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ALKUSANAT

Monissa autoistuneissa maissa mm. Yhdysvalloissa on k3ytetty
autoilijoiden varoittamiseen tien pintaan rakennettuja 33nta
tai térindd synnyttdvid rakenteita. Suomessa vastaavia jar-
jestelyjéd ei ole pidetty mahdollisena kunnossapitondk8kohtien
perusteella.

Nédiden ns. melunauhojen kdytttmahdollisuuksien ja vaikutusten
selvittémiseksi kdynnistettiin TVH:n liikennetoimiston toimes-
ta kokeilu yhteistoiminnassa Uudenméan, Turun, Hameen ja Kymen
tie- ja vesirakennuspiirien kanssa. Kokeen suunnittelua ja

seurantaa hoiti tydryhm&, johon kuuluivat

DI I Muurinen Uudenmaan tie- ja vesirakennuspiiri
tekn.yo R Niemeléa Uudenmaan e

rkm. E Kallio Turun =

ins. E Varttala Hémeen e

rkm. P Rajala Hameen T

rkm. V Vuorio Kymen =

DI Jd Salminen TVH/K1

DI T Puttonen TVH/K1

Valtaosan tutkimukseen liittyvistd mittauksista sekd tutki-
musselostuksen on tehnyt tekn.yo R Niemeld, joka samasta ai-
neistosta on laatinut myds opinndytteen Teknilliseen Korkea-
kouluun. Ajoanalysaattorimittaukset on tehty TVH:n tutkimus-
toimiston toimesta. Tutkamittaukset on tehty TVH:n liikenne-
toimiston toimesta.

Dipl.ins. Teuvo Puttonen



TIIVISTELMA

Vuosina 1977-79 jarjestettiin yleisilld teilld TVH:n toimesta
melunauhojen kokeilu noin kahdessakymmeness& sellaisessa taso-
liittymasséd, joissa oli tapahtunut tavallista enemm@n liikenne-
onnettomuuksia. Tavoitteena oli selvittdd sekd& saavutettavaa
hydtyad ettd raidoista tien kayttédjille, kunnossapidolle ja

ympéristdlle mahdollisesti aiheutuvaa haittaa.

Liikenteen osalta tutkittiin melunauhojen vaikutusta nopeuk-
siin ja onnettomuuksien m&&réd&n vertailemalla tilannetta en-
nen nauhojen rakentamista ja niiden rakentamisen j&lkeen. Au-
toilijoiden suhtautumista jadrjestelyihin selvitettiin haastat-
telemalla tienkd&yttdjid. Kunnossapidon osalta selvitettiin
talvikunnossapidolle aiheutuvia hankaluuksia sek& ajoradan

pinnasta korotettujen nauhojen kulumista liikenteen vaikutuk-

sesta. Ymp&ristShaittoja selvitettiin mittaamalla nauhojen

vaikutusta liikenteestd aiheutuvaan meluun.

Ajoanalysaattorilla suoritetut mittaukset osoittivat, etta
ajoneuvojen keskinopeudet alenivat melunauhojen rakentamisen
jélkeen nauhojen kohdalla 2,5...9 km/h. Kaksi viikkoa raken-
tamisen j&lkeen suoritetut tutkamittaukset osocittivat nopeuk-
sien laskeneen ldhes kaikissa kohteissa. Kolme kuukautta my&-
hemmin suoritetut uusintamittaukset osoittivat nopeuksien vé&-
henemdn pienentyneen sellaisissa kohdissa, joissa nauhat oli-

vat kaikkein korkeimmat.

Liikenneonnettomuuksien ma@&rad nayttda nauhojen rakentamisen
jdlkeen vahentyneen. Erityisesti suistumiseen johtaneiden on-
nettomuuksien maédra on jdlkitilanteessa selvdsti aikaisempaa
pienempi. Onnettomuuksien lukum@drdt olivat kuitenkin tarkkai-
luajan lyhyydestd ja tutkimuskohteiden véhyydestd johtuen niin
pienid, ettei niist& voi tehdd varmoja johtop&d&tdksid turval-

lisuustilanteen muutoksesta.

Haastattelututkimuksen tulokset osocittavat, ettd 87 % autojen

kuljettajista piti nauhoja hyvind ja kannatti niiden kayttoa.




Melunauhoja vaistettiin erdisséd kokeilukohteissa ajamalla
vastakkaissuuntaiselle liikenteelle tarkoitettua ajokaistaa.
Védistaneiden ajoneuvojen osuus o0li kohteesta riippuen 0...

30 % kokc moottoriajoneuvoliikenteen ma@&rasta.

Nauhoista ei aiheutunut sanottavaa haittaa teiden talvikunnos- .
sapidolle. Tie saatiin niiden kohdalla pidetyksi normaaleilla
kunnossapitomenetelmilld vapaana lumesta ja j&&st&d. Termoplas-
tisesta massasta tehdyt nauhat kestivat erittdin hyvin nasta-

renkaiden aiheuttamaa kulutusta.

Kuorma-autojen liikkumisesta aiheutuneen melun taso nousi nau-

hojen johdosta hieman. Ero oli selvin erityisesti tyhj&nad aja-

vien kuorma-autojen kohdalla. HenkilBautojen liikkumisesta ai-
heutuvaan meluun nauhat eivat vaikuttaneet lainkaan. Vastak-
kaisen ajosuunnan kaistaa liikkuvien ajoneuvojen aiheuttama
melu oli nopeuden kiihdytyksen johdosta nauhoja ylitt&vien

ajoneuvojen synnytté&m&& melua voimakkaampi.




SAMMANDRAG

Aren 13877-79 utférde VVS ett f6rsdk med "rumkblzs strips” pé
allménna vagar i ca 20 sé&dana plananslutningar d&r det in-
tréffat ovanligt manga trafikolyckor. Syftet var att utreda
sadval nyttan som eventuella nackdelar med remsorna for trafi-

kanter, underh&ll och omgivning.

For trafikens vidkommande understktes vilken effekt "rumble
strips” har p& hastigheter och antalet olyckor genom j&mf&-
relse av situationen fdre och efter remsornas tillkomst. Bi-
listernas instdllning till arrangemangen utreddes genom tra-
fikantintervjuer. For underhdllets vidkommande utreddes rem-
sornas nackdelar for vintervadghé&llningen och de &ver végytan
héjda remsornas slitage under trafikens inverkan. Miljdeffek-
terna utreddes genom métning av remsornas inverkan pad trafik-
bullret.

Mé&tningar med kdranalysator visade, att fordonens medelhastig-
heter sjonk med 2,5 - 9 km/h vid remsorna. Radarmdtningar tvé

veckor efter det att remsorna anlagts visade, att hastigheter-
na sjunkit i ndstan alla punkter. Tre manader senare upprepade
mdtningar visade, att hastighetsminskningen hade avtagit i sé&-

dana punkter dé&r remsorna var hogst.

Antalet trafikolyckor fdrefaller att ha minskat efter det att
remsor anlagts. Speciellt har antalet avkérningsolyckor mins-
kat tydligt jé&mfort med tidigare. Till f&ljd av att gransk-
ningsperioden var kort och antalet understkningspunkter f&
var antalet olyckor emellertid s& litet, att négra tillfdr-

litliga slutsatser om forédndringar i sdkerhetsldget inte kan

dras.

Intervjuunderstkningens resultat ger f6r handen, att 87 % av

bilisterna ansett remsorna bra och varit for deras anvandning.

I en del forsbkspunkter undgicks "rumble strips” genom att

bilen korde Gver till korfdltet for mdtande trafik. Beroende



pd forsdkspunkten var andelen vdjande fordon 0-30 % av den

totala motorfordonstrafiken.

Remsorna medfdrde ingen nd@mnvdrd oldgenhet f&r vintervég-
h&llningen. Vdgarna htlls sné- och isfria med normala under-
hadllsadtgdrder vid remsorna. Remsorna av termoplastmassa

h6ll mycket v&l under dubbdécksslitaget.

Lastbilsbullret dkade négotvtill f6ljd av remsorna. Skillna-
den var sérskilt tydlig i fraga om tomkdrande lastbilar.
Remsorna hade ingen effekt pé& personbilsbullret. Bilar som
kérde Oover till motsatt kdrfil gav pé& grund av acceleratio-
nen upphov till hdgre buller &n bilar som kdrde Gver rem-

sorna.
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1. Johdanto

Autoilijat joutuvat usein liikennetilanteeseen, jossa tie
paidttyy ylléttden etuajo-oikeutettuun liittymé&én tai pitkén
suoran tieosan jédlkeen on jyrkkd kaarre. T&llaisissa koh-
dissa on sattunut paljon onnettomuuksia, varsinkin suistumi-
sia, koska autoilijat eiv&t ole huomanneet varoitusmerkke ji.
Ndiden onnettomuuksien ehk&isemiseksi TVH pddtti kokeilla ns.
melunauho ja, jotka varoittavat autoilijoita tulevasta tilan-
teesta tehokkaammin kuin tavalliset varoitusmerkit.

Melunauhojen ajateltu vaikutus perustuu siihen, ettd tien
pddllysteessd poikittain olevat raidat synnyttidviat auton si-
sdlle melua ja ndin "herdttdvat" kuljettajan huomaamaan tu-
levan liikennetilanteen. Ulkomailla on melunauvhoista saatu
hyvid kokemuksia.

Kokeilu aloitettiin syksylld 1977 rakentamalla melunauta kt
53:11le Lohjanharjulle. N&istd nauhoista saatujen kokemusten
perusteella valittiin melunauho jen mitoitus ja rakenmne. Var-
sinainen kokeilu k&ynnistyi kev&ddllid 1978.

Kokeilun tarkoituksena on ollut selvittdd melunauhojen sovel-
tuvuus Suomen olosuhteisiintutkimalla niiden hyotyj& ja hait-
toja liikenteelle, kunnossapidolle sekd ympdristdlle., Liiken-
teestd tutkittiin nauhojen vaikutusta nopeuksiin, onnettomuus-
midriin sekd autoilijoiden ké&yttédytymiseen. Xunnossapidosta
selvitettiin niiden talvikunnossapitoa ja kulutuskestivyrtti.
Ympdristthaitoista mitattiin nauhojen aiheuttamaa melua.

s Kokeilunauhat
241 .:Yleistd

Kokeiluun valittiin melunauhatyyppi, jossa oli tien pinnasta
hieman kokollaan olevia poikittaisia raitoja, eli nauhoja.
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Menetelmidn valintaan vaikuttivat ulkomaisissa tutkimuksissa
nauhoista saadut hyvdt kokemukset sekd nauvhojen helppo ja yk-
sinkertainen rakentamistapa.

2.2 Mitoitus

Ensimmédisessd kokeilukohteessa kt 53:1la nauhat olivat viiden
navhat ryhmissid ja nauvhojen leveydet olivat 50, 30 ja 10 cm
sekd korkeudet 3 - 5 mm. Eniten dédntd ja tédrindd autoon ai-
heuttivat 50 cm levedt navhat. Nauhat todettiin liian matalik-
si, joten uudeksi rakentamiskorkeudeksi valittiin 10 mm. Ke-
véélié 1978 rakennettiin Turun ja Kymen piireihin 11 melunauha-
kohdetta, joissa nauhojen korkeus oli 10 mm. T&m& korkeus
osoittautui kuitenkin liian suureksi, sill& nauhoja védistel-
tiin runsaasti. Lopulliseksi mauhakorkeudeksi valittiin 7 mm.
Kuvassa 1 on esitetty melﬁnauhojen mitoituspiirustus. Nauhat
ovat viiden nauhan ryhmisséd. Ryhmien m&8r&d on kohteesta riip-
puen 4 - 6 kpl. Nauhojen leveys on 0,5 m ja korkeus 7 mm.
Ryhmien vdlimatkat lyhenevdt liikenteen kulkusuunnassa.

2.3 Rakennusmateriaali ja -tapa

Nauhat tehtiin pdZasiassa mustasta termoplastisesta erikois-
massasta, joka on vastaavaa kuin kestomerkintojen tekemiseen
kiytetty massa. Kolmessa kohteessa kédytettiin valuasvalttia.
Massa levitettiin kuumana suoraan pddllysteen pintaan. Kuuman
massan pdidlle siroteltiin mursketta, joka hieman vaalensi mus-
taa massaa.

2.4 Rakentamiskustannukset
Rakentamiskustannukset on laskettu mallipiirustuksessa esite-
tylle melunauhalle, jossa nauhojen korkeus on 7 mm ja pinta-

ala 52,5 m . Hinnat ovat kesdn 1978 keskimdidrdisiid hintoja.

Termoplastinen massa:

Materiaalikustannukset 2 500 mk
Tyokustannukset 920 mk

3 420 mk




*| eany

SnisnaTTdsnytolTw usloyneunTayy

u ¥
c

g I 1

\\ ¢ 8 8 A A
o JLLLL 8 U SRR 6 I N VIR (I W [E ST o | [ I T 1 TR AT prinEEs = T i R S —— s s
' 3001000 s 100 108 20.0 6.8 30.0 L A 400 1.8 80.0 __ {40.0) )
'S : B e e T AN Tt T 200 % B R 00
¢s 40 08 40 03 46 03 40 03 : .
v - : : r '
) . L3
4
W y e
y )

03 20 03 20 03 20 03 2008
¥ 4

LL)]

ANMIY

& 800 mm

Poikklielkkaus D-D

ME LUNAUHOJEN__MITOITUSPIRUSTUS

PIS- Jo VS THAKENNGGHA LLITUS
LIIRZSENATOLAIUNY 21.,4,1978

JOUKD SALLIRES /'(44«-3
" .

[



Valuasvaltti
Materiaalikustannukset 220 mk
Tyokustannukset 920 mk

yht. 1140 mk

Nauhojen rakentamiskustannuksissa oli huomattava ero, mik&
johtuu materiaalien hinnoista. Termoplastisen massan hinta
0li 3,40 mk/kg ja valuasvaltin 0,30 mk/kg.

e Kokeilukohteet

Kokeilukohteet valittiin valta- ja kantateiltd tai liiken-
teellisesti ndihin verrattavilta maanteiltd, joilla nopeus-
rajoitus on = 80 km/h. Kokeilukohteina oli liittymi& ja
rautateiden tasoristeyksid, joissa on tapahtunut normaalia
enemmin onnettomuuksia. Kohteita valittaessa otettiin huo-
mioon myos sellaiset lievdt onnettomuudet, jotka eivét ole
mukana virallisissa tilastoissa.

Kokeilukohteita o0li yhteensd 19 neljdn piirin alueella.
Liittym&dkohteita oli 18 ja tasoristeyksiid 2. Kolmessa koh-
teessa ennen liittym&d8 on jyrkk&d kaarre, jossa on sattunut
runsaasti suistumisonnettomuuksia. Kohteiden lukumddrd ja-
kautui piirien kesken seuraavasti:

nauhojen rakentamis-

korkeus
Uudenmaan piiri 6 kpl 7 mm
Turun piiri 7 kpl 10 mm
Hémeen piiri 3 kpl 7 mm
Kymen piiri L3 enl 10 mm

yht. 19 kpl

4. Tutkimusmenetelm&t ja ~tulokset
A,1 Nopeusmittaukset
Ennen ja jdlkeen nauhojen rakentamisen autojen nopeuksia mi-

tattiin 12 kohteessa. Ajoanalysaattorilla mitattiin yhdek-
sdgsid ja tutkalla kuudessa kohteessa eli kolmessa kohteessa




o B

mitattiin molemmilla menetelmillZ.
4.,1.1 Ajoanalysaattorimittaus

A joanalysaattorilla mitattiin autojen nopeuksia ennen melu-
nauhoja ja niiden alueella. Ajoanalysaattoriauto seurasi
mitattavaa autoa siten, ettd sen nopeus oli mittauksen aikana
yhtd suuri kuin kohdeauton nopeus. Kohdeautoiksi valittiin
autoja, jotka voivat vapaasti valita nopeutensa., Niit& 1l&h-

i : dettiin seuraamaan 2 - 3 km ennen mittausta. Autoja pyrit-
tiin seuraamaan siten, etteivédt autoilijat olisi havainneet

. mittausta.

Nopeudet mitattiin noin yhden kilometrin matkalta. Nauhojen
kohdalta ja niitd edeltdvdltd tieosalta valittiin noin 10
kiintopistettd. A joanalysaattorin tulostuksesta saatiin kiin-
topisteittdin kuljettu matka ja aika. N&iden tietojen perus- |
teella laskettiin keskim@&drdinen nopeus kahden kiintopisteen
vdlilld., Jokaisessa mittauksessa oli mukana 20 henkiltautoa.

Mittaukset tehtiin kolmessa vaiheessa: ensimmdinen juuri
ennen rakentamista, toinen 2 - 3 viikkoa rakentamisen jédlkeen
ja kolmas noin vuoden kuluttua rakentamisesta eli syksyllad
1979.

Kaikissa mittauskohteissa tulokset olivat saman suuntaisia:
keskinopeudet olivat ensimméisessd jdlkeenmittauksessa laske-
neet 2,5 - 9 km/h nauhojen alueella, keskim#irin 5,6 km/h.
Suurimmillaan ero oli yleensd nauhojen puolivéliss&, kahdessa
kohteessa nopeusero kasvoi tasaisesti nauhojen alueella.

Ennen- ja jdlkeenmittaukset olivat kesken&dédn vertailukelpoi-
; sia, koska viidessid kohteessa nopeudet olivat yhtdsuuria noin
f 300 m ennen nauhojen alkua molemmissa mittauksissa ja yhdessa
kohteessa jédlkeenmittauksessa nopeus oli suurempi kuin ennen
rakentamista.

Toisessa jédlkeenmittauksessa o0li nopeustaso noussut ennen

nauhoja 5 - 10 km/h, joten tuloksia ei voi suoraan verrata
keskeniin. Nopeuskdyridt olivat kuitenkin samanlaisia kuin
ensimméisessd jdlkeenmittauksessa, joten nauhojen vaikutus
nopeuksien hidastumiseen ndyttdd sdilyneen ennallaan.
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Kahdessa kohteessa, joissa melunauhat oli tehty varoitta-
maan ennen liittym&& olevasta kaarteesta, keskinopeudet oli-
vat kaarteen jédlkeen suurempia nauhojen rakentamisen jdlkeen.
Tdstd voidaan péd&dtelld, ettd nauhojen vaikutus loppuu melko
pian niiden padtyttyé&.

Kuvassa 2 on esitetty esimerkkinéd keskinopeudet eri mittaus-

kerroilla vt 15:n ja vt 7:n liittym&dssd, Muut mittaustulok- |

set on esitetty liitteessi. : V
Nopeus

(km/h)
100

70

60
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40
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= == — I jilkeenmittaus 19.6 -78
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== I jilkeenmittaus 11.9.-78
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100 200
Ajoanalysaattorimittaus
Karhunkangas 15/7

Kuva 2 Keskinopeudet Karhunkankaalla ennen- ja j&dlkeen-
mittauksissa




Tulokset ajoanalysaattorimittauksista olivat mydnteisid. Kai-'
kissa kohteissa keskinopeus oli laskenut nauhojen alueella
rakentamisen jdlkeen. leljédsséd kohteessa nopeudet olivat al-
haisempia jo hieman ennen nauhojen alkua, joten autoilijat
olivat ennakoineet niitid ja hidastaneet nopeuttaan aikaisem-

min.
4,1.2 Tutkamittaus

Nopeudet mitattiin tutkalla 9 kohteessa. Viidessid kohteessa
tehtiin kaksi jHdlkeenmittausta, 2 - 3 viikkoa sekd 2 -3 kuu-
kautta rakentamisen jédlkeen., Jokaisessa mittauksessa mitat-
tiin 100 ajoneuvon nopeus kahdessa pisteess&. Ensimm&inen
piste oli juuri ennen melunauhojen alkua ja toinen sen loppu-
puolella. Jéalkimm8isen pisteen paikka vaihteli hieman eri
kohteissa, silld tutkan piilottaminen maaston siten, ett& no-
peus voitiin mitata kahdesta pisteestéd, oli joissakin kohteis-
ga vaikeaa. Vt 1:n ja vt 2:n liittym&ss&d nopeudet mitattiin
vain yhdess& pisteessd&.

Ensimmdisessd j8lkeenmittauksessa 5 kohteessa nopeudet olivat
kaistan alussa yhtd suuria ja nauhojen alueella pienempi& kuin
ennen rakentamista. Vt 1:n ja vt 2:n liittymé&ssd, jossa oli
vain yksi mittauspiste, nopeudet olivat myos laskeneet nauho-
jen rakentamisen jdlkeen. N&issé kohteissa voidaan olettaa
nauhojen vaikuttaneen nopeuksia alentavasti. Kahdessa koh-
teessa nopeudet olivat molemmissa mittauspisteissd alentuneet
rakentamisen jdlkeen. N&distd kohteista ei voida varmasti sa-
noa, ovatko kuljettajat ennakoineet melunauhoja hidastamalla
nopeutta jo ennen sen alkua, vai onko yleinen nopeustaso mit-
tausten valillid alentunyt jostain syyst8. TodennZkdisintd on,
ettd kuljettajat ovat emnakoineet nauhoja, silléd ajoanalysaat-
torimittauksissa saatiin saman suuntaisia tuloksia.

Yhdessid kohteessa, Raisiossa, miss&d nauhat varoittivat taso-
risteyksestd, olivat nopeudet nousseet nauhojen alueella ra-
kentamisen Jédlkeen.

Toisessa jdlkeenmittauksessa, joka tehtiin 2 - 3 kuukauden
kuluttua vain niissd kohteissa, joissa nauhat tehtiin kev&&l-
14 1978 10 mm korkeiksi, tulokset olivat pdinvastaisia kuin
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ensimmdisessd mittauksessa. Nopeudet nauhojen alueella oli-
vat suurempia kuin ennen rakentamista, vaikka nauhojen alussa
ne olivat yhtd suuria kuin aikaisemmin., T&h&n lienee selityk-
send se, ettd nauhat olivat liian korkeita ja hitaasti ajet-
taessa ne tuntuivat epdmiellyttéviltd. Kuin autoilijat huo-
masivat té@médn, he ajoivat nauhojen yli suuremmalla nopeudella
kuin aikaisemmin ja hidastivat vasta 1lZhelld liittym&id.

Kohteissa, joissa nauhat olivat 7 mm korkeita, ei toista jil-
keenmittausta tehty, koska nauhat tehtiin vasta syksylli ja
keliolosuhteiden vuoksi toinen mittaus ei olisi ollut vertai-
lukelpoinen aikaisempien mittausten kanssa.

Kuvassa 3 on esimerkkind tutkamittauksissa saadut nopeuksien

summak8yrdt Selkéharjulla vt 13:1la. Liitteiss& on esitetty
vastaavat kuvat kaikista tutkamittauskohteista.

108

90
Piste 2
80
———Ennen 31.5 -78
70 == =Jdlkeen 20.6-78

*e+e e Jikeen 22.8 -78
60 -

30 80 90 100 km/ h

Tutkamittaus
Selkdharju  13/6

Kuva 3. Nopeuksien summak&yrét ennen- ja jidlkeenmittauksissa
Selkéharjulla, piste 1 on nauhojen alussa ja piste 2
puolivé&lissa.



4,2 Haastattelu

Autoilijoita haastateltiin syksyll&d 1978 viidess& kohteessa.

Autot pysdytettiin heti nauhojen jélkeen. Kuljettajilta ky-

syttiin nauhojen vaikutusta liittymén havaittavuuteen, mieli-
pidettd niiden kiyttstd sekd mitoituksesta ja vdistivdtko he

nauhoja.

Haastatteluissa kdytettiin kahta erilaista lomaketta. Lomak-
keessa 1, jota kdytettiin Kymen piiriss&d, kysyttiin nauhojen
vaikutuksesta liittymi#n havaittavuuteen seki niiden vdistémi-
sestd. Lomakkeessa 2 kysyttiin ndiden lis&ksi mielipidettd
nauhojen tarpeellisuudesta sekd mitoituksesta.

Kymen piirissid vt 15:n ja vt 7:n liittym&ssd haastateltiin 212
autoilijaa. Mielipiteet jakautuivat seuraavasti:

81 % nauhat parantavat liittymé&n havaittavuutta
16 % eividt auta
3.9% el osaa sanoa

8 % vdisti nauhoja
£

Haastattelulomake 2 on esitetty sivulla 10 ja siihen on mer-
kitty vastauksien prosenttiosuudet. Haastattelut tehtiin Uu-
denmaan, Turun ja Hdmeen piireissi ja niiss@ haastateltiin
yhteensd 255 autoilijaa.

Yleinen mielipide nauvhoista oli mydnteinen ja ne koettiin tar-
peellisiksi., Eniten niitd vastustettiin Turun piirissd, mis-
sd nauhat olivat korkeampia ja ne sijaitsivat 1&hell& asutus-
keskuksia.

Viistamisprosentti vaihteli huomattavasti eri kohteissa. VEZis-
tamisalttiuteen vaikuttivat selvidsti nauhojen korkeus sekié
paikallisliikenteen osuus. Eurassa, jossa oli kaksi melunau-
haa 1Zhell# keskustaa, nauhoja vdisti 30 % autoilijoista.
Karjaalla, missd paikallisliikennettd oli hyvin v&hé&n, nau-
hoja ei vdistetty lainkaan.

Keviddllda 1979 haastateltiin tiemestareita ajokdyttdytymisesté
seki autoilijoiden ja paikallisten asukkaiden suhtavtumista
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Vuoden kuluttua rakentamisesta oli nauhojen védistéd@minen tie-
mestareiden mukaan vihentynyt selvidsti. T&amid selittynee sil-
14, ettid nauhat olivat hieman kuluneet ja niihin oli jo ehkid
totuttu, Kymen piirissi tiemestarit kertoivat nauhojen ole-
van vieldkin liian korkeita.

Paikalliset asukkaat valittivat nauhojen aiheuttavasta héi-
riostd kolmessa kohteessa. Eurassa ja Palajérvelld nauhojen
aiheuttama melu hidiritsi asukkaita, joiden asunto oli aivan
tien vieressd., Palajdrvelld eniten melua aiheuttuvat tyhjidt
sora-autot, joiden perdvaunut kolisivat selvidsti nauhojen koh-
dalla. Karhunkankaalla asukkaat valittivat melun lis&ksi maan
tdrinidstid, minkd aiheuttivat raskaat kuorma-autot ylittdessdin
nauhoja.

4,3 Melumittaus

Melumittauksilla selvitettiin nauhojen aiheuttama lis@melu.
Melu mitattiin 3 kohteessa melumittarilla, johon oli liitetty
piirturi., Mittauspisteet olivat 50 - 100 m tien reunasta.

Henkiltautojen meluun nauvhoilla ei ollut Jjuuri lainkaan vai-
kutusta. Raskaiden ajoneuvojen melua ne hieman lisésivdt

(1 - 2 dB), mutta hdiritsevd vaikutus oli olematon. Ainoas-
taan tyhjien sora-autojen aiheuttama melu nauharyhmé&n kohdal-
la lis&@idntyi selvédsti, noin 10 dB, 56:sta 66 dB:iin. Melu~-
taso 0li vield niin alhainen ja maksimimelun kesto niin lyhyt-
aikainen, ettei siitd ollut vakavaa hdirictd. Melun lisd&n-
tyminen oli kuitenkin selvé@sti havaittavissa ja &&nen laatu
muuttui nauhojen kohdalla terdvi&mmiksi, joten se saattaa vai-
vata ldhelld melunauhoja asuvia.

Vertailun vuoksi melu mitattiin molemmilta kaistoilta. Kai-
kissa kohteissa kiihdyttédvien ajoneuvojen melu oli suurempi
kXuin melunauhoilla ajavien, lukuunottamatta edellid mainittuja
sora-autoja.

4.4 Onnettomuusselvitys
Onnettomuusmédidrédn tilastolliseen seurantaan tutkimusaika oli

liian 1lyhyt, jotta tulokset olisivat luotettavia. Vuosina
1975 - 78 ennen nauhojen rakentamista tutkimuskohteissa ta-
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pahtui 34 onnettomuutta, joista poliisi teki ilmoituksen
T?VL:1le. Nauhojen rakentamisen jilkeen 1.9.79 mennessid eli
runsas vuosi rakentamisen jAdlkeen on tapahtunut 7 onnetto-
muutta. Onnettomuusméird on pudonnut puoleen siitéd, mitd se
on aikaisemmin ollut. T&std voidaan p#ddtelld, ettd onnetto-
muudet ovat ainakin jonkin verran vidhentyneet nauhojen asios-
t4, vaikka luotettavien johtopidtdksien teko lyhyen seuranta-
ajan vuoksi on mahdotonta.

Tiemestarit seurasivat virallisten tilastojen ulkopuolelle
jddvien onnettomuuksien mé&drdd. N&émd ovat yleensd lievid
suistumisia, joissa ei satu henkildvahinkoja ja joista ei teh-
dd ilmoitusta poliisille.

Seitsemédssid kohteessa tiemestarit eivédt havainneet talven

78 - 79 aikana lainkaan ulosajoja, vaikka nédisséd kohteissa

on aikaisemmin sattunut talvisin useita suistumisia, joista

on jdédnyt jdlkid tien luiskaan tai liikennemerkkeihin. Yh-
dessid kohteessa, Heparossa, olivat liikenteenjakajaan torm&&-
miset lisdsntyneet. T&m& johtunee osaksi siitid, ettd nauhojen
rakentamisen yhteydessd liittymdstd poistettiin taustamerkki.
Muissa kohteissa onnettomuuksien ei ole havaittu lis&@dntyneen
eikid vdhentyneen, sillid useimmissa ndistd ei ollut tapahtunut
suistumisonnettomuuksia ennen eik#d jdlkeen rakentamisen.

Melunauhat vaikuttavat ehkd juuri tehokkaimmin suistumisonnet-
tomuuksiin, koska nauhat voivat "her&dtt&d" kuljettajan ns.
vauhtisokeudesta., Liittymisséd tapahtuvat yhteenajot johtu-
vat monista eri tekijoistd, joista liian suuri nopeus on vain
yksi tekijd. Suistumisonnettomuuksissa suurimpana osasyyna

on yleensd liian suuri tilannenopeus.

5 Kunnossapito
5.1 Talvikunnossapito

Kokeilun yhteydessid erdind tavoitteena oli selvittdd nauhojen
soveltuvuus Suomen talviolosuhteisiin. Tiemestareita, joiden
alueella nauhoja oli rakennettu, haastateltiin noin kuukauden
vdlein talvikunnossapidon sujumisesta.
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Palvi 1978 - 79 oli poikkeuksellisen runsasluminen, mik&d ai-
neutti aurauskalustolle normaalia enemmidn t&itd. Haastattelu-
jen mukaan nauhat eivdt haitanneet juuri lainkaan aurojen ja
hoylien toimintaa. Hoylédnkuljettajille 0li annettu ohjeeksi
varoa hieman nauhoja nostamalla terdd. Turun piirissd annet-
tiin ohjeeksi , ettei nauhoja tarvitse erityisesti suo jella,
vaan hoylidtddn normaalisti. Suolan k&yttd oli hieman runsaam-
paa kuin muilla tieosilla, mutta tami johtui 1l2hinnd liittymé&n
tai kaarteen liheisyydestid eikd niinkZZn melunauhoista. Kai-
kissa muissa paitsi pohjoisimmassa kohteessa nauhat saatiin
pidetyksi puhtaana lumesta ja jéddstd muutamaa lumisateen J&l-
keistd pdivad lukuunottamatta. Orivedelld kt 66 0li noin
kuukauden ajan jédpolanteen peitossa. Tdstd huolimatta nau-
hat tuntuivat autoon aaltomaisena liikkeend. Kokemukset nau-
hojen kunnossapidosta ensimmiisenid talvena olivat mydnteisid.

5.2. Kulutuskestédvyys

Nauhojen rakennusaineena kéytettiin kahta erilaista ainetta:
valuasvalttia ja termoplastista erikoismassaa, joka on vas-
taavaa kuin kestomerkintimassa. T&atd massaa kdytetd&n Ruot-
sissa padllysteend kohdissa, joissa liikenteen kuluttava vai-
kutus on erittdin suuri esim. liittymissd ja sillan kansissa.

Nauhojen kulumista seurattiin Uudenmaan piirissa kuukausittain.
Muissa piireissid nauhojen korkeudet mitattiin vain syksylla
nastarengaskauden alkaessa ja kev&ddllid sen padtyttyd.

Erikoismassan kulutuskestivyys osoittautui eritt&in hyviksi.
Vilkkaasti liikenntidyilld osuuksilla nauhat olivat talven
aikana raiteiden kohdalta kuluneet korkeintaan 1 - 3 mm. V&-
hiliikenteisillsd teilld kulumista ei havaittu lainkaan. Jois-
sakin mittauksissa nauhojen korkeudet olivat talven j&lkeen
suurempia kuin rakentamiskorkeus. T&m& johtui siiti, etta
tien psdllyste oli kulunut enemm&n kuin navhat. Syksylld ra-
kennettujen nauhojen reunat olivat kev&ddlld l&hes yhtd teré-
vdt kuin rakentamisen jdlkeen. Kes&n alussa rakennetut nau-
hat olivat pyoristyneet 1ammdn vaikutuksesta. Nauhojen tédri-
sy ttdva vaikutus oli kuitenkin molemmissa tapauksissa s#ily-
nyt ldhes samanlaisena., Nauhat olivat pysyneet hyvin paikoil-
laan, Vain muutamasta nauhasta, joiden keskikohta kulumis-
urien vuoksi oli korkealla, oli hSyl&d lohkaissut pienen palan
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Valuasvalttinauhat, joita kokeiltiin vain Turun piirissi,
olivat kevdidseen mennessid kuluneet ldhes kokonaan pois. Rai-
teiden kohdalta ne olivat kuluneet kokonaan ja reunaviivan
vieressd oli % - 4 mm jédljelld, Nauhojen vaikutusta ei enidid
havainnut auton sisdlld,

Arvioita tutkimustuloksista

Kokeilu sai paljon huomiota lehdistOssid. Asenne melunauhoi-
hin oli muutamaa poikkeusta lukuunottamatta mydnteinen. Nau-
hoista k&ytettiin julkisessa sanassa yleensid nimed t&drini-
kaista tai -raita eik& melunauha. Kokeilussa alunperin oli
tarkoitus tutkia menetelmi&d, joissa tien pdidllysteessi olevat
raidat muuttavat auton sisd@idn tulevaa &idntd, mik&d varoittaisi
kuljettajaa tulevasta liikennetilanteesta. Kokeilussa kédyte-
tyt nauhat aiheuttivat kuitenkin sekd melua ettd t&8rindd, mut-

ta niiden tédristdvéd vaikutus o0li suurempi kuin melun vaikutus.
Ehk& t&@std syystd nauhoja alettiin nimitt&84 tdrindraidoiksi.

Kokeilussa kdytetyn menetelmén nimeksi voidaan suositella ti-
ringdkaistaa. Melunauha-nimitys sopisi ratkaisulle, jossa au-
ton sisdllé syntyy voimakas &dZdniefekti, kun autolla ajetaan
ko. tienkohdan ylitse.

Tulokset nopeusmittauksista olivat myOnteisiZ kaikista koh~-
teista, joissa nauhojen korkeus o0li 7 mm. Autojen nopeudet
olivat alentuneet selvédsti nauhojen kohdalla. Kohteissa,
joissa nauhat olivat 10 mm korkeita, nopeudet olivat ajo-
analysaattorimittausten mukaan alentuneen nauhojen kohdalla.
Myos tutkamittauksissa nopeudet ndissid kohteissa olivat heti
rakentamisen jédlkeen alentuneet, mutta uusintamittauksissa
noin 3 kuukauden kuluttua nopeudet olivat suurempia kuin ai-
kaisemmissa mittauksissa. T&m& johtunee siitid, ettd nauhat
olivat liian korkeita, jolloin hitaasti ajettaessa ne tuntui-
vat epdmiellyttdviltd., T&std syystd autoilijat ajoivat nau-
hojen yli suuremmalla nopeudella ja hidastivat vasta aivan
ldhelld liittym&&. Ajoanalysaattorimittauksissa ei kuitenkaan
tédllaista k&yttdytymistd havaittu, vaan nopeudet hidastuivat
tasaisesti. Uusintamittausta 7 mm:n kohteissa ei voitu teh-
dd, koska ne rakennettiin vasta syksylld ja keliolosuhteet
uusintamittauksessa olisivat olleet erilaisia kuin muissa
mittauksissa.
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Noin vuoden kuluttua rakentamisesta nopeudet nauhojen koh-
dalla ja ennen niité olivat ajoanalysaattorimittauksissa

5 - 10 km/h suurempia kuin aikaisemmin. Nopeuskdyrdt oli-
vat kuitenkin samanlaisia kuin ensimmidisessid jdlkeenmittauk-
sessa, joten nauhat olivat vaikuttaneet nopeuksia hidasta-
vasti samalla tavalla kuin aikaisemmin.

Onnettomuuksia o0li kokeilukohteissa tapahtunut noin puolta
vdhemm&n ensimmdisen vuoden aikana nauhojen rakentamisen
jdlkeen kuin aikaisemmin. Seuranta-aika on kuitenkin liian
lyhyt, jotta tulokset olisivat tilastollisesti luotettavat.
Tiemestarien lausuntojen mukaan seitseméssid kohteessa ei ol-
lut tapahtunut suistumisonnettomuuksia lainkaan nauhojen ra-
kentamisen jé&lkeen.

Melunauvhat olivat tulosten mukaan alentaneet nopeuksia ;a
samalla vdhentédneet suistumisonne ttomuuksia. TidstZ voidaan
padtelld, ettd nauhat vaikuttavat tehokkaimmin juuri suistu-
misonnettémuuksiin, koska niiden p&&syynéd lédhes aina on liian
suuri tilannenopeus. Pienikin nopeuden pudotus ja tarkkaa-
vaisuuden lisd&@ntyminen voivat estZi onnettomuuden. Yhteen-
ajoon liittymé&ssd vaikuttavat monet eri tekijZt, joista vain
yhtend syynd on liian suuri nopeus. T&stZ syystd nauhat ei-
vdt vaikuttaneen niin tehokkaasti muihin liittymZonnettomuuk-
siin.

Nauhoja oli kahta eri korkeutta 10 ja 7 mm. 10 mm:n nauhat
osoittautuivat heti kokeilun alussa liian korkeiksi., Niit&
vdisteltiin runsaasti ja autoilijat valittivat niitZ epémiel-
lyttédviksi. Loput yhdeks&n kohdetta tehtiin tZm&n vuoksi 7
mm:n nauhoilla, N&m&d eivédt tuntuneet enii epiZmiellvitEvin
korkeilta ja niit&d vdisteltiin paljon vEhemm&Zr, Kuitenkin
niiden antama efekti oli sama kuin korkeampien nauhojen. Nau-
haryhmien lukumddrd oli liian suuri ja viimeiset olivat liian
1Zhelld varoitettavaa kohdetta. Sopiva naukharyhmien lukum&ZH-
rd olisi 4 kpl, joista ensimm8inen olisi ennen liittymin suun-
nistustaulua ja viimeinen 50 - 100 m ennen liittym&8Z tai muu-
ta varoitettavaa kohdetta. FEnsimméisen ryhmin pitii olla
riittdvén etdd118 kohteesta, jotta kuljettaja ehtisi toimia
oikealla tavalla,
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Nauhojen aiheuttamat ympdristthaitat olivat v&h&disid., Henki-
16avtojen meluun nauvhat eivédt vaikuttaneet, mutta kuorma-au-
tojen melua ne hieman lis&sivdt. Varsinkin tyvhjien sora-au-
tojen perdvaunut kolisivat nauhojen kohdalla. Melun lis&d&n-
tyminen oli kuitenkin pieni ja lyhytaikainen. 5Silti se voi
h&diritd nauhojen ldheisyydessid asuvia, T&amdn vuoksi nauho ja
ei tulisi rakentaa sellaisiin kohteisiin, joissa asutusta on
aivan tien vieressd. Karhunkankaalla asukkaat valittivat,
ettd maa tdrisee, kun raskaat kuorma-autot ylittdvat nauhoja

Haastattelussa 87 % autoilijoista kannatti nauhojen rakenta-
mista. Autoilijat olivat yleensd tyytyvdisi&d nauhoihin ja
pitivdt niitd liikenneturvallisuutta edistdvind, 10 mm kor-
keat nauhat olivat autoilijoiden mielestd liian korkeita.
Selvédsti tuli ilmi my®s mielipiteet, ettd nauharyhmiid oli
liikaa ja ne olivat liian 1&8helld liittym&id.

Kokemukset nauhojen kunnossapidosta olivat myonteisid, Nii-
den puhdistaminen lumesta ja jédistd ei aiheuttanut kunnossa-
pidolle 1isdtditéd eikd -kustannuksia. Termoplastisten nau-
hojen kulutuskestédvyys oli erittdin hyvd., Valuasvalttiset
nauvhat kuluivat melkein kokonaan pois ensimm&isen vuoden ai=-
kana.

Melu- eli td@rindnauhojen liikenneturvallisuutta parantava
vaikutus oli tutkimustulosten perusteella mydnteinen., Nauhat
eivdt kuitenkaan ole mikd&dn patenttiratkaisu liikenneturval-
lisuusongelmiin., Nauhoja voi rakentaa vain paikkoihin, jois-
sa normaalit varoitusjédrjestelmdt eividt ole tehonneet, Jos
nauhoja tehdddn liian moneen kohteeseen ja sellaisiin paik-
koihin, joissa autoilijat kokevat ne turhiksi, saattavat nau-
hat menettdd liikenneturvallisuutta edistévidn vaikutuksensa,
mikd niilld ndyttdd td114 hetkelld olevan,
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