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TIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin valtatiellda 5 koeosuudella Leppavirta—Humalajoki (pi-
tuus 25,6 km) keskilinjan tarinamerkinnan vaikutusta ajoneuvojen sivuttaissijain-
tiin kaistalla. Tien paallystamisen yhteydessa tien keskilinjalle jyralla painetut
tien poikkisuuntaiset noin 30 cm pitkat urat aiheuttivat ulinaa muistuttavan éanen
henkildauton sisélle ja lievaa taristystd auton renkaiden joutuessa sen paalle.
Sivuttaissijainnin mittaukset tehtiin ennen tarindmerkintaa ja kaksi viikkoa sen
valmistumisen jalkeen suoralla tieosalla ja vasemmalle suuntautuvassa kaar-
teessa.

Ohiajavat ajoneuvot kuvattiin piilotetulla videokameralla. ViVAtraffic-ohjelman
avulla videokuvasta mitattiin 2506 ajoneuvon vasemman renkaan etaisyys kat-
kokeskiviivaan. Lisaksi tiedostoon luokiteltiin jokaisen ajoneuvon tyyppi ja liiken-
netilanne.

Suoralla tieosalla ajoneuvojen keskimaarainen etaisyys keskiviivasta oli ennen
tarinamerkintda 93 cm ja sen jalkeen 92 cm. Etaisyyden keskihajonta pieneni
34,9 cm:sta 31,0 cm:iin. Kaarteessa ajoneuvojen keskimaarainen etaisyys lyheni
84 cm:sta 76 cm:iin. Keskihajonta oli 31,3 cm ennen ja jalkeen.

Sivuttaissijainnissa oli eroja ajoneuvotyypin ja likennetilanteen mukaan. Henki-
|6- ja pakettiautojen keskimaaraiset sijainnit erosivat odotetusti kuorma-autoista.
Kun tilanteessa oli vastaan tulevaa lilkkennetta, ajolinjat siirtyivat yleensa 15-20
cm tien reunaan kohti. Suoran mittauspisteessa jonossa ajavat ajoivat hieman
[dhempana keskiviivaa kuin vapaat.

Suoran mittauspisteessa henkildautojen sivuttaissijaintien keskihajonnat pie-
nenivat kaikissa liikkennetilanteissa. Suoran mittauspisteessa havaittujen ohituk-
sien maaran perusteella tarinamerkinnalla ei nayttanyt olevan mitdan vaikutusta
ohituksiin.

Vapaiden kuorma-autojen sijaintien keskihajonta naytti kasvavan jalkeen-
vaiheessa. Tahan vaikutti ilmeisesti se seikka, etta paallystamisen jalkeen ajo-
radan leveys mittauspisteissa kasvoi noin 20 cm ennen-vaiheeseen verrattuna.
Lisaksi tarinamerkinta ei tuntunut isorenkaisissa kuorma-autoissa.

Henkildautojen sivuttaissijainnin keskihajonnan lieva kaventuminen suoran mit-
tauspisteessa viittaa siihen, etta kuljettajien tarkkaavaisuus ajotehtavaan lisaan-
tyi ja ettd tdmantyyppisilld toimenpiteilld voidaan saada aikaan turvallisuuden
kannalta hyvia kayttaytymismuutoksia. Tarindmerkinnan mitoituksen tulisi kui-
tenkin olla nyt kokeiltua hieman taristavampi ja leveampi, jotta kuljettajat saisivat
enemman palautetta kaistalta poikkeamisista. Leveampi merkinta lisdisi myos
kuljettajan aikaa reagoida yllattavaan tapahtumaan.
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SUMMARY

A before-and-after study was conducted on a major two-lane road to find out the
effect of a rumble-strip centre line on lateral positions of vehicles in different traf-
fic situations. The length of the test road section was 25.6 km, into which centre-
line rumble strips 1 cm deep and 30 cm long were rolled into the cross-section.
The test road section included both passing and no-passing zones. The motor
vehicles were unobtrusively video-recorded along a straight road section and a
curve before and after the rumble strips. Lateral positions of vehicles were
measured using the ViVAtraffic program. The type of vehicle and the traffic
situation were also classified (n = 2506).

The average value of lateral positions was used to measure changes in driving
lines. Based on earlier studies it was hypothesised that if the variance of lateral
positions were reduced, safety would improve. The average value of the lateral
position of all motor vehicles on the straight road section before the test was 93
cm (distance between left tyre and white line) and standard deviation 34.9. Cor-
responding numbers afterwards were 92 cm and 31.0. In a curve the average
lateral distance from the centre line shortened from 84 cm to 76 cm. The stan-
dard deviation was 31.3 cm both before and after.

However, the lateral positions deviated according to vehicle type and traffic
situation. The average value of the lateral position of passenger cars and vans
differed, as expected, from trucks. Traffic situations with or without oncoming
traffic showed differerent lateral positions at both measurement points. The dif-
ference was 15-20 cm. Drivers in queues on the straight road section drove
slightly closer to the centre line than those in a freer flow of traffic.

The standard deviation of passenger cars narrowed in all traffic situations on the
straight road section. By comparison, in the curve the average distance of free
cars from the centre line decreased by 10 cm but the standard deviation did not
change. The number of overtakings did not change in the before-and-after pe-
riod on the straight road section.

The standard deviation of free lorries seemed to increase in some situations.
One explanation could be that the width of the carriageway increased by 20 cm
after re-surfacing. Furthermore, the groove effect did not touch lorries with big
tyres.

The slightly narrowing development in lateral positions of passenger cars was
positive on the straight road section, especially when taking into account the
wider carrieageway. This suggests that attention of drivers to the driving task
improved in the after period. However, in order to achieve more effective behav-
ioural changes the vibration caused by rumble strips should obviously be
stronger and the width of the strips longer than in current tests.



ESIPUHE

S 12 Paateiden parantamisratkaisut -projektissa kehitetdan mm. uusia tie-
tyyppeja ja suunnitteluperiaatteita kaksikaistaisille teille. Projektin yhtena ta-
voitteena on selvittda, miten voitaisiin vahentaa kaistalta pois ajautumisesta
johtuvia onnettomuuksia.

Tassa raportissa tarkastellaan keskilinjan tarinamerkinnan vaikutuksia ajo-
neuvojen sivuttaissijaintiin. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikassa tyosta
vastasi Mikko Rasanen. Jukka-Pekka Alppivuori teki videokuvaukset. Veli-
Pekka Kallberg esitti selventavid kommentteja ja oikoluki tekstin. Tiehallin-
non yhdyshenkil oli Pauli Velhonoja.

Helsingissa, joulukuussa 2003

Tiehallinto
Liikennetekniikka






Keskilinjan tarinamerkinndn vaikutus ajoneuvojen sivuttaissijaintiin eri 7
liikennetilanteissa
Sisalto
1 JOHDANTO 9
2 AINEISTO JA MENETELMAT 10
2.1 Tutkimuskohde 10
2.2 Tarinamerkinnan mitoitus 13
2.3 Videokuvausmenetelma 14
3 TULOKSET 16
3.1 Liikennemaarat ja -tilanteet 16
3.2 Ajoneuvojen sivuttaissijainti 17
3.2.1 Henkildautot eri liikennetilanteissa 20
3.2.2 Pakettiautot eri liikkennetilanteissa 22
3.2.3 Kuorma-autot eri liikennetilanteissa 24
3.3 Ohitusten maara 25
4 YHTEENVETO JA TULOSTEN TARKASTELU 26
4.1 Henkilo- ja pakettiautojen sijaintimuutokset 26
4.2 Kuorma-autojen sijaintimuutokset 26
4.3 Tulosten arviointia 27
5 LAHTEET 28




Keskilinjan tarindmerkinnén vaikutus ajoneuvojen sivuttaissijaintiin eri
liikennetilanteissa




Keskilinjan tarinamerkinnén vaikutus ajoneuvojen sivuttaissijaintiin eri 9
liikennetilanteissa

JOHDANTO

1 JOHDANTO

Kohtaamisonnettomuuksien seuraukset ovat yleensa vakavia ja niiden taus-
talla on usein kuljettajan tahaton ajautuminen vastaan tulevan liikenteen
kaistalle. Keskilinjan ylityksen estamiseksi tien sulkuviivajaksoilla voidaan
kayttda kaiteita tai voimakasta tarinda ja aanta aiheuttavia tiemerkintoja.
Keskilinjan tahattomien ylitysten vahentamiseksi tien katkokeskiviivajaksoilla
ei ole tiedossa hyvia keinoja. Olisi |I0ydettava sellaisia ratkaisuja, jotka olisi-
vat riittavid "herattamaan” tarkkaamattoman kuljettajan, mutta jotka eivat kui-
tenkaan kohtuuttomasti haittaisi ohittamista kaksikaistaisilla maanteilld tai
muuten aiheuttaisi vaaraa esimerkiksi huonontamalla ajoneuvon hallittavuut-
ta.

Ohitustilanteen lisaksi kuljettajan liikennetilanteet vaihtelevat muutenkin
matkan aikana huomattavasti. Valilla kuljettaja voi ajaa vapaasti ilman jonoja
ja vastaan tulevaa liikennetta. Valilld kuljettaja voi kohdata vastaan tulevaa
liikennetta suurella nopeudella etaisyyden ollessa sivuttaissuunnassa hyvin-
kin pieni. Eri likennetilanteet vaikuttavat ajokayttaytymiseen ja myos tark-
kaavaisuuteen.

Aiemmissa tutkimuksissa on selvasti nakynyt liikennetilanteen ja ajoneuvon
koon vaikutus sivuttaissijaintiin kaistalla (Rasanen 2003a, 2003b). Sivuttais-
sijainnin jakauman keskiarvo mittaa mahdollisia ajolinjojen muutoksia. Sivut-
taissijainnin hajonnan pienenemisen voidaan olettaa kertovan turvallisuuden
parantumisesta (ks. Ranta ym. 1998). Tien geometrian vaihteluiden takia
ajoneuvojen sivuttaissijainti kaistalla vaihtelee: kaarteessa ajolinjat ovat eri-
laiset kuin suoralla tiejaksolla. Samalla kuljettajien kaytettavissa oleva aika ja
mahdollisuudet reagoida yllattadvaan tapahtumaan vaihtelevat tien eri kohdil-
la. Katkokeskiviivan tahattomien ylitysten vahentamiskeinoja kehitettaessa
onkin tarkeaa, etta kokeilut tehdaan riittdvan pitkille tiejaksoille, jotta mukaan
saadaan erilaisia tiejaksoja ja talldin kuljettajat saavat niistd palautetta eri
tilanteissa. Lisaksi on huomattava, etta tiemerkinnodista saatava palaute voi
olla hyvin erilaista ajoneuvojen koon mukaan.

Savo-Karjalan tiepiiri kokeili valtatiella 5 valilla Leppavirta—Humalajoki keski-
linjan tarin@merkintaa koko tiejaksolle. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa
miten keskilinjan tarindmerkinta vaikutti ajoneuvojen sivuttaissijaintiin eri lii-
kennetilanteissa suoralla ja kaarteessa?
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2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimuskohde

Kuva 1 esittdad koeosuuden valtatiella 5 valilla Leppavirta—Humalajoki (pituus
25,6 km). Tarinamerkintaa tehtiin yhtenaisesti tiejakson keskilinjalle sisaltaen
katkokeski-, varoitus- ja sulkuviivajaksoja. Ainoastaan asutuskohdat Oravi-
koski ja Paukarlahti jatettiin pois. Ajoneuvojen sivuttaissijaintia mitattiin suo-
ralla mittauspisteessa 1 (5/151/4100) ja vasemmalle suuntautuvassa kaar-
teessa mittauspisteessa 2 (5/152/1 000). Mittauspiste 1 sijaitsi 500 m suoran
alusta Humaljoen suuntaan ja suoran pituus oli 1800 m. Mittauspiste 2 sijait-
si 100 metria kaarteen alusta ja tierekisterin mukaan kaarteen pituus oli 270
m ja sade 1 530. Nopeusrajoitus oli 100 km/h molemmissa pisteissa.
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Kuva 1. Koeosuus valtatielld 5 Leppéavirran ja Humaljoen vélilld sekéa
mittauspisteet.
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Tarindmerkinnasta tiedotettiin tienkayttajille koeosuuden alussa sijaitsevilla
tauluilla (kuva 2).

Kuva 2. Kokeilun tiedotustaulu.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Tarindmerkintd valmistui 25.8.2003. Ajoneuvojen sivuttaissijaintia mitattiin
ennen tarindmerkinnan jyraamista ja sen jalkeen Humaljoen suuntaan ajavi-
en ajoneuvojen osalta suoran ja kaarteen mittauspisteissa (kuva 3):

a) Suora ennen b) Suora jélkeen

¢) Kaarre ennen d) Kaarre jélkeen

Kuva 3. Mittauspisteet.

Mittauksia tehtiin ennen toimenpidettad ja sen jalkeen molemmissa mittaus-
pisteissa kahtena iltapaivana poutasaalla. Varsinaisia analyyseja varten pu-
rettiin 15.7 ja 10.9.2003 tehdyt mittaukset (klo 13—16). Naista saatiin kerattya
suunniteltu aineisto (>500 ajoneuvoa / tutkimuksen vaihe).
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2.2 Tarinamerkinnan mitoitus

Ajokaistoille painettiin jyralla paallystamisen yhteydessa keskilinjan molem-
min puolin noin 15 cm:n pituisia poikkiviivoja (tien poikkisuuntaisia uria), joi-
den syvyys oli noin 1 cm ja leveys (tien suuntainen pituus) noin 1,5 cm (kuva
4). Uraviivan leveys oli yhteensa noin 30 cm (15 cm + 15 cm). Urista ei kui-
tenkaan saatu joka paikassa edelld kuvatun mittaisia. Keskilinjalle tehtiin lo-
puksi normaalit tiemerkinnat. (Kuva 4). Paallystamisen jalkeen ajoradan le-
veys mittauspisteissa oli 7.60 m, mikad oli noin 20 cm enemman kuin ennen
vaiheessa.

Tarinamerkinta aiheutti 1ahinna ulinaa muistuttavan aanen henkildoauton si-
salle ja lievaa taristysta.

Kuva 4. Keskilinjan tarinédmerkinta ja mittakeppi 5 cm ruudutuksella.



14 Keskilinjan tarindmerkinnén vaikutus ajoneuvojen sivuttaissijaintiin eri
liikkennetilanteissa

AINEISTO JA MENETELMAT

2.3 Videokuvausmenetelma

Ajoneuvojen sivuttaissijainnin kaistalla maarittamiseksi ohiajavia ajoneuvoja
kuvattiin korkealle pylvaaseen piilotetulla videokameralla (kuva 5). Videoku-
van analyysissa kaytettiin ViVAtraffic-ohjelmaa. Kuvattava tie ja siitd saatava
kuva ovat eri koordinaatistossa (kuva 6). Sen takia tienpinnassa osoitettiin ja
mitattiin neljan pisteen valinen todellinen etaisyys, jonka avulla ohjelma laski
mittakaavan oikeaksi videokuvan analysointiin.

Kuva 5. Videokamera pylvééassa.
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Kuva 6. Tutkimustason suhde videokuvatasoon (ViVAtraffic manual).

Ajoneuvojen sivuttaissijainti kaistalla maaritettiin klikkaamalla hiirella tietoko-
neen naytdlla vasemman renkaan ulkoreunan ja tienpinnan kosketuskohtaa,
jolloin ViVAtraffic-ohjelma laski etaisyyden katkokeskiviivan reunasta, joka
oli annettu ohjelmalle referenssiviivaksi.

Jokaisen ohiajavan ajoneuvon tyyppi ja liikennetilanne analysoitiin ja luokitel-
tiin samaan tiedostoon sivuttaissijaintitiedon kanssa. Ensin katsottiin oliko
ajoneuvo vapaa vai jonossa (alle 5 sekuntia edella ajavaan). Sitten tarkistet-
tiin vastaan tulevan liikenteen tilanne: oliko alle 5 sekuntia ennen tai jalkeen
ajoneuvon saapumista mittauspisteeseen vastaan tulevaa liikennetta.

Tutkimuksessa havaittujen erojen tilastollista merkitsevyytta testattiin t-tes-
tilld (keskiarvot); ja Levenen varianssin F-testilld (keskihajonnat). Niiden ti-
lastollisesti merkitsevat muutokset on osoitettu taulukoissa tahdilla. Muut
kaytetyt testit mainitaan tekstissa erikseen.
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TULOKSET

3 TULOKSET

3.1 Liikennemaarat ja -tilanteet

Taulukossa 1 on esitetty ajoneuvotyypeittdin likennemaarat tutkimuksen eri
vaiheissa mittausaikoina klo 13—-16 Humaljoen suuntaan. Moottoripydrien ja
kevyiden yhdistelmien maara vaheni jalkeen-vaiheessa kesan ennen-
mittauksiin verrattuna.

Taulukko 1. Liikenneméaérét ajoneuvoryhmittain tutkimusajankohtina.

Suoran mittauspiste Ennen Jéilkeen Yhteensa
henkiléauto 516 498 1014
pakettiauto 43 50 93
kuorma-auto 55 54 109
linja-auto 5 7 12
moottoripydra 19 2 21
ha+peravaunu 23 13 36
Yhteensa 661 624 1285
Tuntiliikenne 220 208 214
Kaarteen mittauspiste Ennen Jédlkeen Yhteensa
henkildauto 492 478 970
pakettiauto 47 40 87
kuorma-auto 57 50 107
linja-auto 5 6 11
moottoripydra 13 2 15
ha+peravaunu 21 10 31
Yhteensa 635 586 1221
Tuntiliikenne 212 195 204

Liikennetilanteissa ei tapahtunut olennaisia muutoksia (taulukko 2).
Yhteensa tutkimuksessa luokiteltiin 2506:n ajoneuvon liikennetilanne.
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TULOKSET
Taulukko 2. Liikennetilanteet tutkimusajankohtina.
Suoran mittauspiste Ennen Jidlkeen Yhteensa
Vapaat 429 410 839
ei vastaan tulevaa 273 278 551
vastaan tulevaa liikennetté 156 132 288
Jonossa 232 214 446
ei vastaan tulevaa 177 149 326
vastaan tulevaa liikennettéa 55 65 120
Jonossa %-osuus 351 34,3 34,7
Vastaantulevaa liikennettd %-osuus 31,9 31,6 31,8
Kaarteen mittauspiste Ennen Jédlkeen Yhteensa
Vapaat 392 354 746
ei vastaan tulevaa 258 251 509
vastaan tulevaa liikennetté 134 103 237
Jonossa 243 232 475
ei vastaan tulevaa 165 166 331
vastaan tulevaa liikennetté 78 66 144
Jonossa %-osuus 38,3 39,6 38,9
Vastaantulevaa liikennettd %-osuus 33,4 28,8 31,2

3.2 Ajoneuvojen sivuttaissijainti

Kaikkien ajoneuvojen keskimaarainen etdisyys keskiviivasta oli suoran mit-
tauspisteessa ennen-vaiheessa 93 cm ja keskihajonta 34,9 ja vastaavat lu-
vut jalkeen-vaiheessa olivat 92 cm ja 31,0. Keskihajonnan muutos oli merkit-
seva, mutta kun moottoripyorat ja kevyet yhdistelmat, joiden maara vaheni
selvasti jalkeen-vaiheessa, jatettiin pois tulos ei ollut endd merkitseva. Kaar-
teen mittauspisteessa ajolinjat siirtyivat 8 cm lahemmaksi keskiviivaa. Keski-

hajonta oli ennen-ja-jalkeen 31,3 cm. (Taulukko 3).

Taulukosta 3 ndhdaan kuinka ajoneuvojen sijainti kaistalla vaihteli ajoneuvo-
tyypeittain. Henkilo- ja pakettiautojen keskimaaraiset sijainnit erosivat odote-
tusti kuorma-autoista (kaksisuuntainen varianssianalyysi, Dunnett’'s T3-testi,

P<0.001).
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Taulukko 3. Ajoneuvojen sivuttaissijaintien keskiarvot ja -hajonnat (vasem-
man renkaan etaisyys katkokeskiviivan oikeasta reunasta).

Suoran mittauspiste Ennen Jalkeen Muutos

ka S n ka S n ka s
henkildauto 94,0 34,1 497 94,1 30,2 478 0,1 -3,9*
pakettiauto 944 30,1 43 92,4 322 50| -2,0 2,2
kuorma-auto 69,2 244 55 71,2 258 54 2,0 1,5
linja-auto 73,0 16,0 5 65,9 21,8 7| =71 5,8
moottoripy6ra 1451 41,7 17 161,5 44,5 2| 16,4 29
ha+perakarry 99,8 30,7 23 100,3 292 13 0,5 -1,5
Yhteensa 93,3 34,9 640 91,9 31,0 604 | 1,4 -3,9*
Kaarteen mittauspiste Ennen Jédlkeen Muutos

ka S n ka S n ka s
henkildauto 83,9 294 492 76,7 31,0 478 | =7,1*** 1,6
pakettiauto 86,6 33,6 47 79,3 331 40| -7,3 -0,5
kuorma-auto 629 219 57 62,7 308 50| -0,2 8,9
linja-auto 60,6 8,0 5 52,0 29,1 6| -8,6 21,1
moottoripydra 148,8 352 13 110,0 311 2| -38,8 -4.0
ha+perakarry 958 28,5 21 77,5 248 10 | -18,3 -3,7
Yhteensa 83,7 31,3 635 75,6 31,3 586 | —8,1*** 0,1

*P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001

Ajoneuvojen sivuttaissijainnit erosivat myos liikennetilanteen mukaan (tau-
lukko 4). Vastaan tuleva liikenne siirsi ajolinjoja yleensa 15-20 cm tien reu-
naa kohti (kaksisuuntaisessa varianssianalyysi, Gabriel-testi, P<0.001). Suo-
ran mittauspisteessa jonossa ajavat ajoivat hieman lahempana keskiviivaa
kuin vapaat (kaksisuuntainen varianssianalyysi, Gabriel-testi, P<0.01).

Sivuttaissijainneissa oli eroja ajoneuvotyypeittain ja liikkennetilanteittain. Sen
takia seuraavassa tulokset esitetdan niiden mukaan ristiintaulukoituina.
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Taulukko 4. Kaikkien ajoneuvojen sivuttaissijaintien keskiarvot ja -hajonnat
(vasemman renkaan etéisyys katkokeskiviivan oikeasta reunasta) liikenne-

tilanteittain.
Suoran mittauspiste Ennen Jédlkeen Muutos
ka s ka s ka S
Vapaat, 95,5 334 93,2 30,4 2.4 -3,0
ei vastaan tulevaa 89,7 33,3 88,1 29,4 -1,5 -3,9
vastaan tulevaa liikennetta | 105,5 31,3 103,5 30,1 -2,0 -1,3
Jonossa, 89,0 37,2 89,5 31,9 0,5 -5,3
ei vastaan tulevaa 87,4 38,5 82,9 31,6 —4.5 -7,0
vastaan tulevaa liikennetta 93,9 32,7 103,8 28,0 9,8 4,7
KAIKKI YHTEENSA 93,3 34,9 91,9 31,0 -1,4 -3,9**
Kaarteen mittauspiste Ennen Jalkeen Muutos
ka s ka s ka S
Vapaat, 835 314 72,7 31,5 |-10,8*** 0,1
ei vastaan tulevaa 782 31,6 68,5 32,6 -9,8* 1,1
vastaan tulevaa liikennetta 93,6 28,7 83,0 25,9 -10,6** -2,8
Jonossa, 84,1 31,1 80,0 30,6 —4.1 -0,5
ei vastaan tulevaa 77,7 29,7 75,8 29,1 -1,9 -0,6
vastaan tulevaa liikennetta 97,5 29,7 90,4 31,9 —7.,1 2,2
KAIKKI YHTEENSA 83,7 31,3 75,6 31,3 —8,1*** 0,1*

*P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
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3.2.1 Henkiloautot eri liikennetilanteissa

Taulukosta 5 nakyy, kuinka suoran mittauspisteessa henkildautojen sivut-
taissijaintien keskihajonnat pienenivat kaikissa liikennetilanteissa. Muutos
yhteensa, 3,9 cm, oli tilastollisesti melkein merkitsevasti. Keskiarvossa ei ta-
pahtunut merkitsevia muutoksia. Kaarteen mittauspisteessa vapaiden henki-
I6autojen ajoneuvojen keskimaardinen sivuttaissijainti kaistalla siirtyi noin
10 cm Idhemmaksi keskilinjaa.

Taulukko 5. Henkilbautojen sivuttaissijaintien keskiarvot ja -hajonnat (va-
semman renkaan etéisyys katkokeskiviivan oikeasta reunasta).

Suoran mittauspiste Ennen Jédlkeen Muutos
ka s n ka S n ka S
Vapaat, 97,2 32,8 312 96,0 29,4 306 -1,2 -3,4
ei vastaan tulevaa 91,5 33,3 194 90,7 29,1 206 -0,8 —4,2
vastaan tulevaa liikennetta | 106,7 29,6 118 |107,0 26,9 100 0,4 2,7
Jonossa, 88,6 356 185 90,6 31,5 172 2.1 —4,2
ei vastaan tulevaa 86,2 36,6 137 846 321 116 -1,6 —-4.,6
vastaan tulevaa liikennetta 95,2 322 48 |103,0 26,4 56 7,9 5,7
KAIKKI YHTEENSA 940 34,1 497 94,1 30,2 478 0,1 -3,9*
Kaarteen mittauspiste Ennen Jédlkeen Muutos
ka S n ka S n ka S
Vapaat, 849 29,6 283 744 31,0 265 |[-10,5*** 1,4
ei vastaan tulevaa 79,2 299 182 70,7 32,3 192 -8,4** 2,4
vastaan tulevaa liikennetta 95,1 26,2 101 84,0 251 73 | -111*>* 1.1
Jonossa, 82,5 29,1 209 79,6 30,9 213 2,9 1,8
ei vastaan tulevaa 77,0 28,4 146 75,3 29,3 150 -1,7 0,9
vastaan tulevaa liikennetta 954 26,7 63 89,9 324 63 -5,5 57
KAIKKI YHTEENSA 83,9 29,4 492 76,7 31,0 478 | —7,1*** 1,6

*P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001

Kuvissa 7 ja 8 on esitetty henkildautojen sivuttaissijainnin jakaumat.
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Kuva 7. Henkilbautojen vasemman renkaan etéisyys katkokeskiviivan oike-
asta reunasta suoran mittauspisteessa.
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Kuva 8. Henkilbautojen vasemman renkaan etéisyys katkokeskiviivan oike-
asta reunasta kaarteen mittauspisteessa.
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3.2.2 Pakettiautot eri liikennetilanteissa

Pakettiautojen osalta suoran mittauspisteessa ei tapahtunut merkitsevia
muutoksia (taulukko 6). Kaarteen mittauspisteessa jonossa ajaneiden paket-
tiautojen sijainnin keskihajonta naytti pienenevan, mutta tapausten lukumaa-
ra oli pieni ja eri suuntaan kuin suoralla.

Taulukko 6. Pakettiautojen sivuttaissijaintien keskiarvot ja -hajonnat (va-
semman renkaan etéisyys katkokeskiviivan oikeasta reunasta).

Suoran mittauspiste Ennen Jédlkeen Muutos
ka s n ka S n ka s
Vapaat, 100,8 299 29| 948 285 38 59 -14
ei vastaan tulevaa 87,0 20,2 19 90,6 28,3 30 3,6 8,1
vastaan tulevaa liikennetta 126,9 28,4 10 [ 110,6 24,7 8 | -16,3 =3,7
Jonossa, 81,3 26,8 14 | 84,8 425 12 35 15,8
ei vastaan tulevaa 86,8 242 11 68,4 40,3 7 |1-184 16,1
vastaan tulevaa liikennetta 61,0 30,8 31107,8 37,5 5 46,8 6,7
KAIKKI YHTEENSA 944 301 43 | 924 322 50 -2,0 2,2
Kaarteen mittauspiste Ennen Jalkeen Muutos
ka S n ka S n ka s
Vapaat, 775 33,0 29| 750 358 31 2,5 2,7
ei vastaan tulevaa 76,9 374 19| 720 355 20 —4.9 -2,0
vastaan tulevaa liikennetta 785 242 10| 80,5 374 11 2,0 131
Jonossa, 101,2 299 18| 93,9 151 9 7,3 —14,7**
ei vastaan tulevaa 959 33,5 9] 90,8 141 6 -5,1 -19,4**
vastaan tulevaa liikennetta 106,4 26,7 91100,0 18,3 3 -6,4 -8,3
KAIKKI YHTEENSA 86,6 336 47| 79,3 33,1 40 -7,3 =05
**P<0.01

Kuvissa 9 ja 10 nakyvat pakettiautojen sivuttaissijainnin jakaumat.
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Kuva 9. Pakettiautojen vasemman renkaan etéisyys katkokeskiviivan oikeas-

ta reunasta suoran mittauspisteessa.

KAARRE
25
o
/o =O— Ennen
L e - Jiilkeen
T B RISITI I RI’o A1 INRE SRR SSTRRREE R,
10 -eepeeeeemeee e oo e M A
5_ ..............................
o_
0 e IR E e
<
% cm

Kuva 10. Pakettiautojen vasemman renkaan etéisyys katkokeskiviivan oike-

asta reunasta kaarteen mittauspisteessa.
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3.2.3 Kuorma-autot eri liikkennetilanteissa

Vapaiden kuorma-autojen kohdatessa muuta liikennettd suoralla, niiden si-
jaintien hajonta naytti kasvavan jalkeen vaiheessa (taulukko 7). Tosin keski-
hajonta ennen-vaiheessa oli selvasti pienempi (12,4) kuin muissa tilanteissa.

Taulukko 7. Kuorma-autojen sivuttaissijaintien keskiarvot ja -hajonnat (va-
semman renkaan etéisyys katkokeskiviivan oikeasta reunasta).

Suoran mittauspiste Ennen Jalkeen Muutos
ka s n ka S n ka s
Vapaat, 70,3 22,7 46 70,0 26,9 40 -0,3 4,3
ei vastaan tulevaa 68,3 27,0 29 65,2 22,7 23 -3,1 —4.,3
vastaan tulevaa liikennetta 736 124 17 764 314 17 2,8 19,0%**
Jonossa, 63,8 32,8 9 749 230 14 11,1 -9,9
ei vastaan tulevaa 61,8 34,5 8 71,0 22,6 11 93 -11,9
vastaan tulevaa liikennetta 80,0 1 89,0 22,3 3
KAIKKI YHTEENSA 69,2 244 55 71,2 25,8 54 2,0 1,5
Kaarteen mittauspiste Ennen Jalkeen Muutos
ka s n ka S n ka S
Vapaat, 625 202 50| 62,8 30,7 44 0,2 10,6
ei vastaan tulevaa 57,7 188 36| 52,6 28,8 30 -5,1 10,0
vastaan tulevaa liikennetta 75,0 18,6 14 | 84,6 229 14 9,6 4,3
Jonossa, 65,3 34,1 7| 62,3 34,0 6 -3,0 -0,1
ei vastaan tulevaa 545 37,0 4| 62,3 34,0 6 78 =30
vastaan tulevaa liikennetta 79,7 29,8 3
KAIKKI YHTEENSA 629 219 57| 62,7 30,8 50 -0,2 8,9

*P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001

Kuvissa 11 ja 12 nakyvat kuorma-autojen sivuttaissijainnin jakaumat.
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Kuva 11. Kuorma-autojen vasemman renkaan etéisyys katkokeskiviivan oi-
keasta reunasta suoran mittauspisteessa.
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Kuva 12. Kuorma-autojen vasemman renkaan etéisyys katkokeskiviivan oi-
keasta reunasta kaarteen mittauspisteessé.

3.3 Ohitusten maara

Suoran mittauspisteessa havaittiin 21 ohitusta ennen-mittausten aikana ja
20 ohitusta jalkeen-mittausten aikana, joten ohituksiin tarindmerkinta ei
nayttanyt vaikuttavan.
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4 YHTEENVETO JA TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksessa selvitettiin valtatielld 5 koeosuudella Leppavirta—Humalajoki
(pituus 25,6 km) keskilinjan tarin@merkinnan vaikutusta ajoneuvojen sivut-
taissijaintiin kaistalla. Mittaukset tehtiin ennen tarinamerkintaa ja kaksi viik-
koa sen valmistumisen jalkeen. Tarinamerkinnan tien poikkisuuntaiset noin
30 cm pitkat urat aiheuttivat 1ahinna ulinaa muistuttavan aanen henkildéauton
sisalle ja lievaa taristysta auton renkaiden joutuessa sen paalle.

Sivuttaissijainnin jakauman keskiarvolla mitattiin ajolinjojen muutoksia. Ai-
empien tutkimusten perusteella (ks. Ranta ym. 1998) oletettiin, ettd ajoneu-
vojen sivuttaissijainnin hajonnan pienenemistad voidaan kayttaa turvallisuu-
den parantumisen mittarina.

Kaikkien ajoneuvojen keskimaarainen etaisyys keskiviivasta oli suoran mit-
tauspisteessa ennen-vaiheessa 93 cm ja jalkeen-vaiheessa 92 cm. Etaisyy-
den keskihajonta pieneni 34,9 cm:sta 31,0 cm:iin. Kaarteen mittauspisteessa
kaikkien ajoneuvojen keskimaarainen etaisyys keskiviivasta lyheni 84 cm:sta
76 cm:iin. Keskihajonta oli ennen-ja-jalkeen 31,3 cm.

Sivuttaissijainnit erosivat ajoneuvotyypin ja liikkennetilanteen mukaan. Kuor-
ma-autot ajoivat odotetusti l1ahempana keskilinjaa kuin henkild- ja paketti-
autojen. Kun tilanteessa oli vastaan tulevaa liikennetta, ajoneuvojen ajolinjat
siirtyivat yleensa 15-20 cm tien reunaan kohti. Suoran mittauspisteessa jo-
nossa ajavat ajoivat hieman lahempana keskiviivaa kuin vapaat.

4.1 Henkilo- ja pakettiautojen sijaintimuutokset

Suoran mittauspisteessa henkildautojen sivuttaissijainnin keskihajonta pie-
neni kaikissa liikennetilanteissa. Kaarteen mittauspisteessa vapaiden henki-
I6autojen ajoneuvojen sivuttaissijainti kaistalla siirtyi noin 10 cm lahemmaksi
keskilinjaa, mutta keskihajonnassa ei tapahtunut muutosta.

Pakettiautojen sivuttaissijainnin keskihajonta jonossa ajaneiden osalta naytti
pienenevan kaarteen mittauspisteessa, mutta suoralla suuntaus oli painvas-
tainen, kun katsottiin samassa tilanteessa olevia pakettiautoja.

Suoran mittauspisteessd havaittujen ohituksien maaran perusteella ta-
rindmerkinnalla ei nayttanyt olevan mitdan vaikutusta ohituksiin.
4.2 Kuorma-autojen sijaintimuutokset

Vapaiden kuorma-autojen kohdatessa muuta liikennettéa suoralla, niiden si-
jaintien keskihajonta naytti kasvavan jalkeen vaiheessa. Samaa suuntausta
oli kaarteessa vapaiden kuorma-autojen osalta. Toisaalta jonossa ajaneiden



Keskilinjan tarinamerkinnén vaikutus ajoneuvojen sivuttaissijaintiin eri 27
liikennetilanteissa

YHTEENVETO JA TULOSTEN TARKASTELU

kuorma-autojen sijainnin keskihajonta pienentyi molemmissa mittauspisteis-
sa (ei merkitsevasti).

4.3 Tulosten arviointia

Erityisesti kuorma-autojen sivuttaissijainnin keskihajonnan kasvamiseen
saattoi vaikuttaa se seikka, etta paallystamisen jalkeen ajoradan leveys mit-
tauspisteissa kasvoi noin 20 cm ennen-vaiheeseen verrattuna. Lisaksi ta-
rindmerkintd oli sen verran ’kevyt’ ettd se ei tuntunut kuorma-autojen kuljet-
tajille, jolloin silla ei juuri voinut olla vaikutusta niiden sivuttaissijaintiin. Ta-
rindmerkinndn ’keveydestd’ kertoo sekin, ettd se ei nayttanyt vaikuttavan
ohitusten maaraan. Kaarteessa tapahtunut vapaiden henkiléautojen 10 cm:n
ajolinjan muutos voi myds selittyd ajoradan leveyden kasvamisella, kun tilaa
kaistalle tuli enemman.

Pitkalla suoralla ajoneuvojen tahatonta vaeltelua kaistalta tapahtunee
enemman kuin kaarteessa. Tassa suhteessa henkildautojen sivuttaissijain-
nin keskihajonnan lieva kaventuminen suoran mittauspisteessa kaikissa lii-
kennetilanteissa oli positiivinen tulos varsinkin, kun ottaa huomioon ajoradan
leventymisen jalkeen-vaiheessa. Tama antaa viitteita siita, etta kuljettajien
tarkkaavaisuus ajotehtdvaan lisaantyi ja ettd tamantyyppisilla toimenpiteilla
voidaan saada aikaan turvallisuuden kannalta hyvia muutoksia. Tarinamer-
kinnan mitoituksen tulisi olla nyt kokeiltua hieman taristavampi ja leveampi,
jotta kuljettajat saisivat enemman palautetta kaistalta poikkeamisista. Le-
veampi merkinta lisdisi myos kuljettajan aikaa reagoida yllattavaan tapahtu-
maan.
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