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Pddkirjoitus

Paateiden turvallisuudessa

riittad pohdittavaa

Runsas nelisen vuotta jatku-
nut Tiehallinnon strateginen
projekti ”S12 Pddteiden pa-
rantamisratkaisut” on paatty-
mdssa. Uusia tutkimuksia ei
enda kdynnistetd taman pro-
jektin puitteissa. Jatkossa on
kuitenkin syytd tehda tutki-
muksia taltdkin alueelta osa-
na Tiehallinnon T&K-toimin-
taa. S12 projektin osalta on
edessd vield tulosten saatta-
minen kaikilta osin kadytt6on
mm. teknisid ohjeistoja tar-
kistamalla.

S12-projekti on ollut te-
kijoilleen monella tavoin kan-
nustava. Uusia ratkaisuja on
jo projektin aikana saatu koe-
kayttéon, osasta on jo muo-
dostunut vakioratkaisuja. Kii-
tokset tdstd kuuluvat tiepii-
reille, jotka ovat ennakkoluulottomasti ldhteneet kokeilui-
hin mukaan.

Projektin tavoitteina oli etsid ratkaisuja, joilla erityisesti
nykyisten pdateiden turvallisuutta voitaisiin parantaa koh-
tuukustannuksin. Keinoja on l6ytynyt ja niiden kustannus-
tehokkuudet ovat tiedossa. Nayttaa siltd, etta turvallisuu-

den parantamiseen l6ytyy uusia rakenteellisia keinoja, jot-

Kuva: Seppo Sarjamo

ka ovat tehokkaampia kuin
monet tdhdn asti kdytetyt.
Turvallisuus on jatkossa-
kin paateillda ja muuallakin
ensisijainen ja tarkein tavoi-
te. Vdhenevat rahat on osat-
tava sijoittaa oikeisiin koh-
teisiin ja toimenpiteisiin.
Massatoimenpiteiden sijaan
tarvitaan tdssakin tdsmatoi-
mia. Tama edellyttdisi on-
nettomuustilastoinnin uu-
distamista siten, ettd tunne-
taan onnettomuuksien seu-
raukset nykyistad tarkemmin.
Se mahdollistaisi siirtymisen
yha laajemmin kustannus-
pohijaisiin vaikutustarkaste-
luihin. Tulisi myos tarkastel-
la, voidaanko nykyisen heva-
pistekdytdnnon heikkouksil-

le tehda jotakin. Tehokasta

toimenpidevalintaa edistettdisiin myds siten, ettd kaikissa

vahankin suuremmissa investoinneissa vaadittaisiin kunnol-

lisesti tehty onnettomuusvaikutusanalyysi.

Apulaisjohtaja Pauli Velhonoja

Tiehallinto
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KOHTAAMISONNETTOMUUDET:

padteiden suurin turvallisuusongelma

Liikennekuolemien mdara yleisilla
teilld - niin kuin myds niiden
kokonaismdara - on pysytellyt
samalla tasolla 1990-luvun
puolivdlistd saakka. Jos
tarkastelemme kuolemia
pidemmalld aikavadlilld, huomaamme
ettd jalankulku-, polkupyord- ja
mopokuolemat ovat vdhentyneet
suhteellisen tasaisesti aina 1970-
luvun puolivdlistd asti, mutta
autoissa kuolleiden mddrd on
samalla tai jopa hieman
korkeammalla tasolla kuin 1980-
luvun puolivélissa. Erityisesti
kohtaamisonnettomuudet ovat
lisddntyneet 1980-luvun puolivalin
tasosta, kun jatamme talouden
hullujen vuosien voimakkaan
kasvupiikin huomioon ottamatta
(kuvat 1-2).

Kevyen liikenteen kuolemien vdhene-
minen johtuu todenndkdisesti tiever-
kon oikeaoppisesta jasentamisestd,
siitd ettd paatieverkko on vahitellen
ohittanut maaseututaajamat ja (va-
henevd) maaseutuvdesto joutuu yha
harvemmin jalankulkijana, pyordilijana
tai mopoilijana konfliktiin autoliiken-
teen kanssa. Kevyen liikenteen altistu-
minen onnettomuuksille yleisilla teilld
on siis vahentynyt, kun taas sielld mis-
sd vdesto keskittyy ja missa on paljon
kevytta liikennettd, riski altistusta
(esim. tien ylitystd) kohti pienenee, kun
autoilijat oppivat ottamaan huomioon
vilkkaan kevyen liikenteen. Risteysjar-
jestelyjen ja tieympdriston jatkuva pa-
rantaminen ja autojen lisdantyva kola-
riturvallisuus vdhentavat kuolemaan
johtavia risteys- ja yksittdisonnetto-
muuksia.

Vakavat kohtaamisonnettomuu-
det sen sijaan lisdantyvat, koska ensin-
nakin altistus kasvaa nopeasti liiken-
teen kasvaessa: kahden ajoneuvon
kohtaamisten maara riippuu kohtaavi-
en liikennevirtojen tulosta (kuva 3).
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Kuva 1: Kuolemaan johtaneet onnet-
tomuudet yleisilld teilld 1974 - 2000.
Kevyen liikenteen kuolemat vihene-
vit, mutta eivit autossa kuolleet.

Toinen tekija, joka pyrkii lisddmaan
kohtaamisonnettomuuksien osuutta
kuolonkolareissa, on se, ettd henkild-
autojen lisddantyva kolariturvallisuus ei
riitd silloin, kun tormatdan vastaantu-
levaan ajoneuvoon, eikd varsinkaan sil-
loin kun vastassa on raskas ajoneuvo.
Raskas ajoneuvo on toisena osapuole-
na 50 %:ssa kuolemaan johtaneista
kohtaamisonnettomuuksista, mutta
vain 30 %:ssa kaikista henkilovahinkoi-
hin johtaneista kohtaamisonnetto-
muuksista paatieverkolla.
Kohtaamisonnettomuuksien edel-
lytyksend on se, ettd toinen osapuoli
ajautuu vadralle kaistalle (tai joissakin
harvoissa tapauksissa molemmat aja-
vat keskelld tietd). Tdma osallinen on
useimmiten henkildauto - 80 %:ssa
niistakin tapauksista, joissa toinen
osapuoli on raskas ajoneuvo. Verrattu-
na 25-44-vuotiaisiin, alle 20-vuotiaat
ajautuvat vasemmalle kaistalle 6 ker-
taa todenndkdisemmin ja yli 64-vuoti-
aat 5,5 kertaa todennakoisemmin, yli
104 km/h:n nopeus lisda riskia yli 9-
kertaiseksi ja alkoholi 74-kertaiseksi.

Kuva 2: Kuolemaan johtaneet koh-
taamis- ja ohitusonnettomuudet, yk-
sittdisonnettomuudet ja risteys- ja
kddntymisonnettomuudet.

Naiset ajautuvat vdaralle kaistalle use-
ammin, ja henkiléautojen valisissa
kuolonkolareissa useammin erityises-
ti lumisilla tai jdisilla teilla.

Liikennevahinkojen tutkijalauta-
kunnat ovat analyyseissddn pdatyneet
siihen, ettd kohtaamisonnettomuuksis-
sa avaintapahtuma (onnettomuuden
keskeinen syy) on itsemurha 10 %:ssa
tapauksista, nukahtaminen 12 %:ssa,
virheellinen ajolinja 15 %:ssa, havain-
to- tai ennakointivirhe 19 %:ssa ja ka-
sittelyvirhe 36 %:ssa tapauksista. Nu-
kahtaminen on tutkijalautakuntien mu-
kaan jopa hallitseva syy huhti-syys-
kuussa, kun taas kasittelyvirhe loka-
maaliskuussa, mikd saattaa osittain
riippua tulkinnasta.

Kahdessa laajassa ajokortinhalti-
joille tehdyssa kyselyssa tiedusteltiin,
ovatko vastaajat viimeisten 12 kuukau-
den aikana ajautuneet padtieverkolla
vasemmalle kaistalle ja jos ovat, miksi
ja missd olosuhteissa. Toisessa kysyt-
tiin myos oikealle pois paallysteelta
ajautumisista. Vireystaso (vdasymys-,



torkahtaminen tai keskittymisen her-
paantuminen) selittdd huomattavan
osan ndistd ajautumisista, niin vasem-
malle kaistalle kuin myds oikealle pois
paadllysteeltd ajautumisesta, samalla
tavalla kesdlld ja talvella, ja myds sa-
malla tavalla silloin, kun tapaus on to-
della peldstyttanyt kuljettajan (tauluk-
ko 1). Huomion kiinnittdminen auton si-
sdlle ja tiehen tai ulkoisiin olosuhtei-
siin liittyvat tekijat olivat myds suuria
syytekijoita (taulukko 1). Alle 1000 km
ajaneet ovat ajautuneet 20 kertaa use-
ammin vasemmalle kaistalle kuin 30-
40 000 km vuodessa ajavat suhteutet-
tuna heidan vuotuiseen kilometrimaa-
rdansd. lan mukana vdhenee radion
tms. sddtamisestd (huomion kiinnitta-
misestd auton sisdan) johtuvat ajautu-
miset, mutta eivat vireystilasta tai tie-
hen liittyvista tekijoistad johtuvat ajau-
tumiset. Kaiken ikdisista naisista noin
1,5-2 kertaa suurempi osa kuin miehis-
td ajautuu vasemmalle kaistalle tieolo-
suhteiden (liukkauden yms.) takia, kun
taas nuorista ja keski-ikdisista miehis-

td noin 2 kertaa suurempi osa ajautuu
vasemmalle kaistalle vasymys- tai vire-
ystilaongelmien takia. Niin miehista
kuin naisistakin noin 50-60 % ilmoittaa
ajautuneensavasemmalle kaistalle sik-
si, ettd on keskittynyt johonkin muu-
hun asiaan auton sisalld, aina keski-
ikddn saakka, kunnes idn kasvaessa
tallaiset tapahtumat alkavat vaheta
naisilla aikaisemmin kuin miehilla.
Tassd tutkimuksessa oli myds laa-
ja kokeellinen osa, jossa eri-ikdiset
miehet ja naiset ajoivat instrumentoi-
dulla autolla Porvoon ja Kotkan valilla
erilaisia yksiajorataisia teitd, ja heidan
ajamistaan erityisesti kohtaamistilan-
teissa analysoitiin sekd auton hallinta-
laitteista ettd fysiologisia kuormitus-
mittoja kdyttden. Suuren ajoneuvon
kohtaaminen on selvdsti kuormitta-
vampaa kuin henkiléauton, erityisesti
pimedlld. Se myds johtaa suurempaan
vdistoliikkeeseen. Kuormitus mitattu-
na sykemuutoksella kohtaavan ajoneu-
von lahestyessa lisddntyy erityisesti
perinteiselld moottoriliikennetielld, ja
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Kuva 3: Altistus kohtaamisonnettomuuksille eli kohtaamis-
ten lukumddrd kasvaa erisuuntaisten liikennevirtojen tulona.

selvdsti enemman silloin kun kohda-
taan raskas ajoneuvo.

Nyt valmistunut tutkimus tukee
sitd oletusta, ettd sekd vaikeudet tark-
kaavaisuuden ylldpitamisessa ettd tai-
pumus jakaa tarkkaavaisuutta eri koh-
teisiin ovat keskeisessd asemassa koh-
taamisonnettomuuksien synnyssa.
Kun nama ihmiselle tyypilliset taipu-
mukset yhdistyvat yksitoikkoisessa
maantieajossa siihen, ettd kohtaavat
ajoneuvot sivuuttavat toisensa pienel-
[d turvamarginaalilla, ongelmaan eiole
helppoa ja halpaa ratkaisua.

On aivan ilmeistd, ettd tiedotta-
malla ja valistuksella tai edes lainsaa-
dannélla emme pysty tekemdan auton-
kuljettajia erehtymattomiksi omalla
kaistalla pysyjiksi. Seuraava askel on
ohjata heitd tiellda nykyistda paremmin.

Tdrindraidat sekad reuna- ettd kes-
kiviivalla ovat yksi lupaava mahdolli-
suus. Tassa tutkimuksessa 10 % kuljet-
tajista oli valttynyt tieltd ulos ajamisel-
ta (oikealle) tarindraidan ansiosta, ja
25 % tieltd ajaneista oli sitd mieltd, ettd
tarindraita olisi estanyt ajautumisen.
Periaatteessa tdrindraita on hyodylli-
nenvaroittaessaan kuljettajia - niin nii-
td jotka ovat torkuksissa kuin niita joi-
den huomio on kiinnittynyt johonkin
muuhun - omalta kaistalta ulos ajami-
selta. Ongelmaksi saattaa ainoastaan
tulla se, ettd aktiivinen tydskentely
autossa ja tarkkaavaisuuden jakami-
nen muuhun kuin ajamiseen tavallaan
helpottuu tdrindraitojen ansiosta, kos-
ka kaistalla pysymisessa voi tukeutua
kuuloinformaatioon, ja liikennetilan-
teen hallinta (esim. edelld hidastavan
jonon havaitseminen) saattaa heiken-
tyad.

Toinen opastava jdrjestelma pe-
rustuu dlykkdaseen autoon, joka tutkii
ympdristdd ja toteaa esim. videoinfor-
maatioon perustuen, milloin auto on
ajamassa pois omalta kaistaltaan ja
my0s tarttuu asiaan, jos kuljettaja ei
korjaa suuntaa. Nama telemaattiset
jarjestelmat tekevat jo tuloaan aluksi
parempiin automerkkeihin, mutta vie-
la on kaukana se aika, jolloin ne toimi-
vat niin luotettavasti, ettd niilla voidaan
ratkaista kaksikaistaisten teiden koh-
taamisonnettomuuksien ongelma. On
ilmeistd, ettd tarvitsemme tehokkaam-
pia pakottavia keinoja.
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Ajautumisen syy (%)

Vireystaso
- vdsymys
- torkahtaminen
- keskittymisen
herpaantuminen

Huomio auton sisdlla
- keskustelu kyydissa-
olijan kanssa
- keskustelu matkapuhelimessa
- matkapuhelimen kdytté muuten
- radion tai soittimen sdadtaminen
- muu tekeminen autossa

Huomio auton ulkopuolella
- huomion kiinnittdaminen
johonkin kohteeseen
auton ulkopuolella

Huonoon nakyvyyteen
liittyvat asiat
- huono nakyvyys

Tiehen tai ulkoisiin
olosuhteisiin liittyvat

- liukas keli

- tien epdtasaisuus tai

muu tiehen liittyva tekija

- muu ajoneuvo tai tienkayttdja

- hirvi tai muu eldin

- muu

Oma virhe
- lilan suuri nopeus

vasemmalle oikealle
kaistalle pois paallysteelta
ajautumiset ajautumiset

35 34

12 9

3 5
20 20

21 23

4 9

1 1

1 2

13 7

2 4

7 6

7 6

4 3

4 3
26 31

9 4,5

7 11

2 7

3 4

7 4,5

7 3

7 3

Taulukko 1: Vasemmalle kaistalle ja pois tieltd ajautumisen syyt
kyselytutkimuksessa. Kaikki luvut ovat prosenttilukuja

(osuus kaikista ilmoitetuista syistd).

Tehokkain pakottava jdrjestelma
on epdileméttd erisuuntaiset lilkenne-
virrat erottava keskikaide. Se ohjaa kul-
jettajiaja estdd kdytannollisesti katso-
en kokonaan vakavat kohtaamisonnet-
tomuudet. Viimeaikaiset ruotsalaiset
tulokset osoittavat, ettd se vahentaa
kuolemaan johtaneita lilkkenneonnetto-
muuksia jopa 80 % moottoriliikenne-
teilld ja 60 % 13 m sekaliikenneteilla.
Tdma on yhtdpitdva suomalaisten las-
kelmien kanssa 2-kaistaisilla sekalii-
kenneteilla. Keskikaide ei ole halpa rat-
kaisu, mutta kilpailukykyinen yleensa
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turvallisuustoimenpiteiden joukossa
sielld, missd lilkennemadarat ja kohtaa-
misaltistus ovat suuria.

Kirjoittaja:

Heikki Summala, Helsingin yliopisto,
Psykologian laitos, Liikenne-
psykologia, puh. 09 1912 9420

Julkaisu: S12 Pddteiden
parantamisratkaisut,
Kohtaamisonnettomuudet
pddtieverkolla - kehitys ja syyt.
Tiehallinnon selvityksid 43/2003,
TIEH3200830

Tilus-

jarjeste-
lyista

hyotya
kaikille

Maaseudun pdateiden turvallisuutta
ja sujuvuutta parannetaan muun
muassa uusilla keskikaiteellisilla
tietyypeilld. Samassa yhteydessa
joudutaan vahentamaan liittymia.
Korvaavat kulkuyhteydet hoidetaan
yleensd rinnakkaisteilld ja
alikuluilla.

Ndita taydentdvana tai
korvaavana ratkaisuna tulevat
kyseeseen tilusjarjestelyt.
Tiensuunnittelussa tulisikin aina
selvittdd tien vaikutukset
kiinteistorakenteeseen.

Historiallisten syiden vuoksi kiinteisto-
rakenne Suomessa on erdilld alueilla
hyvinkin pirstoutunut. Mydskdan tien-
suunnittelussa kiinteistéjen rajat eivat
perinteisesti ole vaikuttaneet kovin
paljon tien linjaukseen. Poikkeuksena
ovat olleet pienet linjauksen muutok-
set, jos pohjaolot ja tien geometria on
sen muuten sallinut.



Kiinteistorakenteen ja tiejadrjeste-
lyjen vuoksi pdateilld on usein tilantei-
ta, jossa tilukset sijaitsevat pdatien
molemmin puolin. Téllaisissa tilanteis-
sa tilusten hyddyntdminen uusien tie-
jarjestelyjen myotd vaikeutuu. Korvaa-
via yhteyksid voidaan jarjestelld rinnak-
kaisteiden ja alikulkujen avulla, mutta
pirstoutuneen kiinteistorakenteen ai-
heuttamiin ongelmiin tdma ei auta. Esi-
merkiksi suuri osa Suomen peltoloh-
koista on niin pienid, ettd niiden koko
aiheuttaa viljelyssa selvda taloudellis-
ta haittaa.

Rinnakkaisteiden ja alikulkujen ra-
kentaminen on kallista, joten ndiden
vahentdmiseksi etsitddn ratkaisuja yh-
dessd kiinteistéjen kanssa muun mu-
assa tilusjarjestelyista.

Tilusjdrjestelymuotoja
Tilusjarjestelyistda puhuttaessa talla
tarkoitetaan yleensd uusjakoa tai ti-
lusvaihtoa. Uusjaossa laajemman alu-
een koko kiinteistojaotus jarjestelldan
uudelleen. Toinen yleinen tilusjdrjes-
tely on tilusvaihto, joka yleensd perus-
tuu maanomistajien védliseen sopi-
mukseen. Muita jarjestelymuotoja
ovat esimerkiksi alueen lunastaminen
ja siirtdminen kiinteistoon seka erilai-
set yhteisalueita ja rasitteita koskevat
jarjestelyt.

Uusjaon suorittamisen yleisend
edellytyksend on, ettd jaolla voidaan
parantaa kiinteistdjaotusta ja edistaa
kiinteistojen kayttod. Lisaksi uusjaos-
ta saatavan hyddyn on oltava suurem-
pi kuin sen aiheuttamat kustannukset
ja haitat. Uusjaossa suunnitellaan ja to-
teutetaan alueelle uusi kiinteistdjaotus
jatehddéan tarpeelliset perusparannuk-
set, esimerkiksi tie- ja kuivatustyot.

Tilusvaihdossa vaihdetaan eri kiin-
teist6ihin kuuluvia alueita keskendan.
Tilusvaihto perustuu yleensd alueiden
omistajien yhteiseen sopimukseen.
Vaihdettavien alueiden tulee olla sa-
manarvoisia, mutta vahdinen arvoero
voidaan hyvittdd myos rahalla. Tilus-
vaihdossa voidaan vaihtaa alueita
my0s yhteisalueosuuteen. Kiinteistén
omistajien sopimus tilusvaihdosta to-
teutetaan tilusvaihtotoimituksessa.
Toimituksen tekee maanmittaustoimis-
to, jonka alueella kiinteistot sijaitsevat.

Tilusjarjestelyjen hyddyt
Tilusjdrjestelyissa pyritdan siihen, ettad
siitd hyotyisivat sekd tienkdyttdjat,
tienpitdja ettd maanomistajat. Etenkin
paatieverkolla paikallisesta liikentees-
td johtuvien hairiiden vdheneminen
helpottaa pdatien liikennetta. Tilusjar-
jestelyjen avulla voidaan vdhentaa paa-
tielle tulevien liittymien madaraa ja sa-
malla parantaa liikenneturvallisuutta.

Yleisen tien pitdjalle tilusjarjeste-
lyt voivat vdahentdd tarvetta rakentaa
rinnakkaistie- tai muita jdrjestelyja.
Rinnakkaistiejdrjestelyjen tarpeen va-
hetessd vahenee yleensd myds mak-
settavien korvausten maard, esimer-
kiksi korvaukset kiertohaitasta.

Kiinteiston omistaja hyotyy tilus-
jarjestelyista siind, etta kiinteistdista
tulee aikaisempaa kayttdkelpoisem-
pia. Tilusjdrjestelyilld voidaan erdissa
tilanteissa myds helpottaa kiinteistdn
kdyttéa uusien tiejdrjestelyjen toteu-
tuksen jdlkeen, esimerkiksi keskikai-
teellinen tieratkaisu ilman tilusjarjes-
telyja toteutettuna voi vaikeuttaa kiin-
teiston kayttoa.

Milloin tilusjdrjestelyja?
Tilusjdrjestelyjen kdyttokelpoisuus tu-
lisi selvittda erikseen ainakin silloin,
kun uusi tielinja pirstoo tiluksia, tielld
on runsaasti yksityistieliittymia, esite-
tyt ratkaisut aiheuttaisivat huomatta-
via rinnakkaistiejarjestelyja tai tiejar-
jestelyistd on suurta haittaa maatalo-
udelle. Kdaytannossa tilusjarjestelyjen
kayttokelpoisuus tulisi selvittaa kaikis-
sa suuremmissa pdatiehankkeissa. Val-
misteilla olevassa tielain uudistukses-
sa edellytetdan tien vaikutusten selvit-
tamistad kiinteistorakenteeseen.

Tilusjarjestelyistd saadaan suu-
rempi hyoty, jos tarkasteltava alue on
riittdvan laaja. Jos jdrjestelyja tarkas-
tellaan vain pienelld alueella, ei rin-
nakkaistiejarjestelyjd ja kiertohaitois-
ta johtuvia korvauksia maanomistajil-
le ehkd saadakaan vahennettya riitta-
vasti.

Tilusjarjestelyt aiheuttavat voi-
makkaita tunteitajaristiriitoja, joten ne
olisi otettava mukaan tiensuunnittelu-
prosessiin mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Sopiva ajankohta olisi yleis-
suunnitelman laatimisen yhteydessa.

Tarvittaessa yleissuunnitelman laajuut-
ta voidaan tarkentaa paremmin tilus-
jarjestelyihin sopivaksi.

Miten tilusjdrjestelyt

liilkkeelle?

Tilusjarjestelyt voidaan kdynnistaa esi-
merkiksi siten, ettd ensin tehddan sel-
vitys tiehankkeen tilusjarjestelymah-
dollisuuksista. Tassa selvityksessa rat-
kaistaan millainen tilusjarjestely kan-
nattaisi tehdd. Ratkaisuna voi olla han-
keuusjako, uusjako, alueellinen yksi-
tyistietoimitus tai tietoimitus. Joissakin
tilanteissa voidaan todeta, etta tilusjar-
jestelyja ei kannata tehda. Tallin kul-
kuyhteydet hoidetaan esimerkiksi rin-
nakkaistiejdrjestelyilld. Selvityksen te-
kemisen jdlkeen ratkaistaan, kannat-
taako varsinainen tilusjdrjestelytoimi-
tus kdynnistda. Itse toimituksen tekee
paikallinen maanmittaustoimisto.

Kokemuksia

tilusjarjestelyista

Tilusjarjestelyjd on laajemmin toteutet-
tu ldhinna Pohjanmaalla, jossa jdrjes-
telyja on toteutettu uusjakona. Koke-
mukset ndista ovat olleet hyvia.

Myds Ratahallintokeskus on sel-
vittanyt pilottikohteissa tilusjarjestely-
jen kdyttoa tasoristeysten poistossa.
Selvitys on tehty Maanmittauslaitok-
sen tilusjarjestelyprosessin mukaisel-
latarveselvitykselld. Kokemukset ndis-
td ovat olleet hyvid. Ratkaisuna on esi-
tetty muun muassa kahden alikulun
korvaamista yhdelld alikululla. N&din
saataisiin huomattavia sadstojd raken-
nuskustannuksissa.

Kirjoittaja:

Tieinsindori Ari Liimatainen,
Tiehallinto/liikennetekniikka,
Puh. 0204 22 2334,
ari.liimatainen®@tiehallinto.fi
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Tiehallinto

Uudet tietyypit tarjoavat perinteisia
kaksikaistaisia teitd paremmat
ohitusmahdollisuudet ja parantavat
siten liikenteen sujuvuutta.
Keskikaideratkaisut parantavat
tehokkaasti liikenneturvallisuutta.
Uudet tietyypit vievdt vahemman
tilaa ja ovat edullisempia kuin
perinteinen moottoritie.

Uusilla tietyypeilla tarkoitetaan pada-
sddntoisesti ohituskaistatietd, levea-
kaistaista tietd sekd keskikaiteella va-
rustettuja ohituskaistatietd ja nelikais-
tatietd. Myos keskikaiteellista ohitus-
kaistatietd keveampi ratkaisu - kaksi-
kaistainen tie keskikaiteella varuste-
tuin ohituskaistaosuuksin, voidaan ta-
vallaan luokitella uudeksi tietyypiksi.

Uudet tie

tyyppi-

vaihtoehdo

- suunnitelmista toteutukseen

Keskikaiteella varustettua kaksikais-
taista tieosuutta voidaan kayttda osa-
na muita keskikaiteellisia tietyyppeja,
kun tavoitteena on pidemmat yhtendi-
set kaideosuudet.

Uusia tietyyppeja toteutettiin Suo-
messa 1990-luvun alkupuolella padasi-
assa perinteisille moottoriliikenneteil-
le ohituskaistateind ja levedkaistaisina
teind. Vuosikymmenen puolivélissa uu-
sien ratkaisujen tarve laajeni perintei-
sille kaksikaistaisille sekaliikenneteil-
le. Talloin kdynnistettiin myds uusien
keskikaiteellisten ratkaisujen kehitta-
minen.

Kokemuksia suunnittelun ja
koeteiden kautta

Tiehallinto on tehnyt tietyyppivaihtoeh-
tojen suunnitelmatason vertailuja vuo-
sina 1998-2001 yhteensd seitsemdssd
suunnittelukohteessa. Kohteiden
suunnittelu on tamén jalkeen jatkunut
valitun tietyypin tarkempien suunnitel-
mien laatimisella. Vuoden 2003 lop-
puun mennessd lahes kaikki ndista nk.
pilottikohteista ovat edenneet ainakin
osittaiseen toteutukseen. Kokemuksia

uusista tietyypeistd on selvitetty ja tul-
laan jatkossakin selvittamaan valmis-
tuneiden koeteiden seurantatutkimuk-
sissa. Yleisid tunnuslukuja ja kokemuk-
sia uusista tietyypeistd on esitetty tau-
lukossa 2.

Tietyypit erilaisiin kohteisiin
Suunnitelmatason tietyyppitarkastelu-
jen kautta on voitu todeta, ettd pyritta-
essd kayttamaan nykyistd kaksikaistais-
ta paatieverkkoa mahdollisimman pal-
jon hyvaksi erityisesti jatkuvan ohitus-
kaistatien, jolla ohituskaistat vuorotte-
levat vuoron perdan molemmille suun-
nille, toteuttaminen on vaikeaa niin kes-
kikaiteella kuin vain sulkuviivamerkin-
noilla varustettuna. Nykyisten kaksi-
kaistaisten pdateiden liittymatiheys ja
liittymien madara johtavat mittaviin rin-
nakkaistiejdrjestelyihin. Nama lisdavat
merkittdvdsti rakentamiskustannuksia
ja usein kiertohaittaa paikalliselle liiken-
teelle. Pitkilld keskikaideosuuksilla saa-
vutettavat liikenneturvallisuushyodyt
ovat kuitenkin suuret. Siksi paatiever-
kon liittymien maaraa tulee tulevaisuu-
dessa pyrkid rajoittamaan.

Tieosuus Kayttoonotto Tietyyppi Pituus
Vt 4 Jarvenpdd—Mantsala 1991-1996 Moottoriliikennetie  Ohituskaistatie 20 km
Vt 4 Lahti-Heinola 1993 Moottoriliikennetie  Ohituskaistatie 26 km
Vt 4 Asemakyld—Rdindnpera 1993 Moottoriliikennetie  Levedkaistatie 6 km
Vt 12 Lahti-Nastola 1995 Moottoriliikennetie  Levedkaistatie 16 km
Vt 7 Koskenkyld-Loviisa 1998 Moottoriliikennetie  Levedkaistatie 11 km
Vt 6 Utti—Kaitjarvi 1999/2002 Sekaliikennetie Levedkaistatie 20 km
Vt g Lieto—Aura 2000 Sekaliikennetie Levedkaistatie 9,5 km
Vt 6 Somerharju-Taavetti 2001 Sekaliikennetie Levedkaistatie 4,5 km
Vt 5 Vehmasmaki-Hiltulanlahti (* 2000 Moottoritie Keskikaiteellinen nelikaistatie 11 km
Kt 54 Loppi—-Launonen 2002/2003 Sekaliikennetie Keskikaiteelliset ohituskaistaosuudet 5 km
Vt 4 Haurukyld-Haaransilta-Kempele (*

- Haaransilta-Kempele 2003 Moottoritie Keskikaiteellinen nelikaistatie 9,5 km
Vt 6 Lappeenranta-Imatra (*

- Muukko-Ahvenlampi 2003 Sekaliikennetie Keskikaiteellinen nelikaistatie 4 km
Vt 9 Orivesi-Muurame 2003 Sekaliikennetie Keskikaiteelliset ohituskaistaosuudet 60 km

- Korpilahti-Muurame (*
Vt 6 Koskenkylé—Kouvola (* 2004 Sekaliikennetie Levedkaistainen tie 54 km
Vt 5 Joroinen—Varkaus (* 2005 Sekaliikennetie Keskikaiteelliset ohituskaistaosuudet 19 km
Vt 5 Leppévirta—Vehmasmaki (* Sekaliikennetie Keskikaiteelliset ohituskaistaosuudet 25 km
(* mukana S12 projektin suunnitelmatason tietyyppitarkasteluissa

Taulukko 1: Koeteitd ja pilottikohteita
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Levedkaistainen tie

Ohituskaistatie

Keskikaiteellinen ohituskaistatie

Keskikaiteellinen nelikaistatie

Tien leveys 13,5 m

Tien leveys 13,5 m

Tien leveys 14,95 - 15,75 m

Tien leveys 17,7 -19 m

Kuolemanriski
1,3 kuoll./100 milj.ajon.km

Kuolemanriski
1,3 kuoll./100 milj.ajon.km

Kuolemanriski
0,7 kuoll./100 milj.ajon.km

Kuolemanriski
0,5 kuoll./100 milj.ajon.km

Onnettomuuskustannus
5,2 snt/ajon.km

Onnettomuuskustannus
5,1 snt/ajon.km

Onnettomuuskustannus
3,3 snt/ajon.km

Onnettomuuskustannus
2,6 snt/ajon.km

Liilkennemdardalue
8000 - 15000 ajon./vrk

Liilkennemdardalue
8000 - 13000 ajon./vrk

Liilkennemdardalue
6000 - 13000 ajon./vrk

Liilkennemdardalue
9000 - 25 000 ajon./vrk

Tietyyppi sopii tieosuuksille,
joilla hyvat nakemdolosuhteet
sekd pitkahkaille tiejaksoille,
joilla yhtendinen ajotapa on
helpommin omaksuttavissa.

Tietyyppi sopii vaihtelevaan,
pienipiirteiseenkin
tiegeometriaan. Vaatii mittavaa
paikallisen liikenteen erottelua
rinnakkaistiejdrjestelyin.

Jatkuvat ohituskaistaosuudet
vaativat mittavaa paikallisen
liikenteen erottelua ja rinnakkais-
tiejarjestelyd, mitka lisddvat tien
estevaikutusta. Voidaan kayttda
myds ohituskaistaosuuksina
muutoin kaksikaistaisilla teilld.

Pidempind osuuksina toteutettuna
yleensd moottoritie, jonka nopeus-
rajoitus on 100 km/h.
Poikkileikkaus voidaan toteuttaa
myd&s lyhempana (< 4km) ohitus-
osuutena muutoin kaksikaistaisilla
teilld.

Koko leved ajokaistaleveys
vaatii talvikunnossapitoa
toimiakseen turvallisesti.

Tien keskialueelle muodostuva
lumipolanne heikentda ajo-
olosuhteita ja lisdad
onnettomuusriskid.

Ohituskaistat vaativat
tehokasta

talvikunnossapitoa -

erot kaistojen ajo-olosuhteissa
lisddvat onnettomuusriskid.

Ohituskaistat vaativat tehokasta talvikunnossapitoa, ohituskaistaa
kdyttdva liikennemddra vaikuttaa kaistan ajo-olosuhteisiin.

Keskikaistalla ei ole lumitilaa.

Keskikaide hidastaa aurausta jonkin verran.

Rakentamiskustannukset
ovat 20-25% suuremmat kuin
kaksikaistaisen

(leveys 10,5m) tien.

Rakentamiskustannukset
ovat 15-20% suuremmat kuin
kaksikaistaisen

(leveys 10,5m) tien.

Rakentamiskustannukset ovat
noin 15-30% suuremmat kuin
keskikaiteettoman ohituskaista-
tien.

Rakentamiskustannukset ovat
noin 20% pienemmat kuin
moottoritien.

Rakentamiskustannuksiin sekaliikenneteilld vaikuttavat merkittavasti liittyma- ja rinnakkaistiejdrjestelyjen laajuus,

siksi rakentamiskustannukset voivat vaihdella eri hankkeilla paljonkin.

Taulukko 2: Kokemuksia ja tunnuslukuja uusista tietyypeistd

Nykytilanteessa keskikaiteelliset
ohituskaistaosuudet saannollisin va-
lein ovat helpommin toteutettavia rat-
kaisuja kaksikaistaisilla teilld. Nama
voivat toimia vdlivaiheena edettdessa
jatkuvampaan ohituskaistajarjestel-
mdéan ja samalla pidempiin keskikai-
deosuuksiin.

Uusista tietyypeista levedkaistai-
nen tie vaatii parhaimmat ndkeméolo-
suhteet. Tietyyppi ei poista kokonaan
vakavia kohtaamisonnettomuuksia,
siksi nykyiselle tielinjalle toteutettaes-
sa nykyisen tien turvallisuuden tulisi
olla hyvda tasoa. Levedkaistainen tie
soveltuukin nykyisten leveiden kaksi-
kaistaisten teiden sujuvuuden paran-
tamiseen, kun tielld liikkuu paljon hi-
dasta liikennettd. Hyvien ohitusmah-
dollisuuksien vuoksi liikkenneméaaran
vaikutus nopeuksiin on selvasti vahai-
sempi kuin muilla yksiajorataisilla teil-
la.

Keskikaiteellisen nelikaistatien
hyddyt syntyvat perinteistd moottori-
tietd pienemmista rakentamiskustan-
nuksista, saavuttaen kuitenkin lahes
yhtd hyvédn turvallisuus- ja sujuvuusta-
son. Muihin kapeisiin nelikaistaisiin

ratkaisuihin verrattuna, naitd kapeam-
pi poikkileikkaus tulee usein edulli-
semmaksi uudella tielinjalla ja nykyi-
selld tielinjalla maastossa, jossa tarvi-
taan kallioleikkausten avartamista,
pohjanvahvistuksia tai pohjaveden
suojausta.

Uudella tielinjalla uusien tietyyp-
pien liittymiad ja tien geometriaa koske-
vat vaatimukset ovat usein kustannus-
tehokkaammin saavutettavissa ja siten
kustannuserotkin perinteisiin tietyyp-
peihin verrattuna kaventuvat.

Rinnakkaisteiden merkitys kasvaa

Kuten edelld on jo tuotu esiin liittyma-
jarjestelyt ja niiden myota rinnakkais-
ja yksityistiejadrjestelyt ovat keskeinen
osa pdateille toteutettavien uusien tie-
tyyppien suunnittelua. Rinnakkaistien
standardi riippuu ympérdivdsta maan-
kdytostd ja muusta tieverkosta. Seka-
liikenneteilla rinnakkaisteiden laatuta-
so- ja jatkuvuusvaatimukset ovat alem-
mat kuin moottorivdylan rinnakkaisteil-
l[d. Rinnakkaistien ei tarvitse olla laa-
dultaan homogeeninen tai yhteyksil-
tdan sujuvasti jatkuva. Mahdollisissa
padtien hairidtilanteissa rinnakkaistie
voi palvella kuitenkin myos paatien lii-

Pauli Velhonoja

R # 3 "-__. Lt
Kuva 2:‘Leygi% B
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kennettd.

Kirjoittaja:

Pdivi Nuutinen, Tiehallinto/
Liikennetekniikka
paivi.nuutinen@tiehallinto.fi,
Puh. 0204 22 2338

Julkaisu:

S12 Pddteiden parantamisratkaisut,
Uudet tietyyppivaihtoehdot

- Yhteenveto suunnitelmatason
tietyyppitarkasteluista, Tiehallinnon
selvityksid 44/2003, TIEH 3200831
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Ohituskayttaytyminen

kaksikaistaisilla teilla

Yleisten teiden
ohitusndkemadpituuksia pidennettiin
lilkenne- ja viestintdaministerion
vuoden 2002 alussa hyviaksymdssa
ndkemdalueohjeessa. Syksylld 2002
tehdyn ohituskayttaytymis-
tutkimuksen perusteella muutos on
perusteltu. Kapeilla teilld autoilijat
ndyttdisivat tarvitsevan jopa
ohjeessa annettua pidempidkin
vastaantulijoista vapaita tieosuuksia
lahtedkseen ohittamaan.

Ajoneuvon kuljettajien ohituskayttdy-
tymista erityyppisilla kaksikaistaisilla
teilla tutkittiin kenttamittauksin Tiehal-
linnon toimeksiannosta 1990-luvulla
useissa eri tutkimuksissa. Tutkimukset
toteutettiin videokuvaamalla instru-
mentoidusta henkildautosta sitd ohit-
taneita ja vastaan tulleita ajoneuvoja.
My®ds Ruotsissa tehtiin 1990 -luvun al-
kupuolella kaksi vastaavan tyyppistd
ohituskayttaytymista selvittanytta tut-
kimusta. Ruotsissa aineisto hankittiin
videokuvaamalla ohituksia helikopte-
rista.

Tutkimusten tuloksien perusteel-
la ndkemaépituuksia pidennettiin aikai-
sempiin ohjeisiin ndhden. Uudet nake-
mdpituudet on annettu Liikenne- ja
viestintaministerion ohjeessa yleisten
teiden ndakemdalueista. Ohjeen mu-
kaan mitoitusohitusndkeman pituus
kasvaa tien nopeustason kasvaessa.
Nopeusrajoitusalueella 100 km/h se on
nyt 850 m aikaisemman 650 m:n ase-
masta.

410  Tienndyttdjd 6/2003

Tutkimusta helikopterista
Syksylld 2002 tehdyssa S 12 Pdateiden
parantamisratkaisut -projektiin liitty-
vdssd tutkimuksessa selvitettiin ruot-
salaiseen tapaan helikopterista kuvaa-
malla kuljettajien ohituskadyttaytymis-
td taulukon 1 mukaisilla kaksikaistai-
silla teilld. Tutkimuskohteet olivat noin
1 - 1,5 km pitkid suorahkoja tieosuuk-
sia, joilla oli 100 km/h nopeusrajoitus.
Helikopteritutkimukseen paddyttiin,
koska haluttiin tarkkailla henkiloauto-
jen keskindisten ohitusten lisaksi myos
pisimpid ohitusnakemia ja -matkoja
vaativia raskaan liikenteen ohituksia
ts. tilanteita, joissa henkiloauto ohittaa
ajoneuvoyhdistelman. Tutkimusaineis-
to koostui yhteensa 405 ohituksesta.
Raskaat ajoneuvoyhdistelmat
ajoivat ohitettavana ollessaan kaikilla
tietyypeilld keskimdarin kovempaa
kuin henkildautot. Ohitettavien henki-
[6autojen nopeuksien mediaanit eli ha-
vaintoaineiston keskimmadiset nopeu-
det vaihtelivat eri tietyypeilla valilla
79,4 - 81,2 km/h ja raskaiden ajoneu-
voyhdistelmien valilld 84,1 - 88,5 km/
h. Mediaani oli molemmilla ajoneuvo-
tyypeillda suurin kapeapientareisella
tiellda ja pienin henkiloautoilla levea-
kaistaisella tielld ja raskailla ajoneuvo-
yhdistelmilld levedpientareisella tielld.
Raskaiden ajoneuvojen suurem-
mista nopeuksista ja pituuksista joh-
tuen ohittajien keskimadardiset nopeu-
det olivat yhdistelmdajoneuvoja ohitet-
taessa kaikilla tietyypeilld suurempia
kuin henkildautoja ohitettaessa. Nope-
uksien mediaani henkiléautoa ohitet-
taessa vaihteli eri tietyypeilld valilla
97,0 - 101,4 km/h ja pitkid ajoneuvo-
yhdistelmid ohitettaessa valilld 101,1-
106,3 km/h. Ripeimmin henkiléauto
ohitettiin levedkaistaisella tielld ja yh-
distelmdajoneuvo levedpientareisella
tiella. Hitaimmin ohitettiin kapeapien-
tareisella tielld. Levedkaistaisella tiel-

la ei muista tietyypeistd poiketen nayt-
tdisi, varsinkaan vastaantulijan ollessa
nakyvissa ja ohitettavan pitkdan yhdis-
telmdajoneuvon ajaessa ajokaistansa
oikeassa reunassa, ohittajan nopeus-
eron ohitettavaan yhdistelmdajoneu-
voon olevan suurempi kuin henkildau-
toonkaan.

Kapeilla teilld tarvitaan pidempi
aikavali ja ndkemd
Ohitusmahdollisuuden hyvdaksymista
tutkimuksessa selvitettiin tarkastele-
malla kuljettajien ohittamiseen hyvak-
symad aikavalid ja ndkemada. Hyvaksy-
tyt aikavalit vastaantulevaan ajoneu-
voon taman ollessa ndkyvissa ohituk-
sen alkamishetkelld olivat vain hivenen
pidempid ohitettaessa pitka yhdistel-
mdajoneuvo kuin henkildauto. Yhdis-
telmdajoneuvoa ohitettaessa hyvaksy-
tyn aikavalin mediaani oli levedkaistai-
sella tielld 11,5 s ja henkiléautoa ohi-
tettaessaoli 9,9 s. Levedpientareisella
tielld hyvaksytyn aikavalin mediaani oli
yhdistelmdajoneuvo-ohituksissa 12,4 s
ja henkiléauto-ohituksissa 11,8 s. Ka-
peapientareisella tielld hyvaksytyn ai-
kavdlin mediaani onnistuttiin maaritta-
maan vain henkildauto-ohitusten osal-
tajaoli 21,6 s.

Ohitusndkemdn mediaani vas-
taantulijaan tdmadn ollessa ohittajan
ndkyvissa ohituksen alkamishetkelld,
oli levedkaistaisella tielld henkildautoa
ohitettaessa n. 520 mja yhdistelmaajo-
neuvoa ohitettaessa n. 640 m. Levea-
pientareisella tielld henkildauton ohit-
tamiseen hyvaksytyn nakemdn medi-
aaniolin. 600 m (1990 -luvun vaihteen
tutkimuksessa puolet kuljettajista hy-
vaksyi 439 m) ja yhdistelmdajoneuvon
ohittamiseen n. 730 m. Vaaditut ndke-
mat seuraavaan vastaantulijaan olivat
siten molemmilla tietyypeilld yhdistel-
mdajoneuvoja ohitettaessa n. 120 m pi-
dempid kuin henkiloautoja ohitettaes-



sa. Kapeapientareisella tielld henkild-
auton ohittamiseen hyvaksytyn nake-
méan mediaani oli n. 1080 m (1990 -lu-
vun vaihteen selvityksissd vt 2:lla puo-
let kuljettajista hyvaksyi 544 m ja vt
6:lla 704 m). Taulukossa 2 on esitetty
my0s kuljettajien vastaantulijoista va-
paissa olosuhteissa hyvaksyméat maas-
ton rajoittamat ohitusnakemat. Tallai-
sessa tilanteessa kuljettajat ovat aikai-
sempien tutkimusten tapaan selvasti
varovaisempia ohituspaatoksissaan.

Ohitukseen varatusta pidemmas-
td ndkemasta ja aikavalistd huolimat-
ta turva-aika eli aika omalle kaistalle
paluusta seuraavan vastaantulijan koh-
taamiseen, oli yhdistelmdajoneuvoja
ohitettaessa lyhyempi kuin henkildau-
toja ohitettaessa. Yhdistelmdajoneu-
voa ohitettaessa turva-ajan mediaani
oli levedkaistaisella tielld 3,8 s, kun se
henkildautojen valisissd ohituksissa oli
4,8 s. Levedkaistaisella tielld myds ne-
gatiivisten turva-aikojen suhteellinen
osuus oli yhdistelmdajoneuvoja ohitet-
taessa suurempi (20 %) kuin henkils-
autoja ohitettaessa (13 %). Yhdistelma-
ajoneuvoja ohitettaessa otetaan siten
enemman riskejd kuin henkildautoja
ohitettaessa. Levedpientareisella tiel-
[d turva-ajan mediaani oli yhdistelma-
ajoneuvoa ohitettaessa 3,2 s ja henki-
|6autoa ohitettaessa 5,7 s. Kapeapien-
tareisella tielld turva-ajan mediaaniksi
saatiin henkildauton ollessa ohitetta-
vana 8,7 s. Turva-aika henkildautojen
vdlisissd ohituksissa lyhenee taten tien
leventyessa.

Yhteenveto

Yhdistelmdajoneuvon ohittamiseen
tarvittava ohitusndkemd on pidempi
kuin henkiléautoa ohitettaessa. Kuljet-
tajien yhdistelmdajoneuvon ohittami-
seen hyvdaksyma aikavali seuraavaan
vastaantulijaan on kuitenkin ldhes
sama kuin henkildautoa ohitettaessa.
Lisaksi ohitettavien yhdistelmadajoneu-
vojen ajonopeudet olivat ainakin tds-
sd tutkimuksessa keskimaarin suurem-
mat kuin ohitettavien henkiléautojen
ajonopeudet. Siten pitkid yhdistelma-
ajoneuvoja ohitetaan suuremmalla no-
peudella kuin henkildautoja. Aikaisem-
mat tutkimustulokset, joiden mukaan
ohitettavan ja vastaantulijan valin lyhe-
nemisnopeus arvioidaan usein vdarin

Tietyyppi Tieosuus, jolla tutkimus- = Tien

kohde sijaitsi poikkileikkaus
Kapeapientareinen tie  Vt 6 Elimaki - Koria 7,5/7,2m
Levedpientareinen tie Kt 51 Kirkkonummi - Inkoo | 13,3/7,8 m

Vt 6 Luuméki 12,5/7,5 m
Levedkaistainen tie Vt 6 Kaitjarvi 12,5/10,5 m

Taulukko 1: Kaksikaistaiset tutkimustiet.

Tie Vastaantulijan Hyvaksytyn
Ohitettava nakyminen ohitusndakeman

ja havainnot N [kpl]

mediaani [m]

Levedkaistainen tie

HA nakyy 18 516
eindy 31 673
KA+PV nakyy 30 638
ei nay 26 900

Levedpientareinen tie

HA nakyy 10 597
ei nay 23 842

KA+PV nakyy 9 727
eindy 14 845

Kapea sekaliikennetie

HA nakyy 14 1076
eindy 8 1776

KA+PV nakyy 1 1208
eindy 4 773

Taulukko 2: Keskimddrdiset hyviksytyt ohitusndkemdt syksylld 2002.

tai sitd ei oteta ollenkaan huomioon,
tukevat havaintoa. (Kaistinen 3/1994,
Farber ja Silver 1967).

Tehdyn ohitusseurannan perus-
teella mitoitusohitusndkemien piden-
tdminen aikaisemmasta on oikea toi-
menpide. Kapeilla teilld lyhyimpien ohi-
tusndkemien tulisi olla uusiakin mitoi-
tusohitusnakemia pidempid, jotta
useimmat autoilijat uskaltaisivat ohit-
taa hitaamman ajoneuvon. Tdssa sel-
vityksessa varsinkin pitkien yhdistel-
mdajoneuvojen ohitusmaarat kapeilla
sekaliikenneteilld jdivat niin vahaisik-
si, ettd tarkempien ohitusndakemasuo-
situsten antamiseksi asia tulisi selvit-
tdd laajemman tutkimusaineiston pe-
rusteella erikseen.

Kirjoittajat:

Tieinsinddri Jorma Saarelainen,
Tiehallinto/liikennetekniikka,
Puh. 0204 22 2319

Juha Tapio, VTT Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka.

Julkaisu:

Ohitukset kaksikaistaisilla teilld -
Tiehallinnon selvityksid 47/2003,
TIEH 3200834
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LEVEAT

kuljetukset keskikaideteilla

Tieverkollamme kulkee mitoiltaan ja massoiltaan hyvin erilaisia
kuljetuksia. Erikoiskuljetukset, joissa ylitetddn jokin tielld yleisesti
sallittu enimmdismitta tai massa, muodostavat koko tieliikenteestd hyvin
pienen osan, mutta niilld on suuri merkitys teollisuudelle. Huomattava
osa paateistd kuuluu Tiehallinnon mdarittdmaan suurten
erikoiskuljetusten tavoitetieverkkoon. Rakennettaessa keskikaiteellisia
ohituskaistoja suurten erikoiskuljetusten tavoitetieverkolle tulee
erikoiskuljetusten tilantarve ja kuljetusmahdollisuudet ottaa huomioon.
Erityisesti kuljetuksen leveys on tdlléin merkitseva tekija.

SULURTEN ERIKOISKULJETUSTEN
TAVOITETIEVERKKO

Kaorkaws 7, fevaps 7
fRstisarkolla owgys 8 m)
Tavollafigwyainn FhisEmiuus 8500 km

Kuva 1: Suurten erikoiskuljetusten tavoitetieverkko
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Kaytanndssa lahes kaikki rakenteilla tai
suunnitteilla olevat keskikaiteelliset
ohituskaistaosuudet sijaitsevat suur-
ten erikoiskuljetusten tavoitetieverkol-
la. Suurten erikoiskuljetusten tiever-
kon tavoitearvoiksi mm. kuljetusten
sallitun alikulkukorkeuden ja kuljetus-
leveyden osalta on madritetty 7 metria
(kuva 1).

Reunaesteiden haitat korostuvat
keskikaideosuuksilla
Erikoiskuljetusten tilantarve tulee ot-
taa huomioon keskikaiteellisen ohitus-
kaistaosuuden yksikaistaisella suun-
nalla, kun keskikaiteen lisdksi tien reu-
nassa on reunakaide tai muu este. Tal-
laiset tieosuudet voivat olla lyhyita esi-
merkiksi alikulkujen tai kallioleikkaus-
ten kohtia tai pidempia tieosuuksia
korkealla penkereelld. Yksittdisen reu-
naesteen voi muodostaa myos liiken-
nemerkki, valaisinpylvas tai portaali.

Siltojen kohdilla, joissa siltapila-
rit tai -kaiteet voivat kaventaa kaytet-
tdvissd olevaa tilaa tai sillan kantavuus
edellyttaa kuljetusta sillan keskiosal-
la, tulee keskikaideosuudet tarkastel-
la tapauskohtaisesti. Siltojen kohdilla
on tarkasteltava, voidaanko levedt kul-
jetukset hoitaa siltaa leventamatta esi-
merkiksi jattamalld keskikaiteeseen
aukko sillan kohdalle.

Tilavaraus ja yleisimmat reitit

Osa erikoiskuljetuksista voidaan kul-
jettaa osaksi kaiteen yldapuolella kes-
kikaistan alueella, kun kaiteen tai
muun esteen korkeus <0,8 m. Tata
matalampia kuljetuksia varten ohitus-
kaistaosuuden yksikaistaisella suun-
nalla reunakaiteen yhteydessa kayte-
taan metrin levedd 1:8 kaltevuuteen
rakennettua murskepintaista taitetta
luiskan yldosassa ja reunakaide sijoi-



tetaan vahintdan o,25 m ko. luiskan
ulkoreunasta (kuva 2). Vaihtoehtoisesti
voidaan kdyttdd vastaavalla etdisyydel-
ld luiskakaidetta. Kaikki liikennemerkit,
valaisinpylvaat tai muut reunaesteet si-
joitetaan vapaan tilan ulkopuolelle. Va-
paata tilaa keskikaiteen ja reunakai-
teenvaliin jad talloin vahintdan 7,15 m.
Tamd mahdollistaa tieosuudella vahin-
tdaan 6,65...6,15 m levedn kuljetuksen,
kun 0,25...0,5 m ajovara/puoli huomi-
oidaan. Vuosina 2001-2002 mydnnet-
tyjen kuljetuslupien perusteella yli6 m
leveiden kuljetusten reitit sijoittuivat
tieverkolle kuvan 3 mukaisesti.

Tarpeen vaatiessa 1:8 kaltevuu-
teen rakennettu luiska voi olla edella
esitettyd levedmpikin esim. 1,5 m, jol-
la varmistetaan 7 m tai tata leveampi-
en kuljetusten kulku yksikaistaisella
osuudella reunaesteistd huolimatta.
Téllaisia leveitd kuljetuksia kulkee kul-
jetuslupien perusteella erityisesti val-
tatiella 8 seka valtatielld 4 Oulun ja
Kemin valilla.

Lahtokohta on, ettd keskikaiteel-
la varustettua yksikaistaista osuutta ei
voida esitetystd merkittavasti leventad,
koska se lisdd rakentamiskustannuksia
ja hankaloittaa kunnossapitoa. Toisaal-
ta leved poikkileikkaus voi houkutella
ohituksiin myos yksikaistaisella osuu-
della, mikd ei liikenneturvallisuuden
kannalta ole toivottavaa.

Vastakkaisen ajosuunnan kaytto
poikkeustapauksissa

Edelld mainittuja leveampiin kuljetuk-
siin varaudutaan siten, ettd kuljetus
voidaan poikkeustapauksessa kuljet-
taa yksikaistaisen osuuden kohdalla
vastakkaista kaksikaistaista ajosuun-
taa kdyttden. Tdma edellyttdd huolelli-
sesti suunniteltuja ja helppokdyttoisia
jarjestelyja (usein myds odotustiloja)
ohituskaistan molemmissa pdissa. Ohi-
tuskaistojen sijaitessa valittomasti pe-
rakkain keskikaiteen tulee olla avatta-
va ja keskikaistan yliajettavissa kaisto-
jen vdlisen sulkualueen kohdalla. Tal-
16in kuljetuksen on mahdollista siirtya
kadyttamaan vastakkaista kaksikaistais-
ta ajosuuntaa ja palata takaisin omal-
le kaksikaistaiselle ajosuunnalle osuu-
den jdlkeen.
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Kuva 2: Reunakaide sijoitetaan metrin levedn 1:8 kaltevuuteen
rakennetun luiskan taakse. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdd luis-

kakaidetta.
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Kuva 3: Vuosina 2001 ja 2002 myénnettyjen kuljetuslupien perusteella
maddritetyt yli 6 m leveiden kuljetusten kdyttdmadt tiejaksot.

Kirjoittajat:

Pdivi Nuutinen, Tiehallinto/Liikenne-
tekniikka
paivi.nuutinen@tiehallinto.fi,

Puh. 0204 22 2338

Hanna Setiild, Tiehallinto/Uuden-
maan tiepiiri
hanna.setala@tiehallinto.fi,

Puh. 0204 22 2880

Julkaisut:

Ohituskaistojen suunnittelu,
www.tiehallinto.fi/thohje
Leveiden erikoiskuljetusten reitti-
selvitys (vield julkaisematon)
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KESKIKAITEELLISEN
OHITUSKAISTAN

Pauli Velhonoja

Lokakuussa 2002 avattiin
liikenteelle Suomen ensimmdinen
keskikaiteellinen ohituskaistaosuus
kantatielld 54 Lopella. Uuden
tietyypin hoitoa ja kunnossapitoa on
seurattu ensimmdisen talvikauden
2002 - 03 aikana. Tieosuuden ja
erityisesti ohituskaistan ajo-
olosuhteita on tarkasteltu
talvihoidon laatuseurannan avulla.
Lisdksi on kdyty lapi
tienkdyttdjapalaute seka koottu
ensimmaiset kokemukset poliisin ja
pelastustoimen edustajilta.

Ohituskaistaosuus sijaitsee kantatiel-
@ 54 Lopen kirkonkyldn ja Launosen
valillda noin 10 km Riihimaelta lanteen.
Osuuden liikennem&ard on 5500 au-
toa/vrk. Tielld on 100 km/h -nopeusra-
joitus, joka talvikaudeksi alennetaan
80 km/h -rajoitukseksi. Tie kuuluu tal-
vihoitoluokkaan Ib, jolloin se on kor-
keatasoisesti, mutta padosin ilman
suolaa hoidettava tie.

14 Tienndyttdjd 6/2003

Lokakuussa 2002 valmistui lan-
teen suuntautuvaa lilkennettd palvele-
va 1,6 kilometrin mittainen keskikai-
teellinen ohituskaista. Vastakkaista
ajosuuntaa palveleva ohituskaista on
valmistunut elokuussa 2003 eikd ole
ollut kdytossd tdmdn seurantatutki-
muksen aikana.

Poikkileikkaukseltaan 8,5 metrin
levyinen tie on ohituskaistojen kohdal-
la levennetty yhteensd 15,7 metriin. Pe-
ruskaistat ovat 3,75 m levyiset, ohitus-
kaista 3,50 m, pientareet 1,50 m ja ajo-
ratojen valisen keskikaistan leveys on
1,70 m (2x0,85 m). Keskikaiteen ellip-
sinmuotoinen kaidejohdin on Suomes-
sa uutta tyyppia.

Kahden ohituskaistaosuuden li-
saksi hankkeeseen on sisaltynyt ndi-
den viliin jddvan runsaan kilometrin
mittaisen osuuden leventdaminen 10,5
metriin, valilla olevan levdahdysalueen
parantaminen, yksityisteiden rakenta-
mista 3,8 km, riista-aidat seka tieva-
laistuksen tdydentdminen siten, ettd
ohituskaistojen alku- ja loppupdat on

valaistu. Hankkeen kustannukset ovat
olleet 1,7 milj. €, jolloin keskikaiteelli-
nen ohituskaista liittymajadrjestelyi-
neen on tdssd kohteessa maksanut
noin 350 000 €/km.

Keskikaide ja ohituskaista vaativat
tarkempaa talvihoitoa

Kovalla lumisateella ohituskaistan au-
raus on hoidettu pariaurauksena, mut-
ta heikolla sateella riittaa yksi au-
rausyksikko, joka tekee ylimdadrdisen
kierroksen ennen kuin aurausreittid jat-
ketaan eteenpdin. Keskikaide ei ole
aurauksen kannalta erityisen hankala.
Ainoastaan keskikaiteen alkupdd on
aiheuttanut hankaluuksia, koska kaide
alkaa liittymaén jalkeen vastasuunnan
vasemmalle kddntymiskaistan kohdal-
la ja tekee mutkan muutoin suorassa
kaidelinjassa. Jyrkahkoon ylamakeen
on talléin vaikea saada riittdvasti au-
rauksen tarvitsemaa vauhtia.

Keskikaiteen vuoksi aurojen va-
sempaan sivuun on lisdtty ”sivutela”,
jotta keskikaiteen alusta voidaan puh-
distaa mahdollisimman lahelta vauri-
oittamatta kaidetta.

Polanteen aiheuttaman epdtasai-
suuden vuoksi ohituskaistalla joudu-
taan kdyttdmdan selvdsti suurempaa
suolamadraa kuin peruskaistalla. Kes-
kikaiteen alle kertyvad lumi on muuta-
maan kertaan talvessa sulatettu suo-
lalla. Talven mittaan ohituskaistaosuu-
della on tehty pari ylimdardista
hoyldyskertaa.

Keskikaide nostaa talvihoidon
hintaa5-10%

Talvihoidon tyomaardt ohituskaista-
osuudella ovat selvdsti suuremmat

Olli Mdkeld
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Kuva 2: Auraan on lisdtty “’sivutela”,
jotta keskikaiteen alusta voidaan
puhdistaa mahdollisimman ldheltd
vaurioittamatta kaidetta.



kuin tielld muuten. Keskikaiteellisella
ohituskaistaosuudella tarvitaan toi-
menpidekertoja (hoitosuoritetta) au-
rauksessa 85 %, suolauksessa 34 %, hie-
koituksessa 28 % ja hoylayksessad 60 %
enemmadn kuin normaalilla kaksikais-
taisella tielld. Talvihoidon tydkustan-
nukset ohituskaistaosuudella 3 700 €/
km/v ovat 48 % korkeammat kuin
normaalilla kaksikaistaisellatielld 2 500 €/
km/v. Korjausta vaativia keskikaide-
vaurioita ei ole sattunut talvikaudella
2002 - 03.

Valtatielld 5 Pohjois-Savossa tal-
vikaudella 2000 - 01 tehdyssa selvityk-
sessd pdddyttiin siihen, ettd ohitus-
kaista ilman keskikaidetta lisaa talvi-
hoidon hintaa 39 % normaaliin kaksi-
kaistaiseen tiehen verrattuna. N&ita
selvityksid vertaamalla paddytdan sii-
hen, ettd keskikaiteen vaikutuksesta
talvihoito kallistuu 5 - 10 % verrattuna
keskikaiteettomaan ohituskaistaan.

Ohituskaista hiukan liukkaampi
Ajo-olosuhteita on tarkasteltu tatd sel-
vitystd varten tarkennetulla talvihoidon
laatuseurannalla. Ohituskaista on ollut
koko tammi-helmikuun ajan tasaisen
lumi- tai jadpolanteen peitossa, mutta
talldinkin ohituskaistalla on kitka-arvo-
jen mukaan vallinnut hyva talvikeli.
Muulloin ohituskaista on ollut muiden
kaistojen tapaan paljas.

Kunnossapitohenkildston mukaan
ohituskaistan alkupaa pysyy paremmin
lumettomana kuin loppupad. Ohituksia
tehdddn enemman ohituskaistan alus-
sa, jolloin irtolumi pollyda liikenteen
vaikutuksesta pois.

Tienkdyttdjdpalautetta uudesta
tietyypistd ei ole juuri tullut. Yksikais-
taisella suunnalla, jolla ohittaminen ei
ole mahdollista, auraus ja erityisesti
hoyldys ovat aiheuttaneet perdssa tu-
levissa autoilijoissa jonkin verran kar-
simattomyyttd. Autoilijoiden mielipitei-
td on tarkoitus selvittdd tarkemmin lop-
puvuodesta 2003 tehtdvalla tienkayt-
tdjahaastattelulla.

Keskikaiteen pdat pitaa nahda
kaukaa

Ohituskaista alkaa liittymdsta ja paat-
tyy tielinjalla vasemmalla kddntyvdssa
kaarteessa. Molemmissa pdissa on ol-
lut ongelmia keskikaiteen pdan osalta.
Alkupdéassd, jossa peruskaistalla on

Talvihoidon kustannukset 1.10.2002 -

4000

3000

N
o
o
o

1000

Kustannus €/km/v

(=]

Ohituskaistaosuus

Kitka-arvot ajokaistoittain

Kuva 3: Talvihoidon

30.4.2003 tybkustannukset tie-
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Wswlus | hsyutena on normaa-
= | i kaksikaistainen tie

ohituskaistaosuuden
itdpuolella.

Vertailuosuus

Kuva 4: Talven 2002 - 03
kitka-arvot eri ajokais-

toilla. Lumi- ja jddpolan-
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pieni sivusiirtyma oikealle, keskikai-
teen pddssad oleva liikenteenjakaja-
merkki on kolhittu useita kertoja ja on
sattunut yksi kaiteen paahén ajo (ilmei-
sesti nukahtamistapaus). Ohituskais-
tan toisessa pddssd, jossa vastasuun-
nassa keskikaiteen pad nyppyldn ja
kaarteen vuoksi ei ole nakynyt kovin
kauas, on ohituskiellosta huolimatta
tapahtunut muutama ohituksiin liitty-
vd keskikaiteen vadaralle puolelle ajau-
tuminen. Kesalld 2003 tilannetta on
korjattu lyhentamalld kaidetta noin 100
metrid, jolloin kaiteen paa nakyy kau-
empaa.

Keskikaiteellisia ohituskaistoja
suunniteltaessa on tdrkedd, ettd kes-
kikaiteen alku ja loppu ovat riittavan
kaukaa havaittavissa. Myos ajokaisto-
jen oikea ohjautuvuus kaiteiden pais-
sd on tarpeen suunnitella huolella.

Keskikaiteellisiin ohituskaistakoh-
teisiin esitetddn laadittavaksi liiken-
teenohjaus- ja varareittisuunnitelma
erilaisten hdirio- ja onnettomuustilan-
teiden varalle, keskikaide esitetddn va-
rustettavaksi heijastavilla reunapaa-

luilla ja tievalaistuskdytannot keskikai-
teellisilla tietyypeille esitetddn selvitetta-
vaksi. Selvityksessd ei ole tullut esille
muutostarpeita dskettdin uusittuihin tal-
vihoidon menetelmdohjeisiin. Selvyyden
vuoksi tarve pariauraukseen tulisi maa-
ritelld tiekohtaisesti hoitourakoiden tar-
kennuksissa.

Kirjoittaja:

Dipl.ins. Olli Mdkeld Tieliikelaitos,
Konsultointi
olli.makela®@tieliikelaitos.fi

Puh. 020 444 5370

Julkaisu:

Si2 Pddteiden parantamisratkaisut.
Keskikaiteellisen ohituskaistaosuuden
kunnossapito. Kantatie 54 Lopella.
Tiehallinnon selvityksid 39/2003. TIEH
3200826.

Julkaisu internet -osoitteessa:
www.tiehallinto.fi/julkaisut/
lista_muut.htm
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Kaksikaistaisilla teilld tulisi olla ohitus-
mahdollisuuksia sdadnndllisin valein ja
riittdvan useasti. Ohitusmahdollisuus
voidaan jdrjestda ohitusnakemin, ohi-
tuskaistoin tai niiden yhdistelmana.
Ohituskaista tarjoaa mahdollisuuden
ohittaa edelld ajava ajoneuvo vastaan-
tulevasta lilkenteesta huolimatta. Ajo-
suunnat erottava keskikaide parantaa
liilkenneturvallisuutta.

Ohituskaistoja rakennetaan paa-
osin valta- ja kantateille, joilla nopeus-
rajoitus on 100 km/h. Tatd alemman
nopeusrajoituksen omaaville teille ohi-
tuskaistoja rakennetaan tarvittaessa
vain nousujen kohdille. Ohituskaisto-
jen tarpeeseen vaikuttavat liikenne-
mdard, raskaan liikenteen maard, tie-
linjan suuntaus, poikkileikkaus ja liit-
tymatiheys, seka tieosuuden liikenne-
turvallisuus.

Erilaisia sijoitteluvaihtoehtoja

Ohituskaista voidaan rakentaa joko
vain toiselle ajosuunnalle tai molem-
mille ajosuunnille vuorotellen tai koh-
dakkain. Yksittdinen ohituskaista pa-
rantaa ohitusmahdollisuuksia lyhyelld,
ongelmallisella tieosuudella. Ohitus-
kaistajarjestelmdssd ohituskaistoja on
suhteellisen sdannéllisin vélein ja se
parantaa ohitusmahdollisuuksia koko
yhteysvalilld. Ohituskaistajarjestel-
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Keskikaide olennainen osa

Kuva: SCC Viatek Oy
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Aiehallinto on laatinutdseskikaiteellisten ohituskaistojen
suunnittelua varten teknisgn mitoitusohjeen. Ohje koskee uusien
ohituskaistojen seka nykyisteéy.ohituskaistojen parantamisen
suunnittelua. Keskeinen lahtokofta ohituskaistojen suunnittelussa
on, ettd uudet ohituskaistat varustetatig keskikaiteella tai niilla
vahintdaan varaudutaan myohempaan keSti§kaiteen rakentamiseen.

massa on tavoitteena sijoittaa ohitus-
kaistat siten, ettd keskikaideosuudet
muodostuvat mahdollisimman pitkiksi.
Vastakkaisten ajosuuntien ohituskais-
tojen vadlille jaava kaksikaistainen tie-
osuus voidaan varustaa myos keskikai-
teella, jos ajosuunnan keskikaiteelli-
nen yksikaistainen tieosuus ei muo-
dostu kolmea kilometrid pidemma&ksi.
Jos ohituskaistat sijoitetaan limittdin
tai kohdakkain, ne tulee aina varustaa
keskikaiteella.

Tien leventdminen muotoillaan si-
ten, ettd ohituskaistan suunnassa lii-
kenne ohjautuu luonnostaan perus-
kaistalle ja ohituskaistaa kdytetddn
vain ohituksiin. Erityisen tarkeda ohjau-
tuvuuden ja ajolinjojen tarkistaminen
on silloin, kun vastakkaisten ajosuun-
tien ohituskaistat sijaitsevat kohdak-
kain tai, kun ohituskaistan alussa on
liittyma tai nakemat ovat huonot.

Liittymat sijoitetaan ohituskaistojen
ulkopuolelle

Yleisten teiden tasoliittymia ei ohitus-
kaistan kohdalla sallita. Olemassa ole-
vat tasoliittymat poistetaan ja korvaa-
vat yhteydet liitetdaan padtiehen ohitus-
kaistaosuuden ulkopuolella. Yleisen
tien liittymd voidaan rakentaa ohitus-
kaistan kohdalla eritasoliittymadna. Yk-
sityistieliittyman tai maa- ja metsata-
lousliittyman salliminen voi olla tar-

peen esimerkiksi kohtuuttomien kier-
tomatkojen takia. Talldin liittymdn
suunnittelun ldhtdkohtana on liittymé&n
havaittavuus ja liikenneturvallisuus.
Yksittdisen ohituskaistan kohdalla auk-
kokohtia keskikaiteeseen ei kuiten-
kaan tulisi tehdd. Aukko ja kaiteen pdat
ovat aina liikenneturvallisuusriski ja
siksi ne vahentdvat keskikaiteella saa-
vutettavaa hyotya.

Uusia ratkaisuja seurataan

Uudessa ohjeessa kasitelldan ohitus-
kaistojen kdytto- ja sijoitteluperiaatteet,
ohituskaistojen geometrinen suunnitte-
lu seka liittymajarjestelyt ohituskaisto-
jen kohdalla. Keskikaidetyypin valinta,
liikenteen ohjaus ja tiemerkinnat ohitus-
kaistoilla on ohjeistettu omissa ohjeis-
saan. Ohje perustuu tdhdn mennessa
saatuihin kokemuksiin ja tutkimustulok-
siin. Ratkaisujen soveltuvuutta koskevia
tutkimuksia jatketaan ja ohjetta tarkis-
tetaan tarpeen vaatiessa.

Kirjoittaja:

Pdivi Nuutinen, Tiehallinto/Liikenne-
tekniikka
paivi.nuutinen@tiehallinto.fi,

Puh. 0204 22 2338

Julkaisut:

Ohituskaistojen suunnittelu,
www.tiehallinto.fi/thohje



Liikenneteknisilld malleilla
tarkoitetaan pddasiassa
tietoteknisia sovelluksia, joiden
avulla voidaan tarkastella
toimenpiteiden vaikutuksia
lilkenteen toimivuuteen erilaisissa
lilkkennetilanteissa. Mallien kirjo on
laaja alkaen yksikertaisista
yksittdisten liittymien
kapasiteettimalleista ulottuen
laajojen verkkojen tarkasteluihin
tarkoitettuihin malleihin.

Vield 1990-luvun alussa Tielaitoksen
tuottaessa suunnitelmat itse, talossa
pidettiin ylld hyvaa asiantuntemusta
malleihin liittyen, panostettiin kehitta-
miseen ja madriteltiin yksityiskohtai-
sesti mitd sovellusta tulee milloinkin
kayttad. Muut toimijat muutamia poik-
keuksia lukuun ottamatta perustivat
toimintansa Tielaitoksen kehittamis-
tyon tuloksille ilman omaa panostus-
ta. Myds tyohon kdytettdvissa olevat
resurssit olivat nykytilannetta suurem-
mat.

Tielaitoksen luopuessa omasta
suunnittelusta ja toteutuksesta, tilan-
ne muuttui oleellisesti. Endd mallinnus-
tyokaluja ei tarvita talon sisalla. Teke-
minen on siirtynyt konsulteille, joilla on
vaihteleva kokemus tdstd suunnittelun
lopputuloksen kannalta merkittavasta
alueesta. Nykytilanteessa tilaajan tuli-
si voida luottaa saamiinsa selvityksiin
ilman kdytetyn menetelman syvallista
tuntemista. Erityisen tarkeda tama on
silloin kun tiehankkeita perustellaan
malleilla saatuihin tuloksiin perustuen.

Nopeaa kehitysta
Nopea tietotekniikan kehittyminen
mahdollistaa yhd monimutkaisempien
liikennejdrjestelyiden yksityiskohtai-
sen mallintamisen. Kun aikaisemmin
voitiin esimerkiksi laajojen verkkojen
osalta tarkastella luotettavasti vain
tyyppiratkaisuista koostuvia verkkoja,
nykydan laajoissakin tarkasteluissa
voidaan huomioida eri puolelle verk-
koa tehtdvien pienten sujuvoittamistoi-
menpiteiden vaikutuksia koko liikenne-
jarjestelmdan. Mallien avulla on myds
saatavilla tietoja, joihin ei muilla tavoin
padsta kasiksi vastaavalla tarkkuudel-
la.

Tiehallinnossa on valmistunut sel-
vitys koskien mikrosimulointiin perus-
tuvaa mallintamista. Selvityksessa teh-

Liikennetekniset
mallit - osaamis-
haaste liikennealalle

Jukka Lehtinen

Eri tavoin toteutettujen ruuhkamaksujen vaikutuksien
arviointi voisi olla yksi nykyaikaisen mallintamisen

kéyttoalueista.

tiin katsaus alan nykytilaan ja kehitys-
suuntiin sekd arvioitiin neljan tunnetun
simulointiohjelman ominaisuuksia.
Selvityksen tavoitteena oli lisdaksi arvi-
oida tarjolla olevien ohjelmistojen so-
veltuvuutta Suomen olosuhteisiin.
Selvitys vahvisti kdsitykset alan
nopeasta kehittymisesta. Erityisesti
kdytettavyyteen liittyvien ominaisuuk-
sien osalta kehityksessd mukana pysy-
minen edellyttdd jatkuvaa kehitystyo-
td ja kayttdjien toiveiden kuuntelua.
Talla hetkelld kdytetyimmat ohjelmat
ovat toimivia kokonaisuuksia ja niitd on
vaikea laittaa keskindiseen parem-
muusjdrjestykseen.

Tulevaisuus Suomessa
Tehdyn selvityksen yhteydessa tehtiin

my0ds ehdotus mal-
lintamisen koordi-
noimisesta Suomes-
sa. Koordinoinnin
katsottiin sisdltdavan
ainakin markkinoilla
olevien tuotteiden
seurannan ja niiden
kayttod koskevan
suosituksen yllapi-
don. Lahtokohdaksi
ehdotettiin, ettd
kaikkien liikenteen
mallintamisesta
hyotyvien toimijoi-
den olisi annettava
oma panoksensa
tydhon.

Kuten edelld on to-
dettu, tulisi tilaaja-
puolen edelleen ylla-
pitdd riittdva osaa-
mistaso mallien tu-
losten luotettavuu-
den arvioimiseksi.
Mallien kayttdjien na-
kdkulmasta sopivan
tasoinen koordinointi helpottaisi asiaan
sitoutumista ja helpottaisi investointi-
paatoksid.

Tiehallinto tuleva rooli mallinnus-
asiassa on pohdinnassa. Oleellinen osa
roolin maarittelyssa on Tiehallinnon
teknisen osaamisen ylldapitoon liittyvil-
|3 ratkaisuilla.

Kirjoittaja:

Tieinsindori Jukka Lehtinen,
Tiehallinto/liikennetekniikka,
Puh. 0204 22 5741

Julkaisu:

Liikennetekninen mallintaminen -
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Tasanopeusjarjestelma

kaksikaistaiselle paatieverkolle?

Liikenneturvallisuuden ja usein
myos liikenteen sujuvuuden
kannalta olisi edullista, jos kaikki
ajoneuvot ajaisivat samalla
nopeudella eikd ohituksia tai
ohitustarvetta esiintyisi.
Maassamme onkin aika ajoin
esitetty ajatus, ettd raskaan
lilkenteen ja henkiloautojen
nopeuksien tulisi olla samalla
tasolla ainakin standardiltaan
heikommilla pdatieverkon osilla.
Tama4 nopeus voisi olla 9o km/h.
Talloin raskas liikenne voi
edelleenkin ajaa nykyista
nopeudenrajoittimien
mahdollistamaa enimmdis-
nopeutta.

Tassa tutkimuksessa pyrittiin jaljittele-
mdadn tasanopeustilannetta ja tutkittiin
liikennevirran nopeuksia ja ohituksia
kolmella tielld - yhteensa viidella tie-
osuudella (taulukko 1) - tekemélla mat-
kanopeusmittauksia kesa- ja talvinope-
uksien vaihtumisen aikaan kummankin
nopeusrajoituksen vallitessa. Lahto-
kohtana oli, ettd tiekohtainen 8o km/
h:n rajoitus vastaa lain mukaan ras-
kaan liikenteen ajoneuvokohtaista ra-

joitusta, jolloin tavoitenopeustason
tulisi olla sama kummassakin ajoneu-
voryhmdssa. Rekisteritunnusmenetel-
malla kerattiin yhteensd 13 989 matka-
nopeushavaintoa.

Tieosista vain valtatie 2:n yhteen-
sd 38,3 kilometrin osuus sisalsi lahes
samanmittaisen yhtendisen talvinope-
usrajoitusosuuden. Sielld vaikutukset
olivatkin selvimmat. Liikennemddran
vaihteluvalilld 100-500 ajon./ajosuun-
ta henkildautojen matkanopeus on
runsaat 6 km/h korkeampi kesdrajoi-
tuksen vallitessa. Henkiléautojen suo-
rittamien raskaan liikenteen ohitusten
mdara kasvaa talléin noin neljad kertaa
nopeammin ajosuunnan liikkennemaa-
ran kasvaessa. Henkildautojen aktiivis-
ten ohitusten (henkil6auto ohittajana)
lukumadra tassd aineistossa on n. 1,5
kertaa suurempi kesdrajoitusten aika-
na ja raskaan liikenteen passiivisten
ohitusten (raskas ajoneuvo ohitettava-
na) maara 1,5-4 -kertainen riippuen tut-
kimustiejaksosta.

Nopeusrajoituksella ei ollut olen-
naista vaikutusta henkiléautojen kes-
kindisiin ohituksiin, mutta korkeampi
100 km/h:n nopeusrajoitus lisdsi huo-
mattavasti henkildautojen suorittamia

Vt2  Karkkila-Forssa 38,3 km
Vt6  Koskenkyld-Koria
Koskenkyla-Pukaro 27,1 km
Pukaro-Koria 28,3 km
Vtg  Orivesi-Jamsa
- Orivesi-Langelmaki 33,8 km
Langelmaki-Jamsa 12,1 km

Taulukko 1: Tutkimuksen kohteena olleet tieosuudet.
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raskaan liikenteen ohituksia. Liikenne-
virran parametreista (matkajakautu-
man keskiarvo ja hajonta) estimoitu
ohitustarve oli kutakuinkin yhta suuri
80 km/h:n ja 100 km/h:n nopeusrajoi-
tusten vallitessa. Kun ohitustarve esti-
moitiin tieosalle tulevien ajoneuvojen
pistenopeudesta, henkildautojen kes-
kindinen ohitustarve oli huomattavasti
suurempi 8o km/h:n kuin 100 km/h:n
nopeusrajoituksen vallitessa. Tama joh-
tuu siitd, ettd kaikki autoilijat eivat kun-
nioita 8o km/h:n rajoitusta, vaan suuri
osa heistd valitsee selvasti korkeamman
tavoitenopeuden. Sen sijaan raskas lii-
kenne kulkee kummassakin tapaukses-
sa enintddn noin 88-9o km/h, ja kun
henkildautojen nopeustaso nousee, ne
ehtivat tavoittaa useampia raskaita ajo-
neuvoja tarkastellulla tiejaksolla, ja ohi-
tustarve ja ohitukset lisdantyvat.
Raskaan liikenteen suorittamat
ohitukset sen sijaan vahenivat nopeus-
rajoituksen kasvaessa 8o km/h:sta 100
km/h:iin. Yhdistelm&ajoneuvot ohitti-
vat henkildautoja 8o km/h:n rajoituk-
sella noin 2 kertaa useammin, samoin
toisiaan (kuorma-autoja tai yhdistel-
mid), ja muita ajoneuvoja yhteensa
noin 1,5 kertaa useammin. Tama on ai-
van odotettua, koska raskas liikenne
ajaa kdytdnndssad sen mitd nopeusra-
joitin ja teho/painosuhde antavat myo-
ten, ja se on enemman kuin lain salli-
ma ja monien henkiléautoilijoiden
kayttdma 8o km/h:n tuntinopeus.
Tasanopeustilanteen jdljittely 8o
km/h:n talvirajoituksella ei toiminut
kovin hyvin. Tdama johtuu siitd, ettd
henkildautoilijoiden joukossa on myos
lainkuuliaisia tai muuten rauhallisesta
ajosta pitdvid, jotka haluavat ajaa hi-
taammin ja noudattaa myds alhaisem-
paa 8o km/h:n nopeusrajoitusta saman-
aikaisesti kun raskaalle liikenteelle on
”annettu lupa” ajaa lahes go km/h.
Kuljettajien tavoitenopeusjakau-
tuma on avainasemassa silloin, kun ha-
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Kuva 1: Henkiléautojen ja raskaan liikenteen (kuorma-autot ja raskaat
yhdistelmdt) matkanopeusjakautumat vt2:lla talvinopeuksien (8o km/
h, 23.3.2001) ja kesdnopeuksien (100 km/h, 6.4.2001) aikaan. Mukana
kaikki ajoneuvot, jotka ajoivat tutkimusvilin ldpi mittausjakson aika-
na.
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Kuva 2: Kyselyissd ilmoitettu tavoitenopeus - se nopeus jolla pyrkii aja-
maan - laskee idin mukana, mutta suuri enemmisté (85 % ) vanhimmista-
kin ikdluokista haluaa ajaa vihintddn 9o km/h 100 km/h:n nopeusrajoi-
tusalueella.
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Kuva 3: 30:sta LAM-mittauspisteestd laskettu raskaan liikenteen nope-
usjakautuma osoittaa, ettd raskaan liikenteen tyypillinen nopeus maam-
me pddtieverkolla on 87-88 km/h eli juuri se mihin nopeusrajoittimet on
sdddetty .

lutaan pyrkid tasaiseen ja hairiotto-
maan liilkennevirtaan ja minimoida ohi-
tukset. Tdma tutkimus vahvistaa sen,
ettd pitdisi pyrkia jarjestelmaan, jossa
kuljettajien ja eri ajoneuvotyyppien ta-
voitenopeudet ovat mahdollisimman
samanlaiset. Tallainen tilanne olisi se,
ettd raskas liikenne saisi ajaa rajoitin-
ta vasten, mutta henkildautojen nope-
us sdddeltdisiin nollatoleranssilla 90
km/h:iin. 90 km/h on nopeus, joka
sopii myds kasvavalle ikdantyvien kul-
jettajien joukolle. Tdssa tutkimukses-
samme totesimme, ettd 85 % yli 75-
vuotiaista ilmoittaa ajavansa 100 km/
h:n nopeusrajoitusalueella vahintdan
90 km/h. Olosuhteiden heikentyessa
(pimeélla, liukkaalla) idkkaat kuitenkin
yleensa pyrkivat valttamadan ajamista.

Ehdotettu tasanopeusjdrjestelma
ei yllyta rikkomaan lakia sen enempda
kuin nykytilanne. Raskaalle kalustolle
jaisi edelleen 8o km/h:n ajoneuvokoh-
tainen nopeusrajoitus, johon valvon-
nassa nyt sovelletaan 10 %:n tolerans-
sia. Tamad tilanne voisi jatkua edelleen,
eikd se ole mitenkdan ristiriidassa val-
litsevan EU-lainsddadanndn tai kansal-
lisen lainsddddannon kanssa. Huomat-
takoon, ettd EU-lainsdddannossa on
saddetty ainoastaan siitd, ettd nopeus-
rajoittimet ko. ajoneuvoluokissa eivat
saa mahdollistaa korkeampaa kuin go
km/h:n nopeutta. Toisaalta tiekohtai-
nen 9o km/h:n rajoitus kaksikaistaisel-
le padtieverkolle on myds sopusoin-
nussa eurooppalaisen kdytannén kans-
sa. Viidestatoista nykyisestd EU-maas-
ta kuudessa on pddasiallisesti kaytos-
sd 9o km/h:n nopeusrajoitus vastaa-
valla tieverkolla, ja vain Tanskassa, Hol-
lannissa ja Suomessa 8o km/h. Tdssd
ehdotettava tasanopeusjarjestelma
sallii nykyisen vakiintuneen tilanteen
jatkumisen, sen ettd raskas liikenne
ajaa rajoitinta vasten.

Vaihtoehtona voitaisiin toki ryhtya
toimenpiteisiin raskaan liikenteen no-
peusrajoittimien sdadtamiseksi alhai-
semmalle nopeudelle ja samalla pie-
nentdd valvontatoleransseja henkils-
autojen suhteen. Siind tapauksessa to-
denndkdisesti padstdisiin parempaan
tulokseen 8o km/h:n nopeusrajoitus-
alueilla, mutta raskaan liikenteen ohit-
taminen lisdantyisi huomattavasti 100
km/h:n nopeusrajoitusalueilla.
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Kuva 4: Tutkimuksessa selvitettiin myds eri henkiléautomerkkien ja

-mallien matkanopeuksia.

Tdssd kuvassa on esitetty eri automerkkien keskimdardinen ylinopeus (nopeus-
rajoitustason ylittdvd matkanopeus) koko aineistossa sekd suhteellinen poikkea-
ma keskimdardisestd tasosta eli siitd matkanopeudesta, jolla henkildautot kes-
kimaarin ajoivat ko. tielld samaan aikaan. [1] Kovin suuria poikkeamia keskino-
peuksista ei esiinny, muutoin kuin Porschen (aineistossa vain muutama), Audin
ja BMW:n osalta. Kun muiden automerkkien eri malleja tarkasteltiin tarkemmin,
voitiin havaita, ettd suuret perheautot Laguna, Mondeo, Omega, Passat ja Vectra
erottuivat selvasti muita suuremmilla nopeuksilla. Niilld ajetaan noin 1,5 km/h
korkeampia matkanopeuksia kuin aineiston henkildautoilla keskimaarin.

[1]Jokin automerkki saattoi pienehkostd otoksesta johtuen (esim. Suzuki) esiintyd aineistossa sat-
tumalta useammin talvirajoituksen aikana, jolloin se ylitti suhteellisen runsaasti alhaisemman ra-
joitusarvon, mutta suhteutettuna muihin samaan aikaan samalla tielld ajaviin ajoi kuitenkin naita
hitaammin.

keasti pudottamaan nopeutta rajoitti-
men sallimasta toisin kuin nykyisin 8o
km/h:n rajoitusalueella. 110 km/h:n
rajoitusta kdytettdisiin vain standar-
deiltaan parhailla teilld, joilla kohtaa-
misonnettomuuksien mahdollisuus on
estetty ja turvallinen raskaan liikenteen
ohittaminen tehty mahdolliseksi. Par-
haimmille moottoriteille voitaisiin mah-
dollisesti harkita tiukasti valvottua 130
km/h:n nopeusrajoitusta.

Olisi kuitenkin syytd kdynnistaa
keskustelu nopeusjdrjestelmastamme
ja9o km/h:n rajoituksen kdyttéonotos-
ta niilla pdatieverkon osilla, joilla ny-
kyinen 100 km/h:n rajoitus ei ole pe-
rusteltu.

Pariton nopeusrajoitusjarjestelma
70-90-110 (mahdollisesti my6s 130) oli-
si nykyistd parempi tasanopeustavoit-
teen kannalta. Siind voitaisiin yhdistaa
sekd nopeusrajoittimia koskeva EU-
lainsdaadanto ettd riittdavan tiukka ja
tasapuolinen nopeusvalvonta. Kaksi-
kaistaisella pdatieverkolla voitaisiin
padsdantoisesti kdyttda 9o km/h:n
nopeusrajoitusta, joka voitaisiin huo-
noissa keliolosuhteissa ja alhaisen
standardin osuuksilla alentaa 70 km/
h:iin. 9o km/h:n rajoitusalueella ras-
kas liikenne voisi ajaa rajoitinta vasten
ja henkildautoilta edellytettdisiin rajoi-
tuksen tiukkaa noudattamista. 70 km/
h:n alueella raskas liikenne joutuisi oi-

Kirjoittaja:

Heikki Summala, Helsingin yliopisto,
Psykologian laitos, Liikenne-
psykologia. Puh. 09-19129420

Julkaisu: S12 Pddteiden
parantamisratkaisut, Tasanopeus-
jdrjestelmd kaksikaistaisella
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tyksid 52/2003; TIEH3200839
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Tiehallinto madarasi vuonna 2001
merkittavdksi ohituskaistakohtiin
aina kaksoissulkuviivan. Ohitukset
yksikaistaisessa suunnassa ovat
muutoksen seurauksena
vdhentyneet arkiliikenteessd
kymmenesosaan ja
viikonloppuliikenteessd vieldkin
enemman. Liikenteen jonoutuminen
pienilld lilkennemadrilld on hieman
lisdantynyt.

Aikaisemmin ohituskaistaa sai kdyttaa
myo0s yksikaistaiseen suuntaan, mika-
li liilkenne ja nakemat sen sallivat. Muu-
tosta perusteltiin liikenneturvallisuu-
den paranemisella. Vastakkaisiin suun-
tiin ajavien ajoneuvojen kohtaamises-
ta ohituskaistalla on aiheutunut vaara-
tilanteita ja onnettomuuksia, eikd aina
ole ollut selvdd, kuka on ohituskaistan
ensisijainen kdyttdjd. Ohituskaista-
suuntaan ajavat kuljettajat eivat ohi-
tuskaistalle siirtyessddn valttamatta
osanneet tai muistaneet huomioida,
ettd kaistalla saattoi jo olla vastakkai-
sen suunnan ohittava ajoneuvo. Ohi-
tuskaistaa vastavirtaan ajavat eivat
puolestaan aina osanneet tai muista-
neet varautua siihen, ettd vastakkaisen
ajosuunnan ajoneuvon takana voi olla
ohituskaistalle yllattdaen siirtyva toinen
ajoneuvo. Muutos myds yhdenmukaisti
ohituskaistakohtien tiemerkintdtapaa,
silld osassa tiepiireja oli jo aikaisem-
minkin aina kielletty ohittaminen yksi-
kaistaiseen ajosuuntaan.
Ohituskaistakohtien sulkuviiva-
merkintakdytannon muutoksen vaiku-
tuksia yksikaistaisen ajosuunnan ajo-
neuvojen nopeuksiin, jonossa ajavien
madraan ja kuljettajien ohituskayttay-
tymiseen selvitettiin ennen-jdlkeen -
seurannalla viidessa ohituskaistakoh-
dassa. Seurantaa silmukkamittauksin,
videokuvauksin ja lilkennevirrassa aja-
valla instrumentoidulla ajoneuvolla
tehtiin kevdan ja kesdn 2002 aikana
valtatielld 1 Nummella ja Halikossa
sekd valtatielld 2 Karkkilassa. Kaikissa
kohteissa ohituskaistat ovat ylamaes-
séd ja nopeusrajoitus on 100 km/h.
Sulkuviivojen maalaamisen jal-
keen keskinopeus pieneni yksikaistai-
sessa ajosuunnassa selvdsti ainoas-
taan Nummella. Muutos oli 1-3 km/h
suunnan lilkennemédaraalueella 100-



Kuva 1: Nyt

Kuva 2: Ennen

Kaksoissulkuviiva

ohituskaistan kohdalla parantaa turvallisuutta

1200 ajon/h. Kahdessa ohituskaista-
kohdassa keskinopeus ei muuttunut
ollenkaan. Lahes kaikissa mittauspai-
koissa ohituskielto lisdsi kuitenkin jo-
nossa ajavien ajoneuvojen osuutta,
sitd enemman mitd pienempi suunnan
lilkennemdard oli. Suurin muutos ha-
vaittiin Halikossa, jossa jonoprosentti
kasvoi Helsingin suuntaan 20 %:sta 25
%:iin, kun yksikaistaisen suunnan lii-
kennemdard oli 100 ajon/h ja 53 %:sta
55 %:iin, kun lilkennemaara oli 500
ajon/h. Liikenneméaralld 1000 ajon/h
kasvu oli endad o,5 %-yksikkoa.
Ohituskiellosta huolimatta ohituk-
sia tehdddn edelleen yksikaistaisessa
ajosuunnassa. Arkiliikenteessd ohitus-
maadrat ovat kuitenkin pudonneet noin
kymmenesosaan alkuperdisestd, vii-
konlopun vilkkaan liikenteen aikana

vieldkin enemman. Suurimmat ohitus-
mddrdt havaittiin vt 1:1ld Nummella
sunnuntain paluuliikenteessd Helsin-
kiin, jolloin ohituskieltoa rikkoi keski-
maadrin 4 kuljettajaa tunnissa. Arkilii-
kenteessd ohituskieltoa rikottiin eniten
Halikossa Turun suuntaa, noin 2,5 ker-
taa tunnissa. Halikossa ja Karkkilassa,
joissa molempien suuntien ohituskais-
tat ovat valittomasti perakkdin, yksi-
kaistaisen suunnan ohitukset siirtyivat
kuitenkin pddosin oman ajosuunnan
ohituskaistoille. Lisaksi kielletyt ohi-
tukset tapahtuivat sulkuviivojen maa-
laamisen jdlkeen aikaisempaa turvalli-
semmissa liikennetilanteissa. Sellaiset
tilanteet, joissa ohittajaa vastaan ajoi
peruskaistalla suurikokoinen ajoneuvo
tai ajoneuvojono ohituksen aikana,
ovat vahentyneet 14 %:sta 6 %:iin. Sul-

kuviiva on todennakéisesti saanut kul-
jettajat entistd varovaisemmiksi ja va-
hitellen kuljettajien lainkuuliaisuus
saattaa myds parantua, kun ohituksia
ei endd tehdd “vanhasta muistista”.

Kirjoittajat:

Tieinsinddri Jorma Saarelainen,
Tiehallinto/liikennetekniikka,
Puh. 0204 22 2319

DI Paula Tuovinen, TKK, liikenne-
laboratorio

Julkaisu:

Tiemerkinndt ohituskaistakohdissa -
Sulkuviivojen vaikutus ajo-
kdyttdytymiseen. Tiehallinnon
selvityksid 50/2003, TIEH 3200837

Tiennayttdja 6/2003 21



Muuttuvien

Nopeusrajoitus osoitetaan
Suomessa muuttuvalla
liikennemerkilld noin 300
tiekilometrillda. Muuttuvien
nopeusrajoitusten tavoitteena on
parantaa liikenteen turvallisuutta ja
sujuvuutta. Kokemuksia
jdrjestelmien kdytostd on nyt
kertynyt usealta vuodelta.
Ensimmdinen muuttuva
nopeusrajoitus oli tiettavasti
Kylkkdlan koulun kohdalla
valtatielld 16 Isossakyrossa vuonna
1983. Laajempia jarjestelmid
alettiin rakentaa 1990-luvun alussa.

Muuttuvat nopeusrajoitusjdrjestelmat
ovat liikenteen telematiikan sovelluk-
sia, jotka hyddyntavat merkkien nayton
ohjauksessa ja kelin havainnoinnissa
uusia tiedonsiirto-, tiedonkasittely- ja
monitorointitekniikoita. Tielaitos
omaksui 1990-luvulla periaatteen, jon-
ka mukaisesti telematiikkasovelluksia
rakennetaan vdbhitellen, ja hankepaa-
tokset perustetaan mahdollisimman
hyvaan kokemus- ja tutkimustietoon.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on selvi-
tetty jarjestelmien hyvaksyttavyyttd ja
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vaikutuksia liikennevirtaan. Uusim-
massa tutkimuksessa tarkasteltiin
sdan ja kelin mukaan ohjattujen jarjes-
telmien turvallisuusvaikutuksia onnet-
tomuustietoihin perustuen.

Kuljettajat hyvdksyvat muuttuvat
nopeusrajoitukset
Useat tienvarsihaastattelut ovat osoit-
taneet, ettd kuljettajat pitdavat muuttu-
vien nopeusrajoitusten jdrjestelmia tar-
peellisina, hyvdaksyvat ne ja muistavat
poikkeavatkin nopeusrajoitusarvot hy-
vin. Jdrjestelmien vaikutuksia liiken-
teen turvallisuuteen on aikaisemmin
arvioitu valillisesti myos kuljettajien
kadyttaytymista mittaamalla. Vaikutuk-
set kuljettajakdyttdaytymiseen olivat
tavoitteiden suuntaisia. Kaytettdessa
kelivaroituksia tai alhaista nopeusra-
joitusta keskinopeus aleni huonolla
kelillda enemmadn kuin olosuhteiltaan
vastaavalla vertailutielld. Myds nopeu-
den hajonta pieneni ja ajoetdisyydet
kasvoivat. Keskinopeuden kasvu hyval-
ld kelilld nopeusrajoitusta nostettaes-
sa oli kohtuullista.

Yhteenvetona ndistd aikaisemmis-
ta tehdyistd tutkimuksista voitiin tode-

ta, ettd kuljettajat luottivat jarjestelmi-
en toimintaan ja noudattivat muuttuvia
nopeusrajoituksia jopa tunnollisemmin
kuin perinteisten peltimerkkien osoit-
tamia rajoituksia. Tulokset korostivat
tienpitdjan vastuuta kulloiseenkin ti-
lanteeseen sopivan rajoituksen valitse-
misesta ja osoittamisesta.

Turvallisuus parani - ja heikkeni

Nyt tehdyn tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd, miten muuttuvat nopeusra-
joitusjdrjestelmat vaikuttavat henkilo-
vahinko-onnettomuusriskiin. Tarkaste-
lun kohteena oli kahdeksan saa- ja ke-
litiedon perusteella ohjattua jarjestel-
maa kaksiajorataisilla maanteilla. Tar-
kastelussa muuttuvien nopeusrajoitus-
ten jdrjestelmat jaettiin kahteen ryh-
maan: E18-tien jarjestelmiin ja keskisen
Suomen valtateiden 4 ja g jarjestelmiin.
E18-tiella kdaytetdadn kuituoptisia tai
LED-merkkejd ja ohjaus perustuu suo-
situslaskentaan. Suosituslaskenta
madarittad ohjausperiaatteen mukaisen
nopeusrajoituksen, jota tulisi kdyttaa
jarjestelman automaattisesti madritte-
lemdssd olosuhdeluokassa. Lisadksi
E18-tien jarjestelmissd on liukkaasta



kelistd varoittavia muuttuvia varoitus-
merkkejd. Valtateiden 4 ja 9 jarjestel-
missd merkit ovat sahkomekaanisia
eika niissa (yhtd lukuun ottamatta) ol-
lut tutkimusjaksona kaytdssa suositus-
laskentaa.

Tulosten mukaan E18-tien jdrjes-
telmat pienensivat henkilovahinko-on-
nettomuusriskia talvella keskimadrin
13 % ja kesalla keskimadrin 2 % ver-
rattuna jarjestelmia edeltdavaan tilan-
teeseen. Valtateiden 4 ja g jarjestelmat,
joissa ei yleensd kdytetty suosituslas-
kentaa, ndyttdvat lisdavan henkilova-
hinko-onnettomuuden riskia talvella
keskimadrin 8 % ja kesalla keskimaa-
rin 21 %. Tulokset eivéat kuitenkaan ol-
leet tilastollisesti merkitsevid, ja eten-
kin valtateiden 4 ja 9 osalta kohteiden
vdliset erot olivat suuria. Tutkimusai-
neistojen keruuta tulisikin jatkaa tilas-
tollisesti luotettavien tulosten saami-
seksi.

Turvallinen ja sujuva liikenne

Liikenteen telematiikkasovelluksilla on
usein monia erilaisia tavoitteita, jotka
pyritadan saavuttamaan samanaikaises-
ti. Muuttuvien nopeusrajoitusten ra-
kentamisen perusteena on ollut seka
liilkenteen turvallisuuden ettd sujuvuu-
den parantaminen. Muuttuvilla rajoi-
tuksilla sekd nostetaan ettd lasketaan
lilkenteen keskinopeutta ja siksi toi-
menpiteen kokonaisvaikutusta liiken-
teen turvallisuuteen oli vaikea enna-
koida. Korkeatasoisten jdrjestelmien
tieosuuksilla E18-tielld liikenteen tur-
vallisuus nayttda parantuneen. Talven
myonteisen turvallisuuskehityksen se-
lityksid on ainakin kolme: Ensinndkin
jarjestelmad tunnistaa tehokkaasti har-

voin esiintyvat ongelmakelit (1-3 % tal-

viajasta) ja lilkennevirran nopeus saa-
daan alennettua kaikkein riskialttiim-
pina ajanjaksoina. Toiseksi liukkaan
kelin muuttuvat varoitusmerkit (noin 5
% ajasta) alentavat keskinopeutta seka
kasvattavat ajoetdisyyksid, ja kolman-
neksi ylinta mahdollista 100 km/h -ra-
joitusta kaytetaan maltillisesti. Lisak-
si poikkeavan ndkadisten merkkien (LED
ja kuituoptinen) osoittamat rajoitukset
vaikuttavat tehokkaammin nopeus-
kayttdaytymiseen kuin perinteisen na-
koiset merkit.

Ilman automaattista luokitustie-
toa ei valtateiden 4 ja g jdrjestelmilla
todenndkdisesti pystytda reagoimaan
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Kuva 1: Muuttuvat nopeusrajoitusjdrjestelmdt ja yksittdiset muuttuvat
nopeusrajoitukset Suomessa yleisilld teilld vuonna 2003.

riittdvan nopeasti harvoin esiintyviin
ongelmakeleihin. )Jarjestelmien vaiku-
tuksia turvallisuuteen voitaisiin toden-
nakoisesti parantaa kehittamalld kelin
havainnointijarjestelmia ja lisdaamalla
alimpien, 60 km/h tai 70 km/h -rajoi-
tusten kayttod sekd pienentamalld ny-
kyiselldan melko suurta 100 km/h -ra-
joituksen kayttéosuutta (nykyisin 45-
70 % talviajasta).

Johtopdatds on, ettd muuttuvien
nopeusrajoitusten jdrjestelmat voivat
olla onnistunut liikenteen telematiikan
toimenpide, Edellytyksend nayttdisi
kuitenkin olevan, ettd jarjestelmat ja
niiden ohjaus on rakennettu korkeata-

soisiksi. Ndin jarjestelmilld voidaan
saavuttaa yhtd aikaa usean tavoitteen
toteutuminen.. Samalla, kun paranne-
taan turvallisuutta, parannetaan myos
matkustamisen mukavuutta ja suju-
vuutta.

Kirjoittajat: Erikoistutkija, Pirkko
Rdmd, VTT

Tuotepdidllikkd, Eini Hirvenoja,
Tiehallinto

Julkaisu: Muuttuvien
nopeusrajoitusjdrjestelmien turvalli-
suus Tiehallinnon selvityksid xx/
2003 (julkaisematon)
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HUONO TIEN PINTA

lisaa merkittavasti kuorma-autoliikenteen

kustannuksia ja ymparistohaittoja

Késite tien laatu voidaan ymmartaa
monella eri tavalla.
Liikennbitdvyyden kannalta
tarkasteltuna kuitenkin voidaan
keskittyd tarkastelemaan niita
tekijoitd, jotka vaikuttavat toisaalta
polttoaineenkulutukseen ja
paastoihin seka tatd kautta
muuttuviin ajoneuvokustannuksiin
sekad toisaalta liikenteen
sujuvuuteen, jota taas puolestaan
voidaan mitata tavoitenopeuden
pysyvyydella. Tavoitenopeuden
pysyvyys tarkoittaa ajodynamiikan
kannalta tarkasteltuna vakioajotilan
(steady state) pysyvyyttd, mika
ilmenee saavutettuna
keskinopeutena eli kddntden
ajantarpeena matkayksikkoa kohti.

Hetkellisen nopeuden aleneminen ta-
voitenopeudesta syystd tai toisesta
merkitsee aina polttoaineenkulutuk-
sen ja paastodjen lisdadntymistd seka
saavutetun keskinopeuden alenemis-
ta, koska tallaista ajotilaa seuraa aina
kiihdytys tavoitenopeuteen heti kun-
han vain olosuhteet sen sallivat. Teki-
joitd, jotka tallaisia ajotilan muutoksia
aiheuttavat, ovat tien geometria, seka
pystysuora ettd vaakasuora, erilaiset
liittymat sekd muut hidasteet, joilla tar-
koituksellisesti pyritddan alentamaan
nopeutta.

Tien jyrkat kaarteet, liittymat, eri-
laiset hidasteet sekd ym. esteet rajoit-
tavat useinkin tavoitenopeuden ylldpi-
tamistd. Ne ovat osa niitad laatutekijoi-
td, jotka vaikuttavat tien liilkennoitavyy-
teen. Henkildautolla ajettaessa niiden
merkitystd ei useinkaan havaita, mut-
ta kuorma-autoliikenteelle ne aiheut-
tavat varsin suuren kustannuslisan.

Tien laatu mielletdan yleensa pin-
nan (paallysteen) perusteella. Paallys-
teen laatu sellaisenaan (kestopdaallys-
teestd sorapintaan) jo vaikuttaa, mut-
ta lisdksi pinnan epdtasaisuudella on
lisavaikutuksensa. Kyseessa oleva vai-
kutus ilmenee vierintdvastuskertoimen
kautta. Verrattuna hyvaan tasaiseen
kestopdallysteeseen saattaa vierinta-
vastuskerroin helposti olla 50-100 %
suurempi kuoppaisella, pehmealla tai
irtosoraa sisdltavalla pinnalla. Kun toi-
saalta vaakasuoralla hyvalla kestopaal-
lysteiselld tielld tyypilliselld yhdistel-
malld nopeudella 80 km/h vierintdvas-
tuksen osuus on suuruusluokkaa kak-
si kolmasosaa ja ilmanvastuksen yksi
kolmasosa ajovastuksista, havaitaan,
ettd vierintdvastuskertoimella on tal-
|6in keskeinen merkitys.

Tdssd esityksessa rajoitutaan tar-
kastelemaan vierintdavastuksen kautta
tien epdtasaisuuden vaikutusta poltto-
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aineenkulutukseen ja paastoihin. Tar-
kastelu on rajattu em. suureisiin, vaik-
kakin polttoaineenkulutuksen avulla
voitaisiin maarittdad myds muuttuvat
ajoneuvokustannukset, joita ovat polt-
toainekustannusten lisaksi voiteluai-
ne-, korjaus- ja huolto- sekd rengaskus-
tannukset.

Vaikkakin tarkastelu sellaisenaan
kohdistuu polttoaineenkulutukseen,
on muistettava, ettd kustannusmuu-
tokset heijastuvat samansuuntaisesti
my6s em. muihin kustannuseriin.

Tarkasteltavat tapaukset

Koska tdssa yhteydessa tarkastellaan
vain vayldn ominaisuuksien vaikutus-
ta ajoneuvon polttoaineenkulutukseen
ja pdastoihin, on sekd ajoneuvo etta
ajotapa vakioitu. Ajoneuvoksi on valit-
tu tyypillinen puutavarakuljetukseen
tarkoitettu kuorma-auton ja varsinai-
sen perdvaunun muodostama yhdistel-
ma. Moottoriteho on 390 kW, yhdistel-
madssd on 7 akselia ja massa on 60 t.
Tdssd tarkastellaan vain kuormattuna
ajoa.

Ajotapaa maddritettdessd on vas-
toin yleistd kdytantoad valittu tavoiteno-
peudeksi 8o km/h, vaikka rajoitinta
vastaan ajo (89 - 9o km/h) onkin maan
tapa. Myotamédessa nopeuden alama-
kilisaksi (schwung) on valittu 10 km/h,

mika tarkoittaa, ettd jarrua kdytetdan
vasta, jos nopeus saavuttaa arvon 9o
km/h. Tama nopeuslisd hyédynnetdan
seuraavassa vastamdessd, ja se saavu-
tetaan maan vetovoiman johdosta eika
auton omalla moottorilla.

Tien pystysuoran geometrian eli
makisyyden vaikutuksen selvittamisek-
si ajot on suoritettu kahdella tiejaksol-
la. Valtatien 8 vdli KOKKOLA-LIMINKA
edustaa hyvin tasaista tietd, kun taas
valtatien 9 vali TAMPERE-JYVASKYLA
edustaa varsin makistd tieosaa.

Vierintdvastuskertoimelle on valit-
tu 8 eri arvoa; 0.007, 0.008, 0.009,
0.010, 0.011, 0.012, 0.013 ja 0.014. N&in
ollen suurin vierintdvastuskertoimen
arvo edustaa vierintdvastuksen kaksin-
kertaistumista perusarvostaan, joka
edustaa hyvan kestopaallysteen vierin-
tavastuskerrointa kuorma-auton ja var-
sinaisen perdvaunun muodostamalle
yhdistelmalle.

Tulokset
Polttoaineenkulutus on esitetty kuvas-
sa1ja typpioksidipdastot kuvassa 2.

Johtopddtokset

Valtatie 8 suunnassa KOKKOLA-LIMIN-
KA nousee keskimaarin 2.605 m/km ja
laskee 2.673 m/km, ja vastaavasti val-
tatie 9 suunnassa TAMPERE-JYVASKY-

LA nousee keskimé&arin 8.108 m/km ja
laskee 8.048 m/km.

Yleensd on totuttu staattista ajo-
tilaa vaakasuoralla tienpinnalla pita-
madn ihanneolosuhteina, ja energiata-
louden kannalta ndin padsadantdisesti
onkin, kun kysymyksessa on raskas
ajoneuvo-yhdistelma. Tama ei kuiten-
kaan pida paikkansa, kun kysymykses-
sd ovat pakokaasupddst6t. Hyvin usein
kuvitellaan, ettd padstot ovat suoravii-
vaisessa suhteessa poltto-aineenkulu-
tukseen. Likimdarin tdmad oletus pitda
paikkansa vain, kun kysymyksessd on
hiilidioksidi. Muiden osalta ei lineaaris-
ta riippuvuutta ole.

Tdssa esityksessd on rajoituttu
typpioksidipddstodjen tarkasteluun,
koska niilld on kuorma-autoliikentees-
sd keskeinen merkitys.

Ns. ihanneolosuhteissa typpioksi-
dipdastot olisivat 33.133 g/km, mutta
kuvan 2 tuloksista havaitaan, ettd mo-
nissa muissa olosuhteissa saavutetaan
selvasti alhaisempiakin paastoarvoja.
Ndin ollen ihanneolosuhteet eivdt ole-
kaan ihanteellisia ympdristovaikutus-
ten kannalta tarkasteltuina.

Kirjoittaja:
Olavi H. Koskinen, Tiehallinto,
tekniset palvelut, puh. 020 422 2502
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Lauttaliikennepalvelua hoidetaan yleisilld teilld 44 lauttapaikalla, joista
lossipaikkoja on 39 ja lautta-aluspaikkoja 5. Lauttapaikat ovat keskittyneet Turun
saaristoon sekd Ita-Suomen sisdvesialueille. Turun saaristossa lauttapaikkoja on
19 ja Itd-Suomen sisdvesialueilla 16. Loput lauttapaikoista sijaitsevat
maantieteellisesti toisistaan erilldan.

ta 2010,
Lauttaliikennepalvelut on toistaiseksi hankittu Tielai
rustamolta neuvottelusopimuksella, jonka voimassaoloa
- 1.1.2004. Neuvottelut ensi vuoden palvelusopimuksesta ovat pa
kdynnissd. Voimassa olevan sopimuksen arvo on 22,7 M€ eli n. 4 % perus-
tienpidon vuotuisesta rahoituksesta.
Lauttapaikkoja korvaavien siltojen rakentamis-
ohjelma kaynnistyi vuonna 1997 ja sen suunniteltiin
padttyvdan vuonna 2007. Valtakunnallinen ohjelma
katsottiin tarpeelliseksi lauttakaluston tehokkaan
kayton turvaamiseksi. Rakentamisohjelma mitoitet-
tiin siten, ettei ohjelmakaudella olisi tarpeen hank-
kia uusia losseja. Sillanrakennusohjelmalla on vdahen-
netty lauttapaikkoja 1-2 kpl/vuosi. Ohjelman paatty-
essd vuonna 2005 on lauttapaikkojen kokonaismaa-




LAUTTALIIKENNEPALVELUN
HANKINNAN KEHITTAMINEN

rd 35 lossi- ja 5 lautta-aluspaikkaa. Los-
sipaikkojen maara voi kuitenkin myos
lisddntyd, kun yksityisid teitd otetaan
yleisiksi teiksi.

Vaikka lauttayhteyksistd osa muu-
tettaneen tulevina vuosina silloiksi, jaa
suuri osa niistd jatkossakin vaille kiinte-
dad yhteyttd. Kaikkiaan Suomessa on noin
25 lauttapaikkaa, joihin ei pitkallakadan
aikavalilld voida odottaa kiinteda yhteyt-
td. Osa yhteysvdleistd on puolestaan
luonteeltaan sellaisia, jotka voidaan aja-
tella hoidettavan joko kiintednd yhteyte-
nd tai lauttaliikennepalveluna.

Hankintamenettelyjen kehittdminen
Tielaitosuudistusta koskevien lakien
perusteella yleisten teiden tienpidon
tyot avataan avoimeen kilpailuun as-
teittain vuodet 2001 - 2004 kasittdvan
siirtymakauden aikana. Hyvaksyes-
sddn hallituksen esityksen laeiksi Tie-
hallinnosta ja Tieliikelaitoksesta edus-
kunta edellytti selvitettdvdan vuoden
2004 loppuun mennessd mahdollisuu-
den kilpailuttaa myds lauttaliikenne-
palvelut.

Kesilld 2003 valmistuneessa sel-
vityksessa lauttaliikenteen hankinnan
kehittdmisestd kuvataan lauttaliiken-
nepalvelun hankintamenettelyn nyky-
tilaa ja markkinoita sekd esitetddn aja-
tuksia nykyisen hankintamenettelyn
kehittamiseksi ja vaihtoehtoisiksi han-
kintamalleiksi.

Vaihtoehtoisiksi hankintamalleiksi
on kaavailtu:

Luonnollinen monopoli: Lauttaliiken-
teen palvelut hankitaan palvelun tuot-
tajalta nykyisen kaltaisella, mutta use-
ampivuotisella neuvottelusopimuksel-
la, jonka hinnoittelussa edellytetdan
lapindkyvyyttd. Palvelusopimusta kehi-
tetddn huomioimaan entistd paremmin
palvelun laatu, tehokkuus, ekologisuus
sekd turvallisuus.

Lauttavdlien muodostaman kokonai-
suuden kilpailuttaminen pitkdaikaisin
sopimuksin: Maantieteellisesti riitta-
van ldhelld toisiaan sijaitsevien lautta-
paikkojen liikenteen hoidosta muodos-
tetaan pitkdaikainen, kilpailutettava
palvelusopimus.

Lauttaliikenteen vaihtoehtona kiinte-
dn yhteyden rakentaminen: Usean
lauttavalin muodostama kokonaisuus
tai yksittdinen suuri lauttavali kilpailu-
tetaan pitkdaikaisin sopimuksin siten,
ettd urakoitsijalle tarjotaan vaihtoeh-
toisesti mahdollisuus rakentaa lautta-
paikalle kiinted yhteys. Tarjousten ar-
vioinnissa huomioidaan tienpitdjan so-
pimuskautta pidemmat elinkaarikus-
tannukset seka tien kadyttdjalle ja ym-
paristdlle koituvat yhteiskuntatalou-
delliset vaikutukset.

Jatkotyd

Lauttaliikennepalvelun turvaaminen ja
kehittaminen edellyttda pikaisia toimia
toisaalta kaluston ikdantymisen vuok-
si, mutta myds toiminnan tehostami-
sen nakokulmasta. Kilpailun avaamis-
ta pidetdan parhaana hankintamenet-
telyn vaihtoehtona, koska neuvottelu-
sopimuksin ei voida kannustaa riitta-
vdsti toiminnan tehostamiseen. Toimi-
vien markkinoiden ehtona on kuitenkin
riittdvan kysynnan ja tarjonnan olemas-
saolo. Lauttaliikennepalvelujen mark-
kinat eivat tatd ehtoa talla hetkelld tay-
ta.

Kilpailtujen markkinoiden synty-
minen sekd markkinoille kehitettavat
hankintakdytannét ja yhteistoiminta-
mallit Tiehallinnon ja palvelutoimitta-
jien valilla edellyttavat tiivista yhteis-
tyotd. Uusien yrittdjien tulo markkinoil-
le vie aikansa, silld jo pelkdstaan uu-
den kaluston hankinta vaatii noin kah-
den vuoden valmistautumisajan. Van-
haa kalustoa kdytettdessd toiminta
voidaan luonnollisesti aloittaa nope-
amminkin. Toimijoiden on kyettdva va-
rautumaan uusiin toimintatapoihin

Kuva 2: Lautta-alus Nauvoon.

sekd tuomaan nakemyksensa hankin-
tamenettelyjen sisaltoon ja toimeenpa-
non aikatauluun. Tarkoituksena onkin
edetd lauttaliikennepalvelujen hankin-
nan kehittamisessa yhteistydssa Tielii-
kelaitoksen lauttavarustamon, Meren-
kulkulaitoksen sekd muiden toimijoi-
den kanssa. Uusien toimijoiden, kuten
infra-alan urakoitsijoiden ja merenkul-
kualan yrittdjien kiinnostuksen kartoit-
tamiseksi on parhaillaan kdynnissa
lauttaliikennepalvelun markkinaselvi-
tys (Turun yliopisto, Merenkulkualan
koulutus- ja tutkimuskeskus). Tavoit-
teena on kilpailuttamismallien tarkenta-
minen sekd potentiaalisten kotimaisten
ja ulkomaisten toimijoiden kiinnostuksen
herdttaminen ja kilpailun asteittainen
avaaminen vuodesta 2005 alkaen neljdn
vuoden siirtymakauden aikana.

Kirjoittaja: Tieinsindori

Timo Laaksonen, Turun tiepiiri
Julkaisu:

Lauttaliikenteen hankinnan kehittd-
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