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Tiivistelma

Tutkimuksen keskeisend tavoitteena oli selvittdd vadhaliikenteisen soratien taso-
risteykseen asennettavien hidastetdyssyjen vaikutusta tieliikenteen nopeuksiin.
Muut tavoitteet koskivat tdyssyjen kestdvyyttd soratielld, tienkéyttdjien ja kun-
nossapitdjien mielipiteitd toyssyistd seké arviota siitd, mikd on tdyssyjen sopiva
etdisyys tasoristeyksest.

Tutkimusta varten kahteen soratien tasoristeykseen asennettiin syksylld 2008
60 mm korkeat kumiset hidastetoyssyt 23 ja 30 metrin padhén tasoristeyksesta.
Toyssyjen vaikutusta tasoristeykseen saapuvien ajoneuvojen nopeuksiin tutkit-
tiin elo—lokakuussa 2008 ennen—jilkeen-mittauksilla. Toyssyt pienensivét taso-
risteykseen tulevien ajoneuvojen nopeuksia niin, ettd 10 metrin etdisyydelld
lahimmasta kiskosta keskinopeudet olivat noin 15 km/h eli 8-12 km/h alempia
kuin ennen toyssyjen asentamista. Kuljettajille jéi tdlloin enemmaén aikaa junien
havaitsemiseen. Toyssyjen arvioitiin parantaneen turvallisuutta myos silld perus-
teella, ettd nopeudet 10 metrid ennen tasoristeystd pienenivit niin, ettd kuljettaji-
en mahdollisuudet tarvittaessa pysdhtyd ennen tasoristeystd paranivat selvésti.
Toyssyt vaikuttavat edelld esitetylld tavalla kuitenkin vain ollessaan siind kun-
nossa kuin ne olivat kohta asentamisen jélkeen. Talvella lumi ja jéi loiventavat
toyssyjd, ja kesdlld toyssyjen viereen kertyy maa-ainesta. Haastatellun kunnos-
sapitdjin mielestd toyssyt eivit kuitenkaan aiheuta ylitsepddsemattomia ongel-
mia. Tasoristeyksen ldhelld asuvat ja sitd usein kayttavat ilmoittivat, ettd toyssyt
vaikuttavat ajoon kesdaikana mutta talvella niitd ei juuri huomaa.

Hidastetdyssyjen sopivaa etdisyyttd ei saatu madritettyd. Tutkimuksessa saa-
tiin kuitenkin viitteitd siitd, ettd hidastetdyssyn sopiva etdisyys tasoristeyksestd
riippuu tasoristeyksen olosuhteista, tasoristeystd kdyttdvén liikenteen koostu-
muksesta sekd toyssyn muodosta. Jos tasoristeyksen kautta kulkee myds pitkid
ajoneuvoyhdistelmia, tdyssyjen sopiva etdisyys tasoristeyksestd on noin 30 met-



rid. Se voi kuitenkin olla lyhyempikin, jos tasoristeyksesti ei saa ajaa pitkilla
ajoneuvoyhdistelmilla.

Parhaimmillaan toyssyt pienentdvét tasoristeystd ldhestyvien ajoneuvojen no-
peutta ja parantavat siten edellytyksid tasoristeyksen turvalliseen ylitykseen.
Ennen toyssyjen laajamittaista kdyttdonottoa olisi kuitenkin selvitettédva, millai-
siin tasoristeyksiin toyssyt soveltuvat parhaiten ja miten ne tulee mitoittaa.
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Abstract

The main objective of this study was to investigate how speed bumps at level
crossings of gravel roads affect approach speeds of road vehicles. Other objec-
tives concerned the durability of the fastening of the bumps and the opinions of
road users and road maintenance workers. In the autumn of 2008 speed bumps
made of rubber were installed at two level crossings on gravel roads at a distance
of 23 and 30 metres from the nearest rail. The height of the bumps was 60 mm.
Before and after measurements of driving speeds at one of the level crossings
revealed that 10 metres before the crossing the mean speed of road vehicles was
reduced by 8-12 km/h to 15-17 km/h. Consequently, the time drivers had for
observing the approaching train was increased. The speed bumps also reduced
the approach speed 10 metres before the level crossing so that the drivers’
chances of stopping before the crossing if necessary were significantly im-
proved. It should be noted, however, that such effects concern practically new
bumps and ignore the problems in winter, when bumps were covered in snow
and their effect on vehicles was much reduced. Also, in summer loose dirt tends
to gather on the sides of the bumps, which makes them less effective. Specific
guidelines are needed for the maintenance of speed bumps on gravel roads,
which also involves manual work. Roughly half of the people who live near the
level crossing and use it frequently considered speed bumps very unpleasant,
while the other half did not see any significant disadvantages. The results sug-
gest that at their best, speed bumps can significantly reduce approach speeds and
thus enhance drivers’ chances of crossing safely. Before extensive implementa-
tion, however, more studies are needed to determine what kind of level crossings
are best suited to speed bumps, how they should be fastened to different kinds of
gravel surfaces, what the proper dimensions of the bumps would be to effec-
tively reduce speeds while being acceptable to road users, and how their mainte-
nance should be organised.



Alkusanat

Ratahallintokeskus tilasi huhtikuussa 2008 VTT:std tutkimuksen hidastetdyssy-
jen vaikutuksista ajonopeuksiin véhiliikenteisten sorateiden vartioimattomissa
tasoristeyksissd. Tutkimuksen tekoa ohjasi ohjausryhmé, johon kuuluivat Jouni
Hytonen Ratahallintokeskuksesta sekd Mikko Poutanen (31.10.2008 saakka),
Veli-Pekka Kallberg ja Antti Seise (1.11.2008 alkaen) VTT:std. Tutkimuksen
kenttdmittaukset toteuttivat Mikko Poutanen ja Mikko Kallio, joka vastasi mit-
tausten teknisestd toteutuksesta. Tutkimuksen raportin kirjoittivat Antti Seise,
Mikko Poutanen ja Veli-Pekka Kallberg.

Espoo 15.12.2009

Antti Seise
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1. Johdanto

1.1 Tausta

Suomen rautateiden kokonaispituus oli vuoden 2008 alussa 5 794 km. Valtion
rataverkolla oli vuoden 2007 lopussa 3 634 tasoristeysti, joista 758 on varustettu
automaattisin varoituslaittein. Ilman varoituslaitteita on hieman alle 3 000 taso-
risteystd. Vuosittain valtion rataverkolta poistetaan keskimédrin 50 tasoris-
teysté. (Ratahallintokeskus 2008.)

Suomessa on 2000-luvulla tapahtunut vuosittain 50—60 tasoristeysonnetto-
muutta, joissa on kuollut 4-12 ihmistd vuodessa. Noin 80 % onnettomuuksista
tapahtuu vartioimattomissa tasoristeyksissé. (Ratahallintokeskus 2008.)

Tieliikennelain 7 §:ssd (TLL 1981) sdddetiddn tasoristeykseen tulevan tien-
kéyttdjan velvollisuuksista seuraavasti: Junalle on annettava esteeton kulku.
Rautatien tasoris-teystd lihestyvdn tienkdyttdjin on noudatettava erityistd varo-
vaisuutta ja mahdollisista suojalaitteista huolimatta tarkkailtava, onko juna
tulossa. Kuljettajan on tdlléin kdytettivd sellaista nopeutta, ettd ajoneuvon voi
tarvittaessa pysdyttdd ennen rataa.

Kuitenkin jopa 60 % ajoneuvoista ajaa ldhelld rataa niin kovalla nopeudella,
ettei pysdhtyminen ennen rataa ole mahdollista (Poutanen 2006). Yksi esitetty
toimenpide ajonopeuksien hillitsemiseksi on ollut hidastetdyssyjen rakentami-
nen. Niitd on jo pitkdédn kéytetty taajamissa kestopdillysteisillé teilld, joilla nii-
den on todettu pienentdvin ajonopeuksia tehokkaasti (Elvik & Vaa 2004, Engel
& Krogsgaard 1990, Hydén 1990). Liséksi niilld on todettu olevan paljon muita-
kin positiivisia vaikutuksia (Zaidel ym. 1992). Lisdksi tdyssyjen nopeutta pie-
nentivian vaikutuksen on todettu olevan pitkdkestoinen (Pettersson 1980).

Toyssyt on kuitenkin hankalampaa asentaa soratielle kuin kestopaillystetylle
tielle. Nykyéddn on markkinoilla myds kumisia hidastetdyssyjd, joita on jo jois-



1. Johdanto

sakin paikoissa asennettu myos sorapintaisille teille. Tutkimustuloksia niiden
toimivuudesta ja kestdvyydestd sekd vaikutuksista autonkuljettajien ajokdyttiy-
tymiseen ei kuitenkaan vield ole.

1.2 Tavoitteet

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd hidastetoyssyn vaikutus ajonopeuk-
siin vartioimatonta tasoristeysti ldhestyttdessd sekd kerdtd kokemuksia toyssyjen
toimivuudesta sorateilld. Lisédksi haluttiin selvittaa,

¢ kuinka hyvin kumiset hidastetoyssyt soveltuvat sorateille, pysyvitko ne
esimerkiksi paikoillaan

+ mitd mieltd tienkdyttijat ja tien kunnossapitijit ovat hidastetoyssyista

+ miké on hidastetdyssyn sopiva etdisyys tasoristeyksesta.
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2. Aineisto ja menetelmat
2.1 Tutkimuspaikat ja -ajat

Tutkimukseen valittiin kaksi vartioimatonta tasoristeystd, jotka sijaitsevat Lahti—
Loviisa-rataosalla. Ammiili I sijaitsee Lahden keskustan vilittdmissi liheisyy-
dessd (kuva 1) ja Riihiojan tasoristeys puolestaan Pakaan kyldssd Orimattilan
eteldpuolella (kuva 2). Tasoristeysten valinnassa kéytettiin seuraavia kriteereita:

¢ vartioimaton tasoristeys

¢ tie ja rata kohtaavat melkein suorassa kulmassa
+ tielld 50 km/h -nopeusrajoitus

¢ tie vdhintdin 5 metrid leved

¢ tien litkennemaérd (KVL) > 30 ajoneuvoa/vrk.

Ammili Ln tasoristeyksessi oli jo valmiiksi 50 km/h -aluerajoitus. Riihiojan
tasoristeyksessd oli voimassa 80 km/h -yleisrajoitus, mutta tutkimuksen ajaksi
tielle asetettiin viliaikainen 50 km/h -nopeusrajoitus muutama sata metrid taso-
risteyksen molemmin puolin. Véliaikainen nopeusrajoitus asennettiin maastoon
kaksi kuukautta ennen nopeusmittauksia, jotta tienkéyttdjille jii riittdvésti aikaa
totuttautua muutokseen.

11
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2. Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen nopeusmittaukset toteutettiin ennen—jélkeen-mittauksina. Mittaukset
kestivdt molemmissa paikoissa noin kaksi viikkoa, jotta havaintoja saataisiin niin
paljon, ettd keskinopeudet pystyttiin mittaamaan vahintdén 2 km/h:n tarkkuudella.

Ennen-mittaukset toteutettiin elo—syyskuussa 2008, minki jélkeen molempiin
paikkoihin asennettiin hidastetoyssyt. Jilkeen-mittaukset toteutettiin 17-28 vuo-
rokautta tOyssyjen asentamisen jdlkeen (taulukko 1).

Taulukko 1. Mittausten ajankohdat.

Ammili 1 Riihioja
Ennen-mittaukset 11.-21.8.2008 25.8.-4.9.2008
Tdyssyjen asennus 12.9.2008 19.9.2008
Jalkeen-mittaukset 29.9.-10.10.2008 —

Riihiojan tasoristeyksestd toyssyt poistettiin Ratahallintokeskuksen (RHK) paa-
tokselld jo ennen jdlkeen-mittauksia 24.9.2008, koska tasoristeyksen kautta
saannollisesti kulkevien perdvaunullisten kuorma-autojen kuljettajat pitivét niitd
vaarallisina. Téssd yhteydessd selvisi mydOs, ettd junien nopeusrajoitus oli
60 km/h, mika oli tasoristeyksen nidkemiin néhden liian suuri. Edelld mainittujen
syiden takia Riihiojan tasoristeyksessa ei tehty lainkaan jdlkeen-mittauksia. Rii-
hiojan tasoristeykseen junille asetettiin suositusten mukainen nopeusrajoitus
toyssyjen poistamisen jalkeen.

2.2 Nopeusmittaukset
2.2.1 Nopeusmittauslaitteisto

Ajonopeuksien mittauksessa kaytettiin hyviaksi EMFi-liuskoja, jotka ovat kevyi-
td, nauhamaisia mittasensoreita. Ne koostuvat joustavasta Emfit-filmisti, jolla on
erittdin suuri elektromekaaninen herkkyys. Filmi on materiaaliltaan polyole-
fiinid, ja se on valmistettu jatkuvassa kaksiakselisessa suuntausprosessissa, jossa
filmid venytetdéin kahteen kohtisuoraan suuntaan (kuitusuuntaan ja poikittais-
suuntaan). Emfit-filmin rakenne koostuu litteistd ilma-onteloista, jotka on erotet-
tu toisistaan ohuilla polyolefiinikerroksilla. Normaalisti Emfit-filmi on 65—
70 um paksu. (Emfit Ltd 2008.) Kéytetyt EMFi-liuskat olivat 19 mm leveita ja
150 cm pitkid, jotta halutun ldhestymissuunnan kaikki ajoneuvot saatiin var-
muudella havaittua.
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2. Aineisto ja menetelmat

Kun EMFi-liuskat upotetaan soratichen, on otettava huomioon, etti tien raken-
teissa on paljon terdvia kivié ja kovettunutta savea, jotka saattavat tien tiivistyes-
sé rikkoa liuskan. Liséksi soratie antaa henkildautonkin alla huomattavan paljon
periksi, joten myds tdimi tien rakenteen “eldminen” voi rikkoa liuskan. Néistd
syistd EMFi-liuskat suojattiin huolellisesti. Liuskat valettiin polyuretaanin si-
sédn, jotta niiden suojaksi saatiin riittdvén joustava ja elastinen rakenne (kuva 3).
Niéin suojatuilla EMFi-liuskoilla mittaukset saatiin suoritettua ilman suurempia
ongelmia molemmissa tutkimuspaikoissa.

e
|

s | =

»

Kuva 3. Polyuretaaniin valettu EMFi-liuska.

Antureista saatavan tiedon vahvistamiseksi tarvittiin erilliset vahvistimet. Lisak-
si mittausjérjestelmdén kuului erillinen tiedonkeruuyksikkd, johon oli kytketty
kaapelilla kaikki vahvistimet ja joka tallensi saadun informaation omalle kovale-
vylleen. Havaitun datan purkamista varten tiedonkeruuyksikkdon kytkettiin kan-
nettava tietokone, johon data verkkoselaimen valitykselld siirrettiin. Vahvistimet
ja tiedonkeruuyksikkd toimivat myds akuilla. Ko. mittalaitteisto soveltuukin
juuri tdménkaltaisiin tutkimuksiin, joissa verkkosdhkod ei ole mittauspaikoissa
saatavilla.

Ajoneuvon ylittdessd tichen upotetun EMFi-liuskan renkaasta kohdistuu lius-
kaan pystysuora voima, jonka seurauksena liuska puristuu ja sen paksuus muut-
tuu. Tdma saa aikaan signaalin, joka erillisten vahvistimien vahvistamana siirre-
tddn tiedonkeruuyksikkoon. Sen kovalevylle tallentuu signaalin havaintoaika
millisekunnin tarkkuudella, jolloin kahden perdkkédisen liuskan etdisyydestd ja
niistd saatujen signaalien aikaerosta pystytddn laskemaan nopeus. Mittalaitteis-
ton tarkkuus on noin +2 %, joka muodostuu yhden liuskaparin etdisyyden sekd
signaalin ajanhetken mittavirheesté.

14



2. Aineisto ja menetelmat

2.2.2 Nopeusmittausasetelma

Nopeuksia mitattiin kummassakin ldhestymissuunnassa, kolmessa eri tienkohdas-
sa. Mittauspisteet sijaitsivat 70, 40 ja 10 metrin etdisyydelld radasta (uloimmasta
kiskosta). Kauimmainen piste oli niin kaukana, etteivit ajoneuvot olleet todenna-
kdisesti vield hidastaneet nopeuttaan tasoristeyksen vuoksi. Aiempien kokemusten
perusteella (Poutanen 2006) néilld etdisyyksilld tehdyt nopeusmittaukset antavat
hyvén kuvan nopeuskayttidytymisestd vartioimatonta tasoristeysté ldhestyttiessa,
joten samoja etdisyyksid paitettiin kayttdd myos tissa tutkimuksessa.

Jokaisessa kuudessa mittauspisteessa soratichen kaivettiin kaksi EMFi-liuskaa
perdkkdin noin metrin vilein ja noin 10 cm:n syvyydelle niin, ettd ne muodosti-
vat yhteensé kuusi mittausparia. EMFi-liuskat sijoitettiin tichen oikeanpuoleisen
ajouran kohdalle. Jokainen EMFi-liuskapari kytkettiin omiin vahvistimiinsa,
jotka akkuineen kitkettiin tien penkkaan niin, ettei niitd erottanut tieltd. Tiedon-
keruuyksikkod ja sen akkuja sdilytettiin lukollisessa laatikossa tien vieressa.
Mittausasetelmaa on havainnollistettu kuvassa 4.

TFOm

Y

Y

Lihestymissuunta 1

mp 1 mpe mp3 ‘ ‘ ‘ ‘
‘ ‘ mph mpd tripd

[

Lihestymissuunta 2

[y

TOm

Kuva 4. Mittausasetelma maastossa (mp = mittauspiste).
Saavuttaessa Ammiili I:n tasoristeykseen lihestymissuunasta 1 tiessi oli liittymi

mittauspisteen 1 jidlkeen, hieman ennen mittauspistettd 2 (kuva 5). Liittyméasti
tulleita ajoneuvoja ei otettu huomioon tasoristeyksen tuloksia késiteltdessa.

15



2. Aineisto ja menetelmat

Kuva 5. Ammalan tasoristeyksessa mittauspaikkojen 1 ja 2 valillé oleva liittyma.

2.2.3 Havaintoaineiston kasittely

Tutkimusaineistoon valittiin ajoneuvot, jotka olivat ylittdneet kaikki kolme la-
hestymissuunnan mittauspistettd. Havainnoista poistettiin ajoneuvot, jotka olivat
lahestyneet tasoristeystd 40—70 metrin etdisyydelld alle 15 km/h:n nopeudella.
Koska tutkimuksessa tarkasteltiin ajoneuvojen nopeuskayttidytymisté rataa ldhes-
tyttdessd, ndin hiljaa ldhestyneitd ajoneuvoja ei pidetty relevantteina. Poistettuja
havaintoja ei kuitenkaan ollut kuin muutama (1-3 kpl) yhtd tutkimuspaikkaa
kohden, eiki niiden poistaminen vaikuttanut merkittavéasti tuloksiin.

Havaintoaineistosta laskettiin mittauspisteittdin ajonopeuksien normaalit tun-
nusluvut, kuten keskinopeus ja keskihajonta, seké tarkasteltiin, kuinka paljon
ajoneuvot hidastavat nopeuttaan ldhestyessddn tasoristeystd. Lisdksi kaavan 1
(Ranta ym. 1999) avulla laskettiin keskinopeudelle 95 %:n luottamusvéli d seké
turvamarginaali kaavan 2 mukaisesti. Mikéli laskettu turvamarginaali on negatii-
vinen, ajoneuvo ei ehdi pyséhtyéd tarkasteltavasta mittauspisteestd ennen rataa. Jos
se taas on positiivinen, ajoneuvo ehtii pyséhtya turvallisesti ennen rataa. Kuvassa 6
on esitetty turvamarginaalin muodostuminen.

16



2. Aineisto ja menetelmat

JN
missé N = havaintojen lukuméaara
o = keskihajonta (km/h)
luku 1,96 = normaalijakauman 1-o0/2 fraktiili z;_o», kun 0=0,05 (95
%:n todennédkdisyys).
2
s=5y= (G, w,) @)
2-a
missd s = turvamarginaali (m)
so = etdisyys aukean tilan ulottuman (ATU) ulkoreunasta ko. mittaus-
pisteeseen (m)
vo = nopeus hetkelld, jolloin kuljettaja havaitsee drsykkeen (m/s)
a = hidastuvuus (m/s’)
t, = reaktioaika (s).

Negatiivinen
B turvamarginaali R
M aTu=  Positiivinen

. @ . 2,500m , turvamarginaali
B —
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Jarrutus  Arsyke tulee

’& @ alkaa nakyviin

Auton 1 pysahtymismatka‘ [

Auton 2 pysz"ahtymismatl;a

Reakticaikana
kuljettu matka

Kuva 6. Turvamarginaalitarkastelu (Poutanen 2006).

Laskelmissa kiytettiin jarrutuksen aikaisena hidastuvuutena arvoa 5 m/s>. Reak-
tioaikana kaytettiin jokaiselle kuljettajalle SPSS-ohjelman satunnaismuuttuja-
generaattorilla ja normaalijakaumafunktiolla satunnaisesti muodostettua lukua.
Reaktioajan keskiarvo oli 1,25 ja keskihajonta 0,46 sekuntia. Tadmén reaktioajan
maédrittelymenetelmén on todettu sopivan parhaiten téssé tutkimuksessa kiytetyn
turvamarginaalitarkastelun laskentaan (Poutanen 2006). Jilkeen-mittausten tur-
vamarginaalilaskelmissa oletettiin, ettd tdyssyn kohdalla ei jarruteta vaan se
ylitetddn silld nopeudella, joka ajoneuvolla ennen tdyssyé on, ja jarrutus jatkuu
normaalisti vasta toyssyn jalkeen.
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2. Aineisto ja menetelmat

Negatiivinen laskennallinen turvamarginaali (ajoneuvo ei olisi pystynyt py-
sdhtyméédn ennen rataa) ei valttimaéttd tarkoita sitd, ettd ajoneuvo selvisi radan
ylityksestd vain hyvélld onnella. Erityisesti lahinnd rataa olevien mittauspistei-
den nopeuksien perusteella lasketut turvamarginaalit voivat antaa turvallisuudes-
ta liioitellun huonon kuvan. Kuljettaja on nimittdin voinut jo kauempaa kuin
10 metrin péésti radasta varmistua siitd, ettei tormiysvaaraa junan kanssa ole.
Kauempana rataa olevista mittauspisteisti niikemét radan suuntaan olivat Am-
mala I:n ldhestymissuunnasta 1 ja Riihiojan tasoristeyksissd kuitenkin niin huo-
not, ettd laskennallisten turvamarginaalien voi olettaa jollain tavalla kuvastavan
ylitykseen liittyvid riskejd. Toisaalta tienkdyttdjdt voivat tottua tasoristeyksen
ylittimiseen eivitka tiedosta varaa tutussa risteyksessa.

2.3 Hidastetoyssyt

2.3.1 Yleista

Tutkimuksen hidastetdyssyind kdytettiin kumisia, 60 mm korkeita tdyssyja, jotka
on tarkoitettu hiljentdméddn nopeus noin 20 km/h:iin. Hidastetdyssyt ovat
50 cm:n pituisia elementtejé, joita voi tien leveyden mukaan yhdistelld niin leve-
daksi hidasteeksi kuin on tarpeen. Ne on valmistettu uusiomuovi-kumiseoksesta,
ja materiaali kestdd hyvin seké kulutusta ettd pakkasta (ELPAC Oy 2008). Val-
miit t0yssyt ovat viritykseltdén keltamustia, ja niissd on molemmin puolin run-
koon upotetut heijastimet (kuva 7).
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2. Aineisto ja menetelmat

Kuva 7. Kuminen hidastetdyssy (kaksi elementtid).

2.3.2 Toyssyjen asennus

Hidastetoyssyt asennettiin tielle niin, ettd muutaman millin paksuisesta latta-
raudasta tehtiin ensin t0yssyn kokoinen kehikko, johon porattiin pulteille reiét.
Reikiin laitettiin kierteet pulttien kiinnittdmiseksi. Harjaterdksestd tehtiin noin
30 cm pitkid ”nauloja” hitsaamalla toiseen pddhin aluslevy “naulankannaksi” ja
kehikko kiinnitettiin nditd nauloja kéyttden tiehen kiinni. Koska soratie oli pai-
nunut erittdin tiiviiksi, porattiin jokaiselle naulalle ensiksi noin 20 cm syvét reiét
naulaamisen helpottamiseksi. Kehikkoja oli kaksi jokaista hidastetoyssyéd koh-
den, jolloin tien keskikohdan kaarevuus ei aiheuttanut ongelmia. Lisdksi tichen
koverrettiin matalat urat, jotta kehikko saatiin asetettua mahdollisimman tasai-
selle alustalle. Kun kehikot olivat tukevasti tiessd kiinni, toyssyelementit pultat-
tiin niihin kiinni (kuva 8).

Ammiili I:n tasoristeyksessi hidastetdyssyt sijaitsivat 23 metrin ja Riihiojan
tasoristeyksessd 30 metrin paéssa radasta.
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2. Aineisto ja menetelmat

Kuva 8. Kuva tdyssyjen asentamisesta.

Toyssyistd varoittavat liikennemerkit asennettiin noin sata metrid ennen tasoris-
teystd (kuva 9). Liséksi tdyssyn kohdalle tien molemmin puolin asennettiin hei-
jastinpaalut. Kuvassa 10 nikyy valmiiksi asennettu hidastetoyssy Riihiojan taso-
risteyksessa.

Kuva 9. Toyssyista varoittava liikennemerkki.
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2. Aineisto ja menetelmat

Kuva 10. Paikoillaan oleva hidastetdyssy Riihiojan tasoristeyksessa.

2.3.3 Toyssyjen kunnon seuranta

Toyssyjen kestdvyydestd sorateilld ei ennen tutkimuksen aloittamista ollut takei-
ta. Soratie joustaa melko paljon jo pelkéstddn henkildauton ja varsinkin raskaan
likkenteen alla. Lisdksi maaperén routimisen seké tien kunnossapidon vaikutuk-
sista ei ollut tietoa etukéteen.

Toyssyjen kuntoa seurattiin Ammild I:n tasoristeyksessi talven 20082009
aikana kdymadlld paikalla kuusi kertaa. Lisdksi kolmen tarkastuskdynnin yhtey-
dessd mitattiin hidastetdyssyjen aiheuttamat pystykiihtyvyydet VIT:n instru-
mentoidulla autolla. Taulukossa 2 on esitetty tarkastuskayntien sekd kiihtyvyys-
mittausten ajankohdat. Kiihtyvyysmittauksia tehtiin, koska tarkastuskdynneilld
tien pinnan oli todettu nousevan toyssyjen kohdalla niin paljon, ettd toyssyt jdi-
vét lahes tien pinnan tasolle. Haluttiin selvittdd, olivatko tOyssyt endd kiihty-
vyysmittauksilla havaittavissa muusta tien epitasaisuudesta. Keviélla 20.5.2009
hidastetdyssyt otettiin esiin madaltamalla tien pintaa hidastetdyssyjen ldheisyy-
dessd (kuva 11). 20.5.2009 tehty kiihtyvyysmittaus ndyttdd, millainen kiihtyvyys
mittausautoon kohdistuu, kun kéytetyt hidastetdyssyt ovat “tehokkaimmillaan”.
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2. Aineisto ja menetelmat

Taulukko 2. Tarkastuskayntien ja kiihtyvyysmittausten ajankohdat Ammala I:n tasoris-
teyksessa.

Tarkastuskdynti Kiihtyvyysmittaus
Amméla [ 28.11.2008 -
Ammili I 16.1.2009 —
Ammali 1 16.2.2009 16.2.2009
Ammili 1 16.3.2009 16.3.2009
Ammali [ 24.4.2009 -
Ammili I 20.5.2009 20.5.2009

Kuva 11. Hidastetdyssyn lanaaminen uudelleen esiin Ammala I:n tasoristeyksessé
20.5.2009.

Teiden kunnossapitéjid informoitiin heti tutkimuksen alussa tdyssyjen asentami-
sesta. Heitd pyydettiin vélittdimddn kunnossapitoautojen kuljettajille tieto, ettd
ndmi pyrkisivat tietd hoyldtessdéin tms. tehdessddn ottamaan toyssyt mahdolli-
simman hyvin huomioon, jotta tien pinta tdyssyn ldheisyydessé ei nousisi liikaa.
Lisiksi Ammild I:n tasoristeyksen kunnossapitdjin mielipiteiti ja kokemuksia
toyssyn soveltuvuudesta sorateille selvitettiin haastattelujen avulla kevaallda 2009.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.3.4 Kysely tienkayttajille

Ammili I:n tasoristeyksen liheisyydessd asuville jaettiin kesikuussa 2009 kyse-
lylomake (liite B), jossa tiedusteltiin mielipiteitd hidastetdyssyistd sekd sité,
miten tdyssyt mahdollisesti ovat vaikuttaneet kéyttdytymiseen tasoristeystd la-
hestyttdessa ja ylitettdessa.

Koska Ammili I:n tasoristeyksen ylittivd Heindméentie pdittyy noin parin ki-
lometrin pdéssé tasoristeyksestd, jaettiin kyselylomakkeen sisdltévid kirjekuoria
tasoristeyksen vaikutusalueella vain 15 kappaletta. Kukin kirjekuori piti sisélldén
kaksi kyselylomaketta.
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3. Tulokset

3.1 Ajonopeudet ja nopeusjakaumat

Nopeushavaintoja kertyi Ammilin tasoristeyksessd 240-387 mittaussuunnasta
ja -jaksosta riippuen. Riihiojan tasoristeyksestd nopeushavaintoja oli vain ennen-
jaksolta, toisesta suunnasta 176 ja toisesta 229. Nopeusmittausten padtunnuslu-
vut on esitetty taulukossa 3 ja yksityiskohtaisemmin liitteessa C.

Ammiilin tasoristeyksessd hidastetdyssyt pienensivit selvisti kiytettyji kes-
kinopeuksia. Mittaussuunnan 1 kauimmaisessa mittauspisteessid (70 metrid en-
nen tasoristeystd) nopeus pysyi kuitenkin ldhes ennallaan. My06s nopeuksien
hajonnat pienenivit, erityisen selvésti rataa lahimpéna olevissa mittauspisteissa.
Keskinopeuksien muutoksia on havainnollistettu kuvassa 12. Siitd ndhddén, etti
toyssyjen asentamisen jdlkeen kuljettajat aikaistivat nopeuden véhentdmista.
Ennen tdyssyjen asentamista suurin osa nopeuden pienentdmisesté tapahtui kah-
den rataa 1dhimpéné olevan mittauspisteen vililla. Jilkeen-tilanteessa hidastami-
nen oli jo kahden radasta kauimpana olevan mittauspisteiden valilld likimain
yhté voimakasta kuin ldhempéni rataa.

Kuvasta 12 ndhdddn myos, ettd ennen-jaksolla nopeutta viahennettiin ldhesty-
missuunnassa 2 vihemmaén kuin suunnassa 1 (keskinopeudet 10 metrid ennen
rataa olivat 22,8 ja 28,8 km/h), mikd johtuu ilmeisesti siitd, ettd ldhestymissuun-
nasta 2 ndkemét radalle aukenevat selvisti aikaisemmin kuin 1dhestymissuunnas-
ta 1. Hidastetdyssyjen asentamisen jilkeen keskinopeus ldhinni rataa olevissa
mittauspisteissd pieneni niin, ettd se oli 15,0 km/h l&hestymissuunnassa 1 ja 16,9
km/h ldhestymissuunnassa 2. Tulosta voi pitdd odotettuna, silld tdyssyt on suun-
niteltu niin, etti ne hidastavat nopeuden noin 20 km/h:iin.
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Taulukko 3. Ajonopeuksien tunnuslukuja.

3. Tulokset

Mittaus Mittauspisteen Havaintojen Keskinopeus  Keskihajonta  Suurin nopeus
sijainti (m) lukumdidiri (km/h) (km/h) (km/h)
Ammila [ 70 240 44,7 10,3 70,6
ennen-mittaus 40 240 38,3 9,0 59,9
10 240 22,8 11,2 62,7
70 387 46,5 10,6 74,8
40 387 42,8 10,0 74,4
10 387 28,8 12,5 72,7
Ammili [ 70 293 44,0 8,6 82,5
jalkeen-mittaus 40 293 31,2 6,3 58,0
10 293 15,0 4.4 32,9
70 229 43,4 9,6 71,0
40 229 32,4 6,6 51,1
10 229 16,9 4,9 36,6
Riihioja 70 229 50,7 9,1 77,4
ennen-mittaus 40 229 42.8 7.3 67,6
10 229 24,1 8,3 53,7
70 176 53,7 9,6 78,6
40 176 43,4 6,8 62,0
10 176 24,3 8,1 51,7
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3. Tulokset

Ammaila |
Lahestymissuunta 1 Lahetsymissuunta 2
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Kuva 12. Keskinopeudet rataa lahestyttdessa ennen ja jalkeen hidastetdyssyjen asenta-
mista Ammala I:n tasoristeyksessa.

Myo6s Riihiojan tasoristeyksessd ennen-jaksolla suurin osa nopeuden pienenté-
misestd tapahtui toisen mittauspisteen jdlkeen. Keskinopeudet 1dhimpéané rataa
olevissa mittauspisteissi olivat samaa suuruusluokkaa kuin Ammilin tasoriste-
yksessd ennen-jaksolla. (kuva 13). Jalkeen-mittauksia ei Riihiojan tasoristeyk-
sessé voitu tehdé (luku 2.1).

Riihioja
Lahestymissuunta 1 J Lahetsymissuunta 2
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£
3
s 30 4
3
[}
Q
g 20
o—o Ennen
10 4
T T T e T T T
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Etdisyys radasta (m)

Kuva 13. Keskinopeudet rataa lahestyttdessa Riihiojan tasoristeyksessa (ei hidastetdyssyja).
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3. Tulokset

Ennen hidastetdyssyjen asentamista Amméld I:n tasoristeyksessi suurimmat
nopeudet olivat eri mittauspisteissd 60—75 km/h. Toyssyt pienensivit suurimpia
nopeuksia selvisti ldhimpéna rataa olevissa mittauspaikoissa ja 1dhestymissuun-
nassa 2 my0s kauempana radasta (kuva 14).

Lahestymissuunta 1 Ammala | Lahsetymissuunta 2
90
80 <
1
\ 70 <
b L
=
@ 50 4
a
o 40 4
c +— Ennen
£ 30
E] Jalkeen
=3
(7] 20
—— Hidastetdyssy
10 4
T T T 9 T T T
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Etdisyys radasta (m)

Kuva 14. Suurimmat nopeudet rataa lahestyttdessa Ammala I:n tasoristeyksessa.

Riihiojan tasoristeyksesséd on mitattu alhaisemmat suurimmat nopeudet (kuva
15) radan liheisyydessd kuin Ammald I:n tasoristeyksessi. Samoin kuvan 13
mukaan néyttda siltd, ettd ajosuunnalla ei ole paljoakaan vaikutusta ajokéyttay-
tymiseen Riihiojan tasoristeyksessi, kun siti vastoin Ammalé I:n tasoristeykses-
sd ajokdyttdytyminen on erilaista eri ldhestymissuunnista.
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3. Tulokset
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Kuva 15. Suurimmat nopeudet rataa lahestyttaessa Riihiojan tasoristeyksessa (ei hidas-
tetdyssyja).

Ammild I:n nopeushavaintojen summakiyristi (kuva 16) nikyy selvisti, etti
lahinné rataa olevissa mittauspisteissd kuljettajien kiyttdmien ajonopeuksien erot
ovat hidastetdyssyjen asentamisen jdlkeen selvdsti pienentyneet (jalkeen-mit-
tausten kdyrit ovat pystympid kuin ennen-mittausten). Liitteessd D on esitetty
mittausten nopeusjakaumat tarkemmin.

Lisiksi Ammild I:n aineistosta laskettiin, kuinka moni yksittdinen autoilija
hiljentdd vauhtiaan tasoristeystd ldhestyessddn 30 km/h tai enemmén mitattuna
kauimmaisen mittauspisteen (70 metrid radasta) ja ldhimmén mittauspisteen
(10 metrid radasta) véliseltd matkalta. Ennen hidastetoyssyjen asennusta ldahes-
tymissuuntaan 1 ajaneista autoilijoista 23 % ja ldhestymissuuntaan 2 ajaneista
autoilijoista 11 % hiljensi vauhtiaan 30 km/h tai enemmén. Toyssyjen asentami-
sen jilkeen suuntaan 1 ajaneista 45 % ja suuntaan 2 ajaneista 31 % hiljensi rataa
lahestyessién vauhtiaan yli 30 km/h.
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3. Tulokset
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Kuva 16. Ajonopeuksien summakayrat Ammala |:n tasoristeyksessa.
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3. Tulokset

Riihiojan nopeuksien summakayristd nikyy, ettd suurin osa nopeuden pienenté-
misestd tapahtui kahden l&himpéni rataa olevan mittauspisteen vélilla (kuva 17).
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Kuva 17. Ajonopeuks

ien summakayrat Riihiojan tasoristeyksessa.

3.2 Turvamarginaalitarkastelu

Turvamarginaalitarkastelu tehtiin kaavan 2 ja kuvan 6 mukaisesti. Siind tarkastel-
tiin, kuinka moni ajoneuvo olisi tarvittaessa pystynyt pysiahtyméén ennen ATU:n
ulkoreunaa. Tulokset on esitetty kuvissa 18 ja 19 sekd lahemmin liitteessa E.
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Kuva 18. Ennen rataa tarvittaessa pysahtymaén ehtivien osuudet Ammalé I:n tasoristeyk-

sessa.
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3. Tulokset

Riihioja
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Kuva 19. Ennen rataa tarvittaessa pysahtymaan ehtivien osuudet Riihiojan tasoristeyk-
sessa.

Ennen hidastetdyssyjen asentamista seki Ammilin I:n ettd Riihiojan tasoriste-
yksessd noin 20-35 % autoilijoista olisi pystynyt tarvittaessa pysdhtymadn la-
himpien mittauspisteiden (10 m radasta) kohdalta. Sen sijaan 40 metrin etiisyy-
deltd noin 80-90 % autoilijoista ja 70 metrin etdisyydeltd kaikki autoilijat olisi-
vat tarvittaessa kyenneet pysdhtyméén ennen rataa.

Hidastetdyssyjen asentamisen jilkeen Ammili I:n tasoristeyksessi yli 90 % au-
toilijoista olisi kyennyt tarvittaessa pysdhtyméén 40 metrin etdisyydeltd radasta.
Lahimpien mittauspisteiden kohdalla niiden autoilijoiden maéairé, jotka olisivat
tarvittaessa kyenneet pyséhtymédén ennen rataa, oli kasvanut 60—70 %:iin.

Hidastetdyssyjen Ammald I:n tasoristeyksessi aiheuttamien turvamarginaalin
muutosten voi olettaa karkeasti kuvaavan sitd, miten onnettomuusriski muuttuu
radan ylityksessé kiytetyn ajonopeuden mukaan.
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3. Tulokset

3.3 Hidastetoyssyjen kunnon seuranta
3.3.1 Tarkastuskayntien havainnot

Ensimmaisté tarkastuskdyntid 28.11.2008 edelsivét talven ensimmadiset lumisa-
teet. TOyssy oli ldhes kokonaan loskapolanteen sisélld, eikd toyssy enéd toiminut
tarkoitetulla tavalla (kuva 20).

Kuva 20. Ammala I:n hidastetdyssy kuvattuna 28.11.2008.

Toisella tarkastuskdynnilld 16.1.2009 hidastetdyssy erottui jédisestd hiekkatien
pinnasta. Lunta ei ollut, mutta vaikutus ajoneuvoihin tuskin oli toivotun suurui-
nen (kuva 21).
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3. Tulokset

Kuva 21. Ammél4 I:n hidastetdyssy kuvattuna 16.1.2009.

Kolmannella tarkastuskdynnilld 16.2.2009 hidastetdyssy oli ldhes kokonaan
nakymaéttomissd lumi- ja jadpolanteen sisilld (kuva 22).

Kuva 22. Ammal4 I:n hidastetdyssy kuvattuna 16.2.2009.
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3. Tulokset

Neljannelld tarkastuskdynnilld 16.3.2009 tien pinta oli jo alkanut sulaa ja tdyssy
alkanut tulla esille polanteesta (kuva 23).

Kuva 23. Ammél4 I:n hidastetdyssy kuvattuna 16.3.2009.

Viidennelld tarkastuskdynnilld 24.4.2009 ldhestymissuunnan 2 hidastetdyssy oli
lahes kokonaan tienpinnan kanssa tasossa, eiké se juurikaan tuntunut yli ajettaes-
sa (kuva 24). Lahestymissuunnan 1 tdyssy oli selvisti enemmén esilld tienpin-
nasta, ja sen vaikutus ajoneuvoihin oli selvempi. Toyssyn jéilkeen vélittomasti
sen viereen oli muodostunut kuoppa (kuva 25).

Kuva 24. Ammala I:n lahestymissuunnan 2 hidastetdyssy kuvattuna 24.4.2009.
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3. Tulokset

Kuva 25. Ammala I:n Iahestymissuunnan 1 hidastetdyssy kuvattuna 24.4.2009.

Kuudennen, viimeisen tarkastuskdynnin aikana 20.5.2009 toyssyt kaivettiin esiin
tienpinnasta. Kuvassa 26 on hidastetdyssy ennen esille ottamista ja kuvassa 27
sen jilkeen. Tyo tehtiin tiekarhulla (kuva 11) ja viimeisteltiin késityond lapiolla
ja harjalla. Liitteessd F on lisdéd valokuvia tehdyistd tarkastuskdynneista.

Kuva 26. Ammala |:n hidastetdyssy ennen esille ottamista kuvattuna 20.5.2009.
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Kuva 27. Ammaél4 I:n hidastetdyssy esiin ottamisen jalkeen kuvattuna 20.5.2009.

Tehtyjen tarkastuskéyntien mukaan hidastetdyssyt pysyivét kéaytetylla kiinnityk-
selld soratien pinnassa hyvin kiinni. T#td edesauttoi se, etti Ammali I:n tasoris-
teyksen kohdalla soratie oli tiivistynyt erittdin kovaksi. Kiinnityksesséd kéytetyt
30 cm pitkit harjaterdkset saivat lujan kiinnityksen tien rungosta. On kuitenkin
selvad, ettd tdllainen kiinnitystapa ei ole mahdollinen kaikilla sorateilld. Jos tien
runko olisi esimerkiksi syksyn sateiden tai kevddn routakauden aikana pehmen-
nyt voimakkaasti, olisi tOyssyjen kiinnitys saattanut 10ystyd. Samoin esimerkiksi
kuorma-autojen voimakkaat toistuvat jarrutukset voisivat ehkd irrottaa toyssyn.
Toteutetulla kiinnitystavalla tdyssyt kuitenkin pysyivét tdssé kohteessa paikoil-
laan yhden talven yli. Niin ollen voidaan olettaa, ettd on mahdollista suunnitella
kiinnitystapa, jolla kdytetynlaatuiset kumitdyssyt voisivat pysya soratielld kiinni
useammankin vuoden ajan.

Hidastetoyssyjen paikoillaan pysyminen on perusvaatimus tdyssyjen kaytolle.
Tarkastuskdyntien perusteella soratielld suurena ongelmana on, ettd toyssyt peit-
tyvit ajan oloon muun tienpinnan kanssa samalle tasolle, jolloin niiden vaikutus
ajonopeuksiin pienenee. Tarkastuskdynneilld nakyi viitteitd myds siitd, ettd toys-
syt saattavat aiheuttaa kuoppia tdyssyn jdlkeiseen osaan tietd. Tien kunnossapi-
dolta pitdisikin edellyttdd tdyssyn huoltamista esimerkiksi tietyn liikenteestd ja
sddolosuhteista riippuvan ohjelman mukaisesti. TOyssyt pitédéd puhdistaa sdédnnol-
lisin véliajoin niiden viereen ja paélle kertyvdstd maa-aineksesta sekd talvella
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3. Tulokset

lumesta ja jadstd, esimerkiksi siten kuin tdssé tutkimuksessa tehtiin toukokuussa.
Jos tOyssyjd otetaan laajamittaisesti kdyttoon, niiden kunnossapito lienee syyti
erikseen ohjeistaa ja kehittdd menetelmié sitd varten.

Haastatellun Ammili I:n tasoristeyksen kunnossapitdjin mielestd toyssyt eivit
aiheuta ylitsepddsemittomid ongelmia tien kunnossapitoon. Tietd voi aurata
normaaliin tapaan, koska tasoristeyksen ldheisyydessé pitdd muutenkin olla au-
rauksen kanssa tarkkana. Edellytyksend tietenkin on, ettd hidastetdyssyt on mer-
kitty selkedsti, samaan tapaan kuin tdssi kokeilussa. Varsinkin talviaurauksessa
toyssyn taite pyrkii loiventumaan, eiki sitd oikein voida valttdd. TOyssy pitdisi
tarvittaessa kdyda erikseen ottamassa esille. TOyssyn kunnossapitoa helpottaisi,
jos se olisi selkeésti ohjeistettu. Ammili I:n tasoristeyksessé oli néhtévissi jilkid
siitd, ettd joku ulkopuolinen oli kdynyt loiventamassa toyssyn taitetta. Lopuksi
kunnossapitéjd sanoi mielipiteenddn, ettd jos toyssyilld voitaisiin valttdd yksikin
onnettomuus, ne olisivat paikallaan.

3.3.2 Kiihtyvyysmittaukset

Ammili Lin tasoristeyksessd tehtiin myos kiihtyvyysmittauksia, joiden tavoit-
teena oli selvittdéd, voidaanko hidastetOyssyt erottaa mittausten avulla muusta
tien epitasaisuudesta. Tdhén antoi sysdyksen kuvistakin selvisti ndhtdva ilmid,
jossa tOyssyt véhitellen madaltuvat tienpinnan noustessa toyssyjen molemmin
puolin.

Kuvassa 28 on esitetty esimerkkind yhden 16.2.2009 tehdyn kiihtyvyysmit-
tauksen tulos. Kuvasta voidaan selvésti todeta, ettd hidastetoyssyt eivét aiheuta
mittausajoneuvoon havaittavaa, muusta tien epétasaisuudesta poikkeavaa kiihty-
vyytta.

Kun hidastetdyssyt otettiin 20.5.2009 uudelleen esiin (kuva 11), tehtiin kiihty-
vyysmittaukset uudelleen. Kuvassa 29 nidkyy niistd mittauksista esimerkki, joka
on tehty samasta suunnasta kuin kuvan 28 mittaus. Hidastetdyssyjen aiheuttama
kiihtyvyys ajoneuvoon on selvisti havaittavissa.
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Hidastetdyssy HidastetOyssy

dlfk NI,

Kuva 28. Kiihtyvyysmittaus Ammaél4 I:n tasoristeyksessa 16.2.2009. Léhestymissuunta 1.

| Hidastetbyssy | Hidastetdyssy

Kuva 29. Kiihtyvyysmittaus Ammaél4 I:n tasoristeyksessa 20.5.2009. Léhestymissuunta 1.

Tehdyt kiihtyvyysmittaukset osoittivat, ettii talven aikana Ammild I:n tasoris-
teykseen asennetut hidastetdyssyt olivat niin sisdlld lumi- ja jadpolanteessa, ettd
niitd ei juuri pystynyt erottamaan tien muusta epitasaisuudesta. Kun toyssyt oli
otettu esiin, niiden aiheuttama kiihtyvyys oli selvésti todettavissa mittausajoneu-

vossa.
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3.4 Tienkayttajien mielipiteita hidastetoyssyista

Vastauksia saatiin seitseméstd kotitaloudesta niistd 15:sté, joihin kyselylomak-
keet oli jaettu. Osasta talouksista vastauksia saatiin useampi kuin yksi niin, etti
vastausten kokonaismiiréksi tuli 10. Koska aineisto on niin pieni, vastaukset
esitellddin seuraavassa sellaisenaan ilman prosenttijakautumia tai muita tilastolli-
sia tarkasteluja.

Vastaajista yksi oli 18-24-vuotias, neljd 25-44-vuotiaita, kaksi 45-64-
vuotiaita ja kolme yli 64-vuotiaita. Naisia vastaajista oli kolme ja miehid kuusi;
yksi vastaaja ei ilmoittanut sukupuoltaan. Ikdjakauma oli jonkin verran painottu-
nut vanhimpiin ikadluokkiin.

Melkein kaikki vastaajat ylittivit Ammélé I:n tasoristeyksen vihintiin kolme
kertaa paivissa (taulukko 4).

Taulukko 4. Kysymys: "Kuinka usein ylitatte Heinamaentien' tasoristeyksen?”

Vastausten lukumdidrd

Vihintddn 3 kertaa paivassa
1-2 kertaa paivassa

3-6 kertaa viikossa

S O = O

Harvemmin

Tasoristeys ylitettiin yleenséd henkiloautolla (taulukko 5). Kaksi vastaajista ylitti
risteyksen useimmiten traktorilla ja yksi henkil6 pakettiautolla.

Taulukko 5. Kysymys: "Milld ajoneuvolla yleensa ylitatte tasoristeyksen?”

Vastausten lukumdidiri

Henkildauto
Pakettiauto

Kuorma- tai linja-auto
Traktori

N O =

' Kyselyssi kiytetyssi lomakkeessa (liite B) Ammili I:n tasoristeyksestd on kiytetty
nimed “Heindméentie”, koska ko. tasoristeys sijaitsee Heindmédentielld ja nimityksen
oletettiin olevan kayttdjille tutumpi kuin tasoristeyksen virallinen nimi.
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Kaikki vastaajat kokivat tdyssyn vaikuttavan ajoon, puolet heistd erittdin selvésti
(taulukko 6). ”Tuntui hyvin selvésti” -luokassa olivat molemmat traktorin kuljet-
tajat sekd pakettiauton kuljettaja. Tdma on luonnollista, silld ko. ajoneuvojen
jousitus on yleensd henkiloautoihin verrattuna melko jaykka tai sitd ei ole ollen-
kaan.

Taulukko 6. Kysymys: "Miten selvasti hidastustdyssyt tuntuivat ajaessanne niiden yli, kun
tie oli paljas?”

Vastausten lukumdiiri
Ei juuri huomaa 0
2 1
3 3
4 1
Tuntui hyvin selvésti 5

Mielipiteet ajoneuvon sisdlld koetusta vaikutuksesta tien ollessa paljas jakautui-
vat melko tasan puolesta ja vastaan (taulukko 7). Hidastetdyssyja piti hyvin epa-
miellyttdviné kaksi traktorilla ajanutta, pakettiauton kuljettaja seké yksi henkils-
auton kuljettaja. Vastaajat, jotka eivét kokeneet hidastetoyssyistd olevan haittaa,
olivat kaikki henkilautoilijoita.

Taulukko 7. Kysymys: "Minkalaisina koitte hidastetdyssyt, kun tie oli paljas?”

Vastausten lukumdiird

Ei haittaa 3
2 1
3 2
4 0
Hyvin epadmiellyttavini 4

Lumisella tielld tdyssyt tuntuivat ajoneuvon sisdlld vihemmaén kuin paljaalla
tielld. Puolet vastaajista oli sitd mielté, ettei tdyssyja juuri huomaa (taulukko 8).
Vain kaksi traktorin kuljettajaa oli havainnut tdyssyt edelleen hyvin selvésti.
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Taulukko 8. Kysymys: "Miten selvasti hidastustdyssyt tuntuivat ajaessanne niiden yli, kun
tie oli luminen?”

Vastausten lukumdidird

Ei juuri huomaa 5
2 2
3 1
4 0

2

Tuntui hyvin selvésti

Selvd enemmistd vastaajista oli sitd mieltd, etteivit toyssyt lumisella tielld olleet
epamiellyttidvid (taulukko 9). Vain kaksi traktorin kuljettajaa piti niitd hyvin
epamiellyttivina.

Taulukko 9. Kysymys: "Minkalaisina koitte hidastetdyssyt, kun tie oli luminen?”

Vastausten lukumdidird

Ei haittaa 6
2 2
3 1
4 0
Hyvin epadmiellyttivini 2

Kolme vastaajaa sanoi, etteivdt tOyssyt pienenténeet lainkaan heiddn kaytta-
madnsa nopeutta (taulukko 10). Yksi néistd kolmesta oli pakettiautoilija, joka oli
tien ollessa paljas kokenut hidastetdyssyt selvisti ja pitdnyt niitd erittdin epé-
miellyttdvind. Kaksi traktorin kuljettajaa ilmoitti toyssyjen vihentdneen nopeutta
paljon.

Taulukko 10. Kysymys: "Ovatko hidastetdyssyt alentaneet kdyttdmaanne nopeutta lahes-
tyttdessa Heindamaentien tasoristeysta?”

Vastausten lukumdidird

Ovat alentaneet paljon 2
Ovat alentaneet hieman

Eivat alentaneet lainkaan
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Hidastetoyssyt olivat muutoin vaikuttaneet ajokéyttdytymiseen seitsemélld vas-
taajalla (taulukko 11). Yksi vastaajista oli jattdnyt timéan kohdan tyhjéksi.

Taulukko 11. Kysymys: "Ovatko hidastetdyssyt muutoin vaikuttaneet ajokayttaytymiseen-
ne lahestyttdessa Heindmaentien tasoristeysta?”

Vastausten lukumdidird

Eivit mitenkddn
Ovat vaikuttaneet, miten 7
Tyhja

Toyssyilla ilmoitettiin olleen seuraavia, muita kuin edelld kysyttyjé, vaikutuksia
ajokayttdytymiseen:

¢ Auton puskuri ja pohja ottavat kiinni.

¢ Traktori on pysidytettiva, ja silti nokka nousee irti maasta, kun peréssi
on painava laite.

¢ Huomio kiinnittyy toyssyihin, ei junaan.

¢ Tasoristeyksen huomioi paremmin.

¢ Tietd ei pddse lanaamaan tdyssyjen vierestd, joten niihin kohtiin muo-
dostuu kuoppia.

¢ Hidastan vauhtia.

¢ (Vihenndn?) nopeutta paljon aikaisemmin, ennen kuin hidaste tulee eteen.

Neljé vastaajaa hyvéksyy hidastetdyssyt yleensd ajonopeuksien rajoittajana mut-
ta kuusi hyviksyy ne vain tietyissa erityistapauksissa, kuten koulujen, paiviko-
tien ja sairaaloiden ldheisyydessd (taulukko 12). Kaikki neljd vastaajaa, jotka
ilmoittivat yleensd hyviksyviansd hidastetdyssyt ajonopeuksien rajoittajana, oli-
vat henkildautoilijoita. Kukaan ei sen sijaan vastannut, ettei hyvéksyisi lainkaan
hidastetdyssyjd ajonopeuksien rajoittajana.

Taulukko 12. Kysymys: "Minkalaisina koette yleensa hidastetdyssyt ajonopeuksien rajoit-
tajana?”

Vastausten lukumdidiri

Hyviksyn toyssyt
Hyvéksyn toyssyt vain eritystapauksissa*®

En hyviksy toyssyjd, miksi 0

* kuten esim. koulujen, péivékotien tai sairaaloiden ldheisyydessa.
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Kaksi vastaajista ilmoitti nikevinsi Ammaild I:n tasoristeyksessd junan piivit-
tdin ja neljd harvemmin kuin kuukausittain (taulukko 13).

Taulukko 13. Kysymys: "Kuinka usein olette Heindmaentien tasoristeykseen tullessanne
nahneet junan?”

Vastausten lukumdiri
Péivittdin 2
Viikoittain 3
Kuukausittain 1
Harvemmin 4

Kysyttdessd muita mahdollisia asioita, joita vastaajien mielesti tulisi ottaa huo-
mioon harkittaessa tdyssyjen kiyttod tasoristeyksissé, esille otettiin seuraavia

asioita:
¢ Toyssyt ovat lilan kaukana radasta, ja juna jaé katsomatta.
¢ Todellinen tarpeellisuus.
¢ Rauhoittaa kaahailua.
+ Puskat pitdisi kaataa pois, vaikka ajaa hiljaa ne haittaavat nakyvyytta.
¢ Kuorma-autot aiheuttavat kolinaa ja melua ylittdesséén toyssyt.
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Tédmén tutkimuksen keskeisend tavoitteena oli selvittdd véhéliikenteisen soratien
tasoristeykseen asennettavien hidastetdyssyjen vaikutusta tieliikenteen nopeuk-
siin. Muut tavoitteet koskivat tdyssyjen kestdvyytta soratielld, tienkdyttdjien ja
kunnossapitdjien mielipiteitd tOyssyistd sekd arviota siitd, mikd on tdyssyjen
sopiva etdisyys tasoristeyksesta.

Ammiili I:n tasoristeyksessi toyssyt pienensivit kesikelilld kohta niiden asen-
tamisen jilkeen risteykseen tulevien ajoneuvojen nopeuksia toivotulla tavalla.
Talloin keskinopeudet olivat 10 metrin etdisyydelld l&himmaistd kiskosta noin
15 km/h eli 8-12 km/h alempia kuin ennen t0yssyjen asentamista. Kuljettajille
jai enemmaén aikaa junien havaitsemiseen, ja heilld oli paremmat mahdollisuudet
valttad tormdays siind tapauksessa, ettd samaan aikaan tasoristeystd ldhestyi juna.
Toyssyjen arvioitiin parantaneen turvallisuutta myds silld perusteella, ettd
10 metrid ennen tasoristeystd nopeudet pienenivit: ennen tdyssyjen asentamista
toisessa ajosuunnassa 63 % ja toisessa 81 % kuljettajista ajoi niin kovaa, ettd
pyséhtyminen ennen rataa ei olisi ollut mahdollista. Toyssyjen asentamisen jél-
keen vastaavat luvut olivat 30 % ja 43 %. Laskelmissa kdytettyjen jarrutuksenai-
kaista hidastuvuutta (5 m/s®) ja reaktioaikaa koskevien oletusten takia luvut ku-
vaavat tormaysriskin mahdollisuutta vain likimaérdisesti. TOyssyjen asentamisen
myotd kuitenkin myds vaarallisen suurten nopeuksien osuus véheni selvisti,
vaikka yksittdiset vaarallisen suurten nopeuksien osuutta kuvaavat luvut eivit
olisikaan tarkkoja.

On silti huomattava, ettd edellé esitetyt luvut kuvaavat tdyssyjen vaikutuksia
sellaisessa kunnossa kuin ne olivat kohta asentamisen jdlkeen. Talvella lumi ja
jéd loiventavat t0yssyt pahimmillaan ldhes huomaamattomiksi. Kesilldkin tdys-
syjen viereen kertyy maa-ainesta, joka pienentdd niiden vaikutusta merkittavasti.
Toyssyjen pito liki asennuksen jélkeistd tilaa vastaavassa kunnossa ei onnistu
tavanomaisella sorateiden kunnossapidolla ja siithen kdytettdvilld koneilla, vaan
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toyssyjen vierustat olisi tarpeen vaatiessa puhdistettava kdsityond. Toyssyjen
kunnossapitoon tarvitaan myo0s erilliset ohjeet. Haastatellun kunnossapitdjan
mielestd toyssyt eivit kuitenkaan aiheuta suuria ongelmia.

Toyssyt kiinnitettiin tichen erikseen tdtd tutkimusta varten kehitetylld mene-
telmalla. Siind toyssy kiinnitettiin ensin lattarautakehikkoon, joka sitten “naulat-
tiin” tiechen 30 cm:n pituisilla harjateristangoilla. Ammald I:n tasoristeykseen
ndin kiinnitetyt toyssyt pysyivét hyvin paikallaan syksystd 2008 kesdén 2009.
Kiinnityksen onnistumiseen ilmeisesti vaikutti osaltaan se, etti tien pintarakenne
oli erittdin kova. Kaikilla sorateilld kiinnitys vastaavalla menetelmalld ei kuiten-
kaan onnistu valttamattd yhtd hyvin.

Hidastetdyssyt asennettiin Ammili I:n tasoristeyksessd 23 metrin etdisyydelle
ja Riihiojan tasoristeyksessd 30 metrin etdisyydelle tasoristeyksesta.

Riihiojan tasoristeyksen kautta kulkee sdénnollisesti ajoneuvoyhdistelmis.
Niiden kannalta on térkedd, ettd yhdistelmin viimeinenkin akseli on ylittinyt
toyssyn ennen kuin keula tulee 2—3 metrid l&hemmiksi ldhintd kiskoa. Pisin
Suomessa sallittu ajoneuvoyhdistelmén pituus on 25,25 metrid (Valtioneuvoston
asetus ajoneuvojen kaytosti tielld annetun asetusten muuttamisesta 2004), jolloin
30 metrin etdisyydelle asennetun hidastetoyssyn kokonaan ylitettydén yhdistel-
méajoneuvon keula on noin 5 metrin pééssé lahimmasta kiskosta. Riihiojan taso-
risteyksen ylittdneet ajoneuvoyhdistelmien kuljettajat pitivit toyssyjd kuitenkin
vaarallisina tasoristeyksen olosuhteisiin nidhden, ja hidastetdyssyt poistettiin
RHK:n péitokselld ennen jalkeen-mittausten tekemistd (luku 2.1). Hidastetdys-
syjen aikaansaamaa nopeusmuutoksen aineistoa saatiin siten vain yhdesti koh-
teesta, joten hidastetdyssyjen sopivaa etdisyyttd ei tdlld koejirjestelylld saatu
médritettya.

Tasoristeyksen ldhelld asuvat ja usein tasoristeysti kéyttivit ilmoittivat, ettd
tOyssyt vaikuttavat ajoon keséaikana mutta talvella niiti ei juuri huomaa. Noin
puolet vastanneista piti toyssyjd hyvin epdmiellyttivind paljaan maan aikana.
Toinen puoli oli sitd mieltd, ettei tOyssyistd aiheutunut haittaa. Epédmiellyttdviné
toyssyja pitivat etenkin traktorinkuljettajat. Muita kyselyissé esille tulleita haitto-
ja olivat raskaiden ajoneuvojen aiheuttama kolina ja melu, auton puskurin tai
alustan kiinni ottaminen seké traktorin nokan kohoaminen maasta, jos traktorin
perdsséd on painava laite. Liséksi 23 metrin pddhén tasoristeyksestd sijoitettujen
toyssyjen arveltiin olevan niin kaukana radasta, ettd huomio kiinnittyy toyssyi-
hin ja junan havainnointi jad vdhemmadlle. Lahes puolet vastaajista ilmoitti hy-
viksyvansa hidastetdyssyt yleensd nopeuksien vihentdjina; yli puolet hyviksyy
ne vain erikoistapauksissa, kuten koulujen ja péivékotien ldheisyydessa.
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Kaytetyt hidastetoyssyt olivat muodoltaan sellaisia, ettd ne aikaansaivat ajo-
neuvoon melko tuntuvan “tardyksen”. Tdméa kdy ilmi my0s kyselyn vastauksista,
joissa puolet vastaajista totesi tdyssyjen tuntuneen hyvin selvésti ja lahes puolet
sanoi kokeneensa t0yssyt hyvin epamiellyttdvind. Niistd henkiloistd valtaosa
ylitti tdyssyt ajoneuvoilla, joissa on henkildautoihin verrattuna jaykké jousitus.
Hidastetdyssyjen muotoilulla voidaan vaikuttaa siihen, millaisena toyssy tuntuu
ajoneuvossa, varsinkin jos sen jousitus on jaykka.

Tutkimuksessa saatiin viitteitd siitd, ettd hidastetdyssyn sopiva etdisyys taso-
risteyksestd riippuu tasoristeyksen olosuhteista, tasoristeystd kayttdvén liiken-
teen koostumuksesta sekd tOyssyn muodosta. Jos tasoristeyksen kautta kulkee
myos pitkid ajoneuvoyhdistelmid, tdyssyjen sopiva etdisyys tasoristeyksestd on
noin 30 metrid. Jos tasoristeystd saavat kiyttdd vain lyhyemmaét ajoneuvot (jos
esim. perdvaunullisilla kuorma-autoilla on ajokielto), tdyssyt voidaan asentaa
lahemmaéksi tasoristeysta.

Parhaimmillaan toyssyt hidastavat tasoristeystd ldhestyvien ajoneuvojen no-
peutta tarkoitetulla tavalla. Ennen tdyssyjen laajamittaista kédyttoonottoa olisi
kuitenkin selvitettidva ainakin seuraavat asiat:

— Millaisiin tasoristeyksiin t0yssyt pitéisi asentaa (ndkemadt, tien pituuskal-
tevuus, liikenteen mééaré ja koostumus, ajonopeudet)? Entd millaisiin nii-
td ei saisi asentaa?

— Miten ratkaistaan, onko tienpinta sellainen, etti tdyssyn saa siihen pité-
vasti kiinnitettya?

— Onko téssd tutkimuksessa kiytetty toyssyjen kiinnitystapa sopiva ylei-
semminkin kaytettavaksi?

— Miten tdyssyt pitdisi mitoittaa ja miten kauas tasoristeyksestd ne pitéisi
asentaa, jotta ne hidastaisivat sekd henkildautojen, (perdvaunullisten)
kuorma-autojen etté traktorien ajonopeudet toivotulle tasolle mutta eivit
aiheuttaisi kohtuutonta haittaa tai epdmukavuutta hitaasti ajaville?

— Miten tdyssyjen kunnossapito hoidetaan niin, etté tdyssyt toimivat talvel-
lakin tarkoitetulla tavalla eikd sulan maan aikaan téyssyjen viereen ker-
tyvd maa-aines merkittdvésti huononna niiden tehoa?
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Tédmén tutkimuksen keskeisend tavoitteena oli selvittdd véhéliikenteisen soratien
tasoristeykseen asennettavien hidastetdyssyjen vaikutusta tieliikenteen nopeuk-
siin. Muut tavoitteet koskivat tdyssyjen kestdvyytta soratielld, tienkdyttdjien ja
kunnossapitdjien mielipiteitd tOyssyistd sekd arviota siitd, mikd on tdyssyjen
sopiva etdisyys tasoristeyksesta.

Tutkimusta varten kahteen Lahti—Loviisa-rataosan tasoristeykseen (Riihioja ja
Ammili I) asennettiin 60 mm korkeat kumiset hidastetdyssyt syksylld 2008.
Toyssyn etiisyys radasta oli Riihiojalla 30 m ja Ammili I:ssid 23 m. Toyssyt
sijoitettiin niin, ettd tasoristeykseen tulevan pitkén ajoneuvoyhdistelmén viimei-
nen akseli olisi ylittdnyt toyssyn ennen kuin ajoneuvon keula olisi radalla. Tdys-
syt Kkiinnitettiin ensin pohjastaan erillisiin lattarautakehikkoihin, jotka sit-
ten “naulattiin” tiehen noin 30 cm:n pituisilla harjateréksesté tehdyilld tangoilla.
Toisesta tasoristeyksestd (Riihioja) toyssyt poistettiin jo muutaman pdivan pais-
td, koska tielld kulki runsaasti raskaita ajoneuvoja, joiden kuljettajat pitivat tdys-
syja vaarallisina. Poistamiseen vaikutti my0s se, etteivit tasoristeyksen ndkemat
kaikilta osin olleet RHK:n ohjeiden mukaisia. Toisessa tasoristeyksessi (Ammi-
13 1) toyssyt olivat talven yli vuoden 2009 kesdéin asti.

Toyssyjen vaikutusta tasoristeykseen saapuvien ajoneuvojen nopeuksiin tut-
kittiin elo—lokakuussa 2008 ennen—jilkeen-mittauksilla 70, 40 ja 10 metrin etdi-
syyksilld lihimmisti kiskosta Ammili I:n tasoristeyksessi. Riihiojan tasoriste-
yksessd jalkeen-mittauksia ei voitu tehdéd tdyssyjen aikaisen poistamisen takia.
Lihestyvien ajoneuvojen keskinopeus kauimmaisessa, 70 metrin pééssi sijain-
neessa mittauspaikassa oli ennen tdyssyjen asentamista noin 45 km/h molem-
missa ldhestymissuunnissa. Toyssyjen vaikutuksesta nopeus pieneni 1-3 km/h.
Seuraavassa, 40 metrin etdisyydelld olleessa mittauspaikassa nopeus pieneni 8—
10 km/h niin, ettd keskinopeus oli 31-32 km/h. Lahimpéna rataa, 10 metrin etii-
syydelld lahimmastd kiskosta toyssyt pienensivit liikenteen keskinopeutta 8—
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5. Yhteenveto

12 km/h niin, ettd keskinopeudet eri ldhestymissuunnissa olivat 15 ja 17 km/h.
Toyssyjen todettiin vihentdneen tasoristeykseen tulevien ajoneuvojen nopeuksia
toivotulla tavalla niin, ettd kuljettajille jii enemmaén aikaa junien havaitsemiseen
ja heilld oli paremmat mahdollisuudet valttdd tormédys siind tapauksessa, ettd
samaan aikaan tasoristeysta ldhestyi juna.

Toyssyjen vaikutusta turvallisuuteen Ammald I:n tasoristeyksessd arvioitiin
myo0s sen perusteella, kuinka suuri osa kuljettajista olisi voinut tarvittaessa py-
sdyttdd ajoneuvon ennen rataa. 10 metrin etdisyydelld radasta olleen mittauspis-
teen kohdalla toisessa ajosuunnassa 63 % ja toisessa 81 % kuljettajista ajoi en-
nen tdyssyjen asentamista niin kovaa, ettd pysdhtyminen ennen rataa ei olisi
ollut mahdollista. TOyssyjen asentamisen jilkeen vastaavat luvut olivat 30 % ja
43 %. Laskelmissa kéytettyjen jarrutuksenaikaista hidastuvuutta ja reaktioaikaa
koskevien oletusten takia luvut eivit tarkasti kuvaa torméaysriskin mahdollisuut-
ta. Toyssyjen asentamisen seurauksena vaarallisen suurten nopeuksien osuus
pieneni silti selvisti, vaikka yksittdiset vaarallisen suurten nopeuksien osuutta
kuvaavat luvut eivét olisikaan tarkkoja.

Tdyssyjen toimivuutta selvitettiin myods mittaamalla pystysuuntaisia kiihty-
vyyksid, jotka tOyssy aiheuttaa sen yli ajavaan henkildautoon. Mittaustuloksista
nékyi selvisti, ettd tien ollessa talvella luminen ja jdinen toyssyt eivét juuri erot-
tuneet tien muista epatasaisuuksista. Toukokuussa 2009 tehdyissd mittauksissa,
kun tdyssyt oli puhdistettu ympardivistd maa-aineksesta, ne erottuivat kiihty-
vyysmittauksissa selvind piikkeina.

Toyssyt pysyivit tarkoitetulla tavalla paikallaan Ammili I:n tasoristeyksessi
seuraavan vuoden kesédén asti. Kiinnitys tichen ei siten ole ylivoimainen ongel-
ma, jos t0yssyjd halutaan kéyttdd sorateilld yleisemminkin. Toisaalta kiinnityk-
sestd saatiin kokemuksia vain yhdesté paikasta, jossa soratien pinta oli tiivistynyt
erittdin kovaksi. Kiinnityksen pitévyys ilmeisesti riippuu tien pintarakenteesta,
joka ei kaikilla sorateilli vilttimitti ole yhtd kova kuin Ammala I:ssi.

Ammili LIn tdyssyjen kuntoa talvikaudella marraskuusta 2008 toukokuuhun
2009 seurattiin kuudella tarkastuskdynnilld. Jo ensimmdisten lumisateiden jal-
keen marraskuussa toyssyt olivat ldhes kokonaan polanteen sisélld, eivitkd ne
endi toimineet tarkoitetulla tavalla. Lumi ja jai loivensivat toyssyjid maaliskuulle
2009 asti. Huhtikuun lopussa lumi ja jadé olivat sulaneet, mutta tdyssyt olivat
niiden viereen kertyneen maa-aineksen takia ldhes tienpinnan tasolla. Viimeisen
tarkastuskdynnin aikana toukokuussa 2009 t0yssyjen viereen kertynyt maa-aines
poistettiin tiekarhulla ja lapiolla niin, ettd ne palautuivat likimain alkuperdiseen
kuntoon.
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5. Yhteenveto

Haastatellun kunnossapitdjan mielestd toyssyt eivit aiheuta ylitsepddsemétto-
mid ongelmia. Lumen aurauksessa pitda tasoristeyksen lédheisyydessd olla muu-
tenkin tarkkana. Talvella tdyssyjen ympdrille kertyy lunta ja jéati, ja siksi toys-
syjen vierusta olisi tarpeen vaatiessa puhdistettava. Jos tOyssyjd aletaan kayttda
soratielld, niiden kunnossapidosta tulisi laatia ohjeet.

Ammili Lin tasoristeyksen liheisyydessd sijaitsevaan 15 taloon jaettiin kesi-
kuussa 2009 kysely, jolla selvitettiin tasoristeyksen kautta usein kulkevien ko-
kemuksia ja mielipiteitd toyssyistd. Vastauksia saatiin yhteensd 10, seitsemésti
talosta. Kaikki vastaajat kokivat tdyssyjen vaikuttavan ajoon paljaan maan aika-
na, mutta lumisella tielld niitd ei juuri huomannut. Paljaan maan aikana noin
puolet vastanneista piti toyssyjd hyvin epdmiellyttédvind ja toinen puoli oli sitd
mieltd, ettei tOyssyistd ollut haittaa. Talvella toyssyt koki hyvin epamiellyttaviksi
vain kaksi traktorinkuljettajaa. Useimmat vastaajat ilmoittivat, ettd toyssyt saivat
heidét hidastamaan nopeuttaan tai muuten muuttamaan kayttaytymisté tasoriste-
ykseen tultaessa. Neljd vastaajaa ilmoitti hyviksyvinsé tdyssyt yleensda nopeuk-
sien pienentdjand mutta kuusi hyvéiksyvinsd ne vain erikoistapauksissa, kuten
koulujen ja pidivékotien ldheisyydessd. TOyssyjen huonoina puolina mainittiin
muun muassa seuraavat asiat: ne sijaitsevat liian kaukana radasta; toyssyjen yli
ajavat kuorma-autot aiheuttavat melua ja kolinaa; auton puskuri tai pohja ottaa
toyssyihin kiinni; traktorin nokka nousee t0yssyjen takia irti tiestd, kun perdssi
on painava laite; huomio kiinnittyy junien sijasta tdyssyihin.

Aineistoa hidastetdyssyjen aikaansaamista nopeusmuutoksista saatiin vain yh-
desté kohteesta, joten hidastetOyssyjen sopivaa etdisyytté ei télld koejirjestelylla
saatu maddritettyd. Tutkimuksessa saatiin kuitenkin viitteitd siitd, ettd hidaste-
tOyssyn sopiva etéisyys tasoristeyksestd riippuu tasoristeyksen olosuhteista, taso-
risteystd kayttdvan liikenteen koostumuksesta sekéd tdyssyn muodosta. Jos taso-
risteyksen kautta kulkee myds pitkid ajoneuvoyhdistelmid, toyssyjen sopiva
etdisyys tasoristeyksestd on noin 30 metrid. Jos tasoristeystd saavat kayttdd vain
lyhyemmait ajoneuvot (esim. jos perdvaunullisilla kuorma- autoilla on ajokielto),
toyssyt voidaan asentaa ldhemmaéksi tasoristeysta.

Ammilid I:n tasoristeyksestd saatujen kokemusten perusteella tdyssyt par-
haimmillaan hidastavat tasoristeysti ldhestyvien ajoneuvojen nopeutta tarkoite-
tulla tavalla. Ennen t0yssyjen laajamittaista kéyttoonottoa olisi kuitenkin selvi-
tettdva ainakin seuraavat asiat:

— Millaisina tasoristeyksiin t0yssyt pitéisi asentaa (nékemdt, tien pituuskal-
tevuus, litkenteen méaira ja koostumus, ajonopeudet)? Entd millaisiin nii-
té ei saisi asentaa?
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5. Yhteenveto

— Miten ratkaistaan, onko tienpinta sellainen, etti tdyssyn saa siihen pité-
vasti kiinnitetty4?

— Onko téssd tutkimuksessa kéytetty toyssyjen kiinnitystapa sopiva ylei-
semminkin kaytettaviksi?

— Miten tdyssyt pitdisi mitoittaa ja miten kauas tasoristeyksestd ne pitéisi
asentaa, jotta ne pienentdisivit sekd henkildautojen, (perdavaunullisten)
kuorma-autojen etté traktorien ajonopeudet toivotulle tasolle mutta eivét
aiheuttaisi kohtuutonta haittaa tai epdmukavuutta hitaasti ajaville?

— Miten tdyssyjen kunnossapito hoidetaan niin, etti ne toimivat tarkoitetul-
la tavalla talvellakin eikd sulan maan aikaan tdyssyjen viereen kertyva
maa-aines merkittdvasti huononna niiden tehoa?
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Liite A: Kuvia tutkimuksen tasoristeyksista

Ammala 1

Ammili I, Lihestymissuunta 1, 40 m nikemi vasemmalle.
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Liite A: Kuvia tutkimuksen tasoristeyksista

Ammala I, Lahestymissuunta 1, 40 m nikema oikealle.

Ammiili I, Lihestymissuunta 2, 40 m.

A2



Liite A: Kuvia tutkimuksen tasoristeyksista

Ammala I, Lahestymissuunta 2, 40 m nikema oikealle.

A3



Liite A: Kuvia tutkimuksen tasoristeyksista

Riihioja

Riihioja, Lahestymissuunta 1, 40 m ndkema vasemmalle.
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Liite A: Kuvia tutkimuksen tasoristeyksista

Riihioja, Ldhestymissuunta 2, 40 m.
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Liite A: Kuvia tutkimuksen tasoristeyksista

Riihioja, Lahestymissuunta 2, 40 m nikemé vasemmalle.
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Liite A: Kuvia tutkimuksen tasoristeyksista

Riihioja, Lahestymissuunta 2, 40 m ndkema oikealle.
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Liite B: Kyselylomake tienkayttajille

Tienkiiyttijien mielipiteet Heiniiméentien tasoristeykseen Lahden Ammii-
lissi asennetuista hidastetoyssyista

Valitkaa vaihtoehto merkitsemailli rasti kohtaan, joka kuvaa parhaiten mielipi-
dettdnne tai kayttdytymistidnne. Valitkaa aina vain yksi vaihtoehto.

1. Kuinka usein ylititte Heinfimientien tasoristeyksen
[0 véhintddn 3 kertaa pdivassé
[0 1-2 kertaa péivéssi
[J 3-6 kertaa viikossa
[0 harvemmin

2. Milli ajoneuvolla yleensi ylitiitte tasoristeyksen
henkil6auto

pakettiauto

kuorma- tai linja-auto

traktori

muu, mika

ooooo

3. Oletteko havainneet Heindmientien tasoristeykseen asennetut hi-
dastetoyssyt?

[J En
0 Kylla

Jos vastasitte tdhdn "En”, siirtykdd suoraan kysymykseen 10.

4. Miten selvisti hidastustoyssyt tuntuivat ajaessanne niiden yli, kun
tie oli paljas

Ei juuri huomaa 1 2 3 4 5 Tuntui hyvin selvésti

5. Minkilaisina koitte hidastetdyssyt, kun tie oli paljas

Ei haittaa 1 2 3 4 5 Hyvin epamiellyttivini

6. Miten selvisti hidastustoyssyt tuntuivat ajaessanne niiden yli, kun
tie oli luminen

Ei juuri huomaa 1 2 3 4 5 Tuntui hyvin selvésti
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Liite B: Kyselylomake tienkayttdjille

7. Minkilaisina koitte hidastetdyssyt, kun tie oli luminen

Ei haittaa 1 2 3 4 5 Hyvin epamiellyttavani

8. Ovatko hidastetoyssyt alentaneet kiyttiméZinne nopeutta lihestyt-
tiessi Ammili I:n tasoristeysti
L] ovat alentaneet paljon
[J ovat alentaneet hieman
L] eivit alentaneet lainkaan

9. Ovatko hidastetoyssyt muutoin vaikuttaneet ajokéyttiytymiseenne
lihestyttiessi Ammili I:n tasoristeysti

[l eivit mitenkddn
[ ovat vaikuttaneet, miten

10. Minkilaisina koette yleensi hidastetoyssyt ajonopeuksien rajoitta-
jana
[0 hyviksyn toyssyt
[ hyvéksyn toyssyt vain tietyissd eritystapauksissa kuten esim. koulu-
jen, paivikotien tai sairaaloiden ldheisyydessa
[0 en hyviksy toyssyji, miksi

11. Kuinka usein olette Heindimientien tasoristeykseen tullessanne néh-
nyt junan
L] paivittdin
L1 viikoittain
[0 kuukausittain
[J harvemmin

Taustatiedot

Ika Sukupuoli
O 1824 0 Nainen
O 25-44 0 Mies
] 45-64
O yli 64

Kiitoksia vaivannéiostinne!

Antamanne tiedot kisitelldfin nimettomini niin, ettei yksittiisiéi vastaajia
voida tutkimusraportista tunnistaa.
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Liite C: Ajonopeuksien tunnusluvut

Ammala | Nopeus km/h
Lahestymissuuntaan 1 70m 40m 10m
ennen jalkeen ennen jalkeen ennen jalkeen
Havaintojen lkm 240 293 240 293 240 293
Keskinopeus 447 44,0 38,3 31,2 22,8 15,0
Keskihajonta 10,3 8,6 9,0 6,3 11,2 4.4
Keskiarvon keskivirhe 0,7 0,5 0,6 0,4 0,7 0,3
Suurin nopeus 70,6 82,5 59,9 58,0 62,7 32,9
95 %:n luottamusvali
Alempi raja 43,3 43,0 37,2 30,4 21,4 14,5
Ylempi raja 46,0 45,0 39,5 31,9 24,2 15,5
Ammala | Nopeus km/h
Lahestymissuuntaan 2 70m 40m 10 m
ennen jalkeen ennen jalkeen ennen jalkeen
Havaintojen lkm 387 229 387 229 387 229
Keskinopeus 46,5 43,4 42,8 32,4 28,8 16,9
Keskihajonta 10,6 9,6 10,0 6,6 12,5 49
Keskiarvon keskivirhe 0,5 0,6 0,5 04 0,6 0,3
Suurin nopeus 74,8 71,0 74,4 51,1 72,7 36,6
95 %:n luottamusvali
Alempi raja 45,5 421 41,8 31,5 27,6 16,2
Ylempi raja 47,6 44,6 43,8 33,2 30,1 17,5
Riihioja Nopeus km/h
Lahestymissuuntaan 1 70m 40m 10 m
ennen jalkeen ennen jalkeen ennen jalkeen
Havaintojen Ikm 229 - 229 - 229 -
Keskinopeus 50,7 - 42.8 - 241 -
Keskihajonta 9.1 - 7,3 - 8,3 -
Keskiarvon keskivirhe 0,6 - 0,5 - 0,6 -
Suurin nopeus 77,4 - 67,6 - 53,7 -
95 %:n luottamusvali
Alempi raja 49,5 - 41,9 - 23,0 -
Ylempi raja 51,9 - 43,8 - 25,2 -
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Liite C: Ajonopeuksien tunnusluvut

Riihioja Nopeus km/h
Lahestymissuuntaan 2 70 m 40m 10m
ennen jalkeen ennen jalkeen ennen jalkeen

Havaintojen Ikm 176 - 176 - 176 -
Keskinopeus 53,7 - 43,4 - 24,3 -
Keskihajonta 9,6 - 6,8 - 8,1 -
Keskiarvon keskivirhe 0,7 - 0,5 - 0,6 -
Suurin nopeus 78,6 - 62,0 - 51,7 -
95 %:n luottamusvali

Alempi raja 52,3 - 42,4 - 23,1 -
Ylempi raja 55,1 - 44 4 - 25,5 -
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Liite D: Ajonopeuksien jakaumat

Ammili |
Lahestymissuunta 1

Ammili I: Mittauspiste 70 m, ennen-mittaus

Nopeus Havaintoja

0 0 160

5 0

10 0 140 1T

15 0 —_

20 4 = 120

25 4 ~

30 9 ~ 100 +

35 22 S

40 35 9 80

45 53 £

50 42 © 60 +

55 32 2

60 22 T 40 +

65 7

70 9 20 L

75 1

80 0 0 — —
85 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
90 0

95 0 Nopeus (km/h)
100 0
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Liite D: Ajonopeuksien jakaumat

Nopeus Havaintoja

Ammili I: Mittauspiste 70 m, jilkeen-mittaus

Havaintoja (kpl)
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Ammili I: Mittauspiste 40 m, ennen-mittaus
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Liite D: Ajonopeuksien jakaumat

Ammili I: Mittauspiste 40 m, jilkeen-mittaus

Nopeus Havaintoja

5 5 160

5 0

10 1 140 +

° 2 = 120

20 5 E.

25 39 X

30 83 ~ 100 ¢ __

35 95 S,

40 46 S 8o+ ]

45 17 c
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55 2 p

60 1 T 40+

65 0

70 0 20 T

75 0

80 0 04— ——m
85 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80
90 0

95 0 Nopeus (km/h)
100 0

Ammili I: Mittauspiste 10 m, ennen-mittaus

Nopeus Havaintoja
5 5 160
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Liite D: Ajonopeuksien jakaumat

Ammili I: Mittauspiste 10 m, jilkeen-mittaus

Nopeus Havaintoja
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Nopeus Havaintoja

Nopeus Havaintoja
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Lahestymissuunta 2

Liite D: Ajonopeuksien jakaumat

Ammili I: Mittauspiste 70 m, ennen-mittaus
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Liite D: Ajonopeuksien jakaumat

Nopeus Havaintoja
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Ammili I: Mittauspiste 40 m, ennen-mittaus
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Ammili I: Mittauspiste 40 m, jilkeen-mittaus
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Nopeus Havaintoja
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Ammili I: Mittauspiste 10 m, ennen-mittaus

Liite D: Ajonopeuksien jakaumat
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Liite D: Ajonopeuksien jakaumat

Nopeus Havaintoja

Lahestymissuunta 1

Riihioja

Riihioja: Mittauspiste 70 m, ennen-mittaus
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Liite D: Ajonopeuksien jakaumat

Riihioja: Mittauspiste 40 m, ennen-mittaus
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Liite D: Ajonopeuksien jakaumat

Nopeus Havaintoja
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Riihioja: Mittauspiste 10 m, ennen-mittaus
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Liite E: Ennen rataa tarvittaessa pysahty-
maan pystyvien ajoneuvojen maarat

Mittauspiste
Paikka Lahestymissuunta 1 Lahestymissuunta 2
70 m 40 m 10m 70 m 40 m 10m

Ehtii pysahtya 240 218 89 384 304 73

Ammalal | Ehtii pysahtya % 100,0 90,8 37,1 99,2 78,6 18,9

ennen-

mittaus Ei ehdi pysahtya 0 22 151 3 83 314
Ei ehdi pysahtya % 0,0 9,2 62,9 0,8 21,4 81,1
Ehtii pysahtya 291 281 204 228 213 131

Ammalia | | Ehtii pysahtyd % 99,3 95,9 69,6 99,6 93,0 57,2

jalkeen-

mittaus Ei ehdi pysahtya 2 12 89 1 16 98
Ei ehdi pysahtya % 0,7 4.1 30,4 0,4 7,0 42,8
Ehtii pysahtya 228 184 58 175 146 32

Riihioja Ehtii pysahtya % 99,6 80,3 25,3 99,4 83,0 18,2

ennen-

mittaus Ei ehdi pyséhtya 1 45 171 1 30 144
Ei ehdi pysahtya % 0,4 19,7 74,7 0,6 17,0 81,8

El







Liite F: Tarkastuskaynneilla otettuja kuvia
Ammala I:n tasoristeyksesta

Tarkastuskaynti 28.11.2008
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Liite F: Tarkastuskaynneillé otettuja kuvia Ammala I:n tasoristeyksesta

Tarkastuskaynti 16.1.2009

F4
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