h)
oikeanpuoleisen kaistan nopeussuure vyss = 92 km/h

100 km/h = 80 km/h:

oikeanpuoleisen kaistan nopeussuure Vq,s < 70 km/h

80 km/h > 100 km/h:
molempien Kkaistojen yhteenlaskettu keskinopeus vyiss> 78 km/h

80 km/h = 60 km/h:

oikeanpuoleisen kaistan nopeussuure Vq,s < 50 km/h

60 km/h = 80 km/h:

oikeanpuoleisen kaistan nopeussuure Vyss> 65 km/h

Ehdoissa esiintyvan nopeussuureen laskenta:

V(K)=a*V(v)+(1-a)*V(k-1), jossa

k = ilmaistujen ajoneuvojen lukumaara

V(k) = nopeussuure, kun k ajoneuvosta on saatu ilmaisu
a = viimeisen ilmaistun ajoneuvon vaikutusosuus (%)

V(v) = viimeisen ilmaistun ajoneuvon nopeus

V(k-1) = edellinen nopeussuure

Viimeiselle havaitulle autolle asetetaan painoarvo prosentteina. Nopeusrajoitus
muuttuu alhaisemmaksi, kun nopeussuure alittaa raja-arvon ja edellinen rajoitus on
ollut voimassa 60 sekuntia. Korkeammaksi nopeusrajoitus muuttuu Kkun
nopeussuure on ollut raja-arvoa suurempi 120 sekuntia.

Paakayttaja voi  valvomosovelluksesta  (kayttoliittyma) muokata  seka
muutosviiveaikoja etta kaikkia muitakin laskennan parametreja.

Liikennemdaarét lasketaan viiden minuutin liukuvana keskiarvona laskentavélin
ollessa yksi minuutti. Tulos skaalataan tuntilikennemaaréksi, ja verrataan
nopeusrajoitusten lasku- ja nostorajoihin.



LITE®6,s.1
KELILUOKITUS SAANTOFUNKTIOIDEN (01/2011) PERUSTEELLA

(*) = Suunnitelmien ja toteutuneiden ohjausehtojen valinen ero
(***) = Epajohdonmukainen, suunnitelmista poikkeava ohjausehto

Turku — Muurla, laskentatunnus 21 (14 kelijaksoa)

Keliluokka A (120 km/h), eritain hyva keli (kaikki seuraavat ehdot tayttyvat):

oikea kaista on kuiva, kostea tai marka

on poutaa tai heikkoa vesisadetta

tiesddasema ei ilmoita varoituksia oikeanpuoleiselta kaistalta (*)
nakyvyys on yli 300 metria

tuulen keskinopeus < 15 m/s

talvinopeusrajoituksia ei ole kytketty paalle

Keliluokka B (100 km/h), hyva keli (jokin seuraavista ehdoista tayttyy):

nakyvyys on 300 metria tai vahemman, mutta vahintdan 200 metria
tuulen keskinopeus = 15 m/s
sadeanturi ilmoittaa kohtalaisesta sateesta

Keliluokka C (80 km/h), huono keli (jokin seuraavista ehdoista tayttyy):

oikealla kaistalla on lunta tai jaata ja kaistan lampétila on alle + 2 °C

tien pinta on marka tai marka ja suolainen ja sataa runsaasti vetta, rantaa tai lunta
sataa runsaasti lunta tai rantaa

nakyvyys on alle 200 metria

sateen olomuodolla (anturi 25, alijdahtynyt) ei vaikutusta keliluokitukseen (*)

Keliluokka D (60 km/h), erittdin huono keli (kaikki ehdot tayttyvat):

runsasta lumi- ja rantdsadetta

oikealla kaistalla on lunta tai vasemmalla kaistalla jaata (***)
tienpinnan lampdétila on alle + 2 °C

nékyvyys on alle 100 metria

Muut tilanteet kuuluvat keliluokkaan B (*).
Talvinopeusrajoituskaudella keliluokka A ei ole mahdollinen.

120 km/h enimmaisrajoituksen kelijaksoilla (laskentatunnukset 24 ja 25) keskituulen
voimakkuuden raja keliluokassa A on 17 m/s. Naissé kelijaksoissa useampia ohjaavia
asemia saantofunktioissa
Hepojoensillan tuulivaroitusjarjestelmassa (kelijaksot 5 ja 6) keskituulen rajat:

o tuuli< 12 m/s (120 km/h rajoitus)

o tuuli =15 m/s (80 km/h)



LITE®6,s. 2
Muurla — Lohja, laskentatunnus 1 (12 kelijaksoa)

Keliluokka Al (120 km/h), eritdin hyva keli (kaikki seuraavat ehdot tayttyvat):

oikea ja vasen kaista ovat kuivia tai kosteita

on poutaa tai heikkoa vesi- tai lumisadetta

tiesddasema ei ilmoita varoituksia kummaltakaan kaistalta (*)
nakyvyys on vahintadan 300 metria

tuulen keskinopeus < 10 m/s

talvinopeusrajoituksia ei ole kytketty paalle

Keliluokka A2 (120 km/h), eritdin hyva keli (kaikki seuraavat ehdot tayttyvat):

oikea ja/tai vasen kaista on todenndkdisesti kostea ja suolainen JA kumpikaan
kaistoista ei ole marka tai marka ja suolattu JA kaistojen lampdtilat ovat yli + 2 °C JA
ei ole kohtalaista tai runsasta (lumi)sadetta

nakyvyys on vahintdan 300 metria

tuulen keskinopeus < 10 m/s

talvinopeusrajoituksia ei ole kytketty paalle

Keliluokka B (100 km/h), hyva keli (jokin seuraavista ehdoista tayttyy):

nakyvyys on alle 300 metrida, mutta vahintaén 200 metria
tuulen keskinopeus 10 m/s tai yli, mutta alle 15 m/s
sadeanturi ilmoittaa kohtalaisesta sateesta

Keliluokka C (80 km/h), huono keli (jokin seuraavista ehdoista tayttyy):

molemmilla kaistoilla on lunta tai jaata ja kaistan lampdtila on alle + 2 °C

tien pinta (molemmat kaistat) on marka tai marka ja suolainen ja sataa runsaasti vetta
sataa runsaasti lunta tai rantaa

nakyvyys on alle 200 metria

keskituuli 15 m/s tai enemman (*)

sateen olomuodolla (anturi 25, alijdahtynyt) ei vaikutusta keliluokitukseen (*)

Keliluokka D (60 km/h), erittdin huono keli (kaikki ehdot tayttyvat):

El MAHDOLLINEN (*)

Muut tilanteet kuuluvat keliluokkaan B (*)

Keliluokka Al kasitellaan suosituslaskennassa ensimmaiseksi. Jos ehdot eivat tayty,
kasitellaan A2

Kelijaksoista vain kymmenelld toteutuu 120 km/h rajoitus. 120 km/h rajoituksen
poistaminen kahdelta kelijaksolta on tehty kayttoliittyman kautta

Kaikki nopeusrajoitusohjaukset maaritelladn molempien kaistojen perusteella (*)



LITE®G,s. 3
Lohja— Keha lll, laskentatunnus 14 (6 kelijaksoa)

Keliluokka A (120 km/h), eritdin hyva keli (kaikki seuraavat ehdot tayttyvéat):

oikea kaista on kuiva, kostea tai marka

on poutaa tai heikkoa vesisadetta

tiesddasema ei ilmoita varoituksia oikeanpuoleiselta kaistalta (*)
nakyvyys on yli 300 metria

tuulen keskinopeus < 15 m/s

talvinopeusrajoituksia ei ole kytketty paalle

Keliluokka B (100 km/h), hyva keli (jokin seuraavista ehdoista tayttyy):

nakyvyys on 300 metria tai vahemman, mutta vahintaan 200 metria
tuulen keskinopeus = 15 m/s
sadeanturi ilmoittaa kohtalaisesta sateesta

Keliluokka C (80 km/h), huono keli (jokin seuraavista ehdoista tayttyy):

oikealla kaistalla on lunta tai jaata ja kaistan lampétila on alle + 2 °C

tien pinta on marka tai marka ja suolainen ja sataa runsaasti vetta, rantaa tai lunta
sataa runsaasti lunta tai rantaa

nakyvyys on alle 200 metria

sateen olomuoto on jaatava tihku tai sade

Keliluokka D (60 km/h), erittdain huono keli (kaikki ehdot tayttyvat):

runsasta lumi- ja rantésadetta

oikealla kaistalla on lunta tai vasemmalla kaistalla jaata (***)
tienpinnan lampdtila on alle + 2 °C

nékyvyys on alle 100 metria

Muut tilanteet kuuluvat keliluokkaan B (*).

Talvinopeusrajoituskaudella keliluokka A ei ole mahdollinen.

Laskentatunnus 15 kelijaksoilla (7 ja 8) C- ja D-keliluokkien tienpinta-anturien
havainnot on korvattu kitka-anturin arvolla (kitka < 0,45).



LITEG6s. 4
VAROITUSMERKIN JA TIEDOTUSOPASTEEN YHDISTELMISSA (VME/TIO) NAYTETTAVAT MERKIT JA VIESTIT
SAA- JA KELIOHJAUS, SAANTOFUNKTIOIDEN PERUSTEELLA
TURKU - MUURLA

NOPEUS-

RAJOITUS VAROITUS VME TIO HAVAINTO (HAVAITSIJA)
100, 120 (-) (-) liman ja tien lampétilat Mikaan alla olevista ei toteudu

80, 100, 120 TuuL muu vaara (189) "VOIMAKAS TUULI" Keskituulennopeus > 12 m/s
80, 100 IO muu vaara (189) "PAIKOIN SUMUA" Nkyvyys < 300 m (nakyvyysanturi)

: NAKYVYYS YVYYS < YVYY
80, 100 TUULI muu vaara (189) "VOIMAKAS TUULI" Keskituulennopeus 2 15 m/s
MARKA . .\ Tienpinta marka TAl marka ja suolainen

80, 100 TIENPINTA e (et HEslalizire (tieanturit]) JA runsasta sadetta (sadeanturi)
60, 80, LR . . Lampétilat tai jokin ylla Tielld on lunta tai ja4ta (tieanturift]) JA tien
100, 120 LUMItai JAA | liukas ajorata (144) | o0 et varoitusteksteista pinnan lampétila < 2°C (tieanturi[t])

NAYTTAMAT OVAT KAANTEISESSA PRIORITEETTIJARJESTYKSESSA
HUOM: Suosituslaskenta mahdollistaa mink& tahansa ylla olevien TIO-tekstien néyttdmisen liukas ajorata -merkin
yhteydessd, jos LUMI tai JAA -varoituksen ehtojen lisaksi tayttyy jokin muukin varoitusehto. Muu varoitusehto

vaikuttaa siihen, mik& nopeusrajoitus on mahdollinen.

Nopeusrajoitus = mahdolliset jarjestelman ehdottamat nopeusrajoitukset,




LITE6s.5

VAROITUSMERKIN JA TIEDOTUSOPASTEEN YHDISTELMISSA (VME/TIO) NAYTETTAVAT MERKIT JA VIESTIT
SAA- JA KELIOHJAUS, SAANTOFUNKTIOIDEN PERUSTEELLA
MUURLA - LOHJA (Laskentatunnus 11)

NOPEUS-

RAJOITUS VAROITUS VME TIO HAVAINTO (HAVAITSIJA)
100, 120 (-) (-) liman ja tien lampétilat Mikaan alla olevista ei toteudu
"VOIMAKAS TUULI" .
100 TUULI muu vaara (189) "HARD VIND" Keskituulennopeus > 12 m/s
. . "MUISTA TURVAVALI" | Vasemmalla kaistalla lunta TAI ja&ta (tieanturi)
8 LIUKASTIE | liukas ajorata (144) | 14 | "RATT AVSTAND" JA kaistan lampétila < 2°C
100 KOHTALAINEN liukas ajorata (144) "MUISTA TURVAVALI" Kohtalaista vesi-, lumi- tai rantdsadetta
SADE ! "HALL RATT AVSTAND" (sadeanturi)
PE ) . "JAATAVA SADE" ssn s e .
100, 120 JAATAVA SADE | liukas ajorata (144) "SBILDANDE REGN" Jaatavaa tihkua tai sadetta
80 MARKA muu vaara (189) "VESILIIRTO" Tienpinta marké TAI mérka ja suolainen
TIENPINTA "VATTENPLANING" (tieanturi[t]) JA runsasta sadetta (sadeanturi)
) . "MUISTA TURVAVALI" Lunta TAI j&&ta (tieanturi[t]) JA
100, 80 LIUKASTIE | liukas ajorata (144) | 4/ | "rATT AVSTAND" |  oikeanpuoleisen kaistan lmpétila < 2°C
LUMI- tai "MUISTA TURVAVALI" R
80 RANTASADE (-) "HALL RATT AVSTAND" Runsasta lumi- tai rantésadetta
"VOIMAKAS TUULI" .
80 TUULI muu vaara (189) "HARD VIND" Keskituulennopeus > 15 m/s
. " 1w |Runsasta lumi- tai rantdsadetta (sadeanturi) JA
LUMI- tai . . MUISTA TURVAVALI e i ) )
80 RANTASADE liukas ajorata (144) "HALL RATT AVSTAND" tlglla on Iuntq tai JaaFa (tleeintur_l_[t']) JA tien
oikeanpuoleisen kaistan lampétila < 2°C
HUONO "HUONO NAKYVYYS" s x .
80, 100 NAKYVYYS muu vaara (189) "DALIG SIGT" Né&kyvyys < 300 m (nékyvyysanturi)

NAYTTAMAT OVAT KAANTEISESSA PRIORITEETTIJARJESTYKSESSA

HUOM: Laskentatunnuksen 12 alaisena olevien merkkien ja taulujen ohjaus muuten sama, mutta

kaikki muu vaara -merkin nayttamat on korvattu tyhjalla merkilla.

"DALIGT SIGT" on kirjoitettu vaarin. "SIKT" on oikea muoto




LIITE 6 s.6

VAROITUSMERKIN JA TIEDOTUSOPASTEEN YHDISTELMISSA (VME/TIO) NAYTETTAVAT MERKIT JA VIESTIT
SAA- JA KELIOHJAUS, SAANTOFUNKTIOIDEN PERUSTEELLA
LOHJA - KEHA lll (VME - laskentatunnus 11)

NOPEUS-

RAJOITUS VAROITUS VME TIO HAVAINTO (HAVAITSIJA)
100, 120 (-) (-) liman ja tien lampétilat Mikaan alla olevista ei toteudu
"VOIMAKAS TUULI" .
100, 120 TUULI muu vaara (189) "HARD VIND" Keskituulennopeus > 12 m/s
. . "MUISTA TURVAVALI" | Vasemmalla kaistalla lunta TAI jaéta (tieanturi)
120, 100 LIUKASTIE | liukas ajorata (144) | 14, | "RATT AVSTAND" JA kaistan lampétila < 2°C
100 KOHTALAINEN liukas ajorata (144) "MUISTA TURVAVALI" Kohtalaista vesi-, lumi- tai rantdsadetta
SADE ! "HALL RATT AVSTAND" (sadeanturi)
PY T ) . "JAATAVA SADE" ssn s e .
80 JAATAVA SADE | liukas ajorata (144) "SBILDANDE REGN" Jaatavaa tihkua tai sadetta
80. 100 MARKA muu vaara (189) "VESILIIRTO" Tienpinta marké TAI mérka ja suolainen
’ TIENPINTA "VATTENPLANING" (tieanturi[t]) JA runsasta sadetta (sadeanturi)
) . "MUISTA TURVAVALI" Lunta TAI j&&ta (tieanturi[t]) JA
100, 80 LIUKASTIE | liukas ajorata (144) | 4/ | "rATT AVSTAND" |  oikeanpuoleisen kaistan lmpétila < 2°C
LUMI- tai "MUISTA TURVAVALI" ok a
80 RANTASADE (-) "HALL RATT AVSTAND" Runsasta lumi- tai rantésadetta
"VOIMAKAS TUULI" .
100 TUULI muu vaara (189) "HARD VIND" Keskituulennopeus > 15 m/s
. " 1w |Runsasta lumi- tai rantdsadetta (sadeanturi) JA
LUMI- tai . . MUISTA TURVAVALI e i ) )
80 RANTASADE liukas ajorata (144) "HALL RATT AVSTAND" tlglla on Iuntq tai JaaFa (tleeintur_l_[t']) JA tien
oikeanpuoleisen kaistan lampétila < 2°C
HUONO "HUONO NAKYVYYS" s x .
60, 80, 100 NAKYVYYS muu vaara (189) "DALIG SIGT" Né&kyvyys < 300 m (nékyvyysanturi)

NAYTTAMAT OVAT KAANTEISESSA PRIORITEETTIJARJESTYKSESSA

HUOM: "DALIGT SIGT" on kirjoitettu vaarin. "SIKT" on oikea muoto




LITE 7 (35s.)

KYSELYLOMAKE 'I'ra ’-' 1 X

Vt 1 saa- ja keliohjatut nopeusrajoitusjarjestelmat

Tama kysely on osa Trafix Oy:n tekemaa selvitystyota, jossa tarkastellaan valtatien 1
lilkenteenhallintajarjestelmien keliohjausta. Kyselyn tarkoituksena on kartoittaa jarjestelmien ohjaustapoja ja
kyselyn perusteella pyritdan kehittamaan jarjestelmien toimintaa. Kyselyyn vastataan anonyymisti.

ALKUTIEDOT
Olen toiminut tieliikennekeskuksen paivystdjana noin vuotta.
Ennen pdivystdjan uraa olen tydskennellyt tiesdan parissa noin vuotta.

MERKITSE MIELESTASI SOPIVIN VAIHTOEHTO SEURAAVIIN VAITTAMIIN
1 = vahvasti samaa mieltd 4 = vahvasti eri mielta

Olen saanut riittavasti koulutusta jarjestelmien kaytto- 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4 |:| En osaa sanoa |:|
liittymien (valvomosovellukset) toimintaan

Olen saanut riittavasti koulutusta jarjestelmien ohjauksesta 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4 |:| En osaa sanoa |:|
(ohjausehdot, reagointi eri keliohjausehdotuksiin ym.)

Jarjestelmia ohjataan yhtendisella tavalla (eri paivystajien 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4 |:| En osaa sanoa
ohjaustavoissa ei ole merkittavia eroja)

Olen tietoinen keliohjausehdotuksen syista (mitka saa- ja 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4 |:| En osaa sanoa
keli-ilmiot laukaisevat eri ehdotukset)

Jarjestelmien keliohjausehdotukset sopivat useimmiten 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4 |:| En osaa sanoa
vallitseviin ajo-olosuhteisiin

Keliolosuhteiden varmennuksen "tydkalut" 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4 |:| En osaa sanoa
(kelikamerat, tiesdatiedot ym.) ovat helppokéayttoisia

I I e T I e

Tienkayttdjilta saatu palaute vaikuttaa merkittavasti 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4 |:| En osaa sanoa
ohjaustapoihini

NUMEROI TARKEYSJARJESTYKSESSA

Mita apuvalineita kaytat keliohjausehdotuksen oikeellisuuden arvioinnissa?

kamerakuva kelijaksolta

tiesddasemien havainnot

Voit numeroida niin monta vaihtoehtoa kuin koet tapeelliseksi.
Muista térkeysjérjestys! E—
(1 = térkein, 2 = toiseksi tirkein tydkalusi jne.) si3ennuste

saatutka

en kdyta mitdan apuvilineita

muu, mika?

\ 4

LISAA KYSYMYKSIA



NUMEROI TARKEYSJARJESTYKSESSA (NIIN MONTA KUIN KOET TARPEELLISEKSI)

Mitka seikat vaikuttavat kohdallasi eniten keliohjausehdotusten hyvdaksymiseen?

Vallitsevat keliolosuhteet, jotka varmistat esim. kamerakuvasta, tiesdatiedoista, tutkasta jne.

Usko ohjausehdotuksen oikeellisuuteen (ilman erillistd varmennusta)

Muiden kelijaksojen nopeusrajoitusten tila (ehdotuksen hyvaksyminen
johtaa yhtendiseen nopeusrajoitukseen useammassa kelijaksossa)

Aikaisemmat ohjauskokemuksesi vastaavasta tilanteesta

Kiire (et ehdi tarkastamaan onko ohjausehdotus tarpeeton)

Virheellisen arvion valttdminen, eli “varman paalle pelaaminen” tapauksissa, joissa
jarjestelma ehdottaa nopeusrajoituksen laskua

Halu nopeuttaa tienkayttdjien matka-aikoja tapauksissa, joissa
jarjestelma ehdottaa nopeusrajoituksen nostoa

Ohjausehdotus oli odotettavissa sddennusteen perusteella
Ohjausehdotus oli odotettavissa muiden kelijaksojen tilojen perusteella
Paivystdjdkollegan ohjeet / ohjaustavat

Muu, mika?

Mitka seikat vaikuttavat kohdallasi eniten keliohjausehdotusten hyvdksymatta jattamiseen?

Ohjausehdotus ei vastaa vallitsevia olosuhteita kdytossa olevien varmennustyokalujen
(esim. tiesaatiedot, kamerat, tutka) perusteella

Usko ohjausehdotuksen virheellisyyteen (sama ohjausehdotus tulee usein
tietyissa olosuhteissa, jotka eivat vastaa ohjausehdotusta)

Muiden kelijaksojen nopeusrajoitusten tila (ehdotuksen hyvdaksyminen johtaisi
muista kelijaksoista poikkeavaan nopeusrajoitukseen)

Aikaisemmat ohjauskokemuksesi vastaavasta tilanteesta

Kiire (et ehdi tarkastamaan ohjausehdotuksen oikeellisuutta)

Virheellisen arvion valttaminen, eli “varman paalle pelaaminen” tapauksissa, joissa
jarjestelma ehdottaa nopeusrajoituksen nostoa

Haluttomuus hidastaa tienkayttdjien matka-aikoja tapauksissa, joissa
jarjestelma ehdottaa nopeusrajoituksen laskua

Ohjausehdotus ei ollut odotettavissa sddennusteen perusteella
Ohjausehdotus ei ollut odotettavissa muiden kelijaksojen tilojen perusteella
Paivystdjakollegan ohjeet / ohjaustavat

Muu, mika?

LISAA KYSYMYKSIA

\ 4



ANNA OMA ARVIO

Hyvaksyn noin % jarjestelmien ehdottamista keliohjauksista.

Voit tarkentaa tata vastaustasi (jos esim. koet ohjaavasi eri jarjestelmia eri tavoin, tai
vuodenaikojen valilld on eroja tms.):

Vapaat kommentit jarjestelmista (puutteita, hyvia puolia, kehitysehdotuksia ym.):

Kouluarvosanalla 4 - 10, kuinka onnistunut tama kysely oli mielestasi?

KIITOS VASTAUKSISTASI!

AURINKOISIA KELEJA TOIVOTTAEN,

SAKARI LINDHOLM



Keliohjauksen seuranta
Muurla - Lohja (Hki)

EHDOTUKSET EHDOTUS HYVAKSYTTY? PAIVYSTAJAN VAPAA KUVAUS

PVM KLO KELIJAKSOT KRM VME/TIO KYLLA El SYYT PAATOKSEN TEKOON




LIITE 8 (2 s.)

Keliohjauksen seuranta — kevat 2011

On aika kevaan kirjausjakson, joka suoritetaan syksyisen jakson tavoin. Syksyn
kirjaukset olivat hyoddyllista aineistoa, suuri kiitos siita Teille!

Kuten syksylla, seurantaa tehdaan Turun ja Helsingin tieliikennekeskuksissa.
Tarkasteltavat jarjestelmat ovat Turku — Muurla, Muurla — Lohja ja Lohja — Keha IlI.

Seuranta on osa selvitystyota, jossa pyritdan kehittdamaan valtatie 1 jarjestelmien
toimivuutta. Seurannan tarkoituksena on kartoittaa seka jarjestelmien toimintaa
ettd paivystdjien ohjaustottumuksia. Onkin tarkeaa, etta jokainen pdivystdjé kirjaa
lomakkeeseen tilannekohtaiset syyt tehtyddn ohjauspddtéksen (joko hyvaksyessaan

tai jattdessaan hyvaksymatta keliohjauksen).

Kevaan kirjaukset tehddaan hieman erilaiseen lomakkeeseen kuin syksylld, johtuen
saamastamme palautteesta. Kirjausperiaatteet ovat kuitenkin hyvin samankaltaiset.

KIRJAUSOHIJEET:

- Jokainen keliohjausehdotukseen reagoiminen kirjataan (hyviksymiset seka
hyvaksymatta jattamiset)

- Kirjauksien tulee sisaltaa seuraavat tiedot:

Paivamaara ja kellonaika

Kelijakso(t), joita ohjausehdotus koskee
Hyvaksyitko ehdotuksen? (Kylla tai Ei, rasti ruutuun)

(@]

O

Syyt kyseiseen paatokseen (mahdollisimman tarkka,

O

vapaamuotoinen kuvaus pdatokseen vaikuttaneista olosuhteista)

- Lomakkeessa on nyt poikkiviivat. Jos tila ei tunnu riittavan, kdyta vapaasti
seuraavia riveja! Tarkeintd on saada kattava kuvaus tilanteista.

Terveisin

Laura Vaisanen ja Sakari Lindholm



LAM-PISTEIDEN NOPEUSTIEDOT KELIOHJAUKSESSA

120 (100) = nopeusrajoitus (suosituslaskennan ehdotus uudeksi rajoitukseksi)

V = harmoninen keskiarvo nopeuksista
S = keskihajonta
O = havaintojen lukumaara

TURKU - MUURLA

LITE9
(11 sivua)

Kuvaajat piirreetty viiden havainnon liukuvan harmonisen keskiarvon mukaan

1-2 Ydliikenne. Tie kuuralla, ilman ja tien [ampdtilat 1&helld nollaa. Suolaus kdynnissa. Paivystaja hyvaksyi ohjausehdotuksen (120 --> 100).
TURKUUN HELSINKIIN
KJ6 LAM 227 KJ3 LAM 239
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120 (100) 100 (100)
vV 1117 99,7 104,7 vV 109,5 105,1 103,7
S 13,0 15,2 11,8 S 12,6 18,0 7,8
(e} 138 14 37 (@] 37 16 28
KJ8 LAM 242 KJ3 LAM 240
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120 (100) 100 (100)
vV 1115 100,4 101,0 vV o 1113 101,5 102,5
S 13,4 12,6 12,0 S 12,7 18,1 8,9
(e} 142 10 46 (@] 37 14 26
KJ8 LAM 243 KJ5 LAM 227
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120(100) 100 (100)
\% 116,5 101,7 104,1 \Y 106,5 102,1 102,6
S 13,8 14,9 10,8 S 16,2 14,2 9,8
(e} 134 8 25 (@] 63 21 118
KJ12 LAM 245 KJ11 LAM 245
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120(100) 100 (100)
\% 114,3 110,5 102,1 \% 108,0 112,6 107,1
S 12,6 14,2 12,5 S 19,0 14,6 10,0
(e} 29 103 66 (@] 10 49 117
130
125
A —— AN /
110
Lo N pd y = 0,3745x + 109,45
V
100
95
90
85
80
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23 24 25
= Keskinopeus (liukuva keskiarvo) ——Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))
130
125 A
A
NV A N /I
115 1 A
N— AN\ A M \ |\
110 f \ / \ I —N
\ [V N
100
\_\/ y = -0,0556x + 113,65 \ /
95 v N
90
85
80
1 357 9111315171921232527293133353739414345474951535557596163656769717375777981838587899193959799
= Keskinopeus (liukuva keskiarvo) ——Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))




100 (100)

130

125

120

115 /\

110 / \/\ y = 0,1225x + 98,643 A~

105 AAA / N r \\
NN\ T
o~/ S\ / N

w N/~ V

85

80
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61

== Keskinopeus (liukuva keskiarvo) ——Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))

ESIMERKKI KELIOHJAUKSEN VAIKUTUKSESTA (Turku - Muurla, tapaus 1, LAM 245 Turkuun):

1) Hyvissa olosuhteissa likennevirran keskinopeus kasvaa, keskinopeus on n. 114 km/h.

2) Olosuhteet huonontuvat (suosituslaskenta ehdottaa rajoituksen laskua 120 --> 100), tienkayttdjat havaitsevat muutoksen ja laskevat hieman nopeuttaan.
Nopeushajonta on kuitenkin suurta, joten olosuhteet koetaan hyvin erilaisiksi.

3) Paivystdja hyvaksyessa ohjauksen nopeustaso on matalalla. Taméan jalkeen nopeudet alkavat nousta selkasti. Nopeustaso pysyy kuitenkin
selkeasti lahtdtilannetta matalampana. Suolaus on kdynnissd. TAma vaikuttanee nopeuksiin, riippuen suola-auto sijainnista.
Ajoneuvohavaintoja on melko vahan.

lltalikenne. Tie luminen, sohjoinen ja suolattu. Paivystaja ei hyvaksynyt ohjausehdotusta (80 --> 100)

TURKUUN HELSINKIIN
KJ4 LAM 239 KJ3 LAM 239
80 (100) 80 (80) 80 (100) 80 (80)
V 865 86,4 vV 827 82,0
s 98 9,6 S 90 9,1
o 287 117 O 410 111
KJ4 LAM 240 KJ3 LAM 240
80 (100) 80 (80) 80(80) 80 (100)
vV 857 84,7 V 846 84
s 93 10 s 75 10,2
o 315 121 o 154 328
KI6 LAM 227 KI5 LAM 227
80(80) 80 (100) 80(80) 80 (100)
vV 853 84,3 V 806 81
S 92 9,4 s 87 9
o 357 803 o 337 750
110
105
y = 0,0016x + 86,492
100

LAY W
- U |

75
70
I 00 IN N O O MmO NS w1 0N AN O WO MO NS H00 NN OO MmO NS 00l AN O O MmO NN I o
AN AN O NN ONMNOO OO AN N OO I TN OV OO0 0O dd NN M S N O O N 0
™ = ™ A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN

= Keskinopeus (liukuva keskiarvo) —— Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))




80 (80)

110

105

100

A ~ J_ Na~ 2 N
\ / LAVV.V-VAY A\

85 a J M w 7\ / VA \ Pd ) \
w
\_/ y = -0,0083x + 87,114 \ / \j \
30 N

vV
75
70
A T N O M O ON N 0O A < SN OM O OO N N 0O d - SN OM VW OO AN N 0 JdA - NO n W O N
T N N NN T D ND DO O ONIDNMNNOOOWOWOO O O OO OO
D I e B e B o B o |
= Keskinopeus (liukuva keskiarvo) ——Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))

ESIMERKKI KELIOHJAUKSEN VAIKUTUKSESTA (Turku - Muurla, tapaus 3, LAM 239 Turkuun):

1) Jarjestelma ehdottaa nopeuden nostamista. Nopeustasot pysyvat tasaisina ja rajoituksen mukaisina. Ohjausehdotus ei vaikuta sopivan tilanteeseen.
2 ) Jarjestelma palaa ehdottamaan 80 km/h -rajoitusta. Nopeustasot alkutilanteesta lahes muuttumattomat. Paivystdja teki oikean paatdksen.

MUURLA - LOHJA

1 Ydliikenne. Suosituksen syy tuntematon. Paivystéja ei hyvaksynyt ehdotusta (120 --> 100), koska tie oli kuiva ja ehdotus koski vain yhta kelijaksoa.
TURKUUN
KJ 28 LAM 1603 LAM 1604 LAM 1605
120 (100) 120 (100) 120 (100)
vV  116,8 vV 1192 vV 1165
S 10 S 9,4 S 10,4
o 52 o 55 (o} 52
140
135
130
125
110 \ /\v/ y = 0,0422x + 116,62 \// \
\/
105
100
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748
= Keskinopeus = —— Lin. (Keskinopeus)

ESIMERKKI KELIOHJAUKSEN VAIKUTUKSESTA (Muurla - Lohja, tapaus 1, LAM 1603 Turkuun):

1) Jarjestelm& ehdottaa nopeuden laskemista. Nopeustasot pysyvat korkeina ja jopa hieman nousevina. Ohjausehdotus ei vaikuta sopivan tilanteeseen.

2 llitalikenne. Tie pakkasella ja vesisadetta. Paivystaja hyvaksyi ehdotuksen.
TURKUUN HELSINKIIN
KJ 28 LAM 1603 KJ 27 LAM 1603
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120 (100) 100 (100)
vV 1204 115,8 110,4 vV 1133 109,5 104,4
S 10,4 11,7 10,8 S 12,5 12,6 10,6
o] 467 398 84 o} 269 304 63
KJ 28 LAM 1604 KJ 27 LAM 1604
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120 (100) 100 (100)
\Y 118 114,6 108,2 vV 1183 114,7 108,1
S 10,5 11,4 11,2 S 11,9 12,5 9,8
o] 453 435 90 o} 264 342 63
KJ 28 LAM 1605 KJ 27 LAM 1605
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120 (100) 100 (100)
\% 115,7 114,5 110,7 \% 116,3 112,2 104,7
S 10,4 11,3 12,0 S 11,7 12,8 12,2

O 256 408 92 O 243 339 72



120 (120)

135

130

= W M

120 - ; \ T
v

115 \

110
y =-0,0015x + 120,79
105
100
AN N TN OO0 DO A AN MO TN ONOOOO A AN MM ST WM ONOOOODO A AN MS W OMNOO O N
NN TN ON0 O A AN NN ONOOOO A AN MM ONOOOOO AN MSTET WM OO OO dm < Wn
A A A A A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN ANOOOO OO ST
= Keskinopeus (liukuva keskiarvo) ——Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))
135
130
125 y =-0,0103x + 118,06

A
" [
8 E—

100
Lo B TR TR e A TR e T e IO e TR o TR o O e T e TR o T o R TS e A e R o A o TR e T e R e R o AR o R e O e O e R e T o R e A e TR e R o TR o O o SO e R e O e TR o IO |
AN N <N O N0 OO A AN N ON0 OO A N NN N ON0O OO O AJd AN MY < N OIS0 O
™I Y A A A A" AN AN AN AN AN AN AN AN AN OO D N DN D DN
= Keskinopeus (liukuva keskiarvo) —— Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))
135
130
125
y =-0,0651x + 112,62
120

115 \ A\

NSV

100 rrrtrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri

1 3 5 7 9 1113151719 2123252729 31333537394143454749 5153555759 61636567697173757779 8183

= Keskinopeus (liukuva keskiarvo) ——Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))

ESIMERKKI KELIOHJAUKSEN VAIKUTUKSESTA (Muurla - Lohja, tapaus 2, LAM 1603 Turkuun):

1) Hyvissa olosuhteissa liikennevirran keskinopeus pysyy tasaisena (trendiviivan kulmakerroin likimain 0)
2 ) Olosuhteet huonontuvat (suosituslaskenta ehdottaa rajoituksen laskua 120 --> 100), tienkayttajat havaitsevat muutoksen ja laskevat hieman nopeuttaan
3) Paivystaja hyvaksyy ohjauksen, jonka jalkeen nopeudet laskevat selkeésti jyrkemmin (trendiviivan kulmakerroin n 6-kertaa jyrkempi)




Yoliikenne. Sumua. Paivystaja hyvaksyi ehdotuksen.

TURKUUN HELSINKIIN
KJ 28 LAM 1603 KJ 27 LAM 1603
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120 (100) 100 (100)
vV 1124 108 107,5 vV 1074 ) 94,5
s 155 14,6 10,8 S 163 --) 11,2
o 208 9 57 o 107 --) 23
KJ 28 LAM 1604 KJ 27 LAM 1604
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120 (100) 100 (100)
V1157 106,8 104,7 vV 1139 ) 104,3
s 132 8,4 13,8 s 137 ) 8,2
o 223 6 53 o 126 ) 24
KJ 28 120 (120) 120 (100) 100 (100) KJ 27 120 (120) 120 (100) 100 (100)
v 115 110,3 104,2 Vo112 --) 102,6
s 127 12,1 12 s 137 --) 11,2
o 205 6 54 o 124 --) 24
140
135
130 W
125 A A g

S\ LA A

115 A \ - \ ,I W \
110 Vv \ \ A \v | J \I \l =
105 \VI ‘VV / IJ v/ \v
100
95 y=-0,0261x + 115,6
90
85
80
T O 4 O 4 VW d O d O d O -d O d O dOWd O d O -d O d O d O -d O d O d 0O -d OV -d 0O d 0V d
I H NN OON TN N O ONMNOWODWOOOO-Cd daAaNN AN MMM T N WM O OMNNOWOOWO O O
D B e T e B R o B e TR e IR O AR o B B e I R B B B e B I e B e B o |
= Keskinopeus (liukuva keskiarvo) ——Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))
100 (100)
140
135
130
125
120

115

110 N M R I/\
N . N\ V4 \ AN\

105 WWHAA%

100

95
90
85
80

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253

= Keskinopeus (liukuva keskiarvo) ——Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))

ESIMERKKI KELIOHJAUKSEN VAIKUTUKSESTA (Muurla - Lohja, tapaus 3, LAM 1603 Turkuun):

1) Hyvissa olosuhteissa liikennevirran keskinopeus lahtee jo laskemaan. Sumua saattaa ilmaantua ajoittain. Nopeushajonta on suurta.

2 ) Vertailutilannetta (rajoitus 120 km/h, suositus 100 km/h) ei kasitella vahéaisten havaintojen vuoksi.

3) Paivystéja hyvaksyy ohjauksen. Nopeustaso on selkeasti matalampi ja hajonta on pienentynyt. Trendi on kuitenkin nouseva, joten sumu saattaa halveta.
Muissa kelijaksoissa vaikutukset keskinopeuksiin suurempia.

Tihkusadetta keskipaivalla. Ei jadtymisvaaraa. Paivystaja ei hyvaksynyt ehdotusta.

HELSINKIIN
Turun suunnassa 100 (80) 100 (100)
kallioporaus, joka vV 1038 101,7
vaikutti likennevirtaan S 8,9 10,9

(ei kasitelld) (@] 1105 339
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= Keskinopeus (liukuva keskiarvo) ——Lin. (Keskinopeus (liukuva keskiarvo))

ESIMERKKI KELIOHJAUKSEN VAIKUTUKSESTA (Muurla - Lohja, tapaus 4, LAM 1601 Helsinkiin):

1) Jarjestelm& ehdottaa rajoitukseksi 80 km/h. Liikennevirran nopeus ei kuitenkaan laske (merkittavasti) sateen vuoksi, ja pysyy 100 km/h -rajoituksen
mukaisena. Paivystdjan ohjauspéatds oli oikea.
2 ) Ohjausehdotuksen palauduttua takaisin 100 km/h -rajoitukseen ei nopeustasoissa havaita merkittavia muutoksia.

lita / yoliikenne. Lumisade. Paivystaja hyvaksyi ohjausehdotuksen odotettuaan kelin heikkenevén tarpeeksi.

TURKUUN HELSINKIIN
KJ 28 LAM 1603 KJ 27 LAM 1603
100 (100) 100 (80) 80 (80) 100 (100) 100 (80) 80 (80)
V 964 93,9 80,8 vV 881 87,6 80,9
S 108 11,6 10,6 s 101 12,3 10,4
o 337 98 112 o 258 75 83
KJ 28 LAM 1604 KJ 27 LAM 1604
100 (100) 100 (80) 80 (80) 100 (100) 100 (80) 80 (80)
vV 983 93,9 80,7 V919 90,1 84,9
s 101 12 10,4 S 103 12,3 10,6
o 309 106 111 o 275 84 90
KJ 28 LAM 1605 KJ 27 LAM 1605
100 (100) 100 (80) 80 (80) 100 (100) 100 (80) 80 (80)
V99,9 93,4 80,9 V 906 89,1 82,9
s 95 11 9,3 s 10 11,5 11,3
o 329 113 122 o 273 85 93
KJ 30 LAM 1607 KJ 29 LAM 1607
100 (100) 100 (80) 80 (80) 100 (100) 100 (80) 80 (80)
vV 9 87,1 77,3 V946 85,2 80,6
s 115 10,4 9,1 s 107 11,1 9,9
O 646 32 82 O 510 36 78
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ESIMERKKI KELIOHJAUKSEN VAIKUTUKSESTA (Muurla - Lohja, tapaus 5, LAM 1603 Turkuun):

1) Hyvissa olosuhteissa liikennevirran keskinopeus pysyy tasaisena (trendiviivan kulmakerroin likimain 0)
2 ) Olosuhteet huonontuvat (suosituslaskenta ehdottaa rajoituksen laskua 120 --> 100), tienkayttajat havaitsevat muutoksen ja laskevat hieman nopeuttaan
3) Paivystaja hyvéksyy ohjauksen, jonka jalkeen nopeudet laskevat selkeasti jyrkemmin (trendiviivan kulmakerroin selvasti jyrkempi)

Kohdassa 2 tapahtunut muutos nopeuksissa voidaan tulkita siten, etté paivystgja olisi voinut hyvaksya ehdotuksen

aiemminkin, ja ohjaus olisi silloinkin ollut uskottava.

LOHJA - KEHA 11l
1 Yoliikenne. Tie kostea ja pakkasella. Paivystaja hyvaksyi ohjausehdotuksen.
TURKUUN HELSINKIIN
KJ1 LAM 194 KJ2 LAM 194
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120 (100) 100 (100)
VvV 1136 108,3 106,2 vV 1139 112,9 103,8
S 12,9 14,6 10,9 S 12,4 12,6 12,3
¢} 257 29 453 (0] 382 45 212
Kjl LAM 193 KJ2 LAM 193
120 (120) 120(100) 100 (100) 120 (120) 120(100) 100 (100)
\% 113 113,2 105,1 \% 113,2 107,8 102,6
S 11,7 11,6 11,9 S 11,4 14,0 10,6
(0] 327 40 170 (@] 211 22 413
KJ3 LAM 104 KJ4 LAM 104
120 (120) 120(100) 100 (100) 120 (120) 120(100) 100 (100)
\% 110,3 108,1 102 \% 115,3 106,4 106,8
S 12,1 11,1 11,2 S 12,1 11,1 11,2

O 372 33 73 O 253 19 29
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ESIMERKKI KELIOHJAUKSEN VAIKUTUKSESTA (Muurla - Lohja, tapaus 5, LAM 1603 Turkuun):

1) Hyvissa olosuhteissa liikennevirran nopeus on hieman nousussa, keskinopeuden ollessa lahes 114 km/h

2 ) Olosuhteet huonontuvat (suosituslaskenta ehdottaa rajoituksen laskua 120 --> 100), nopeudet laskevat. Havaintoja vahan, joten ei voida paatelld, johtuuko
nopeuden lasku kelisté vai satunnaisesta vaihtelusta.

3) Paivystaja hyvaksyy ohjauksen, jonka jalkeen nopeustaso laskee ja trendi muuttuu tasaiseksi. Hajonta pienenee lahtétilanteeseen verrattuna.




TURKUUN HELSINKIIN

KJ1 LAM 194 KJ2 LAM 194
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120 (100) 100 (100)
\% 109,2 99,8 100,5 \% 113,7 112,7 97,9
S 15,9 12,8 7,1 S 15,4 17,6 10,2
o 46 12 13 O 66 10 10
Ajoneuvohavaintoja hyvin vahan
KJ1 LAM 193 KJ2 LAM 193
120 (120) 120 (100) 100 (100) 120 (120) 120 (100) 100 (100)
vV 110,6 110,9 98,8 vV 1054 102,6 101,5
S 15,5 19,5 6,3 S 14,9 18,0 10,1
o 100 11 6 O 33 11 11

Yoliikenne. Sumua. Paivystaja hyvéksyi ohjausehdotuksen (120 --> 100)

TURKUUN
KJ 3 LAM 104
120 (120) 120 (100) 100 (100) | 100 (120) 120 (120)
\% 108,8 113,3 102,7 107,1 110
S 13,3 8,8 11,8 11,6 13,6
(0] 183 11 70 26 87
HELSINKIIN Sumun héalvennyttya nopeustasot palasivat likimain
alkutilanteen suuruisiksi
KJ 4 LAM 104
120 (120) 120 (100) 100 (100) | 100 (120) 120 (120)
\% 115,4 112 107,7 109,2 118
S 14,2 9 8,5 11,6 10,7
(0] 146 13 31 19 68
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ESIMERKKI KELIOHJAUKSEN VAIKUTUKSESTA (Lohja - Keha Ill, tapaus 3, LAM 104 Turkuun):

1) Jo hyvisséa olosuhteissa liikennevirran nopeus lahtee laskuun. Sumua alkaa mahdollisesti jo esiintya.

2) Paivystaja reagoi ehdotukseen (120 --> 100)nopeasti, joten vertailutilanteesta saatiin vain muutamia havaintoja. Rajoituksen laskemisen seurauksena
Keskinopeudet laskivat selkeasti, joskin pian ne alkoivat nousta. Sumu mahdollisesti alkoi jo halveta.
Sumun halvennyttya (ohjausehdotus ja rajoitus takaisin 120 km/h) nopeudet nousivat laht6tilanteen tasolle.



lltalikenne. Jaatava sade. Paivystaja hyvaksyi ohjausehdotuksen (100 --> 80).

TURKUUN HELSINKIIN
KJ1 LAM 194 KJ2 LAM 194
100 (100) 100 (80) 80 (80) 100 (100) 100 (80) 80 (80)
Vo947 91,9 89,5 Vv 975 91,8 90,0
S 105 10,9 10,8 S 104 12,4 9,0
O 401 08 47 O 488 141 51
KJ1 LAM 193 KJ2 LAM 193
100 (100) 100 (80) 80 (80) 100 (100) 100 (80) 80 (80)
V 959 88,3 89,8 vV 96,1 92,5 87,9
S 11,3 11,7 8,9 S 102 12,1 9,9
O 380 129 59 o 288 73 41
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ESIMERKKI KELIOHJAUKSEN VAIKUTUKSESTA (Lohja - Keha Ill, tapaus 4, LAM 194 Helsinkiin):

1) Jo hyvissa olosuhteissa liikennevirran nopeus lahtee hienoiseen laskuun. Olosuhteet saattavat jo heiketa.
2 ) Jarjestelméan havaitessa olosuhdemuutokset (ehdotus 80 km/h) nopeudet laskevat selvéasti jyrkemmin. Olosuhteiden voidaan tulkita heikkenevan selkeasti.
3) Paivystdjan asettaessa uuden rajoituksen (80 km/h) nopeustasot ovat jo laskeneet kelin vaikutuksesta. Nopeudet alkavat hieman nousta.

Ajo-olosuhteet saattavat jo parantua. Voidaan paatella, etta paivystaja reagoi oikein jarjestelman ehdotukseen, mutta ohjaus olisi

pitanyt tehda aikaisemmin.

Aamuydn liikenne. Suosituslaskenta ehdottanut koko yon rajoituksen nostamista, syy ei tiedossa. Aamuyolla paivystaja hyvaksyi ohjausehdotuksen.
TURKUUN

KJ5 LAM 191

80 (100) Suosituslaskennan ehdotuksen aikana nopeudet nousevat 80 km/h rajoituksesta huolimatta.

100 (100)

\Y
S
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92
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112

102,4
11,1
118

Paivystaja olisi voinut hyvaksya ehdotuksen aiemmin.
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LITE 10
Liikennemaarat (KVL, 2009)
Turku — Muurla (55 km) 15 000 ajon. / vrk
Muurla — Lohja (45 km) 11 000 ajon. / vrk

Lohja — Keha Il (33 km) 22 000 ajon. / vrk (ruuhka-ajan liikennetta poistettu!)
K-A (painotettu) 15 400 ajon. / vrk
Matkanopeudet

Yksinkertaistus: keskim. matkanopeus V, = tavoitenopeus Vt

V7 (rajoitus 100 km/h) = 22 + 0,87 * 98 = 107,26 (km/h)
V+ (rajoitus 120 km/h) = 107,3 + 4 = 111,26 (km/h)  (Lahde: Schikoroff, Rama 2005)

Polttoaineen kulutus

P = Pyt (100 km/h) = 10,5435 - 0,14424 * 107,26 + 0,0011337 * (107,26)* = 8,12 (I / 100 km)
P = Pyt (120 km/h) = 10,5435 - 0,14424 * 107,26 + 0,0011337 * (111,26)* = 8,53 (I / 100 km)
dP (100 km/h) = 8,11521 /8,2 = 0,99

dP (120 km/h) = 8,52919/8,2 =1,04

Ajoneuvokustannukset

Ank (100 km/h) = 0,98966 * 6,81 = 6,74

Ank (120 km/h) = 1,04015 * 6,81 = 7,08

AnKyyoniset (100 km/h) = 6,73958 * 15200 * 365 * 138 / 10° = 51,60 ( M€ )
AnKuotiset (120 km/h) = 7,08339 * 15200 * 365 * 138 / 10° = 54,23 ( M€)

Matka-aikakustannukset

Aik (100 km/h) = 15,16 / 107,26 * 100 = 14,13 (c / km)

Aik (120 km/h) = 15,16 /111,26 * 100 = 13,63 (c / km)

AiKyuotiset (100 km/h) = 14,13 * 15400 * 365 * 133 / 10° = 105,66 ( M€)
Aikyuowiset (120 km/h) = 13,63 * 15400 * 365 * 133 / 10° = 101,87 ( M€)

Onnettomuuskustannukset
Nykytilanteesta lisdantyvéat onnettomuuskustannukset arvioidaan kayttamalla Elvikin (2004)
tutkimustuloksia Nilssonin kehittamasta potenssimallista.

Onnettomuudet Vt 1, johdettu maan 2009 keskiarvosta (moottoritie)
Kuolleita 1,8
Loukkaantuneita 38,0

Potenssimalli (Lahde: Elvik, 2004):
Nykytila = Xg
Ennuste = X;

Kuolleet; = Kuolleet, * (Nopeus, / Nopeus, )**® =1,8 * (111,26 / 107,26)*% = 2,05
Loukk.; = Loukk.o * (Nopeus; / Nopeus, )*®" = 38,0 * (111,26 / 107,26)*°" = 43,4

Lisays (kuoll.) =2,05-1,8 =0,25
Lisays (loukk.) = 43,4 - 38,0 =5,4



Lisékust. (kuoll.) =0,25* 1919 000 =479 750 ( €)
Lisékust. (loukk.) = 5,4 * 248 000 = 1 339 200 ( €)

Koska tarkasteltavana on ainoastaan kuivan ajokelin tapauksia, tulee tama huomioida
kustannuksissa. Sallin et. al (2008) tutkimuksessa todettiin onnettomuusriskien olevan ylimman
hoitoluokan teilla huomattavasti suurempia liukkaalla kelilla, koska autoilijat eivat odota tien olevan
liukas. Tutkimustuloksista valitaan tédhén tarkasteluun korjauskertoimiksi 0,2. Valinta on ns.
"varman puolella”.

Kuivan kelin lisdkustannukset: 0,2 * (479 750 + 1 339 200) = 364 000 €

Pakokaasupaastojen lisdkustannukset
Huomioidaan vain hiilidioksidipaastot.

Polttoaineen kulutuksen lisays: 8,53 — 8,12 = 0,41 (I / 100 km)

Vuodessa koko ajosuoritteelta: 133 * 15400 * 365 * 0,41/ 100 = 3 065 130 |
Hiilidioksidipaastot: 2,35 * 3 065 130 = 7 203 060 kg

Kustannus: 37 * 7 203 060 / 1000 = 265 510 ( €)

Yhteensa

Hydty: (51,60 — 54,23) + (105,66 — 101,87) — 0,364 — 0,2655 = 0,5305 ( M€ )
Skaalattuna neljalle talvikuukaudelle: 4 / 12 * 530500 = 176 800 ( €)

LAHTEET: Liikkenneméaéarékartta 2009 (Liikennevirasto 2010)
Tieliikenteen ajokustannusten laskenta (Tiehallinto 2005)
Tieliikenteen ajokustannusten yksikkoarvot (Liikenneviraston ohjeita 21/2010)
Liikenneonnettomuudet maanteilla 2009 (Liikenneviraston tilastoja 8/2009)
Speed and Road Accidents (Elvik 2004, TOI report 740/2004)
Vaihtuvien nopeusrajoitusten laajamittainen kayttd Suomessa (Schikoroff, R&méa 2005)
Keliolosuhteet ja henkilbautoliikenteen riskit (Salli et al 2008)



