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Alkusanat

Kotka-Hamina sddohjatulla tiella kokeillaan liikenneturvallisuuden paran-
tamista huonoissa keliolosuhteissa alentamalla keskinopeuksia muuttuvilla
opasteilla. Samalla hyvén kelin vallitessa pystytaan edelleen kayttamaan
korkeampia nopeuksia ja liikenteen sujuvuus sailyy hyvana.

Saéohjattu tie on kokeilu, josta saatavien tulosten perusteella voidaan
arvioida kaytetyn tekniikan soveltuvuutta muille Suomen merkittavimmille
paateille. Sdaohjausjarjestelman tutkimuksessa seurataan laitteiden toimi-
vuutta ja jarjestelman tienkayttajille antaman opastuksen luotettavuutta.
Lisaksi selvitetaan jarjestelmén vaikutukset likennekéyttaytymiseen, -turval-
lisuuteen ja kunnossapito-organisaatioon. Saatavien tulosten perusteella voi-
daan arvioida jérjestelman taloudellista kannattavuutta Kotka-Hamina tiell3 ja
laajemmassa kaytossa.

Saaohjatun tien rakentamisesta on vastannut Otsola-Summa -tyémaa.
Liséksi tyéssé on ollut mukana useita tahoja Kaakkois-Suomen tiepiirista ja
laajemminkin tielaitoksen sisélta seka laitoksen ulkopuolisista yrityksista.
Sééohjattu tie -projektin vetdjana kiitidn kaikkia hankkeeseen osallistuneita
hyvésta yhteistyosta.

Erikoistutkija @ e,

Yrj6 Pilli-Sihvola




TIVISTELMA

Kotka-Hamina s&éohjattu tie on 14 kilometrid pitka moottoritieosuus, jolle on
asennettu 36 muuttuvaa nopeusrajoitusmerkkia ja viisi informaatiotaulua.
Muuttuvia opasteita ohjataan sé&- ja kelitietojen perusteella tavoitteena pa-
rantaa liikenteen sujuvuutta ja liikenneturvallisuutta.

Séaé- ja kelitietoja keratdan kahdella automaattiselta tiesddasemalta. Tiesaa-
jarjestelman keskusyksikkd analysoi tietojen perusteella keliluokan ja tekee
nopeusrajoitussuosituksen. Nopeusrajoitusmerkkien ja informaatiotaulujen
ohjauksen hoitaa jérjestelman ohjauslaitteisto keskusyksikélta saatujen suo-
situsten mukaisesti. Muuttuvia opasteita voidaan ohjata myés
kasikayttoisesti.

Nopeusrajoitusta vaihdellaan kolmen, talvella kahden eri nopeusrajoitusluo-
kan valilld. Normaalisti kyseiselld tieosuudella on kesalld 120 km/t ja talvella
100 km/t nopeusrajoitus. Keskitalvella nopeusrajoituksia vaihdellaan 80 tai
100 km/t valillé kelin mukaan. Informaatiotauluilla ndytetédén kuva- ja teksti-
muotoista informaatiota kelistéd sekd mahdollisia muita tietoja.

Sadohjattu tie toteutettiin Otsola-Summa moottoritiehankkeen yhteydessa,
kuitenkin varsin pitkéalti oman projektin tyyppisesti. Useiden Kaakkois-Suo-
men tiepiirin ryhmien liséksi projektiin osallistui tielaitoksen muita tahoja ja
yksityisia yrityksia urakoitsijoina ja laitetoimittajina. Hankkeen suunnittelu
aloitettiin vuonna 1992 ja se valmistui aikataulussa moottoritien avajaisiin
marraskuussa 1994. Sadohjauksen investointikustannukset olivat 8,3 miljoo-
naa markkaa. Vuotuisiksi yllapitokustannuksiksi arvioidaan 350 tuhatta
markkaa.

Saaohjauksen vaikutuksia tullaan jatkossa seuraamaan. Tavoitteena on sel-
vittaa, mitd vaikutuksia vaihtuviin nopeusrajoituksiin ja informaatiotauluihin
perustuvalla systeemilld on kuljettajien kayttaytymiseen, liikenneturvallisuu-
teen ja kunnossapitoon. Néiden tulosten perusteella arvioidaan, soveltuuko
kokeilutien ratkaisu muille tieosuuksille.



ABSTRACT

Kotka-Hamina weather-controlled road is 14 kilometres motorway section
with 36 variable speed limit sings and five information boards. The variable
message sings are controlled on the basis of road and weather conditions.
The aim of this experiment is to make traffic more manageable and improve
traffic safety.

Data on weather and road condition is collected from two automatic road
weather stations. The central unit of road weather system analyses data and
gives the speed limit recommendations. The variable speed limit sings and
information boards are controlled by their own dedicated equipment that re-
ceives the speed limit recommendations from the central unit. According to
the situation signs can also be controlled manually.

The speed limits vary between tree, in mid-winter two, different speeds. The
road section normally has a speed limit of 120 km/h in summer and 100
km/h in winter. In mid-winter speed limits will vary between 80 and 100 km/h
according to conditions. Boards give pictorial and textual information on
weather and road conditions and possibly other information too.

The weather-controlled road was built in association and at the same time
with the Otsola-Summa motorway, however the weather-controlled road was
in many ways as an independent project. Project was co-operation between
several departments of Kaakkois-Suomi Region, also there was participants
from other units of Finnish National Road Administration and private compa-
nies. The planning of the road weather information system was started at the
beginning of the year 1992 and the system was ready in time for the opening
ceremonies of the Otsola-Summa motorway at the November 1994. The to-
tal investment costs of the road weather information system was 8,3 million
Finnish marks and the estimated maintenance costs per year are 350 thou-
sand Finnish marks.

The effects of the road weather information system will be closely studied.
The aim is to evaluate the effects of the system on drivers' behaviour, traffic
safety and maintenance of roads. The results will be used to make a deci-
sion whether the system can be applied to other highways.
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1. LAHTOKOHTA

Yleisten teiden onnettomuuksista 25-40 prosenttia tapahtuu huonoissa saa tai
keliolosuhteissa. Kuljettajien on usein vaikea havaita esimerkiksi tienpinnan
liukkautta. Vaihtelevalla kelilla ja erityisesti syksyn ensimmaisilla huonoilla ke-
leillé kuljettajien on vaikeaa sopeuttaa ajotapansa vastaamaan olosuhteita.
Tutkimuksissa on todettu, etté silloinkin kun keliolosuhteet ovat selvasti heiken-
tyneet ajoneuvojen nopeudet laskevat vain erittdin véhdn. Sasohjatulla tiella
likenneturvallisuutta huonon kelin aikana pyritdan parantamaan muuttamalla

nopeusrajoituksia ja antamalla tienkayttajille informaatiota vallitsevasta kelista.
ollen vaikuttaa autoilijoiden liikennekéyttaytymiseen.

|
\
|
|
|
|
Projektin alkuideana oli saada talvinopeusrajoitukset kelid vastaaviksi ja n&in
i
Projektin tavoitteeksi asetettiin selvittaa: ‘

1. Onko teknisesti mahdollista toteuttaa dlykésta tietd eli muuttuvia no-
peusrajoitusmerkkeja ja informaatiotauluja. Pystytdanké luomaan luo-
tettava merkkien ohjauslogiikka.

2. Miten muuttuvat nopeusrajoitusmerkit koetaan autoilijoiden
keskuudessa.

3. Miten kelihavainnot ja nopeusrajoitukset vastaavat toisiaan.

4. Voidaanko autoilijat saada paremmin motivoiduiksi noudattamaan
nopeusrajoituksia.

5. Miten ja millaista informaatiota tienkayttéjille voidaan antaa.

6. Miten muuttuvat nopeusrajoitusmerkit vaikuttavat
likenneturvallisuuteen.

7. Vaikuttavatko alennetut kesanopeudet (sade/sumu)
likenneturvallisuuteen.

8. Noudatetaanko nopeusrajoituksia paremmin.

9. Vaikutukset ja erityisesti ongelmat kunnossapidolle (merkkien sijoit-
telu yms.)

10. Muuttuvien nopeusrajoitusten ja informaatiotaulujen rakentamises-
ta aiheutuvat kustannukset ja saavutettavat hyddyt.



2. SAAOHJATTU TIE

Saaohjausjérjestelman kokeilutieosuus on Kotkan ja Haminan valill sijaitseva
noin 14 kilometria pitkd moottoritieosuus. Tielld on 36 muuttuvaa nopeusrajoi-
tusmerkkia ja 5 informaatiotaulua, joissa voidaan varoittaa kelista tai muusta
likenteesta haittavasta tekijasta. Opastemerkkeja varten on kehitetty auto-
maattinen tiesédasemahavaintoihin perustuva ohjauslogiikka. Nopeusrajoitus-
ja informaatiomerkkeja voidaan ohjata myés manuaalisesti tien varressa ole-
vasta teknisesta rakennuksesta, Kotkan tiemestaripiiristé ja Kelikeskuksesta
Kouvolasta. Kokeilutieosuus seké likennemerkkien ja informaatiotaulujen pai-
kat on esitetty liitteessa I.

Saa- ja kelitietoja havaitaan kokeilutieosuudelta kahdella automaattisella tie-
saaasemalla. Tiesddasemista toinen sijaitsee Idhelld merta olevassa tienkoh-
dassa ja toinen sisdmaa-tyyppisessa ilmastossa. Tiesddasemiin kuuluu antu-
risto, joka siséltda tuulen nopeus- ja suunta-anturin, ilman-, tienpinnan- ja tie-
rungon lampdtila-anturin, iiman kosteusmittarin, sateen intensiteettia ja maaraa
mittaavan sadeanturin seka 4 kappaletta tienpinnan tilaa mittaavia antureita.
Toinen tieséd&dasema siséltdd myds nakyvyytta ja sateen olomuotoa mittaavan
anturin. Tiesddasematiedot keratéan kiintean kaapeliyhteyden kautta viiden

minuutin vélein keskuskoneelle, tietojen varastointia ja analysointia varten.

Tietojen analysoinnin tarkoituksena on méaaritelld saatavissa olevan séatiedon
perusteella sopiva nopeusrajoitus kokeilutieosuudelle. Lahtékohtana on riskien
minimointi eli sopiva nopeusrajoitus méaéritelldan helpommin alemmaksi kuin
todellinen tilanne vaatisi ja valtetaan nopeusrajoituksen maarittamista suurem-
maksi kuin kyseiseen keliin soveltuisi.

Nopeusrajoituksia vaihdellaan kolmen eri nopeusrajoitusluokan valilla. Nopeus-
rajoitusluokat ovat kesélla 80, 100 ja 120 kilometria tunnissa ja keskitalvella,

lokakuun lopun ja maaliskuun alun valisena aikana 80 ja 100 kilometri&



tunnissa. Keskitalvella my6s suurimman nopeuden luokassa kéytetdan rajoi-
tusta 100 km/h.

* Suurimman nopeuden luokaksi maéritelldan hyvat kelit
eli ne tapaukset, joissa tie on kuiva tai kostea ja mitaan
keséakelista poikkeavaa ei ole havaittavissa.

* Pienimman nopeuden luokaksi maaritellddn tapaukset,
joissa keli on selvasti huonontunut.

* Loput tapaukset pidetdadn keskimmaisessd, normaalin
talvinopeusrajoituksen luokassa.

Automaattinen ohjausjérjestelma suorittaa jaon nopeusrajoitusluokkiin sédase-
milta saatavien keli, sade, nakyvyys ja tuulen voimakkuus tietojen perustella.
Mikali liikenteen automaattinen opastus ei vastaa todellisia olosuhteita tiella
voidaan opastus tehdé ihmisten havaintoihin perustuen. Manuaalista ohjausta
voidaan kayttdad myés muissa erikoistilanteissa, esimerkiksi jos halutaan varoit-
taa ylimaaraisistéd hairiétekijoista tiella, kuten ruuhkautumisesta tai kunnossapi-
totoimenpiteista. Muuttuvien opasteiden ohjausperusteet on esitetty tarkemmin
seuraavassa kappaleessa.

Informaatiotauluissa on liikennemerkki- ja tekstiosuudet. Liikkennemerkkiosassa
voi olla tyhja taulu, "tietyd", "liukas ajorata" tai "muu vaara" - merkki. Tekstiosa
koostuu kahdesta rivista, joilla voidaan esittéd& esiohjelmoituja enintdan kym-
menen merkin pituisia teksteja. Olosuhteiden ollessa normaalit tienvarren
opastetauluissa esitetdén ilman ja tienpinnan lampétilat. Jos nopeutta on pudo-
tettu kerrotaan syy opastetaulussa. MyGs opastetauluja voi kdyttaa
manuaalisesti.

Saan kannalta tieosuus kuuluu nopeasti vaihtelevan séén alueeseen. Lampéti-
la vaihtelee talvella nollan molemmin puolin ja merelta tulee kosteutta tielle ete-
laisten tuulien vallitessa. Sateiden olomuoto vaihtelee koko talven aikana vesi-

sateesta lumeen.



3. MUUTTUVIEN OPASTEIDEN OHJAUS

Nopeusrajoituksen muutoksen aiheuttavien olosuhteiden ja informaatiotauluis-
sa eri tilanteissa kéytettavien likennemerkkien ja tekstiyhdistelmien maarittele-

miseksi on tehty Kotka-Hamina muuttuvien opasteiden ohjauspolitiikka.

3.1. Nopeusrajoitusmerkit

3.1.1 Tieohjausosuuksien jako

Jarjestelmaan kuuluvat kaksi tiesddasemaa havainnoivat keliéd omalla tiejaksol-
laan. Havainnot tehd&én erikseen kummallekin ajoradalle, joten jarjestelmassa
on nelja tieohjausosuutta, joille nopeusrajoitussuositukset lasketaan. Lisédksi
likennemerkkiryhmét | ja XIl on erotettu omiksi tieosuuksiksi, joissa nopeusra-
joitusta voidaan alentaa muuta tietd herkemmin. N4illa likennemerkkiryhmilla
annetaan nopeusrajoitus Karhulan keskustan kohdalla, jossa tien kummallakin
puolella olevat betoniseinamat aiheuttavat muusta tiesta poikkeavat
olosuhteet.

Etelaisen ajoradan tiejaksoa yksi (1), likennemerkkiryhmié 1, Il ja lll ohjataan
tiesadasema yhden (TSA 1) tienpinta-antureilla 1 ja 2 seké

saahavaintotiedoilla.

Etelaisen ajoradan tiejaksoa kaksi (2), likennemerkkiryhmia 1V, V ja VI ohja-
taan tiesaaasema kahden (TSA 2) tienpinta-antureilla 3 ja 4 seka
saahavaintotiedoilla.

Pohjoisen ajoradan tiejaksoa yksi (1), likennemerkkiryhmié X, Xl ja Xl ohja-
taan tiesadasema yhden (TSA 1) tienpinta-antureilla 3 ja 4 seka
saahavaintotiedoilla.




Pohjoisen ajoradan tiejaksoa kaksi (2), likennemerkkiryhmia Vil, VIII ja IX oh-

jataan tiesdédasema kahden (TSA 2) tienpinta-antureilla 1 ja 2 seké
saahavaintotiedoilla.

Tiejaksot, likennemerkkiryhmat ja tiesddasemien paikat on esitetty liitteessa I.

3.1.2. Automaattinen ohjaus

Sééohjatun tien ohjaukseen vaikuttavat olosuhteet esitetdasn seuraavassa

vaarallisuusjarjestyksessa.

Keli

Keliluokitus tehd&én moottoritien reunakaistojen antureilta saatavien tietojen
perusteella. Vaihtoehtona olisi kayttdd molempien kaistojen anturitietoja, jolloin
jarjestelmé on kuitenkin ihmisten tekemien havaintojen mukaan alentanut no-
peuden liian herkésti.

Ylimpaan nopeusrajoitusluokkaan (keskitalvella 100 km/h) voidaan talven
1992-93 tutkimuksen perusteella laittaa ne tapaukset, joissa tiesddasemareu-
nakaistan anturi iimoittaa kuivaa tai kosteaa kelié ja lisaksi tayttyvat ehdot tie-
saaasema ei ilmoita kohtalaista tai runsasta sadetta, tiesddasema ei iimoita
varoituksia ja tien rungon lampétila ei ole yli yksi astetta kylmempi kuin tien pin-
ta oltaessa nollan alapuolisissa lampétiloissa. N&in toimien varmuus siita, etta
madriteltdessa keli hyvaksi se on hyva, on yli 99 prosenttia.

Alimpaan nopeusrajoitusluokkaan voidaan mééritelld ne tapaukset, joissa reu-

nakaistan anturi iimoittaa lumi tai ja3, liséksi tienpinnan ldmpétilan ollessa alle

+2 astetta. Naité tapauksia on alle kymmenen prosenttia kaikista tapauksista ja
60 prosentissa naista keli on todella alempaa nopeusrajoitusta vaativa.

Loput noin 68 prosenttia tapauksista jaavat luokkaan kohtalainen talvikeli ja
nopeusrajoitus olisi 100 kilometrid tunnissa. Havaintojen yksityiskohtaisemman

kasittelyn jalkeen voidaan tata ryhméaa ehka vield pienentas eli tdhan ryhméaan
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tulevia tapauksia siirtyisi hyviin ajo-olosuhteisiin. Uuden nékyvyysanturin tiedot
parantavat mygs oleellisesti luokittelua.

Sade
Mikali tiesadasema ilmoittaa tienpinta marka (tai tienpinta mérka ja suolainen)

ja runsas sade alenee nopeusrajoitus 100:sta 80:een kilometriin tunnissa.

Nakyvyys

Nakyvyyden osalta seka pohjoista etta eteldista ajorataa ohjataan tiesdaasema
yhden (TSA 1) nékyvyysanturilla. Nékyvyyteen liittyvét rajat perustuvat pyséh-
tymisnakymiin ja ranskalaisen MELYSSA seké saksalaisen sumun varoitus jar-
jestelma projektien tutkimuksiin.

Nakyvyysarvon ollessa 280 metria tai pienempi alenee nopeusrajoitus 120:sta

sataan kilometriin tunnissa.

Nakyvyysarvon ollessa 180 metria tai pienempi alenee nopeusrajoitus sadasta

80:een kilometriin tunnissa.

Mikali my6hemmin ilmenee tarvetta maaritelléén talviajaksi erilaiset rajat.

Tuuli
Tuulen voimakkuuden osalta eteldisen ja pohjoisen ajoradan tiejaksoa yksi (1)
ohjataan tiesddasema yhden (TSA 1) tuulitietojen perusteella seké tiejaksoa

kaksi (2) ohjataan tiesddasema kahden (TSA 2) tuulitietojen perusteella.

Tuulen keskinopeuden ollessa suurempi tai yhtasuuri kuin 12 metria sekunnis-
sa alenee nopeusrajoitus 120:sté sataan kilometriin tunnissa.

Tuulen keskinopeuden ollessa suurempi tai yhtasuuri kuin 17 metrid sekunnis-

sa alenee nopeusrajoitus sadasta 80:een kilometriin tunnissa.

Ensimmaisen talven kokemusten perusteella rajoja voisi alentaa.
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3.1.3. Manuaalinen ohjaus

Poliisin ilmoitukset

Tiella saattaa syntya erikoistilanteita, joissa opasteita olisi muutettava liiken-
teen turvallisuuden ja sujuvan etenemisen varmistamiseksi. Lokakuun alusta
huhtikuun loppuun poliisi tekee ilmoituksen erikoistilanteesta kokeiluosuudella
Kelikeskukselle, jossa suoritetaan tarvittava muutos, poliisilta saatavien ohjei-
den mukaisesti.

Kunnossapitotoimenpiteet

Vastuu ja paatékset kunnossapitotoimenpiteiden aiheuttamista muutoksista
likenteen opastukseen kuuluu tiemestaripiirille. Muutos voidaan suorittaa joko
itse tiemestaripiirissa tai soittamalla Kelikeskukselle. Muutoksen tekemisessa

korostuu tiemestarin oma harkinta. Muutoksen aiheuttavia toimenpiteita ovat:

Talvikunnossapito

1. Suolaus
Automaattinen ohjausjérjestelma huolehtii nopeusrajoituksen alentamisesta ja
tienkayttajien informoimisesta suolausta vaativista liukkaista olosuhteista. Suo-

lauksen vaikutettua paluu normaaliin tilaan tapahtuu automaattisesti.

Tavallisesti suolauksen yhteydessé ei kdytetd manuaalista ohjausta. Paivysta-
va mestari tai tielld liikkuva suola-auto varmistaa opastuksen merkinnét ja tar-
vittaessa ottaa yhteyden Kelikeskukseen muu vaara merkin ja suolaus kayn-
nissa tekstin saamiseksi. Suolauksen paatyttyd varmistetaan paluu
automaattiohjaukseen.

2. Auraus (suolaus)

Aurauksen alkaessa automaattinen ohjaus on muuttanut nopeusrajoituksen 80
kilometriin tunnissa ja varoittaa lumesta. P4ivystéva mestari vastaa opasteiden
muuttamisesta joko Kelikeskuksen tai tiemestaripiirin kautta. Informaatiotau-

luissa voidaan kéyttaa muu vaara merkkia ja tekstia auraus kaynnissa.
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Tilanteen normalisoiduttua tiemestari huolehtii paluusta automaattiohjaukseen
yhdessa Kelikeskuksen kanssa.

3. Lumityot

Talvella saatetaan joutua sulkemaan kaista lumen pois ajamisen ajaksi. Tie-
mestaripiiri iimoittaa Kelikeskukselle ao. tista ja huolehtii paikallisen 80 nope-
usrajoituksen ja informaatiomerkkien tietyé merkin ja kaista suljettu tekstin
muuttamisesta seké muista tarvittavista merkeista.

4. Muut likenteeseen vaikuttavat tyét, talvella ja kesalla

Tallaisia téita ovat paallystystyct, ajoratamaalaukset, siltojen korjaukset, reuno-
jen tayt6t ym. vastaavat, jotka vaativat joko kaistan sulkemista tai ainakin no-
peuden alentamista tietyémerkityksen lisaksi.

Tiemestaripiiri yhdessa urakan valvojan kanssa hoitaa manuaalisen ohjauksen
seka ilmoittaa siitd Kelikeskukselle, mikali Kelikeskus on toiminnassa. Pidem-
missa kaistojen sulkemisissa urakan valvoja hoitaa poliisille ja tiedotusvélineille

iimoittamisen.

5. Liikkenteeseen vdhemman vaikuttavat kunnossapitotyét
Tallaisia t6ita ovat esimerkiksi niitot, pienet paikkaukset, likennemerkkityot ja
sulkualueiden maalaukset.

Tiemestaripiirin toimesta vaihdetaan kyseiselle tienosalle informaatiotauluun
tietyo merkki ja tarvittava lisateksti, edellyttden ettei tielld ole tarkeampaa
tiedottamista.

Kelikeskuksen ja tiemestaripiirin oma-aloitteiset muutokset

Mikali vaikuttaa, ettei likenteen opastus vastaa todellista tilannetta voidaan tar-
vittavat muutokset tehdé joko Kelikeskuksessa tai tiemestaripiirissa. Tiemesta-
ripiirissé tehtavistd muutoksista tulee tiedottaa Kelikeskukselle. Kelikeskukses-
ta tulee voida halyttéa paivystéja tarkistamaan asia paikan paalle. Tarkistuksen
perusteella Kelikeskus voi suorittaa muutoksen.




3.2. OPASTEMERKIT

Informaatiotauluja 1,2 ja 3 ohjataan tiesdédasema yhdelta (TSA 1) ja informaa-

tiotauluja 4 ja 5 tiesddasema kahdelta (TSA 2) saatavien tietojen perusteella,

paitsi nakyvyyden osalta, jolloin informaatiotauluja 1, 2, 3, 4 ja 5 ohjataan tie-
saaasema yhden (TSA 1) nakyvyysanturin perusteella.

Opastemerkeissé kéytettévat likennemerkki-teksti yhdistelmat on esitetty liit-
teessa Il.

3.2.1. Automaattinen ohjaus

Opastemerkeissd noudatetaan periaatteita, etta esitetdén aina pahinta tilaa
kuvaavaa merkintad. Jos nopeusrajoitusta ei ole alennettu informaatiotauluilla
naytetaan ilman ja tienpinnan lampétiloja. Jos nopeusrajoitusta lasketaan ker-
rotaan syy informaatiotauluissa. Seuraavassa on esitetty informaatiotaulujen

sisalto riippuen varoituksen syysta.

Varoitus KUURAN takia voi tulla iiman, ettd nopeusrajoitusta alennetaan. Tie-
saaasema nayttaa kuuraa ja tienpinnan léampétila on ollut yli 1 astetta kylmem-
pi kuin kastepisteldmpétila yli tunnin tai tiesddasema néyttaa kuuraa ja tienpin-
nan lampdtila on ollut yli puoli astetta kylmempi kuin kastepisteldmpétila yli
kaksi tuntia. Liikennemerkki liukas ajorata ja teksti kuuraa ja tienpinnan

lampétila.

Muiden varoitusten yhteydessé nopeusrajoitusta on alennettu.

Varoitus tulee LUMEN takia.

Liikkennemerkki liukas ajorata ja tekstiosuudessa lunta ja tienpinnan lampétila.

Varoitus tulee JAAN takia.

Liikennemerkki liukas ajorata ja teksti jaata ja tienpinnan lampétila.
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Varoitus tulee SATEEN takia

Liikennemerkki liukas ajorata ja teksti vesiliirto.

Varoitus tulee NAKYVYYDEN takia.

Laskettaessa nopeus 120:sta sataan likennemerkki muu vaara ja teksti paikoin
sumua.

Laskettaessa nopeus sadasta 80:een likennemerkki muu vaara ja teksti
sumua.

Varoitus tulee TUULEN takia.

Liikennemerkki muu vaara ja teksti voimakas tuuli.

Varoituksen tullessa MARAN TIEN takia, ei ole tarpeellista varoittaa tienkaytta-
jia informaatiotauluilla. Tilannetta seurataan ja asiaa kasitellaan uudestaan
saatujen kokemusten perusteella.

3.2.2. Manuaalinen ohjaus

Kun tielld ei ole ongelmia tiemestaripiiri ja Kelikeskus esittavat tietoiskumaises-
ti, sopivin vélein teksteja.

-muista turvavali
-turvaa koulutie
-hyvaa matkaa
-saaohjattu tie

Seuraavien opasteiden kéytté on méaéritelty erikseen.

Muu vaara ja varo hirvia opaste laitetaan ndkyviin kun saadaan ilmoitus kokei-
luosuudella havaitusta hirvesta. Poliisi ja mahdollisesti tiemestaripiirin paivysta-
ja lahtee varmistamaan tilanteen ja merkki sammutetaan, kun hirven tiedetaan
poistuneen tielta.

Muu vaara ja hirvié liikkeelld opastetta kdytetaan kun hirvia on yleisesti paljon
likkeella kokeiluosuuden lahella.
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Muu vaara ja hitaita ajoneuvoja. Erikoiskuljetukset hoidetaan passaantdisesti
muuta tieverkkoa pitkin, ei moottoritien kautta, mutta poikkeuksellisesti muuta-
ma ylilevea kuljetus hoidetaan moottoritienkautta. Em. tapauksissa kuljetuksis-
ta vastaava henkild on velvollinen lupapaatéksen mukaisesti ottamaan yhtey-
den tiemestaripiirin paivystajaan, joka tekee tarvittavat muutokset

informaatiotauluissa.

3.3. Jarjestelmdn ohjauksessa kaytettavat viiveet

Siirryttdessa paremman saan tilasta huonompaan opasteiden muutokset teh-
daan valittdmasti. Huonomman saan tilasta parempaan siirryttdessa muutokset
tehda@an 15 minuutin viiveella.

3.4. Opastejarjesteiméan luotettavuuden varmistus

Kokeiluosuudella esitetyn opastuksen luotettavuutta valvotaan sekéd kameran
etta ympérivuorokautisen tiellé tapahtuvan paivystyksen ja seurannan avulla.
Tama vaatii tiemestaripiirin ilta- ja yopaivystyksen jatkamista kokeilun ajan, ( ->
kevat 1996).
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4. PROJEKTIN ETENEMINEN

Projekti kaynnistyi kevaalla 1992 nimelld "alykés tie". Projektin alkuvaiheessa
tiella oli tarkoitus kayttaa tiesaaasemilta ja likenteenmittausasemilta saatavia
tietoja muuttuvien opasteiden ohjauksessa. Lisédksi tieosuudelle kaavailtiin
tietullipisteita, joiden avulla autoilijoilta oltaisiin voitu elektronisesti peria tien-
kayttdmaksu. Syksyyn 1993 mennessé oli tullut selvaksi, ettd ensimmaisessa
vaiheessa toteutettaisiin ainoastaan sddohjausjarjestelmé ja myéhemmin pro-
jektista alettiin kayttaa nimea "sddohjattu tie". Sddohjattu tie toteutettiin Otsola-
Summa moottoritiehankkeen yhteydessé, kuitenkin varsin pitkalti oman projek-
tin tyyppisesti.

Otsola-Summa moottoritien liikenteenohjaussuunnitelman tehnyt Insinééritoi-
misto Y-Suunnittelu Oy vastasi muuttuvien opasteiden, tiesdaasemien ja likken-
teenlaskentapisteiden sijoittamisen suunnittelusta. Tahan suunnitelmaan kuu-
luivat myGs tietoliikenneyhteyksien ja séhkokaapeleiden vaatimien suojaputki-
en ja kaivojen paikkojen ja asentamisen suunnittelu. Lisdksi suunnittelussa on
otettu huomioon jarjestelman mahdolliset lisitarpeet ja myéhemmin tehtavat

muutokset. Néma suunnitelmat valmistuivat vuoden 1992 lopussa.

Varsinaisesta suojaputkien ja kaivojen urakoinnin tekivat Kesalahden Maansiir-
to ja Polar Rakennus. Putkituksen kokonaispituudeksi tuli 32 kilometria ja tyo
valmistui lokakuussa 1993. Kaivot ja putkitus helpottavat kaapeleiden asen-
nusta ja tekevat mahdolliseksi kaapeleiden poistamisen ja korvaamisen uusilla
ilman maaperan kaivamista. Projektin yhtena tarkoituksena on testata miten
tiedonsiirto ja sahkotekniset laitteet toimivat télld tavalla toteutetussa
ratkaisussa.

Maaliskuussa 1993 Telelta tilattiin kaapelointi- ja tietoliikennesuunnitelmat, jois-
sa selvitettiin perinteisté kuparikaapeli ja erilaisia kaapeli/radioverkko vaihtoeh-
toja. Kuparikaapeli vaihtoehdossa yhteydet jérjestetdadn kokonaan suojaputkiin

asennettavilla kuparikaapeleilla. Kaapeli/radioverkko vaihtoehdossa
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tiedonsiirtoyhteydet teknisen rakennuksen ja muuttuvien opasteiden valilla hoi-
dettaisiin langattomasti. Vaikka vaihtoehtojen vaippapituudet olivat melko ldhel-
la toisiaan, niin kuitenkin kaapeleiden parimaarat pienenisivat kaapeli/radio-
verkko vaihtoehdossa. Kaapelivaihtoehdon kustannusarvio oli noin 530 000
markkaa ja osin langattoman vaihtoehdon kaapelointikustannukset 300 000
markkaa. Kaapeli/radioverkko vaihtoehdossa olisivat lisédksi tulleet langattoman
tiedonsiirron rakennuskustannukset noin miljoona markkaa ja varsinaiset tieto-
likennekustannukset noin 100 000 markkaa vuodessa. Kaapelointivaihtoehto
naytti siis huomattavasti edullisemmailta ja lisdksi sen arvioitiin olevan kaytto-
varmempi ratkaisu. My6hemmin osoittautui, ettd kaapeloinnin kustannukset
nousivat huomattavasti arvioitua suuremmiksi. Téstd huolimatta kaapelointi-
vaihtoehto oli edelleen edullisempi. Kaapeloinnin toteutti kesdn 1994 aikana
Verkonrakennus Oy. Urakka hyvaksyttiin vastaanottotarkastuksessa
19.9.1994.

Projektin alussa muuttuvien opasteiden mahdollisina tekniikoina esitettiin sedi-
mentti-, kuituoptinen-, prisma-, liikkkuva rulla- ja ledimerkit. Liikkkuvia osia sisél-
tavien merkkien toimintavarmuutta vaikeissa olosuhteissa ( esimerkiksi pakka-
nen ja jaa) epdiltiin ja parhaimpana vaihtoehtona pidettiin kuituoptisia merkke-
ja, mutta my6s prismatekniikalla toteutettavia merkkejé pidettiin yha mahdollisi-
na. Alkuvaiheessa ei kuitenkaan haluttu sitoutua mihink&an tiettyyn merkkiin
mm. kustannussyistd. Muuttuvien opasteidenhankinnan hoiti Kehittamiskeskus,
joka teki tilauksen saatujen tarjousten jalkeen Oy Sabik Ab:lta. Nopeusrajoitus-
merkkien tilausasiakirja allekirjoitettiin 1.3.1994. Muuttuvat nopeusrajoitusmer-
kit ovat kuituoptisia ja informaatiotaulut koostuvat kahdesta osasta, joista lii-
kennemerkki on kuituoptinen ja néyttétaulu led tekniikalla toteutettu. Liikenne-
merkit asennettiin tielle elokuun 1994 puolivaliin mennessa ja informaatiotaulut

elokuun lopussa.

Informaatiotauluissa kaytettavien tekstien maéritteleminen annettiin maalis-
kuussa 1994 Liikenteen palvelukeskuksen tehtavaksi. Tauluissa pyrittiin kaytta-

maan mahdollisimman kuvaavia ja kaunistelemattomia teksteja. Tekstit saivat
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lopullisen muotonsa kesén aikana. Informaatiotauluissa kaytettavat tekstit on
esitetty liitteessa Il.

Tienvarressa sijaitsevaa teknista rakennusta alettiin rakentaa kevaallad 1994.
Teknisen rakennuksen suunnitteli keskushallinnnon siltakeskus ja Otsola-Sum-
ma tydmaa vastasi sen rakentamisesta. Tekninen rakennus valmistui aikatau-

lussa kesdakuun alussa.

Teknisessé rakennuksessa sijaitsevat tiesdédasemien tietoja kasitteleva UNIX
keskustietokone ja merkkeja ohjaava OS/2 mikrotietokone. Keskustietokone
on kaytetty ja se saatiin entisesta Mikkelin tiepiiristé piirien yhdistyessa. Kes-
kustietokoneessa toimii ohjelmisto, jonka Intrinsic on kehittanyt tiesaajarjestel-
man tietokoneohjelmiston pohjalta. Ohjelmisto tekee tiesddasemilta saatavien
tietojen pohjalta suositukset informaatiotaulujen ja nopeusrajoitusalueiden ylla-
pitamiseksi. Suositukset siirretdan OS/2 mikroon, jossa oleva muuttuvien opas-
teiden ohjausohjelma ohjaa nopéusrajoitusmerkkejé ja informaatiotauluja.
Keskustietokoneohjelmiston kehitys aloitettiin lokakuussa 1993 ja testaus
paastiin aloittamaan maaliskuun 1994 lopulla. Opasteiden ohjausohjelman teki
Yleinen Sahkdpalvelu. Ohjelmat loppusijoitettiin tekniseen rakennukseen ke-
sa-, heinakuun vaihteessa 1994, minka jélkeen ohjelmistojen testaus vield
jatkui.

Koko jarjestelmén testaus aloitettiin syyskuussa ja jérjestelma valmistui ajoissa
moottoritien avajaisiin 3.11.1994. Sadohjausjérjestelman tekninen rakenne on
esitetty liitteessé Il ja projektin I&piviemiseksi tehty aikataulu on esitetty liittees-
sa IV. Aikataulu toteutui muuten, mutta suunniteltu jarjestelméan testausaika jai
hyvin lyhyeksi.

Kotka-Hamina sé@éohjattua tieta tullaan seuraamaan kolmivuotisessa VTT:n
tutkimuksessa, jonka tavoitteena on selvittaa, mita vaikutuksia vaihtuviin nope-
usrajoituksiin ja muuttuviin opasteisiin perustuvalla systeemilld on kuljettajien
kayttaytymiseen ja liikenneturvallisuuteen seka kunnossapitoon. Tutkimus pe-

rustuu instrumentoidulla autolla tehtaviin mittauksiin, likenteen automaattisilta
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mittausasemilta saataviin tietoihin ja tienvarsihaastatteluihin. Tutkimusta on tar-
kemmin kuvattu VTT:n tutkimussuunnitelmassa (VTT/Liikenne ja kuljetukset,
24.3.1994).

5. KUSTANNUKSET

Kotka-Hamina sééohjatun tien investointikustannukset ovat yhteensa noin 8,3
miljoonaa markkaa. Pa&osa kustannuksista on syntynyt hankkeessa mukana
olleiden urakoitsijoiden tyésté ja suorista laitehankinnoista toimittajilta. Osa
kustannuksista on Tietaitoksen omaa ty6ta ja keskusvaraston kautta hankittuja

tarvikkeita. Kustannukset on esitetty seuraavalla sivulla olevassa taulukossa.

Saaohjatun tien laitteet palvelevat myds kunnossapito-organisaation tiesaapal-
velua. Kustannuksiin on lisaksi laskettu mukaan automaattiset liikenteenlas-
kenta-asemat, jotka eivét ole yhteydessa sdédohjausjarjestelmaan. Kustannuk-
sia tarkasteltaessa on muistettava, etta niissa ei ole mukana teknisen raken-
nuksen keskustietokonetta. Vastaavan tasoisen koneen hinta olisi noin 100
000 markkaa.

Investointikustannukset on eritelty seuraavan sivun taulukossa. Kustannusten

arvioinnista tehdaan oma raporttinsa vuoden 1995 aikana.



Kotka-Hamina saaohjatun tien investointikustannukset

Kohde Kustannus
(1000mk)
SUUNNITTELU 388
-likenteen ohjaus 160
-s@hkdsuunnittelu 36
-tiedonsiirron suunnittelu |22
-projektiryhman tyo 110
-kehittamiskeskus 60
TOTEUTUS 7 825
Perusrakenteet 3165
-putkitus ja kaivot 1430
-kaapelointi 1320
-sahkdotekniset laitteet 415
Opasteet 2780
-nopeusrajoitusmerkit 1490
-infomerkit 1020
-atk-ohjaus 130
-jalustat ja asennus 140
Laitteisto 850
havainto 520
-tiesddasemat 290
-LAM 110
-kamerajarjestelma 120
-atk-laitteet 330
Ohjelmistot 470
-tiesaa 320
-ohjaus 150
Muut 560
-palkat ja matkat 180
-tarvikkeet 220
-sisaiset laskut 160
KAYTTOONOTTO 110
-ohjauksen testaus 80
-atk ryhman tyd 30
YHTEENSA 8 323
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Sadohjatun tien kayttaminen, valvonta ja huoltaminen aiheuttavat vuotuisia

yllapitokustannuksia. Osassa yllapitokustannuksia on ongelmallista maaritella,
mitka niisté voidaan kohdistaa suoraan télle jarjestelmélle. Huollon ja kunnos-
sapidon kustannuksia on vaikea arvioida, silld naista kustannuksista ei toistai-
seksi ole kokemuksia. Seuraavassa taulukossa on esitetty arvio Kotka-Hamina

saaohjausjarjestelman vuotuisista yllapitokustannuksista.

Kustannus (1000mk/vuosi)

Sahko 40
Tietoliikenne 75
Valvonta

Tekninen tuki 25
Atk-tuki 30
Onhjelmien ylidpito 50
Opasteiden kuluvat osat 35
YHTEENSA 355

Ylldpitokustannuksia arvioitaessa ei ole otettu huomioon esimerkiksi ilkivallan,
ukkosen jarjestelmalle mahdollisesti aiheuttamia tuhoja. Téllaisten tekijdiden
esiintymisté on etukdteen mahdotonta ennustaa, mutta sattuessaan ne saatta-
vat aiheuttaa huomattavia korjauskuluja.

6. PROJEKTIIN OSALLISTUNEET

Kaakkois-Suomen tiepiiristd projektiin osallistuneet ryhmaét olivat: Otsola-Sum-
ma tydmaa, atk, tiesaatuki, likenteen palvelut, kone ja hankinta, tuotesuunnit-

telu ja Kotkan tiemestaripiiri. Projektin vetéjéna toimi Yrjo Pilli-Sihvola.

Kaakkois-Suomen tiepiirin liséksi projektiin osallistui Tielaitoksen muita tahoja

ja yksityisia yrityksié urakoitsijoina ja laitetoimittajina.
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Tielaitoksesta projektiin osallistuivat:

Keskushallinnosta

Kehittamiskeskus, yhteyshenkild: Esko Hyytidinen
Liikenteen palvelukeskus, yhteyshenkils: Eini Hirvenoja
Siltaryhma, yhteyshenkilé: Arvo Sorsa

Tuotannon palvelukeskus, yhteyshenkild: Jouko Kantonen

Savo-Karjalan tiepiirista Ari Tuomainen
Projektissa mukana olleet tarkeimmat yksityiset yritykset:

Liikenteenohjaussuunnitelma ja muuttuvien opasteiden suunnittelu

InsinGoritoimisto Y-Suunnittelu Oy
Kurjenkellontie 5, 02270 ESPOO
Puhelin: 90 - 804 941
Yhteyshenkil6: Jari Tikkanen

Tiesaa tietokoneohjelma

Intrinsic Oy

PL 57, 33201 TAMPERE
Puhelin: 931 - 213 2800
Yhteyshenkilo: Taisto Heinonen

Sahkésuunnittelu ja muuttuvien opasteiden ohjausohjeima

Yleinen Sahkopalvelu Oy

Yliopistonkatu 28 C, 40100 JYVASKYLA
Puhelin: 941 - 616 413

Yhteyshenkild: Heikki Vakkila

Putkituksen ja kaivojen rakennusurakoitsijat

Kesalahden Maansiirto Oy
Palokankaantie 20, 59800 KESALAHTI
Puhelin; 957 - 371 411

Polar Rakennus
Kyminlinnantie 6, 48600 KARHULA
Puhelin: 952 - 227 9260

Kaapelointiurakoitsija

Verkonrakennus Oy
PL 1, 21531 PAIMIO
921 - 808 1300



Muuttuvien opasteiden valmistaja

Oy Sabik Ab

Osterby 34, 07370 PELLINKI
Puhelin: 915 - 540 719
Yhteyshenkild: Erkki Viljakainen

Laitetoimittajat

Schneider Electric Oy
Sinikalliontie 16, 02630 ESPOO
Puhelin: 90 - 524 522
Yhteyshenkilo: Jyrki Saarro

Vaisala Oy, Pintasdahavainnot
PL 26, 00421 HELSINKI
Puhelin: 90 - 89 491
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Liikennetiedot

AN |RuuHKA
AN [Likenne RUUHKAUTUU
AN levea KULJETUS
AN [soTias AJONEUVOJA
AN [HiraTa AJONEUVOJA
"S&a ja kell
AN |pUUSKAINEN TUULI
AN [vomakas TULLI
AN [pakoiN SUMUA
AN savua
AN [kinoksia
AN [kemikaaLA TIELLA
A\ |KEMIKAALIA TIELLA
A [oLYA TIELLA
A\ |VESILIRTO
A |VETTA TIELLA
A\ | JRATA TIE xxx°C
A\ |MUSTAA JAATA
A\ | JRATA SILLOILLA
A\ [KUURAA TIE xxx°C
A\ [LUNTA
A\ [soHJOA
ILMA xxx°C TIE xxx°C
ILMA xxx°C
Vaikutukset
A vivyTys 15 MIN
AN |vivyrys 30 MIN
AN vivyrys 45 MIN
AN vivyrys 60 MIN
Suositukset
A\ [KERTOTIE
A AA OIKEALLA
A Al VASEMMALLA
MUISTA TURVAVALI




"Ongelmat tielld"

A\ [ONNETTO- MUUS

A [keTyu- KOLARI

A\ |AUTORIKKO

A [TuuPALO

AN [LiKenNE OHJAAJA
A ELAIMIA TIELLA

AN [este

AN [este RAMPILLA

AN e SULJETTU

/AN |AJORATA SULJETTU

A [kaisTA SULJETTU

A [KaisTOJA KAVENNETTU

A |AuRAUS KAYNNISSA

A [HEKOITUS KAYNNISSA

A [suolaus KAYNNISSA

AN VAURIOITA

AN |kuLunut PAALLYSTE

A\ [KARHEA TIENPINTA
AN [panumiA

AN kuoppia

AN kuLumis- URIA

A\ [RTOKIVIA

A |pituus 1KM

A\ |piTuus 2 KM

A\ [piTUUs 3 KM

A\ |piITuus 4 KM

A [piTuus 5 KM

A\ |piTuus 6 KM

A |piTuus 7 KM

A |piTuus 8 KM

A [prTuus 9 KM

A [piTuus 10 KM

AN RAMPILLA

AN MERKINTA




A |NiTToTY)
A\ [pPAALLYSTYS
/N [kunnossa- PITO
AN [joHTOTYO
AN [siTAaTYo
AN |RAJAYTYS- YO
AN |wrtausTvo
A\ |PORTTAALI YO
AN LIKKUVA TYO
AN |asoRATA SULJETTU
AN [kaisTA SULJETTU
A [KAISTOUA KAVENNETTU
A\ [KARHEA TIENPINTA
AN [kuoppia
AN IRTOKIVIA
LIIKENNE- VALVONTA
NOPEUS- VALVONTA
"Ongelmat tielld"
AN |varo HIRVIA
AN HRVET LIKKEELLA
RAJALLA RUUHKAA
Suositukset
HYVAA MATKAA
AN VHKIAISET
SAAOHJATTU TIE
TURVAA KOULUTIE
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Otsola-Summa, saaohjatut liikennemerkit-kokeilun asennusaikataulut

Asia

Kesakuu

Heinakuu

Elokuu

Syyskuu

Lokakuu | 3.11.

Saaasemat
Tekninen rakennus

1
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Tietolilkenne
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Liikennemerkit
Infomerkit
Tiesaaohjelma

Merkkien ohjausoh|

Lam-asemat

Jarjestelmatestaus
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Avajaiset

C—JAsennus
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SAAOHJATTU TIE KOTKA-HAMINA

Lilkennemittaus 1-5
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