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TIVISTELMA

Kaksikaistainen tieverkko muodostaa Suomessa merkittavan osan maan-
tieverkkoa, mika tekee ohitusolosuhteiden huomioon ottamisen erityisen
tarkedksi. Kaksikaistaisella tielld ohittamiseen kaytetddn vastaantulevan
likenteen kaistaa. Ennen ohitusta ohittajan on voitava varmistua siita, etta
vastaantulevan liikenteen kaista on vapaa tarpeeksi pitkdn matkaa. Jotta
tama olisi mahdollista ja liikenne sujuvaa, on tiet suunniteltava siten, etta
kuljettajille tarjoutuu riittavan usein tallainen mahdollisuus.

Kuljettajien ohituskayttaytymista on tutkittu maailmalla jonkin verran erilai-
sissa olosuhteissa. Tutkimusten tulokset poikkeavat kuitenkin toisistaan
erilaisten tutkimusmenetelmien, liikkennekulttuurien ja -olosuhteiden vuoksi.
Teoreettisen ohitusnadkematarkastelun perusteella henkildauton ohittaessa
25,25 metria pitkdn ajoneuvon vaaditaan noin 810 metria pitkd vapaa tie-
osuus, kun ohitettavan nopeus on 80 km/h ja ohittajan maksiminopeus 100
km/h. Suomalaisten kenttatutkimusten mukaan 100 km/h tielld vaaditaan
noin 850 — 950 metrin maastoesteeseen rajoittuva nakema, jotta 85 % kul-
jettajista Iahtisi ohittamaan 10 — 25 km/h hitaammin ajavaa henkildautoa.
Vastaavasti ruotsalaisissa tutkimuksissa 15 % kuljettajista vaati yli 940 met-
rin ndkeman ohittaakseen alle 90 km/h ajavan henkildauton. Tutkimusten
mukaan pimealla vaaditaan pidempid ohitusndkemia.

Tiegeometrian ja ndkemaolosuhteiden vaikutusta turvallisuuteen on tutkittu
erilaisissa tutkimuksissa. Tulokset ovat kuitenkin keskendan ristiriitaisia,
eika tien ominaisuuksien ja sen turvallisuuden valilla ole voitu osoittaa sel-
vaa riippuvuutta. Nakemaolosuhteet vaikuttavat paitsi itse ohitustapahtu-
maan, myds kuljettajien kayttaytymiseen jonossa ajettaessa ja ohituspaik-
kaa odotettaessa.

Ohitusnakemapituus ehdotetaan 100 km/h teilld nostettavaksi 650 metrista
850 metriin ja 80 km/h teilld 550 metristéd 700 metriin. Nakeman esiintymis-
vaatimus ehdotetaan jatkossakin esitettavaksi prosentteina tiepituudesta ja
riippuvaksi tien toiminnallisesta luokasta. Nakemavaatimuksiin ehdotetaan
lisattavaksi vaatimus ohitusnakeman esiintymisesta maaratyin valimatkoin.
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SAMMANDRAG

Det tvafaltiga vagnatet utgor en betydande del av landsvagsnatet i
Finland, vilket gor att det ar av storsta vikt att beakta omkorningsfor-
héllandena. Pa tvafaltiga vagar anvander man vid omkdrning den
motande trafikens korfalt. Den som kér om maste fére omkdrningen
sakerstalla att den métande trafikens korfalt ar fritt pa en tillrackligt
lang stracka. For att detta skall vara mgjligt och for att trafiken skall
I6pa smidigt maste vagarna planeras sa att det finns omkdérningsméj-
ligheter tillrackligt ofta.

Man har pa olika hall i varlden undersokt en aning bilisternas omkaor-
ningsbeteende i olika férhallanden. Undersodkningsresultaten avviker
dock fran varandra pa grund av olika undersdkningsmetoder, trafik-
kultur och -férhallanden. Utgadende fran en teoretisk granskning av
omkorningssikten fordras det en cirka 810 meter lang fri vagstracka
for en personbil nar man kér med hastigheten hogst 100 km/h forbi
ett 25,25 meter langt fordon, som kér med hastigheten 80 km/h. En-
ligt faltundersdkningar som gjorts i Finland fordras det pa vagar, dar
hastighetsbegransningen ar 100 km/h, en cirka 850 — 950 meters
terrangbaserad sikt for att 85 % av forarna skall kora forbi en person-
bil som kér 10 — 25 km/h langsammare. Enligt motsvarande svenska
undersokningar fordrar 15 % av forarna en 6ver 940 meters sikt in-
nan de kor forbi en personbil som kor under 90 km/h. Enligt under-
sokningarna fordras det i morker annu langre omkaorningssikt.

Man har gjort olika undersokningar om vaggeometrins och frisiktsfor-
hallandenas inverkan pa sakerheten. UndersOkningsresultaten ar
dock sinsemellan motstridiga och man har inte kunnat pavisa nagot
klart samband mellan vagens egenskaper och dess sakerhet. Fri-
siktsférhallandena inverkar forutom pa sjalva omkérningen ocksa pa
hur féraren beter sig vid korning i k6 och vantan pa omkérningsmoj-
lighet.

Omkorningssikten foreslas forlangas fran 650 meter till 850 meter pa
vagar, dar hastighetsbegransningen ar 100 km/h, och fran 550 meter
till 700 meter pa vagar, dar hastighetsbegransningen ar 80 km/h. Dar-
till foreslas att kravet pa frisiktsforekomsten ocksa i fortsattningen
uttrycks i procent av vaglangden och beroende pa vagens funktionel-
la klass, samt att frisiktskraven utdékas med krav pa att det skall fin-
nas omkorningssikt med vissa mellanrum.
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ABSTRACT

Two-lane roads build up a significant part of our main road network. In Fin-
land overtaking conditions are in very big meaning. Drivers in two-lane
highways have to use the lane of opposite direction when overtaking. Be-
fore overtaking, driver has to be confirmed that the gap in opposite flow is
sufficient for overtaking. Because of that, roads have to offer to the driver
changes to make sure that the gap is sufficient.

There are some studies which handle overtaking in different conditions.
Studies have little different results depending different methods, traffic cul-
tures and conditions. By using theoretical overtaking sight distance model
we find, that sight distance which is needed when passenger car driver can
overtake a 25,25 meters truck is about 810 metres. The speed of the truck
were assumed to 80 km/h, acceleration of the passenger car to 0,7 m/s?
and maxim speed to 100 km/h. According to the results of Finish field stud-
ies, 85 % of passenger car drivers overtake an passenger car driving 10 —
25 km/h slower when sight distance is about 850 — 950 metres. Swedish
studies show that about 940 metres is needed before 15 % of passenger
car drivers overtake an other who drives not more than 90 km/h. In the dark
longer sight distances are required before overtaking.

Effects of road geometry and overtaking sight conditions to road safety con-
ditions are studied in many different surveys. Results are differing each
other. There is no clear dependence between road characteristics and its
safety. Sight conditions effects to overtaking but also to drivers behaviour
when queuing and waiting for change to overtake.

Present overtaking sight distance is 650 metres in 100 km/h roads and 550
metres in 80 km/h roads. According of this study values are recommended
to extend to 850 and 700 metres. The requirement of overtaking sight dis-
tance proportion is recommended to define in pro cents in future too. The
new component handling overtaking sight distance regular appearing is
recommended too.



ALKUSANAT

Kaksikaistaiset tiet muodostavat Suomen tieverkon rungon. Kaksikaistaisten
teiden toimivuuden kannalta niiden ohitusmahdollisuudet ovat avainasemas-
sa. Ohitusmahdollisuudet riippuvat tien ndkemaolosuhteista, erityisesti pitki-
en nakemien maarasta ja esiintymistiheydesta. Tassa selvityksessa on tar-
kasteltu erilaisia vaadittavan ohitusnakeman pituuteen vaikuttavia nakékoh-
tia. Selvityksen lopussa on ehdotus ohitusnakemavaatimukseksi. Selvitys on
luonteeltaan kirjallisuustutkimus.

Selvitys on tehty Tielaitoksen tie- ja liikennetekniikka —yksikdssa. Raportin
laati ins.opp. Jukka Lehtinen. Tydn ohjaaja on ollut Pauli Velhonoja. Selvitys
on osa Strategista projektia S 12 Paateiden parantamisratkaisut.

Helsingissa toukokuussa 1999

Tielaitos

Tie- ja liikennetekniikka



Ohitusnakemat

SISALTO
1 _JOHDANTO 9
2 _TERMEJA JA MAARITELMIA 11
3 OHITTAMISTA KOSKEVA LAINSAADANTO JA MUUT OHJEET 12
3.1 Tielaitoksen tiemerkintaohjeet 13
4 TEOREETTISET MALLIT 14
4.1 Kaksikaistaisen tien liikennevirtaan perustuvat mallit 14
4.2 Ohituskaistat kaksikaistaisella tiella 16
4.3 Ohitusmahdollisuuksien hyédyntaminen erilaisilla liikenteen
tuntijakaumilla 18
5 OHJEET OHITUSNAKEMAOLOSUHTEISTA 21
5.1  Suomi 21
5.2 Ulkomaat 25
5.2.1 Ruotsi 25
5.2.2 Tanska 27
5.2.3 Norja 27
5.2.4 Saksa 28
5.2.5 Iso-Britannia 28
5.2.6 Ranska 30
5.3 Keskeytetty ohitus 31
5.4 Ohitusndkemapituuden arvojen vertailu 32
5.4.1 Eurooppa 32
5.4.2 Pohjoismaat 34
5.5 Ohitusnakemavaatimusten maaraamisperusteista 34
6 TUTKIMUKSIA OHITUSNAKEMISTA 35
6.1 Tutkimuksista yleensa 35
6.2 Ruotsalaiset tutkimukset 36
6.3 Suomalaiset tutkimukset 42
6.3.1 Kapeita, tavallisia teitd koskevat tutkimukset 42
6.3.2 Tutkimukset leveilla teilla 44
6.4 Muita tutkimuksia 47
6.5 Yhteenveto tutkimuksista 49
7 _OHITTAMINEN ERILAISISSA KELI- JA VALAISTUSOLOSUHTEISSA 50
8 OHITUSNAKEMIEN VAIKUTUS SUJUVUUTEEN 53
8.1 Ohittaminen sujuvuutta kasittelevassa kirjallisuudessa 53
8.2 Tutkimustulosten soveltaminen annettaviin ohjearvoihin 56



8 Ohitusnikemit

9 NAKEMAT SUOMEN TIEVERKOLLA 57
9.1 Nopeusrajoitusten riippuvuus nakemista 57
9.2 Eri nakemaolosuhteiden maarat 58
9.3 Tierekisterin ndkemaéatiedot 60
9.4 Leveiden teiden nakemat 60

10 OHITTAMISEEN LITTYVAT TURVALLISUUSNAKOKOHDAT JA RISKI-

KAYTTAYTYMINEN 63
10.1 Onnettomuustarkastelu Tielaitoksen vuosien 1993-97
onnettomuustilastojen avulla 63
10.2 Onnettomuustilastotarkastelu 65
10.3 Onnettomuusmallit 67
10.4 Tarva (Turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoimilla) 69
10.5 Kuljettajan nopeuskayttaytymisen vaikutus ohituskayttayty-
miseen 69
10.6 Lahelld perassa ajamiseen liittyvat turvallisuusongelmat 70
10.7 Yhteenveto tutkimuksista 71
11 AJONEUVOKANNAN MUUTTUMISEN VAIKUTUS OHITUSNAKEMA-
TARPEESEEN 71
11.1 Ajoneuvojen ominaisuuksien paraneminen 71
11.2 Ajoneuvokannan vanheneminen 71
11.3 Raskaiden ajoneuvojen vaikutukset 72
12 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET 73
12.1 Ohitusndkeméavaatimukset 73
12.2 Nakemapituuden mittaustavasta 76
12.3 Miten kuljettajat tunnistaisivat hyvan ohitusmahdollisuuden? 76
13 KIRJALLISUUSLUETTELO 78

14 LITTET

81




Ohitusnikemit 9
JOHDANTO

1 JOHDANTO

Ajoneuvoliikenteen yksi muista liikennemuodoista erottava tekija on ajoneu-
von kuljettajien vapaus valita kayttamansa nopeus. Jokainen kuljettaja voi
nopeusrajoitusten puitteissa ajaa haluamaansa nopeutta (pl. aikatau-
lusidonnainen liikenne). Kuljettaja ei kaytanndssa kuitenkaan koskaan koh-
taa tiella tilannetta, jossa han voisi taysin vapaasti valita kayttdmansa no-
peuden tai kiihdyttda ja jarruttaa tdysin oman halunsa mukaan.

Ohittamista tapahtuu lahes yksinomaan taajamien ulkopuolella. Taajamien
nopeusrajoitukset pitdvat nopeudet alhaisina ja samalla nopeushajonnan
kurissa. Taajamaliikenteessa matkat ovat lyhyita jolloin ohituksesta saatava
aikasaastd on pieni.

Yhteiskunta on katsonut lahes kaikkialla maailmassa tarpeelliseksi rajoittaa
suurinta sallittua nopeutta. Syyna tadhan on rajoitusten mukanaan tuoma
turvallisuuden parantuminen. Tasaisessa liikennevirrassa tapahtuu vahem-
man onnettomuuksia kuin epatasaisessa virrassa. Nopeusrajoitusten myoéta
nopeuksien hajonta on pienentynyt kuljettajien pitdessa nopeusrajoitusta
tavoitenopeutenaan.

Kuljettajien tavoittelemat nopeudet poikkeavat kuitenkin siind maarin toisis-
taan, ettd aika-ajoin on tarpeen suorittaa ohituksia. Ohitettava on ajoneuvo,
joka ajaa ohittavaa ajoneuvoa niin paljon hiljiempaa, etta takana tuleva ohit-
taja kokee tarpeelliseksi suorittaa ohitus. Ohittajan kannalta ohitusta kutsu-
taan aktiiviseksi ohitukseksi ja ohitettavan kannalta vastaavasti passiiviseksi.

Ohittaminen on erityisen ongelmallista teilld, joilla ei ole varattu omaa vain
ohittamiseen tarkoitettua kaistaa. Kaksikaistainen tavallinen maantie on juuri
tallainen. Ohitukseen kaytetdan vastaantulevan liikenteen kaistaa, joten en-
nen ohitukseen lahtemista taytyy voida varmistua, ettd kaista on tyhja ohi-
tuksen vaatimalla matkalla. Tarvitaan riittavan pitka aikavali vastaantulevas-
sa virrassa. Lisaksi ohittamaan aikovan kuljettajan on varmistuttava siita,
ettd han voi turvallisesti palata omalle kaistalleen. Vaatimus riittavasta aika-
valista pitaa sisallaan vaatimuksen, etta kuljettajan on kohdattava aika-ajoin
suora tai muuten riittdvan nakeman tarjoava tienosa voidakseen varmistua
aikavalista ennen ohitusta.

Ohitusta suunnitteleva kuljettaja kohtaa jatkuvasti muuttuvan ohitusmahdol-
lisuuden. Ohitusmahdollisuuden ollessa hanen mielestaan riittdvan hyva han
aloittaa ohituksen.

Ohitusmahdollisuuden arvioinnin jalkeinen ohituspaatds on yksi merkitta-
vimmista paatoksista turvallisuuden suhteen, mitd yksittdinen ajoneuvon
kuljettaja liikenteessa toistuvasti kohtaa. Kuljettaja voi tehda joko hyvaksy-
van ohituspaatdksen, jonka seurauksena on ohitus tai hdn voin hylata
kohtaamansa mahdollisuuden ja jatkaa ajoa edelld ajavan perassa.



10 Ohitusnikemit
JOHDANTO

taamansa mahdollisuuden ja jatkaa ajoa edella ajavan perassa. Kuljettajat
ovat valmiita hyvaksymaan hyvin erilaisia ohitusmahdollisuuksia. Tehdes-
saan hyvaksyvan paatdksen ilman riittavia perusteita, voivat seuraukset olla
tuhoisat.

Onhitustarpeen takia kaksikaistaiset tiet suunnitellaan niin, ettd nakemien
puolesta kuljettajille tarjoutuu riittdvan paljon ohitusmahdollisuuksia jotka
takaavat turvallisen ohittamisen. Kaikkialla ei ole tarkoituksenmukaista tarjo-
ta ohituskelpoista nakemaa, mutta silloinkin tielld pitda olla riittdva nakema,
jotta kuljettaja ehtii reagoida esimerkiksi yllattaen tiella oleviin esteisiin.

Teiden suunnittelussa kaytettavalla ohitusnakemalld tarkoitetaan sitd mat-
kaa, jonka etaisyydelle ajoneuvon kuljettajan tulee voida nahda tien suun-
taan voidakseen ohittaa edellddn ajavan ajoneuvon turvallisesti. Ohitusna-
keman arvo riippuu ensisijaisesti vaylan nopeustasosta ja sen arvo vaihtelee
eri maissa ja eri aikakausien ohjeissa huomattavasti. Suomessa ohitusna-
keman ohjearvo mitoitusnopeudelle 100 km/h vaihtelee laatuluokasta riippu-
en 650-780m (Tielaitos 1993a).

Ohitustilanteita voidaan luokitella viiden perusominaisuuden avulla (McLean
J.R. 1989):

¢ Ohitettavan ajoneuvon tyyppi; tutkimusten mukaan kuljettajat reagoivat
eri lailla riippuen ohitettavan ajoneuvon tyypista

e Ohitettavan ajoneuvon nopeus; vaikuttaa ohitukseen tarvittavaan mat-
kaan

e Ohittavan ajoneuvon tyyppi; esimerkiksi henkiléautojen ja rekkojen omi-
naisuudet eroavat toisistaan

e Ohituksen tyyppi; kiihtyvyys- vai lentdva ohitus

e Ohitusolosuhteet; ndkemaalueen ja aikavalin pituus vaikuttavat ohituk-
seen kaytettavaan matkaan ja aikaan
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Ohitusnakemaa kasitteleva termistd ei ole taysin vakiintunut. Tassa raportis-
sa on kaytetty seuraavia termeja.

Ohitusndkemd, ohitusndkemapituus on matka, jonka etaisyydelle ajoneu-
von kuljettajan tulee voida nahda tien suuntaan voidakseen ohittaa edellaan
ajavan ajoneuvon turvallisesti.

Silméapistekorkeus on nakemapituusvaatimuksia maariteltdessa ajoneuvon
kuljettajan oletettu silman korkeusasema tien pinnasta. Silmapistekorkeus
henkildautolle on 1,1 metria.

Estekorkeus (ndkemaesteen korkeus) maarittelee esteen korkeuden johon
nakemapituus mitataan. Estekorkeuden maaritteleman korkuisen esteen on
nayttava koko nakemapituuden matkalla.

Nakemdakadyra on nakemapituuden graafinen esitys, josta iimenee nakeman
pituus tielinjan eri kohdissa.

Nakemépituuden maksimi/pisin ndkema on nakeman pituus kun nake-
makayra savuttaa maksiminsa.

Kiihdytysohituksella tarkoitetaan ohitusta, jossa ohittaja hiljentda nopeut-
taan ohitettavan nopeuteen ja odottaa ohitettavan perassa ennen varsinaista
ohitusta.

Lentavilla ohituksella tarkoitetaan ohitusta, jossa ohittaja aloittaa ohituk-
sen heti saavutettuaan edessaan ajavan ohitettavan.

Ndkemaolosuhteilla tarkoitetaan tarkasteltavan tien perakkaisista nakemis-
td muodostuvia olosuhteita. Nakemaolosuhteet pitavat siis sisalldan vain
nakematekijoita.

Ohitusolosuhteilla tarkoitetaan olosuhteita, joita kuljettaja arvioi ohitusta
suunnitellessaan. Nakemaolosuhteiden lisdksi ohitusolosuhteisiin vaikuttavat
mm. liittymien maara, sijainti ja toteutustapa, tien poikkileikkaus seka liiken-
nemaara.

Mitoitusliikenne Mitoitusliikenteella tarkoitetaan sitd ennustettua liikenne-
maaraa, jonka tien tulee pystya valittamaan mitoituspalvelutasolla.

Mitoitusnopeudella tarkoitetaan geometristen minimielementtien maaritte-
lyssa kaytettdvaa nopeutta, jonka tulisi mahdollisimman hyvin ottaa huomi-
oon ajoneuvojen todelliset vaylilla esiintyvat nopeudet. Ulkomaisissa ohjeis-
sa suunnittelunopeus on yleensa vgs - vgs €li nopeus, jonka 85-95 % vapais-
sa ajo-olosuhteissa liikkuvista ajoneuvoista alittaa.

Mitoitusvuodella tarkoitetaan vuotta, jonka ennustettujen likennemaarien
mukaan tien tekninen mitoitus tehdaan.
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3 OHITTAMISTA KOSKEVA LAINSAADANTO JA
MUUT OHJEET

Ohittamista kasitteleva lainsaadantd ei maarittele kuin periaatteiltaan olo-
suhteita missa ohittaminen on kiellettya. Nakemapituuksien tai aikavalien
kirjaaminen lakiin olisikin turhaa, silla niiden tarkka noudattaminen tuottaisi
kuljettajille vaikeuksia ja niiden valvonta olisi poliisille mahdotonta.

Tieliikennelain 18 pykalan mukaan ohittaminen on kielletty:

1. nakyvyyden ollessa maenharjan tai kaarteen vuoksi tai muusta syysta
turvalliseen ndkemaan riittdmaton

2. jollei ohitukseen kaytettava ajokaista ole riittavan pitkalti vapaa ja estee-
ton turvalliseen ohitukseen

3. jollei ohittaja ohituksen jalkeen vaaratta ja muuta liikennettd oleellisesti
hairitsematta voi palata jonoon

Lisdksi ohitus kielletdan risteyksissa ja edessa tai takana ajavan aloitettua
ohituksen.

Pykalassa 19 (ohittajan ja ohitettavan velvollisuudet) sanotaan liséksi: Ohit-
tajan on pidettava turvallinen vali ohitettavaan ajoneuvoon. Lisaksi pykalas-
sa kielletdan ohitettavalta nopeuden nosto ja velvoitetaan tarvittaessa hidas-
tamaan nopeutta ohittamisen helpottamiseksi. Ohitettava saa myos tilapai-
sesti kuljettaa ajoneuvoaan pientareella ellei siitd aiheudu vaaraa. Pienta-
reelle vaistamiseen laki ei siis velvoita. Vaistamisen tarpeellisuudesta ollaan
oltu montaa mielta ja poliisinkin kanta siihen on ollut epaselva Raja pienta-
reelle vaistamisen ja pientareella ajamisen valilla on myds epaselva (Kaisti-
nen 1992).

Ajoneuvon paikasta ajoradalla ja ajoneuvoja valisista etaisyyksista on saa-
detty pykalissa 9 ja 10. Ajoneuvon paikka on niin l1ahella oikeaa reunaa kuin
se vain on turvallista. Taajamien ulkopuolella hitaasti ajavien edellytetaan
pitdvan edessa ajavaan sellainen etaisyys, ettd ohitettava voi vaaratta ajaa
niiden valiin.

Laissa mainitaan turvallisista olosuhteista. Kuljettajat arvioivat turvallisen
ohitustilanteen hyvin eri tavalla. Toisia kuljettajia hairitsee |ahella ajaminen
toisia enemman. Raskaiden ajoneuvojen kuljettajat voivat arvioida aikavalien
rittavyytta hyvin eri tavalla kuin henkildautojen kuljettajat.

Tielikenneasetuksen 34. pykalassa kielletdan keltaisen sulkuviivan ylittami-
nen, milloin se koskee omaa ajosuuntaa. Myds ajaminen sulkuviivan va-
semmalla puolella on luonnollisesti kielletty.

Kun vt 4:lle Haukiputaan ja lin valille vuonna 1993 avattiin leveakaistainen
moottoriliikennetie, julkaisi Tielaitos ohjelehtisen levedkaistaisella tiella aja-
misesta.
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Levedkaistaisella tielld ohittaminen on mahdollista ilman etta ohittaja siirtyy
missdan ohituksen vaiheessa vastaantulijan kaistale. Leveakaistaisella tiella
likenteen sujuvuuden kannalta on erityisen tarkeaa, etta kuljettajat ajavat
l&helld ajokaistan oikeaa reunaa aina kun se on turvallisesti mahdollista,
jotta ohitukset keskiviivaa ylittdmattd ovat mahdollisia. Vastaantulevan kais-
tan kayttd on luonnollisesti myos sallittu, mutta vain siina tapauksessa, etta
se on riittavan pitkalti vapaa ja esteetdn turvalliseen ohitukseen. Ohittami-
nen ei ole suositeltavaa omallakaan kaistalla jos vastaantulija on jo ohitta-
massa. Levedkaistaisella tielld ajaminen vaatii niin ohittajalta, kuin ohitetta-
valta huolellista liikenteen tarkkailua. (Tielaitos 1993b).

Levedkaistaisten teiden nakemaolosuhteita selvitelldadn mydhemmin tassa
selvityksessa.

31 Tielaitoksen tiemerkintaohjeet

Nakemasulkuviiva on kaksikaistaisen tien keskiviivan viereen merkittava
yhtendinen keltainen viiva, joka kieltda ohittamisen silla puolella keskiviivaa,
jolle se on merkitty. Nakemasulkuviiva merkitdan, jos taulukon 1 sulkuviiva-
nakema alittuu. (Tielaitos 1992).

Taulukko 1: Sulkuviivapituuden riippuvuus mitoitusnopeudesta (Tielaitos 1992).

Mitoitusnopeus (km/h) Sulkuviivanakema (m)
100 300
90 260
80 220
70 170
60 130
50 100

Varoitusviiva on keltainen katkoviiva, joka ilmoittaa alkavasta keltaisesta
sulkuviivasta. Varoitusviiva kertoo kuljettajalle ennakkoon tienkohdasta, jos-
sa ei pida lahtea ohittamaan tai jossa jo alkanut ohitus on turvallisinta joko
keskeyttaa tai viedd mahdollisimman nopeasti loppuun. Varoitusviiva merki-
tdan taajaman ulkopuolella yleensd 120 metrin matkalle ja taajamissa
yleensa vahintaan 60 metrin matkalle. Kahden sulkuviivan valissa varoitus-
viiva voi olla lyhyempi. Teille, joiden leveys on alle 5,7 m, ei keski- eika sul-
kuviivaa merkita. (Tielaitos 1992).

Varoitusviivan kayttoonotto 1990-luvun alussa lyhensi varsinaista sulkuvii-
vaa, mutta pidensi sulkuviivan ja varoitusviivan yhteenlaskettua pituutta enti-
seen sulkuviivaan verrattuna. Varoitusviiva on yleisesti kaytdssa Euroopas-
sa.
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4 TEOREETTISET MALLIT

41 Kaksikaistaisen tien liikennevirtaan perustuvat mallit

Kaksikaistaisen tien ohitustapahtumien teoreettinen hallinta on osoittautunut
erittdin hankalaksi. Molempiin suuntiin liikkuvien autojen nopeuserot synnyt-
tavat ohitustarvetta. Koska ohittaminen ei kuitenkaan ole aina mahdollista,
syntyy jonoja, joissa ohittamaan aikovat odottavat sopivaa paikkaa lahtea
ohittamaan. Jonoutuminen muuttaa nopeusjakaumaa ja ajoneuvojen aikava-
lijakaumaa, mika puolestaan vaikuttaa vastaantulevan virran ohitusmahdolli-
suuksiin.

Ohittamista on kasitelty kysyntad ja tarjontamallin avulla. Ohituskysynnalla
tarkoitettaan sita ohitustarvetta joka syntyy ajoneuvojen nopeuseroista. Kak-
sikaistaisella tielld ohituksiin tarjoutuu mahdollisuuksia tien ominaisuuksien
(geometria ja ohituskieltoalueet) ja liikennevirran ominaisuuksien mukaan.
Myds kuljettajien ajotavalla on merkitysta ohitusmahdollisuuksiin.

Kaavassa 1 on esitetty yleistettynd ohitustarve, joka on samalla ohitusten
lukumaara tilanteessa, jossa kaikki ohitukset on mahdollista suorittaa (Pur-
sula 1998). Ohitusten lukumaara on samalla seka aktiivisten, ettad passiivis-
ten ohitusten maara. Koko lilkkennevirran ohitustarvetta esittavissa malleissa
yksikkdna on (ohitusta/km)/h.

N =k > (x-i)g(i)g(x) (1)

o0
i=0 x=i

=

Z

ohitustarve
i ajoneuvojen nopeudet
(), g(x) nopeusjakauman frekvensseja
liikennetiheys

Jos oletetaan nopeusjakauma normaalijakautuneeksi ohitusten maara saa-
daan kaavasta 2 (Pursula 1998).

missa

~Q X

2
o, - 1
N: . q - O 'k2 (2)

\/; ) v—s2 \/; Vg

Kaavasta 2 nahdaan, ettd ohitusten maara on suoraan verrannollinen nope-
uksien hajontaan ja liikennetiheyden neliéon.

Ohitustarve voidaan laskea myds yhté ajoneuvoa kohti.

Ny =k (x=i)g(i)
i=0

(3)&(4)

npass = kz (l—X)g(l)

Nak ON aktiivisten ohitusten maara ja n,.ss ON passiivisten ohitusten maara.
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Ohitustarpeelle on havaitun kayttaytymisen perusteella johdettu malleja,
joiden avulla ohitustarvetta voidaan arvioida. Naitd malleja on esitelty mm.
John R. McLeanin teoksessa Two-lane Highway Traffic Operations. War-
drop on esittanyt ohitustarpeen seuraavassa muodossa:

pP= 0,56-0-Q*
o (5)
missa P ohitustarve
Q likennemaara
\% nopeuksien keskiarvo

c nopeuksien keskihajonta

Ohitustarve on siis Wardropin mukaan suoraan verrannollinen nopeuksien
keskihajontaan, likennemaaran neliéon ja kdantaen verrannollinen nopeuk-
sien keskiarvoon. Kuten helposti on ymmarrettavissa, nopeuksien hajonnan
pieneneminen vahentaa ohitustarvetta. Keskihajontaan vaikuttaminen tienpi-
tajan keinoin on kuitenkin vaikeaa.

Vastaantulevan liikkennevirran tarjoamien ohitusmahdollisuuksien hallinta
teoreettisesti on vaikeaa. Kenttamittausten perusteella Werner ja Morrall
ovat esittaneet kaavan, joka kertoo todennakoisyyden, etta kuljettaja kohtaa
kriittistd aikavalida suuremman aukon vastaantulevassa liikennevirrassa eri-
laisilla likennemaarilla. Aluksi he valitsivat kriittiseksi aikavaliksi 25 sekuntia.
Mydhemmin aikavalid pidennettiin kenttdkokeiden perusteella 30 sekuntiin.
Malli perustuu oletukseen, ettad ajoneuvojen saapumisen jakauma on kuvat-
tavissa eksponenttijakauman avulla. Eksponenttijakauman on todettu ku-
vaavan ilmiéta hyvin lukuun ottamatta pienimpia aikavaleja. Pienten aikava-
lien merkitys ohittamista koskevissa tarkasteluissa on kuitenkin vahainen.
Kanadan suunnitteluohjeessa on esitetty 25 sekunnin aikavalin todennakdi-
syydelle vastaava kaava.

P(g > 30) = ¢ 2% Werner & Moraali (6)

~0,0018626
P(g>25)=e G Kanadan suunnitteluohje (7)

missa Qg on vastaantulevan virran likenneméaara
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Kuvassa 1 on esitetty edella esiteltyjen mallien avulla laskettuja todennakéi-
syyksia aikavalin kohtaamiselle vastaantulevan likennemaaran funktiona.

-
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0,8 |
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0,6 -
—25s.
—30s.
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o
w

o
N

virrassa kriittistd aikavalia pidempi aikavali
o
(&)}

o
=

Todennakoisyys kohdata vastaantulevassa

o

200 400 600 800 1000

o

vastaantulevan virran tuntilikennemaara

Kuva 1: Todennékdisyys 25 ja 30 sekunnin aikavélin kohtaamiseen vastaantu-
levan liikennemé&éaréan funktiona.

Tien geometrialla on suuri merkitys edella esitettyjen yhtaldiden kertoimien
suuruuteen. Aikavalijakauma on tasaisempi tiella, jonka geometria tarjoaa
paljon ohituspaikkoja, jolloin vastaantulevalla liikkenteelld ohituksiin riittavia
pitkia aikavaleja on vahemman kuin jonoutuvalla, vahan ohituspaikkoja sisal-
tavalla tiella (vrt. kappaleessa 6.1 esitettya ruotsalaisen simuloinnin tulosta).

4.2 Ohituskaistat kaksikaistaisella tiella

Kaksikaistaisen tien ohitusmahdollisuuksia on parannettu ohituskaistoin.
Aikaisemmin ohituskaistat ovat olleet ylamakiin rakennettuja lisdkaistoja,
joilla on erityisesti pyritty lieventamaan raskaan liikkenteen nopeuksien hidas-
tumisesta aiheuttamia vaikutuksia likennevirtaan (TVH 1985).

Ohituskaistoja kaytetdan joko yksittaisind kaistoina tai ohituskaistajarjestel-
mind, jolloin molempiin suuntiin saadaan toistuvasti paikkoja, joissa ohitta-
minen on riippumatonta vastaan tulevasta virrasta.

Ohituskaistojen vaikutuksia kaksikaistaisen tien ohitusmahdollisuuksiin on
havainnollistettu kuvassa 2 (McLean 1989). McLeanin tutkimusten kohteena
on ollut australialainen likenneymparistd, joka poikkeaa suomalaisesta jon-
kin verran, siksi kuvaajien kayria ei voida kayttda suoraan suomalaisen tie-
ympariston arviointiin. Tuloksia voitaneen kuitenkin pitda suuntaa antavina.
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Kuva 2: Ohitusmahdollisuuksien riippuvuus ndkeméprosentista, vastaantulevan
virran liikennemdaérésta ja ohituskaistojen méaaréasté (McLean 1989).

Kuvassa 2 on esitetty ohituskaistojen vaikutus ohitusmahdollisuuksiin kaksi-
kaistaisilla teilld, jolla ohitusndkeman osuus on 20, 40, 60 ja 80% tien pituu-
desta. Kayrat kuvaavat ohitusmahdollisuutta erilaisilla ohituskaistojen maaril-
la. Kuvaajien pystyakselilla on hyvaksyttavan ohitusmahdollisuuden toden-
nakoisyys prosenteissa.

Tarkastellaan tarkemmin kuvan osaa, jossa esitetdan tietd, jolla ohitusna-
keman osuus on 20%. Oletetaan tiella olevan vastaantulevaa liikkennetta 600
ajon./h. Mikali tiella ei ole ohituskaistoja lainkaan, on todenndkoisyys kohda-
ta ohitukseen riittdva aikavali ja riittdvd ndkema samanaikaisesti noin 5%.
Jos tielle rakennetaan yksittaisia ohituskaistoja siten, etta ohituskaistoja on
10% tien kokonaispituudesta, kasvaa todennakdisyys 15 %:iin eli kolmiker-
taiseksi. Liikkennemaaran kasvaessa ohituskaistojen ohitusmahdollisuuksia
lisddva suhteellinen vaikutus vahenee. Samoin teilla joilla ohitusndkeman
osuus on suurempi on ohituskaistojen suhteellinen vaikutus pienempi.

Toisena esimerkkind olkoon tie, jolla ohitusndkeman osuus on 40% ja tar-
kastelusuuntaa vastaan liikennettd on 400 ajon./h. Hyvaksyttavan ohituspai-
kan kohtaamisen todennakdisyys on noin 15 %. Tienpitdja haluaa pitéda ohi-
tusmahdollisuudet muuttumattomina rakentamalla ohituskaistoja. Ohitus-
kaistaa rakennetaan 10 % tiepituudesta. Rakentamisen jalkeen vastaantule-
van virran liikennemaara voi olla jopa 800 ajon./h ilman, ettéd ohitusmahdolli-
suuden kohtaamisen todennakoisyys laskee 15 %:sta.
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Kuvan avulla voidaan myos arvioida eri toimenpiteita, joilla saadaan ohitus-
mahdollisuuksiin saman suuruinen vaikutus. Otetaan lahtokohdaksi toinen
edelld mainituista tilanteista (ohitusndkemapros. 20%, vastaantuleva liiken-
nemaara 600 ajon./h). Tien ohitusmahdollisuuksia haluaan parantaa. Tielle
esitetdan ohituskaistojen rakentamista siten, ettd kumpaankin suuntaan on
10% ohituskaistaa. Jos ohitusmahdollisuuksia halutaan parantaa muutta-
malla tien linjausta siten, ettd vaikutus ohitusmahdollisuuksiin olisi sama,
tulisi ndkemaprosentin kasvaa 20 %:sta 60 %:iin.

Nama paatelmat eivat ole milladn muotoa tarkkoja, eikd niitd voi yleistaa
koskemaan kaikkia teitd. Paatelmat ovat kuitenkin suuntaa antavia. Tassa
on kasitelty vain ohitusmahdollisuuksien tarjontaa. Muut nakdkulmat, kuten
turvallisuustekijat eivat sisally tarkasteluun.

Ohituskaistojen haittapuolena voidaan pitaa liikenteen kasautumista hitaasti
ajavien perdan pitkilld ohituskieltoalueilla, kun vastakkaisella suunnalla on
ohituskaista. Ohituskaistoilla korkeaksi nousevia nopeuksia voidaan niin
ikdan pitda haittana.

4.3 Ohitusmahdollisuuksien hyédyntaminen erilaisilla liiken-
teen tuntijakaumilla

Kappaleessa 4.2 on kasitelty ohitusmahdollisuuksia erilaisilla vastaantulevan
virran liikennemaarilla. Liikennema&ara muuttuu seka ajallisesti, ettéd paikalli-
sesti. Eri ajankohtina liikkennevirran tarjoamat mahdollisuudet ohittamiseen
siis vaihtelevat. Tien liikennemaarien eroista johtuen kuljettajat kohtaavat eri
teilld liikkuessaan erilaisia liikennevirrasta aiheutuvia ohitusmahdollisuuksia.
Seuraavassa on esitetty esimerkin avulla, miten liikennemaara vaihtelee
vuorokauden eri aikoina teilla, joiden KVL on 6000 ja 9000. Etsitdan siis vas-
tausta kysymyksiin: Kuinka suuri osa kuljettajista kohtaa niin suuren vas-
taantulevan liikennemaaran, etta ohittaminen on hankalaa ja kuinka monen
tunnin aikana ohittaminen on tielld vaikeaa.
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Kuvassa 3 on esitetty liikenteen jakautuminen teilla, joiden vuorokausiliiken-
ne on 6000 ja 9000 ajoneuvoa. Liikenteen jakautuminen noudattaa ja-
kaumaa tiella, jolla on runsaasti tydmatkaliikennetta. Jakauma on otettu Tie-
laitoksen julkaisusta Liikenteen automaattinen mittaus 1996, jossa on rapor-
toitu vuoden 1996 liikennemaarat Liikenteen automaattisten mittauspistei-
den (LAM-pisteiden) tietojen mukaan (Tielaitos 1996a). Myohemmin esitel-
tavien tutkimusten (mm. ruotsalaiset simulointitutkimukset) perusteella voi-
daan pitdd vastaantulevan virran likennemaaraad 300 ajoneuvoa tunnissa
rajana, jota suuremmilla likennemaarilla ohittaminen vaikeutuu huomatta-
vasti. Oletetaan liikennemaaran jakaantuvan tassa suunnilleen tasan, eli 300
ajoneuvoa tunnissa yhteen suuntaan vastaa molemmat suunnat yhteenlas-
kettuna 600 ajoneuvoa tunnissa.

900
800 f
700 -+
600 f-——————— R
500 4~~~ , —e— 9000
400 ------- —=— 6000
300 -~
200 -
100 4 -----
i..i_j e —f—+

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
TUNTI

TUNNIN LIIKENNEMAAR

Kuva 3: Liikenteen tuntivaihtelu teilld, joiden KVL on 6000 ja 9000, ja joilla lii-
kenteen tuntivaihtelu vastaa tyypillisen tyématkoihin kdytettdvan tien tuntivaihte-
lua.

Kuvasta nahdaan, etta vilkkaammalla tielld on 3-4 tuntia paivassa molempi-
en suuntien yhteenlaskettu tuntilikenneliikennemaara suurempi kuin 600
ajoneuvoa. Hiljaisemmalla tiella paastaan kahden vilkkaimman tunnin aikana
yli 500 ajoneuvoon tunnissa, mutta ei yli kuuteen sataan.
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Kuvassa 4 on kuvattu vuorokausiliikenteen jakautumisen summakayra tunti-
likenteen funktiona KVL:n arvoille 6000 ja 9000.
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10 % | ./!éo/

0 %

osuus koko vuorokauden
lilkennemaarasta

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Tuntilikennemaara

Kuva 4: Vuorokausiliikenteen jakautuminen tuntilikenteen funktiona.

Vilkkaammalla tiellda noin 30 % kuljettajista on liikkeelld silloin kun tuntiliiken-
nemaara on yli 600 ajoneuvoa tunnissa. Hiljaisemmilla teillda sama 30 %:n
osuus on tielld, kun tuntilikennemaara ylittda 400 ajoneuvoa tunnissa.

Vilkkailla teilla, esimerkiksi likennemaaran ollessa yli 6000 ajon./vrk, tiede-
téan kokemuksesta ohittamisen usein olevan vaikeaa vastaantulevan liiken-
teen vuoksi. Paateistdmme noin 15 %:lla eli noin 1900 kilometrilla KVL on yli
6000. Moottori- ja moottorilikenneteitd naistd on runsas 600 km. (Tielaitos
1996b).

Tielaitoksessa on muodostunut nyrkkisdanto, ettd KVL:n ollessa yli 12000,
olisi syytd tarkastella moottoritien rakentamista. Niin kauan kun rahat eivat
ritd nelikaistaisten teiden rakentamiseen pienemmille likennemaarille, on
likenteen sujumisen varmistamiseksi etsittdva muita vaihtoehtoja (leveéakais-
tatiet, ohituskaistatiet, jne.).
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5 OHJEET OHITUSNAKEMAOLOSUHTEISTA

Tassa kappaleessa esitelladn pohjoismaiden, Saksan, Ranskan ja lIso-
Britannian ohitusndkemaa koskevat ohjeet.

Ohitusnakemalla tarkoitetaan matkaa, jonka etaisyydelle kuljettajan tulee
voida ndhda tien suuntaan voidakseen ohittaa edelldan ajavan ajoneuvon
turvallisesti siten, ettei vastaan tulevan ajoneuvon tarvitse alentaa nopeut-
taan. (Tielaitos 1991c).

Mitoitusohitusndkemaa ja ohitusolosuhteita yleensakin koskevia ohjeita on
maaritelty eri maissa. Eri maissa tieolot eroavat huomattavastikin toisistaan
niin myds nakemavaatimukset. Erilaiset olosuhteet ja liikennekulttuurit vai-
kuttavat tavoiteltavaan tasoon.

Ohjeita vertailtaessa tulee huomioida mahdolliset erot mitoitusperusteissa.
Ohitusnakeman osalta silmapiste- ja estekorkeus voivat erota eri ohjeissa ja
vaikeuttaa vertailua.

Eri maissa on totuttu kohtaaman erilaisia tieolosuhteita, jolloin suhtautumi-
nen erilaisiin ohitustilanteisiin vaihtelee. Joissakin maissa on rakennettu pal-
jon moottoriteita, joten pitkdmatkainen liikenne kayttaa alempaa, yleensa
kaksikaistaista tieverkkoa vahemman. Kevyen liikenteen ohjaaminen pois
ajoneuvoliikenteen seasta taajamien ulkopuolella muuttaa sekin osaltaan
ohitustilanteita.

Osa ohjeiden vaatimuksista on syntynyt tutkimustyon tuloksena. Tall6in |ah-
tékohtana on pidetty autoilijoiden havaittua kayttaytymista. Toisten ohjeiden
takana on teoreettisia tarkasteluja ohitustapahtumasta. Naiden I&htétietoina
kaytetaan erilaisia ajodynamiikan suureita (esim. kiihtyvyyden arvot) seka
turvallisina pidettyja aika- ja matkaeroja (esim. turvallisuusvali). On myds
iimeista, ettd maat seuraavat toistensa nakemavaatimuksia ja ottavat kayt-
toon toistensa hyviksi kokemia arvoja.

Hyvia ohitusolosuhteita ei varmisteta ainoastaan antamalla hyvia ohjeita,
vaan myos suunnittelijan panos on merkittava. Ohjeet jattavat suunnittelijalle
paljon likkumatilaa. Annettaessa suunnittelijalle vapautta ja vastuuta, vaatii
se haneltd ammattitaitoa soveltaa ohjeita.

5.1 Suomi

Suomessa ndkemaolosuhteista on annettu ohjeita ja maarayksia erilaisissa
paatoksissa ja ohjeissa. Seuraavassa on esitetty lyhyesti vaiheet joiden
kautta ohjeet ovat kehittyneet nykyisiksi. Eri aikoina voimassa olleet ohjear-
vot on kirjattu yhteen taulukkoon kappaleen loppuun.
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Vuonna 1962 annetut valtioneuvoston teknilliset ohjeet (VTO) sisalsivat
maarayksia ohitusndkeman pituudesta eri mitoitusnopeuksilla (taulukko 6).
Tuolloin ei annettu tarkkoja vaatimuksia, paljonko ohituskelpoista osuutta
tiella tulisi olla.

1970-luvun alussa Tie- ja vesirakennushallitus asetti geometrisen toimikun-
nan laatimaan normiehdotuksen tien suuntaukseksi. T&ma normiehdotus oli
myo6s osa vuonna 1975 julkaistua Teiden suunnittelu -kansiota. Geometri-
nen toimikunta laati ohjeen ja siihen liittyvan selvitykset ja perustelut (TVH
1971).

Edelld mainittu vuonna 1975 julkaistu suunnitteluohje sisalsi paitsi nakema-
pituusvaatimuksia, myo6s tieluokkaan sidotut vaatimukset mitoitusohitusna-
keman esiintymisesta (taulukko 2). Itse mitoitusohitusnakemapituuden arvot
olivat VTO:n arvoja korkeammat.

Taulukko 2: Mitoitusohitusnékemén esiintymisen vdhimmaisarvot Tien suunnitteluoh-
jeen mukaan (TVH 1971)

Tien toiminnallinen luokka Mitoitusohitusndkeman esiintymisen
vahimmaismaarat (%)

Valta- ja kantatiet 30

Seudulliset ja kokoojatiet 25

Yhdystiet 20

Valtioneuvoston teknilliset ohjeet kumottiin 1970-luvun lopulla. Tuli tarpeelli-
seksi antaa likenneministerion paatdés ndkemapituuksista. Paatds annettiin
vuonna 1982 (Lmp 5.5.1981). Ohje sisélsi samat mitoitusohitusnakemavaa-
timukset kuin kuusi vuotta aikaisemmin TVH:n antama ohje.

Vuonna 1987 laaditussa Suuntauksen suunnitteluohjeen tarkastusehdotuk-
sessa on ohitusnakemapituudet maaritetty samansuuruisiksi kuin vuoden
1975 ohjeessa (ylla). Tiheysvaatimukset ja ohjeet ohitusosuuksien toteutus-
tavasta on ilmoitettu taulukkomuodossa toiminnallisen luokan ja liikenne-
maaran funktiona (alla).

Taulukko 3: Ohitusmahdollisuuksia koskevat suositukset (Tielaitos 1987).

Toimin- [ KVL Ohitusnakeman Esiintymisvali (km) | Paaasiallinen toteutustapa
nallinen | 1000 | esiintyminen (%)
luokka | ajon./v

rk
Vi, Kt >9 >30 mahdollisimman - (yksittéinen ohituskaista)
usein - ohituskaistajarjestelma
6-9 |[=30 2-3 - (ohitusosuus linjalla)

- (yksitt. ohituskaista)
- ohituskaistajarjestelma

3-6 |25 2-4 - ohitusosuus linjalla
- yksitt. Ohituskaistat
- ohituskaistajarjestelma

<3 >20 3-5 - ohitusosuus linjalla
- yksitt. ohituskaistat (nousut)
Se,Ko |<3 >20 - ohitusosuus linjalla
1) - yksitt. ohituskaistat (nousut)
Yh <3 - - -

1) Jos KVL > 3000 ajon./vrk, niin sovelletaan VT (Kt)-ohjeita
Ohje eroaa periaatteeltaan edeltdjistddn selvasti. Nyt on annettu ohjeita
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myo6s ohitusndkemien esiintymistiheydesta ja kiinnitetty huomioita erilaiseen
ohitusnakematarpeeseen eri likennemaarilla. Vaatimukset on ilmoitettu se-
k& toiminnallisen luokan etta likennemaaran mukaan. Ohituskaistoja suosi-
tellaan kaytettavaksi paljon. Kun KVL ylittda 9000 pitda ohjeen mukaan jar-
jestaa aina vastaantulijoista riippumattomia ohitusmahdollisuuksia.

Vuonna 1993 valmistunut ohje Pé&éavéyldt kaupunkialueella sisaltda viimei-
simman ohjeen ohitusnakemista. Ohitusnakemat on maaritetty ohjeen hen-
gen mukaisesti eri laatuluokissa. Arvot ovat suuntaa antavia ja perustuvat
teoreettiseen ohitusnakematarpeeseen, joten niita tulee soveltaa tilanteen
mukaan (nakemapituuden laskentakaava liitteessa). Estekorkeutena on kay-
tetty 0,6 metria, mika vastaa vastaantulevan ajoneuvon ajovalojen korkeutta.
Aikaisemmin Suomessa estekorkeutena on pidetty 1,1 tai 1,2 metria. Pie-
nempi estekorkeus ja pidentynyt ndkemapituus tekevat vaatimuksesta edel-
tajaansa ankaramman. Eri ohjeiden arvoja on vertailtu taulukossa 6.

Taulukko 4: Ohitusndkemdépituudet eri laatuluokissa (Tielaitos 1991b).

Mitoitusnopeus Laatuluokka
Km/h Hyva Tyydyttava Valttava
50 490 320 280
60 540 370 320
70 590 420 360
80 650 480 410
100 780 610 520

Ohitusnakemille eri laatuluokissa on asetettu seuraavat vaatimukset:

e Hyvissa nakemaolosuhteissa henkildauto voi nopeusrajoitusta ylittamatta
ohittaa 20 % nopeusrajoitusta hitaammin ajavan 22 m pitkdn ajoneu-
voyhdistelman, ilman etta sallitulla nopeudella vastaantuleva joutuu alen-
tamaan nopeuttaan.

o Tyydyttdvissd ndkemaolosuhteissa henkildauto kykenee ohittamaan toi-
sen henkildauton hyvaa laatuluokkaa vastaavasti.

e Valttavissa nakemaolosuhteissa nopeusrajoitusta 20% hitaammin ajavien
ajoneuvojen ohittaminen kiihdyttdmalla on vaikeaa ylittamatta nopeusra-
joitusta.

Paavaylat kaupunkialueella -ohjeessa ei anneta ohjeita ohitusnakeman
esiintymistiheydesta.

Paavaylat kaupunkialueella kasittelee myds mitoitusnopeutta. Tie on mitoi-
tettava eri nopeusrajoituksilla taulukon 5 arvojen mukaisesti. Aina on pyritta-
va hyvaan laatuluokkaan, kohtuuttomien kustannusten valttdmiseksi voidaan
kuitenkin tyytya tyydyttavaan/valttavaan laatuluokkaan.



24 Ohitusnikemit
OHJEET OHITUSNAKEMAOLOSUHTEISTA

Taulukko 5: Mitoitusnopeus (Tielaitos 1991a).

Nopeusrajoitus Mitoitusnopeus
km/h Hyva Tyydyttava/Valitava
50 50 50
60 70 60
70 80 70
80 90 80
90 100 90
100 105 100
110 110 110
120 120 120

Taulukossa 6 on esitetty Suomen ohitusnakemapituusvaatimusten kehitty-
minen eri ohjeissa 1960-luvulta alkaen.

Taulukko 6: Ohitusndkemdvaatimukset Suomessa. Huom! Paavaylét kaupunki-
alueella -ohjeen ndkemépituudet on sidottu nopeusrajoitukseen, muiden mitoi-
tusnopeuteen.

Mitoitusnopeus/ Ohje ja julkaisuvuosi
Nopeusrajoitus
VTO *) | Tiensuunnittelu- Lmp Paavaylat kaupunki-
1962 ohjeet 1975 1981 alueella 1993
(tyyd-hyva)

50 210 400 320-490
60 290 450 370-540
70 380 500 420-590
80 490 550 480-650
90 620 600
100 760 650 610-780
110 950 700

*) VTO = Valtioneuvoston teknilliset ohjeet

Ohituskaistojen suunnittelu

Tielaitos julkaisi vuonna 1985 Ohituskaistojen suunnitteluohjeen (TVH
1985).

Ohituskaistoja voidaan ohjeen mukaan rakentaa, jos raskaan ajoneuvon
nopeus laskee alle 65 km/h kun KVL > 3000 tai alle 60 km/h kun KVL on
1500 - 3000. Erityistda huomiota on kiinnitettava kohtiin joissa raskas liikenne
joutuu huomattavasti hidastamaan tai pysahtymaan.

Yksittaisia ohituskaistoja voidaan ohjeen mukaan kayttaa taydentamaan
muita ohitusmahdollisuuksia ja nousuissa etenkin, jos muut ohitusmahdolli-
suudet eivat ole riittavat.

Ohituskaistajarjestelma on kayttékelpoinen paikoissa, joissa tien geometri-
nen taso on toiminnalliseen luokkaan nahden riittdva, mutta ohitukseen kel-
paavia osuuksia on vahan. Hyvissakin ndkemaolosuhteissa kriittinen liiken-
nemaara, kun vastaantuleva liikenne alkaa huomattavasti haitata ohittamis-
ta, on ohjeen mukaan 700 - 800 ajon./h (molemmat suunnat yhteensa).
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5.2 Ulkomaat
5.2.1 Ruotsi

Ruotsin suunnitteluohjeessa Végutforming 94:n osassa 6 Linjeféring (VU
94/6) on maaritelty ohitusnakemapituuksia tavallisille kaksikaistaisille maan-
teille nopeusluokissa 70km/h ja >90km/h. Arvot perustuvat pitkalti VTI:n
tutkimuksiin.

Taulukko 7: Ohitusndkemdépituudet eri laatuluokissa 9 metrin teille(VU 94/6).

Mitoitusnopeus [km/h] Standardi
Korkea | Tyydyttava | Matala
70 taajamissa 450 350 <350
70 taajamien ulkopuolella 700 500 <350
>90 900 700 500
Taulukko 8: Ohitusndkemaépituuksia vastaavat vaatimukset 9 metrin teille
(VU 94/6).
Mitoitus- Korkea Tyydyttava Matala
nopeus
[km/h]
70 km/h | Henkildauto voi ohittaa Henkildauto voi ohittaa | Alle tyydyttavan
taajamat: | 50 km/h ajavan 24 m 50 km/h ajavan
rekan ilman, ettd ohittaja | henkil6auton ilman,
rikkoo nopeusrajoitusta | etta ohittaja rikkoo
ja mahdollinen nopeusrajoitusta ja
vastaantulija joutuu mahdollinen ohittaja
jarruttamaan joutuu jarruttamaan.
70 km/h
taajamie Saadaan laskemalla 90 km/h standardin arvoja.
n
ulkopuol
ella:
>90 km/h | 85% henkildauton 50% henkildauton 50% henkildauton
kuljettajista ohittaa seka | kuljettajista ohittaa kuljettajista ohittaa
kuorma-autot ettd kuorma-autot. henkildauton joka ajaa
henkildautot. nopeusrajoitusta.

Ruotsissa 13-metriset tiet suunnataan siten, ettd jokaisessa tienkohdassa
on Suomen kohtaamisnakemaa pituudeltaan vastaava “passagesikt’. Sen
pituus on suuruusluokaltaan kaksi kertaa pysahtymisndkeman suuruinen.
13-metriset tiet voivat olla joko leveakaistaisia tai leveapientareisia moottori-
likenneteita tai leveitd sekaliikenneteitd. Ohitusndkemavaatimuksen taytty-
essa ohittaminen on mahdollista keskiviivaa ylittamatta leveakaistaisella
tielld ja leveapientareisella tiella silloin, kun ohitettava vaistaa pientareelle.
Nakema on mitoitettu siten, ettad vastaantulevaan ajoneuvoon jaa 6 sekunnin
aikavali. Lisaksi yli 500 ajoneuvon tuntilikenteelld on oltava kaksi 500 metrin
nakemaa kilometria kohti.
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Taulukko 9: Ndkemévaatimus ruotsalaisilla 13-metrisillé teilld (VU 94/6).

Mitoitusnopeus | passagesikt
[km/h]
70 km/h 250
>90 km/h 350

Ruotsalaisessa ohjeessa maaritelldaan ohitusnakeman esiintymisen minimi-
vaatimukset tavallisella kaksikaistaisella tiella yli 90 km/h mitoitusnopeudelle
ja eri liikennemaarille. Nakemavaatimuksen katsotaan tayttyvan kun nakema
ylittyy 50 metrin matkalla, mika vastaa noin kahden sekunnin reaktioaikaa.
Nakemavaatimukset on esitetty faulukossa 10. Merkint6ja selvennetaan
seuraavassa kappaleessa.

Taulukko 10: Nakemdavaatimukset tavalliselle kaksikaistaiselle teille mitoitusno-
peudella yli 90 km/h (VU 94/6).

Mitoittava Tuntilikennetta Nakemavaatimus
tuntilikenne vastaava KVL
10% *) | 12% *)
350 3500 2920 [S=900m/2kmtaiS>500m/1km
600 6000 5000 [S>900m/2km taiS>500m/0,5km
750 7500 6250 [S>900m/0,5km jaS>500 aina

*) mitoittavan tunnin osuus KVL:sta

Taulukon 10 arvoilla taataan nakeman tasainen esiintyminen koko tiepituu-
della. Taulukkoa luetaan siten, ettd esim. likennemaaralla 350 ajoneuvoa
tunnissa on oltava joko 900 m:n ndkema kerran kahden kilometrin matkalla
tai 500 metrin ndkema joka kilometrilla. Tarkkaan ymmarrettyna tdma tar-
koittaa, ettd yksi 50 metrin mittainen 500 metrin nakema kilometria kohti
riittda tayttamaan vaatimuksen.

Suurimmalla mitoittavalla tuntilikenteella (750 ajoneuvoa tunnissa) ndkeman
on oltava aina vahintdan 500 metrid. Lisaksi kilometrin matkalla tulee olla
keskimaarin kaksi 900 metrin nakemaa. Vaatimukset tayttava tie tarjoaa jo
varsin hyvat ohitusmahdollisuudet.

Ruotsin ohjeissa ei anneta mitoitusnopeudelle 110 km/h omaa nakemavaa-
timusta. Tiet, joilla rajoitus on 110 km/h, ovat Ruotsissa suurelta osin 13-
metrisia, tai niiden liikennemaara on niin vahainen, ettd mitoitusnopeudelle
90 km/h annettujen arvojen ajatellaan takaavan riittdvan standardin.
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5.2.2 Tanska

Tanskan uudessa geometrisen suunnittelun ohjeen luonnoksessa (10/1997)
annetaan samat ohitusnakemaarvot eri mitoitusnakemille kuin Saksassa.
Tanskassa mitoitusnopeus on 20 km/h korkeampi kuin tien nopeusrajoitus.
(Vejdirektoratet 1997).

5.2.3 Norja

Norjassa ohitusndkeman minimiarvot on maaritelty kahdelle korkeimman
standardin tieluokalle H1 ja H2. Korkeammassa luokassa H1 on maaritelty
nakeman esiintymisen lukumaara viittd kilometria kohti. (Statens vegvesen
1992).

Taulukko 11: Ndkemépituusvaatimukset Norjassa laatuluokissa H1 ja H2 (Sta-
tens vegvesen 1992).

H1*) Mitoitusnopeus [km/h]

Kvl 60 |70 |80 |90 |100 {110 |120 [130 |[kpl/5km
0-1500 300 |400 |400 |450 |450 1
1500-5000 400 (400 |450 (450 |500 2
5000-15000 400 (450 (450 |500 |500 |550 |3
H2*) Mitoitusnopeus [km/h]

Kvl 50 |60 |70 (80 |90 (100

0-15000 300 |300 |400 |400 |450 |450

*) H1 on maaseudun korkealuokkaisilla kaksikaistaisilla véylilla ja moottori-
vaylilla kdytettdvéa laatuluokka. Standardille tyypillinen nopeusrajoitus on 70 -
90 km/h. Laatuluokkaa H2 kéytetdan kun péétien ympéristé on taajamamai-
sempaa ja kun nopeusrajoitus on 60 - 80 km/h.

Ohituskaistoja suositellaan rakennettavaksi kun KVL paateillda on vahintaan
3000 ja muilla teilld 5000. Ohituskaistoja voidaan kayttaa yksittaisina tai ohi-
tuskaistajarjestelmana.

Norjassa mitoitusnopeus on 10 - 20 mk/h korkeampi kuin vaylan nopeusra-
joitus.

Norjan arvot poikkeavat muista kasitellyista huomattavasti alaspain. Myos
ohitusosuuksia Norjassa vaaditaan vahemman kuin muualla pohjoismaissa.
Syyna lienee ainakin se, ettd Norjan maantieteelliset olosuhteet ovat pakot-
taneet hyvaksymaan suunnittelun |ahtdékohdiksi matalampia arvoja kuin
muualla on kaytdssa. KVL-luokat ovat jostain syysta huomattavan valjat.
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5.2.4 Saksa

Saksalaisessa ohjeessa (Forschunsgesellschaft...) on annettu minimiarvot
ohitusnékemalle 85% nopeuden mukaan mitoitusohitusnakemille tiekatego-
rialle A. Silmapisteen korkeus ja estekorkeus on 1,0 metria.

Taulukko 12: Nakemdpituusvaatimukset Saksassa eri mitoitusnopeuksilla
(Forschunsgesellschatft...).

85 %:n nopeus | Ohitusnakema
60 475
70 500
80 525
90 575
100 625

Saksalaisessa ohjeessa maaritelladn nakeman esiintyminen siten, etta ties-
ta 20-25% pitaa olla ohituskelpoista osuutta.

Saksassa pitkdmatkainen liikenne, jolla ohitustarpeita on enemman, kayttaa
paaosin moottoriteitd. Muun paatietieverkon tehtava on mahdollistaa helppo
paasy moottoriteille. limeisesti siksi nakemapituusvaatimukset kaksikaistai-
silla teilla ovat varsin lyhyet. Saksan suunnitteluohjeet siséaltavat tarkat oh-
jeet siita, milloin 2-kaistaiselle tielle on tarpeen rakentaa ohituskaistoja.

5.2.5 Iso-Britannia

Englannin suunnitteluohjeessa (The Department of Transport) on ohitusna-
kemalle annettu faulukossa 13 esitetyt ohitusnakeman arvot.

Taulukko 13: Nékemdpituusvaatimukset Englannissa (The Department of

Transport)
Mitoitusnopeus Ohitusndkema
50 290
60 345
70 410
85 490
100 580
120 *)

*) 120 km/h mitoitusnopeutta ei suositella kaksikaistaiselle tielle.

Englannissa uusien taajamien ulkopuolisille teille mitoitusnopeus maaritel-
l&dan kuvassa 6 esitetyn kuvaajan avulla.
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Kuva 6: Mitoitusnopeuden méérittdminen Iso-Britanniassa uusilla taajamien
ulkopuolisilla teilld (The Department of Transport).

Mitoitusnopeus maaritetdan joko 50 tai 85 % nopeudesta lahtien. Ajonopeu-
den ja mitoitusnopeuden valiseen riippuvuuteen vaikuttaa kaksi laskennallis-
ta arvoa: geometrisistd ominaisuuksista riippuva kerroin Ac (Alignment Con-
straint) seka tien liittymien ym. tien liikennditavyyteen vaikuttavien asioiden
lukumaarasta riippuva kerroin Lc (Layout Constraint). Seuraavassa kertoi-
mien maaritys lyhyesti:

Ac: =12 - VISI/60 + B/10, missa
VISI = keskimaarainen nakemapituus 50 - 100 metrin valein
tehdyista mittauksista
B = kaarteisuus
Lc: liittymien yms. lukumaara kilometria kohti

Olemassa olevilla teilld mitoitusnopeus maaritetddn samaan tapaan kuin
edella on esitetty uusien teiden tapauksessa.

Englannin ohjeissa on otettu pelkan nakemapituuden lisdksi huomioon miten
ohittaminen eroaa oikealle tai vasemmalle kaartuvissa kaarteissa verrattuna
suoraan tiehen. Englantilaisen ajattelun mukaan suunniteltaessa kannattaa
kayttda oikealle kaartuvat tienosat hyvéaksi (huom.: vasemman puoleinen
likenne!). Tama tapahtuu huolehtimalla siita, ettd oikealle kaartuvien kaar-
teiden sateet ovat riittdvan suuret. Samansateisista kaarteista oikealle kaar-
tuva mahdollistaa ohittamisen vaikka se vasemmalle kaartuvassa kohdassa
olisi mahdotonta.
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Englantilaisten menetelmassa tien kohdat jaetaan neljan luokkaan (A -D)
mitoitusnopeuden ja kaarresateen perusteella. Nopeudesta ja sateesta las-
ketun kiihtyvyyden perusteella muodostetaan luokat, kuinka hyvin osuus
soveltuu ohittamiseen. Kiihtyvyys lasketaan yksikdssa (km/h)?/m. Kiihtyvyy-
den ollessa alle 1,25 kohta soveltuu ohittamiseen molempiin suuntiin. Kiihty-
vyyden arvoilla 1,25-3,53 kyseessa on ohittamiseen soveltuva kohta oikealle
kaartuvissa tienkohdissa. Arvoja 3,53-10,0 tulee ohjeen mukaan valttaa ja
kiihtyvyyden ollessa yli 10,0 on ohitus kiellettava. Menetelma selviaa helpoi-
ten kuvasta 7.

el R 1. suorat ja lahes suorat tieosuudet, so-
S veltuvat ohittamiseen molempiin suun-

L tin

&= 2. ohittaminen mahdollista oikealle kaar-
tuvissa kaarteissa

valtettdva geometria

B

sulkuviivalla merkitty ohituskieltoalue

CLUTVE MAINUS m

|
'|1m s | ma & | e

DESGEY EPEEL #on

Kuva 7: Graafinen esitys kaarreséteen ja nopeuden vaikutuksesta ohitusmah-
dollisuuteen (The Department of Transport).

5.2.6 Ranska

Ranskassa ohitusndkemapituuden arvoksi annetaan 500 metrid. Ohitusna-
keman 30 - 50 prosenttinen esiintyminen takaa hyvat ohitusolosuhteet. Mi-
kali 500 metrin ndkeman osuutta on tiella alle 25 %, tulee ohitusolosuhteita
parantaa ohituskaistoin. Ohjeita sovelletaan paateilla joiden KVL on yli 1500.
(le Service d’Etudes... 1994).

Ranskassa ohituskaistapaikkojen poikkileikkaus on joko 3-kaistainen, missa
ohituskaista on vain toisella ajosuunnalla tai 2 + 2 -kaistainen, jolloin ohitta-
minen on mahdollista molemmilla suunnilla. Ohituskaistoja voidaan rakentaa
kaksikaistaiselle tielle paikkoihin, joissa on huonot nakemaolosuhteet tai
joissa liikennemaarat ovat suuret. Ohituskaistoja ei pida rakentaa liian lahel-
le toisiaan, eika niistad tule tehda liian pitkia. Talléin kuljettajat ajavat tiella
kuin ajaisivat moottoritielld, jolloin turvallisuus heikkenee. Ohituskaistojen



Ohitusnikemit 31
OHJEET OHITUSNAKEMAOLOSUHTEISTA

pituuden tulee ilman loppukiilaa makisessa maastossa olla 400 - 600 metria
ja tasaisessa maastossa 1000 - 1250 metrid. Ohituskaistojen taloudellinen
valimatka riippuu liikennemaarista, mutta sen tulee olla vahintadan 4 -5 km.
Ohituskaistoja ei tule sijoittaa ennen risteysta, elleivat ndkeméaolosuhteet ole
hyvat. Myo6s pienisateiset kaarteet ja tien kohdat, joita ymparaéi tiivis raken-
nettu ymparisto eivat ole hyvia paikkoja ohituskaistoille. Risteyksien kohdal-
le, joissa vain oikealle kdantyminen on sallittu, on mahdollista rakentaa ohi-
tuskaista tietyin edellytyksin. (le Service d’Etudes...).

5.3 Keskeytetty ohitus

Joissakin kansallisissa ohjeissa maaritelladan ndkemapituus, jonka tarkoitus
on taata kuljettajalle turvallinen mahdollisuus keskeyttaa aloitettu ohitus,
mikali sen loppuun saattaminen ei ole mahdollista. Englanniksi kaytetaan
termia abort overtaking sight distance. Tama nakema on luonnollisesti lyhy-
empi kuin varsinainen ohitusndkema, mutta pidempi kuin pysahtymisnake-
ma. Esimerkiksi Irlanti edellyttda tdaman lyhyemman ohitusnadkeman kayttdéa
kaikilla teillaan, joilla ei ole leveaa piennarta. Kansalliset arvot vaihtelevat
valillda 200 m (Irlanti) - 325 (Iso-Britannia). Kun ohitusnakemaa mitattaessa
mittauspiste on omalla ajoradalla, tulisi sen nyt olla ohitukseen kaytettavalla
kaistalla. Monissa maissa mittauspisteen paikkaa ei ole maaritelty riittavalla
tarkkuudella.

Englannin suunnitteluohjeessa lyhyemman ohitusndkeman pituudeksi on
maaritelty puolet varsinaisen ohitusnakeman pituudesta. Arvion tekoon on
iimeisesti paadytty tutkimusaineiston puutteen vuoksi. Hunt ja Mandi ovat
tutkineet ohittamista videoimalla 1175 metria pitkda ohituspaikkaa ja muo-
dostaneet aineistosta ohituksia kuvaavia tunnuslukuja. Aineistoa kerattiin 30
tuntia, jona aikana tehtiin 1143 ohitusta. Mittaussuoran mitoitusnopeudeksi
ilmoitetaan 80 km/h ja leveydeksi 7,3 metrid sekd 1,2 metrin pientareet.
Saamiensa tulosten perusteella he ovat johtaneet lyhyelle ohitusndkemalle
kaavan (kaava 8), joka lahtee lyhyemman ohitusndkeman maarittelysta.

_ \% (V2 + V)
LO—A+B3’6+ 3.6 (8)
missa LO = lyhyt ohitusnakema

A = 50 % persentiili matkasta, jonka ohittaja kulkee ohitettavan
rinnalta peran kohdalta takaisin omalle kaistalleen

B = 50 % persentiili ohitukseen kuluvasta ajasta
vz = 50 % persentiili ohittajan nopeudesta ohituksen lopussa

v = ohitettavan nopeus
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Taulukossa 14 on esitetty Huntin ja Mandin saamia lyhyen ohitusndkeman
pituuksia eri mitoitusnopeuksille.

Taulukko 14: Lyhyen ohitusndkemén arvoja Huntin ja Mandin mukaan.

Ohitettavan nopeus (km/h) Lyhyt ohitusndkema (m)
60 209
70 237
85 283
100 332
120 405

Verrattaessa taulukon arvoja Suomen kohtaamisnakeman arvoihin, huoma-
taan niiden olevan hyvin Idhelld toisiaan. Kappaleessa 6.3.1 esitettyjen
Suomalaisten tutkimusten tulosten valossa.

Lyhyiden ohitusmahdollisuuksien turvallinen hyédyntdminen edellyttaa, etta
ajoneuvojen valiset etdisyydet ovat riittavan pitkia. Silloin ohituksensa kes-
keyttdneen on helpompaa palata ohitettavan taakse.

Tutkimusten saatu yksi keskeinen tulos on, ettad kuljettajien valillda on huo-
mattavia eroja ohitusmahdollisuuksien hyvaksymisessa. Kun hitaamman
ajoneuvon taakse alkaa keradantya jonoa, osa kuljettajista odottaa pitkaa
ohitusnédkemaa pitaen pitkaa etaisyytta edella ajavaan. Osa kuljettajista taas
hyvaksyy lyhyempia nakemia ja tekee ohituksia, vaikka varovaisempi osa
odottaisi parempaa paikkaa. Usein tasta seuraa etéisyyksien pieneneminen,
jolloin lyhyiden ohitusmahdollisuuksien kaytté vaikeutuu.

Lyhyiden ohitusmahdollisuuksien kayttd onnistuu helpommin, jos ohittaja
pitda pidemman valimatkan ohitettavaan ja kiihdyttda ennen ohitettavan saa-
vuttamista. Tall6in vastaantulevan kaistalla oloaika lyhenee.

5.4 Ohitusnakemapituuden arvojen vertailu

5.41 Eurooppa

Euroopan valtioiden ohjearvoissa on huomattavia eroja. Euroopan komissi-
on toimeksiannosta valmistuneessa raportissa on esitetty kansallisia arvoja
ohitusnakemalle, estekorkeudelle ja silmapisteen korkeudelle (kuvat 8 ja 9).
Vaihteluvali on 350 metrista (Islanti) 560 metriin (Kreikka ja Portugali). Suo-
men arvo on 550m. (ERSF 1996).
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Ohitusnakemapituus [m]
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Kuva 8: Ohitusndkemaépituuksia Euroopassa mitoitusnopeudella 80 km/h

(ERSF)

Eri valtiot kayttavat erilaisia silmapisteen ja esteen korkeuksia. Kuvassa 8
on koottu esitetyt estekorkeudet. Suomen arvoksi on lahteessa ilmoitettu 0,6
- 1,1 metria, joista korkeampi vastaa 550 metrin nakemavaatimusta. Islanti
erottuu joukosta lyhyen nakemavaatimuksensa ja korkean estekorkeutensa
takia. Ruotsissa estekorkeus on 0,6 metria (VU 94).
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Kreikan molemmat arvot seké Norjan ja Hollannin estekorkeus puuttuvat.
Kuva 9: Ohitusndkemémittausten estekorkeudet Euroopassa (ERSF).

Erilaisesta estekorkeudesta aiheutuvia eroja nakemapituuteen ei ole tutkittu.
Koska asian selvittaminen teoreettisesti on mahdotonta, jaisi ainoaksi mah-
dollisuudeksi selvittdd asiaa tekemalla nakemamittaukset kayttden kahta
estekorkeutta.

Teoreettisesti eroa pystytdan tarkastelemaan vain kuperassa taitteessa.
Kaytannossa kuperassa taitteessa ohitusnakemaa ei kuitenkaan saavuteta.
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Kuperan taitteen tapauksessa 1,1 metrin estekorkeuteen mitattu 850 metria
pitkd ndkema vastaa noin 750 metrin ndkemaa kun estekorkeutena kayte-
tdan 0,6 metria. Tama siis patee vain hyvin pitkdssa kuperassa taitteessa.

5.4.2 Pohjoismaat

Edella esitettiin Eurooppalaisten maiden ohitusnakemapituuksien vertailu 80
km/h mitoitusnopeudella. Taulukkoon 15 on keratty pohjoismaiden ohitusna-
kemaarvot eri mitoitusnopeuksilla (maiden omat suunnitteluohjeet).

Taulukko 15: Pohjoismaiden, Saksan ja Iso-Britannian ohitusndkemévaatimukset
mitoitusnopeudella 50-110 km/h. Huom. Paéavaylét kaupunkialueella -ohjeen arvot on
sidottu nopeusrajoitukseen, muiden mitoitusnopeuteen.

Mitoitusnopeus/ Suomi Ruotsi Tanska | Norja
Nopeusrajoitus
Tien VTO | Paavaylat kaupun- | (tyyd-
suunn. *) kialueella korkea)
ohj./LMp (tyyd-hyva)
50 400 210 320-490
60 450 290 370-540 475 300
70 500 380 420-590 500-700 500 400
80 550 490 480-650 525 400
90 600 620 700-900 575 450
100 650 760 610-780 625 450
110 700 950 500

*) Valtioneuvoston teknilliset ohjeet

5.5 Ohitusnakemavaatimusten maaraamisperusteista

Toteutuneet nakemasolosuhteet ovat yksi vaylan standardista kertova tekija.
Taajaman ulkopuolisilla teilld nopeustaso on tarkein suunnitteluperuste. Vay-
I&n nopeustaso maaraa siis minkalainen tiestd on rakennettava, jotta se
tayttaisi sille asetettavat turvallisuuden, miellyttdvyyden ja sujuvuuden vaa-
timukset.

Paateillamme pyritdan korkeaan nopeustasoon. Jotta korkeaan nopeusta-
soon paastaan, on paateilld liittymavalien oltava pitkia, ndkemaolosuhteiden
oltava hyvat ja ajamisen korkeilla nopeuksilla on muutenkin oltava helppoa
ja turvallista.

Paateiden tehtava on myds valittaa paljon liikennetta. Jotta paateiden nope-
ustaso pysyisi korkeana myos suurilla likennemaarilla, on vilkkailla teilla
kiinnitettava enemman huomiota ohittamiseen kuin hiljaisilla teilla. Liikenteen
maara ja koostumus onkin tarkein suuntauksen suunnitteluperuste (TVH
1971).

Nakemapituusvaatimus riippuu tien nopeustasosta ja sidotaan joko mitoitus-
nopeuteen tai nopeusrajoitukseen. Vaaditun nakemapituuden esiintyminen
riippuu taas joko tien luokasta tai mitoittavasta likennemaarasta. Monessa
tapauksessa liikennemaaraan ja tien luokkaan perustuva mitoitus johtaa
samaan lopputulokseen. Suomessa ohitusndkeman esiintyminen on sidottu
tieluokkaan.
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6 TUTKIMUKSIA OHITUSNAKEMISTA

6.1 Tutkimuksista yleensa

Jotta suunnittelun kayttdama mitoitus ohittamisen mahdollistamiseksi olisi
mahdollisimman oikea, on tehty tutkimuksia joissa on joko maaritetty mat-
kaa ja aikaa, jonka kuljettajat kayttavat ohittaessaan tai sen nakeman pituut-
ta jonka vallitessa kuljettajat hyvaksyvat tai hylkédavat ohitusmahdollisuuksia.
Geometrisen suunnittelun kannalta jalkimmaisten tutkimusten tulokset ovat
kiinnostavampia.

Ohitusmatkaa ja -aikaa tutkittaessa aineisto koostuu tapauksista joissa kul-
jettaja on jo tehnyt ohituspaatoksen ja aloittanut ohittamisen. Ohitusmahdol-
lisuuden hylkdaminen ei siis johda tapaukseen, joka kuuluu tutkittavaan ai-
neistoon. Toisaalta ohituksen pituus ei myoskaan paljasta sitd minkalaisissa
olosuhteissa paatds lahtea ohittamaan on tehty.

Tehtyjen tutkimusten tuloksena saadaan tietoa siita, kuinka kuljettajat kayt-
taytyvat ohitustilanteessa ja kuinka hyvin ohitustarve saadaan tyydytettya ja
miten nykyiset olosuhteet toimivat. Naiden tutkimusten tuloksista olisi pystyt-
tava tekemaan johtopaatoksia siita, miten teita tulisi rakentaa ja korjata, jotta
ohittamiseen tarjoutuisi riittavasti mahdollisuuksia.

Mika on sitten riittdvasti mahdollisuuksista puhuttaessa? Suomen tieverkos-
ta valtaosa tulee jatkossakin olemaan kaksikaistaisia teita, joilla ohittaminen
on riippuvaista vastaantulevasta virrasta. Ohituskaistoja tultaneen rakenta-
maan seka ohituskaistateiden, etta yksittaisten paikkojen muodossa.

Nousukaista -termid on kaytetty aikaisemmin ylamakeen rakennettavasta
jarjestelysta, jossa on ohituskaistan tavoin toiseen suuntaan kaksi kaistaa.
Nykyisesta poiketen nousukaistoilla liikenne ohjattiin kulkemaan vasenta
kaistaa ja oikeaa kaistaa kayttivat vain muuta liikennetta hitaammin kulkevat
ajoneuvot. Nykyinen kaytantd, jossa ohittajat kayttavat vasenta kaistaa on
nahty johdonmukaisemmaksi muihin kaksikaistaisiin ratkaisuihin ndhden.

Tutkimusten vertailu on vaikeaa ajallisesti ja paikallisesti muuttuvien tilantei-
den ja olosuhteiden takia. Tutkimusten tarkkuuden varmistamiseksi otosten
on oltava suuria. Suurten otosten hankkiminen on hyvin aikaa vievaa.

On vaikea sanoa millaiset ohitusolosuhteiden tulisi olla. Olosuhteiden tulisi
toimia turvallisesti ja sujuvasti eri suuruisilla likennemaarilla ja erilaisissa
saa- ja valaistusolosuhteissa.

Tutkimukset voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan: Liikennevirtateori-
aan perustuvat teoreettiset tarkastelut ja kuljettajien kayttaytymisen tutkimi-
seen perustuvat tutkimukset. Varsinkin jalkimmaisten vertailtavuus ja tulos-
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ten arviointi on vaikeaa, koska eri aikoina ja eri tutkimuksissa on kaytetty
erilaisia menetelmia ja samoilla termeilla tarkoitetaan eri asioita.

Seuraavassa on kasitelty omissa kappaleissaan Ruotsissa ja Suomessa
tehtyja kenttamittauksia sisaltaneita tutkimuksia sekd omassa kappalees-
saan muita tutkimuksia.

6.2 Ruotsalaiset tutkimukset

Ruotsissa on tutkittu ohittamista 90-luvun alussa. Tutkimuksista on julkaistu
tutkimusraportit Trafikantbeteende pa 8-9 m-vag. Studie av omkdrningar
(Carlsson 1991) ja Trafikantbeteende pa 13 m-védg. Studie av passeringar
och omkérningar (Carlsson 1990) ja naiden yhteenvetoraportti Linjef6éring
och omkérningssikt (Carlsson 1993). Viimeksi mainittu sisaltdd myos simu-
loimalla saatuja tuloksia nakemaolosuhteiden vaikutuksesta liikennevirtaan.

Tutkimus tehtiin valituilla tieosilla joiden likennemaarat poikkesivat toisis-
taan. Tutkimuksessa ohittamista tutkittiin videoimalla liikennevirtaa helikop-
terista kasin. Videonauhalta pystyttiin selvittamaan nakemapituus ohituspaa-
toksen tekohetkella (tarkemmin tutkimusmenetelmasta raporteissa ei kerro-
ta). Taulukossa 16 on kuvattu tieosien ominaisuuksia ja likennemaaria tut-
kimushetkella.

Taulukko 16: Tutkimuksen tieosien ominaisuuksia (Carlsson 1993).

tien leveys 8-9m 13 m
tieosien lukumaara 4 4
nopeusrajoitus (km/h) 90 90/110
tuntilikenne (ajon./h) 470-1200 | 200-1400

Tutkimuksesta saatava keskeinen tulos on se, kuinka pitkia ndkemia kuljet-
tajat edellyttavat tehdakseen hyvaksyvan ohituspaatdksen. Ohittajana on
aina henkildauto. Ohitukset jaetaan luokkiin sekad ohitettavan ajoneuvon,
ettd sen mukaan, rajoittaako ndkemaa maastoeste vai vastaantulija ajoneu-
VO.

Tien leveyden merkitys on tuloksissa huomattava. Osittain tama johtuu itse
poikkileikkauksesta, osittain taas siita, ettd 13 m:n teilld olosuhteet eroavat
muutenkin kapeammista teista. Merkittdva ero on ohitettavan parempi mah-
dollisuus auttaa ohittajaa ajamalla tien reunaa ja nain vahentaa ohittajan
tarvetta kayttda ohitukseen vastaantulevan kaistaa. Ruotsissa ohitettavan
vaistdminen on enemman saanto kuin poikkeus. Koska Suomessa talta osin
kulttuuri on hyvin erilainen ei tuloksien soveltaminen Suomeen ei ole talla
hetkella jarkevaa.

Taulukossa on esitetty 50 % ja 85 % persentiilit hyvaksytyille ohitusnakemil-
le eri poikkileikkauksissa ja eri tyyppisten ohitettavien tapauksessa, kun ohit-



Ohitusnikemit 37
TUTKIMUKSIA OHITUSNAKEMISTA

tajana on henkildéauto. Taulukon arvot siis edustavat seka lentavien-, etta
kiihdytysohitusten arvoja minka vuoksi ne ovat varsin pienia.

Taulukko 17: Hyvéksyttyyn ohituspédétékseen johtaneiden ndkemien 50% ja
85% persentiilit tien leveyden ja ohitettavan mukaan (Carlsson 1993).

tien leveys 9m 13m
ohitettava | nopeus / peravaunu 50% | 85% | 50% | 85%
HA <90 km/h 420 | 700 | 200 350

>90 km/h 510 | 820 | 250 | 420
KA ilman peravaunua 500 | 800 200 450

peravaunullinen 600 | 920 310 650

Tutkimuksen mukaan hyvaksytty ndkema vaihtelee huomattavasti oli rajoit-
tava tekija sitten maastoeste tai vastaantuleva ajoneuvo. Taulukossa on
esitetty 9 m:n vaylan 50 % ja 85 % persentiilit hyvaksytyille ohitusnakemille
eri tyyppisissa tilanteissa. Tassa kiihdytys- ja lentavat ohitukset on eroteltu.

Taulukko 18: 9 m:n vayldn hyvéksytyille ohitusnékemille eri tyyppisissé tilanteis-
sa (Carlsson 1991).

Ohitustyyppi | rajoittava ohitettava | Ohitettavan nopeus / 50% | 85%
tekija peravaunu
Lentava maasto HA 230 350
KA 270 370
vastaantulija | HA 280 430
KA 320 480
kiihdytys maasto HA <90 km/h 500 940
>90 km/h 580 1030
KA ilman peravaunua 550 900
peravaunullinen 700 1130
vastaantulija | HA <90 km/h 650 980
>90 km/h 700 1050
KA ilman peravaunua 700 1060
peravaunullinen 850 1260

Tutkimuksen keskeiset tulokset

9 m:n teillda ongelma on pitkien ajoneuvojen ohittaminen kiihdyttamalla. Tu-
losten perusteella tarvitaan 700-900 m:n ndkema3, jotta puolet kuljettajista
hyvaksyisivat nakeman téllaisessa tilanteessa.

Tutkimuksessa on paadytty tulokseen, ettd linjauksen tulee olla sellainen,
ettd kuljettajan on helppo paattdd soveltuuko kohta ohitukseen vai ei. Tama
tarkoittaa sita, etta 250-500 m:n nakemia tulee valttaa, vaikkakin niita voi-
daan kayttaa lentaviin ohituksiin. Kuljettajille tulisi tarjota yli 500 m:n, mie-
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luummin 800 m:n nakemia. Minimindkema voi olla jopa vain 200-250 m,
mika kertoo kuljettajalle heti, ettei ohittaminen onnistu.

Hyvaksyttyjen nakemien lisdksi mielenkiintoinen tieto on, kuinka suuri to-
dennakdisyys ettd kohdatessa hyvaksyttdva ndkema, se on vapaa vastaan-
tulevista ajoneuvoista. Todennakoisyys riippuu hyvaksyttavan nakemapituu-
den maarasta ja vastaantulevasta likennemaarasta. Todennakoisyytta on
havainnollistettu kuvassa 10, joka perustuu simuloimalla saatuihin tuloksiin.
Liikennemaaran kasvaessa todenndkdisyys vapaaseen ndkemaalueeseen
pienenee aluksi jyrkasti, mutta hidastuu kun liikennemaara on 300 ajon./h.
Tama johtunee siita, ettd suuremmilla liikennemaarilla jonoja muodostuu
enemman jolloin lyhyiden aikavalien maara kasvaa enemman ja pitkia aika-
valeja esiintyy edelleen |&hes vastaava maara kuin pienemmilldkin vastaan
tulevilla likennemaarilla. Kuvaan on laskettu todennakdisyyksia kahdessa
eri ndkemaluokissa. Talla tarkastelulla halutaan korostaa, ettd maksimi na-
kemapituutta tarkedmpaa on se, kuinka usein riittdva nakema saavutetaan.
HUOM. Kuvassa nakemaluokat nayttaisivat ensi silmaykselld olevan sekai-
sin vaikka niin ei olekaan. Huonommissa ndkemaolosuhteissa (siktklass Ill)
samalla likennemaaralla liikenne jonoutuu enemman eli virrassa on enem-
man pitkia aukkoja ja todennakdisyys niiden kohtaamiseen on suurempi.
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Kuva 10: Todennékdisyys kohdata vapaa nédkemé eri ndkeméluokissa (Carls-
son 1993).

Taulukossa 19 on esitetty Carlssonin tutkimustensa perusteella maarittele-
mat ohjeet ruotsalaiseksi ohitusndkemavaatimuksiksi. Edellisessd kappa-
leessa esiteltyjen ruotsalaisen suunnitteluohjeen arvot ovat hivenen tiukem-
mat. Tassa mitoittavana tekijana kaytetaan keskimaaraista vuorokausiliiken-
nettd, mutta suunnitteluohjeen mitoitus perustuu huipputunnin liikenteeseen.

Taulukko 19: Carlssonin ehdotus ndkemévaatimuksiksi (Carlsson 1993).

kvl miniminakema [m] "pitkd nakema” [m] esiintymistiheys [kpl/km]
7000 500 1000 1,5-2
5000 300 800-900 1,5-2
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3000 300 800 1
550-600 2
Huom.: Julkaisusta ei suoranaisesti kdy ilmi mille mitoitusnopeudelle tai nopeusrajoi-
tukselle taulukon arvoja kdytetdén. Simuloinnit, joiden perusteella arvot osittain on
Johdettu, on tehty kdyttden mallissa nopeusrajoitusta 90 km/h.

13 metrisilld teilld tilanne poikkeaa Ruotsissa tutkimuksen mukaan ka-
peammista teistd selvasti. Tahan on syyna se, ettd Ruotsissa leveilla teilla
hitaammat kuljettajat vaistavat levealle pientareelle nopeampien ohittamista
helpottaakseen. Tutkimuksen mukaan kasvattamalla nakemia suuremmaksi
kuin 600 metria, ei vaylan liikkennditavyys valoisana aikana oleellisesti para-
ne.

Pimealld tilanne muuttuu tosin oleellisesti. Talléin ndkemaeroista johtuvat
vaikutukset ovat verrattavissa kapeampien teiden vaikutuksiin. Pimealla vil-
kas liikkenne vaatii sujuakseen 800 metrin nakemia.

Kuvassa 11 on esitetty miten teoreettinen ndkemakayra kayttaytyy. Teorias-
sa nakeman kasvaessa kayrd nousee jyrkasti ylos ja kuljettaessa estetta
kohti, kulmakerroin on -1, eli kuljettaessa estettad kohti nakema lyhenee met-
rin. Kaytanndssa nain ei kuitenkaan ole. Kaytannéssa nakemakayran taite-
pisteiden kulmat ovat loivempia ja lahestyttdessa lyhyimpia nakemia piene-
nee kulmakertoimen itseisarvo eli nakeman arvon pieneneminen hidastuu.
Nakemakayran ominaisuuksia on kasitelty laajemmin liitteessa 1.
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Kuva 11: Nékeméké&yrén teoreettinen kdyttaytyminen.
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Nikemaluokka

Ruotsissa kuvataan nakemaolosuhteita kasitteellda nakemaluokka (siktk-
lass). Nakemaluokka riippuu esiintyvan nakeman pituudesta (ndkemapituus
maksimi), sen esiintymistiheydesta ja tietyn lyhyemman (tdssa 300 m) na-
keman osuudesta. Tutkimuksen simulointiosassa on esitetty esimerkkeja eri
nakemaluokissa vallitsevissa olosuhteissa. Esimerkit taulukossa 20.

Taulukko 20: Esimerkkejé olosuhteista eri ndkeméluokissa (Carlsson 1993).

nakemapituus | Maksimi maara/km* | Yli 300 m ndkeman osuus, % |nakemaluokka
maksimi
1000 2 100 I
1 75 I
0,5 35 11
800 2 100 I
1 50 Il
0,5 25 11
600 2 60 Il
1 30 11
0,5 15 v
400 3 30 11
2 20 Y
1 10 v

*) Kuinka monta kertaa ndkemakayrd nousee nakemapituus maksimin ylapuolelle
per kilometri. Kéytdnndssad ndkeman taytyy ylittda kriteeri tietyn ajan (ja matkan)
suhteen, jotta kuljettajalle tarjoutuu aikaa tehdd paatds ohittamisesta. Ruotsissa on
paadytty kayttamaan matkana 50 metrid, joka vastaa noin kahta sekuntia ajettaessa
90 km/h.

Simuloinnit

Tutkimuksessa tehtiin my6s simulointeja kayttamalla VTI:n simulointimallia.
Malli on luonteeltaan mikromalli ja kiinnittdd siis huomionsa jokaiseen ajo-
neuvoon. Simuloinnin tarkoitus on jaljitelld erilaisia ndkemé&olosuhteita ja
likennetilanteita ja analysoida niista aiheutuvia tilanteita.

Simuloinnit tehtiin seka 9- ettd 13 m:n teilld. Taulukossa 21 on esitetty kay-
tetyt likennemaarat, kuorma-autojen osuus ja suuntajakauma.

Taulukko 21: Simuloinnissa kéytetyt likennemééarat (Carlsson 1993).

13 m 9m
Liikennemaara | Kuorma- Suunta- | likennemaara | Kuorma- | Suunta-
(ajon./h) autojen jakauma (ajon./h) autojen | jakauma
osuus osuus

450 15,5 50/50 200 15 50/50

800 12,5 50/50 450 12 50/50

1150 11 55/45 725 10,5 55/45

1600 10 60/40 100 10 60/40

Simuloinneissa analysoitiin seuraavia asioita:
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Matkanopeus henkilé- ja kuorma-autoilla
Henkildautojen aktiivisten ohitusten lukumaara kilometria kohti

Viivytykset

b=

Aikaa, jonka henkildauto ajaa jonkun perassa ennen kuin mahdollisuus
kiihdytysohituksen tarjoutuu (vain 9 metrin tie)

HUOM. Raportissa ei mainita simuloinnissa kaytettyja arvoja eri ajoneuvo-
tyyppien tavoitenopeudelle eikd sen jakaumalle tai ndkeman arvoja joilla
kuljettajat pyrkivat ohittamaan. Nopeushajonnan oletetaan olevan todelli-
suutta vastaava. Nopeusrajoituksena simuloinneissa on kaytetty 90 km/h.

Seuraavassa lyhyesti tulokset analysoitavista asioista:

Matkanopeus henkil6- ja kuorma-autoilla

Liikennemaaran lahestyessa nollaa eli vapaalla ajoneuvolla matkanopeus
henkildautoilla 89,7 km/h kaikissa nakemaluokissa. Matkanopeus laskee
likennemaaran kasvaessa ollen luokassa | 77,6 km/h ja luokassa IV 74,2
km/h likennemaaralla 1000 ajon./h. Lasku on kaikissa luokissa lahes lineaa-
rista pienid liikennemaaria lukuun ottamatta.

Ohitusten lukumaara kilometria kohti

Ohitusten maara luonnollisesti kasvaa likennemaaran kasvaessa pienilla
arvoilla. Liikennemaaran ylittdessa 400 ajon./h alkaa ohitusmaara vahentya.
Syyna tahan on vastaantulevasta virrasta aiheutuva ohitusmahdollisuuksien
vaheneminen. Kaikilla tarkasteltavilla likennemaarilla yli 400 ajon./h nayttaa
nakemaluokassa | ohitusmaara olevan noin kaksinkertainen nakemaluok-
kaan IV verrattuna.

Viivytykset

Vapaissa olosuhteissa ajavalle ei luonnollisestikaan aiheudu viivytyksia. Lii-
kennemaaralla 1000 ajon./h luokassa | viivytysta on 6,26 s/km ja luokassa lll
8,38 s/km.

Jonossa ajon osuus matka-ajasta

Keskisuurilla likennemaarilla 400-700 ajon./h ndkemaolosuhteilla on suuri
merkitys jonossa ajon osuuteen. Liikennemaaralla 450 ajon./h ndkemaluo-
kassa | jonossa ajon osuus on 26,5 %, mutta luokassa IV 48.3 %.
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6.3 Suomalaiset tutkimukset

Tielaitoksen toimeksiannosta Helsingin yliopiston liikennetutkimusyksikkd
teki ohittamista koskevaa tutkimusta 1990-luvun alussa. Ohitustapahtumaa
on tutkittu monessa eri osaprojektissa. Tassa on lyhyesti kerrottu menetel-
mista, tavoitteista ja tuloksista eri osaprojektien raporttien perusteella. Myo-
hemmissa tutkimuksissa on kaytetty edellisten mittausten ja tutkimusten
tuloksia hyvaksi.

6.3.1 Kapeita, tavallisia teita koskevat tutkimukset

Vuonna 1990 suoritettiin mittauksia valtateilld 2 ja 6. Ensimmainen tavoite ol
selvittda, kuinka pitka ohitussuoran pitaisi olla, jotta valtaosa (85%) kuljetta-
jista lahtisi ohittamaan selvasti muuta liikennettd hitaammin ajavan ajoneu-
von. Toisena tavoitteena oli mitata, miten erilaiset ndkemaesteet vaikuttavat
ohituspaatokseen. Lisaksi tavoitteena oli kehittdd menetelmaa ajokayttayty-
misen mittaamiseen kaksikaistaisella tielld. Tutkimus on raportoitu nimella
Hyvaksytty nakema ohituksissa (Kaistinen 1991).

Tietoa kerattiin ajamalla muun liikenteen seassa 10-25 km/h alle rajoituksen,
tavoitteena jaljitella tyypillistd ohitustarvetta aiheuttavaa ajoneuvoa. Vain
ohittamaan pyrkivista henkildautoista kerattiin tietoa; raskas likenne paas-
tettiin tilaisuuden tullen ohi. Tutkimuksessa eroteltiin tilanteet, joissa rajoitta-
vana tekijana oli joko maastoeste tai vastaantulija.

Johtopaatdksena tutkijat esittavat, ettd mikali 85% kuljettajista hyvaksyisi
nakeman 100 km/h rajoitusalueella, tulisi nakemapituuden olla vahintaan
850m (nykyaan ohje 650-780m). (Kaistinen 1991).

Myohemmin tutkimukseen mittausaineistoa laajennettiin mittauksilla vt4:n
moottoriliikennetieosuudella. Aineistoista eroteltiin edellisessa tutkimuksessa
tehdyn jaon lisaksi valoisalla/pimealla tehdyt havainnot, seka leveapientarei-
sen/kapean tien havainnot. Tutkimuksen tulokset on esitetty raportissa Ohi-
tuskayttaytyminen kaksikaistaisella maantiella (Kaistinen 1994).

Taulukossa 22 on esitetty tutkimuksesta saadut tunnusluvut ohitusmahdolli-
suuden hyvaksymiselle. Kapealla tielld tarkoitetaan tassa 7-8 metria leveaa
jalevedlla 12,5 metria leveaa pientareista tieta.
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Taulukko 22: Hyvéksyttyjen ohitusndkemien arvot eri tilanteessa, 15%, 50% ja
85% persentiilit (Kaistinen 1994).

15% |[50% |85%

Nakemaeste vastaantulija

kapea vt2 pimealla 677 866 1138
kapea vt2 valoisalla 426 544 714
kapea vt6 valoisalla 575 704 981
levea vt4 valoisalla, ohitettava keskella 305 439 631
levea vt4 valoisalla, ohitettava reunassa 257 356 498

Nakemaeste maastoeste

kapea vt2 pimealla 384 641 1400
kapea vt2 valoisalla 419 597 852
kapea vt6 valoisalla 473 666 944
levea vt4 valoisalla, ohitettava keskella 429 619 892
levea vt4 valoisalla, ohitettava reunassa 407 556 771

Johtopaatdkset olivat edellisen tutkimuksen kaltaisia. Ohitusmahdollisuuden
piti olla kapeilla kaksikaistaisilla teilld valoisalla 700-900m ja leveapientarei-
silla teilla 630m, jotta 85% kuljettajista lahtisi ohittamaan kun nakema rajoit-
tuu vastaantulevaan ajoneuvoon. Kohdattaessa maastoeste vastaava arvo
oli 900m tien leveydesta riippumatta. Leveapientareisilla teilla lyhyen (alle
300m) nakeman ohituksia tehtiin selvasti enemman kuin kapeilla teilla.

Pimeallda nakemavaatimus on huomattavasti korkeampi. 85% kuljettajista
ohitti vasta, kun nadkema oli 1100 metria vastaantulevaan ajoneuvoon.
Maastoesteen tapauksessa nakemaa vaadittiin 1400 metria. Tuloksiin saat-
taa vaikuttaa se, ettd pimean aikaan liikennettd on yleensd vahemman, jol-
loin autoilijat malttavat odottaa pitempia aikavaleja ennen kuin lahtevat ohit-
tamaan. Pimealla ohittamista on kasitelty seuraavassa kappaleessa.

Tutkimuksessa mitattiin samasta lahtdaineistosta ohituksen kestot metreissa
ja sekunneissa. Ohitusmatkalla ja -ajalla tarkoitetaan tdssa ohittajan vas-
taantulevan kaistalla kayttamaa matkaa tai aikaa ohituksen aikana. Todetta-
koon tassa siita vain keskeiset tulokset:

e Levedpientareisilla teilld ohitukset veivat hivenen lyhyemman matkan kuin
kapeilla teilla (50% arvot kapeilla 210 m, leveilld 187 m).

e Kapealla teilld pimealla ohitusten pituus oli keskimaarin (50%) 278 m ja
valoisalla 212 m.

e Ohitettavan ajaessa lahella oikeaa reunaa ohitusmatkat lyhenevat.

Verrattaessa hyvaksyttyjen ohitusnakemien ja todellisten ohitusmatkojen
pituuksia, huomataan ne hyvin erilaisiksi. Tama luonnollisesti selittyy mm.
kuljettajien pitamalla etaisyydelld toisiinsa ja turvallisuusvalilla, jonka kuljet-
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tajat haluavat jattaa vastaantulevaan ajoneuvoon kun he palaavat ohitukses-
ta takaisin omalle kaistalleen.

6.3.2 Tutkimukset leveilla teilla

Ohittaminen tavanomaisilla kaksikaistaisilla maanteilla ja leveilla teilla eroaa
toisistaan huomattavasti. Leveat tiet voivat olla joko teitd joissa on levead
piennar (tavanomainen moottorilikennetie) tai teita, joiden kaistat ovat nor-
maalia levedmmat (levedkaistatie, levedkaistainen moottorilikennetie).
Suomessa on kaytdéssa molempia tyyppeja. Seka leveapientareisella, etta
leveakaistaisella tiellda mahtuu jopa nelja ajoneuvoa rinnakkain. Tietyyppien
poikkileikkaukset on esitetty kuvassa 12.

Levedpientareinen moeotterilikennetie:

uE

" 55m 3,75 m | 3,75 m 25m

12,5 m

Levedkaistainen moottoriliikennetie:

-

im 55m l 55m im

&~

12m

Kuva 12: Tien poikkileikkaus tavanomaisella ja leveékaistaisella moottoriliiken-
netiellé (Tielaitos 1997).

Leveakaistaisella moottorilikennetielld on havaittu olevan monia etuja ta-
vanomaiseen tiehen nahden. Levedakaistaisella tielld kahden henkildauton
ohitus voi tapahtua ilman, etta ohittaja siirtyy ohituksen aikana vastaantulijan
kaistalle. Leveakaistatiella vastaantulevat virrat ovat kauempana toisistaan,
kun tiella ajetaan aivan oikeassa reunassa. Tasta johtuen ajovirheesta joh-
tuvien kohtaamisonnettomuuksien riski on pienempi. Tavanomaisella moot-
toriliikennetiella Suomeen ei ole syntynyt yhtenaista pientareelle vaistamis-
kulttuuria, jossa ohitettava vaistaisi pientareelle. Myos ajamiseen kolme rin-
nan kuljettajat suhtautuvat hyvin eri tavalla.

Suomessa on ollut tavanomaisia moottorilikenneteitd jo pitkdan, mutta le-
vedkaistaisia kokeiluteitd on alettu rakentaa 1990-luvulla. Oulun pohjoispuo-
lella Vt 4:113 otettiin k&yttodn 6 km levedkaistatietd syyskuussa 1993 ja Lah-
den ja Nastolan valille Vt 12:lla avattiin noin 20 km pitka leveakaistatie elo-
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kuussa 1995. Helsingin yliopiston liikennetutkimusyksikkdé on Tielaitoksen
tilauksesta tutkinut ohituskayttaytymistd molemmilla teilld (Kaistinen 1994a,
Tielaitos 1997).

Tutkimusten mittaukset tehtiin samalla tavalla kuten kapeilla teilld ja kapeilta
teiltd saatuja tuloksia on kaytetty soveltuvin osin vertailuaineistona (ks. edel-
linen kappale). Seuraavassa on esitelty tutkimusten keskeiset havainnot.

Vt4

Levedkaistaisella tielld 50 % hyvaksyi ohitukseen lahtdhetkena alle 11 se-
kunnin aikavalin vastaantulijaan. Leveakaistaisella tielld hyvaksyttiin huomat-
tavasti enemman lyhyita aikavaleja kuin tavanomaisilla moottoriliikenneteilla
ja kapeilla sekaliikenneteilla. Tulos on sikali kiinnostava, ettd mittaushetkella
likennemaarat olivat varsin pienia, jolloin pienen odottelun jalkeen olisi ollut
todennakdista kohdata pidempi aikavali. Toisaalta leveakaistainen osuus oli
vain 6 km pitka, jolloin kuljettajat ehka halusivat parhaan hyédyn leveasta
tiesta ja ohittivat heti tilaisuuden tullen. Noin 62 % prosenttia ohituksista oli
lentavia ohituksia, joissa ohittaja aloitti ohituksen heti ohitettavan saavutet-
tuaan.

40 % ohittajista ei kayttanyt ohitukseen vastaantulevien kaistaa lainkaan.
Vastaantulevien kaistalla kaytetty aika oli my6s huomattavasti lyhyempi ver-
rattuna kapeisiin teihin ja leveapientareisiin moottorilikenneteihin. Tutkimuk-
sen ohituksista 14-15 %:ssa oli kolme ajoneuvoa rinnakkain. 77 % ohitetta-
vista ajoi kaistansa reunassa, vaikka haastateltaessa 97 % vaitti tekevansa
niin.

Mittaukset tehtiin varsin pienilla liikennemaarilla. Mitatuissa olosuhteissa
leveakaistainen moottoriliikennetie naytti kuitenkin toimivan hyvin, mutta se
ei anna viitteitd sen toiminnasta vilkkaassa liikenteessa. Myds tutkittavan
tien lyhyys saattoi vaikuttaa tuloksiin. (Kaistinen 1994a)

vVt 12

Lahden ja Nastolan valilla leveadkaistatie rakennettiin vanhasta leveapienta-
reisesta moottoriliikennetiesta, mika mahdollisti tietyyppien vertailun.

Levedkaistaisella moottorilikennetielld ennen ohitusta ajettiin hitaamman
perassa keskimaarin 6 sekuntia leveapientareisen tien 13 sekunnin sijaan.
Levedpientareisella tielld 50 % ohittajista hyvaksyi alle 17 sekunnin ja le-
veakaistaisella tiella alle 11 sekunnin aikavalin. Ohitusaika pieneni 7,4 se-
kunnista 4,3 sekuntiin. Ajokaistan leventyminen lyhensi ohittajan ja vastaan-
tulijan valista turva-aikaa 5,3 sekunnista 2,6 sekuntiin. Noin kolmannekses-
sa ohituksista vastaantulija kohdattiin ennen paluuta omalle kaistalle ja 20%
ohittajista oli viela ohitettavan rinnalla kohdattaessa vastaantulija. Le-
veadpientareisella tielld naita tapauksia oli alle 5 % ohituksista.
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Ajokaistan leventdminen muutti ajoneuvojen sijaintia tien poikkileikkaukses-
sa siten, etta leveakaistaisella tiella jai 1,2 metria enemman tilaa ajoneuvon
ja keskiviivan valiin. Levedkaistatielld 22 % ohittajista pysytteli koko ajan
omalla kaistallaan. Ohitettavista 96 % ajoi levedkaistaisella tiellda oman ajo-
kaistansa reunassa, kun leveapientareisella tielld vastaava luku oli 34%.
Levedkaistaisella tiella vastaantulijoista reunassa ajoi 87 % ja leveapienta-
reisella tielld 16 %. Ero vastaantulijoiden sijoittumisessa on huomattava.

Levedkaistaisen tien ongelma on edelleen, etta tie ei tdysin selvasti ohjaa
tietynlaiseen ajokayttaytymiseen, joka myds olisi helppo ennakoida. Liiken-
nemaaran kasvaessa liikennetilanteet muuttuvat sekavaksi, kun osa kuljetta-
jista ohittaa |ahes vastaantulijoista valittamatta. (Tielaitos 1997).

Ruotsalainen Ahman on havainnut, ettd ohitusmahdollisuuden hyvaksymis-
todennakdisyys ei levealla tiellda ole suurempi kuin kapealla tiella, jos ohi-
tusmahdollisuutta rajoittaa maastoeste. Hyvaksymistodenndkdisyys kasvaa
tien leventyessa, jos ohitusmahdollisuus paattyy vastaantulevaan ajoneu-
voon. Myéhemmassa Carssonin 1990 tekemassa ruotsalaistutkimuksessa
havaittiin suhteellisen lyhyitd hyvaksyttyja ohitusmahdollisuuksia. Tulokset
selittyvat vastaantulijoiden siirtymisella oikealle helpottaakseen ohitusta.
(Kaistinen 1992).

Levedkaistaisten teiden ongelmat ovat hyvin pitkélle seurausta vakiintumat-
tomista ajotavoista. Leveakaistainen tie tarjoaa leveydellaan hyvat ohitus-
mahdollisuudet, mikali kaikki ohituksen osapuolet omalla kayttaytymisellaan
osallistuvat ohitukseen. Tutkimusten mukaan suurilla likennemaarilla kas-
vaa riski joutua tilanteeseen, jossa on nelja autoa rinnakkain. Erityisesti
hankalien talvikelien aikana nelja rinnan tilanteet ovat erityisen vaarallisia.
Ohittajien nopeus on usein korkea, mika lisda ajoneuvon hallinnan menetyk-
sen riskia ja voi aiheuttaa kohtaamisonnettomuuden.

Tielaitoksen teettdmissa levedkaistaisia teitd koskevissa tutkimuksissa ei
oteta kantaa levedkaistaisten teiden nakemaolosuhteisiin. Ruotsissa leveilla
teilld vaaditaan kaikkialla suuruusluokaltaan Suomen kohtaamisnakemaa
vastaava passagesikt. 90 km/h ja suuremmilla mitoitusnopeuksilla sen arvo
on 350 m. Carlssonin edella esitetyissa tutkimuksissa on paadytty totea-
maan, ettd kasvattamalla levean tien nakemaa yli 600 metriin ei tien liiken-
nditavyys enaa parane.
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6.4 Muita tutkimuksia

Harri Kallberg on vaitéskirjatutkimuksessaan tutkinut ohituksia ja jononmuo-
dostusta kaksikaistaisella maantielld. Jonossa ajavien osuus ja ohitusten
maara ovat seurausta liikkennevirran ohitustarpeesta ja ohitusmahdollisuuk-
sista. Pienilla likennetiheyksilla jonot kertovat patoutuneesta ohitustarpeesta
eli siita, ettad ohitustarvetta on ohitusmahdollisuuksia enemman. (Kallberg, H
1980).

Ohitustarve syntyy ajoneuvojen nopeuseroista. Ohitusmahdollisuuksien
maara taas riippuu vastaantulevan liikenteen aikavalijakaumasta, ohitukseen
tarvittavasta ajasta ja tien geometrian tarjpamasta mahdollisuudesta suorit-
taa turvallinen ohitus, eli nakemasta. (Kallberg, H 1980).

Ohittamisesta on seka hyotya ettd haittaa. Yleisesti voidaan sanoa, etta ti-
hedssa liikennevirrassa haitat ovat hyotyja suuremmat. Myos ohitettavan
nopeuden kasvaessa haitat korostuvat. Keskeisimpia haittoja ovat turvalli-
suuden heikkeneminen ja ajokustannusten kasvu. Vaikeasti mitattava haitta
on muiden tienkayttajien kokema ohituksista aiheutuva negatiivinen tunte-
mus, joka aiheutuu ennen ohitusta perassa roikkumisesta ja vastaantulevan
likennevirran liilan lyhyiden aikavalien kaytosta ohittamiseen. Hyo6tyja ovat
saastynyt matka-aika, harvassa liikenteessa jonojen vahenemisesta johtuva
turvallisuuden lisdantyminen ja parantunut ajomukavuus. Liikenneonnetto-
muusriskien kannalta ohittaminen on perusteltua vain erittdin pienilla liiken-
nemaarilla. (Kallberg).

Kenttatutkimusten perusteella todetaan, ettd likennema&aran kasvaessa tai
tien geometrian huonontuessa kasvaa liikkennevirran ohitustarve tai ohitus-
mahdollisuus pienenee niin, etta kaikkia ohitustarpeen edellyttamia ohituksia
ei voida suorittaa, mika johtaa nopeuksien keskiarvojen ja hajontojen piene-
nemiseen. (Kallberg, H 1980).

Ohitusolosuhteiden voidaan katsoa koostuvan kahdesta osasta: vaadittavan
ohitusndkeman pituudesta ja ohitusmahdollisuuden tarjoavien osuuksien
yhtdjaksoisesta pituudesta.

AASHTO:n (American association of state highway and transportation offi-
cials) kenttakokeiden tuloksista on johdettu nakemapituusvaatimuksia vuon-
na 1984. Menetelmassa nakemapituus on jaettu neljad osaan (TRR 1997):

1. Ohittaja ajanut ohitettavan kiinni

2. Ohittamiseen kuluva matka

3. Turvavali ohittajan ja vastaantulevan valilla
4. Vastaantulevan kulkema matka
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Naita osapituuksia maaritettdessa on kaytetty seuraavia oletuksia:

¢ Ohitettava ajaa tasaista nopeutta.

¢ Ohittaja alentaa nopeuttaan ja palaa omalle kaistalleen heti kun mahdol-
lista.

o Kun ohittajalle tarjoutuu tilaisuus ohittaa, haneltd kuluu hetki ennen kuin
han aloittaa ohituksen.

¢ Ohittava ajoneuvo kiihdyttaa ohittaessaan ja sen nopeus sen ollessa vas-
taantulijan kaistalla on 16 km/h korkeampi kuin ohitettavan ajoneuvon.

¢ Ohittajan palattua omalle kaistalleen on sen ja vastaantulijan valilla riitta-
va etaisyys.

Osille 1 ja 2 on esitetty kaavat jotka on estimoitu kenttdkokeiden tuloksista.
Osalle 3 kaytetdan nopeudesta riippuvaa pituutta (10 - 95 metrid). Neljas
osa arvioidaan kahden kolmanneksen pituiseksi toisesta osasta. Taulukossa
23 kiihdytysohituksessa ohitusnakemalle vaadittavia arvoja.

Taulukko 23: AASHTO:n ndkemépituusvaatimukset vuodelta 1984 (TRR 1997).

Mitoitusnopeus [km/h] 32 |48 |64 |80 (96 [104 |112
Ohitettavan ajoneuvon oletettu |32 (42 |54 (66 |75 (80 |86
nopeus [km/h]

Ohittajan oletettu maksimi- 48 |58 (70 |82 |91 96 (102
nopeus [km/h]
Nakemapituus [m] 240 | 330 |450 |540 |630 |690 |750
(pyoristetty)

Taulukon arvot vastaavat kohtuullisen hyvin eurooppalaisten maiden kayt-
tamia arvoja. Kenttamittausten olosuhteista ja mittaustavasta ei tosin ole
tietoa.

Julkaisu Manual on Uniform Traffic Control Devices for streets and High-
ways (MUTCD) sisaltda ohjeen ohituskieltoalueen merkitsemisesta Yhdys-
valloissa. Tien osa tulee ohjeen mukaan merkita ohituskieltoalueeksi, kun
taulukon 24 nakemavaatimukset eivat tayty. Huom. Nopeutena kaytetaan
85%:n nopeutta. (TRR 1997).

Taulukko 24: Minimiohitusndkemd MUTCD:n mukaan (TRR 1997).

85%:n nopeus [km/h] | Minimiohitusndkema ohituksen ollessa sallittu [m]
48 150
64 180
80 240
96 300
112 360

Edella esitettyjen kahden Amerikkalaisen ohjeen arvot poikkeavat selvasti
toisistaan. AASHTO:n arvojen maaraytymisestd voidaan kyseenalaistaa
ainakin seuraavia asioita: Suurilla nopeuksilla ohittajan nopeus on pienempi
kuin tien mitoitusnopeus. Lisdksi oletetaan, etta aloitetut ohitukset viedaan
loppuun, vaikka todellisuudessa osa ohituksista jatetdan kesken. MUTCD:n
arvot taas perustuvat lentavien ja kiihdytysohitusten arvojen kompromissiin.
Molempien menetelmien takana olevat kenttamittaukset ovat Iahes puolen
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vuosisadan takaa, mika lisda niiden epaluotettavuutta. Lisédksi ne molemmat
tarkastelevat vain tilannetta missa henkildauto ohittaa toisen henkildauton,
vaikka ohitustapahtumaan osallistuvien autojen pituudella ja muilla ominai-
suuksilla on huomattava vaikutus vaadittavaan nakemaan.

MUTCD:n ohjeen mukaan ohitusosuuden tulisi olla vahintdan 120 metria
pitka. Mikali kahden ohituskieltoalueen valinen matka on alle 120 metria
tulee myos se merkita ohituskieltoalueeksi.

6.5 Yhteenveto tutkimuksista

Ruotsalaisessa tutkimuksessa tilannetta tarkasteltiin ulkopuolisena havain-
noitsijana, kun taas Suomalaisessa tutkimuksessa tutkimusajoneuvo oli osa
koejarjestelyd. Ruotsalaisessa menetelmassa pystyttiin tarkastelemaan mi-
ten ohitustapahtumat eroavat ohitettaessa erilaista ja eri nopeudella liikku-
vaa ajoneuvoa. Suomalaisessa tutkimuksessa lentavia ohituksia ei eroteltu
kiihdytysohituksista, mika lyhentad nakemia verrattaessa niitd pelkkien kiih-
dytysohitusten aineistoon.

Ruotsalaisen tutkimuksen tulokset on jaettu henkildautoa ohitettaessa alle
90 km/h ja yli 90 km/h luokkiin. Suomalaisessa tutkimuksessa ohitettava
tutkimusauto ajoi 10-25 km/h alle nopeusrajoituksen, joka oli 100 mk/h.
Suomalaisissa tuloksissa ei siis pitaisi olla mukana tilanteita joissa ohitettava
ajaa yli 90 km/h. Naita tilanteita liikenteessd kohdataan kuitenkin usein.
Ruotsalaisten luokassa yli 90 mk/h 85%:n hyvaksyma nakeméa on noin sata
metria pidempi kuin alle 90 km/h ajavien luokassa.

McLeanin on vuonna 1989 koonnut eri puolilla maailmaa tehtyja tutkimuksia
(McLean 1989). Tarkastelemiensa tutkimusten perusteella han on esittanyt
seuraavat tutkimuksissa tehdyt havainnot:

o Kuljettajat pystyvat arvioimaan etukateen ohituksen pituuden, mutta vas-
taantulevan ajoneuvon nopeuden arviointi on vaikeaa.

¢ Ohitusmahdollisuus, jota voidaan pitda yleisesti hyvaksyttavana on pi-
tempi kuin lyhyemmat hyvaksytyt aikavalit, mutta lyhyempi kuin pisimmat
hyvaksytyt aikavalit.

o Hyvaksytyn ohitusmahdollisuuden pituuksissa on huomattavaa vaihtelua,
mika johtuu alueellisista eroista kuljettajien kayttaytymisessa, kuljettajien
valisistad eroista, eroista saman kuljettajan kayttaytymisessa ja eroista
tutkimusaineiston keruutavassa.

o Kuljettajat edellyttdvat ohittaessaan pitkia turvavaleja, mika pidentaa
vaadittua aikavalia.

o Hyvaksyttyjen aikavalien pituus riippuu ohitettavan ajoneuvon tyypista ja
pituudesta, aikavalien tyypista (rajoittava tekija maastoeste tai vastaan-
tuleva ajoneuvo) ja ohituksen tyypista (lentava ohitus tai kiihdytysohitus).

o Kuljettajat tekevat vastaantulevan ajoneuvon tapauksessa ohitusmahdol-
lisuuden hyvaksymispaatdksen ajoneuvon etaisyyden perusteella.
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7 OHITTAMINEN ERILAISISSA KELI- JA
VALAISTUSOLOSUHTEISSA

Edellisessa kappaleessa on kasitelty ohitusnakemien hyvaksymista yleisesti
erilaisissa olosuhteissa. Erilaisten nakemaolosuhteiden vaikutukset kuljetta-
jiin eroavat kuitenkin riippuen olosuhteista. Valoisuus- ja keliolosuhteet ovat
saannollisesti muuttuvia ohittamiseen vaikuttavia tekijoita.

Samoin kuin liikennetilanne, myo6s keli on pitkalti subjektiivinen kasite. Esi-
merkiksi kuljettajien tavoittelema nopeus vaihtelee sen mukaan, miten he
kokevat vallitsevat olosuhteet. (Kiljunen 1998).

Edellisessd kappaleessa esitellyssa Tielaitoksen Helsingin yliopistolta tilaa-
massa tutkimuksissa on selvitetty miten hyvaksytyn ohitusndkeman pituus
eroaa pimedlla ja valoisassa ajettaessa. Erona kappaleessa 5.2 esitettyyn
koejarjestelyyn oli se, etta nyt aineistoon hyvaksyttiin myos ne ohitukset jois-
sa tutkimusajoneuvon ohitti kerralla useampikin ajoneuvo. Rajausta yhteen
ajoneuvoon ei tehty, koska silloin tutkittava aineisto olisi jaanyt liian pieneksi.
66% kaikista ohituksista oli kuitenkin yhden ajoneuvon ohituksia kerrallaan.
Seuraavassa on esitetty mittausten tuloksista tehtyja kuvaajia selityksineen.
Tutkimusraportissa nakemapituudet on esitetty sekd metreissa, ettd sekun-
neissa. Tassa yhteydessa nakemapituudet esitetdan vain metreissa. (Kaisti-
nen 1994).

a)
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Kuva 13: Hyvédksymisen todennékdisyys ohitusmahdollisuuden pituuden funk-
tiona pimeélléd kapealla tielld metreissé (Kaistinen 1994).
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Kuvassa 13 on esitetty hyvaksymisen todennakdisyys suhteessa ohitus-
mahdollisuuden pituuteen pimealla. Alle 1000 m:n ohitusmahdollisuuksilla
hyvaksyttiin maastoesteeseen lyhyempia ohitusmahdollisuuksia kuin vas-
taantulijaan. Valoisaan aikaan tilanne samalla tielld oli suuri painvastoin. Yli
1000 m:n ohitusmahdollisuuksilla taas hyvaksyttiin vastaantulijaan lyhyem-
pia ohitusmahdollisuuksia. Osa kuljettajista vaatii maastoesteeseen jopa 3
km nakeman ennen kuin l&htee ohittamaan. Maastoesteen tapauksessa
hajonta on huomattavasti suurempaa kuin vastaantulijan tapauksessa. Ta-
ma johtunee siitd, etta tyhjalla pimealla tiella vihjeet ohitusmahdollisuudesta
ovat hyvin pienia. Vastaantuleva ajoneuvo tarjoaa sen verran informaatiota,
ettei vastaavaa hajontaa ilmene. Tama kuvannee myds sita, ettd osa kuljet-
tajista hylkdad pidempia mahdollisuuksia kuin mydhemmin tulee hyvaksy-
maan. Osittain asian selittda se, ettd kuljettajat turhautuvat pitkdan ohitus-
paikan odottamiseen ja toisaalta joidenkin kuljettajien tien hyva tuntemus,
jolloin he saattavat odottaa tietdmansa hyvaa ohituspaikkaa kauankin, vaik-
ka se mitattuna olisikin lyhyempi kuin hylkdamansa.
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Kuva 14: Ohitusmahdollisuuden hyvédksymisen todenndkéisyys valoisalla ja
pimeélla, kun ohitusmahdollisuutta rajoitti vastaantuleva ajoneuvo (Kaistinen
1994).

Kuvassa 14 on verrattu ohitusndkeman hyvaksymista vastaantulevaan ajo-
neuvoon valoisalla ja pimealla. Kyseisella tielld vaadittiin valoisalla 714 met-
rin ja pimeallda 1138 metrin ndkema ennen kuin 85% kuljettajista hyvaksyi
sen. Pituudet edustavat vain kyseisen tien olosuhteita, mutta pituuksien ero
lienee yleistettavissa.
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Kuva 15: Ohitusmahdollisuuden hyvéksymisen todennékéisyys valoisalla ja
pimedélld, kun ohitusmahdollisuutta rajoitti maastoeste (Kaistinen 1994).

Kuvassa 15 on verrattu ohitusndkeman hyvaksymistd maastoesteeseen
valoisalla ja pimealla. Eroa valaistusolosuhteiden valilla ilmeni vasta yli 700
m:n ohitusmahdollisuuksilla. Lyhyitd ohitusmahdollisuuksia hyvaksyttiin pi-
mealla jopa enemman kuin valoilla.

Vastaantulevan ajoneuvon tapauksessa pimean ja valoisan ajan ohitukset
poikkesivat siis toisistaan selvasti. Pimealla vaadittiin selvasti pidempia ohi-
tusmahdollisuuksia. Tulosta on selitetty etaisyys- ja nopeusarviointien vai-
keudella pimealla. Kun pimealla l1ahes ainut vihje etaisyydesta ja nopeudesta
on vastaantulevien valot, ohitukseen lahtdkynnys nousee.

Kun nakyvissa ei ollut vastaantulevan liikenteen valoja, tapahtui ohituksia
jopa lyhyemmilla etaisyyksilla pimealla kuin paivalla. Tahan vaikuttanee pi-
mealla nakyva valojen kajastuminen, esimerkiksi maenharjanteen tai kaar-
teen takaa. Valoisalla kuljettaja ei voi tietda, onko maenharjaa juuri lahesty-
massa vastaantulija ja jaa odottamaan parempaa ohitusohitustilaisuutta.
Pimealla vastaavasti osa kuljettajista luottaa siihen, etta tie on myds jonkin
matkaa maen takana tyhja, koska valojen kajastusta ei ole nakyvissa.

Osa kuljettajista ohittanee myds ns. sokkona, eli lahtee ohittamaan mikali
vastaantulevan valoja ei ole nakyvissa. Edessa oleva maastoeste voi kui-
tenkin olla hyvinkin lahella. Lisainformaatiota antaa myds sulkuviivan puut-
tuminen. Vaikka pimealla kuljettajilla on teoriassa nakéhavainto vain ajoneu-
von valojen valaisemaan tienosaan, saa han kuitenkin lisdinformaatiota
edelld ajavan takavaloista, heijastavista pinnoista kuten liikennemerkeista ja
reunapaaluista. Tien tunteminen vaikuttaa pimealla ohittamiseen huomatta-
vasti enemman kuin valoisalla.

Pimealla ohittamiseen liittyy pitkalti samat riskit kun muuhunkin pimeassa
ajamiseen. Tielld mahdollisesti olevat huomaamattomat esteet, ilman heijas-
tinta liikkuvat jalankulkijat ja rikkoontunein ajovaloin ajavat autonkuljettajat
ovat suuri vaara. Ohittaessa naiden yllatyksellisyys entisestdan korostuu,
kun nopeus on suurempi.



Ohitusnikemit 53
OHITUSNAKEMIEN VAIKUTUS SUJUVUUTEEN

8 OHITUSNAKEMIEN VAIKUTUS SUJUVUUTEEN
8.1 Ohittaminen sujuvuutta kasittelevassa kirjallisuudessa

Ohitusnakemaolosuhteilla voidaan vaikuttaa liikenteen sujuvuuteen. Liiken-
nemaarien jatkuvasti kasvaessa on huolehdittava liikenteen sujuvuuden py-
symisesta vaylillda kohtuullisena. Hyvien ohitusnakemien mydnteinen vaiku-
tus sujuvuuteen on kiistaton. Sujuvuus kasitteen sisaltd on epaselva ja sen
takia sujuvuuden mittaamiseen ei ole olemassa vakiintunutta tapaa.

Sujuvuuteen vaikuttavat tekijat voidaan jakaa vayla- ja liikennetekijoihin se-
k& muihin tekijéihin. Vaylatekijoilla tarkoitetaan mm. tien geometriaa, jota
nakemaolosuhteet omalta osaltaan kuvaavat. Liikennetekijoihin voidaan
lukea likennemaara ja erilaiset likenteen hairiot.

Sujuvuuden kokeminen samankin kayttajaryhman sisalla vaihtelee tilanteen
mukaan. Esimerkiksi Vt 4:lla juhannusliikenteessa jopa yli 1400 ajon./h lii-
kennemaaralla yli puolet kuljettajista piti liikennetilannetta sujuvana, kun
vastaava raja normaaliperjantain kesaliikenteessa on ollut noin 700 ajon./h.
Edelld mainituilla likennemaarilla samalla tielld sujuvuus on varmasti erilai-
nen mitattiinpa sitd miten tahansa. Voidaan siis tehda johtopaatds, etta sa-
manlaisissa nakemaolosuhteissa tyydytaan alhaisempaan matkanopeuteen
ja pidattaydytaan ohituksilta kun kohdattava liikennetilanne on ollut ennus-
tettavissa etukateen. Kuljettajien ohituskayttaytymiseen ruuhkatilanteissa
voidaan vaikuttaa etukateistiedottamisella.

Vastaavasti ohitusolosuhteidenkin kokeminen voi olla hyvinkin erilaista kul-
jettajien valilla. Kuljettajat sopeuttavat ohitushalunsa tilanteen ja muiden
ohituskayttaytymisen mukaan. Liikennemaaran saavuttaessa tietyn rajan
kuljettajat pidattyvat ohituksista, koska pitavat ohittamista liian vaikeana.
Jatkuvassa jonossa ajaessaan he saattavat hyvaksya ohitusmahdollisuuksi-
en puuttumisen. Pienemmalla liikennemaaralla samat kuljettaja saattavat
haluta ohittaa huonossakin ohitusmahdollisuuksissa, vaikka matkanopeus ei
muodostu yhtdan suuremmaksi kuin vilkkaammassa liikkennevirrassa jonos-
sa ajettaessa.

Tielaitoksen VTT:lIa teettdmassa tutkimuksissa (Rama 1996) autoilijoilta
kysyttiin mielipiteita teiden kehittamistarpeista. Tavoitteena oli tuottaa tietoa
kuljettajien tieliikenneolojen arvostamisesta seka siita, mita liikennejarjes-
telman ominaisuuksia kuljettajat haluaisivat kehitettavan. limaistuja kehitta-
mistarpeita tarkasteltiin taustamuuttujien suhteen joita olivat ajoneuvotyyppi
(henkild- ja kuorma-auton kuljettajat), maan eri osat, paikkakuntatyyppi,
Vuotuinen ajomaara ja matkatyyppi. Lisaksi arvioitiin ian ja sukupuolen mer-
kitysta.
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Tutkimuksessa haastatelluille esitettiin parantamiskohteita koskevia vaitta-
mia joihin he ottivat kantaa asteikolla 1-10 (10 = eritdin suuri kehittdmistar-
ve, 1 = ei kehittdmistarvetta).

Tutkimuksen mukaan paljon (yli 20 000 km/v) ajavat henkildauton kuljettajat
korostivat sujuvuuteen liittyvia asioita muita enemman. He pitivat myds mo-
nia muita asioita tadrkedmpina kehityskohteina kuin vdhemman ajavat. Kuor-
ma-autoilijat pitivat sujuvuutta suhteellisesti tarkedmpana kuin henkildautoi-
lijat.

Tehdyssa faktorianalyysissa sujuvuus-faktorin vaitteet koettiin keskimaarais-
ta tarkeammiksi kehittdmiskohteiksi. Sujuvuus-faktorin sisélla korkeita lata-
uksia saivat seuraavat vaittamat:

o Nopeusrajoituksen pitdisi olla korkeampi, jotta matkaani kuluisi vdhem-
man aikaa (vain henkildautoilijat)

e Nopeusrajoitus ei saisi vaihdella muutaman kilometrin valein (vain henki-
I6autoilijat)

o Pitaisi paasta liikkumaan niin, ettei joudu ajamaan jonossa

o Pitaisi paasta liikkumaan niin, ettei autojono pysahtele

e Matkalle 18hddn ajankohta pitdisi voida paattdd muiden syiden kuin
ruuhkan perusteella (vain kuorma-autoilijat)

Highway capasity manualin laskentamenetelmassa palvelutaso maaraytyy
seuraavien parametrien avulla:

1. Viivytettyna ajamisen osuus (persent time delay)
2. Keskimaarainen matkanopeus
3. Kapasiteetin kayttdaste

Viivytettynd ajamisen osuus on paakriteeri, muita voidaan kayttdaa apusuu-
reina.

Kaikki parametrit riippuvat ndkemaolosuhteista joko suoraan tai ainakin valil-
lisesti. Keskimaarainen nopeustaso kuvaa tien liikennditdvyysominaisuutta
ja korkea nopeustaso on paateiden tarkein suunnitteluperuste.

Viivytettyna ajamisen osuus tarkoittaa sitéd keskimaaraista prosenttiosuutta
kokonaisajasta, jonka ajoneuvot joutuvat ajamaan jonossa haluttua nopeutta
pienemmalld nopeudella seka siten, ettd perakkaisten ajoneuvojen aikavali
on pienempi kuin 5 s. Viivytettynd ajamisen osuutta on vaikea mitata suo-
raan, mutta sen arviona voidaan kayttda 5 s. pienempien aikavalien osuut-
ta. Viivytettynd ajamisen osuuden raja-arvot eri palvelutasoilla on esitetty
taulukossa 25.
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Taulukko 25: Viivytettynd ajamisen osuuden raja-arvot eri palvelutasoluokissa.
(HCM 1994).

Palvelutaso Viivytettynd ajamisen
osuus (%)
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Ohitusosuuksien  vaikutus  valityskykyyn ~ huomioidaan HCM -
laskentamenetelmassa (v/c)-kertoimen avulla (Taulukko 26). (v/c) on kayt-
tosuhde eli laskennallisen tuntilikennemaaran suhde valityskykyyn eri palve-
lutasoilla. Se maaritelldadn taulukosta maaston yleisluonteen (tasainen,
"kumpuileva”, makinen) ja ohituskielto-osuuden (%) mukaan. Kertomia tar-
kasteltaessa nahdaan, ettd ohitusosuuksien vaikutus valityskykyyn pienenee
l&hestyttdessa kapasiteettirajaa ja maaston muuttuessa tasaisemmaksi.
Esimerkiksi palvelutasolla A tasaisessa maastossa ohituskieltojen vahenty-
essa 60 %:sta 40 %:iin, palvelutason liikennemaararaja nousee 29 %.

Makisessa maastossa tiella, jolla ei ole ohituskieltoja ja jonka palvelutaso on
A valityskyky on 14 kertaa suurempi kuin vastaavalla tiella jolla ohittaminen
onnistuu koko ajan. Tasaisessa maastossa valityskyky on kolminkertainen
(HCM).

Taulukko 26: v/c-kertoimen méaérittdminen (HCM).

TABLE B-1. LEVEL-OF-3ERVICE FOR GENERAL Two-LANE HIGHWAY SEGMENTS

vie RaTIo"
LEVEL TERRAIN ROLLING TERRAIN MOUNTAINGUS TERRAIN
PERCENT . N S P S D
LwE avn® FERCERT NG PASSING ZONES v PERCENT MO PASSING EUNES v PERCENT N3 PASTING: SONES

LOE DELAY SPEED 0 X 40 &0 B0 00 | sPEED 0 4 6D B0 100 | sPEED LU (- ]
A % 30 = 5% | 05 012 00 047 008 DO4 =57 | o5 410 0OT 408 004 003 =5 | 04 00 00T 004 002 D
B = 45 = 5 027 M 021 049 0817 D8 = 54 026 023 008 017 0% OL3 > 4 025 43 016 013 a1z oo
[ 5 &0 > 52 041 03% 036 034 033 0AL = 51 042 03 035 032 030 028 = 49 03% 03} 028 011 0M 01&
D =z 7% x50 | 064 d62 060 059 03 05T =49 | 62 45T 052 Q48 Dabs 04) = 43 056 Q.5 {45 043 Q37 DI
E = 75 = 43 Lok 10D 100 L0000 100 =40 | 087 094 052 M 0% 090 >3 | 081 087 084 082 OB) DR
F 100 < 4 - - - - = = 40 - - = = = = = 35 —_ = = = = =

" Ratio of flow rate 10 an ideal capacicy of 3,800 peph in both direciions.
5 These speeds are provided For information only and apply to roads with design spesds of 50 mph or higher.

Edella esitetyista viivytettyna ajamisen osuus on tarkein kriteeri. Esimerkiksi
taajamien kohdalla, missd nopeusrajoitus on alhainen, ovat viivytysprosentti
ja kapasiteetin kayttdaste ovat ainoat mielekkaat kriteerit.

HCM -laskentamenetelmaa tarkasteltaessa on syyta muistaa, etta sen taus-
talla on tutkimuksia pohjoisamerikkalaisessa lilkennevirrassa.
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Morral ja Werner ovat tutkineet ohitusasteen sopivuutta palvelutasokriteerik-
si. Ohitusaste on maaritelty seuraavasti:

— Ohitusaste = toteutuneet ohitukset / ohitustarve

— toteutuneet ohitukset = tarkasteltavalla tienosalla tehtyjen ohitusten
lukumaara

— ohitustarve = ohitukset geometrialtaan tarkasteltavan tien kanssa
vastaavalla tielld, jossa ohittamista ei rajoita vastaantuleva liikkenne

Tielaitos on selvittanyt sujuvuuden kokemista autoilijoiden keskuudessa.
Kesalla 1995 kuljettajilta kysyttiin, pyrkivatkd he ohittamaan ko. liikennetilan-
teessa. Vt 6:lla pyrki likennemaarilla 300-600 ajon/h ohittamaan 50-56 %
kuljettajista, mutta likennemaarilla 950-1100 ajon/h vain 27-33 % vastaajista
(Kiljunen ja Summala 1997). Suurilla likennemaarilla ohitushalukkaita oli
nain ollen enaa puolet siitd mita likennemaaralla 600 ajon./h. Verrattaessa
ohitushalukkuutta Vt 6:lla mitattuun ohitusasteeseen huomataan ettd ohi-
tusaste putosi samassa suhteessa kuin ohitushalukkuuskin. Vastaantulevien
maara vaihteli vt 6:lla melko vahan. Vastaavasti Vt 4:11a likennemaaran ol-
lessa 1000 ajon./h noin 50 % kuljettajista ilmoitti pyrkivansa tekemaan ohi-
tuksia. Tatd suuremmilla likennemaarilla 33 % vastaajista pyrki ohittamaan.
Kuljettajat sopeuttavat kayttaytymistdan liikenneoloihin laskemalla tavoite-
nopeuttaan ja nostamalla ohitukseenlahtdékynnystdadn. Taman seurauksena
todellinen ohituskysynta laskee suurilla likennemaarilla vaikka teoreettinen,
vapaiden ajoneuvojen nopeushajontaan perustuva ohituskysyntd kasvaa.
(Kiljunen).

8.2 Tutkimustulosten soveltaminen annettaviin ohjearvoihin

Tutkimustulokset ovat siis havaittuja matkoja, joilla maaratty osa kuljettajista
lahtee ohittamaan. Ohjearvoa asetettaessa pitaisi olla nakemys siita, kuinka
hyvaan standardiin olisi paastava. Riittaako se, ettd puolet kuljettajista hy-
vaksyy arvon, vai onko edellytys, ettd lahes jokainen suorittaa ohituksen
annetulla arvolla. Lisaksi merkitysta on myos silla, kuinka usein raskaiden
ajoneuvojen ohittamiseen pitaa tarjoutua mahdollisuuksia.

Toinen ndkdkohta on, kuinka usein ohittamaan on pystyttava. Tahankin tie-
tysti vaikuttaa ainakin virran nopeus, liikennemaara/tiheys, tien geometria,
saa jne... Kun jatetdan pois tekijat jotka ovat riippuvaisia tarkasteluhetkesta,
jaa jaljelle vain tien ja sen ymparistdén ominaisuuksia. Osa ajasta riippuvista
tekijoista on kuitenkin tyypillisia kullekin vaylalle. Erityisesti liikennevirran
ominaisuudet ovat juuri tallaisia ja ne olisi siis huomioitava suunnittelussa,
jonka perusteella ohitusmahdollisuuksien maara ja esiintymistiheys maaray-

tyy.
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Jotta liikenne olisi sujuvaa, on hitaat ajoneuvot pystyttava ohittamaan hel-
posti. Osa kuljettajista haluaa yllapitda korkeampaa nopeutta ja ohittaa hi-
taat ajoneuvot huonoissakin olosuhteissa, ellei tie tarjoa hyvia olosuhteita.
Mikali tielld olisi hyvat ndkemaolosuhteet, keskimaaraiselld nopeudella liik-
kuvista useampi hyvaksyisi tarjoutuvan nadkeman ja ohittaisi hitaan ajoneu-
von.

Kun nakemaolosuhteita parannetaan helpottuu ohittaminen myos silloin kun
ohitettavan ja ohittajan valinen nopeusero on pieni. Mainittakoon esimerkiksi
tilanne, jossa lahes suurinta sallittua nopeutta tavoitenopeutenaan pitava
tule jatkuvasti ohitetuksi. Lisaantyvatko tallaiset ohitukset ndkemaolosuhtei-
den parantuessa?

9 NAKEMAT SUOMEN TIEVERKOLLA

9.1 Nopeusrajoitusten riippuvuus nakemista

Tien geometria ja siitd seuraavat nakemat ovat yksi merkittava tekija tien
nopeusrajoitusta paatettdessa. Tiekohtaisen nopeusrajoitusjarjestelman
piirissa ovat kaikki valta- ja kantatiet. Myos muille teille voidaan yleisen no-
peusrajoituksen sijaan asettaa tiekohtainen nopeusrajoitus sen ollessa pe-
rusteltua (Tielaitos 1994).

Tien nopeusrajoituksen perusarvo maaritetdan tien leveyden, likennemaa-
ran ja nakemaprosenttien avulla. Saatu perusarvo on korkein mahdollinen
rajoitus, jota pienennetddn mm. liittymien, tien onnettomuustilanteen ja tien
kunnon sita vaatiessa. (Tielaitos 1994).

Nopeusrajoituksen perusarvo maaraytyy tien nakemaprosentista faulukon
27 mukaan.

Taulukko 27: Nopeusrajoituksen riippuvuus tien suuntauksesta (Tielaitos 1994).

Kohtaamisnadkeman Nakeman %-osuus Korkein nopeusrajoitus (km/h)
pituus enintdan (m) tieosalla
150 Alle 70 60
150 70-95 80
300 Alle 70 80
paremmat ndkemaolosuhteet kuin edella 100

Lisaksi 100 km/h rajoitusta voidaan kayttda kun KVL on alle 1500, vaikka 300 m:n
nakemapituuden osuus olisikin alle 70%.

Nopeusrajoituksen maaraamisperusteissa nakemaolosuhteet arvioidaan
systemaattisesti varsin lyhyen ndkeman maaran perusteella. Tdma mahdol-
listaa korkean nopeusrajoituksen asettamisen tielle, jolla ohittaminen on
vaikeaa. Voidaan siis sanoa, ettd nopeusrajoitusten maaraaminen perustuu
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ohitusnakemaa lyhyempien nakemien maaraan. On tosin huomattava, etta
ylla olevan taulukon perusteella maaritetaan vain korkein mahdollinen rajoi-
tus. Mikali tien nopeusrajoituksen perusarvo olisikin 100 km/h, voi esimer-
kiksi alhainen pidempien nakemien osuus olla peruste kayttaa tielld pienem-
paa nopeusrajoitusta. Nopeusrajoitukset asetetaan myos siten, ettei rajoitus
muutu liilan usein. Esimerkiksi 100 km/h rajoituksen lyhin hyvaksytty pituus
on 3 km. Pistekohtaiset rajoitukset voivat lyhentda rajoitusalueen pituutta.
Jos pituuskohtaisia rajoituksia tulee lyhyin valein useita, alennetaan mie-
luummin rajoitusta koko matkalta. (Tielaitos 1994).

On huomattava, ettd uutta, etenkin korkealuokkaista tietd suunniteltaessa
tien geometria riippuu tien mitoitusnopeudesta mukaan. Edella esitettyja
ohjeita kaytetdan vanhojen teiden nopeusrajoituksia maarattdessa.

9.2 Eri nakemaolosuhteiden maarat

Tierekisteristd on saatavissa 150, 300 ja 460 metrin nakemien osuudet tie-
osilla. Nakemapituudet on mitattu paikoista joissa nakema on lyhyimmillaan
ja pisimmilldan. Naista tiedoista voidaan laskea prosentuaalinen esiintymi-
nen kunkin ndkemapituuden osalta erikseen. Edelld mainitut ndkemapituu-
det ovat peraisin amerikkalaisista jalkamitoista. Kuvassa 16 on esitetty paa-
teidemme 460 metrin ndkemapituuden jakautuminen paateilla tiepituuden ja
ajosuoritteen mukaan tieosilla joiden nopeusrajoitus on 80 tai 100 km/h. 80
km/h luokaan kuuluvat tienosat joilla on 80 km/h yleisrajoitus tai tiekohtainen
80 km/h rajoitus (tierekisterin luokittelu).
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460 m:n ndkeman osuus

Kuva 16: Tiepituuden ja ajosuoritteen jakautuminen 460 metrin ndkemén osuu-
den mukaan péaétieverkolla.

Kuvasta ndhdaan, ettd seka tiepituuden, ettd ajosuoritteen suurimmat arvot
sijoittuvat 100 km/h rajoitusalueilla tieosille, joiden 460 m:n ndkema on noin
20 %-yksikkda suurempi kuin 80 km/h rajoitusalueilla.
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Tielaitos on selvittanyt tien rakennusajankohdan vaikutusta tien geometri-
aan. Suomessa kaytetyt suunnitteluperiaatteet voidaan luokitella kolmeen
ryhmaan esim. seuraavasti (Roine, Kulmala 1991):

e vanhat tiet, 1950-60 luku: paljon pitkid suoria osuuksia ja lyhyita jyrkkia
kaarteita

e uudet tiet, 1970 luku: jatkuva kaartelu

e valimuoto, 1970-luvun loppu: suoria osuuksia ja kaarteita, edelleen suu-
ret kaarresateet

Alla on yksinkertaistettu kuva edellda mainittujen suunnitteluperiaatteiden
tuottamista ndkemaolosuhteista.

100
80 b\ Vanhat tiet: 1950-60-luku, pal-
-,.‘\ Vanhat jon pitkia, suoria
\ \ sucrat” tiet osuuksia
60 Y
0 ‘z\ Uudet tiet; 1870-luku, jatkuva
Uudet { kaarteilu, suorien
kaarevat tiet % valttaminen.
20 A ™
._\ \
M
00 500 1.000 1.500

Ohitusnakema S

Kuva 17: Ohitusndkemén osuus eri aikakausina rakennetuilla teilléd (Roine, Kul-
mala 1991).

Ruotsissa on tutkittu 1950, -60 ja -70 -luvuilla rakennettujen teiden ominai-
suuksia. Myéhemmin rakennetulla teilla on tutkimuksen mukaan vahemman
suoraa osuutta ja yksittaisten suorien pituudet ovat Ilyhentyneet. Tutkituista
teistd 1950-luvun teilld suoran keskipituus oli 520 m kun se 1970-luvulla ol
340 metrid. Toinen merkittdva havainto oli suurisateisten (kaarresade vyl
2000 m) kaarteiden lisdantyminen. Samassa tutkimuksessa tehtiin myds
havainto, ettd tien leveyden kasvaessa yksittdisten elementtien pituus ja
suurisateisten kaarten osuus kasvaa. Kehitysta voidaan pitdd saman suun-
taisena kuin Suomessa. (Bjorketun).

Kappaleessa 10 on esitetty edelld mainitussa tutkimuksessa saatuja tietoja
tien rakentamisajankohdan vaikutuksista onnettomuusasteeseen.
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9.3 Tierekisterin nakematiedot

Tierekisteri pitda sisallaan joitakin nakematietoja. Nakemapituus on mitattu
sen aariarvojen kohdalla ja aina tieosan vaihtuessa. Mittaukset tehdaan vain
inventointisuuntaan. Vastakkaisen suunnan nakemista on mahdollista saada
arvio matemaattisin menetelmin.

Nakemaprosentit on laskettu tierekisteriin 150, 300 ja 460 metrin ylittavista
nakemista. Prosentit saadaan laskemalla yhteen niiden osuuksien pituus,
joilla annettu metrimaara ylittyy ja jakamalla saatu summa edelleen tieosan
pituudella. Prosenttiosuuksien laskemisessa oletetaan ndkeman muuttuvan
lineaarisesti, mika antaa riittdvan tarkkoja prosenttilukuja. Paa- ja seututeilla
nakemamittaus tehdaan kattavasti kaikilla teilla, muilla vain erikoistarpeiden
mukaan. (Tierekisterin kuvaus).

Tierekisterin nakematietojen perusteella ohitusolosuhteiden arviointi on han-
kalaa. Tierekisterissa kaytetaan 1,1 metrin estekorkeutta, mika antaa nake-
mapituuksia jotka eivat kerro ohitusolosuhteista, vaan siita kuinka kaukaa
este voidaan havaita. Mittauspisteen ja esteen valiin voi siis jaada alle 1,1
metrin esteita joita mittauspaikasta ei voi havaita. Kuljettajat perustavat ohi-
tuspaatoksensd ndkemansa vapaan tien pinnan pituudelle ja toisaalta ko-
kemuksiinsa tien ohitusmahdollisuuksista.

9.4 Leveiden teiden nakemat

Nakemaolosuhteiden havainnollistamiseksi piirrettiin kahden korkealuokkai-
sen vaylan nakemakayrat ja laskettin nakemaprosentit. Tutkittaviksi koh-
teiksi valittiin moottorilikennetiet vt 4 valilla Jarvenpaa-Lahti ja Vt 12 Lahti-
Nastola. Erityisesti Lahden tie on monille etelasuomalaisille autoilijoille tuttu
ja monesti sen nakemaolosuhteita arvostellaan. Vt 12 on rakennettu le-
vedkaistatieksi vuonna 1995. Siina on 5,5 metria leveat kaistat kumpaankin
suuntaan ja 0,5 metrin pientareet. Myds Oulun pohjoispuolella Vt 4:lla Hau-
kiputaan ja lin valilla on kaytossa levedkaistainen moottorilikennetie.

Teiden nakemapituudet saatiin tierekisterista. Tutkittavan tieosan pituus ol
vt 4:113 62,7 km ja vt 12:sta 17,2 km. Nakemapituushavaintoja tieosilla oli
190 ja 56 kpl (3,0 kpl/km ja 3,2 kpl/km).

Nakemakayrat piirrettiin millimetripaperille. Kuvaajasta laskettiin ndkemapi-
tuuksien 650, 800, 900 ja 1000 metrin osuudet. Osuudet laskettiin tieosit-
tain, jolloin saatiin kasitys lyhyempien osuuksien nakemaolosuhteista. Ku-
vissa 18 ja 19 ja taulukossa 28 ja on esitetty ndkeman osuudet tieosittain.
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Kuva 18: Nékemén esiintyminen valtatiellé 4.
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Kuva 19: Nékemén esiintyminen tieosittain valtatielld 12.

Taulukko 28: Nékemépituuksien jakaantuminen valtateilld 4 ja 12.

VT4 Nidkemapituus

tieosa |Tieosan pituus(m) [650m [800m 900 m (1000 m
109 7193 74 % 58 % 51 % 38 %
110 4710 36 % 23 % 19 % 13 %
111 4719 55 % 49 % 40 % 36 %
112 2332 75 % 58 % 50 % 46 %
113 3855 71 % 53 % 47 % 45 %
114 4677 70 % 36 % 17 % 15 %
115 8468 82 % 64 % 45 % 24 %
116 1481 93 % 71 % 43 % 29 %
117 9557 37 % 24 % 12 % 7%
118 2692 92 % 62 % 42 % 35%
119 6455 48 % 35 % 28 % 20 %
120 6565 48 % 29 % 18 % 6 %
yht 62704 60 % 43 % 32 % 23 %

VT12

224 7415 47 % 32 % 25 % 19 %
225 6740 75 % 43 % 34 % 27 %
226 1600 94 % 56 % 28 % 3%
227 1495 100% | 67 % 50 % 37 %
Yht 17250 67 % 42 % 31 % 22 %
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Vt 12:sta ndkemakayraa piirrettdessa kaytettiin tien pituussuunnassa mitta-
kaavaa 1:50 000 ja vt 4:114 mittakaavaa 1:100 000. Vt 4:n mittakaava valittiin
pieneksi, koska kuvaajan suuri pituus olisi haitannut sen kasittelya. Nyt tien
mittakaavan suunnassa yksi milli vastaa 100 m maastossa mista aiheutuu
pientd epatarkkuutta osuuksia laskettaessa. Lopputulos kuitenkin lienee
Iahelld oikeaa, koska virheet kompensoivat toisiaan.

V1t 4:n ohitusnakemat eivat tayta edella esitettyja ruotsalaisia ohitusnakema-
vaatimuksia. Tien likennemaaraan perustuen tulisi 1000 metrin ndkemia olla
1,5-2 kpl/km. Asian arvioimiseksi laskettiin yhden kilometrin mittaiset tieosat
joiden matkalla ndkemakayra ei kertaakaan noussut yli 1000 metrin. Lasku-
tarkkuudesta riippuen saatiin tulokseksi noin 30 kilometrin patkaa jotka saat-
toivat olla joko yksittdisia, tai ne muodostivat yhdessa pidemman kokonai-
suuden. Tien kokonaispituus on noin 62,5 km. Pisin yhtdjaksoinen osuus
jossa 1000 metrin ndkemaa ei esiinny on pituudeltaan 6,5 km. Mydskaan
minimindkemaan perustuva kriteeri ei tayty. Alle 500 metrin kdyra putoaa
kaikkiaan noin 20 kertaa. Kilometrin mittaisilla osuuksilla noin puolessa na-
kema on ainakin hetkellisesti alle vaaditun 500 metrin. On syytd muistaa,
ettd ruotsalainen ohitusndkemavaatimus koskee uusia teitd, eika sitd voida
suoraan kayttaa olemassa olevan tien nakemaolosuhteiden arviointiin.

Ruotsalaisen tutkimuksen tuloksena on havainto, ettd ndkemapituuden pitaa
olla sellainen, etta kuljettaja hahmottaa heti nakemansa tienkohdan soveltu-
vuuden ohittamiseen. Tutkimuksen mukaan 250-500 metrin nakemilla kuljet-
tajan on vaikea tehda paatosta. Tutkimuksessa tosin myds mainitaan, etta
alle 250 metrin ndkemidkin paikoin voi esiintyd. Kun kyseessa on korkea-
luokkaisia vaylia koskeva tutkimus, tuntuu 250 metria kovin lyhyelta ottaen
pohjoismaiden talven liukkaat ja pimeéat olosuhteet huomioon.

Vt 4:1la ndkemakayra putoaa kerran alle 300 metrin, muttei alle 250 metrin.
Alle 500 metrin kdyra putoaa kaikkiaan 25 kertaa ja pysyttelee sielld yhteen-
sa noin 10 km mika on yksi kuudesosa koko tien pituudesta.

Vt 12:lla ajokayttaytymista on tutkittu ja tulokset julkaistu raportissa Ajokayt-
taytyminen leveakaistaisella moottoriliikennetiella vt12 Lahti-Uusikyla, Tielai-
toksen selvityksia 25/1997. Tutkimuksessa tarkasteltin mm. ohitettavan ja
vastaantulijan aikavalien hyvaksymista ohitustilanteessa. Vt 12:lla hyvaksyt-
tyjen aikavalien mediaani oli 11,3 sekuntia, kun se esim. kapeilla sekaliiken-
neteilld (poikkileikkaus 8/7) oli 22,2 ja 24,9 metria (vt2 ja vt6). Hyvaksyttyjen
aikavalien keskihajonta oli 8,1 sekuntia. Suuri keskihajonta selittyy ainakin
osin silld, ettd varmastikaan suurin osa kuljettajista ei tieda miten leveakais-
taisella tiella on luvallista ohittaa.
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10 OHITTAMISEEN LITTYVAT TURVALLISUUS-
NAKOKOHDAT JA RISKIKAYTTAYTYMINEN

Ohitusolosuhteiden vaikutusta onnettomuuslukuihin on tilastojenkaan perus-
teella vaikea arvioida. On selvaa, etta hyvissa nadkemaolosuhteissa kuljetta-
jilla on enemman aikaa havaita riskitekij6ita ja reagoida niihin. Hyvat nake-
maolosuhteet vallitsevat teilld, joilla nopeustaso on korkea, mika puolestaan
heikentaa kuljettajien mahdollisuutta valttdd onnettomuuksia. Ajokayttayty-
minenkin riippuu ndkemaolosuhteista. Jos tielld on hyvat ndkemaolosuhteet,
kuljettajat ohittavat enemman kuin huonoissa olosuhteissa.

Nakemaolosuhteilla on erilainen vaikutus turvallisuuteen riippuen siita, mita
onnettomuustyyppia tarkastellaan. Ohitusonnettomuuksien tarkastelu lienee
perusteltua, mutta niiden vahyyden vuoksi on kiinnitettdva huomiota myos
muihin onnettomuusluokkiin.

Tassa kappaleessa esiteltavissa tutkimuksissa on onnettomuusasteen selit-
tajind kaytetty paitsi ohitusnakemaa, myds tien suuntausta kuvaavia suurei-
ta. Ohitusndkeman riippuvuutta naistd suureista (makisyys, kaarteisuus) ei
tarkkaan tunneta, mutta on selvaa, etta pienella kaarteisuudella ja makisyy-
delld saavutetaan paremmat nakemaolosuhteet kuin suurilla arvoilla.

10.1 Onnettomuustarkastelu Tielaitoksen vuosien 1993-97 on-
nettomuustilastojen avulla

Taman selvityksen yhteydessa tehtiin suppea tarkastelu ndkemaolosuhtei-
den vaikutuksesta onnettomuuksiin, vuosien 1993-97 onnettomuuslukujen
perusteella. Tietolahteend kaytettiin Tielaitoksen onnettomuusrekisteria.
Rekisteristd on mahdollista poimia onnettomuusmaaria luokiteltuna onnet-
tomuustyypin mukaan erilaisissa olosuhteissa. Rekisterin tiedot on jaettu
tierekisterissd kaytettaville homogeenisille tien osille (linjaosuus/liittyma,
poikkileikkaus, nopeusrajoitus, jne.).

Rekisterista tehtiin kysely, jossa tarkasteltiin ohitus- ja kohtaamisonnetto-
muuksien jakaantumista 460 metrin nakemaosuuden mukaan. Kyselyyn
otettiin mukaan kaikki kaksikaistaiset valta- ja kantatiet joilla nopeusrajoitus
on joko 80 tai 100 km/h, poisluettuna moottoriliikennetiet. Tulokset luokitel-
tiin kahteen luokkaan tieosan nopeusrajoituksen mukaan. Tarkasteltavat
onnettomuustyypit (ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet) kuvannevat parhai-
ten ohitusolosuhteiden vaikutusta liikenneturvallisuuteen. Vaikka ohituson-
nettomuuksien osuus onkin kaikista onnettomuuksista maassamme verraten
pieni, ovat ne yleensa vakavia, usein kuolemaan johtavia onnettomuuksia.
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Kuvissa 20 ja 21 on esitetty ohitus- ja kohtaamisonnettomuusasteet eri no-
peusrajoituksilla. Johtopaatdksia tehtdessa on hyva kiinnittda edellisessa
kappaleessa esitettyihin liikennemaarien ja ajoneuvosuoritteiden jakaantu-
miseen eri 460 m:n ndkeman osuuksien muodostamiin luokkiin.
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Kuva 20: Onnettomuusasteet 80 km/h rajoituksella.
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Kuva 21: Onnettomuusasteet 100 km/h rajoituksella.
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Kuvaajista ei voida tehda selviad johtopaatdksia nakemien vaikutuksista ohi-
tus- ja kohtaamisonnettomuuksiin. 80 km/h rajoituksisilla teilla niilla tieosilla,
joilla 460 metrin ndkeman osuus on alle 10 %, on onnettomuusaste huomat-
tavasti suurempi kuin paremman nadkeman tieosilla. Nama paikat saattavat
kuitenkin sijaita esimerkiksi liittymien ymparilla, jolloin liittyma voi vaikuttaa
turvallisuuteen heikentavasti. Tatd oletusta ei kuitenkaan voida osoittaa
paikkansa pitavaksi.

100 km/h rajoituksisten teiden kohdalla nayttaisi silta, etta tieosilla, joilla 460
metrin ndkeman osuus on 70-90 % seka ohitus- ettd kohtaamisonnetto-
muuksien ohitusaste on pienempi kuin alle 70 %:n ja yli 90 %:n ndkeman
osuuksilla. Viiden vuoden onnettomuusmaarat ovat kuitenkin niin pienia,
niiden perusteella ei riippuvuudesta voida siis varmasti sanoa mitaan.

10.2 Onnettomuustilastotarkastelu

Tielaitoksen julkaisussa Liikenneturvallisuus yleisilla teilld v. 1989-93 (Pelto-
la 1995) on selitetty onnettomuustilastoa tietyypeittain yhden taustamuuttu-
jan mukaan kerrallaan ryhmiteltyna. Seuraavassa kaksikaistaisia maaseutu-
teitéd koskevat havainnot.

460 metrin nakemaprosentti

Eniten liikennekuolemia tapahtuu muilla kuin paateilla, joilla on huonot na-
kemat sekd hiljaisilla paateilld kaikissa nakemaluokissa. Hiljaisilla paateilla
on nailla suurempi riski.

Varsinkin paateilla hyvat nakemat nayttaisivat olevan yhteydessa suuriin
kuolemanriskeihin (lahinna ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet). Taman
perusteella hyvat ndkemat eivat valttamatta paranna turvallisuutta.

Muiden kuin paateiden hyvanadkemaisilla kohdilla on keskimaaraista suu-
rempi ohitus- ja kohtaamis- seka kevytliikenteen kuolemanriski.

Makisyys

Eniten liikennekuolemia tapahtuu vahamakisilla hiljaisilla paateillda. Puolet
naista kuolemista aiheutuu ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksista.

Makisyydella ei nayta olevan kovin suurta merkitystd paateiden hvjo-riskiin
(hvjo = henkildvahinkoon johtava onnettomuus), mutta suurempi makisyys
nayttaisi olevan yhteydessa pienempaan kuolemanriskiin varsinkin hiljaisilla
paateilld. Ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien suuri kuolemanriski nayttaisi
littyvdn pieneen makisyyteen. Muilla kuin paateillda makisyyden merkitys
riskiin ei ole kovin selva.

Kaarteisuus
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Eniten liikennekuolemia tapahtuu hiljaisilla paateilla, joilla on keskinkertainen
kaarteisuus. My6s tdman ryhman kuolemanriski on melko suuri.

Kaarteisuudella ja hvjo -riskilla ei nayta olevan selvaa yhteytta, mutta suu-
rempi kaarteisuus nayttaisi olevan yhteydessa pienempaan kuolemanriskiin.
Tama ilmié on havaittavissa kaikissa muissa tieryhmissa, mutta ei hiljaisilla
paateilla.

Ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien suuri kuolemanriski nayttaisi yleensa
littyvan pieneen kaarteisuuteen. Tosin poikkeuksen tastd muodostavat hil-
jaiset paatiet, joilla vaikutus on painvastainen: ohitus- ja kohtaamisonnetto-
muuksien kuolemanriski kasvaa kaarteisuuden kasvaessa. Hiljaiset paatiet
ovat yleisin tierynma, joten niiden vaikutus on seka tilastollisesti muita var-
mempi, ettd muita merkittdvampi likennekuolemien kokonaismaaran kannal-
ta.

Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa (ks. Kappale 9.2) tutkittiin 1950, -60 ja -
70 -luvuilla rakennettujen teiden onnettomuusastetta. Kappaleessa 9.2 on
kuvattu tutkimuksessa havaitut erot eri vuosikymmenilla rakennettujen tei-
den suuntauksessa. Tarkasteltavien teiden yhteispituus oli 865 kilometria.
Tutkimuksessa tarkasteltiin vuosina 1980-1984 sattuneita onnettomuuksia.
Tarkasteltavat tiet luokiteltiin paitsi rakennusajankohtansa, myos leveytensa
perusteella. Leveyden mukaan luokiteltaessa tiet jaettiin luokkiin 6-8,5, 9 ja
10-13 metria.

Taulukko 29: Onnettomuusasteet ja niiden 95 % luottamusvaélit eri levyisilld eri
vuosikymmeniné rakennetuilla teilld (Bjérketun).

Tien leveys [m]

v-luku 6-8,5 9 10-13 Kaikki

1950 | 0,30 (0,26-0,35) | 0,31(0,24-0,39) | 0,27 (0,23-0,30) | 0,29 (0,26-0,31

1960 | 0,30(0,25-0,34) | 0,29(0,24-0,33) | 0,26 (0,23-0,29) | 0,28 (0,25-0,30

( ( )
( ( ( )
1970 | 0,28 (0,20-0,36) | 0,41(0,34-0,49) | 0,25 (0,20-0,29) | 0,30 (0,27-0,34)
Yht. | 0,30(0,27-0,33) | 0,33(0,30-0,37) | 0,26 (0,20-0,29) | 0,29 (0,27-0,30)

Erot eri vuosikymmenten valillda ovat pienia tarkasteltaessa kaikkia leveys-
luokkia yhdessa. 6-8,5 ja 10-13 metrin luokissa keskimaardinen onnetto-
muusaste on hiukan laskenut, mutta 9 metrin luokassa noussut etenkin
1960 ja 1970-lukujen valilla selvasti. 9 metristen teiden tulosta selvittaa se,
ettd luokassa on ollut mukana kolme hyvin onnettomuusaltista tietd. Le-
veimman luokan parantunutta tilannetta selitetdan silla, ettd 1950-luvulla ei
rakennettu 11 metria leveampia teita. Myohemmin rakennetut tadhan luok-
kaan kuuluvat tiet ovat paaosin 13 metrisia turvallisemmiksi osoittautuneita
teitd. Taman tutkimuksen perusteella ei voida vetda johtopaatdksia tien ra-
kennusajankohdan vaikutuksista sen turvallisuuteen.
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Kallberg on tarkastellut tien geometristen ominaisuuksien vaikutusta vuosina
1975-79 valta- ja kantateilld sattuneisiin kohtaamis- ja ohitusonnettomuuk-
siin (Tien geometrian vaikutus ohitus- ja koht...). Kohtaamisonnettomuuksi-
en onnettomuusasteen (onnettomuuksia/ 10° autokm) ja tien geometrian
valilla havaittiin selva riippuvuus. Ohitusonnettomuuksien osalta havaittiin
riippuvuutta, mutta ei yhtd voimakkaasti kuin kohtaamisonnettomuuksien
osalta. 300 ja 400 m:n nakemaprosenteilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
vaikutusta ohitusonnettomuuksien onnettomuusasteeseen. Nakemaprosen-
tin kasvaessa 30 %:sta 100 %:iin kohtaamisonnettomuuksien onnettomuus-
aste pienenee lahes 50 %. Nakemaprosenttien pieneneminen alle 30 %:n
lisdd kohtaamisonnettomuuksien onnettomuusastetta jyrkasti. Syyksi ohi-
tusonnettomuuksien ja ohitusndkemien valiselle pienemmalle riippuvuudelle
mainitaan se, etta kuljettajat ottavat tien geometrian huomioon pyrkien valt-
tdmaan ohituksia huonoissa olosuhteissa. (Kallberg, V-P 1982).

10.3 Onnettomuusmallit

Vuonna 1987 Tie- ja vesirakennushallituksen toimeksiannosta VTT:lla teh-
dyssa tutkimuksessa (Kallberg. V-P 1987) selvitettiin paateiden onnetto-
muuksien riippuvuutta tie- ja liikenneteknisistd tekijoistd. Tutkimuksessa
kehitettiin onnettomuusmalleja joilla voidaan arvioida seka olemassa etta
suunnitteilla olevien teiden liikenneturvallisuutta. Laadittujen mallien perus-
tana olivat yksiajorataisilla valta-, kanta- ja seudullisilla teilld vuosina 1978 -
1983 tapahtuneet linjaonnettomuudet (muut kuin risteysonnettomuudet).

Mallit tehtiin erikseen 80 ja 100 km/h nopeuksien ja liikennemaarien (<1500,
1500-3000, 3000< ajon./vrk.) yhdistelmille. Onnettomuusasteen perusarvo
muodostuu tien paallysteen leveydesta. Perusarvoa korjataan muiden vaiku-
tusten (raskaiden osuus ja yli 300 metrin ndkeman osuus) kertoimilla. Ker-
toimet esitetddn kuvaajissa. Nain saadaan vallitsevien olosuhteiden onnet-
tomuusaste. Odotettu henkildvahinko-onnettomuuksien maara saadaan ker-
tomalla onnettomuusaste liikennesuoritteella.

300 metrin nakeman vaikutusta onnettomuusasteeseen eri olosuhteissa
voidaan tarkastella kuvaajista. Taulukkoon 30 on keratty ndkeman parantu-
misen  vaikutukset onnettomuusasteeseen. Prosenttilukevat tarkoittavat
onnettomuusasteen pienenemista. On huomattava, etta edella mainitut on-
nettomuusasteen pienenemiset edellyttavat nadkemaolosuhteiden parantu-
mista olemattomasta sata prosenttiseksi. Kdytannéssa 300 metrin ndkeman
osuus vaihtelee 30 ja 80 prosentin valilla.
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Taulukko 30: 300 metrin ndkemén osuuden kasvu 0-100% vaikutus onnetto-
muusasteeseen.

KVL 80 km/h 100 km/h
<1500 47 % 22 %
1500-3000 48 % 60 %
3000< hyvin vahan 55 %

Mallin mukaan siis vilkasliikenteisilla (yli 3000 ajon./vrk) vaylilla, joilla nope-
usrajoitus on 80 km/h, nakemaolosuhteiden parantuminen ei juuri paranna
turvallisuutta. Myds 100 km/h rajoituksella teilla joiden likennemaara on alle
1500 ajon./h nakemaolosuhteiden parantumisella ei saavuteta niin suurta
turvallisuuden parantumista kuin muilla likennemaarilla.

Vuonna 1991 VTT:lI4 jatkettiin tutkimusta onnettomuusmalleista. Tarkoituk-
sena oli paitsi tarkistaa malleja, myds selvittdd onko olemassa parempia
selittgjia (Roine, Kulmala 1991). Tutkimuksessa tehtiin seuraavia uusia tien
geometriaa kuvaavia muuttujia:

- Nakemien vaihtelu (NAKV):

(

1 N s ..
n —n )2 ,missa
N_1>§< =)

N = nakemahavaintojen maara ja n; i:s havainto
- nakema vahintaan yli 700 m, jaksojen lkm/10 km (NJ700)
- nakema vahintaan yli 500 m, jaksojen lkm/10 km (NJ500)
- nakema vahintaan alle 200 m, jaksojen lkm/10 km (NJ200)

- jyrkkien kaarteiden (yli 60 astetta/km) osuus (%) koko osuuden pituudesta
(K60)

- jyrkkien kaarteiden (yli 130 astetta/km) osuus (%) koko osuuden pituudes-
ta (K130)

Uusien selittjien vaikutuksia malleissa vertailtiin kaytettyihin alkuperaisiin
tien geometriaa kuvaaviin selittgjiin (ndkemaprosentit, makisyys ja kaartei-
suus) ja miten parhaimmaksi osoittautuneiden uusien selittajien kaytté vai-
kutti mallien rakenteeseen ja selitysvoimaan. Parhaimmaksi osoittautuivat
jyrkkien kaarteiden osuus (K130) ja alle 200 metrin nakemajaksojen maara
(NJ200). Uusia selittajia kayttamalla mallin selittavyys ei parantunut vanhoi-
hin muuttujiin ndhden. Tama takia paatettiin kayttda vanhoja selittdjia, koska
ne ovat yleisesti tunnettuja ja valmiina tierekisterissa.
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Tutkimuksessa paadyttiin kayttdamaan mallia, jossa geometrisista ominai-
suuksista ovat mukana kaarteisuus ja makisyys. Kaarteisuuden ja makisyy-
den lisdantyminen lisdavat naissa malleissa onnettomuusriskia. Saatu tulos
on voimakkaasti ristiriitainen Peltolan tulokseen.

10.4 Tarva (Turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoi-
milla)

Turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoimilla -ohjelmassa (TARVA) ei
nakemaolosuhteiden muutosta ole suoranaisesti kasitelty. Toimenpide 202
(Suuntauksen parantaminen, maaseutu) johtaa ohitusnakemaolosuhteiden
parantumiseen. Se on kuitenkin maaritelty erityisesti yksittaisten jyrkkien
kaarteiden loiventamiseksi, pyoristyskaarteiden loiventamiseksi ja pituuskal-
tevuuden pienentamiseksi. Edelld mainitut toimenpiteet johtavat nakemaolo-
suhteiden paranemiseen. TARVAnN kertoimet ovat kuitenkin nakematarkas-
telun kannalta epatarkkoja. Niiden avulla ei myoskaan pystyta maarittamaan
eri suuruisten muutosten vaikutuksia. Nakemaolosuhteiden muutoksesta
aiheutuvat vaikutukset riippuvat merkittdvasti siitd kuinka paljon ja miten
olosuhteet paranevat.

Myds toimenpiteen 203 (Kapean tien leventdminen, maaseutu) voidaan kat-
soa vaikuttavan ohitusndkemaolosuhteisiin, ainakin ohitusolosuhteisiin tien
leventymisen takia ohituksen helpottuessa. Molempien toimenpiteiden vaiku-
tuskerroin onnettomuuksiin on 0,85. Sama kerroin on annettu kaikille onnet-
tomuusryhmille (ajoneuvo, kevyt liikenne ja eldinonnettomuus). Ohitusna-
keméaolosuhteiden parantuminen johtaa siis, kuten olettaa saattaa, onnetto-
muuksien vahentymiseen.

10.5 Kuljettajan nopeuskayttaytymisen vaikutus ohituskayttay-
tymiseen

Ylinopeutta ajavat kuljettajat ohittavat nopeusrajoituksia noudattavia kuljetta-
jila enemman. Tama onkin selvaa, silla useimmissa liikennetilanteissa jatku-
va ylinopeuden yllapito edellyttda liikennevirran keskinopeutta nopeampaa
ajoa.

Makinen on tutkinut liikennerikkomusten kiinnijaamisriskin vaikutusta kuljet-
tajien kayttaytymiseen (Makinen 1990). Tutkimuksessa vertailtiin yli 10 km/h
ylinopeudella ajavien ja nopeusrajoitusta noudattavien kuljettajien ajotapoja
poliisin ns. siviilipartioautosta. Kuljettajien nopeuskayttaytymista seurattiin
valvontakameran avulla, siten, ettd hetkellinen ylinopeus ei aiheuttanut kul-
jettajan joutumista ylinopeusryhmaan. Kuljettajia seurattiin 10 km ja ajotapa-
valvontaan erikoistunut henkild luokitteli ndkemansa virheet. Seurannan
jalkeen kuljettajat pysaytettiin ja haastateltiin. Vaikka tutkimuksen paaasialli-
nen tarkoitus ei ollutkaan tutkia ohittamiseen liittyvia vaarinkaytdksia, saatiin
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niiden esiintymisesta suhteessa nopeusrajoituksen noudattamiseen kohtuul-
lisen hyva kuva. Tutkimuksen otos oli kuitenkin verraten pieni (93 ylinopeut-
ta ajavaa ja 93 rajoitusta noudattavaa kuljettajaa), mika on hyva pitda mie-
lessa johtopaatoksia tehtaessa. (Makinen 1990.)

Keskeinen tutkimuksen havainto on se, etta liikennerikkomusten maara ohi-
tusta kohti ei eronnut juurikaan ryhmien kesken (ylinopeus 0,64 rikk./ohitus
ja ei ylinopeutta 0,61 rikk./ohitus). Aineiston tarkempi analyysi osoitti rikko-
musten tapahtuneen kuitenkin lahes yksinomaan ohituksissa. Ylinopeudella
ajaneiden ajotapavirheiden suurempi maara onkin pitkalti seurausta heidan
suuresta ohitusmaarastaan. Ylinopeutta ajaneet ohittivat 0,27 kertaa/km,
kun rajoitusta noudattaneet ohittivat 0,06 kertaa/km. Useimmin esiintyvat
vaarallisimmiksi luokiteltavat virheet molemmilla ryhmilla olivat "ohittaminen
vaikka ohituskaista ei ollut vapaa” ja "sulkuviivan ylitys”. (Makinen 1990.)

Tutkimuksen tuloksia arvioitaessa voitaneen esittaa kysymys ohittamisen
oikeutuksesta. Jos kerran ylinopeutta ajavat ohittavat nelin - viisin kertaisesti
rajoitusta noudattaviin verrattuna, eikd voida vetdd johtopaatds, etta karsi-
malla ylinopeutta ajavat pois liikenteesta suurin osa ohittamiseen liittyvista
riskitilanteista jaisi pois. Miten ylinopeudet sitten saadaan kuriin, on koko-
naan toinen kysymys.

10.6 Lahella perassa ajamiseen liittyvat turvallisuusongelmat

Ohittamisen riskit aiheutuvat pitkalti ajoneuvojen lyhyista etaisyyksista toi-
siinsa. Lyhyita aikavaleja esiintyy erityisen paljon silloin, kun ohitusta suun-
nitteleva joutuu odottamaan ohituspaikkaa kauan. Kaikki toimenpiteet, jotka
tarjoaisivat turvallisia ohitusmahdollisuuksia ilman viivytyksia, vahentaisivat
myds lahella perassa ajamista. (Rajalin 1998).

Tama nakokohta nostaa ohituspaikkojen riittavan tihean esiintymisen tarke-
aan asemaan. Jalleen on kuitenkin muistettava, ettd kohdattaessa vilkas
vastaantuleva liikenne, ei ohituspaikkojen runsaus kaksikaistaisella tiella
takaa hyvia ohitusolosuhteita.

Huonot nakemaolosuhteet saattavat pakottaa ohittamaan aikovaa ajamaan
lahella edessa ajavaa. Erityisesti vesisateella, lumipyryssa ja muuten naky-
vyyden ollessa heikko, edessa ajavan ajoneuvon nostama lumi tai vesi es-
tda ohituspaikkaa odottavaa ndkemasta eteenpain. Erityisesti raskaita ajo-
neuvoja ohitettaessa tilanne on erityisen vaikea. Paremmissa nakemaolo-
suhteissa ohittaja voi aloittaa ohituksen kauempaa ja tarvittaessa keskeyttaa
ohituksen ja palata omalle kaistalleen.
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10.7 Yhteenveto tutkimuksista

Edella esitettyjen tutkimusten tulosten valilla on ristiriitoja ja yksiselitteisen
johtopaatdsten teko niistd on vaikeaa. Eroavat tulokset voidaan osittain selit-
taa erilaisilla tutkimusmenetelmilld. Onnettomuustilastoihin perustuvissa
tutkimuksissa usein ongelmana on tapahtumien eli onnettomuuksien va-
hyys. Muissa kuin tarkasteltavissa selittdjissa tapahtuneet muutokset ja sa-
tunnaisvaihtelu ovat vaikeasti hallittavia tekijoita. Nayttaisi kuitenkin silta,
ettd mikdan tutkimuksista ei osoita seuraavia oletuksia ndkemaolosuhteiden
ja turvallisuuden valisista riippuvuuksista vaariksi.

o Nakemaolosuhteiden parantaminen parantaa turvallisuutta, kun tarkas-
tellaan koko tieverkkoa ja ei teita ei erotella leveyden tai likennemaaran
mukaan.

e Huonot ndkemat vilkkailla teilld saattavat houkutella ohituksiin paikoissa,
joissa nakema ei riita turvalliseen ohitukseen.

e Ohitustapahtumaan liittyy usein liikennerikkomuksia. Kovaa ajavat teke-
vat paljon ohituksia ja syyllistyvat nain rikkomuksiin usein.

Hyva tutkittavan ilmion tunteminen on perusedellytys luotettavien tulosten
saamiselle. Nakemaolosuhteiden turvallisuusvaikutuksista tarvitaan liséa
tietoa. Kuljettajien kayttaytymistad ohitustilanteissa tulee niinikaan tutkia ja
pohtia keinoja, joilla riskikayttaytymisen maaraa voitaisiin pienentaa. Voi-
daan myos olettaa, etta kaikki ohitustarvetta lisaavat tekijat heikentavat tur-
vallisuutta.

11 AJONEUVOKANNAN MUUTTUMISEN VAIKUTUS
OHITUSNAKEMATARPEESEEN

11.1  Ajoneuvojen ominaisuuksien paraneminen

Vaikka autokannan uusiutumisen viimevuosina on ollut hidasta, on pidem-
malla aikavalilla ajoneuvojen ominaisuuksissa tapahtunut huomattavaa kehi-
tystd. Nykyaan jo paljon kaytdssa olevin perheautot vastaavat ominaisuuksil-
taan vuosikymmenen takaisia tehokkaina pidettyja autoja. Nykyisten autojen
kiihtyvyysominaisuudet ovat harvoin este turvallisten ohitusten suorittamisel-
le, kun siihen tiegeometrian puolesta on mahdollisuus.

Kun ajoneuvojen ominaisuudet ovat parantuneet ja likennemaarat kasva-
neet korostuu kuljettajien ajotapojen merkitys liikenteessa. Aikaisemmin
nopeuden valintaan vaikuttivat nykyistd enemman kuljetettavan ajoneuvon
ominaisuudet. Nykyisin kuljettaja sopeuttaa yhd enemman ajotapansa ja
nopeutensa haluamakseen tehtydan arviota liikennetilanteesta, saasta ja
tieolosuhteista.

11.2 Ajoneuvokannan vanheneminen
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Ajoneuvojen keskimaaraisen ian kasvaessa niiden ominaisuuksien erot kas-
vavat. Vaikka suurimmalla osalla ajoneuvoista suurimmat sallitut nopeudet
on helppo saavuttaa ja yllapitdd mukavuuden siitd karsimatta, on joukossa
myods autoja, joiden ominaisuudet eivat riitd nopeusrajoituksen mukaisen
nopeuden yllapitoon. Vanhemmilla autoilla ajavat myds saattavat saastaa
autoaan ajamalla hiliempaa ja valttavat samalla joutumasta onnettomuuteen
turvattomammalla ajoneuvollaan.

Joissakin kuljettajissa vanha, huonokuntoisempi ja ehkapa hiljempaa edes-
sa ajava auto herattdd korostuneen tarpeen suorittaa ohitus ja mieluummin
pian. Jokaisella kuljettajalla on kuitenkin vapaus valita nopeutensa. Silloin
kun edessa ajava ajoneuvo liikkuu huomattavan hitaasti, on siitd paastava
kuitenkin helposti ohi, jottei hidas ajoneuvo ruuhkauta liikennetta.

11.3 Raskaiden ajoneuvojen vaikutukset

Raskaiden ajoneuvojen osuus vaikuttaa likennevirtaan monella eri tavalla.
Raskaat ajoneuvot eroavat henkildautoista sekd ajodynamiikaltaan, etta
pituudeltaan. Raskaat ajoneuvot kiihtyvat hitaammin ja niiden on vaikea yl-
lapitdd muun liikkennevirran nopeutta erityisesti makisessd maastossa. Ras-
kaiden ajoneuvojen ohittaminen on lisaksi vaikeaa johtuen niiden pituudesta
ja toisaalta niiden suuren koon tuomasta nakdestevaikutuksesta.

Suurin nopeus, jonka raskas ajoneuvo pystyy yllapitdmaan nousuissa, riip-
puu nousun jyrkkyydesta ja auton tehopainosuhteesta. Kun ajoneuvo alkaa
nousta makea sen nopeus alkaa laskea, kunnes se saavuttaa nousun jyrk-
kyydesta ja tehopainosuhteesta riippuvan rydomintanopeuden. Tien valitysky-
vyn kannalta on siis oleellista, ettd tien pystygeometria on sellainen, etta
raskaiden ajoneuvojen nopeus ei laske kohtuuttomasti aiheuttaen lisdanty-
vaa ohitustarvetta.

Troutbeck on todennut, ettd 16 metria pitkdn ajoneuvoyhdistelman ohitus
henkildautolla vaatii 18% enemman aikaa kuin 5 metria pitkdn ajoneuvon
ohitus. Vastaavasti 20 metria pitk&n ajoneuvon ohitus vaatii 24% enemman
aikaa. (Tielaitos 1991a).

Kanadassa on tutkittu turvallisen ohitusndkemien pituuksia suhteessa ohitet-
tavan ajoneuvon pituuteen ja tien mitoitusnopeuteen. Tutkimuksen mukaan
vaadittavan ohitusndkeman pituuden kasvulla on tarkea vaikutus kaksikais-
taisen tien valityskykyyn, mutta asiaa on edelleen tutkittava. (Tielaitos
1991a).
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Tutkimuksessa saadut turvallisen ohitusndkeman arvot tuntuvat erittain ly-
hyiltd. Esimerkiksi mitoitusnopeudella 100 km/h turvallinen ohitusnakema
henkildautoa ohitettaessa on 302 metria ja 19,8 metria pitkda kuorma-autoa
ohitettaessa 360 metria.

Amerikkalaisissa tutkimuksessa on havaittu, etta ohittavan ajoneuvon kuljet-

tajat ovat pidattyvaisia pitkien ajoneuvojen ohittamisessa, vaikka nakema-
olosuhteet sen mahdollistaisivatkin. (Tielaitos 1991a).

Enbergin mukaan raskaiden ajoneuvojen osuus jonon johtajista eli jonon
ensimmaisena ajavista on kolme kertaa suurempi kuin niiden osuus kaikista
ajoneuvoista. Kuorma-autot siis keraavat taakseen jonoja ja aiheuttavat ohi-
tustarvetta (Enberg 1988).

Raskaan liikkenteen nopeusrajoittimien vaikutus liikennevirtaan on simulointi-
tulosten valossa pieni. Henkildautojen keskimaaraisen matkanopeuden on
arvioitiin alenevan vain alle 1 km/h. Raskaiden ajoneuvojen keskimaarainen
nopeuden aleneminen oli suurimmillaan 2,9 km/h vapaissa olosuhteissa 100
km/h:n teillda. Mita suuremmasta likennemaarasta on kysymys, sita pienem-
pia ovat nopeuden rajoittimien vaikutukset. Rajoittimet lisdsivat henkildauto-
jen ohituksia raskaista ajoneuvoista ja suurilla likennemaarilla myds henki-
I6autojen keskinaiset ohitukset lisdantyivat. Kaikkiaan ohitukset vahenivat
pienilla ja lisdantyivat suurilla likennemaarilla. (Liikkenneministerié 1992).

12 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa kappaleessa esitelladn ehdotus nakemavaatimukseksi, pohditaan
tierekisterin nakemamittauksiin liittyvia ongelmia ohitusnakemien osalta ja
esitettdan ajatuksia, joiden avulla kuljettajille voitaisiin kertoa tien geometri-
an tarjoamista ominaisuuksista etukateen ja nain vaikuttaa heidan ajokayt-
taytymiseensa.

121 Ohitusnakemavaatimukset
Ohitusnakemavaatimus koostuu kolmesta osasta:

1. ohitusnakemapituus,
2. ohitusndkeman maara ja
3. ohitusnakeman saannoéllinen esiintyminen

Ohitusnakemapituus maaraytyy ensisijaisesti teoreettisen nakematarpeen
mukaan, joka lasketaan liitteen 2 laskentamallilla. Teoreettinen malli antaa
nakemapituuksia, joilla ohitus voidaan hyvissa olosuhteissa suorittaa turval-
lisesti. Teoreettisen mallin antamia pituuksia pidetddn ehdottomina vahim-
maisarvoina. Kenttakokeiden tulosten perusteella on teoreettisen mallin an-
tamia nakemapituuksia syyta pidentaa.

Ohitusnakeman osuus tien pituudesta maaraytyy ohitustarpeiden perusteel-
la.
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Vaatimuksella ohitusndkeman saannodllisesta esiintymisestd halutaan var-
mistaa sdanndllinen ohitusmahdollisuus

Ohitusnakemavaatimuksen perusteet:

1) Ohitusnakemapituus

Ohitusnakema on se pituus, joka kuljettajan on nahtava voidakseen ohittaa
normaaleissa olosuhteissa turvallisesti alla olevien vaatimusten tayttyessa:

¢ vastaantulija ajaa suurinta sallittua nopeutta ja hanen ei ohituksen takia
tarvitse alentaa nopeuttaa tai tehda vaistoliikkeita

e henkildauto voi ohittaa 25,25 metria pitkdn ajoneuvoyhdistelman joka
ajaa 20 % nopeusrajoitusta hitaammin

o ohittajan ei tarvitse ylittaa sallittua nopeutta

¢ ohitettavan ei tarvitse alentaa nopeuttaan tai vaistaa pientareelle ohituk-
sen takia

e ohittajan on keskeytettava ohitus, mikali vastaantulija, jonka takia ohitta-
ja keskeyttaisi ohituksen, tulee nakyviin ennen kuin ohittaja on ohitetta-
van peran kohdalla

Taulukossa 31 on esitetty mallin antamat ndkemapituudet eri nopeusrajoi-
tuksilla.

Taulukko 31: Ohitusndkeméamallin perusteella johdetut ndkemépituudet.

Nopeusrajoitus Ohitusndkema
[km/h]
60 571
70 624
80 680
90 740
100 807

Mitoittavina ajoneuvoina kaytetaan siis henkildautoa ohittajana ja 25,25 met-
ria pitkdd ajoneuvoyhdistelmaa ohitettavana. Suurin osa ohituksista on kui-
tenkin tapauksia joissa henkildauto ohittaa kiihdyttamalla henkildauton.
Usein kahden henkildauton keskindisessa ohitustapahtumassa ohitettavan
nopeus on lahempana nopeusrajoitusta, kuin edelld esitetyssa mallissa on
oletettu.

Kappaleessa 6 faulukoissa 18 ja 22 on esitetty suomalaisten ja ruotsalaisten
ohitustutkimusten tuloksia kaksikaistaisilla teilld. Ruotsalaisissa tutkimuksis-
sa 85 % ohittajista vaatii 940 metrin nakeman ohittaakseen alle 90 km/h
ajavan henkildauton, kun rajoittava tekijand on maastoeste. Ohitettavan no-
peuden ollessa yli 90 km/h vastaava matka on 1040 metria. Suomalaisessa
tutkimuksessa ei ole eroteltu ohitettavan nopeutta. Ohitettavan sanotaan
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ajaneen 10-25 km/h alle rajoituksen. Kahdella eri tielld 85 % kuljettajista
hyvaksyi ohitusmadollisuuden, kun nakeman pituudet olivat 852 ja 944 met-
ria. Kenttakokeiden tulosten valossa mallin antamat nakemapituudet vaikut-
tavat liian lyhyilta.

Mallissa on oletettu ohittavaksi ajoneuvoksi henkildauto (pituus 5 metria ja
kiihtyvyys 0,7 m/s®). Lisdksi lienee syyta tarkastella tilannetta, jossa linja-
auto (pituus 14,5 metria ja kiihtyvyys 0,3 m/s®) ohittaa 25,25 metria pitkan
ajoneuvoyhdistelman. Edelld kaytetty malli antaa ohitusndkeméapituudeksi
1020 metria.

Edelld esitetyn perusteella ehdotetaan ohitusnakeman arvoiksi taulukossa
32 esitettavia arvoja.

Taulukko 32: Ohitusndkemén suositeltavat arvot eri nopeusrajoituksilla.

Nopeusrajoitus Ohitusnakema
60 600
70 650
80 700
90 800
100 850

2) Ohitusndkeman maara

Ohitusmahdollisuuksien varmistamiseksi on tiella esiinnyttdva ohitusnake-
maa tai sitd pidempaa nadkemaa taulukossa 33 ilmoitettu maara.

Taulukko 33: Ohitusndkemén esiintymisen véhimmaisméaéréa

Tieluokka KVL Ohitusnakeman esiintymisen
vahimmaismaara
Valta- ja kantatiet >3000 25%
<3000 20 %
Seututie 15 %
Yhdystie 10 %

3) Ohitusndkeman sdannollinen esiintyminen

Tien suuntauksen on tarjottava kuljettajille tasaisin valiajoin hyvia ohitusna-
kemia. On arvioitu, ettd kuljettajat hyvaksyvat viisi minuuttia kestavan ohi-
tuspaikan odottamisen. Tata pidempi aika voi johtaa ohituksiin vaikka nake-
ma ei olisikaan riittdvan pitka, ja aiheuttaa vaaratilanteita. 100 km/h ajetta-
essa kolmen minuutin matkalla liikkutaan noin 7 kilometria. Koska kaikkia
mahdollisuuksia ei kuitenkaan voida kayttda vastaantulevien vuoksi, on
mahdollisuuksia tarjouduttava useammin.
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Taulukko 34: Ohitusnédkemien esiintymistiheys (suositus).

Tieluokka KVL Etaisyys ohitusndkeman lopusta
seuraavan alkuun [km]
Valta- ja kantatiet >3000 2
<3000 3
Seututie 3
Yhdystie 4

12.2 Nakemapituuden mittaustavasta

Nakemapituutta mitattaessa kaytetaan 1,1 metrin estekorkeutta. Tasta seu-
raa, ettd ilmoitettu ndkemapituus on eri kuin se pituus jonka perusteella kul-
jettajat hyvaksyvat tai hylkdavat ohitusmahdollisuudet. Ero aiheutuu siita,
ettd kuljettaja ei tiedd kuinka paljon hanelta jaa nakematta kun tien pinta
katoaa nakyvista tullen uudelleen myéhemmin nakyviin. Mittaajan eli tienpi-
tajan nakdkulmasta nyt ilmoitetut ohitusnakemat kertovat milloin ohittaminen
on mahdollista.

Paavaylat kaupunkialueella -ohjeessa ohitusnakeman estekorkeutena on
kaytetty 0,6 metria. Talloin tien ohitusnakemat ovat luonnollisesti lyhyemmat
kuin 1,1 metrin estekorkeudella. Kirjallisuudessa ja keskusteluissa on esitet-
ty myos nakemys ohitusndkeman mittaamisesta siten, etta tien pinta on ko-
ko ajan nakyvissa eli estekorkeus on 0. My6s kahden estekorkeuden ja ohi-
tusnadkeman kayttoa on esitetty.

Suunniteltaessa tie, jossa ei ole ohituskieltoalueita, voidaan paatya huonoi-
hin ohitusolosuhteisiin. Sulkuviivanakemalle kaytetdan mitoitusnopeudella
100 km/h arvoa 300 metria, joka on lahella kohtaamisnakemaa.

12.3 Miten kuljettajat tunnistaisivat hyvan ohitusmahdollisuu-
den?

Kuljettajien on monesti vaikea tunnistaa alati muuttuvassa nakematilantees-
sa mahdollisuus turvalliseen ohitukseen. Ohitustutkimusten mukaan osa
kuljettajista vaatii huomattavan pitkia nakemia ennen kuin lahtee ohitta-
maan. Tuloksista voidaan paatella, ettd osa kuljettajista kayttaisi tarjoutuvan
ohitusmahdollisuuden hyvakseen, jos pystyisi paremmin arvioimaan edessa
olevan nakeman riittdvyyden ohitukseen.

Sulkuviiva ja ohittamisen kieltava likennemerkki numero 351 kertovat kuljet-
tajille, ettd ohittaminen ei ole mahdollista. Sulkuviivandkema on kuitenkin
rittdmatdn ohittamiseen, eikd sen puuttuminen voi ohjata kuljettajaa ohitus-
paatosta tehtdessa. Sulkuviivaa edeltava varoitusviiva tosin parantaa tilan-
netta. My6s merkkien 111 — 114 (mutka oikealle/vasemmalle, mutkia, joista
ensimmainen oikealle/vasemmalle) pitaisi kertoa kuljettajalle, ettd ohittami-
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nen ei onnistu edessa olevalla tieosalla. Mutkista kertovia merkkeja ei juuri-
kaan kayteta korkealuokkaisilla vaylilla niiden varsin hyvan geometrian takia.

Lahella perassa ajaminen mielletdan yleisesti ongelmaksi, vaikka sen turval-
lisuutta vaarantavaa vaikutusta ei ole luotettavasti kyetty osoittamaan. Osa
lahelld perassa ajamisesta johtuu ohituspaikan odotuksesta. Mikali kuljetta-
jalle voidaan tarjota jatkuvasti ohituspaikkoja ja han voi niitéa vastaantulevas-
ta liikenteesta huolimatta kayttaa, voidaan perassa ajon olettaa vahenevan.
(Rajalin 1998).

Aina ei ole mahdollista tarjota hyvaa ohituspaikkaa. Tieta tuntematon kuljet-
taja ei voi tietaa edella olevan tien ominaisuuksia ja saattaa odottaa ohitus-
paikkaa turhaan pitkaankin.

Tiestolla on osuuksia, joissa ohittaminen on vaikeaa pitkalla jaksolla, vaikkei
tiella olisikaan jatkuvaa ohituskieltoa. TallGin Iahelld perassa ajamista voitai-
siin vahentaa ilmoittamalla kuljettajalle huonoista nakemista tiella. Kuljettajil-
le ilmoitettaisiin, mikali esimerkiksi seuraavan viiden kilometrin aikana tiella
ei ole ohitukseen soveltuvaa jaksoa. Kriteerind voitaisiin pitdd esimerkiksi
500 metrin ndkeman esiintymista vahintdan 50 metrin matkalla. Voidaan
olettaa, etta lahella perdssa ajaminen vahenisi jonkin verran. Huonoista na-
kemista voitaisiin ilmoittaa esimerkiksi likennemerkillda numero 189 (muu
vaara), lisakilvella 814 (vaikutusalueen pituus) ja tekstillisella lisakilvella 871
"ohitukseen riittdmatdén nakema”.



78 Ohitusnikemit
KIRJALLISUUSLUETTELO

13 KIRJALLISUUSLUETTELO

Bjorketun, U. (1991). Linjeféring samt prediktion av olyckor utifran linjefo-
ringsdata fér vagar projekterade/byggda under 1950-, 1950- resp 1970-talet,
VTI Meddelande 641

Carlsson, A. (1990). Trafikantbeteende pa 13 m-vag. Studie av passeringar
och omkdrningar, VTI Notat T 78

Carlsson, A. (1991). Trafikantbeteende pa 8-9 m-vag. Studie av omkdrning-
ar, VTI Notat T 95

Carlsson, A. (1993). Linjeféring och omkdérningssikt, VTl meddelande 712

The Department of Transport (1993). Desingn manual for roads and brid-
ges, Volume 6: Road geometry

Enberg, A. (1988). Kébildning pa tvafaltsvagar, diplomarbetet, Tekniska
hoégskolan, Trafikteknik. Otaniemi 1988.

European Road Safety Federation, (ERSF) (1996). Intersafe, Technical
Guide on Road Safety for Interurban Roads. Brussels. 141 s.

Forschunsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen (1995). Richtlinien
fur die Anlage von Strassen, Linienfuhrung (RAS-L).

HCM (1994). Highway capacity manual, Special Report 207, Transportation
Research Council. Washington, D. C. 1994

Kaistinen, J.& al. (1992). Ohitusmahdollisuuden hyvaksyminen leveapienta-
reisella tiella, Helsingin yliopiston liikennetutkimusyksikko, tutkimuksia
25/1992. Helsinki 19 s.

Kaistinen, J. (1994). Ohituskayttaytyminen kaksikaistaisella maantiella, Tie-
laitoksen selvityksia 3/1994. Helsinki 58 s.

Kaistinen, J. (1994a) Ohituskayttaytyminen levedkaistaisella tiella, Tielaitok-
sen selvityksia 52/1994. Helsinki 21 s. + liitt. 3 s.

Kaistinen, J., Summala. H., (1991). Hyvaksytty ndkema ohituksissa, Helsin-
gin yliopiston liikennetutkimusyksikko, tutkimuksia 23/1991. Helsinki 36 s.

Kallberg, H. (1980). Ohitukset ja jononmuodostus 2-kaistaisella maantiella,
VTT tiedonanto 61, Espoo. 104 s. + liitt. 6 s.

Kallberg, V-P. (1982). Tien geometrian vaikutus ohitus- ja kohtaamisonnet-
tomuuksiin, VTT tiedotteita 158, Espoo. 46 s. + liitt. 8 s.

Kallberg, V-P. (1987). Paateiden onnettomuuksien riippuvuus tie- ja liikenne-
teknisista tekijoista, VTT tutkimuksia 488, Espoo. 60 s. + 14 s.

Kiljunen, M., Summala, H. (1998). Liikenteen sujuvuuden kokeminen kaksi-
kaistaisilla teilld eri ajo-olosuhteissa, Tielaitoksen selvityksia 9/1998, Helsin-
ki. 58 s. + liitt. 13 s.

Lmp 5.5.1981. Liikenneministerion paatés yleisten teiden nakemaalueiden
maaraamisesta 5.5.1981/314

Liikkenneministerid (1992). Raskaan liikenteen nopeusrajoittimien vaikutuk-



Ohitusnikemit 79
KIRJALLISUUSLUETTELO

set. Liikenneministerion julkaisuja, 7/92, Helsinki 38 s. + liitt.

Liikenneturva (1992). Ajoneuvojen aikavalit ja 1ahella perassa ajamisen syyt,
Liikenneturvan tutkimuksia 108/1992, Helsinki. 51 s.

Luoma, S. (1998). Tieliikenteen sujuvuus ja sen mittaaminen, Tielaitoksen
selvityksia 21/1998, Helsinki. 101 s. + liitt. 27 s.

McLean, J.R. (1989) Two-lane Highway traffic operations, Theory and Prac-
tice, Transportation Studies volume 11. Gordon and Breach science pub-
lishers

Makinen, T. (1990) Liikennerikkomusten subjektiivinen kiinnijaamisriski ja
sen lisdantymisen vaikutukset kuljettajien toimintaan, VTT tutkimuksia 707,
Espoo. 120 s.

Parantainen, J. (1992). Tien suuntauksen suunnittelu, Tielaitoksen selvityk-
sia 28/1992, Helsinki 93 s. + liitt. 1 s.

Peltola, H. (1995). Liikenneturvallisuus yleisilla teilla v. 1989-93, Tielaitoksen
selvityksia 51/1995, Helsinki. 54 s. + liitt. 75 s.

Pursula, M. (1998). Opetusmoniste: Liikennevirran ominaisuudet, Teknillinen
korkeakoulu, likennetekniikka. Otaniemi. 263 s.

Rajalin, S. (1998). Poikkeava nopeuskayttaytyminen tieliikenteen turvalli-
suusongelma, Liikenneturva tutkimuksia 118/1998. Helsinki. 102 s.

Roine, M., Kulmala, R. (1991). Paateiden onnettomuusmallit, Yksiajoratais-
ten teiden linjaosuudet taajamien ulkopuolella, VTT tiedotteita 1285, Espoo.
94 s. + liitt. 8 s.

Rama, P. (1996). Tieliikenneolojen kokeminen Suomessa, Tielaitoksen sel-
vityksia 13/1997, Helsinki. 49 s. + liitt. 20 s.

le Service d’Etudes techniques des routes et Autoroutes (SETRA) - French
administration for the technical studies of roads and motorways) (1994).
Highway Design Guide.

Statens vegvesen (1992). Veg- og gateutforming 1992. Vegdirektoratet, Nr.
017 i vegvesenets handbokserie. Oslo 416 s.

Tielaitos (1987). Suuntauksen suunnittelu (luonnos), Tielaitos 1/1987

Tielaitos (1991a). Kuorma-autojen vaikutuksesta muuhun liikenteeseen,
Tielaitoksen selvityksia 42/1991, Helsinki 88 s.

Tielaitos (1991b). Paavaylat kaupunkialueella, Suunnittelu- ja mitoitusperus-
teet, Tielaitoksen selvityksia 56/1991, Helsinki. 37 s. + liitt. 8 s.

Tielaitos (1991c). Paavaylat kaupunkialueella, Suuntaus, Tielaitoksen selvi-
tyksia 57/1991, Helsinki. 30 s. + liitt. 5 s.

Tielaitos (1992). Liikenteen ohjaus, tiemerkinnat, Tielaitos , Helsinki.

Tielaitos (1993a). Paavaylat kaupunkialueella, Yleiset suunnitteluperiaatteet,
Tielaitos, kehittamiskeskus, Helsinki. 71 s. + liitt. 11 s.

Tielaitos (1993b). Sujuvasti levedkaistatiella, Tielaitos, Oulun tiepiiri



80 Ohitusnikemit
KIRJALLISUUSLUETTELO

Tielaitos (1994). Nopeusrajoitukset, Tielaitos, tutkimuskeskus. Helsinki 4 s.

Tielaitos (1996a). Liikenteen automaattinen mittaus 1996, Tielaitos, likenne-
ja tiestotiedot. Helsinki.

Tielaitos (1996b). Yleiset tiet 1.1.1996, Tielaitoksen tilastoja 1/1996, Helsin-
ki. 45 s. + liit. 3 s.

Tielaitos (1997). Ajokayttaytyminen leveakaistaisella moottorilikennetiella vt
12 Lahti - Uusikyla, Tielaitoksen selvityksia 25/1997, Helsinki 32 s.

Tieliikennelaki 3.4.1981/267

TRR (1997). Highway Sight Distance Design Issues, s. 59-69: Passing
Sight. Transportation Research Record 1208.

TVH (1971). Suuntauksen suunnittelu, normiehdotuksen perusteet, Tie- ja
vesirakennushallitus, geometrinen toimikunta.

TVH (1985). Ohituskaistojen suunnittelu, Tie- ja vesirakennushallitus, Tien-
suunnittelutoimisto, TVH 723843.

Vejdirektoratet (1997). Vejregler for Veje og stier i abent land, Haefte 1, Fo-
rudsaetninger for den geometriske udformning, Luonnos 1997.

Vagutforming 94 (VU 94/6), Del 6 Linjeforing, Vagverket, publikation
1994:052



Ohitusnakemat
LITTEET

81

14 LITTET

Liite 1

Liite 2

Ohitusnakemien arviointi

Ohitusnakema, laskentamalli ha/ka ja ha/kap ohituksille






LITE 1/1

OHITUSNAKEMIEN ARVIOINTI

Ohitusnakematarkastelun yhteydessa on ilmennyt tarve hallita eri tavoin
iimoitettujen ohitusndkemavaatimusten yhteyksia. Ruotsissa ohitusndkema-
vaatimus perustuu vaaditun ndkemamaksimin esiintymistiheyteen, johon on
tarvittaessa lisatty lisdehto minimindkemasta, jota ei saa alittaa. Suomessa
taas ilmoitetaan vaadittu ohitusndkema, jota tiella pitda olla tietty prosentti.
Nakemaolosuhteet voidaan ilmoittaa myos nakemajakauman avulla eli sel-
vittamalla tien nakemat esim. 50 metrin valein, jakamalla havainnot luokkiin
ja laskemalla luokkiin kuuluvien havaintojen osuus koko aineistosta. Nain on
menetelty Helsingin yliopiston raportissa Hyvéaksytty ndkemé ohituksissa,
kun on kuvattu tutkitun tien ndkemaolosuhteita.

Seuraavassa on esitelty menetelmaa, jonka avulla voitaisiin muodostaa ka-
sitys ndkemaolosuhteiden kayttaytymisesta tiettyjen ominaisuuksien avulla.

Tiedonkeruu tierekisterista

Tierekisterista poimittiin viidelta tieltd tietoja nakemaolosuhteista. Kaikilta
teiltd poimittin ndkemahavainnot lisdksi osasta tieto nopeusrajoituksesta,
150 m, 300 m ja 460 m nakemien osuus seka liikennemaaratietoja. Laajem-
pien tietojen tarkoituksena oli mahdollistaa tietty luokittelu em. tietoihin pe-
rustuen. Taulukossa 35 on esitetty paikat joista nakematiedot kerattiin.

Taulukko 1: Esimerkkitiet

Tien numero Tieosat Pituus[km]
Vt4 224 - 226 62,7 Jarvenpaa - Vt 12
Vt12 109 - 120 17,3 Vt 4 - U-piirin raja
Kt 25 2-12 27,2 Hanko — Tammisaari
Kt 51 11-16 27,5 Karjaa - Degerby
Kt 120 5-10 19,5 Kalajarvi - Otalampi

Valtatiet 4 ja 12 seka kantatie 51 ovat geometrialtaan oleellisesti valtatieta
25 ja kantatietd 120 parempia. Lisaksi valtatiet 4 ja 12 ovat moottoriliikenne-
teita.

Kaikkien teiden nakemamittaukset on tehty pisimman ja lyhyimman nake-
man kohdalta. Joukossa on my0s pisteitd naiden valilta. Valtateilta 4 ja 12
piirrettiin ndkemakayrat millimetripaperille ja niista laskettiin 650, 800, 900 ja
1000 metrin nakemien osuudet. Muista teistd nakemakayrat piirrettiin vain
Excelillda. Excel-kuvista prosenttiosuuksia ei pysty laskemaan kuin hyvin
epavarmasti ja siksi se jatettiin tekematta. Kaikki nakemakayrat on esitetty
liitteessa.
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Kasin piirretyissd nakemakayrissa kaytettiin kuten tierekisterissakin lineaa-
risuusoletusta maksimien ja minimien valilla. Tierekisterissa on paadytty
lineaarisuusoletuksen kayttéén jo 1970-luvulla, jolloin Prof. Lyly tarkasteli
asiaa. Tuolloin on paadytty tulokseen, ettda maksimi- ja minimikohtien lineaa-
risella yhdistamisella paastaan riittavan lahelle todellista tilannetta.

Tunnuslukuja esimerkkiteista

Esimerkkiteiden nakemapituuksista johdettiin joitakin tunnuslukuja joiden
avulla pyrittiin selittdamaan nakemakayran kayttaytymista. Alla on taulukoitu
lasketut tunnusluvut ja selitetty niiden laskentamenetelma seka joitain ha-
vaintoja niiden riippuvuuksista tien luonteesta.

Taulukko 2: Esimerkkiteiden tunnuslukuja

Vt4 Vt12 | Vt25 | Kt51 | Kt120

Mittausvalin keskiarvo (m) 329 314 142 260 121
Laskevan kayran kulmakertoimen 0,6 0,6 0,7 0,5 0,7
itseisarvojen keskiarvo

Nousevan kayran kulmakertoimien 24 2,1 3,5 1,6 4,3
keskiarvo

Keskimaarainen maksimindkemien 1045 908 373 1021 343
valimatka (m)

Nakemamaksimien keskiarvo (m) 1076 940 412 769 390
Nakemamaksimi (m) 360 347 134 230 116

Mittausvalin keskiarvo kuvaa minimien ja maksimien keskimaaraista etai-
syyttd. Suoralla geometrialla nakemakayran taitepisteitd on harvemmin el
mittauspisteiden keskimaarainen etaisyys on suurempi. Tulos tukee oletus-
ta.

Laskevan kayran kulmakertoimen itseisarvojen keskiarvo on laskettu otta-
malla itseisarvo laskevan kayran kahden perakkaisen nakemapituuden ero-
tuksesta, joka on jaettu mittauspisteiden valimatkalla. Vaihtelu on varsin
pienta.

Nousevan kdyran kulmakertoimien keskiarvo on laskettu kuten edelld, mutta
itseisarvoa ottamatta. Vaikuttaa silta, etta teilld joiden geometria on huo-
nompi arvo on suurempi.

Keskimaardinen maksiminakemien valimatka kertoo kuinka tiheasti tiella
esiintyy paikallisia nakemamaksimeja.

Nakemamaksimien keskiarvo on paikallisten maksimien keskiarvo.

Naékemaminimi on paikallisten minimien 20 % persentiili. Valitsemalla pienia
nakemia edustava suure valtytdan valitsemasta poikkeuksellisen pieni arvo,
joka ei kuvaa jakson miniminakemia.
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Eri suureiden valisia riippuvuuksia toisistaan tarkasteltiin regression avulla.

Taulukko 3: Ndkemdépituutta kuvaavien suureiden véliset korrelaatiokertoimet.

Korrelaatiokerroin

Mittausvalin keskiarvo 0,56 -0,86 0,95 | 0,99 (3) 1,00
Laskevan kayran kulmakertoimien keskiarvo | -0,90 (1) | 0,75 0,48 0,49
Nousevan kayran kulmakertoimen itseisarvo | -0,93 -0,80 -0,82
Keskimaarainen maksiminakemien valimatka 0,93 0,92

Nékemamaksimien keskiarvo [ 0,99 (2)

Nakemamaksimi

Joitakin korrelaatiokertoimista tehtyja havaintoja (numerointi taulukossa viit-
taa havaintoon):

1) Nakemaolosuhteiden muutosnopeudella ndkeman kasvaessa ja lyhenty-
essa on selva yhteys.

2) Jos nakemamaksimit ovat suuria, ovat myds minimiarvot pienia.

3) Nakeman muutoksen suunnan vaihtumisen pitka valimatka kertoo pitkista
nakemamaksimeista.

Tuloksia arvioitaessa on huomioitava jalleen aineiston pieni koko. Suurem-
malla aineistolla nain toteutettu tarkastelu voisi antaa uutta tietoa. Muuttujien
maaritysta olisi pohdittava ja tutkimusaineiston olisi oltava huomattavasti
laajempi.



