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TIVISTELMA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa tieliikenteen telematiikan kayttomah-
dollisuuksia liikenteen hallinnan ja liikennetiedotuksen apuvalineena paatei-
den uusien poikkileikkausratkaisujen yhteydessa. Tavoitteena oli lisaksi laa-
tia suosituksia hanketarkasteluja varten telematiikan kaytosta erilaisissa tie-
tyyppien mahdollisissa ongelmatilanteissa. Tyossa tarkasteltiin yksiajoratai-
sina tietyyppeina perinteinen kaksikaistainen tie, ohituskaistatie, keskikai-
teellinen ohituskaistatie ja levedkaistainen tie. Kaksiajorataisena tietyyppina
tarkasteltiin kapea nelikaistainen tie keskikaiteella varustettuna.

Tutkimuksessa selvitettiin tarkasteltavien tietyyppien ongelmatilanteita kirjal-
lisuusselvityksena. Lisaksi selvitettiin telematiikan nykyista kayttéa Suomes-
sa ja Pohjoismaissa seka osin myds muualla Euroopassa. Ulkomaisista te-
lematiikkaratkaisuista hankittiin kirjallisuustietoa Ruotsin, Norjan ja Tanskan
tielaitoksilta. Kirjallisuusselvityksen seka asiantuntija-arvioiden perusteella
maariteltiin tietyyppien ongelmatilanteet ja ongelmien ratkaisuna selvitettavat
telematiikan keinot.

Kullekin tietyypille laadittiin suositukset telematiikan kaytosta ongelmakohtai-
sesti. Jokaiselle tietyypin ongelmalle on esitetty taulukossa seka ensisijai-
sesti, etta toissijaisesti tarkasteltavaksi suositeltavat telematiikan keinot.

Selvityksen perusteella likenteen hallinnan kaytetyimmat telematiikan keinot
eri tietyypeilld ovat muuttuvat nopeusrajoitukset ja erilaiset muuttuvat varoi-
tusmerkit, jotka pohjautuvat ajantasaiseen liikennetilanteen ja kelin seuran-
taan. Telematiikkaa voidaan kayttdd laajasti erilaisissa ongelmakohteissa.
Telematiikan kaytté on useasti poikkileikkaustyypista riippumatonta. Ongel-
matilanteet toistuvat lahes samanlaisina eri poikkileikkaustyypeilla. Kuitenkin
telematiikan keinojen toteuttamistapa ja erityisesti vaikutukset poikkeavat
toisistaan. Tarkastelluista tietyypeistd voidaan telematiikkaa hyddyntaa
mahdollisesti eniten ohituskaistateilld. Keskikaiteellisen ohituskaistatien hai-
ridtilanteiden hallintaan telematiikka sopii hyvin. Tien kapasiteetin tayttyessa
tapahtuvat ongelmatilanteet kuten nopeustason romahtaminen on mahdolli-
sesti valtettavissa kaistaohjauksella tai liikenteen nopeustason sovittamisella
ideaaliseksi. Kaksiajorataisilla teilla sovellettavia telematiikan keinoja on va-
hemman kuin yksiajorataisilla, mutta teiden suurempien liikennemaarien
vuoksi niiden vaikutukset ml. hyédyt ovat suurempia.

Liikennetiedotuksen tulee olla ajantasaista ja luotettavaa sekad helposti kay-
tettavaa. Sen tulee perustua keli- ja liikennetilanteen seurantaan. Tiedotta-
minen suoraan ajoneuvolaitteisiin esim. Traffic Message Channel- laitteiden
avulla on yleisesti kannatettavaa, mutta on riippuvainen em. laitteiden kehit-
tymisesta ja yleistymisesta.

Hanketarkasteluissa tulisi pyrkia ratkaisemaan tieosan ongelmat mahdolli-
simman laajasti. Taman selvityksen lopputuotteena olevat taulukot ohjaavat
hanketarkastelujen yhteydessa tehtavida tarkempia tarkasteluja. Samoilla
seurantalaitteilla tai tiedonsiirrolla voidaan ohjata monia eri telematiikan kei-
noja. Vasta tarkemmissa hanketarkasteluissa selviaa telematiikan keinojen
todellinen kaytettavyys ja hyodynnettavyys.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to study possibilities to use road transport
telematics in traffic management and traffic information on the new road
types of main roads. Moreover, the purpose was to draw up recommenda-
tions for studies concerning the use of transport telematics to solve possible
traffic problems on new road types. In the study, the road types were con-
sidered as undivided roads like ordinary two-lane road, split three-lane road,
split three-lane road with median barrier and the wide-lane road. The narrow
four-lane road with median barrier was considered as divided road.

In the thesis traffic problems on different road types were found out with lit-
erary research. In the same way a look of the state-of-the-art of road trans-
port telematics in Finland and in the Nordic countries as well as in some
other parts of Europe was studied. The literature concerning the use of road
transport telematics in foreign countries was obtained from the road admini-
strations of Sweden, Norway and Denmark. On the basis of the literary re-
search and estimations done by a group of experts the traffic problems of
the road types as well as the possible solutions for these problems were
defined.

Recommendations concerning the use of transport telematics for different
problems were drawn up for each road type. The primary and the secondary
recommended telematic applications for the problems of each road type are
presented in tables.

According to the study the most common telematic applications in traffic
management are variable speed limits and warning signs. The use of these
signs is based on real-time monitoring of the traffic and road weather. These
solutions can be used for many different traffic problems. Further, the use of
transport telematics is often independent of the road types because the
problems look to be rather similar on different cross sections. However, the
ways of utilisation of transport telematics and especially their effects differ
from each other. Telematic applications are the most useful on split three-
lane roads. The traffic problems arise when the road capacity is exceeded
and the speed level is collapsed. This could be avoided by lane controlling or
by adjusting the speed level. For divided roads there were found fewer suit-
able telematic applications than for undivided roads. However, because of
the heavier traffic flow on divided roads the applications have greater effects
than the same applications used on undivided roads.

Traffic information should be real-time and reliable as well as easily applica-
ble. It should be based on real-time traffic and road weather monitoring. On-
trip information to in-car receivers is recommended but it is dependent on the
development of these devices and the timetable of receivers' common us-
age.

In a further studies the problems of the road sections should be solved as
extensively as possible. For example different telematic applications can be
utilised by the same monitoring devices and data transfer. Not until those
extensive studies can the true usefulness of road transport telematic appli-
cations on each road section be found. The tables presented in this study
can guide the more comprehensive investigations.

The project has been granted European Community financial support in the
field of Trans-European Networks — Transport.
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Telematiikan sovellukset uusilla tietyypeilla 9
JOHDANTO

1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Paateiden parantamisessa paapaino on nykyisten teiden parantamiseen.
Rahoituksen niukkuuden takia on ollut tarpeen kehittda ja kokeilla uusia rat-
kaisuja, joilla voidaan taata hyva liikenneturvallisuus ja sujuvuustaso aiem-
paa pienemmin kustannuksin.

Tiehallinnon Tie- ja liikennetekniikka -yksikon vetamana on vuonna 1998
kaynnistynyt Tiehallinnon strateginen projekti S 12 P&éteiden parantamisrat-
kaisut. Projektin yleisena tavoitteena on selvittda, milla tavoin niukkenevassa
rahoitustilanteessa kaksikaistaisia paateitd on uusimpien tutkimusten ja ko-
kemusten mukaan jarkevintd parantaa. Paateiden parantamisratkaisuja arvi-
oidaan erityisesti liikenneturvallisuuden, liikenteen sujuvuuden, ympariston ja
ratkaisujen kustannustason kannalta. Tiehallinto on kehittanyt ja kokeillut S
12 projektissa uusia tietyyppeja kuten ohituskaistatie ja leveakaistatie seka
erilaisia keskikaiteella eroteltuja tietyyppeja. Projektissa on tutkittu suunni-
telmatasolla tietyyppivaihtoehtojen soveltuvuutta useaan pilottikohteeseen.
140/

S 12 projektiin kuuluu 15 osa-aluetta. Nama kytkeytyvat kiinteasti toisiinsa.
Osa-alueiden sisalla toteutetaan useampia osaprojekteja. Osa-alueilla laa-
ditaan suunnittelumenetelmid, toimenpiteiden vaikutusarvioita, paateiden
laatuvaatimuksia ja teknisia ohjeita varsinaisen tutkimus- ja kehittamisty6n
lisdksi. Tama tutkimus kuuluu osaprojektina osa-alueeseen 11 Liikenteen
hallinta.

Liikenteen hallinnalla pyritddn parantamaan liikenteen sujuvuutta, turvalli-
suutta, tehokkuutta, taloudellisuutta ja ymparistoystavallisyytta vaikuttamalla
likenteen kysyntaan, kulkumuodon, reitin ja matkan ajankohdan valintaan
seka liikkujien kayttaytymiseen.

Telematiikka -sanalla tarkoitetaan tekniikkaa, jossa yhdistetdan tietoliikenne-
ja tietojenkasittelytekniikkaa /23/. Tassa tydssa telematiikalla tarkoitetaan
tielikenteen telematiikkaa. Tieliikenteen telematiikan soveltamiskenttd on
laaja. Voimakkaasti autoistuneissa maissa telematiikalla pyritdan erityisesti
ruuhkien ja niiden mukanaan tuomien haittavaikutusten vahentamiseen.
Suomessa ruuhkaantuvat Iahinna suurten kaupunkien keha- ja sisaantulo-
tiet. Suomessa telematiikkaa on pyritty hydédyntamaan myos ongelmaisilla
vahaliikenteisilla teilld. Yksi tarkea telematiikan kehityskenttda on Suomen
vaikeisiin sdaolosuhteisiin keskittyvat telematiikan jarjestelmat.

Telematiikka on nahty yhtend uutena vaihtoehtona kehittaa liikenneympa-
ristda turvallisemmaksi ja parantaa liikenteen sujuvuutta. Kehitettavia osa-
alueita ovat mm. liikenteen ja ymparistoolojen seuranta ja liikennekeskus-
verkon toiminta. Lisaksi mm. muuttuvien liikenteenohjausjarjestelmien vai-
kutuksista tarvitaan lisda tietoa. Liikenteen seurantajarjestelmia tarvitaan
ohjauksen ja tiedotuksen apuvalineiksi. Telematiikkaa hyddyntava liikenteen
hallinta on tulevina vuosina yksi nopeimmin kehittyvia tienpidon osa-alueita.
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JOHDANTO

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tyon tavoitteena on selvittaa telematiikan kayttomahdollisuuksia liikenteen
hallinnan ja liikennetiedotuksen apuvélineend paateilla uusien poikkileik-
kausratkaisujen yhteydessa. Tavoitteena on selvittdd millaisia telematiikan
keinoja voidaan erilaisten tietyyppien mahdollisissa ongelmatilanteissa
kayttaa. Tavoitteena on lisaksi laatia suosituksia telematiikan kaytosta seka
I6ytaa keinoja, joilla voidaan siirtda tai kokonaan valttya raskaammailta tien
parantamiselta.

TyOssa tarkastellaan seka yksiajorataisen tien etta kaksiajorataisen tien eri-
laisia poikkileikkauksia toisin sanoen erilaisia tietyyppeja. Tarkasteltavat tie-
tyypit ovat

o kaksikaistainen tie (mahdollisesti erillisia ohituskaistoja)

levedkaistainen tie

ohituskaistatie

ohituskaistatie keskikaiteella

kapea nelikaistainen tie keskikaiteella

Tyon yhteydessa selvitetdan telematiikan hyédyntamiskeinojen investointi- ja
kayttékustannuksia ja vaikutuksia mukaan lukien hyddyn mittaaminen ja ar-
vioiminen.

1.3 Tutkimuksen rajaus

Liikenteen hallinnan eri osa-alueista tarkastellaan liikkenteen tiedotuksen ja
ohjauksen seka hairion hallinnan keinoja. Kysynnan hallinnan keinoja ei tut-
kita. Selvitystydssa keskitytdan tienvarsilaitteisiin. Ajoneuvolaitteet ei sisally
selvitykseen muutoin kuin tiedotuksen osalta.

Tienpidon rinnalla kehittyvat ajoneuvolaitteet ja autoihin asennettava ym-
paristohavainnointitekniikka /24/ . Aikaisemmin ovat autot mitanneet vain
omaa tilaansa. Ymparistdhavainnointitekniikan avulla auto havainnoi myoés
ymparistdd erilaisten antureiden avulla. Havaintojen perusteella auto voi
varoittaa vaaratilanteesta tai jopa avustaa kuljettajaa auton hallinnassa.
Tekniikkaa voidaan kayttdd mm. iskunvaimentimien aktiiviseen saatoéon,
tuulilasinpyyhkimien automatisointiin tai pimeanakéon.

Ensimmaiset kuljettajaa avustavat jarjestelméat ovat jo markkinoilla, kuten
e adaptiivinen vakionopeussaadin

térmaysvaroitusjarjestelma

tuulilasinpyyhkimien sadetunnistin

infrapunakameraan ja tuulilasindyttéon perustuva pimeanako
kuljettajan alentuneen suorituskyvyn havainnoiva jarjestelma

Liséksi on kehitetty menetelmia, joilla tien kitkataso voitaisiin maaritella esim.
rengasanturilla. Suurista odotuksista huolimatta rengasanturi ei ole viela
I&hiaikoina valmis kaupallisiin sovelluksiin.

Tulevaisuudessa voidaan odottaa ymparistohavainnointitekniikan yleistyvan.
Kuljettajaa avustavien jarjestelmien kohdalla laitteistojen luotettavuuden tu-
lee parantua. Jarjestelmat tulevat todennakoisesti toimimaan yhdessa ke-
hittyneiden navigointilaitteiden kanssa. ltsendiseen likkumiseen kykenevan
auton toteuttaminen on helpompaa, mikali auton omien anturien tukena on
tiehen liitettya infrastruktuuria tai monipuolinen karttatietokanta.
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TIETYYPPIEN OMINAISUUKSIA

Kaksikaistainen tie

Liikennevirran ominaisuuksia

Ohitukset

Sujuvuus

Tien kunnossapito

Liikenneturvallisuus

Kaksikaistaiselle tielle pyritaan jarjestamaan kohtuullisesti
ohituskelpoisia osuuksia tietyin liikennemaarista riippuvin
kriteerein. Kuljettajan ohituspaatdkseen vaikuttaa vastaan
tulevan kaistan vapaan tilan pituus. Kuljettajan arvioidessa
ohitusmahdollisuutta vastaantulevan liikkenteen nopeuden ja
etdisyyden havaitsemisella on olennainen merkitys. Myos
kapeat tiet eroavat kohtalaisen paljon toisistaan. Ero johtuu
Iahinna tien geometriasta. Pimedlla tehtavat ohitukset eroa-
vat selvasti valoisaan aikaan tehtavista ohituksista /5/

Sujuvuuden kokeminen on selvimmin sidoksissa nopeusta-
soon. Kun tavallisella kaksikaistaisella tiella (tienopeus 80
km/h) matkanopeudet pysyvat yli 78 km/h, pitavat kuljettajat
tilannetta sujuvana. Yli 50 % kuljettajista pitaa liikennetta
sujuvana, kun todellinen nopeus poikkeaa ennen matkaa
arvioidusta tavoitenopeudesta alle 10 km/h / 10/.

Teiden kunnossapito painottuu talvihoitoon ja likenneymparistdn hoi-
toon seka rakenteiden, laitteiden ja paallysteen yllapitoon.

Kaksikaistaisilla paateilla kuolemaan johtavat onnettomuudet
ovat yleisimmin kohtaamis- tai suistumisonnettomuuksia.
Yksittaisonnettomuuksia onkin l1ahes 30 % kaikista henkilova-
hinko-onnettomuuksista samoin kuin paaosin liittymissa sat-
tuneet ristedmis-, kdantymis- ja perdanajo-onnettomuuksia.
Ohituskaistoilla eldinonnettomuudet muodostivat huomattavan
osan kaikista onnettomuuksista. Kaikista onnettomuuksista
43% ja henkildvahinko-onnettomuuksista 14% oli elainonnet-
tomuuksia. Ohituskaistakohdan toinen suuri yksittdinen on-
nettomuusluokka on yksittdisonnettomuudet, joita oli 25,9 %
kaikista onnettomuuksista. Kolmanneksi eniten tapahtui koh-
taamisonnettomuuksia.

Leveakaistainen tie

Liikennevirran ominaisuuksia

Ohitukset

Sujuvuus

Tien kunnossapito

Liikenneturvallisuus

Levedkaistaisella tielld ohitus voi tapahtua ilman, ettd ohit-
taja valttdmatta siirtyy vastaantulevan liikenteen ajokaistal-
le. Taman vuoksi ohituksia tapahtuu leveakaistaisella tiella
enemman kuin tavallisella kaksikaistaisella tielld. Le-
vedkaistaiselle tiellda nayttaa olevan tyypillista, etta ohitukset
tapahtuvat ns. lentavina ohituksina.

Leveakaistaisella tielld 98% ohittajista oli henkild- tai paket-
tiautoja ja ohituksista 22% tapahtui omalla kaistalla. Valta-
tielld 12 tienlaidasta tehdyistéd mittauksista ohitustilanteista
21%:ssa oli kolme autoa rinnakkain, ja naista tapauksista
38%:ssa ohittaja ei siirtynyt lainkaan vastaantulijoiden
kaistalle. /6/

Matkanopeudet levedkaistaisella tielld ovat suurempia kuin
tavallisella kaksikaistaisella tielld ja oman ajonopeuden
valinta on vapaampaa. Vuonna 1996 on mitattu valtatiella
12 valilla Lahti - Uusikyld ajoneuvojen keskimaaraisia mat-
kanopeuksia /31/. Kaikkien ajoneuvojen likennemaarilla
painotettu keskimaarainen matkanopeus aamu- ja iltapaiva-
liikenteen havaintojen perusteella oli itdan pain 97 km/h ja
lanteen 94,6 km/h.

Levedkaistaisella moottoriliikennetiella kuljettaja voi valita
ajopaikan ajoradalla vapaammin kuin tavallisella kaksikais-
taisella tielld. Ajoneuvojen sijainnista ajokaistalla on tehty
tutkimuksia molemmilla koeteilld. Valtatielld 4 valilla Ase-
makyla - Rainanpera sijaintimittauksia tehtiin kesaoloissa.
Tutkimuksien mukaan ajoneuvojen vasemman renkaan
etaisyys keskiviivasta oli lahes sama seka leveakaistaisella
tiella etta tavallisella tiella. Sen sijaan keskihajonta oli le-
vedkaistaisella tielld noin kaksinkertainen. Nain ollen kul-
jettajat valitsivat paikkansa vapaammin leveadkaistaisella
tielld. / 26/ Valtatielld 12 valilld Lahti - Uusikyla tehtyjen
mittausten mukaan tien poikkileikkauksen leventdminen
muutti huomattavasti ajoneuvojen paikkaa ajokaistalla.
Ajoneuvot sijaitsivat keskimaarin 1,2 metria [ahempana
reunaviivaa kuin leveapientareisella tiella. /29/

Vt 12:n levedkaistatien ongelmana nayttaa olevan se, etta
tie ei ohjaa kuljettajaa tietynlaiseen ajolinjaan tai —kayttay-
tymiseen. Liikkennemaaran kasvaessa levedkaistaisella
tielld ajokayttaytyminen on ajoittain sekavaa, ja vastaantu-
levan liikennevirran liikkeiden ennakointi voi olla vaikeaa.
Osa autoilijoista myds ohittaa piittaamatta vastaantulevasta

liikenteesta.

Tienvarsihaastatteluissa tien puutteina pidettiin  puutteellista lumen
aurausta. Tien keskiosaa ei lumen vuoksi uskallettu talvella kayttaa.
Levedkaistatien kunnossapidon tyémuodot ovat samat kuin tavallisella
moottorilikennetielld. Valtatielld 4 leveakaistatietd aurattiin ja hoylattiin
sekd suolattin  tavallista enemman. Tehostetusta kunnossapidosta
huolimatta valtatiella 4 leveakaistatie ei toiminut talvella 1993-94 toi-
votulla tavalla. Tielle muodostui polannetta sekd keskiviivan molemmin
puolin noin metrin matkalle etta tien reunoille 2...3 metrin leveydelta
minka vuoksi oman ajopaikan valinta vaikeutui huomattavasti.

Aikaisemmin uusien tietyyppien turvallisuutta on tarkasteltu
Tielaitoksen strategiseen projektiin S12 kuuluvassa vuonna
1998 valmistuneessa selvityksessa. Selvityksessa tarkastel-
tavana tieosuutena oli mm. valtatielld 12 valilla Lahti — Uusi-
kyla sijaitseva levedkaistatieosuus. / 34/

Selvityksen mukaan valilla Lahti-Nastola (8,4 km) tapahtui
yhteensd 17 henkildvahinkoon johtanutta onnettomuutta vuo-
sina 1989-1994 (tilanne ennen levedkaistaisen tien rakenta-
mista). Levedkaistaisella tielld Lahti - Uusikyla (16,2 km) vas-
taava maara vuosina 1996-1997 oli 4 onnettomuutta. Kaikki 4
onnettomuutta tapahtuivat alle 2 kilometrin pituisella tieosuu-
della, joka sijoittuu Lahti-Nastola —valille. Ennen - jaksolla
tieosuudella tapahtui keskimaarin 2,8 henkilévahinkoon johta-
nutta onnettomuutta vuodessa. Muutoksen jalkeen vastaava
arvo oli 2,0 henkilévahinko-onnettomuutta vuodessa.

Risteamis- ja perdanajo-onnettomuuksien osuudet henkiléva-
hinkoon johtaneista onnettomuuksista kasvoivat levedkaistai-
sen tien rakentamisen jalkeen. Kohtaamis-, yksittais- ja ohi-
tusonnettomuuksien osuudet sen sijaan pienenivat. Kuole-
maan johtaneiden onnettomuuksien osuus pieneni le-
vedkaistaisen tien rakentamisen jalkeen. Pienen aineiston
vuoksi tuloksia ei voida vield pitda kovinkaan luotettavana.
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Ohituskaistatie
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Ohitukset

Sujuvuus

Tien kunnossapito

Liikenneturvallisuus

Ohituskaistatiella ohitettaessa vastaantuleva liikenne ei
vaikuta ohituksiin. Ohituksia tehddan luonnollisesti enem-
man ja kerralla ohitettavien maara on suurempi kuin kak-
sikaistaisella tielld. Ohitusten maardan ohituskaistalla
vaikuttaa ohittavan ja ohitettavan ajoneuvon nopeus, lii-
kennemaara ja ohituskaistan pituus /4 /.

Valtatien 4 valin Jarvenpaa-Mantsala osuutta kokevan
selvityksen mukaan ohituskaistan 1000 metria kohden
ehdittiin tehda noin 6 ohitusta, mikali ohitettava ajoi 80
km/h ja 4,5 ohitusta, mikali ohitettava ajoi 90 km/h. Ohitus
kesti keskimaarin 10,3 sekuntia. Vuonna 1998 tehdyissa
mittauksissa ohitusten lukumaara oli suurempi valilla Jar-
venpaa-Mantsala kuin valilld Lahti-Heinola johtuen suu-
remmasta likennemaarasta. Laskelmien mukaan kuitenkin
Lahti-Heinola valilla 65% ajoneuvoista hyddynsi ohitus-
mahdollisuuden, kun Jarvenpaa-Mantsala valilla vastaava
osuus oli 61%. /34/

Konfliktitilanteita ohituskaistiella saattaa syntya lahinna ajo-
neuvon palatessa peruskaistalle ohituskaistaosuuden lopus-
sa. Viime hetken ohitukset, joissa ohitus paattyi alle puoli
kilometrid ennen ohituskaistan loppua, kasvoivat niukasti
likennemaaran kasvaessa /7/. Téllaisia ohituksia tapahtui
kuitenkin vield yli 1000-1200 ajoneuvon tuntilikennemaaral-
1. Lisaksi yli 1000 ajoneuvon tuntilikennemaaralla jo puolet
ohittajista joutui jarruttamaan palatessaan peruskaistalle.
Myés ohitettavista noin 5% joutui jarruttamaan yli 1000 ajo-
neuvon tuntilikennemaaralla etupaassa ohittajien vuoksi,
mutta myds ajoneuvojonon tiivistyessa peruskaistaosuu-
della.

Valtatie 4 valilld Jarvenpad-Mantsald tehdyn selvityksen
mukaan matkanopeudet laskivat 6-7 km/h liikennemaaran
ylittdessa 1000 ajon./h ja valilla Lahti-Heinola alenema oli 3-
4 km/h. /4 /. Jarvenpaa-Mantsala valia koskevassa selvityk-
sessa tarkasteltin myds liikkennevirran nopeutta ajamalla
mittausautolla muun liikenteen mukana pohjoiseen ruuhka-
aikaan iltapaivalla. Ohituskaistatien rakentamisen jélkeen
nopeudet nousivat ohituskaistaosuudella  Jarvenpaa-
Mantséla pienilla likennemaarilld 1-2 km/h ja suurilla liiken-
nemaarilla 4-6 km/h. Liikennevirran nopeudet alenivat myos
ohituskaistojen lopussa, mikd aiheutuu ajoneuvojen sump-
puuntumisesta, kun ohituskaistalla olevat ajoneuvot pyrkivat
takaisin peruskaistalle. Nopeuden alenemien valttamiseksi
ajoneuvojen tulisi pitaa riittdva etdisyys edella ajavaan, jol-
loin myds liittymistd tulevat ajoneuvot pystyisivat liittymaan
likennevirtaan tasaisesti kiihdyttden ja liikennettd hairitse-
matta.

Ohituskaistateilla on tehostettu talvikunnossapito tiemerkintdjen ja
opasteiden nakyvyyden vuoksi, koska kuljettajan tulee myds huonoissa
sadoloissa tietdd onko ohittaminen kiellettya vai sallittua. Valtatiella 4
Mantsalan tiemestaripiirissa ohituskaistatien lumenauraus tehtiin aura-
parilla kuten moottoritielld, ja lumesta ja liasta puhdistettavia suuria
likennemerkkeja oli enemman kuin tavallisella moottoriliikennetiella.
Lisaksi ohituskaistat tarvitsevat peruskaistoja enemman suolaa pie-
nempien liikennemaarien vuoksi.

Uusimpien selvitysten mukaan /49/ ohituskaistateilla (tarkas-
teltu 48 km) tapahtui vuosittain 14 henkilévahinkoon johta-
nutta onnettomuutta eli 29 onnettomuutta / 100 km. Selityk-
seen on otettu mukaan valtatie 4 valilld Jarvenpada — Mant-
sdla v. 1992-95 ja Lahti — Heinola v. 94-98.

Henkildvahinkoon johtaneista onnettomuuksista yleisimpia
olivat yksittais-, kohtaamis- ja ohitusonnettomuudet seka
elainonnettomuudet. Usein onnettomuuksiin on myds osalli-
sena huono talvinen ajokeli. Ohituskaistoilla ei nayttanyt ole-
van selvaa turvallisuusvaikutusta.

Keskikaiteellinen ohituskaistatie

Liikennevirran ominaisuuksia

Ohitukset

Sujuvuus

Tien kunnossapito

Liikenneturvallisuus

Ohituksien maara kasvaa. Samoin ohituksiin kaytettava
matka ja ohituksen kesto kasvavat. /43/

Ohituskaistatiella pyritddn parantamaan ruuhkaisen tien
palvelutasoa. Suomessa ei ole viela toteutettu ainuttakaan
keskikaiteellista ohituskaistatietd, mutta osa valtatieta 9
valilld Korpilahti — Muurame on paatetty parantaa keskikai-
teelliseksi ohituskaistatiejaksoksi.

Liikenteen sujuvuus on heikko vyksikaistaisella osuudella
tilanteissa, joissa tiella liilkkuu hitaita ajoneuvoja taikka jos
tien laitaan on pysahtynyt ajoneuvo, joka osin tukKii tieta.

Kunnossapidon, erityisesti talvihoidon, jarjestamista on pidetty hanka-
lana /43/. Lumen auraus tehdaan aina oikealle. Kaksikaistainen osuus
vaatii lumenauraukseen kaksi aurayksikkéa, kun taas yksikaistaisella

osuudella riittaisi yksi yksikko.

Poikkileikkaustarkasteluihin  perustuvissa selvityksissa on
arvioitu, etta ohituskaistatiella on pienemmat onnettomuus-
asteet verrattuna tavallisiin keskikaistaisiin teihin. Keskikaiteet
voivat lisatd onnettomuuksien maaraa, mika johtuu kaiteisiin
tormaamisista. Onnettomuuksien keskimaarainen vakavuus
on kuitenkin lieventynyt, koska kohtaamisonnettomuudet ovat
eliminoituneet kokonaan. /43/

Kapea nelikaistainen tie

Liikennevirran ominaisuuksia

Ohitukset

Sujuvuus

Tien kunnossapito

Liikenneturvallisuus

Ohitukset voivat tapahtua vapaasti vastaan tulevan liiken-
teen hairitsematta .

Ruotsissa kapealla nelikaistaisella tiella henkildautojen kes-
kinopeuksien arvioidaan olevan muutaman kilometrin tunnis-
sa matalammat ja kapasiteetin noin 10% pienempi kuin
moottoritiella /43/. Ajokayttaytymista kapealla nelikaistaisella
tielld on tutkittu Portugalissa. Tutkimuksen mukaan vasenta
ajokaistaa ajavien etaisyys keskiviivasta kasvaa sitd enem-
man mita jareAmpaa rakennelmaa ajosuuntien erottamiseksi
kaytetaan

Kapean nelikaistatien lumenauraus tehdaan kahdella aurayksikolla.
Kunnossapidon tyémuodot ovat samat kuin tavallisella moottoriliiken-
netiella. Kapean keskikaistan vuoksi auraus tehdaan aina ajosuunnas-
sa oikealle, eika keskikaistalle voida varastoida lunta kuten moottori-
teilla. Kaksi ajoratainen tie ei valttamattad tarvitse tehostettua Iu-
menaurausta kuten leveakaistatie tai ohituskaistatie, mutta aurausta ja
hdéylaysta samoin kuin suolausta tarvitaan maarallisesti enemman.

Ruotsissa kapean nelikaistaisen tien liikenneturvallisuuden on
arvioitu olevan kaksikaistaista tietd (leveys 13 m) parempi,
mutta moottoritietd huonompi /43/. Onnettomuuskustannukset
ovat arvion mukaan noin puolet kaksikaistaisen tien kustan-
nuksista ja 10-30% moottoritien kustannuksia suuremmat.
Syyna liikkenneturvallisuuden paranemiseen kaksikaistaiseen
tiehen verrattuna on vakavien kohtaamis- ja ohitusonnetto-
muuksien lahes taydellinen eliminointi ja vasemmalle suistu-
misien vaheneminen. Uusi ongelmia saattavat kuitenkin aihe-
uttaa térmaamiset keskikaiteeseen, kapeat pientareet ja ajo-
kaistat seka nelikaistaisen osuuden muutos kaksikaistaiseksi.
Saksassa kapean nelikaistaisen tien onnettomuuskustannuk-
set tiekilometrid kohden ovat noin 1,2 -kertaiset moottoritiehen
verrattuna.
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2 LIIKENTEEN HALLINTA

2.1 Liikenteen hallinta yleisesti

Liikenteen hallinnalla tarkoitetaan vaikuttamista tieliikenteen kayttaytymiseen
tiedottamisen, ohjauksen ja kysynnan seka hairién hallinnan avulla. Liiken-
teen kaikki palvelut perustuvat liikenteen ja liikenneolojen seurantaan ja
kerattyyn mahdollisimman tosiaikaiseen tietoon tieliikennejarjestelmasta.
Erityisen tarkeitad ovat tiedot liikenteesta ja liikenneoloista, kuten saasta, ke-
listd, onnettomuuksista ja kunnossapidon tilanteesta. /37,47/

Liikenteen tiedotus

Liikenteen tiedotuksella on merkittdva rooli likenteen hallinnassa. Tiedotuk-
sen tehtdvana on tarjota tienkayttjjille tietoa matkapaatdsten tueksi ennen
matkaa ja matkan aikana. Tieto valitetaan tienkayttajille tiehallinnon omana
palveluna tai muiden tiedontuottajien avulla. Tiedotettavia asioita ovat mm.
tiedot vallitsevista ja ennustetuista tie- ja likenne- sekd saa - ja kelioloista.
Lisaksi tiedotettavia asioita ovat aikataulu- ja reittitiedot.

Liikenteen ohjaus

Liikennettd on ohjattu perinteisesti kiinteiden liikkenteen ohjausmenetelmien
kuten esim. viitoituksen ja likennemerkkien avulla. Naiden rinnalla yleistyvat
uudet muuttuvat ohjaustoimenpiteet. Tallaisia toimenpiteitd ovat mm. nope-
usrajoitukset, reittiohjaus, kaistaohjaus ja ramppiohjaus.

Hairion hallinta

Hairion hallinta on liikenteen hairidtilanteiden kuten onnettomuustilanteiden
hoitamista ja poistamista eri viranomaisten valisena yhteistyona.

Kysynnan hallinta

Kysynnan hallinnalla tarkoitetaan yleisesti niitd viranomaisten toimia, joilla
pyritdan vaikuttamaan tiella liikkujien matkapaatoksiin eli paatdksiin matkan
ajankohdasta, paamaarasta, kulkumuodosta ja reitista. Tallaisia kysynnan
hallinnan keinoja ovat mm. tien kayton hinnoittelu, liityntdpysakoinnin jarjes-
taminen ja henkildauton yhteiskaytén tukeminen seka joukko- ja kevyen lii-
kenteen suosiminen.

2.2 Telematiikka liikenteen hallinnassa

Telematiikka sisaltda seka tietoliikennetekniikkaa etta tietojenkasittelytek-
niikkaa. Liikenteen telematiikan avulla kerataan ja muokataan mahdollisim-
man ajantasaista tietoa tie-, keli- ja sddoloista seka liikenteesta ja liikkumi-
sesta. Tietoa hyddynnetdan liikenteen tiedottamisessa ja ohjauksessa /3/
seka tienpidossa.

Liikenteen hallinnassa tarvitaan hyvin monenlaista tietoa. Tiedon keruu on-
kin kaiken liikenteen hallinnan toimintojen perusta. Periaatteena on, etta tieto
kerataan ja tallennetaan vain kerran. Tie- ja liikenneoloja kuvaavat tiedot
keratdan Tiehallinnon liikennekeskuksiin, jossa olosuhteita seurataan tie-,
piste- ja aluekohtaisesti. Lahtotietoina kaytetdan ajoneuvoilmaisimien nu-
meerista tietoa, seurantakameroiden kuvatietoa. Kelin osalta seurataan val
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litsevia ja ennustettuja saa- ja kelitietoja. Lahtotietoina kaytetaan tiesaaase-
ma- ja kelikameratietoja, tutka- ja satelliittikuvia sekd sddennusteita. Lisaksi
apuna kaytetaan tiepalvelun ja eri viranomaisten seka tienkayttajien ilmoi-
tuksia. /32/

Tiedon jakeluun kaytetdan monia erilaisia jarjestelmia. Teksti-tv:ta voidaan
kayttaa tiedottamiseen matkan aikana taukopaikoilla ja ennen matkaa. Inter-
net on ehka nopeimmin kasvava tiedonvalityskanava, jossa tieto on heti
kaikkien kayttajien nahtavilla. Tietoa voidaan hakea tulevaisuudessa myos
matkan aina esim. matkapuhelimilla. Radio soveltuu tiedotukseen seka mat-
kan aikana ettd ennen matkaa. RDS (Radio Data System) mahdollistaa tie-
don valittdmisen radioon muiden ohjelmien yli. RDS-TMC (Traffic Message
Channel) kanavalla voidaan lahettaa liikennetiedotuksia, jotka eivat hairitse
normaalia radiolahetyksia. Ajoneuvossa oleva vastaanotin esittda tiedotuk-
set joko puhutussa muodossa tai tekstina tai karttana naytolla. Muita tiedon
jakelun vaylia ovat tiedottaminen Tienkayttajan linjalla (0200-2100), GSM —
puhelimien avulla, tienvarren infopisteissa ja muuttuvien opasteiden ja merk-
kien avulla. /32/

Telematiikka on voimakkaan kehittamisen alla. Uudet kehittyneemmat tek-
nologiat mahdollistavat ja lisdavat uusia sovelluksia myos telematiikan alalla.
Tama antaa tulevaisuudessa mahdollisuuden siirtyd vaylaperusteisista tele-
maattisista ratkaisuista suoraan ajoneuvoon tapahtuvaan tiedotukseen. Tal-
I6in saastetdan investointikustannuksia ja pystytdan tarjpamaan palveluja
laajemmalle alueelle. Vaylaperusteisia sovelluksia tarvitaan kuitenkin edel-
leen ainakin vilkkaasti likennoidyilla ja onnettomuusalttiilla teilld. /2/

2.3 Monitorointi eli liikenteen ja kelin seuranta

Monitoroinnilla tarkoitetaan tie- ja liikenneolojen tosiaikaista seurantaa /17/.
Seurantaan kuuluu tiedon kerdaminen erilaisilla antureilla (mittaaminen),
tiedonsiirto liikennekeskusten tietojarjestelmaan seka tiedon muokkaaminen
sellaiseen muotoon, joka on liikennekeskusoperaattorien tai automaattisten
liikenteen ohjaus- ja informaatiojarjestelmien kaytettavissa.

Liikenteen seurannan tehtdavand on tuottaa mahdollisimman ajantasaista
tietoa liikenneverkon tilasta. Liikenteen hallinta kayttaa kerattyja tietoja lii-
kenneinfrastruktuurin kayton optimointiin, likenneinformaation tuottamiseen,
hairididen seurausvaikutusten minimointiin ja strategisten ohjauspaatésten
tekoon. Lisaksi liikenteen seuranta tuottaa tilastotietoja seka tietoa tutki-
musta ja tienpidon suunnittelua varten. Liikenteen hallinnan kannalta erityi-
sen tarkeita ovat tosiaikaiset tiedot liikenteesta ja hairittilanteista seka hyvat
ennusteet, joihin toimintavaihtoehdot perustuvat.

Paatieverkolla likennettd seurataan paaasiassa liikkenteen automaattisten
mittauspisteiden (LAM) ja liikennekameroiden perusteella. Lisdksi Uuden-
maan ja Hameen tiepiirien alueilla on nelja erillista Liikenteen seurantajar-
jestelmaa, "Lansivaylan ruuhkavaroitus", "Keha 1:n matka-ajan seuranta",
"Paakaupunkiseudun liikenteen seuranta" ja "Valtatien 4 liikenteen seuranta
valilla Lahti-Heinola".
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LAM-jarjestelmasta on saatavilla seuraavia tietoja:

¢ yksittaisten ajoneuvojen ohitustiedot (ohitusaika, nopeus, ajoneuvotyyp-
pi, ajosuunta ja kaista seka ajoneuvovali)

e mittausasemien pistetietoa (likennemaarat, ajallinen vaihtelu, ajoneuvo-
koostumus)

¢ vuoden 2000 aikana otettiin kayttédn nopeustietokanta, johon kerataan
keskinopeus- ja nopeuksien vaihtelutietoja seka liikkennetilanteita kuvaa-
via tietoja

Kelia ja saata seurataan yleisilla tiella sijaitsevien, noin 250 tiesdaaseman ja
noin 90 kelikameran tuottamien tietojen avulla (tilanne vuoden 1999 lopulla).
Lisdksi em. jatkuvaa kuvaa tuottavilla liikennekameroilla saadaan tietoa
my0s kelistd ja saasta.

Tiesdadasemaista ja kelikameroista saadaan seuraavaa tietoa:

¢ ilman, tien ja maan lampdtilat seka kastepistelampatila

ilman suhteellinen kosteus, sade- ja tuulitiedot

tiesadaseman antama kelitieto ja erilaiset tien pinnalta mitattavat suureet
kelikameroiden kuvat

pistekohtaiset tiesdaennusteet osalle tiesddasemia

2.4 Liikenteen ohjauksen telematiikan keinot

Telematiikan avulla voidaan toteuttaa muuttuviin opasteisiin perustuvaa lii-
kenteen ohjausta. Muuttuvilla opasteilla pyritddn antamaan aina liikenneti-
lanteeseen sopivaa tietoa. Muuttuvilla opasteilla voidaan velvoittaa (esim.
nopeusrajoitukset ja kaistaohjaus), varoittaa (esim. ruuhkautuvasta liiken-
teestd), opastaa (esim. vaihtoehtoiselle reitille) ja antaa liikennetta palvele-
vaa muuta tietoa. Liikenteen ohjauksen telematiikan keinot on jaoteltu seu-
raavassa liikenteen hallinnan toimintokortiston /8/ mukaisesti. Tassa selvi-
tyksessa tutkitaan seuraavia liikenteen ohjauksen keinoja:

e muuttuvat nopeusrajoitukset

yksittaisissa kohdissa

saan ja kelin mukaan muuttuvat

likennetilanteen mukaan muuttuvat

muuttuva kaistaohjaus

ramppiohjaus

kelista varoittaminen (merkki 144, liukas ajorata)

eldimista varoittaminen

ruuhkasta varoittaminen

vaarasta varoittaminen

reittiopastus

2.5 Liikenteen tiedotus

Liikenteen tiedotuksen rooli liikenteen hallinnassa on merkittava. Tiedotuk-
sen tarkoituksena on tarjota tienkayttjjille tietoa, jota he voivat hyédyntaa
matkapaatdksen teossa ennen matkaa ja matkan aikana. Tienkayttajien tie-
dottaminen on osa tienpitoa ja siten tienkayttgjille ilmaista. Tiehallinto vastaa
tiedottamisen kustannuksista. Tiehallinto ottaa ensisijaisesti vastuun liiken-
teen turvallisuutta ja sujuvuutta edistavan informaation valittamisesta.
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Suurimmat hyddyt saavutetaan, jos pystytdan vaikuttamaan tiedottamalla
tienkayttajien matkapaatoksiin jo ennen matkaa. Liikenteen tiedotuksen ja
ohjauksen on aina tuettava toisiaan. Siten liikenteen ohjauksen on aina
vastattava tiedotusta eika ne saa olla ristiriidassa keskenaan.

Tiedotukseen kaytetaan useita eri jarjestelmia. Tiedottamisen erilaisia tapoja
ovat /32/

tiedottaminen televisiossa teksti-TV:n ja uutis- seka ajankohtaisohjelmien
valityksella

tiedottaminen internetin kautta: internet on tiedonvalitykseen nopea, hel-
posti paivitettava kanava, jossa tieto on heti kaikkien kayttajien nahtavilla
tiedottaminen radiossa (talla hetkella yleisin tiedotusvaline)

tiedottaminen RDS:n avulla radioon

tiedottaminen RDS-TMC (Traffic Message Channel) kanavalla, jolla voi-
daan lahettada jatkuvasti liikennetiedotuksia ajoneuvossa olevaan vas-
taanottimeen hairitsemattd normaalia radioldhetysta

tiedottaminen tienkayttajan linjalla (0200-2100), jolloin soittaja saa hen-
kilokohtaista palvelua ja tietoja mm. tietdista, ajo-oloista, reiteista, lautta-
aikatauluista ja kelirikosta

tiedottaminen GSM- puhelimiin

tiedottaminen tievarsilla olevien infopisteiden kautta

tiedottaminen lehtien kautta

tiedottaminen tienvarsien muuttuvilla opasteilla kuten tiedotustauluilla ja
varoitusmerkeilla

Liikenteen tiedotuksen telematiikan keinot on jaoteltu liikenteen hallinnan
toimintokortiston /8/ mukaisesti. Tassa selvityksessa tutkitaan seuraavia lii-
kenteen tiedotuksen keinoja:

tiesaa- ja kelitiedottaminen
liikennetilannetiedottaminen
nopeusnaytot

turvavalitiedottaminen

tiedottaminen ajoneuvoon (RDS-TMC)
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3 POHJOISMAISSA TOTEUTETTUJA TELEMATIIKAN
SOVELLUKSIA

3.1 Kirjallisuuden hankinta

Muissa pohjoismaissa toteutetuista telematiikan sovelluksista hankittin ma-
teriaalia lahettamalld Ruotsin, Norjan ja Tanskan tielaitoksille kirje, jossa
esiteltiin tutkimus sekd pyydettiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Kirjeessa
pyydettiin tietoa maassa toteutetuista telemaattisista ratkaisuista muilla tie-
tyypeilld kuin moottoriteilld, seka kyseisiin ratkaisuihin tehdyistd mahdolli-
sista vaikutusten arvioinneista.

Materiaalia saatiin kaikista maista ja materiaalien siséltdé oli melko vaihtele-
vaa. Ruotsista saatiin julkaisuja Liikenne- ja sddohjatusta tiestd E22 seka
julkaisun muuttuvien opasteiden (VMS) kautta tapahtuvan liikennetiedotuk-
sen vaikutuksista vuodelta 1998.

Norjasta tulleet julkaisut liittyvat tutkimusprojektiin "Muuttuvaa tietoa tielii-
kenteelle” (Dynamiske data for vegtrafikken). Projektin paatavoite on etsia
sellaisia ratkaisuja, joita kayttamalla nykyista tieverkkoa voidaan hyoédyntaa
paremmin vaikuttamalla samalla positiivisesti luontoon ja liikenneturvalli-
suuteen. Tutkimusprojektista saatiin yksityiskohtainen tyoohjelma seka tar-
ve- ja mahdollisuusanalyysi. Valtaosa Norjasta tulleista raporteista liittyvat
kuitenkin uuteen Gardermoenin liikenteen informaatiojarjestelmaan, joka on
osa em. tutkimusprojektia. Jarjestelma on toteutettu Oslon ja uuden Gar-
dermoenin lentokentan valiselle tieosuudelle. Loppuraportin lisaksi infor-
maatiojarjestelmasta on tehty arviointiraportti seka testi jarjestelman kaytto-
laadusta.

Tanskassa telematiikan sovelluksia ei ole juurikaan toteutettu muilla tietyy-
peillda kuin moottoritielld. Tanskasta saatu materiaali liittyy suurelta osin suu-
rempaan Quo Vadis —projektiin kuuluvaan, Aalborgin kaupungissa toteutet-
tuun reittiohjausjarjestelmaan. Jarjestelmasta on tehty arviointiraportti, joka
kasittaa jarjestelmaan kuuluvat moottoritiet ja myés muut tiet. Tanskassa on
tehty myOs raportti, jossa on esitelty 15 esimerkkia Euroopassa toteutetuista
likenteenohjausjarjestelmista.

3.2 Ruotsi

Ruotsissa on tutkittu muuttuvien opastaulujen vaikutuksia ajoneuvojen kes-
kinopeuksiin seka nopeuksien hajontaan. Mittauksia tehtiin talvella 1998 ja
elo-syyskuussa E22-tiella valilla Moérrum Vest ja Aryd sekd Mérrum Vast:sta
noin 1 km Karsham:n saaren suuntaan. Kyseisella valilla tiedotustauluissa
esitettavien tiedotteiden maara oli rajallinen ja tulokset ovat ajalta jolloin
kaikkien likennesaaasemien toimintaa ei ollut sdadetty.
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Keskeisimpia tuloksia ovat

e samanaikaisten saavaihteluiden ja muuttuvien opasteiden aiheuttamia
vaikutuksia on vaikea erottaa muista vaikutuksista nopeuksien suuren
hajonnan vuoksi.

¢ vain yhdessa suunnassa olevat tiedotustaulut vaikuttavat keskinopeuk-
siin n. 10% tai 10 km/h, mita voidaan pitdad merkittavimpana vaikutukse-
na.

Mittausten perusteella tehtiin seuraavia johtopaatoksia:

¢ muuttuvalla tiedotustaululla esitetty nopeussuositus (50 km/h) on selvasti
tehokkaampi tapa hillitd nopeuksia kuin perinteinen nopeusrajoitusmerk-
ki.

o keskinopeuksien hajonta oli hieman pienempi kun rajoitus naytettiin
muuttuvalla tiedotustaululla verrattuna perinteiseen rajoitusmerkkiin

e nopeudet nousivat jalleen sitd mukaa kun autoilijat etdantyivat kyltis-
ta/tiedotustaulusta, noin 200 — 400 metria taulun jalkeen

o keskinopeudet alenivat kun suositusnopeus esitettiin muuttuvalla taululla,

o keskinopeus oli matalampi kun muuttuva tiedotustaulu oli sytytettyna
kuin kun jos se oli sammutettu, jopa silloin kun etaisyys taulusta oli yli
400 m

Lisdksi Ruotsissa on tutkittu nopeudensaatelyjarjestelmien hyvaksyttavyytta.
Selvitys kuuluu Ruotsin tielaitoksen tutkimus- ja kehitysohjelmaan Vaginfor-
matik. Selvityksen tavoitteena oli kartoittaa valtionlaajuisesti erilaisten nope-
usrajoitusjarjestelmien hyvaksynta tienkayttajien keskuudessa.

Selvityksesta voidaan todeta, ettad vauhtisokeus ja voimassa olevan nopeus-
rajoituksen unohtaminen ovat tarkeita vaikuttavia tekijoita siihen, etta nope-
usrajoituksia ei noudateta maaseututeilld. Vastaava tekija taajamaymparis-
téssd on stressaantunut kuljettaja. Autojen teknisiin nopeudensaatelyjarjes-
telmiin suhtauduttiin epailevasti. Yksityiskuljettajien mielestd se on mm. epa-
oikeudenmukaista valvontaa. Samaan aikaan ammattikuljettajat ilmaisivat
huolestuneisuutensa siita, ettd jarjestelma korvaa Kkilpailun ja kuljettajien
ammattitaidon. Molemmat ryhmat ilmaisivat huolestuneisuutensa jarjestel-
man luotettavuudesta ja sen aiheuttamasta ’liikennevaarallisuudesta” seka
yksittaisille tienkayttajille tulevista korjauskustannuksista.

Kiinnostus on suurempaa varoittavia / tiedottavia nopeudensaatelyjarjestel-
mia kohtaan. Erilaiset tekniset ratkaisut (2aneen ja valoon, polkimiin perus-
tuvat) nayttda puhuttavan eri ryhmia. Useimmat kuljettajat katsovat, ettd
nopeudensaatelyjarjestelmien pitaa olla vapaaehtoisia, mutta myos pakkoa
voidaan harkita hurjastelijoiden rangaistusten yhteydessa, juopumustapauk-
sissa seka uusille kuljettajille. Jarjestelman, joka suunnataan tieosuudelle tai
littymaan, jossa on tapahtunut onnettomuuksia, on helpompi saada hyvak-
synta yleisena jarjestelmana.
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3.3 Norja

Norjan Tielaitos on kehittanyt ja toteuttanut laajan liikenneinformaatiojarjes-
telman Oslon ja Gardermoenin lentokentan valiselle moottoritielle. Uusi Gar-
dermoenin lentokenttd on Oslon ja It&-Norjan paalentokentta. Uusi tie infor-
maatiojarjestelmineen avattiin lokakuussa 1998.

Gardemoenin informaatiojarjestelma kuuluu suurempaan tutkimusprojektiin,
"Muuttuvaa tietoa tieliikenteelle”. Tutkimuksen paatavoitteena on hyddyntaa
nykyista tieverkkoa paremmin kayttden informaatiotekniikkaa. Gardermoenin
informaatiojarjestelman tavoitteita ovat kannustaa julkisten kulkuneuvojen
kayttoa, vaikuttaa tienkayttgjien reitin ja matka-ajan valintaan seka parantaa
tien kapasiteetin kayttoa.

Informaatiojarjestelman kohderyhmana ovat ihmiset, jotka ovat aikeissa tai
parhaillaan kayttavat Oslon ja Gardermoenin valista tietd. Kohderyhmia ovat
myo6s radioasemat ja muu media, jotka levittavat tietoa liikenteesta niille,
jotka ovat 1ahddssa tai tulossa kentéltd seka kuljetusyritykset ja kuljetuskes-
kukset, jotka organisoivat ja ohjaavat ihmisten ja tavaroiden kuljetuksia.

Liikenneinformaatiojarjestelma on kaikkien vapaasti kaytettavissa internetin,
muuttuvien tiedotustaulujen, informaatiopuhelimien sekd radion kautta.
Lentokentadlle menevalle tielle on asennettu 39 videokameroin varustettua
rekisterdintipistetta, joissa rekisterdidaan likennemaaria ja nopeuksia. Kah-
deksassa pisteessa paallysteessd on induktiosilmukat, joiden avulla mita-
taan myds liikkennemaaria ja nopeuksia ja 35 videokameraa siirtavat reaaliai-
kaista kuvaa tielta likennekeskukseen Osloon. Palvelun internet-osoite on
[www.vegvesen.no/gardermoen].

Internetistd on saatavilla reaaliaikainen matka-aikatieto molempiin suuntiin
Oslon ja Gardermoenin valilla, matka-ajan trendi (nousussa, vakaa, laskus-
sa) ja viivytykset. Lisaksi tarjolla on videokuvaa viidesta pisteestd Oslon ja
Gardermoenin valiltad ja tietoa vaihtoehtoisista kulkumuodoista (linja-auto,
juna, taksi) seka liikenneolosuhteiden vertailua samaan aikaan viikkoa aikai-
semmin. Ajoaika- ja viivytysinformaatio lasketaan joka viides minuutti ja pai-
vitetaan automaattisesti internetiin. Videokuvat paivitetaan joka 30. sekunti.

Muuttuvat tiedotustaulut

Liikenneinformaatiota saa my6s yhdeksastd muuttuvasta tiedotustauluista.
Tiedotustauluja aktivoidaan liikennekeskuksesta Oslon alueella sattuvien
tapahtumien mukaan. Jos tie on suljettu, tauluissa naytetdan vaihtoehtoiset
reitit.
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3.4 Tanska

Aalborgin kaupungissa on toteutettu reittiohjausjarjestelma, joka liittyy Quo
Vadis —projektin /52/ toiseen vaiheeseen. Quo Vadis —projektin paatavoit-
teena on selvittda kuinka muuttuvia opasteita voidaan parhaiten kayttaa pa-
rantamaan liikkenteen sujuvuutta tieverkolla.

Quo Vadis -projektin muita tavoitteita ovat

maarittdd muuttuvien opasteiden vaikutukset tieverkolla
saada parempi kasitys tavasta, jolla autoilijat reagoivat muuttuviin opas-
teisiin ja tietamys tienkayttajien yleisesta asenteesta muuttuvia opasteita
kohtaan Aalborgissa
parantaa liikenteen hallintamenetelmia

e arvioida oheisopasteiden ja —sensoreiden tarvetta

Aalborgin kaupungin reittiohjausjarjestelma, TRAFIX, on toteutettu vuonna
1994. Jarjestelman perustamisen tarkoituksena oli edistaa Limfjordin sillan ja
tunnelin olemassa olevan kapasiteetin hyddyntamistd etenkin tietdiden ja
mahdollisten onnettomuuksien aikana. Lisdksi tavoitteena oli tarjota parem-
paa informaatiota tienkayttajille, jotka ovat lahestymassa Limfjordin siltaa tai
tunnelia.

Aalborgin reittiohjausjarjestelma kasittaa 14 muuttuvaa opastaulua ja 120
sensoria, jotka rekisterdivat tietoa liikenteesta sekd moottoritiella etta alem-
malla tieverkolla. Informaatio valittyy joka minuutti tietokoneelle, joka maa-
rittdd matka-ajat ja ongelmat, joiden perusteella muuttuvat opastetaulut ak-
tivoituvat. Opastauluissa valitetaan tietoa mahdollisista ongelmista keskus-
taan meneville tienkayttjjille. Tauluissa naytetdan viivytysaika seka sillan
ettad tunnelin kautta, jonka perusteella autoilija voi valita haluamansa reitin.
Limfjordin tunnelin molemmissa paissa on jonovaroitusjarjestelma, joka tay-
dentada em. liikenteenohjausjarjestelmaa.

Vaikutusten arviointia

Aalborgin reittiohjausjarjestelmasta on tehty vaikutusten arviointiraportti en-
simmaisestd koevuodesta (1994-1995). TRAFIX-jarjestelmd on auttanut
saavuttamaan tieverkon paremman hyodyntamisasteen samaan aikaan kun
se on tuottanut ajankohtaista liikenneinformaatiota vuonoa ylittaville tien-
kayttdjille. Lisaksi on saavutettu lukuisia synergiaetuja, kuten tiedon hyo-
dyntamista muihin tarkoituksiin muissa jarjestelmissa.
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Kuva 1. Aalborgin tieverkko /52/

Quo Vadis —tutkimusohjelma on osoittanut, ettd on mahdollista yltda noin
25% tarkkuuteen arvioida matka-aika riippuen tiedon viiveesta. Tienvarsi-
haastatteluiden avulla todettiin, ettd tienkayttdjistd noin 60% havaitsee
muuttuvassa tiedotustaulussa esitetyn tiedon. Naistad noin 40% todella hyo-
dyntaa tiedon valitsemalla vaihtoehtoisen reitin Limfjordin yli. Toisin sanoen
joka neljas autoilijoista, jotka olisivat voineet valita vaihtoehtoisen reitin, va-
litsivat sen.

Aalborgin jarjestelman vaikutukset likenteeseen tienkayttajien matka-ajassa
ja etdisyydessa saatavan saastdon muodossa on laskettu olevan noin 0,7 —
1,8 miljoonaa Tanskan kruunua. Vaikutuksia liikenneturvallisuuteen ja ympa-
ristoon ei ole maaritetty, mutta on arvioitu ettd ymparistovaikutukset ovat
olleet positiivisia koeajan aikana, koska 99% vaihtoehtoisen reitin valinneista
ovat olleet nimenomaan niita, jotka ovat valinneet tunnelireitin keskustasillan
sijaan.
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4 TELEMATIIKKARATKAISUJEN ARVIOIMINEN

4.1 Telematiikkahankkeiden arviointi Suomessa

411 Tetrab

Liikenneministerion vuonna 1998 julkaisema raportti Liikennetelematiikka
hankkeiden arviointiohjeet /11/ on tehty osana liikennetelematiikan rakentei-
den tutkimus- ja kehittamisohjelman TETRA:n hanketta 5 Liikennetelematii-
kan vaikutusten seuranta. Raportti sisaltda ohjeet, joiden avulla telematiik-
kahankkeita voidaan vertailla vaikuttavuudeltaan ja taloudellisuudeltaan kes-
kendan seka muihin hankkeisiin. Ohjeet koskevat seka etukateis- etta jal-
kiarviointia ja ne perustuvat Liikenneministerion tekemaan liikkenteen vayla-
hankkeiden yhdenmukaistamiseen tahtaavaan YHTALI-kehikkoon ja arvi-
oinnin YHTALIn mukaiseen esitystapaan /15/.

Yhteiskuntataloudellisesta laskelmasta, jossa selvitetdan suunnitellun liiken-
nehankkeen yhteiskuntataloudellinen kannattavuus, kaytetddn nimitysta
"YHTALI-laskelma”. Kannattavuuslaskelma sisaltda liikennehankkeen vai-
kutukset koko yhteiskuntatalouden nakdkulmasta.

Telematiikkahankkeiden arviointikehikko

Arviointiohjeissa maaritetty telematiikkahankkeiden arviointikehikko on esi-
tetty kuvassa 2. Arviointikehikko on sovellus liikkenteen hankearvioinnin
YHTALI-kehikosta. Telematiikkahankkeille ei alueen uutuuden vuoksi ole
kehittynyt ns. vakioratkaisuja, minka vuoksi ne ovat hyvin heterogeenisia.
Lisdksi telematiikkahankkeet voivat olla luonteeltaan tutkimus- ja kehitys-
projekteja, jotka eivat tdhtdaa suoraan sovellukseen. Sen vuoksi ohjeissa
esitettyja soveltamisohjeita tulee tulkita tilanteen mukaan.

Hankekuvaus /11/

Hankekuvauksessa selostetaan mistad hankkeessa on kysymys ja selostusta
voidaan havainnollistaa kuvan avulla. Taman jalkeen selostetaan ongelma,
joka halutaan ratkaista hankkeen avulla. Oleellista on selostaa myds arvioitu
kehitys ilman hankkeen toteuttamista. Mikali hanke kuluu isompaan kokonai-
suuteen tulee myds nama taustat selostaa. Mikali hanke on osa kokonai-
suutta, ja silla ei itsessaan ole vaikutusmekanismia, voidaan arviointi rajata
hankekuvaukseen. Talloin hankkeen hyodyt ja haitat tulee kuitenkin tuoda
esille mahdollisuuksien mukaan. Hankkeen kustannuksista hankekuvauk-
sessa esitetaan keskeisimmat kustannustekijat osahankkeittain eriteltyna.

Vaikutusselvitykset

Telematiikkahankkeiden arviointiohjeissa on esitetty yksityiskohtainen selvi-
tys liikennetelematiikan vaikutusmekanismeista, jotta pystytdan maarittele-
maan minka paavaikutusten tarkastelu on olennaista.
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Paavaikutusalueita, joille on maaritetty vaikutusindikaattorit, on yhteensa
seitseman:

verkko ja sen kustannukset

kalusto ja sen kustannukset

saavutettavuus

aika, tasmallisyys

onnettomuudet

melu, paastoét ja energia

arvostukset ja mukavuus

Vaikutusindikaattorit kuvaavat liikennetelematiikan toiminnan tuloksia, joita
seuraamalla voidaan selvittdd mihin telematiikka vaikuttaa ja kuinka paljon.
Arviointimenetelma kertoo kuinka indikaattorin arvo saadaan selville jalkika-
teisarvioinnissa. Arviointimenettely etukateisarvioinnissa on esitetty raportis-
sa /11/ sanallisesti. Kaikkien paavaikutusalueiden vaikutusindikaattorit ja
niiden arviointimenetelmat on esitetty raportissa luvussa 4.

Hankekuvaus

hankkeen kuvaus, osahankkeet toteutusvalmius
lahtdkohdat, ennusteet ja ratkaistava ongelma
yhteydet laajempiin ohjelmiin ja tavoitteisiin
kustannusarvio

Vaikutusselvitykset

e Infrastruktuurin maara ja sen kustannukset

e Kalustotarve ja -kustannukset

e saavutettavuus

o matka-aika ja tasmallisyys

e liikenneturvallisuus

e melu, paastdt, energiankulutus

o kayttdmukavuus, arvostukset, imago

e vaikutusten kohdentuminen
Yhteiskuntataloudelliset analyysit

Kannattavuuslaskelma Vaikutusten analysointi Toteutettavuuden arviointi
- hyodyt ja kustannukset - vaikutusten arviointi - rahoitustarkastelut

seka niiden kohdentumi-  liikennepoliittisten ta-

nen voitteiden nakdkulmasta
- H/K-suhde - vaikutusten tulkinta - hyvaksyttavyysarviot
- herkkyystarkastelut - tekniset ja taloudelliset
riskit
- lait ja organisatoriset
tekijat

Yhteenveto

e johtopaatdkset

e kooste

Kuva 2. Telematiikkahankkeiden arviointikehikko telematiikkahankkeiden arvioin-
tiohjeiden mukaisesti. /11/
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Yhteiskuntataloudelliset analyysit

Yhteiskuntataloudelliset kustannusanalyysit koostuvat arviointikehikon mu-
kaisesti kolmesta osasta: hyoty-kustannuslaskelmasta, vaikutusten analyy-
sista ja hankkeen toteutettavuuden arvioinnista.

Hyoty-kustannusanalyysissa on kyse investointien, projektien, toimintatapo-
jen analysoinnista sekd naiden vaikutusten arvioinnista suhteessa hyvin-
voinnin tasoon. Yksinkertaisimmillaan kustannus-hyotyanalyysista voidaan
puhua tavasta jarjestdd asiat hyodyllisyysjarjestykseen vertaamalla niista
aiheutuvia hyotyja ja haittoja. Tahan analyysitapaan liittyvat yleisesti inves-
tointeihin sidoksissa olevat seikat, kuten resurssien arvottaminen ja tulevien
tulovirtojen diskonttaus. Investoinnin nykyarvo voi olla positiivinen tai nega-
tiivinen.

Hyodty-kustannuslaskelma tehdaan, mikali hankkeen liikenteelliset vaikutuk-
set ovat arvioitavissa maarallisesti. HyOtyerat vaihtelevat hanketyypin mu-
kaan, mutta ainakin saastét aika-, ajoneuvo-, onnettomuus- ja ymparisto-
kustannuksissa tulee ottaa mukaan laskelmaan, mikali niitd on vaikutussel-
vityksissa osoitettu. Hankkeen vaikuttaessa merkittdvasti myés matka-ajan
tasmallisyyteen tulee myos saastot aikamarginaaleissa ottaa huomioon las-
kelmissa. Laskelmat tehdaan liikenneministerion ohjeiden mukaisesti. Hyoty-
kustannus suhdeluku kertoo diskontattujen hydtyjen suhteen diskontattuihin
kustannuksiin.

Mikali hankkeen vaikutuksista voidaan tehda vain karkeita arvioita, tehdaan
hyéty-kustannuslaskelma vain karkealla tasolla. Se voidaan tehda esimer-
kiksi hankkeen minimi- ja maksimiarvoilla. Konkreettisten vaikutusarvioiden
puuttuessa hankkeesta ei ole perusteltua laatia hyoty-kustannusanalyysia.

Hankkeen vaikutusten analysoinnissa liitetdan hankkeen vaikutusselvityk-
sessa osoitettuihin vaikutuksiin arvosidonnaisuutta eli arvioidaan vaikutusten
hyvyytta ja merkittavyytta. Arvosidonnaisuuden lahtokohdat saadaan liiken-
neministerion julkaisemista yleistavoitteista, jotka on esitetty julkaisussa
"Liikennejarjestelman yleistavoitteiden mittarit” /11/.

Telematiikkahankkeisiin liittyy usein merkittavia toteutettavuuteen liittyvia
riskeja ja muita nakdkohtia, jotka tulee ottaa huomioon tasavertaisina mui-
den analyysien rinnalla. Tallaisia asioita voivat olla mm /11/:

¢ tekniseen toteutettavuuteen liittyvat riskit

hankkeen ja siind kehitettavan teknologian markkinoiden arviointi
kokeiluhankkeen tuottaman tiedon tarve ja arvo

kustannusarvioon liittyvat riskit

hankkeen arvioon liittyvat nakokulmat

kayttajien hyvaksyttavyys

yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys

lainsaadannolliset ja organisatoriset nakokohdat

vaiheittain toteuttamismahdollisuudet

Hankearvioinnin yhteenveto

Telematiikkahankkeiden vaikutusten arvioinnista laaditaan nelisivuinen yh-
teenveto. Ensimmainen sivu on tiivistelma vaikutusten arvioinnista. Muilla
sivuilla esitetdan yksityiskohtaisemmat tiedot hankkeesta sekd sen vaikutuk-
sista ja niiden analysoinnin tuloksista.
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4.1.2 Muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutusten arvioiminen

Tielaitos on julkaissut ohjeet muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutusten arvi-
oinnista vuonna 1998. Vaikutusten arvioinnin ohjeet esitellaan tassa yhtey-
dessa paapiirteissaan. Yksityiskohtaiset tiedot vaikutusten arvioinnin eri osa-
vaiheista ja niiden suorittamisesta on esitetty julkaisussa "Ohjeet muuttuvien
nopeusrajoitusten vaikutusten arvioinnista” . /12/

Ohjeissa vaikutuksia on tarkasteltu jarjestelmatyypeittain, joilla kaikilla on
toisistaan poikkeavat tavoitteet. Myds vaikutukset vaihtelevat eri jarjestel-
matyyppien valilla. Tarkasteltavat muuttuvat nopeusrajoitusjarjestelmat ovat
Saan ja kelin mukaan muuttuvat jarjestelmat

Nopeuksien harmonisointiin tahtaavat jarjestelmat

Hairididen hallintaan liittyvat jarjestelmat

Liittymista helpottavat jarjestelmat

Pistemaiset erityiskohteiden jarjestelmat

abrown-~

Nama jarjestelmatyypit kattavat kaikki Suomessa talla hetkella kaytdssa ja
suunnitteilla olevat jarjestelmat. Ohjeiston rakenne on esitetty kuvassa 3.

Jarjestelman kuvaus Jarjestelma-
tyypeittain

Mahdolliset vaikutukset

|

Vaikutusmittarit

.

Tutkimusasetelma

|

Analyysit

v

Mittaukset ja
koejarjestelyt

Kuva 3. Vaikutusten arviointiohjeiston rakenne. /12/

Vaikutuksia arvioitaessa ensin kuvataan kukin jarjestelma: jarjestelman ta-
voitteet, jarjestelman laajuus, jarjestelman kayttdama ohjaustieto jne. Taman
jalkeen esitetdan hypoteesit jarjestelman vaikutuksista liikkenteeseen ja ym-
paristéon. Vaikutushypoteesit muotoillaan seka siihen tilanteeseen, jota
varten jarjestelma on alun perin tarkoitettu, ettd muihin tilanteisiin.
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Tarkastelussa huomioon otettavia muuttuvia tekijoita ovat

ajallinen kehittyminen

ajallinen vaihtelu (esim. kesa/talvi)

olosuhteiden (likennemaaran, liikenteen koostumuksen, kelin) vaihtelu
paikkaan liittyva vaihtelu (asutuksen tiheys, tienkohta)

Lisaksi otetaan huomioon jarjestelman toteutustavan mukainen vaihtelu se-
ka jarjestelman vaikutukset silloin, kun jarjestelmassa ei toimi halutulla ta-
valla. Ohjeistossa on maaritetty suuntaa-antavat perushypoteesit liikenne-
kayttaytymisen muutoksista jokaiselle jarjestelmalle. Hypoteesit tdsmentyvat
todellisia toteutettavia jarjestelmia arvioitaessa.

Vaikutushypoteesien maarittamisen jalkeen esitetdan, minkalaisilla mitta-
reilla eri tyyppisia vaikutuksia voidaan selvittda ja mitka ovat kunkin jarjes-
telman keskeiset vaikutukset. Taman jalkeen selvitetddan minkalaisella tutki-
musasetelmalla ja mittauksilla hypoteesit vaikutuksista voidaan todentaa tai
hylatd. Tutkimusasetelman suunnittelu on vaikutusarvioinnin tarkein osa.
Tutkimusasetelmaa maaritettdessa selvitetdan tutkimuksessa tarvittavat,
hypoteesien kannalta olennaiset mittaukset.

Ennen -asetelmassa tiella oletetaan olevan tavanomaiset kiinteat nopeusra-
joitukset, jotka voivat joillakin tieosuuksilla olla talviaikaan alhaisemmat kuin
kesaaikaan. Jalkeen -aineisto keratdan tdsmalleen samaan aikaan vuodesta
kuin ennen -aineistokin, jotta tienkayttajien matkatarkoitusjakaumat ja muut
ominaisuudet olisivat mahdollisimman samanlaiset. Ensimmainen jalkeen
-aineisto kerataan yleensa mahdollisimman pian jarjestelman toteuttamisen
jalkeen, jotta saadaan nopeasti arvioita jarjestelman vaikutuksista. Taman
jalkeen jarjestelmaa voidaan viela saataa jarjestelman toimintaa. Pysyvat
vaikutukset selviavat toisen vaiheen jalkeen —aineiston kerayksen yhteydes-
s, joka tehdaan yleensa aikaisintaan vuoden kuluttua toteuttamisesta. Ai-
neistot keratdan vertailu- ja koe tieosuuksilta, sekd koetieosuuden jatkeelta
seka koetieosuudelle vaihtoehtoisilta reiteilta.

Analyysien tavoitteena on arvioida jarjestelman vaikutus mahdollisimman
luotettavasti. Jarjestelman vaikutusten erottamiseksi muiden tekijdiden vai-
kutuksesta muutokset ennen - jalkeen arvioidaan em. taulukon mukaisesti.
Vaikutusten arvioinnin yhteydessa testataan myos jarjestelman vaikutuksista
tehtyjen tutkimushypoteesien oikeellisuus ja havaittujen muutosten tilastolli-
nen merkitsevyys. Tilastollisen merkitsevyyden testauksesta on esitetty
kaytettavaksi keskiarvojen vertailutestia seka y” -testia. Nama testit riittavat
useimpien vaikutusten testaamiseen.

Ohjeissa on esitetty myds eri vaikutusmittareille soveltuvat mittaustavat. Li-
saksi on kasitelty mittaustavan valintaa kullekin jarjestelmatyypille seka mit-
tausten koejarjestelyja.

4.1.3 Simulointi ja mallinnus vaikutusten tulkinnassa

Simuloinnilla ja mallintamisella pyritdan jaljittamaan tietokoneella todellisia
tapahtumia. Silla ei pyritd matemaattiseen ratkaisuun. Analyysi tehdaan seu-
raamalla mallin toimintaa ja tilastoimalla tulokset. Tietokoneelle tehdaan
malli, joka on yksinkertaistus todellisuudesta. Se sisaltda oletuksia ja yleis-
tyksia todellisuudesta.
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Mallintamalla voidaan tutkia jarjestelmien pitkaaikaisia vaikutuksia, erilaisia
oloja ja liikennetilanteita. Se mahdollistaa vaihtoehtojen arvioinnin eri 1ahto-
oletuksilla. Jarjestelmasta on oltava yksityiskohtaiset kuvaukset ja suunni-
telmat. Telemaattisista ratkaisuista on harvoin riittdvasti kaytannén koke-
muksia, koska tekniikka ja ajatusmallit ovat uusia. Tietokonesimuloinnin
avulla on mahdollista kerata naitd kokemuksia ja tietoa jarjestelmien vaiku-
tuksista ennen kaytannén toteutusta /20/

Simulointi tarjoaa suhteellisen edullisen tavan testata ja arvioida vaihtoehtoi-

sia liikennejarjestelyja. Kustannukset ovat vahaiset verrattuina hankkeiden

toteuttamiskustannuksiin ja ennalta tapahtuvalla testauksella voidaan saa-

vuttaa saastoja lopullisiin kustannuksiin. Kenttatutkimuksiin verrattuna saa-

vutettavia etuja ovat / 20/:

e hinta

o tuotettu tieto sisaltaa tunnuslukuja joita ei helposti saada kenttatutkimuk-
sista

e erilaisia ratkaisuja voidaan verrata tdsmalleen samanlaisessa liikenneti-
lanteessa

e ei aiheuteta hairi6ta liikenteelle

Tulevaisuudessa liikenteen kysynnan toiminnallisten vaikutusten arviointi
tullaan tekemaan simuloimalla tai vastaavalla analyyttisella menetelmalla.
Simuloinnin ongelmat liittyvat mallien reaalisuuteen eli kuinka hyvin malliin
on osattu kuvata oikeita ja ongelman kannalta tarkeitd asioita. Joidenkin
mallien vaitetdadn olevan niin monimutkaisia, ettd niiden hydétya on vaikea
arvioida. Simuloinnin tehokas hyddyntaminen edellyttaa, ettd malli kuvaa
tarkasti liikenteen kayttaytymista. Malli voi olla vain niin hyva kuin teoria jo-
hon se pohjautuu. /20/

4.2 Tassa selvityksessa kaytettavat arviointiperusteet

Ennen kuin eri telemaattisten ratkaisujen kannattavuutta ja toimivuutta voi-
daan yleensa arvioida, on toimenpiteiden vaikutukset selvitettdvd mahdolli-
simman kattavasti. Hankkeiden vaikutuksia tulee tarkastella samoilla peri-
aatteilla kuin muidenkin likennehankkeiden vaikutuksia tarkastellaan. Vai-
kutuksista tulisi selvittda ainakin liikenteelliset vaikutukset. Lisdksi hankkeen
luonteen mukaan tulisi selvittda turvallisuus ja ymparistOlliset vaikutukset.
Vaikutukset tulee arvioida ensisijaisesti maarallisesti, mutta mikali se ei ole
mahdollista arvioidaan vaikutukset sanallisesti.

Vaikutusten selvittdmisen jalkeen pyritdan esitettyja telematiikan keinoja
vertailemaan analyysilla, joka koostuvat kolmesta osasta:

e kannattavuuslaskelma

¢ vaikutusten analyysista

e hankkeen toteutettavuuden arvioinnista

Kannattavuuslaskelma eli hyoty-kustannuslaskelma, tehdaan, mikali hank-
keen liikenteelliset vaikutukset ovat arvioitavissa maarallisesti. Hyotyerat
vaihtelevat hanketyypin mukaan. Saastét aika-, ajoneuvo-, onnettomuus- ja
ymparistokustannuksissa (ajokustannukset) pyritdan ottamaan mukaan las-
kelmaan, mikali niitd on vaikutusselvityksissa osoitettu. Laskelmassa otetaan
huomioon investointi- ja yllapitokustannukset.
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ajokustannusten
saasto

+/- muut toiminta-
kustannukset

yllépito

kassavirta

investointi

0 1 2 3 4 n
vuodet

Kuva 4. Telematiikkainvestoinnin periaatteellinen kassavirta.

Investoinnin tuottavuudelle lasketaan hy6ty-kustannussuhde [HK].

HK :% (4.1)

jossa
HK = hyoty-kustannussuhde
AK = ajokustannusten saastot (yhteensa tarkastelujakson alussa)
IK= investointikustannus
YK = yllapitokustannukset (yhteensa tarkastelujakson alussa)

Hankeen keskimaaraiseltd pitoajalta vuotuiset ajoneuvokustannusten saas-
tot ja yllapitokustannukset diskontataan tarkastelujakson alkuun. Keskimaa-
rainen pitoaika on 10 vuotta ja diskonttauskorko on 5 %. Kaikkia kustannuk-
sia ja hydtyja verrataan bruttoperiaatetta noudattaen.

Mikali hankkeen vaikutuksia voidaan arvioida vain karkeasti, tehdaan hyoty-
kustannuslaskelma vain karkealla tasolla. Se voidaan tehda esimerkiksi
hankkeen minimi- ja maksimiarvoilla (esim. likennemaarien vaihtelu). Todel-
listen vaikutusarvioiden puuttuessa hankkeesta ei ole perusteltua laatia
hyéty-kustannusanalyysia vaan sanallinen vaikutusarvio.

Hankkeen vaikutusten analysoinnissa arvioidaan vaikutusten hyvyytta ja
merkittavyytta. Hankkeen toteutettavuuden arvioinnissa arvioidaan hankkee-
seen liittyvia riskeja ja muita nakokohtia, jotka tulee ottaa huomioon tasa-
vertaisina muiden analyysien rinnalla. Lopuksi tehdaan lyhyt hankearvioinnin
yhteenveto.

4.3 Kustannukset

Jarjestelmien rakentamisen ja kunnossapidon kustannuksia on pyrittava sel-
vittdmaan esim. aikaisempien investointien avulla. Liikenteen hallinnan kus-
tannuksia on tutkittu vuonna 2000 valmistuneessa selvityksessa 'Liikenteen
hallinta tienpidon tuotteena /44/.

Kaytettavissa olevan kustannustiedon kattavuus ja tdsmallisyys on heikkoa.
Vaikka erilaisia jarjestelmia ja telematiikan toteutuksia on tehty jo vuosia,
vaihtelee saatavilla oleva tieto suuresti. Tassa selvityksessa kustannustieto
pohjautuu em. selvitykseen /44/ ja Tiehallinnon Intranetissa olevaan liiken-
teen hallinnan toimintokortistoon seka asiantuntijoiden arvioihin investointi ja
yllapitokustannuksista.

Investointilaskelmissa kaytettyja rakentamis- ja kayttékustannuksia on esi-
tetty liitteessé 1.
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Niin sanotun "rautatavaran" hinnat ja normaalit energia- ja maaraaikaishuol-
tokustannukset saadaan helpommin selville, mutta varsinkin tiedonsiirtokulut
ovat sellaisia, ettd ne taytyy selvittdd suunnitteluvaiheessa hankkeittain.
Suunnitteluvaiheessa on lisaksi tarkeda laatia kattavat kayttdkustannusten
arviot.

Tietoliikennekustannukset ovat hyvin erilaisia riippuen tarkasteltavasta ti-
lanteesta. Hyvaa yleisohjetta siita mita tiedonsiirtotapaa kaytetaan ei ole
olemassa. Kaytdssa on Tiehallinnon omia kaapeleita, jolloin kustannuksia ei
tiedon siirrosta tule isoissakaan jarjestelmissa ja toisena aaripaana on, etta
puhelinlinjan kautta ollaan mittauspisteelle yhteydessa johonkin aikaan vuo-
desta 100 kertaa paivassa, jolloin kulutkin ovat 100 mk/paiva. Kiinteassa
omassa radiomodeemiverkossa ei tule tiedonsiirtokustannuksia, mutta ra-
diolupamaksut (noin 100 mk/vuosi/laite) tulee vuosittain. Radiomodeemiver-
kon tuki- ja releointiasemien maara on hyvin maastosta riippuvainen. Sahko-
ja dataliittymakustannukset vaihtelevat myos suuresti, joten niidenkin yksik-
kéhintoja on vaikea arvioida.

Tietoliikennekustannusten selvittdminen kuuluu yleis- ja rakennussuunnitte-
lun oleellisiin tehtaviin. Tassa selvityksessa ei ko. kustannuksia huomioida.
Yleisesti ottaen tienvarsiteknologialaitteiden kayttékustannukset ovat noin
4 % ilman tiedonsiirtokustannuksia. Sahkdenergia ja maaraaikaishuolto si-
saltyvat 4 % arvioon.

4.4 Epavarmuustekijoita

Vaikutusten arvioinnissa ja ennen kaikkea investointilaskelmissa on monia
epavarmuustekijoita. Tienkayttajille tuotettavaa palvelua on kuitenkin usein
vaikea arvottaa. Tienkayttajat pitavat yleisesti hyvina sellaisia palveluja kuten
ldmpdtila- ja nopeusnaytot. Niiden eduista on kuitenkin vaikea tehda tarkkoja
yhteiskuntataloudellisia laskelmia.

Usein telematiikkahankkeiden hyotykustannussuhde jaa kannattamattomak-
si, jos kaytetdaan Tiehallinnon ajokustannusten laskentaperusteita. Esimer-
kiksi muuttuvien nopeusrajoitusten kohdalla kdy yleensa niin, ettd aika- ja
ajoneuvokustannukset kasvavat enemman kuin muilla kustannussaastailla
saadaan saastdja. Merkittdvaa tarkastelussa on se, mihin tilanteeseen pa-
rannustoimenpiteitd verrataan. Jos muuttuvia rajoituksia kaytetaan tielle ti-
lanteeseen, jossa nopeusrajoitus on jo jouduttu alentamaan esim.
100 km:std 80 km:iin tunnissa ja muuttuvilla rajoituksilla liikennevirralle an-
netaan osan ajasta 100 km/h nopeusrajoitus, saadaan myds aikakustannuk-
sissa saastda. Vaikutus hydtykustannussuhteeseen voi olla merkittava.

Nykyisin telematiikan ratkaisut ovat toteutettu lahes kaikki koejarjestelmina.
Ala on uusi ja vakioratkaisuja ei ole viela muodostunut. Jarjestelmat voivat
olla herkkid esim. ukkosvaurioille. Kustannukset heilahtelevat suuresti ja
etenkin yllapitokustannuksista ei ole riittdvasti tietoa. Vuotuiset yllapitokus-
tannukset voivat vaihdella jopa 3...20 %:iin rakentamiskustannuksista.
Erdissa tapauksissa merkittdvaksi tekijaksi saattaa muodostua telematiik-
kainvestoinnin optioarvo /14/. Optioarvo muodostuu, jos telematiikkainves-
toinnilla voidaan lykatd raskaampia investointeja koskevia paatdksia myo-
hempaan ajankohtaan.
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5 TARKASTELTAVAT TIETYYPIT

5.1 Kaksikaistaiset tiet

5.1.1 Tien ominaisuuksia

Nykyisen paatieverkon kaksikaistaisista teitd merkittava osa on rakennettu
60-70 -luvuilla. Liikkennemaarat ovat kasvaneet huomattavasti eika liikenteen
palvelutaso taytd tdman paivan vaatimuksia. Nopeusrajoitus on ongelmalli-
simmissa kohdissa laskettu paasaantoisesti 80 km:iin tunnissa. Hiljaiset liit-
tymat ovat normaalisti kanavoimattomia tasoliittymia. Osa vilkkaimmista liit-
tymista on rakennettu eritasoon tai ne on kanavoitu eli varustettu kdantyvan
likenteen kaistoilla tai vaistotilalla.

Valtatiet ovat yleensa 8-10 metria leveita (Taulukko 1) Kantatiet ovat yleensa
7-8 metria leveita, koko leveydeltaan paallystettyja. Ajokaistan leveys on
normaalisti 3,0 - 3.75 metria. Muu osa on piennarta, josta on 0,25 metria
paallystamatonta.

Kaksikaistaisten teiden kunnossapito painottuu talvihoitoon ja likenneympa-
ristdn hoitoon seka rakenteiden, laitteiden ja paallysteen yllapitoon.

Taulukko 1.  Teiden pituudet leveyden mukaan 1.1.1998 /39/.

Tieleveys (ajorata + pientareet) Valtatie Kantatie Yhteensa
(m) (km) (km) (km)
5jab5,5 0 57 57
6jab6,5 199 390 589
7ja7,5 747 1467 2214
8ja8,5 3 140 1626 4766
9,95ja10 2 446 587 3033
Yli 10 1555 254 1809
Yhteensa 8 087 4 381 12 468

150 875 | 375|150
10.50

Kuva 5. Esimerkki kaksikaistaisen tien poikkileikkauksesta.
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Parannetut kaksikaistaiset tiet

Parannetuilla kaksikaistaisilla teilld tarkoitetaan tassa kaksikaistaista tiet3,
joka sisaltda laajahkoja liittymajarjestelyja, ohituskaistoja, pienia geometrian
parantamisia tms. Ohituskaistoja oli paateilla (tilanne 1.1.1998) 183 km ja ne
koostuivat 128 erillisesta ohituskaistajaksosta.

Tienpidon rahoituksen niukkuuden vuoksi kaksikaistaisten paateiden paran-
taminen tapahtuu yleensa vaiheittain. Tyypillistd on, etta tiet parannetaan
suhteellisen lyhyina tieosuuksina tai pistekohtaisesti (esimerkiksi liittymien
kanavoinnit).

5.1.2 Liikennevirran ominaisuuksia

Kaksikaistaisen tien liikennevirran sujuvuuden tarkastelumallien tunnuslu-
vuista tunnetuimpia ovat liikkenteen nopeustaso ja palvelutaso. HCM:n
(Highway Capacity Manual) mukainen liikenteellisen palvelutason luokitus
kuvaa sujuvuutta keskinopeuden, kayttdsuhteen ja viivytettynd ajavien
osuuden avulla.

Taulukko 2.  Liikenteen keskinopeudet paéteilld vuonna 1997 /39/.

Paatie Nopeusrajoitus HA ja Pa Linja-autot | Kuorma-autot
Kesaltalvi Knop (kmlh)) ja Knop Knop
(km/h) ylitys-%" (km/h) (km/h)
2-kaist. 80/80 81,2 14,0 81,4 80,3
2-kaist. 100/80 91,5 5.0 88,8 84,8
2-kaist. 100 /100 95,4 10,8 91,6 84,9
Mol 100/100 97,9 14,7 92,7 85,7

1) Keskinopeuden ylitysprosentti = ajoneuvot , joka ovat ylittdneet kesdnopeusrajoituksen vahintdan 10
km/h

Sujuvuuden kokeminen on selvimmin sidoksissa nopeustasoon. Kun tavalli-
sella kaksikaistaisella tiella (nopeusrajoitus 80 km/h) matkanopeudet pysyvat
yli 78 km/h, pitavat kuljettajat tilannetta sujuvana. Yli 50 % kuljettajista piti
likennettd sujuvana, kun todellinen nopeus poikkesi ennen matkaa arvioi-
dusta tavoitenopeudesta alle 10 km/h /10/. Liikenteen maaria ja nopeuksia
mitataan jatkuvasti automaattisissa laskentapisteissa. Mittauspisteista saa-
dut tiedot osoittavat, ettd keskinopeudet ovat varsin korkeita. Liikenteellisia
sujuvuusongelmia esiintyy ajoittain eteldisen Suomen paatievaylilla seka
eraiden kaupunkien sisaantulo- ja kehateilla.

Kaksikaistaiselle tielle pyritaan jarjestamaan kohtuullisesti ohituskelpoisia
osuuksia tietyin liikennemaarista riippuvin kriteerein normaalisti noin 3-5 mi-
nuutin ajon valein. Kaksikaistaisella tiella kuljettajan ohituspaatdkseen vai-
kuttaa vastaan tulevan kaistan vapaan tilan pituus. My6s kapeat tiet eroavat
kohtalaisen paljon toisistaan. Ero johtuu lahinna tien geometriasta. Pimealla
tehtavat ohitukset eroavat selvasti valoisaan aikaan tehtavistd ohituksista.
Pimealla ohittamiseen vaaditaan selvasti pidempia ohitusmahdollisuuksia
kuin valoisalla. /5/, /13/

Kaksikaistaisten teiden kuolemanriski oli vuosina 1994-1998 1,3 onn./ 100
milj. autokm /49/. Kaksikaistaisilla paateilld kuolemaan johtavat onnettomuu-
det ovat yleisimmin kohtaamis- tai yksittdisonnettomuuksia. (ks. liite 2)
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Yksittaisten ohituskaistojen turvallisuudesta tehty selvitys /33/ osoittaa, etta
niilla tapahtui vuosina 1990-1996 yhteensa 492 onnettomuutta, joista 28,3 %
(139) oli heva-onnettomuuksia. Onnettomuudet olivat keskimaaraisesti va-
kavampia kuin kaksikaistaisella tiella yleensa (ks. liite 2).

5.1.3 Mahdollisia ongelmatilanteita

Kaksikaistaisella tiella tien geometria vaikuttaa merkittavasti likenteen suju-
miseen. Geometriapuutteet tien vaaka- ja/tai pystygeometriassa laskevat
liikenteen nopeustasoa ensin raskaan liikenteen osalta. Liikennemaarien
kasvaessa ja ohitusmahdollisuuksien puuttuessa myds kevyen ajoneuvolii-
kenteen osalta. Ongelmat voivat esiintyd seka pitkilla paatieosuuksilla etta
pistemaisissa kohdissa.

Liittymien kohdilla voi esiintya useita erilaisia ongelmia. Paatien lilkkenteelle
aiheutuu sujuvuusongelmia, mikali kaantyvat liikkennevirrat ovat suuria, eika
paatielta poistuvalle kaantyvalle liikenteelle ole omaa kaistaa tai paatien lii-
kennevirralle vaistétilaa. Liittyvalle liikenteelle aiheutuu sujuvuusongelma,
kun liikennemaarien kasvaessa liittyminen paatielle vaikeutuu.

Liikennemaarien kasvaessa tien valityskyky ei riitd ja palvelutaso laskee lii-
kennehuippujen aikana. Liikenne jonoutuu, kun tielld on vastaan tulevasta
liikenteestd johtuen vahan ohitusmahdollisuuksia. Huipputunnit voivat olla
tydmatka- tai viikonloppuliikenteesta aiheutuvia.

Yksittaisten ohituskaistojen kohdilla ongelmaksi voi muodostua kaistan lo-
pulla liikenteen palaaminen yhdelle kaistalle eli ns. kiilaukset, jolloin mm.
peraanajoriski ja kohtaamisonnettomuusriskit kasvavat seka syntyy suju-
vuusongelmia. Toinen ohituskaistakohtien ongelma on talviajan kunnossa-
pito. Muutoin kapeampi kaksikaistainen tie levenee ohituskaistan kohdalla.
Tielle muodostuu nopeammin esimerkiksi levea sohjokaista, kun ohituskais-
tan liikennemaara on pienempi kuin peruskaistalla. Ohituskaistan liikennoita-
vyys ei ole talvella valttamatta niin hyva kuin peruskaistan. Kolmannen ohi-
tuskaistaosuuksien ongelman ja turvallisuusriskin voivat muodostaa osuuk-
sille mahdollisesti jatetyt liittymat.

Nopeat saan ja kelin muutokset niin kesa- kuin erityisesti talviaikaan saatta-
vat aiheuttaa monia riski- ja ongelmatilanteita, jotka voivat johtaa onnetto-
muuksiin tai liikenteen ruuhkautumisiin. Tallaisia muutoksia ovat kesdaikana
saan nopeat vaihtelut kuten rankkasateet ja sakeat paikalliset sumut ja talvi-
kautena lampdtilan nopeat vaihtelut seka runsaat lumisateet. Myds tien kun-
nossapito voi aiheuttaa vaaratilanteen, mikali tienkayttaja ei riittdvan ajoissa
huomioi tielld olevaa kunnossapitotydkonetta.

Eldinonnettomuudet ovat useasti paikallisia. Erityisesti hirvieldimet liikkuvat
maastossa tiettyja reitteja pitkin, jolloin myos teiden ylitykset tapahtuvat
usein tietyillda samoilla paikoilla. Naissa kohdin eldainonnettomuuksien riski on
suuri.
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5.2 Leveakaistaiset tiet

5.2.1 Tien ominaisuuksia

Levedkaistaisella tielld on yksi ajokaista kumpaankin suuntaan. Ajokaistat
ovat niin leveita, ettd ohittaminen on mahdollista siirtymatta vastaantulevan
kaistalle, mikali ohitettava ajoneuvo ajaa aivan ajokaistan oikeassa reunas-
sa. Levedkaistaisella tielld pyritddn parantamaan erityisesti liikenteen suju-
vuutta. Normaalissa ajotilanteessa vastaan tulevat ajoneuvot ovat kauempa-
na toisistaan kuin tavallisella kaksikaistaisella tiella. Kuljettajat voivat va-
paammin valita ajoneuvon paikan ajokaistalla. Taman vuoksi myoés tienpin-
nan kuluminen on tasaisempaa ja ajourien muodostumisen vahaisempaa.

Levedkaistainen tie voidaan rakentaa ruotsalaisten ohjeiden mukaan noin
8000 - 12000 ja saksalaisten ohjeiden mukaan noin 10000 ajoneuvon vuo-
rokausiliikenteelle. Leveakaistatien suurimman havaitut liikkennemaarat
vaihtelevat 1700-2000 ajon./h/suunta./43/

Suomessa on toteutettu viisi leveakaistaista tieta, joista kolme on leveakais-
taisia moottoriliikenneteitd ja kaksi on levedkaistaisia sekaliikenneteita. Le-
vedkaistaiset moottoriliikennetiet sijaitsevat valtatiella 4 valilla Asemaky-
l& - Rainanpera (1993), valtatielld 12 valilld Lahti - Uusikyla (1995) ja valta-
tiella 7 valilla Koskenkyla - Loviisa (1998). Leveakaistaiset sekaliikennetiet
sijaitsevat valtatiella 6 valilla Kaipiainen — Kaitjarvi (1999) ja valtatiella 9 va-
lilla Lieto — Aura (2000).

5.1.25! T L.zs f
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Kuva 6. Levedkaistaisen tien poikkileikkaus.

Levedkaistatien kunnossapidon tyomuodot ovat samat kuin tavallisella
moottorilikennetiella. Valtatiellda 4 Oulussa leveakaistatietd aurattiin ja hoy-
lattiin sek& suolattiin tavallista enemman. Tehostetusta kunnossapidosta
huolimatta valtatielld 4 leveakaistatie ei toiminut seurantatalvena 1993-94
toivotulla tavalla. Tielle muodostui polannetta seka keskiviivan molemmin
puolin noin metrin matkalle etta tien reunoille 2...3 metrin leveydeltd minka
vuoksi ajopaikan valinta vaikeutui huomattavasti.
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Taulukko 3. Suomessa toteutetut leveékaistaiset tiet.

Tieosuus Pituus K_VL -99 No_p(_aus- Lt_evey_s (Kol_(onaisl
(km) (ajon./vrk) rajoitus Ajokaista/piennar)
(km/h) (m)
Vt 4 Asemakyla - Rainanpe- 6 5400 100 12,5/5,25/1,0
ra
Vt 6 Kaipiainen- Kaitjarvi 9,9 5 500 100 12,5/ 5,25/1,0
Vt 7 Koskenkyla — Loviisa 10,6 6 300 100 13,5/ 5,25/ 1,5
Vt 9 Lieto — Aura 9 8 500 100 13,5/ 55/1,5
Vt 12 valilla Lahti — Uusikyld | 20 10 000 100 13,0/ 5,5/1,0

5.2.2 Liikennevirran ominaisuuksia

Matkanopeudet leveakaistaisella tiella ovat suurempia kuin tavallisella kaksi-
kaistaisella tiella ja oman ajonopeuden valinta on vapaampaa. Ohituksia
tapahtuu levedkaistaisella tiella enemman kuin tavallisella kaksikaistaisella
moottoriliikennetiella. Ohitukset tapahtuvat usein ns. lentavina ohituksina.

Tietyypin liikennevirran ominaisuuksia on selostettu laajemmin liitteessa 2.

5.2.3 Mahdollisia ongelmatilanteita

Levedkaistatien suurimpana ongelmana nayttda olevan se, etta tie ei ohjaa
kuljettajaa oikeanlaiseen ajolinjaan tai —kayttaytymiseen. Liikennemaaran
kasvaessa levedkaistaisella tielld ajokayttdytyminen voi olla ajoittain seka-
vaa, ja vastaantulevan liikennevirran liikkkeiden ennakointi voi olla vaikeaa.
Ajonopeudet ovat levedkaistaisella tiella tavallista tietd suurempia. Osa au-
toilijoista myds ohittaa piittaamatta vastaantulevasta liikenteesta. Ohituksia
tehdaan enemman ja ne kestavat lyhnyemman ajan.

Levedkaistaisia teitd on toteutettu sekd moottorilikenne- ettd sekaliikenne-
teille. Sekaliikennetiella syntyy turvallisuusongelmia, mikali huonon pysty- tai
vaakageometrian vuoksi ei ole riittavia nakemia. Liikenteen nopeustaso voi
laskea lahinna raskaan liikenteen osalta. Koska levedkaistaisella tielld ohit-
taminen on helpompaa, ei sujuvuusongelmaa ole kevyen ajoneuvoliikenteen
VUOKSiI.

Sekaliikenneteilla ongelmia voi aiheutua vilkkaan liikenteen aikana, jolloin
paatielle littyminen vasemmalle on vaikeaa. Paatien liikenteen turvallisuus-
riski (perédanajo- ja kohtaamisriski) kasvaa tilanteessa, kun paatielld vasem-
paan kaantyvat liikennevirrat ovat suuria ja jos paatiella ei ole kaantyvalle
liikenteelle omia kaistoja.

Koeteiden lyhyen aikavalin havaintojen perusteella on turvallisuuden arviointi
vaikeaa. Voidaan arvioida, ettd onnettomuustyypit ovat samoja kuin perintei-
sella kaksikaistaisella tiella.

Leveakaistatien ollessa sekaliikennetie, ongelmatilanteita voivat aiheuttaa
hidas liikenne ja kevyt liikenne.

Saan ja kelin nopeat muutokset voivat aiheuttaa monia riski- ja ongelmati-
lanteita niin kesa- kuin talviaikaan. Tallaisia muutoksia ovat rankkasateet ja
sakeat paikalliset sumut sekad lampdtilan nopeat vaihtelut talvikautena. Kun
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nossapidossa suurimmat ongelmat ovat talvihoidossa. Talvihoidon viipymi-
nen aiheuttaa leveakaistaisella tiella polanteiden muodostumista tiehen. On-
gelmaksi voi myds muodostua tien kunnossapidon aiheuttamat tilanteet,
mikali tiella liikkujat eivat huomioi riittdvan ajoissa kunnossapidon kalustoa.

5.3 Ohituskaistatiet

5.3.1 Tien ominaisuuksia

Ohituskaistatiellda on kolme ajokaistaa: yksi tavallinen peruskaista kumpaan-
kin suuntaan ja niiden valissa ohituskaista, joka vuorotellen osoitetaan toi-
selle ajosuunnalle. Yksikaistaisella suunnalla voi olla ohituskielto. Liittymien
kohdilla on vain kaksi kaistaa. Ohituskaistatien poikkileikkaus voi olla kolmi-
kaistaisilla osuuksilla 13,0 — 13,5 metria. Peruskaistojen leveydet ovat 3,25 —
3,75 metria ja ohituskaistan 3,5 metrid. Nopeusrajoitus on tietyypilla
100 km/h. Ohituskaistatien poikkileikkaus on esitetty kuvassa 7.

Ohituskaistatien rakentaminen edellyttda eri maissa noin 8000-12000 vuoro-
kausilikennemaaraa. Ohituskaistatien suurin havaittu likenneméaéra on noin
1900 ajon./h / suunta /43/.

Suomessa on tehty kaksi ohituskaistatiekokeilua /4/, valtatiella 4 valilla Jar-
venpaa-Mantsala (1991) ja valtatiella 4 valilla Lahti-Heinola (1993). Jarven-
paa-Mantsala valin ohituskaistakokeilu lopetettiin tien uudelleen paallystami-
sen yhteydessa vuonna 1996. Tie on parannettu moottoritieksi vuonna 1999.

15| 37
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Kuva 7. Ohituskaistatien poikkileikkaus.

Taulukko 4. Suomessa toteutetut ohituskaistatiet

Leveys
. N s n (Kokon./
Tieosuus Kaistapituudet | Kaistojen | Liikenne- | opituskaista/
(km) lkm maara peruskaista)
(kpl) ajon./vrk (m)
Vt 4 Jarvenp&a — Mantsala 1,06-17 5+4 13 200 13,0/3,5/3,25
Vt 4 Heinola — Lahti 1,0-2,7 7T+7 10 600 13,0/3,5/3,25
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Ohituskaistateilla on tehostettu talvikunnossapitoa tiemerkintdjen ja opastei-
den nakyvyyden vuoksi, koska kuljettajan tulee my6s huonoissa saaoloissa
tietdd onko ohittaminen kiellettyd vai sallittua. Lumenauraus tehdaan aura-
parilla kuten perinteisella moottorilikennetielld. Lumesta ja liasta puhdistet-
tavia suuria likennemerkkeja on enemman kuin tavallisella moottoriliikenne-
tiella. Lisaksi ohituskaistat tarvitsevat peruskaistoja enemman suolaa pie-
nempien liikennemaarien vuoksi.

5.3.2 Liikennevirran ominaisuuksia

Ohituskaistatiella pyritdan parantamaan ruuhkautuvan kaksikaistaisen tien
palvelutasoa. Tiella ohitettaessa vastaantuleva liikenne ei vaikuta ohituksiin,
joita tehdaan luonnollisesti enemman ja kerralla ohitettavien maara on suu-
rempi. Ohitusten maaraan ohituskaistalla vaikuttaa ohittavan ja ohitettavan
ajoneuvon nopeus, likennemaara ja ohituskaistan pituus /4 /.

Ohituskaistatielld ajoneuvojen keskinopeudet ovat ohituskaistaosuudella
noin 1-6 km/h suurempia kuin tavallisella moottorilikennetiella. Liikennevir-
ran nopeudet alenevat ohituskaistojen lopussa vilkkaan liikkenteen aikana,
mika aiheutuu ajoneuvojen “kasaantumisesta”, kun ohituskaistalla olevat
ajoneuvot pyrkivat takaisin peruskaistalle.

Tietyypin liikenteen ominaisuuksia on selostettu laajemmin liitteessa 2.

5.3.3 Mahdollisia ongelmatilanteita

Ohituskaistatie sallii pienipiirteisemman geometrian kuin esimerkiksi le-
vedkaistatie. Mikali vaaka- ja/tai pystygeometriassa tien kaarresade tai pyo6-
ristyssade ovat liian pienia, laskee liikenteen nopeustaso lahinna raskaalla
likenteelld. Kevyen ajoneuvoliikenteen osalla on sujuvuus parempaa, koska
ohituskaistatielld ohittaminen on helpompaa. Ongelmia voi esiintya yksi-
kaistaisilla osuuksilla, joissa ohittaminen on kielletty.

Sujuvuusongelmia voi esiintyd huipputuntien aikana suurilla likennemaarilla.
Huipputunnit voivat olla tydmatka- tai viikonloppuliikenteestd aiheutuvia.
Syyna voi olla raskaan liikenteen suuri maara, jos ohituskaistojen pituudet
eivat riitd purkamaan raskaan liikenteen aiheuttamia jonoja. Sujuvuusongel-
mia esiintyy erityisesti ohituskaistan lopussa, jossa liittyminen peruskaistalle
tulisi tapahtua ns. "vetoketju” -periaatteella.

Nopeat saan ja kelin muutokset saattavat aiheuttaa ongelmatilanteita. Talvi-
hoidon tulee olla tehokasta ja nopeaa niin, ettd ajoratamerkinnat ja muut
likenteen ohjaustaulut nakyvat, jotta kuljettaja tietda ohituskaistan kohdan.
Talviaikana ongelmana voi olla ohituskaistan huonompi liikennditavyys ver-
rattuna peruskaistaan.

Henkildvahinkoon tai kuolemaan johtaneista onnettomuuksista olivat tutkit-
tujen tiejaksojen kohdilla yleisimpia kohtaamis- ja yksittdisonnettomuudet
seka ohitusonnettomuudet /49/. Ohituskaistatie voi olla myds sekaliikennetie,
jolloin kevyt liikenne voi aiheuttaa ongelmatilanteita.
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5.4 Keskikaiteellinen ohituskaistatie

5.4.1 Tien ominaisuuksia

Keskikaiteellisella ohituskaistatielld on kolme ajokaistaa: yksi tavallinen pe-
ruskaista kumpaankin suuntaan ja niiden valissa ohituskaista, joka vuorotel-
len osoitetaan toiselle ajosuunnalle. Ajosuuntien valilld on keskikaide. Liit-
tymien kohdilla on vain kaksi peruskaistaa ilman kaidetta kaantymiskaistoi-
neen, mikali liittymaa ei toteuteta eritasoliittymana. Ohituskaistatien poikki-
leikkaus on esitetty kuvassa 8.

Suomessa ei ole viela toteutettu keskikaiteellista ohituskaistatietd. Osa val-
tatie 9 valistd Korpilahti — Muurame on suunniteltu parannettavaksi keski-
kaiteelliseksi ohituskaistajaksoksi.

Myds muualla kaiteellinen ohituskaistatie on harvinainen, mutta yleistymas-
sa. Ruotsissa avattiin 1998 E4:lla Gavlesta pohjoiseen kolmikaistainen noin
14 kilometria pitka kokeilutie, jossa ajosuunnat on eroteltu vaijerikaiteella.
Kokeilutieta on sen jalkeen jatkettu. Tien kokonaispituus on nykyisin 32 km.
Poikkileikkauksen paallystetty kokonaisleveys on 13 metria. Poikkileikkauk-
sen mitat ovat kaksikaistaisen ajosuunnan puolelta alkaen /43/

¢ 0,25 m tukipiennar; 0,5 m paallystetty piennar; 2x 3,5 m ajokaistat; 1,5 m
paallystetty keskikaista, jossa vaijerikaide; 3,5 m ajokaista; 0,5 metrin
paallystetty piennar; 1,0 m tukipiennar

0.20
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|

15| 375 1.?0! 3.25! 350 !1.25
14.95

Kuva 8. Esimerkki keskikaiteellisen ohituskaistatien poikkileikkauksesta.

Lumen auraus tehdaan aina oikealle. Kaksikaistainen osuus vaatii lu-
menauraukseen kaksi aurayksikkod, kun taas yksikaistaisella osuudella riit-
taa yksi yksikkd. Kunnossapidon kehittyminen edellyttdad uusien menetelmi-
en kehittamista ja kayttdonottoa.

5.4.2 Liikennevirran ominaisuuksia

Keskikaiteellisella ohituskaistatiella pyritdan parantamaan tien turvallisuutta,
kun kaiteella eliminoidaan kohtaamisonnettomuudet. Keskikaiteellisella ohi-
tuskaistatielld ohituskaistan suunnassa vastaantuleva liikenne ei vaikuta
ohituksiin, joita tehdaan luonnollisesti enemman ja kerralla ohitettavien maa-
ra on suurempi kuin normaalilla kaksikaistaisella tiella. Yksikaistaisella suun-
nalla on ohittaminen kaiteen vuoksi mahdotonta. Ohitusten maaraan ohitus-
kaistalla vaikuttaa ohittavan ja ohitettavan ajoneuvon nopeus, likennemaara
ja ohituskaistan pituus. Ohituskaistalla keskinopeudet kasvavat ja yksikais-
taisella osuudella keskinopeudet yleisesti ottaen hieman pienenevat. /43/.

Tietyypin liikenteen ominaisuuksia on selostettu laajemmin liitteessa 2.
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5.4.3 Mahdollisia ongelmatilanteita

Keskikaiteellisesta ohituskaistatiestd ei ole kokemuksia Suomessa. Kelin-
muutoksista johtuvat ongelmat ovat samoja kuin kaiteettomallakin ohitus-
kaistatiellda. Tien ongelmiksi voi muodostua kunnossapitotdiden aiheuttama
haitta ja tien yksikaistaiselle osuudelle pysakdidyt tai pysahtyneet ajoneuvot.

Vilkkaan liikenteen kuten tyématka- tai viikonloppuliikenteen huippujen aika-
na saattaa esiintyd sujuvuusongelmia. Syyna voi olla myds raskaan liiken-
teen suuri maara. Sujuvuusongelmia saattaa esiintya erityisesti kaistan lo-
pussa, jossa kapeneva ohituskaista ja keskikaide voivat aiheuttaa myos tur-
vallisuusriskin. Yleisimpia onnettomuuksia voivat olla peraanajot kaistojen
lopulla ja suistumisonnettomuudet. Poikkileikkaustarkasteluihin perustuvissa
selvityksissa on arvioitu, ettd ohituskaistatiellda on pienemmat onnettomuus-
asteet verrattuna tavallisiin kaksikaistaisiin teihin. Keskikaiteet poistavat va-
kavat kohtaamisonnettomuudet ja suistumiset vasemmalle vastaantulevien
kaistalle. Lievien onnettomuuksien, kuten toérmaykset kaiteeseen, maarat
saattavat nousta /43/.

Kunnossapidon, erityisesti talvihoidon, jarjestdmistd on pidetty hankalana
/43/. Samoin tilanteita joissa jokin raskas ajoneuvo tukkii yksikaistaisen
suunnan. Talviaikana ongelmana voi olla ohituskaistan huonompi kunto ver-
rattuna peruskaistaan. Talvihoidon tulee olla tehokasta seka ohitus- etta pe-
ruskaistalla. Nopeat saan ja kelin muutokset saattavat aiheuttaa monia riski-
ja ongelmatilanteita kuten kohdassa 5.3.3 on selostettu.

5.5 Kapea nelikaistainen tie

5.5.1 Tien ominaisuuksia

Kapealla nelikaistaisella tiella tarkoitetaan kaksiajorataista kapealla keski-
kaistalla ja kaiteella varustettua tieta, jonka poikkileikkaus on kapeampi kuin
perinteisella moottoritielld. Kapeita nelikaistaisia teitd on toteutettu mm. Sak-
sassa, Iso-Britanniassa, Yhdysvalloissa, Portugalissa ja Ruotsissa. Suomes-
sa avattiin ensimmainen kapea nelikaistainen tie valtatiella 5 valilla Veh-
masmaki — Hiltulanlahti syksylla 2000.

Suunnittelukaytantd vaihtelee jonkin verran maasta riippuen. Ruotsissa tien
kokonaisleveys on 18 metria /43/. Ajoradan leveys on 7,75 metria, ja perus-
kaistan leveys on 3,5 metria ja ohituskaistan 3,25 metria. Keskikaistan leve-
ys on 2,5 metrid. Saksassa poikkileikkaustyyppeina ovat kapea moottori-
tiepoikkileikkaus ja kaksiajoratainen nelikaistainen moottoriajoneuvoliiken-
teelle tarkoitettu tie, joiden poikkileikkauksen ja ajoradan leveys on esitetty
taulukossa 5. Lisdksi Saksassa kaytetaan rajoitetusti hyvatasoisilla teilla
taajamien ldheisyydessa, alhaisilla nopeusrajoituksilla, nelikaistaista sekalii-
kenteelle tarkoitettua keskikaistatonta tiepoikkileikkausta.

Taulukko 5. Kapea nelikaistainen tie Saksassa

Kokonais- Ajoradan | Keskikaistan | Pientareen
poikkileikkaus | leveys leveys leveys
[m] [m] [m] [m]
Kapea moottoritiepoikkileikkaus 26 3,5 noin 3 2+15
Kaksiajoratainen nelikaistainen .
tie (moottoriajoneuvoliikennetie) 20 3.25 noin 2 0,5+1,5
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Kuva 9. Esimerkki kapean nelikaistatien poikkileikkauksesta.

Iso-Britanniassa kaytettavien suunnitteluohjeiden mukaan kapean nelikais-
taisen tien ajokaistojen leveydet ovat 3,65 metrid, pientareen kokonaisleveys
3,5 metria ja keskikaistan leveys 4,5 metria /43/.

Kapean nelikaistaisen keskikaiteellisen tien kayttdalueeksi on Saksassa ar-
vioitu 14 000 - 31 000 ajon./vrk. Iso-Britanniassa on todettu, etta nelikaistai-
nen sekaliikenteelle tarkoitettu tie on taloudellisesti kannattavampi kuin le-
vedkaistainen tie vasta yli 18 000 ajon./vrk liikennemaarilla /43/.

Kapean nelikaistatien lumenauraus tehdaan kahdella aurayksikélla. Kunnos-
sapidon tydmuodot ovat samat kuin tavallisella moottoritielld, mutta auraus
tehdaan aina ajosuunnassa oikealle, eikad keskikaistalle voida varastoida
lunta kuten moottoriteilla.

5.5.2 Liikennevirran ominaisuuksia

Ruotsissa kapealla nelikaistaisella tielld henkildautojen keskinopeuksien on
arvioitu olevan muutaman kilometrin tunnissa matalammat ja kapasiteetin
noin 10% pienempi kuin moottoritielld /43/. Ajokayttaytymistd kapealla neli-
kaistaisella tiella on tutkittu Portugalissa. Tutkimuksen mukaan vasenta ajo-
kaistaa ajavien etaisyys keskiviivasta kasvaa sitd enemman mita jareampaa
rakennelmaa ajosuuntien erottamiseksi kaytetaan. Tietyypin liikenteen omi-
naisuuksia on selostettu laajemmin liitteessé 2.

5.5.3 Mahdollisia ongelmatilanteita

Tietyypilld ei normaalitilanteessa oleteta esiintyvan sujuvuusongelmia. On-
gelmatilanteita voi esiintya poikkileikkauksen muutoskohdassa peraanajoris-
kin kasvaessa. Peraanajoriskia kasvattaa myds tien reunaan pysahtyneet
ajoneuvot. Uusia ongelmia saattavat kuitenkin aiheuttaa térmaamiset keski-
kaiteeseen. Nopeat saan ja kelin muutokset niin kesa- kuin erityisesti talviai-
kaan voivat aiheuttavat monia ongelmatilanteita, jotka voivat johtaa onnet-
tomuuksiin tai liikenteen ruuhkautumisiin. Tallaisia muutoksia ovat kesaaika-
na saan nopeat vaihtelut kuten rankkasateet ja sakeat paikalliset sumut ja
talvikautena lampétilan nopeat vaihtelut sekd sakeat, runsaat lumisateet.
Ongelmana voi olla kunnossapitotoimenpiteiden viipyminen, jolloin vahem-
min kuormitettu vasen kaista on huonommassa kunnossa kuin enemman
likennoity oikeanpuoleinen kaista.
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6 TIETYYPPIEN ONGELMATILANTEET JA
TUTKITTAVAT TELEMATIIKAN RATKAISUT

6.1 Tutkittavat ongelmatilanteet

Kirjallisuuden ja asiantuntija-arvioiden perusteella maaritettiin tietyyppien
mahdolliset ongelmatilanteet. Seuraavassa on koottu kaikkia tietyyppeja
koskevat ongelmatilanteet yhteen. Muut ongelmat esitellaan tietyypeittain.

Tietyypeille yhteisind ongelmatilanteina kasitellddan kymmenen ongelma-
aluetta
¢ tietyypin muutoskohdat, kaistaluvun vaheneminen

o liittymissa liittyminen paatielle

o liittymissa paatiella kaantyvan lilkenteen aiheuttamat ongelmat

e Kkelin aiheuttamat ongelmat yksittaisessa tien kohdassa

¢ kelin aiheuttamat ongelmat pidemmalla jaksolla

e talvikunnossapidon viivastyminen (myds kaistojen liikennditavyyden
taso toisiinsa nahden)

e hirvielainten tien ylityspaikat

e ajokayttdytyminen mm. ajoneuvojen etaisyydet

o Kkewyt liikenne

e hitaat ajoneuvot

Erillisina tietyyppikohtaisina ongelmatilanteina selvitetaan
2- kaistainen tien ongelmatilanteina
e kapasiteetin ylittyminen
e raskaan liikenteen maara / ohitusmahdollisuuksien puute
Ohituskaistatien ongelmatilanteina
e nopeuden nousu ohitustilanteessa
o kapasiteetin ylittyminen
Keskikaiteellisen ohituskaistatien ongelmatilanteina
e nopeuden nousu
o kapasiteetin ylittyminen
e tien varteen yksikaistalla osuudelle pysahtynyt ajoneuvo
e onnettomuustilanteet (kaiteeseen ajot)
Leveakaistatien ongelmatilanteina
e nopeuden nousu
e ajoneuvon sijainti poikkileikkauksessa ja ohitustapaan liittyvat ris-
kit
2- ajorataisen tien ongelmatilanteena
¢ tien varteen pysakoidyt ajoneuvot

6.2 Tutkittavat telematiikan ratkaisut

Ongelmatilanteet tutkitaan case -kohteiden avulla. Kullakin case -kohteella
tutkitaan nykytilanteen ongelmat ja ko. tien tietyyppiselvityksessa esitetyn
tietyypin mahdolliset ongelmat. Case —tarkasteluissa on joissain kohdin
kaytetty hieman muunneltuja tilanteita ja likennemaaria, jotta tarkasteltavan
keinon vaikutuksia on voitu tarkemmin arvioida. Taulukossa 6 on esitetty
ongelmien ratkaisemiseksi tutkittavat telematiikan keinot.
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Tassa selvitystyossa on tarkasteltu vain yhta telematiikan keinoa yhteen
ongelmaan. Talloin saadut hyddyt ja vaikutukset voivat jaada vahaisiksi. To-
dellisuudessa tulisi pyrkia ratkaisemaan tieosan tai —kohdan ongelmat mah-
dollisimman laajasti. Samoilla seurantalaitteilla voidaan ohjata useita eri toi-
mintoja, esimerkiksi kelinseuranta voi ohjata nopeusrajoitusta ja muuttuvia
varoitusmerkkeja seka antaa automaattisesti tarvittavat tiedotteet kelista.

Taulukko 6.  Tutkittavat telematiikan keinot.
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Tietyypeille yhteiset
ongelmatilanteet
Tietyypin muutoskohdat X X X X X
Liittymissa liittyminen
paavirtaan X X X X X
Liittymissa kaant. liik. aih.
ongelmat X X X X X
Kelin aiheuttamat ongelmat
yksittaisessa tien kohdassa X X X X X
Kelin aiheuttamat ongelmat
tieosalla X X X X X
Talvikunnossapidon viipymineh X X X X
Hirvieldinten risteamiset X X
Ajoneuvojen etaisyydet X X
Kevyt liikenne X X
Hitaat ajoneuvot X X
2- kaistainen tie:
Kapasiteetin ylityminen /
ohitusmahdollisuuksien puute X X X X X X
Raskaan likenteen maara /
ohitusmahdollisuuksien puute X X X X X
Ohituskaistatie:
Nopeuden nousu X
Kapasiteetin ylittyminen X X X X X X X
Keskikaiteellinen
ohituskaistatie
Nopeuden nousu X
Kapasiteetin ylittyminen X X X X X
Tien varteen yksikaistalla
osuudelle pysahtynyt ajoneuvo X X X
Onnettomuustilanteet
(kaiteeseen ajot) X X X X X
Levedkaistatie:
Nopeuden nousu X
Ajoneuvon sijainti ja
ohitustapaan liittyvat riskit X
2- ajoratainen tie
Tien varteen pysakoidyt
Jajoneuvot X X
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7 KAKSIAJORATAINEN TIE — VT 6 LAPPEENRANTA -
IMATRA

7.1 Yleista

Valtatie 6 on merkittava Kaakkois- ja I1td-Suomen tieyhteys ja yksi Suomen
vetovoimaisimmista matkailuteista. Sen kansainvalistd merkitystd kuvastaa
voimakkaasti kasvanut Suomen ja Venajan valinen liikenne. Liséksi alueella
on paljon paperiteollisuutta, jonka raaka-aine ja tuotekuljetukset tulevat val-
tatien 6 kautta. Tieosan kehittdmissuunnitelma valmistui kevaalla 2000. Ke-
hittdmissuunnitelman tavoitteena oli 16ytad moottoritieratkaisua edullisempi,
nykyista tietd mahdollisimman paljon hyédyntava ratkaisu. Suunnitelmaan
sisaltyy tietyyppivaihtoehtojen vertailu.

Tassa selvityksessa ei kasitella kehittdmissuunnitelmaan kuuluvaa ns. Lanti-
sia liittymia (vt 13 liittyma ja Mt 3821 liittyma), joista on valmistunut oma sel-
vitys /9/. Selvityksessa ehdotettu telematikkaratkaisu sisaltdd 80/60 km/h
muuttuvat nopeusrajoitusmerkit valtatielle 6 Selkaharjun littyman molemmille
puolille. Jarjestelmaa ohjataan automaattisesti paatien likennemaarien ja
liittyvan tien jonopituuksien mukaan.
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Kuva 10. Suunnittelualueen yleiskuva /50/

Tie on paaosin yksiajoratainen sekaliikennetie, jossa ajoradan leveys on 7,5
metria ja paallysteen leveys 9,0-12,5 metrid. Lappeenrannan kohdalla on
noin 2,5 km pituinen kaksiajoratainen osuus. Nopeusrajoitus vaihtelee 80-
100 km/h myés talvikautena. Suunnittelualueella on 16 yleisen tien liittymaa,
joista kahdeksan eritasoliittymaa. Valtatien nykyinen vuorokausiliikenne
(KVL) vaihtelee 6500 — 12800 ajoneuvoa vuorokaudessa. Liikenne on kas-
vanut viime vuosina noin 1,7 %/ vuosi. Liikennemaara on suurimmillaan ke-
salla noin 1,2 X KVL. Viikonpaivista vilkkaimmin liikennoityja ovat perjantait.
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Tieosuudella on runsaasti tydmatkaliikennettd. Aamu ja iltahuipputuntien
likenne on noin 10 % KVL:sta. Raskaiden ajoneuvojen osuus (13,5 %) on
my0s korkea. Liikenteen maaran ennustetaan kasvavan vuoteen 2035 men-
nessa Lappeenrannan seutukunnassa 1,40-kertaiseksi ja Imatran
seutukunnassa 1,23-kertaiseksi.

7000 autoalvrk  KVL 1999 \
Saimaa | 9900 autoalvrk  KVL 2030 (2035) |

0
12300

Saimaa

Kuva 11. Kehittdmisselvityksen liikenne-ennuste nyky- ja tavoiteverkolla./50/

Liikenteen toimivuuden kannalta ongelmallisimpia kohtia ovat nousut Sai-
maan kanavan ylittavalle sillalle ja tieosuus maanteiden 387 ja 3864 liittymi-
en valilla. Liikennemaarien kasvaessa liikenteen palvelutason on arvioitu
heikkenevan siten, ettad tavoitetilanteessa vuonna 2030 ldhes koko suunnit-
teluosuudella on ruuhkaisen liikenteen osuus yli 50 %. Liikenneturvallisuu-
den kannalta ongelmallisia ovat yksittaiset vilkkaat liittymat. Nykyisen tien
onnettomuusaste on 9 onn/100milj.ajon.km. Kuolemanriski on suunnittelu-
alueella nykyisin selvasti valtateiden keskiarvoa suurempi. Tieosalla kuole-
maan johtaneista onnettomuuksista puolet on ollut kohtaamisonnettomuuk-
sia.

Kehittamissuunnitelmassa esitetdan tieosuuden parantamiseksi kaksi vaih-
toehtoa. Molemmissa vaihtoehdoissa tie parannetaan sekaliikennetiena, jolla
sallitaan hidas liikenne, mutta kevyt likenne ohjataan rinnakkaisille vaylille.
Tie parannetaan joko nelikaistaiseksi tieksi kapealla keskikaistalla koko
osuudelta tai osin kapeaksi nelikaistaiseksi tieksi (ks. kuva 9). Tien paranta-
minen tapahtuu vaiheittain, jolloin toteuttamisjarjestys maaraytyy liikenneon-
gelmien ja rahoituksen perusteella.

7.2 Nykyisen tien ongelmakohdat

Kehittamisselvityksen yhteydessa laadittiin alustava tarkastelu telematiikan
hyodyntamiseksi. Tarkasteltuja ongelmatilanteita ovat

¢ hirvieldinten tien ylityspaikat

e liikenteen sujuvuus tieosalla Muukko — Vesivalo

e Liittyminen valtatielle Muukon tasoliittymassa
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7.2.1 Hirvieldinten tien ylityspaikat

Vilkkaita hirvieldinten tien ylityspaikkoja on kolme. Kaikkiin kohtiin on kehit-
tamissuunnitelmassa esitetty rakennettavaksi riista-aidat. Riista-aitoihin teh-
daan kuhunkin yksi kulkuaukko. Naihin kohtiin tielle rakennetaan elaimista
varoittavat ilmaisinjarjestelmat.

Esimerkkikohteena on tarkasteltu tieosuutta Muukko — Joutseno. Tieosuu-
della on tapahtunut w.1995-1999 yhteensd 15 hirvieldinonnettomuutta,
joista yksi on johtanut kuolemaan ja yksi henkilévahinkoon. Tieosuuden pi-
tuus on noin 6 km ja liikennemaaran on arvioitu olevan 13 100 ajon./vrk
vuonna 2035.

Eldimista varoittava jarjestelma koostuu tassa esimerkissd kuudesta infra-
punailmaisimesta ja 10 mikroaaltotutkasta seka neljasta muuttuvasta hirvi-
vaara-varoitusmerkista. llmaisimien maard on riippuvainen paikasta, johon
jarjestelma rakennetaan. Merkit kytkeytyvat paalle automaattisesti, kun il-
maisin on havainnut hirven. limaisimien tieto siirretdan varoitusmerkeille ja
liikennekeskukseen.

Hirvivaroitusjarjestelman rakentaminen yhteen ylityspaikkaan maksaa noin
0,6 Mmk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin
4 % rakennuskustannuksista eli 25.000 mk /vuosi. Hy6ty—kustannussuhteen
laskennassa maaritetyt kustannussaastot on laskettu kayttden seuraavia
olettamuksia:

e aika- ja ajoneuvokustannussaastot ovat hieman negatiivisia. Merkit eivat
vaikuta ajonopeuksiin kuin sateella ja pimealla, jolloin ajonopeuksien ar-
vioidaan laskevat 5-15 km/h.

¢ hirvivaroitusjarjestelman kayttéonotto lisaa likenneturvallisuutta vahene-
vien eldinonnettomuuksien myo6ta. Pelkastaan hirviaitojen rakentamisen
aiheuttama heva-onnettomuuksien vahenema on arviolta 0,130 onnet-
tomuutta/vuosi (arvioitu Tiehallinnon TARVA-ohjelmalla /48/). Varoitus-
jarjestelman rakentamisen arvioidaan yksinddn vahentdvan onnetto-
muuksia vield saman verran.

Taulukko 7.  Hirvivaroitusjérjestelmén rakentamiskustannukset ja kannattavuus-

laskelma
KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0,2 Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -0
Tiedonsiirto 0,1 Onnettomuuskustannussaasté/ 10v. 450 000
Tunnistimet 0,3 Yllapitokustannukset / 10 v 200 000
Jaannosarvo 30 000
YHTEENSA 0,6 H/K 0,5

Hirvivaroitusjarjestelman kayttdéonotto lisda liikenneturvallisuutta vahenevien
elainonnettomuuksien myota. Jarjestelman heikkoutena on ollut mikroaalto-
tutkien antamat vaarat halytykset, kun tutkat ovat reagoineet mm. sateeseen
ja hirvia pienempiin eldimiin. Jotta jarjestelmasta saadaan uskottava ja jar-
jestelman hydty on maksimaalinen, tulee sen kehittya niin ettd vaarat haly-
tykset jaavat pois. Jarjestelmaa kannattaa kuitenkin aina harkita vilkkailla
hirvieldinten ylityspaikoilla riista-aidan aukkokohdilla.
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7.2.2 Muuttuvat nopeusrajoitukset valilla Muukko— Vesivalo

Liikenteen sujuvuuden parantamiseksi tieosalla Muukko — Vesivalo (pituus
noin 24 km) on tassa esitetty muuttuvaa nopeusrajoitusta valivaiheen ratkai-
suna. Nykyinen nopeusrajoitus on 100 km/h. Muuttamalla nopeusrajoitusta
saan ja kelin mukaan liikenneturvallisuus parantuu kaikilla osuuksilla. Nope-
usrajoitusta vaihdetaan valilla 80 km/h ja 100 km/h. Jotta nopeusrajoituksia
olisi mielekasta ohjata likennemaarien perusteella, tuntilikenteen tulee olla
suuri ja kapasiteettiongelmien toistuvia. Tieosuudella Muukko - Vesivalo
keskimaaraisen liikennemaaran on arvioitu olevan vuonna 2015 noin
11 000 ajon./vrk. Ruuhkassa ajavia (tuntilikenne yli 1100 ajon/h) on arvioitu
olevan vuonna 2010 noin 10 % ja vuonna 2020 noin 15 %.

Muuttuva nopeusjarjestelma koostuu tassa casessa 18 kuituoptisesta nope-
usrajoitusmerkista, joita ohjaa kolme tiesddasemaa ja neljd LAM- pistetta.
Merkkeja ohjataan liikennekeskuksesta tai automaattisesti. Sddasemien ja
likenteen mittauspisteiden tieto siirretdan maakaapelilla likennekeskukseen
ja nopeusrajoitusmerkeille. Samalla lisataan merkittavasti ennakoivaa liiken-
netiedottamista ja tiedottamista saa- ja kelioloista (varoitusmerkit liukkaasta
tiestd/ruuhkasta seka tienvarren tiedotustaulut |ampdtilasta/liikennetilan-
teesta, esim. teksti "likenne ruuhkautuu"). Koko suunnitteluvalilla on 3 lii-
kenteen informaatiotaulua suuntaansa.

Muuttuvan nopeusrajoitusjarjestelman rakentaminen maksaa noin 5,3 Mmk.

Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 4 % raken-

nuskustannuksista eli 0,5 Mmk. Hyoty/kustannussuhteen laskennassa maa-

ritetyt kustannussaastot on laskettu kayttden seuraavia olettamuksia:

e aika- ja ajoneuvo sekd onnettomuuskustannussaastét on laskettu vuosi-
en 2010-2020 kesaliikenteelle (KVL 13000 ajon./vrk)

¢ henkildvahinko-onnettomuussaastd on noin yksi onn. / vuosi (Tarva)

e saan ja kelin mukaan muuttuva varoitusmerkki / infotaulu: Keskinopeu-
den alenema 2,5 km/h huonolla kelilla (0,4 % suoritteesta), ei vaikutusta
laskelmiin

Taulukko 8.  Tieosan Muukko - Vesivalo muuttuvien nopeusrajoitusten rakenta-
miskustannukset ja kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0,9 Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -6 000 000
Tiedonsiirto 2,1 Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 6 900 000
Saaasemat 0,3 Yllapitokustannukset / 10 v 2 000 000
LAM- pisteet 0,2 Jaannosarvo 300 000
Infotaulut 1,8

YHTEENSA 53 H/K [ Negatiivinen

Muuttuvien nopeusrajoitusten rakentaminen ei ole kannattava investointi
tdssd tapauksessa, koska nopeuden alentaminen lisda aikakustannusta.
Alentamalla nopeutta ongelmatilanteessa (saa tai huono keli, kapasiteetti
ylittynyt) muuttuvilla nopeusrajoituksilla ja tielikenteen informaatiolla, para-
nee lilkkenneturvallisuus ja onnettomuusriski pienenee. Nopeuden alentami-
nen harmonisoi likennevirtaa ja tien valityskyky kasvaa. Nopeat kiihdytykset
ja jarrutukset vahenevat ja liittyminen paatielle on helpompaa.
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Mikali tien liikkennditavyys huononee siten, etta tien nopeusrajoitus joudutaan
ensin pudottamaan 80 km/h, ja vasta tdman jalkeen rakennetaan muuttuvat
nopeusrajoitukset aikaisemmin esitetylla tavalla, ovat jarjestelman aiheutta-
mat liikenteelliset vaikutukset aivan painvastaiset. Nyt saadaan aikaan todel-
lista aika- ja ajoneuvokustannussaastda. Mikali muuttuvin nopeusrajoituksin
voidaan pitaa 70 % kesan liikennetilanteista korkeampi 100 km/h tienopeus,
on 10 vuoden diskontattu aikakustannussaasté noin 2,1 Mmk. Nopeuden
nostaminen kasvattaa onnettomuuskustannuksia, mikd puolestaan pienen-
tad saastoja. Mikali verrataan (normaaliin hyotykustannustarkasteluun néh-
den virheellisesti) onnettomuuskustannussaastéa lahtétilanteeseen, kun
nopeus oli 100 km/h, on investointi kannattava eli H/K- suhde on yli yksi, kun
henkildvahinko-onnettomuussaasto > 0,75 onn./vuosi.

7.2.3 Reitinopastus valilla Muukko — Joutseno

Ennen paatien rakenteellisia parantamistoimenpiteitd on esitetty liikenteen
sujuvuuden parantamiseksi tieosalla Muukko — Joutseno (pituus noin 6 km)
reitinopastusta lahinnd Joutsenon keskustan ja Muukon eritasoliittyman va-
lille. Se voidaan toteuttaa, kun rinnakkaistie Muukon ja Ahvenlammen eri-
tasoliittymien valille on rakennettu eli noin vuonna 2010.

Tieosan likennemaarien arvioidaan olevan vuonna 2015 noin
12 000 ajon./vrk, josta ruuhkassa ajavia (tuntilikenne yli 1100 ajon/h) on
arvioitu olevan vuonna 2010 noin 10 % ja vuonna 2020 noin 15 %. Kolmas-
osa liikenteestd suuntautuu Joutsenon alueelle /50/. Rinnakkaiselle tielle
arvioidaan siirtyvan noin 800 ajon. /vrk lahinna Joutsenon eteldosasta. Rin-
nakkainen tie on maantietasoinen yhdystie.

Reitinopastus toteutetaan rakentamalla informaatiotaulut Joutsenon eri-
tasoliittyman itapuolelle ja Muukon eritasoliittyman I|ansipuolelle seka Jout-
senon keskustaan. Informaatiotaulussa kehotetaan valitsemaan ruuhkati-
lanteessa vaihtoehtoinen reitti. Valtatien 6 liikennettd seurataan kahdella
likenteen automaattisilla seurantapisteelld, joista saatu informaatio ohjaa
taulujen toimintaa joko automaattisesti tai sitd ohjataan liikennekeskuksesta.
Taulujen avulla voidaan tiedottaa myos liikkenteen hairiotilanteista. Liikenteen
seurantapisteiden tieto siirretdan langattomasti informaatiotaulujen ja liiken-
nekeskusten valilla.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 1,0 Mmk, josta informaatiotaulujen
osuus on noin 0,9 Mmk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset,
jotka ovat noin 4 % rakennuskustannuksista eli 0,04 Mmk.

Koska liikenteen siirtyma on pienta (800 ajon./vrk kun KVL = 12 000 ajon./
vrk) myods ruuhkatilanteessa on jarjestelman hyotyja vaikea arvioida. Liiken-
nemaarat hieman laskevat valtatiella, mutta silla ei ole juurikaan vaikutusta
keskinopeuteen tai valtatien onnettomuusriskiin. Valtatieosuus parannetaan
vaiheittain suoraan nelikaistaiseksi tieksi. Parantamisajankohtaa voidaan
ehka hieman siirtda eteenpain ohjaamalla Joutsenon keskustasta Lappeen-
rantaan suuntautuvaa liikennettd uudelle rinnakkaiselle tielle, mutta liiken-
teen ohjaus voidaan toteuttaa myds halvemmilla kiintedlld opastuksella tai
muulla liikkennetiedottamisella.
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7.2.4 Liittyminen valtatielle Muukon tasoliittymassa

Nykytilanteessa tieosuuden vilkkain tasoliittyma on Lauritsala — Muukko
-maantien 4071 kolmihaaraliittyma. Liittymassa on paatien likennemaara
10800 ajon./vrk ja liittyvan maantien liikennemaara on 1350 ajon./vrk (KLV
vuonna 2000). Huipputunnin liikenne on noin 10 % KVL:sta. Liittyman liiken-
nevirroista ei ole tarkkaa tietoa. Tassa selvityksessa on arvioitu, etta liitty-
massa paavirtaan vasemmalle liittyvia on noin 500 ajon./vrk. Liittymassa on
tapahtunut yksi henkildvahinko-onnettomuus viimeisen viiden vuoden aika-
na. Liittymaalueella on nykyisin 80 km/ h nopeusrajoitus. Liittyma on tarkoi-
tus poistaa eritasoliittyman rakentamisen yhteydessa vuoteen 2010 men-
nessa.

Muuttuvat nopeusrajoitukset liittymaalueella

Liittyman sujuvuuden parantamiseksi tarkastellaan muuttuvaa nopeusrajoi-
tusta, jossa paatien nopeusrajoitus alennetaan ruuhka-aikana 80->60 km/h.
Ruuhkassa ajavia on arvioitu olevan vuonna 2010 noin 10 % liikenteesta.

Liittyvalle tielle asennetaan kaksi silmukkailmaisinta, joiden avulla mitataan
littyman auton odotusaikaa littymassa. Mikali ajoneuvojen odotusajat ylitta-
vat toistuvasta raja-arvoksi maaritellyn ajan, vaihtuvat liittyman molemmin
puolin olevat nopeusrajoitukset 80->60 km/h. Muuttuvat nopeusrajoitusmer-
kit toimivat automaattisesti ja tieto nopeusrajoituksesta valittyy liikkennekes-
kukseen. Merkkia voidaan ohjata tarvittaessa kasin liikennekeskuksista. Tie-
donsiirto tapahtuu langattomasti. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin
0,15 Mmk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin
4-6 % rakennuskustannuksista eli 10 000 mk.

Taulukko 9.  Muuttuvat nopeusrajoitukset Muukon tasoliittymésséa, rakentamis-
kustannukset ja kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Liilkennemerkit 0,07 Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -500 000
Tiedonsiirto 0,02 Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 230 000
lImaisimet 0,06 Yllapitokustannukset / 10 v 80 000

Jaanndsarvo 10 000
YHTEENSA 0,15 H/K Negatiivinen

Tassa tapauksessa, kun liittyvan tien likennemaarat ovat pienia ei nopeuden
alentamisella saavuteta muuta kuin onnettomuuskustannussaastdja. Paatien
likenteen nopeuden pudottaminen aiheuttaa suuremmat aikakustannustap-
piot kuin mita liittyvalla tielld saadaan saastéja. Vilkkaiden liittymien ongel-
matilanteissa tulisi kuitenkin aina selvittdd muuttuvan nopeusrajoituksen
kayttd parantamistoimenpiteena. Useassa tapauksessa voidaan ainakin suu-
rempaa liittyman parantamisinvestointia siirtaa.

Reitinopastus tai tiedottaminen tienvarressa

Toisena tutkittavana vaihtoehtona on reitinopastus. Vaihtoehtoisia yhteyksia
Lappeenrannasta Joutsenon suuntaan on Utrasaaren paikallistie 14826 ja
llottulan paikallistie 14832. Naistd Utrasaaren paikallistien liittyma sijaitsee
valtatiellda 6 noin 1,5 km Muukon liittymasta lanteen. Liittyma on nelihaara-
littyma, jossa vastapuolella on Ravattilan maatie 3931. llottulan paikallistie
on valtatien rinnakkaistie valilld Muukko —Joutseno.
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Reitinopastusjarjestelma koostuu liittyvalle tielle asennettavista kahdesta
silmukkailmaisinta, joiden avulla mitataan littyman auton viipymaa, mikali
vipymaaika nousee raja-arvoksi maariteltyd aikaa suuremmaksi, informoi-
daan tiella liikkujia tiedotustaululla Utrasaaren paikallistien ja Muukon maan-
tien liittymassa valtatien liittyman ruuhkaisuudesta. Tiedonsiirto tapahtuu
automaattisesti ja langattomasti esim. radiomodeemin avulla.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 0,37 Mmk, josta tiedotustaulujen
osuus on 0,3 Mmk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka
ovat noin 6 % rakennuskustannuksista eli 20 000 markkaa.

Reittivaihtoehdoista llottulan paikallistie on selvasti hitaampi ja pidempi. Ut-
rasaaren paikallistien ja valtatien 6 littyma on vain vahan sujuvampi kuin
Muukon tien liittyma. Molemmissa tapauksissa ajoneuvo- ja aikakustannuk-
set kasvavat ja saastdjen samoin kuin vaihtoehdon H/K- suhteen arvioidaan
olevan negatiivisia. Reitinopastuksessa liikennevirtojen tulee olla huomatta-
vasti suurempia kuin tassa tarkasteltu kaantyva virta 500 ajon./vrk.

Yleinen liikennetiedottaminen ja tiedottaminen ajoneuvoon

Liittyman liikennetilanteesta voidaan tiedottaa tienkayttajia eri tapoja kaytta-
en kuten radion, tv:n ja internetin valityksella. Tassa tarkastellaan ratkaisua,
jossa liikennetilannetta seurataan maastossa ja tieto valitetaan liikkennekes-
kuksiin ja automaattisiin tietopankkeihin. Tulevaisuudessa laitteiden kehitty-
essa tieto voidaan valittda suoraan ajoneuvolaitteisiin, mutta viela talla het-
kelld tiedottaminen ajoneuvoon tapahtuu radion valityksella.

Tiedotusjarjestelma koostuu liittyvalle tielle asennettavista silmukkailmaisi-
mista tai LAM- pisteista, joiden avulla lasketaan auton viipyma liittymassa.
Tama informaatio 1ahetetdan edelleen liikennekeskuksiin ja tietopankkeihin.
Tiedonsiirto tapahtuu automaattisesti ja langattomasti.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 70 000 mk. Ratkaisun vaikutuksia
ei ole tarkemmin arvioitu. Vaikutukset ovat vahaisia, koska likenneméaarat
ovat pienia eika ratkaisu ole taloudellinen. Lisaksi tulisi tarkoin harkita millai-
sissa tapauksissa (merkittava liikenteen solmukohta) tietoa valitetdan yleis-
ten tiedottamiskanavien kautta, jotta tiedotetaan riittavan tarkeista asioista.
Liikennekeskusten resurssit ovat myds rajalliset.

7.3 Uuden tietyypin mahdolliset ongelmatilanteet

Kehittamissuunnitelmassa esitetaan tieosuuden parantamiseksi kaksi vaih-
toehtoa. Molemmissa vaihtoehdoissa tie parannetaan sekaliikennetiena, jolla
sallitaan hidas liikenne, mutta kevyt likenne ohjataan rinnakkaisille vaylille.
Tie parannetaan joko nelikaistaiseksi tieksi kapealla keskikaistalla koko
osuudelta tai osin kapeaksi nelikaistaiseksi keskikaiteelliseksi tieksi. Tien
parantaminen tapahtuu vaiheittain, jolloin toteuttamisjarjestys maaraytyy
liikenneongelmien ja rahoituksen perusteella.
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Luvussa 6 on esitelty tarkasteltavat ongelmatilanteet, joita tdssa case-koh-
teessa ovat

e kelin aiheuttamat ongelmat yksittdisessa tien kohdassa (Saimaan kana-
van kohta)

kelin aiheuttamat ongelmat tieosalla

talvikunnossapidon puute tai viivastyminen

ajoneuvojen etaisyydet eli ajokayttaytyminen

hitaat ajoneuvot

tienvarteen pysakaoidyt ajoneuvot

Kaantyva liikkenne poistuu aina tieltd oikealle. Kadantyvalle liikenteelle on aina
oma kaista eika liittymissa ole ongelmia, kun keskimaarainen vuorokausilii-
kenne on hieman yli 10 000 ajon./vrk. Mydskaan eritasoliittymissa ei tielle
liittymisessa ole ongelmia nailla likennemaarilla.

Hirvieldinten ristedmiskohtien ongelmat on tarkasteltu nykytilanteen ongel-
mana. Tielld ei sallita kevytta liikennetta, joten ko. kohtaa ei tutkita taman
case-kohteen yhteydessa.

7.3.1 Kelin aiheuttamat ongelmat yksittaisessa tien kohdassa

Ongelmakohtana on tarkasteltu Saimaan kanavan ylittavaa siltaa. Sillalle
nousut ovat myds toimivuuden kannalta ongelmallisia kohtia. Tieosuuden
likennemaara on nykyisin 10400 ajon./vrk ja nopeusrajoitus tavoitetilantees-
sa 100 km/h. Kanavan kohdalla on tapahtunut yksi kuolemaan johtanut on-
nettomuus (kohtaamisonnettomuus) ja kaksi henkildvahinko-onnettomuutta
(peraanajoja) viiden viimeisen vuoden aikana. Saimaan kanavalla pyritaan
likennéimaan mahdollisimman pitkdan talviaikana. Keskimaarin kanava on
suljettu vain noin kaksi kuukautta. Liikenndinti aiotaan saada tulevaisuudes-
sa ymparivuotiseksi. Avoin kanava aiheuttaa ongelmia sillan kohdalla, jossa
tien pinta jaatyy helposti.

Ongelma sijaitsee kanavasillalla eikd ole varsinaisesti raskaan liikenteen
erityisongelma. Ongelman ratkaisemiseksi tarkastellaan 4 eri vaihtoehtoa:
muuttuvat nopeusrajoitukset

kelista varoittaminen muuttuvin varoitusmerkein

tiesaa- ja kelitiedottaminen

tiedottaminen ajoneuvoon

Muuttuvat nopeusrajoitukset

Ongelmakohdan parantamiseksi tarkastellaan muuttuvaa nopeusrajoitusta,
jossa paatien nopeusrajoitus alennetaan liukkaan kelin ajaksi 100->80 km/h.

Tielle asennetaan pinta-anturit mittaamaan tienpinnan kosteutta ja [amp6éti-
laa. Mikali kosteus- ja ldmpdtila-arvojen perusteella on todennakdéista, etta
tienpinta jaatyy, vaihtuvat sillan molemmin puolin olevat nopeusrajoitukset
100->80 km/h. Muuttuvat nopeusrajoitusmerkit toimivat automaattisesti,
mutta nopeusrajoituksesta valittyy tieto liikennekeskukseen. Merkkia voidaan
ohjata tarvittaessa kasin liikkennekeskuksista. Tiedonsiirto tapahtuu langat-
tomasti.
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H/K-laskennassa on arvioitu, ettd nopeusrajoituksen muutos 100-> 80 km/h
alentaa keskinopeutta 6 km/h. Liukkaan kelin osuus on noin 7 % vuotuisesta
liikennesuoritteesta. Tarkasteluajankohtana on vuosi 2015, jolloin liikenne-
maaran on arvioitu olevan 12 000 ajon./vrk. Onnettomuuksien on arvioitu
vahenevan (Tarva /48/) noin 0,02 heva-onnettomuutta/vuosi. Jarjestelman
rakentaminen maksaa noin 0,15 Mmk. Lisdna tulevat vuosittaiset yllapito-
kustannukset, jotka ovat noin 6 %.

Taulukko 10. Muuttuvat nopeusrajoitukset Saimaan kanavan sillalla, rakentamis-
kustannukset ja kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Liikennemerkit 0,06 Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -50 000
Tiedonsiirto 0,01 Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 150 000
liImaisimet 0,08 Yllapitokustannukset / 10 v 80 000

Jaannosarvo 10 000
YHTEENSA 0,15 H/K 0,20

Nopeuden alentamisella saavutetaan lahinnd onnettomuuskustannussaas-
toja. Paatien liikkenteen nopeuden pudottaminen aiheuttaa aikakustannus-
tappiota. Nopeuden alentamista tulisi kuitenkin tutkia aina kelin aiheutta-
maan ongelmaan tien yksittaisessa kohdassa.

Kelista tai vaarasta varoittaminen

Jarjestelmd@ on vastaavanlainen kuin edelld muuttuvien nopeusrajoitusten
kohdalla. Mikali kosteus ja lampétila-arvojen perusteella on todennakdista,
etta tienpinta jaatyy, aktivoituvat sillan molemmin puolin olevat varoitusmerkit
(liukas ajorata). Muuttuvat varoitusmerkit toimivat automaattisesti tai niita
ohjataan liikkennekeskuksesta. Tiedonsiirto tapahtuu langattomasti.

H/ K- laskennassa on oletettu, ettd merkit ovat "paalla" noin 15 kertaa kuu-
kaudessa keskimaarin tunnin kerrallaan. Merkit alentavat liikennevirran no-
peutta noin 3 km/h. Onnettomuuksien on pienenevan noin 0,015 heva-
onnettomuutta/vuosi. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 0,23 Mmk.
Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 7 % .

Taulukko 11. Vaarasta varoittaminen Saimaan kanavan sillalla, rakentamiskustan-
nukset ja kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0,14 Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -0
Tiedonsiirto 0,01 Onnettomuuskustannussaasté/ 10v. 110 000
limaisimet 0,08 Yllapitokustannukset / 10 v 115 000

Jaannosarvo 10 000
YHTEENSA 0,23 H/K 0,02

Muuttuvilla varoitusmerkeilld saavutetaan lahinnd onnettomuuskustannus-
saastoja. Merkeilla ei ole olennaista vaikutusta liikennevirran nopeuteen,
joten ajoneuvo- ja aikakustannukset pysyvat ennallaan. Muuttuvia varoitus-
merkkeja tulisi kuitenkin aina tutkia ratkaisuksi kelin aiheuttamaan ongel-
maan tien yksittaisessa kohdassa.
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Tiesaa- ja kelitiedottaminen yleisesti ja suoraan ajoneuvoon

Liukkaudesta voidaan tiedottaa tienkayttgjia tienvarsitiedottamisen lisaksi eri
tapoja kayttaen. Naita ovat radio, tv ja internet. Tassa tarkastellaan ratkai-
sua, jossa liikennetilannetta seurataan maastossa ja tieto valitetaan liiken-
nekeskuksiin ja automaattisiin tietopankkeihin. Tulevaisuudessa laitteiden
kehittyessa tieto voidaan lahettdd suoraan ajoneuvolaitteisiin esim. TMC:n
kautta, mutta viela talla hetkellad tiedottaminen ajoneuvoon tapahtuu radion
valityksella.

Tielle asennetaan pinta-anturit mittaamaan tienpinnan kosteutta ja [amp6éti-
laa. Tiedot valitetddn paasaantdisesti liikennekeskuksiin. Mikali kosteus- ja
lampdtila-arvojen perusteella on todennakoista, etta tienpinta jaatyy, liiken-
nekeskuksista tiedotetaan liukkaasta tieosasta. Tulevaisuudessa tiedottami-
sen voi hoitaa myds jokin ulkopuolinen kolmas osapuoli.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 100 000 markkaa. Lisana tulevat
vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 7 % rakennuskustannuk-
sista ilman lilkennekeskuksen kustannuksia. Liikennekeskuksen kustannuk-
set voivat olla huomattaviakin. Ratkaisun vaikutuksia ei ole tarkemmin arvi-
oitu, mutta voidaan sanoa, ettd nain pienilla likennemaarilla ei ratkaisu ole
taloudellinen. Lisdksi tulisi tarkoin harkita, mitka ovat riittavan tarkeita koh-
teita otettavaksi tallaisen tiedotusjarjestelma piiriin. Tulevaisuudessa, kun
tiedotus autoon esim. TMC -laitteisiin on laitteiston puolesta mahdollista ja
kustannustehokasta seka tapahtuu automaattisesti, voidaan em. ratkaisuja
kayttaa yleisemminkin.

7.3.3 Kelin aiheuttamat ongelmat tieosalla

Kelin voi muuttua nopeasti etenkin talviaikaa. Pitkdaikaiset lumisateet tai
[dmpdtilan nopeat muutokset vaikeuttavat liikkumista tielld. Kelin muutoksista
aiheutuviin ongelmiin selvitetdan seuraavia telematiikan keinoja:

e Muuttuvat nopeusrajoitukset

kelistd varoittaminen

tiesaa ja kelitiedottaminen

tiedottaminen ajoneuvoon

raskaan liikenteen rajoitukset

Muuttuvat nopeusrajoitukset

Tavoitetilanteessa tie on kaksiajoratainen ja nopeusrajoitus on 100 km/h.
Saan ja kelin mukaan muuttuvan nopeusrajoituksen vaikutuksia tarkastel-
laan koko osuudella Selkaharju — Vesivalo (pituus noin 47 km). Tarkastelun
yksinkertaistamiseksi nopeusrajoitusta vaihdetaan valilla 80 km/h ja 100
km/h. Saaohjattu nopeusrajoitusjarjestelma koostuu 26 kuituoptisesta nope-
usrajoitusmerkkiparista (52 merkkia), joita ohjaa nelja tiesddasemaa. Merk-
keja ohjataan liikennekeskuksesta tai automaattisesti. Sdaasemien tieto siir-
retdan maakaapelilla liikennekeskukseen ja nopeusrajoitusmerkeille.
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Muuttuvan nopeusrajoitusjarjestelman rakentaminen maksaa noin 4,6 Mmk.

Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 4 % raken-

nuskustannuksista eli 0,18 Mmk. Hydty-kustannussuhteen laskennassa

maaritetyt kustannussaastot on laskettu kayttden seuraavia olettamuksia:

e Alennettuja nopeuksia kaytetdan keskimaarin 20 %:n ajan, jolloin koko
vuoden keskinopeus laskee noin 1 km/h /30/

e henkildvahinko-onnettomuudet vahenevat vuodessa noin 10 % /30/ el
1,2 henkildvahinko-onnettomuutta

Taulukko 12. Muuttuvat nopeusrajoitukset tieosalla, rakentamiskustannukset ja

kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Rajoitusmerkit 1,85 | Aika- ja ajoneuvokustannussaéasto -3 550 000
Tiedonsiirto 2,35 Onnettomuuskustannussaastd/ 10v. 6 950 000
Saaasemat 0,4 Yllapitokustannukset / 10 v 1 400 000

Jaannodsarvo 230 000
YHTEENSA 4,6 H/K 0,45

Muuttuvien nopeusrajoitusten rakentaminen ei ole kannattava investointi
tassa tapauksessa, koska nopeuden alentaminen lisda ajoneuvo- ja aika-
kustannuksia. Alentamalla nopeutta ongelmatilanteessa (saa tai huono keli,
kapasiteetti ylittynyt) muuttuvilla nopeusrajoituksilla paranee liikenneturvalli-
suus ja onnettomuusriski pienenee. Nopeuden alentaminen harmonisoi lii-
kennevirtaa ja tien valityskyky kasvaa. Nopeat kiihdytykset ja jarrutukset
vahenevat ja liittyminen paatielle on helpompaa.

Kelista varoittaminen

Kelistad varoitetaan muuttuvilla kelivaroitusmerkeilla. Tarkasteltavana on koko
jakso Selanpaasta eritasoliittymasta Vesivalon liittymaan. Varoitusmerkki on
muuttuva liukkaan ajoradan liikennemerkki, jonka alla on kaksirivinen info-
taulu. Infotaulussa voidaan varoittaa esim. liukkaudesta, kovasta tuulesta
yms. Varoitettaessa kelistd merkki on paalla. Muutoin se on pois paalta. Va-
roitusmerkit ovat kuituoptisia tai led- merkkeja. Merkit ovat sijoitettu noin 10
km/valein. Merkkeja on viidessa kohdin tieosuudella, yhteensa 10 merkkia.
Merkkeja ohjataan liikennekeskuksesta tai automaattisesti. Tielle asenne-
taan pinta-anturit mittaamaan tienpinnan kosteutta ja lampédtilaa. Mikali kos-
teus ja lampdtila-arvojen perusteella on todennakdista, etta tienpinta jaatyy,
ko. kohdan molemmin puolin olevat varoitusmerkit. Muuttuvat varoitusmerkit
toimivat automaattisesti, mutta tieto niiden toiminnasta valittyy liikennekes-
kukseen. Merkkeja voidaan ohjata tarvittaessa kasin liikkennekeskuksista.
Tiedonsiirto tapahtuu langattomasti.

H/ K- laskennassa on oletettu, ettd merkit ovat "paalla" talviaikaan noin 300
tuntia. Liukkaan kelin aikana liikennevirran nopeus alenee 2 km/h. Liukkaan
kelin aikana tapahtuvat onnettomuudet pienenevat noin 5% eli 0,1 onnetto-
muutta/vuosi. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 0,95 Mmk. Lisana
tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 7 % .
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Taulukko 13. Kelistéa varoittaminen tieosalla, rakentamiskustannukset ja kannatta-

vuuslaskelma
KUSTANNUKSET | Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0,7 | Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -250 000
Tiedonsiirto 0,05 | Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 700 000
lImaisimet 0,2 [ Yllapitokustannukset/ 10 v 540 000
_ Jaannosarvo 50 000
YHTEENSA | 0,95 H/K Negatiivinen

Muuttuvien varoitusmerkkien vaikutukset ovat vahaisia, eika niitd ole jarke-
vaa kayttaa yksittain. Harkittavaksi tulee muuttuvien varoitusmerkkien kaytto
yhdessa muuttuvien nopeusrajoitusmerkkien kanssa.

Tiesaa- ja kelitiedottaminen yleisesti ja suoraan ajoneuvoon

Liukkaudesta voidaan tiedottaa tienkayttajia tienvarsitiedottamisen lisaksi eri
tapoja kayttden. Naita ovat radio, tv ja internet. Tassa tarkastellaan ratkai-
sua, jossa liikennetilannetta seurataan maastossa ja tieto valitetaan liiken-
nekeskuksiin ja automaattisiin tietopankkeihin. Tulevaisuudessa laitteiden
kehittyessa tieto voidaan lahettdd suoraan ajoneuvolaitteisiin esim. TMC:n
kautta, mutta viela talla hetkelld tiedottaminen ajoneuvoon tapahtuu radion
valityksella.

Tarkasteltavana on koko jakso Selanpaan eritasoliittymasta Vesivalon liitty-
maan. Tielle asennetaan pinta-anturit mittaamaan tienpinnan kosteutta ja
ldmpdtilaa tai mittaaminen tapahtuu tiesddasemilta saatavan tiedon perus-
teella. Mittauspisteita on riittdvasti, tdssa casessa noin 10 km valein. Tiedot
valitetdan paasaantoisesti liikennekeskuksiin. Mikali mittausarvojen perus-
teella on todennakaista, etta tienpinta jaatyy, likennekeskuksista tiedotetaan
liukkaasta tieosasta.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 240 000 mk , josta tiedonsiirron
osuus on 0,05 Mmk, kosteus- ja lampdtilailmaisimien osuus 0,2 Mmk ja lii-
kennekeskuksen kustannusosuus 0,15 Mmk. Vuosittaiset yllapitokustannuk-
set ovat suurehkot, arviolta voin 40 000 mk johtuen I&hinna liikennekeskuk-
sen kustannuksista.

Ratkaisun vaikutuksia ei ole tarkemmin arvioitu, mutta voidaan sanoa, etta
lagjalle alueelle tapahtuva tiesaatiedottaminen on kannattavampaa hoitaa
juuri yleisten tiedotusjarjestelmien kautta. Tulevaisuudessa, kun tiedotus
autoon esim. TMC -laitteisiin on laitteiston puolesta mahdollista ja kustan-
nustehokasta seka tapahtuu automaattisesti, voidaan em. ratkaisuja kayttaa
yleisemminkin.

Raskaan liikenteen rajoitukset

Tieosuus on geometrialtaan hyva ja silla ei ole raskaan liikenteen kulkua
haittaavia tai hidastavia tieosuuksia. Kelin aiheuttamia tilanteita, joissa ras-
kas liikenne on todella ongelmallista, on harvoin. Sellaisen jarjestelman luo-
minen, jossa raskaan liikenteen kulkua rajoitettaisiin tai se kiellettaisiin koko-
naan ei ole jarkevaa kehitelld eika toteuttaa.
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7.3.4 Tien talvikunnossapidon viipyminen

Yleiset tiet jaetaan talvihoidon toteuttamiseksi viiteen talvihoitoluokkaan /36/.
Kaksiajoratainen tie valilla Lappeenranta — Imatra kuuluu luokkaan Is, jonka
palvelutaso on korkein. Liukkauden torjunnalle ja lumen sek& sohjon pois-
tolle on maaritelty toimenpideajat. Toimenpideajan aikana tulee talvihoito
suorittaa koko hoitoalueella. Talvihoitoluokan Is toimenpideaika on liukkau-
den torjunnalla ja sohjon poistolla 2 tuntia ja irtolumen poistolla 2,5 tuntia.
Lumen ja sohjon poiston toimenpideaika alkaa, kun ajoradalla on 20 mm
lunta.

Autoilija joutuu ajoittain huonoon ajokeliin, jossa ensimmaisena kaksiajora-
taisen tien vasen ajokaista on huonommassa kunnossa kuin peruskaista.
Kunnossapidon edelleen viipyessd myds peruskaistan liikennoitavyys heik-
kenee.

Valtatiella 6 edella kuvattu tilanne on arvioitu olevan keskimaarin 50 — 100
kertaa vuodessa. Autoilijat ajavat huonossa kelissa noin 100 — 200 tuntia
vuodessa eli noin 2 % liikennesuoritteesta. Keskimaarainen liikennemaara
on 12 000 ajon./ vrk.

Talvikunnossapidon ongelmatilanteisiin tutkitaan seuraavia telematiikan kei-
noja:

muuttuvat nopeusrajoitukset

e raskaan liikenteen rajoitukset

o kaistan kayttokielto / ohituskielto

o tiesaa- ja kelitiedottaminen

Muuttuvat nopeusrajoitukset

Muuttuvien nopeusrajoituksien kayttéd on selvitetty kohdassa 7.3.3 ’'Kelin
aiheuttamat ongelmat tieosalla’. Esitettya jarjestelmaa tulisi tdydentda koko
tieosuudelle asennettavilla 2-3 kelikameralla. Jarjestelma maksaisi noin
4,8 Mmk ja sen yllapitokustannukset olisivat 0,2 Mmk /vuosi. Koska raken-
tamiskustannukset kasvavat ja ongelmatilanteiden, johon jarjestelmaa kay-
tetdan, ajallinen kesto pienenee kymmenenteen osaan, myds hyodyt vas-
taavasti pienenevat. Muuttuvien nopeusrajoitusten rakentaminen vain tata
ongelmaa varten ei ole kannattava investointi vaan hankkeen hyoty-
kustannus on negatiivinen.

Raskaan liikenteen rajoitukset

Kunnossapidon aiheuttamia tilanteita, joissa raskaalla liikenteella on paljon
ongelmia, on harvoin. My0s tassa voidaan todeta, etta sellaisen jarjestelman
luominen, jossa raskaan liikenteen kulkua rajoitettaisiin tai se kiellettaisiin
kokonaan, ei ole jarkevaa kehitella eika toteuttaa.

Kaistan kayttokielto / ohituskielto

Seuraavassa selvitetaan tilannetta, jossa ohituskaistan kelitilannetta seura-
taan ja tarvittaessa tieosalla kielletdan kaistan kaytto eli kielletdan ohittami-
nen.
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Koko tutkittavalla osuudella valilla Selkaharju — Vesivalo on lopputilanteessa
12 eritasoliittymaa. Joka toiseen liittymavaliin (yhteensa 6 kpl) asennetaan
pinta-anturit mittaamaan lumipeitteen paksuutta vasemmanpuoleisella ajo-
kaistalla. Lisaksi jarjestelmaan asennetaan kolme still-kuvaa tuottavaa keli-
kameraa. Jokaisen eritasoliittyman jalkeen on muuttuva ohituskielto/ info-
taulu yhdistelma. Taulussa annetaan lisainformaatiota, miksi kaistan kaytto
on kielletty. Ohituskieltomerkit ovat tien molemmin puolin eli yhteensa niita
on 44 kpl. Muuttuvat merkit toimivat automaattisesti tai niitd voidaan ohjata
likennekeskuksesta kasin. Tiedonsiirto tapahtuu langattomasti.

H/ K- laskennassa on oletettu, ettd merkit ovat "paalla" talviaikaan noin 200
tuntia ja huonon kelin aikana likennevirran nopeus alenee 2 km/h. Jarjes-
telman rakentaminen maksaa noin 3,6 Mmk, jossa muuttuvien merkkien
osuus on 3,1 Mmk, tiedonsiirron 0,1 Mmk, ilmaisimien osuus 0,2 Mmk ja
kelikameroiden osuus 0,2 Mmk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustan-
nukset, jotka ovat noin 7 % eli 0,25 MmKk.

Jarjestelman vaikutuksesta liikennevirta tasaantuu ja riskiohitukset jaavat
pois. Onnettomuuskustannuksissa saadaan selvasti saastéa, mutta aika ja
ajoneuvokustannuksissa saastdé on negatiivinen. Kokonaisuudessaan
muuttuvien ohituskieltomerkkien vaikutukset jaavat vahaisiksi ja H/K- suhde
on negatiivinen. Liséksi vastaavaa ei ole kaytdssa Suomessa, joten uuden-
tyyppisen muuttuvan kieltomerkin kayttdonottoa tulee harkita tarkkaan ja
kayttddnottoon liittyvia lainsdaadanndllisia tekijoita selvittaa.

Tiesaa- ja kelitiedottaminen

Kunnossapidon viivastymisesta ja yleisesti huonoista kelioloista voidaan
tiedottaa eri tapoja kuten radio, tv ja internet kayttden. Kohdassa 7.3.3 on
tarkastelu ratkaisua, jossa liikennetilannetta seurataan maastossa ja tieto
valitetdan liikennekeskuksiin ja automaattisiin tietopankkeihin. Jarjestelman
rakentaminen maksaa noin 250 000 mk. Lisaksi tulevat vuosittaiset yllapito-
kustannukset.

Ratkaisun vaikutuksia ei ole tarkemmin arvioitu, mutta voidaan sanoa, etta
lagjalle alueelle tapahtuva tiesaatiedottaminen on kannattavampaa hoitaa
juuri yleisten tiedotusjarjestelmien kautta. Tiedon kerdadmista ja tallettamista,
siten ettd se on mahdollisimman paikallista, reaaliaikaista ja kaikkien tiedo-
tuskanavien helposti saatavaa on kehitettava.

7.3.5 Ajoneuvojen etdisyydet

Ajoneuvojen liian pienet etaisyydet aiheuttavat peraanajovaaran. Ajoneuvo-
jen turvallisesta ajoetadisyyksista voidaan varoittaa tai tiedottaa tienvarsilait-
teilla.

Vaarasta varoittaminen

Perakkaisten ajoneuvojen liian lyhyistd aikavaleistd varoitetaan muuttuvalla
yksittaisella 'muu vaara’ — merkilla ja tiedotustaululla, jossa aktivoituu teksti
"MUISTA TURVAVALI”, kun aikavali on pienempi kuin jérjestelmaan asetettu
kynnysarvo. Ajoneuvojen aikavali mitataan induktiosilmukan avulla. Laitteisto
toimii paikallistesti.
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Turvavalinaytolld saadaan pistemainen ajonopeuden lasku, jonka vaikutus
on noin 8 km matkalla. Lisaksi ajoneuvojen valit hieman kasvavat. Vaikutus
ei kuitenkaan ole kovin suuri. Nain ollen hyétykustannustarkastelussa H/K-
suhde on negatiivinen.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 100 000 mk, josta muuttuvan mer-
kin osuus on 70 000 mk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset,
jotka ovat noin 7 %.

Turvavilin tiedotus

Tienkayttajalle ilmoitetaan ajoneuvotyypin ja kelin mukaan muuttuvaa tietoa
suositeltavasta etaisyydesta (metreind) edelld ajavaan ajoneuvoon. Ajoneu-
vojen nopeus ja tyyppi mitataan induktiosilmukan avulla. Jarjestelman tarvit-
sema kelitieto mitataan pinta-anturilla automaattisesti tai maaritelldan liiken-
nekeskuksesta. Ajoneuvon ohittaessa naytdn, nayttéon ilmestyy teksti
"TURVAVALISUOSITUS XXX METRIA”

Myds turvavalin tiedotuksella saadaan vaikutuksena pistemainen ajonopeu-
den lasku. Samoin ajoneuvojen valit hieman kasvavat. Tamankaan vaikutus
ei ole kuitenkaan kovin suuri. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 150
000 mk, josta muuttuvan merkin osuus on 70 000 mk. Nain ollen hyotykus-
tannustarkastelussa H/K- suhde on negatiivinen. Muuttuvat turvavalinaytot
eivat sovellu hyvin kaksiajorataisille teille vaan paremmin kaksikaistaisille
teille. Suositeltavaa on kayttaa kelin ja ajoneuvotyypin mukaan maaraytyvaa
liian pienesta turvavalista varoittamista.

7.3.6 Hitaat ajoneuvot

Valtatie 6 on parantamisen jalkeenkin sekaliikennetie, jossa hidas liikenne
on sallittu. Normaalisti taman tyyppisessa tieymparistdssa ei ole hidasta lii-
kennettd. Hidasta liikennettd ovat 1ahinna traktorit ja muut tydkoneet.

Vaarasta varoittaminen

Hitaista ajoneuvoista voidaan varoittaa muuttuvilla varoitusmerkeilla. Varoi-
tusmerkkeja voidaan asentaa joko yksittaiselle kohdalla tai tieosuudelle noin
5 km valein. Hitaista ajoneuvoista varoitetaan muuttuvalla yksittaisella ‘'muu
vaara® —merkillda ja tiedotustaululla, jossa aktivoituu teksti "HIDAS
AJONEUVO EDESSA”, kun jarjestelma on havainnut hitaan ajoneuvon.
Merkki nakyy niin kauan kuin ajoneuvon nopeuden mukaan arvioidaan etta
se sivuuttaa seuraavan merkin tai maksimissaan 10 minuutin ajan. Ajoneu-
von tyyppi ja nopeus mitataan induktiosilmukan avulla. Laitteisto toimii pai-
kallisesti.

Jarjestelman vaikutukset ovat pienia. Liikenteen nopeustaso laskee hieman.
Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 100 000 mk, josta muuttuvan mer-
kin osuus on 70 000 mk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset,
jotka ovat noin 7 % .
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Liikennetilannetiedottaminen

Kodassa 7.3.3 on tarkastelu ratkaisua, jossa liikennetilannetta seurataan
maastossa ja tieto valitetdan liikkennekeskuksiin ja automaattisiin tietopank-
keihin. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 250 000 mk. Lisaksi tulevat
vuosittaiset yllapitokustannukset. Hitaiden ajoneuvojen kohdalla ei ole kan-
nattavaa rakentaa em. jarjestelmaa. Poikkeustapauksissa, jos tiella liikkuu
paljon hitaita ajoneuvoja (esim. puolustusvoimien ajoneuvomarssi) voidaan
asiasta tiedottaa yleisten tiedotusvalineiden kuten radion tai tv:n kautta.

7.3.7 Tien varteen pysakoidyt ajoneuvot

Valtatie 6 parannetaan kaksiajorataiseksi tieksi, jossa piennarleveys on mi-
nimissdaan 1,25 metria. Taman ulkopuolella on noin metrin levyinen sora-
piennar. Kokonaisuudessaan pientareen leveys on yli 2 metria. Pientareelle
mahtuu hyvin pysahtymaan henkildauton lisaksi liikennettd vaarantamatta
my6s kuorma-auto. Talviaikaan voi tulla tilanteita, joissa pysahtymaan joutu-
nut ajoneuvo on osin ajoradalla. Talléin kuitenkin voidaan muuta liikennetta
varoittaa normaalein keinoin (varoituskolmiot ja muu tiedottaminen) ja py-
sahtymaan joutuneen ajoneuvon pystyy ohittamaan turvallisesti. Aaritapauk-
sessa pitkittyneesta tilanteesta on hyva tiedottaa yleisten tiedotusvalineiden
kautta.
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8 CASE KAKSIKAISTAINEN TIE - VT 4 HAURUKYLA -
HAARANSILTA

8.1 Yleista

Tieosuus Haurukyld — Haarasilta /42/ sijaitsee Oulun etelapuolella Limingan
ja Tyrndvan kuntien alueella ja se on osa merkittdvaa etela-
pohjoissuuntaista tieyhteytta, valtatieltd 4 (Helsinki — Utsjoki). Samalla se on
osa Yleiseurooppalaista TERN-verkkoa ja Eurooppatietd E75. Suunnitte-
luosuus on aikaisemmin kasittanyt 22 km valtatieta valilla Haurukyla - Haa-
rasilta — Kempele, josta Oulun tiepiiri on paattanyt toteuttaa tieosuuden val-
tatien 8 liittymasta pohjoiseen kapeana nelikaistaisena tiena, jossa valtatien
8 liittymaan rakennetaan Kkiertoliittyma. Tassa selvityksessa tarkastellaan
tieosaa valtatien 8 littymasta etelaan, yhteensad noin 11 km. Tieosalla on
nykyisin automaattinen nopeudenvalvonta.
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Kuva 12. Suunnittelualueen nykyinen tiesté /42/

Tieosalle laaditussa uusien tietyyppien vertailussa /46/ todettiin nykyisenkin
tien olevan tarkasteluajanjaksolla (v. 2005-2035) tyydyttava liikenteen suju-
vuuden kannalta. Parhaimmat liikenneturvallisuusvaikutukset saatiin uudella
linjauksella keskikaiteellisella ohituskaistatiella. Tien parantamisella nykyi-
sella paikallaan todettiin jareilld toimenpiteilld olevan laajasti haitallisia vai-
kutuksia. Kaikkien tutkittujen poikkileikkausvaihtoehtojen H/K —suhde oli alle
yhden. Selvitys suosittelee kevyita tien parantamistoimenpiteitad tutkittujen
jaredmpien vaihtoehtojen sijasta. Em. keveitd parantamistoimenpiteitd voivat
olla mm. liittymien parantamiset tai ohituskaistojen rakentamiset seka kevy-
en liikenteen yhteyksien parantamiset. Nailla toimenpiteilla pyritdan paran-
tamaan tien liikkenneturvallisuutta.
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Tie on yksiajoratainen sekaliikennetie, jossa poikkileikkaus on 7,5 metria.
Koko valilld on kevyen liikenteen vayla tien lansipuolella. Tien pystygeomet-
ria on tasainen. Nopeusrajoitus vaihtelee 80-100 km/h siten, etta liittymaalu-
eilla nopeusrajoitus on 80 km/h. Tieosalla on talvinopeusrajoitus 80 km/h.
Suunnittelualueella on 5 yleisen tien tasoliittymaa. Valtatien nykyinen vuoro-
kausilikenne (KVL) vaihtelee 3800 — 4800 ajoneuvoa vuorokaudessa. Suu-
rimmillaan liikenne on elokuussa, noin 1,4 X KVL. Viikonpaivista vilkkaimmin
likennoityja ovat perjantait tosin viikonpaivavaihtelut ovat varsin vahaisia.
Huipputuntilikenne on noin 9 % KVL:sta. Liikenteen maaran ennustetaan
kasvavan vuoteen 2035 mennessa noin 1,7-kertaiseksi.

Liminka

Tyrnéva

1300 v. 2005
1700 v.2020
1900  v.2035

Kuva 13. Nykyinen liikenne ja liikenne-ennuste tavoiteverkolla /42/

Liikenteen toimivuuden kannalta ei ongelmakohtia juurikaan ole linjaosuu-
della eika liittymissa. Tieosuuden ongelmana on liikenneturvallisuus: tie-
osalla on synkka onnettomuushistoria. Vuosina 1994-1998 henkilévahinkoon
johtaneet onnettomuudet ovat olleet kohtaamis- ja risteamisonnettomuuksia.
Vaarallisimpia kohtia ovat olleet Haurukylassa paikallistien 18609 liittyman
pohjoispuoli ja Tyrnavalla maantien 827 liittyman vaikutusalue.

8.2 Tietyypin ongelmatilanteet

Kehittamissuunnitelmassa esitetdan tieosuuden parantamiseksi kevyita pa-
rantamistoimenpiteita nykyisella linjalla.

Luvussa 6 on esitelty tarkasteltavat ongelmatilanteet, joista tdssa case
-kohteessa kasitelldan

tietyypin muutoskohdat

liittymissa liittyminen paavirtaan

littymissa kaantyvan liikkenteen aiheuttamat ongelmat
kelin aiheuttamat ongelmat yksittaisessa tien kohdassa
kelin aiheuttamat ongelmat tieosalla
talvikunnossapidon viivastyminen

hirvielainten tien ylityspaikat

ajoneuvojen etaisyydet

kevyt liikenne

hitaat ajoneuvot

kapasiteetin ylittyminen / ohitusmahdollisuuksien puute tai raskaan lii-
kenteen maara
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8.2.1 Tietyypin muutoskohdat

Tultaessa suunnitteluosuudelle etelastd kapenee tien poikkileikkaus 10 met-
ristd 7,5 metriin. Kohdassa tien geometria on paaosin hyva, mutta kohdassa
on tapahtunut vuosien 1994-1998 aikana kaksi kuolemaan johtanutta koh-
taamisonnettomuutta. Tien likennemaara on nykyisin 4000 ajon./vrk ja sen
on arvioitu kasvavan vuoteen 2035 mennessa noin 6400 ajon./vrk. Nykyinen
huipputunnin likennemaara on noin 360 ajoneuvoa eli likenne on hiljaista.

Kohdassa 6.2 esitetdan ongelmatilanteessa tutkittavaksi seuraavat telema-
tiikkan keinot :

muuttuvat nopeusrajoitukset

e muuttuva kaistaohjaus

e jonoutumisesta varoittaminen

o tiedottaminen tienvarressa
[ ]
[ ]

tiesaa- keli ja liikennetiedottaminen
tiedottaminen ajoneuvoon

Liikennemaarasta ja olosuhteita johtuen ei muuttuva kaistaohjaus ja jonou-
tumisesta varoittaminen ole tdhan caseen soveltuvia keinoja, joten niita ei
tarkastella ollenkaan. Myds muuttuvien nopeusrajoitusten samoin Kkuin
muuttuvien tienvarsitiedotteiden kayttdminen ei tule kysymykseen, koska
kasiteltdva ongelmatilanne ei muutu eri liikennetilanteissa. Ongelmaan rat-
kaisuksi voidaan harkita kiintedd nopeuden alentamista tai kiinteda varoi-
tusmerkkia.

Tiesaa-, keli- ja liikennetiedottaminen seka tiedottaminen suoraan ajoneu-
voon RDS-TMC:n avulla on yleisesti kannatettavaa. Jos tarkastellaan yksit-
taista poikkileikkauksen muutospistetta valtatiella ei em. tdsmatiedottaminen
kuitenkaan ole mielekastd. Vastaavia kohtia on tieverkolla hyvin paljon ja
tiedottamisessa tulisi aina kertoa vain tarkeimmistd asioista tai vaaroista.

Tarkasteltavista keinoista ei ole mielekasta kayttaa mitaan esitetyn ongel-
man ratkaisemiseksi tassa kohteessa.

8.2.2 Liittymien ongelmatilanteet

Liittymien ongelmatilanteita on tietyypille arvioitu olevan liittyminen paavir-
taan ja kdantyvan liikenteen lahinna paatien liikenteelle aiheuttamat ongel-
mat. Tieosuudella liittyvien yleisten teiden liikennemaarat vaihtelevat valilla
160 - 1300 ajon./vrk. Liittymissa ei havaittu /42/ olevan kapasiteettiongelmia
viela ennustetilanteessakaan vuonna 2035. Talléin paatien likennemaaran
on arvioitu olevan vilkkaimman Tyrnavan 3-haaraliittyman kohdalla 8000 ja
liittyvan tien liikenteen 1900 ajon./vrk. Liittym& on nykyisin kanavoitu maa-
lauksin. Liittym&ssd on tapahtunut vuosien 1994-1998 aikana yksi kuole-
maan johtanut risteysonnettomuus.
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Kohdassa 6.2 esitetddn ongelmatilanteissa tutkittavaksi seuraavat telematii-
kan keinot :

e muuttuvat nopeusrajoitukset

ramppiohjaus

vaarasta varoittaminen

reitinopastus

tiedottaminen tienvarressa

tiesaa- keli ja likennetiedottaminen

tiedottaminen ajoneuvoon

Tutkittavaksi esitetyista keinoista ramppiohjaus ei sovellu kaytettavaksi taso-
littymassa. Tassa selvityksessa on aikaisemmin kohdassa 7.3.1 selvitetty
ongelmatilanteita Muukon tasoliittymassa. Tarkastelluista telematiikan kei-
noista (ei sisalla keinoa “vaarasta varoittaminen”) ei mitdan havaittu kaytto-
kelpoiseksi ratkaisuksi. Kyseisen tarkasteluhetken likennemaarat olivat paa-
tiella 10800 ja liittyvalla tielld 1350 ajon./vrk. Koska tassa kohteessa on sel-
vasti pienemmat liikennemaarat, voidaan todeta etta esitettyja telematiikan
ratkaisukeinoja ei ole kannattavaa toteuttaa tdmankaan casen liikkennetilan-
teessa.

Vaarallisesta liittymasta varoittaminen

Tutkitaan tapausta, jossa paatien liikennevirtaa varoitetaan liittyvalta tielta
tulevasta liikenteesta. Liittyvalle tielle asennetaan induktiosiimukka 150 met-
rid ennen liittyma3a ilmaisemaan saapuvaa ajoneuvoa ja toinen silmukka ajo-
radan reunaan ilmaisemaan poistuvaa ajoneuvoa. Ensimmainen silmukka
sytyttaa paatiella olevat kaksi (yksi molempiin suuntiin) muuttuvaa liittymasta
varoittavaa liikkennemerkkid. Toinen silmukoista sammuttaa ko. merkin esi-
merkiksi 10 sekunnin viiveelld. Nain ollen merkit ovat paalla minimissaan 25
sekunnin ajan. Huipputunnin aikana merkit saattavat palaa jatkuvasti. Merkit
ovat maksimissaan paalla nykylikennemaarilla noin 5,5 tuntia vuorokaudes-
sa.

Taulukko 14. Vaarallisesta liittymésté varoittaminen, rakentamiskustannukset ja

kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0,07 Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -0
Tiedonsiirto 0,01 Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 60 000
lImaisimet 0,08 Yllapitokustannukset / 10 v 46 000

Jaanndsarvo 8 000
YHTEENSA 0,16 H/K 0,1

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 160 000 mk. Lisana tulevat vuosit-
taiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 4 %.

Muuttuvilla merkeilld on hieman vaikutusta liikennevirran nopeuteen, jonka
arvioidaan alenevan liittyman kohdalla (noin 500 m) 2 km/h. Nopeuden
alentuessa kasvavat aikakustannukset hieman. Onnettomuuskustannus-
saastoksi on arvioitu noin 0,01 heva-onnettomuutta/vuosi. Vaikutukset ovat
erittdin pienia. Paatien liikkennevirran varoittaminen muuttuvilla varoitusmer-
keilla ei ole tarkastelun pohjalta suositeltavaa.
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8.2.3 Kelin aiheuttamat ongelmat yksittaisessa tien kohdassa

Tutkittava tieosuus on tasaista, eikd jaatymisherkkia yksittaisia tienkohtia
ole. Ongelmaksi kuvitellaan kohta johon helposti kinostuu lunta talviaikaan.
Tieosuuden likennemaara on nykyisin noin 5000 ajon./vrk ja nopeusrajoitus
100 km/h. Kohdalla oletetaan tapahtuneeksi yksi henkilévahinko-onnetto-
muus viiden viimeisen vuoden aikana.

Tutkittavan ongelman ratkaisemiseksi on esitetty tarkasteltavaksi 5 eri vaih-
toehtoa:

e muuttuvat nopeusrajoitukset

kelista tai vaarasta varoittaminen muuttuvin varoitusmerkein

raskaan liikenteen rajoitukset

tiesaa ja kelitiedottaminen

tiedottaminen ajoneuvoon

Lumen kinostuminen ei juurikaan ole raskaan liikenteen haitta vaan erityi-
sesti kevyen ajoneuvoliikenteen. Nain muuttuvat raskaan liikenteen rajoituk-
set ovat selvasti ylimitoitettuja tutkittavassa tapauksessa.

Muuttuvat nopeusrajoitukset

Ongelmakohdan parantamiseksi tarkastellaan tien kohdalle muuttuvaa no-
peusrajoitusta, jossa paatien nopeusrajoitus alennetaan ongelmallisen kelin
ajaksi 100->80 km/h. Tielle asennetaan pinta-anturit mittaamaan tienpinnalla
olevan lumipeitteen paksuutta lumen kinostumakohdalle. Mikali lumipaksuus
ylittaa jarjestelmaan saadetyn raja-arvon, vaihtuvat alueen molemmin puolin
olevat nopeusrajoitukset 100->80 km/h. Muuttuvat nopeusrajoitusmerkit toi-
mivat automaattisesti, mutta nopeusrajoituksesta valittyy tieto likennekes-
kukseen. Merkkia voidaan ohjata tarvittaessa kasin liikennekeskuksista. Tie-
donsiirto tapahtuu langattomasti.

H/K- laskennassa on oletettu, ettd autojen keskinopeuden alenema on
6 km/h ja ettd lumisessa kelissad ajetaan noin 1 % vuotuisesta liikennesuo-
ritteesta. Onnettomuudet on arvioitu pienenevan (Tarva) noin 0,01 heva-
onnettomuutta/vuosi. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 0,15 Mmk.
Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 6 %.

Taulukko 15. Muuttuvat nopeusrajoitukset yksittdisessé kohdassa, rakentamiskus-
tannukset ja kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Liikennemerkit 0,06 [ Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -10 000
Tiedonsiirto 0,01 | Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 70 000
liImaisimet 0,08 | Yllapitokustannukset/ 10 v 80 000

Jaanndsarvo 10 000
YHTEENSA | 0,15 H /K| negatiivinen

Nopeuden alentamisella saavutetaan 1ahinnd onnettomuuskustannussaas-
toja. Paatien liikkenteen nopeuden pudottaminen aiheuttaa aikakustannus-
tappiota. Tassa tapauksessa onnettomuuskustannussaastot eivat yksin riita
kattamaan investointia ja sen vyllapitokustannuksia. Nopeuden alentamista
tulisi kuitenkin tutkia aina kelin aiheuttamaan ongelmaan tien yksittaisessa
kohdassa.
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Kelista tai vaarasta varoittaminen

Tielle asennetaan pinta-anturit mittaamaan lumipeitteen paksuutta aivan
kuten edellisessa ongelmatilanteessakin kinostuma-alueen molemmin puolin
olevat varoitusmerkit (muu vaara ja lisateksti kinostunut lumi). Muuttuvat
varoitusmerkit toimivat automaattisesti, mutta tieto niiden toiminnasta valittyy
likennekeskukseen. Merkkeja voidaan ohjata tarvittaessa kasin liikkennekes-
kuksista. Tiedonsiirto tapahtuu langattomasti.

H/K-tarkasteluissa on oletettu, ettd muuttuvat merkit ovat "paalla" n. 50 ker-
taa vuodessa keskimaarin kahden tunnin ajan, jolloin likennevirran nopeus
alenee 3 km/h. Onnettomuuksien on arvioitu pienenevan n. 0,005 heva-
onnettomuutta/vuosi. Jarjestelman rakentaminen maksaa n. 0,23 Mmk. Li-
sana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat n. 7 %.

Taulukko 16. Kelista varoittaminen yksittdisessé kohdassa, rakentamiskustannuk-
set ja kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0,14 Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -0
Tiedonsiirto 0,01 Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 40 000
lImaisimet 0,08 Yllapitokustannukset / 10 v 115 000

Jaanndsarvo 10 000
YHTEENSA 0,23 H/K| Negatiivinen

Muuttuvilla varoitusmerkeilld saavutetaan lahinnd onnettomuuskustannus-
saastoja. Tassa casessa ei esitettya keinoa tulisi kayttaa, mutta muuttuvia
varoitusmerkkeja tulisi kuitenkin aina tutkia ratkaisuksi kelin aiheuttamaan
ongelmaan tien yksittdisessd kohdassa. Erityisesti kohdissa, joissa on ai-
heutunut henkilévahinko-onnettomuuksia.

Tiesaa- ja kelitiedottaminen yleisesti ja suoraan ajoneuvoon

Kohdassa 7.3.2 on tutkittu vastaavaa tilannetta (tienpinnan jaatyminen) val-
tatieltd 6. Tutkitussa jarjestelmassa tielle asennettavien antureiden avulla
seurataan kelia ja tarvittaessa tiedotetaan autoilijoille yleisia tiedotuskanavia
kayttden tai RDS-TMC -laitteiden avulla suoraan autoon. Ko. tiella oli kaksi
kertaa niin paljon ajoneuvoja kuin nyt tutkittavalla osuudella.

Valtatie kuudella todettiin, ettd tiesaa- ja kelitiedottaminen tai suoraan ajo-
neuvoon tapahtuva tiedottaminen ei ole jarkevaa eikad kannattavaa. Nain on
my0s tassa casessa. Tulevaisuudessa tulee tarkoin harkita, mitka ovat riitta-
van tarkeita kohteita otettavaksi tallaisen tiedotusjarjestelma piiriin.

8.2.4 Kelin aiheuttamat ongelmat tieosalla

Keli voi muuttua nopeasti etenkin talviaikaa, mutta myds kesan rankkasateet
voivat olla akillisia. Kelin muutoksista aiheutuviin ongelmiin selvitetdan seu-
raavia telematiikan keinoja:

e muuttuvat nopeusrajoitukset

kelista varoittaminen

tiesaa ja kelitiedottaminen

tiedottaminen ajoneuvoon

raskaan liikenteen rajoitukset
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Muuttuvat nopeusrajoitukset

Tie on nykytilanteessa kaksikaistainen sekaliikennetie, jossa nopeusrajoitus
on normaalisti 100 km/h. Tarkastelu tehdaan vuoden 2035 liikkennetilantees-
sa, jossa nopeusrajoitus on 80 km/h ja liikennetta 8000 ajon./vrk. Muuttuvan
nopeusrajoituksen vaikutuksia tarkastellaan koko osuudella Haurukylasta
Haaransiltaan (pituus noin 11 km). Saaohjattu nopeusrajoitusjarjestelma
koostuu 6 kuituoptisesta nopeusrajoitusmerkkiparista (12 merkkia) ja yh-
desta tiesddasemasta. Sdaaseman tieto siirretddan maakaapelilla liikenne-
keskukseen ja nopeusrajoitusmerkeille. Merkkeja ohjataan liikennekeskuk-
sesta tai ne ohjautuvat automaattisesti.

Muuttuvan nopeusrajoitusjarjestelman rakentaminen maksaa noin 1,1 Mmk.
Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 4 % raken-
nuskustannuksista. Hyoty-kustannussuhteen laskennassa maaritetyt kus-
tannussaastot on laskettu kayttden olettamuksena, ettd 100 km/h kaytetaan
keskimaarin 50 %:n ajan, jolloin koko vuoden keskinopeus nousee noin
4 km/h. Henkilévahinko-onnettomuudet vahenema lasketaan nykytilantee-
seen verraten, vahenema vuodessa noin 10 % /30/ eli 0,16 henkildvahinko-
onnettomuutta.

Taulukko 17. Muuttuvat nopeusrajoitukset tieosalla, rakentamiskustannukset ja

kannattavuuslaskelma
KUSTANNUKSET | Mmk SAASTOT Mk
Rajoitusmerkit 0,42 | Aika- ja ajoneuvokustannussaasto 480 000
Tiedonsiirto 0,55 | Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 1100 000
Saaasemat 0,1 | Yllapitokustannukset / 10 v 330 000
Jaanndsarvo 50 000
YHTEENSA | 1,07 H/K 1,2

Muuttuvien nopeusrajoitusten rakentaminen tulee kannattavaksi tilanteessa,
jossa tien nopeustason laskeminen osin valtetdan muuttuvien nopeusrajoi-
tusten avulla. Pudottamalla perusnopeus ja nostamalla nopeutta vain hyvan
kelin aikana muuttuvilla nopeusrajoituksilla paranee liikkenneturvallisuus, ja
onnettomuusriski pienenee. Nopeuden alentaminen myds harmonisoi lilken-
nevirtaa.

Kelista varoittaminen

Kelistd varoitetaan muuttuvilla kelivaroitusmerkeilld, jossa on muuttuva liuk-
kaan ajoradan liikennemerkki ja tdman alla kaksirivinen infotaulu. Tarkastel-
tavana on koko jakso Haurukylastad - Haarasiltaan. Varoitusmerkit ovat kui-
tuoptisia tai led-merkkeja. Merkit on sijoitettu tieosan kumpaankin paahan
molempiin suuntiin nayttaviksi. Merkkeja on yhteensa 4. Tielle asennetaan
pinta-anturit mittaamaan tienpinnan kosteutta ja lampdtilaa. Muuttuvat va-
roitusmerkit toimivat automaattisesti, mutta tieto niiden toiminnasta valittyy
liikennekeskukseen, josta niitd voidaan myds ohjata kasin. Tiedonsiirto ta-
pahtuu langattomasti.

H/ K- laskennassa on oletettu, ettd merkit ovat "paalla" talviaikaan noin 300
tuntia ja liukkaan kelin aikana liikennevirran nopeus alenee 2 km/h. Onnet-
tomuuksien on arvioitu pienenevan noin 5% liukkaan ajan onnettomuuksista
eli 0,05 hevaonnettomuutta/v. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin
0,37 MmKk. Yllapitokustannukset ovat noin 7 %/vuosi.
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Taulukko 18. Kelistéa varoittaminen tieosalla, rakentamiskustannukset ja kannatta-

vuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0,28 Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -60000
Tiedonsiirto 0,01 Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 350 000
lImaisimet 0,08 Yllapitokustannukset / 10 v 230 000

Jaanndsarvo 20 000
YHTEENSA 0,32 H/K 0,2

Muuttuvien varoitusmerkkien vaikutukset ovat vahaisia, eika niitd ole jarke-
vaa kayttaa yksittain. Harkittavaksi tulee muuttuvien varoitusmerkkien kaytto
yhdessa muuttuvien nopeusrajoitusmerkkien kanssa.

Tiesaa- ja kelitiedottaminen yleisesti ja suoraan ajoneuvoon

Tarkasteltavana on koko jakso Haurukylastd — Haarasiltaan. Tielle asenne-
taan pinta-anturit mittaamaan tienpinnan kosteutta ja [ampdtilaa. Tiedot va-
litetddn paasaantodisesti liikennekeskuksiin. Mikali mittausarvojen perus-
teella on todennakdista, etta tienpinta jaatyy, likennekeskuksista tiedotetaan
liukkaasta tieosasta. Liukkaudesta voidaan tiedottaa tienkayttdjia tienvarsi-
tiedottamisen lisdksi eri tapoja kayttaen. Naitd ovat radio, tv ja internet tai
tiedottaminen suoraan ajoneuvoon RDS-TMC:n avulla.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 110 000 mk, josta tiedonsiirron
osuus on 15 000 mk, kosteus- ja lampdtilailmaisimien osuus 80 000 mk ja
likennekeskuksen kustannusosuus 15.000 mk. Vuosittaiset yllapitokustan-
nukset ovat noin 10 000 mk johtuen lahinna liikennekeskuksen kustannuk-
sista.

Ratkaisun vaikutuksia ei ole tarkemmin arvioitu, mutta voidaan sanoa, etta
laajalle alueelle tapahtuva tiesaatiedottaminen on kannattavampaa hoitaa
juuri yleisten tiedotusjarjestelmien kautta. Tulevaisuudessa, kun tiedotus
autoon esim. TMC -laitteisiin on laitteiston puolesta mahdollista ja kustan-
nustehokasta seka tapahtuu automaattisesti, voidaan em. ratkaisuja kayttaa
yleisemminkin.

Raskaan liikenteen rajoitukset

Haurukyld — Haarasilta tieosuus on vaakageometrialtaan melko suora ja
pystygeometrialtaan tasainen. Silla ei ole raskaan liikenteen kulkua haittaa-
via tai hidastavia tieosuuksia. Raskaan liikenteen kannalta ongelmallisia ke-
lejd on varsin vahan, nain tasaisella osuudella tuskin lainkaan. Sellaisen
jarjestelman luominen, jossa raskaan liikenteen kulkua rajoitettaisiin tai se
kiellettaisiin kokonaan ei ole jarkevaa kehitella eika toteuttaa.

8.2.5 Talvikunnossapidon viipyminen

Valtatie 4 tieosuus valilld Haurukylda — Haaransilta kuuluu ylimpaan talvihoi-
toluokkaan lIs, jonka palvelutaso on korkein ja toimenpideajat pienimmat.
Autoilija joutuu ajoittain huonoon ajokeliin, jossa ajokaistojen valiin muodos-
tunut luminen palte vaikeuttaa mm. ohittamista. Em. tilanteen arvioidaan
syntyvan noin 100 kertaa talvessa ja kestavat noin 200 tuntia. Autoilijat aja-
vat huonossa kelissd noin 2 % vuotuisesta liikkennesuoritteesta. Keskimaa-
rainen likennemaara on 5000 ajon./vrk.
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Talvikunnossapidon ongelmatilanteisiin tutkitaan seuraavia telematiikan kei-
noja:

e muuttuvat nopeusrajoitukset

e raskaan liikenteen rajoitukset

e muuttuva ohituskielto

o tiesaa- ja kelitiedottaminen

Muuttuvat nopeusrajoitukset

Tien talvinopeusrajoitus on 80 km/h ja tielld on liikennettd noin 5000
ajon./vrk. Nopeusrajoitukseksi muutetaan huonon kelin ajaksi 60 km/h.
Muuttuvan nopeusrajoituksen vaikutuksia tarkastellaan koko osuudella Hau-
rukylastd Haaransiltaan (pituus noin 11 km). Saaohjattu nopeusrajoitusjar-
jestelma koostuu 6 kuituoptisesta nopeusrajoitusmerkkiparista (12 merkkia).
Tielle asennetaan riittavasti pinta-antureita (esim. 2-3 km valein) mittaamaan
tien keskikohdan paltteen paksuutta. Tieto siirretdan maakaapelilla liikenne-
keskukseen ja nopeusrajoitusmerkeille. Merkit ohjautuvat automaattisesti tai
niitd ohjataan liikkennekeskuksesta.

Muuttuvan nopeusrajoitusjarjestelman rakentaminen maksaa noin 1,2 Mmk.
Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 4 % raken-
nuskustannuksista. Liikenneonnettomuudet vahenevat hieman. Nopeuden
laskiessa ajoneuvo ja aikakustannukset kasvavat. Hyoty-kustannussuhdetta
ei ole laskettu, mutta se voi olla jopa negatiivinen. Muuttuvia nopeusrajoituk-
sia ei ole kannattavaa rakentaa vain talvikunnossapidon ongelmatilanteita
varten. Mutta muuttuvan nopeusrajoituksen yhteydessa tulisi harkita myds
pinta-antureiden asentamista paltteiden yms. kunnossapidon puutteiden
seuraamiseksi.

Raskaan liikenteen rajoitukset

Tilanteita, joissa raskas liikenne on ongelmallista, on harvoin, koska tieosalla
on melko hyva geometria ja likennemaarat ovat pienia. Myds tassa voidaan
todeta, ettd sellaisen jarjestelman luominen, jossa raskaan liikenteen kulkua
rajoitettaisiin tai se kiellettaisiin kokonaan ei ole jarkevaa kehitella eika to-
teuttaa.

Muuttuva ohituskielto

Seuraavassa kasitellaan tilannetta, jossa tien kelitilannetta seurataan ja tar-
vittaessa tieosalla kielletdan ohittaminen.

Muuttuvan ohituskiellon vaikutuksia tarkastellaan koko osuudella Hauruky-
lastd Haaransiltaan (pituus noin 11 km). Osuudelle asennetaan viisi pinta-
anturia mittaamaan lumipeitteen paksuutta tien keskiosalla. Yleisen tien liit-
tyman jalkeen on muuttuva ohituskieltomerkki/infotaulu, yhteensa 10 merk-
kia. Tiedonsiirto tapahtuu maakaapeleilla. Merkit ohjautuvat automaattisesti
tai niitd ohjataan liikennekeskuksesta.

Merkit ovat "paalla" talviaikaan noin 200 tuntia ja huonon kelin aikana liiken-
nevirran nopeuden arvioidaan alenevan 2 km/h. Jarjestelman rakentaminen
maksaa noin 1,4 Mmk, jossa muuttuvien merkkien osuus on 0,7 Mmk, tie-
donsiirron 0,55 Mmk, ilmaisimien osuus 0,2 Mmk. Lisédna tulevat vuosittaiset
yllapitokustannukset, jotka ovat noin 7 % eli 0,1 Mmk. Jarjestelman vaiku-
tuksesta liikennevirta tasaantuu ja riskiohitukset jaavat pois. Onnettomuus
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kustannuksissa saadaan sdast6ja, mutta aika- ja ajoneuvokustannuksissa
sdastd on negatiivinen. Kokonaisuudessaan muuttuvien ohituskieltomerkki-
en vaikutukset jaavat vahaisiksi ja H/K- suhde saattaa olla jopa negatiivinen.
Muuttuvaa ohituskieltoa ei tulisi kayttaa case -kohteen tapaisilla vahaliiken-
teisilla teilla.

Tiesaa- ja kelitiedottaminen

Kunnossapidon viivastymisestd ja yleisesti huonoista kelioloista voidaan
tiedottaa esim. radion, tv:n ja internetin valityksella. Kohdassa 7.3.3 on tar-
kasteltu ratkaisua, jossa liikennetilannetta seurataan maastossa, ja tieto va-
litetddn lilkennekeskuksiin ja automaattisiin tietopankkeihin. Jarjestelman
rakentaminen tarkasteltavalle tieosalle maksaisi noin 160 000 mk (tiedon-
siirto 50 000 mk, ilmaisimet 80 000 mk ja liikennekeskuksen kustannusosuus
30 000mk), ja lisaksi tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset.

Ratkaisun vaikutuksia ei ole tarkemmin arvioitu, mutta selvaa on, etta laajalle
alueelle tapahtuva tiesaatiedottaminen on kannattavampaa hoitaa yleisten
tiedotuskanavien kautta.

8.2.6 Hirvielainten tien ylityspaikat

Tieosuudella on tapahtunut vuosittain keskimaarin 1,6 hirvionnettomuutta,
jotka eivat ole johtaneet henkildvahinkoihin. Tien lansipuolella valitttmassa
laheisyydessa sijaitsee koko matkalla Temmesjoki, joka toimii luonnollisena
esteena hirvieldinten kululle. Hirvielaimista varoittavaa ilmaisinjarjestelmaa ei
tulisi koskaan toteuttaa yksistdan vaan se tulisi rakentaa riista-aidan tueksi.
Jarjestelma yksistaan ei ole toimiva.

Vaarasta varoittaminen

Elaimista varoittava jarjestelma koostuu tassa esimerkissa kuudesta infra-
punailmaisimesta ja 10 mikroaaltotutkasta seka neljastd muuttuvasta hirvi-
vaara -varoitusmerkista. Merkit kytkeytyvat paalle automaattisesti, kun ilmai-
sin on havainnut hirven. limaisimien tieto siirretddn maakaapelilla varoitus-
merkeille. Tieto valitetddn myos liikennekeskukseen. Jarjestelman lisaksi
tulee rakentaa riista-aidat tien molemmin puolin. Aitojen rakentamiskustan-
nukset ovat noin 200 000 markkaa/kilometri.

Hirvivaroitusjarjestelman rakentaminen maksaa noin 0,6 Mmk. Lisana tulevat
vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 4 % rakennuskustannuk-
sista.

Vaikutustarkastelussa voidaan todeta, ettd aika- ja ajoneuvokustannus-
saastot ovat vain hieman negatiivisia, silla merkit eivat vaikuta ajonopeuksiin
kuin sateella ja pimealla, jolloin ajonopeudet laskivat 5-15 km/h. Hirvivaroi-
tusjarjestelman kayttdéonotto lisaa liikenneturvallisuutta. Koska liikennemaa-
rat ovat pienid ja tieosuudella liikkuvien hirvien maara tapahtuneiden onnet-
tomuuksien perustella vahainen, ovat onnettomuuskustannussaastét ole-
mattomat. Jarjestelman rakentaminen edella kuvattuihin olosuhteisiin ei ole
kannattava eika jarkeva investointi.
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Tiedottaminen ajoneuvoon

Hirvieldinten aiheuttamasta vaarasta voidaan tiedottaa tai varoittaa tien-
kayttajia tienvarsitiedottamisen lisdksi muita yleisia tiedotuskanavia kayttaen
kuten radio tai televisio. Tiedottaminen suoraan ajoneuvoon voi tapahtua
my6s RDS-TMC -kanavalla.

Tassa pohditaan hieman ratkaisua, jossa hirvivaroitusjarjestelman antama
tieto valitetdan liikennekeskuksien kautta automaattisesti suoraan ajoneu-
voihin RDS-TMC:n alulla. Kyseiselld alueella liikkuvat autoilijat saavat varoi-
tuksen hyvissa ajoin kayttéonsa. Tiedonsiirto on mahdollista toteuttaa nykyi-
sin laittein. RDC-TMC -ajoneuvolaitteita ei ole kuitenkaan viela laajasti kay-
toéssa. Tiedonsiirron hyddyt ovat pienia ja niitd on vaikea arvioida. Tiedon-
siirto tuottaa lahinna vahaista lisdarvoa taydentden maastossa olevaa va-
roitusjarjestelmaa. RDS-TMC laitteiden yleistyessa tulee tallaisten suorien ja
automaattisten tiedonsiirron yleistya, jotta autoilijoita voidaan palvella mah-
dollisimman hyvin.

8.2.7 Ajoneuvojen etdisyydet

Autoilijoiden tulisi aina pitaa riittdva turvallisuusvali tielld liikuttaessa. Ajoneu-
vojen turvallisesta ajoetaisyyksistd voidaan varoittaa tai tiedottaa tienvarsi-
laitteilla. Ajoneuvojen liian pienet etdisyydet aiheuttavat perdanajovaaran.

Tarkasteltavalla osuudella on nykyinen vuorokausilikenne noin 5000
ajon./vrk ja huipputunnin liikenne noin 500 ajon./tunnissa. Talléin 80 km/h
nopeudella on keskimaarainen ajoneuvovali noin 14 sekuntia eli 380 metria.
Kuitenkin autot yleisesti ajavat muutaman ajoneuvon jonoissa.

Vaarasta varoittaminen

Perakkaisten ajoneuvojen liian lyhyista aikavaleista voidaan varoittaa muut-
tuvalla varoitusmerkin ja tiedotustaulun yhdistelmalla. Merkki on paalla kun
ohi ajavien ajoneuvojen aikavali pienempi kuin jarjestelmaan asetettu kyn-
nysarvo. Ajoneuvojen aikavali mitataan induktiosilmukan avulla. Laitteisto
toimii paikallistesti.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 100 000 mk. Turvavalinaytélla saa-
daan pistemainen ajonopeuden lasku, jonka vaikutus on noin 8 km matkalla.
Lisaksi ajoneuvojen valit hieman kasvavat. Vaikutus ei kuitenkaan ole kovin
suuri.

Turvavilin tiedotus

Tienkayttajalle ilmoitetaan ajoneuvotyypin ja kelin mukaan muuttuvaa tietoa
suositeltavasta etaisyydesta (metreind) edelld ajavaan ajoneuvoon. Ajoneu-
vojen nopeus ja tyyppi mitataan induktiosilmukan avulla. Jarjestelman tarvit-
sema kelitieto mitataan pinta-anturilla automaattisesti tai maaritellaan liiken-
nekeskuksesta. Ajoneuvon ohittaessa nayton, nayttoon ilmestyy teksti
"TURVAVALISUOSITUS XXX METRIA”

Myds turvavalin tiedotuksella saadaan vaikutuksena pistemainen ajonopeu-
den lasku. Samoin ajoneuvojen valit hieman kasvavat. Tamankaan vaikutus
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ei ole kuitenkaan kovin suuri. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 150
000 mk. H/K-suhde on negatiivinen. Mikali jarjestelmd rakennetaan suosi-
teltavaa on kayttda kelin ja ajoneuvotyypin mukaan maaraytyvaa liian pie-
nesta turvavalista varoittamista.

8.2.8 Kevyt liikenne

Koko osuudella on erillinen kevyen liikenteen vayla tien lansipuolella. Kevyt
likenne on vahaista paatiella ja valtatien ylittdminen tapahtuu tasossa. Ke-
vyen liikenteen onnettomuuksia ei ole tapahtunut vuosien 1994-1998 aikana.

Vaarasta varoittaminen

Mikali kevyen liikenteen ongelmia esiintyy, ovat ne lahinna tien ylityksesta
johtuvia. Talléin voidaan muuttuvalla suojatien ennakkovaroitusmerkilla va-
roittaa autoilijoita kevyesta liikenteesta. Liikennemerkit laitetaan paalle esim.
ajastimella automaattisesti, mikali on kysymyksessa saannollisesti toistuva
kevyen liikenteen maaran lisaantyminen. Jalankulkija voi myos itse laittaa
likennemerkit paalle tien ylittdmisen ajaksi. Talléin muuttuva merkki sammuu
jarjestelmaan maaritellyn ajan jalkeen.

Muuttuvan varoitusmerkin rakentamiskustannukset ovat noin 100 000 mark-
kaa, josta liikennemerkkien osuus on noin 70 000 markkaa ja tiedonsiirto
yms. jarjestelman tarvitsemat laitteet noin 30 000 markkaa. Jarjestelman
hyodyt ovat pienia, mutta jarjestelman kayttoa kannattaa ainakin harkita ta-
pauksissa, joissa ylitystilanteissa on suuri riski tapahtua kevyen liikenteen
onnettomuuksia.

Muuttuvat nopeusrajoitukset

Edella kuvattua kevyen liikenteen ongelmaa voidaan pienentda myés muut-
tuvien nopeusrajoitusten avulla. Nopeusrajoitusmerkkeja ohjataan kuten
varoitusmerkkejakin joko ajastimella sdanndllisesti tai ne muutetaan liiken-
nekeskuksesta kasin.

Rakentamiskustannukset ovat noin 100 000 markkaa. Jarjestelman hyodyt
ovat pienia. Ajoneuvoliikenteen kustannukset kasvavat, mutta saastdéa saa-
daan onnettomuuskustannuksissa. Jarjestelman kayttéa kannattaa ainakin
harkita tapauksissa, joissa ylitystilanteissa on riski kevyen liikenteen onnet-
tomuuksiin.

8.2.9 Hitaat ajoneuvot

Valtatie 4 on sekaliikennetie, jossa hidas liikenne on sallittu. Hidasta liiken-
nettd ovat maataloustraktorit ja muut tydkoneet, joita liikkuu kuitenkin melko
vahan.

Vaarasta varoittaminen

Hitaista ajoneuvoista on mahdollista varoittaa muuttuvilla varoitusmerkeilla.
Varoitusmerkkeja voidaan asentaa joko yksittaiselle kohdalla tai pidemmalle
tieosuudelle. Hitaista ajoneuvoista varoitetaan muuttuvalla yksittaisella ‘'muu
vaara’ —merkilla ja tiedotustaululla. Kun jarjestelma on havainnut hitaan ajo-
neuvon, aktivoituu varoitusmerkki ja tauluun syttyy teksti "HIDAS
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AJONEUVO EDESSA”. Merkki nakyy niin kauan kuin ajoneuvon nopeuden
mukaan arvioidaan, ettd se sivuuttaa seuraavan merkin tai poistuu tieosalta.
Ajoneuvon tyyppi ja nopeus mitataan induktiosilmukan avulla. Laitteisto toi-
mii paikallisesti.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 100 000 mk, josta muuttuvan mer-
kin osuus on 70 000 mk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset,
jotka ovat noin 7 %. Laitteiston vaikutukset ovat pienia. Liikenteen nopeusta-
so laskee hieman.

Liikennetilannetiedottaminen

Hitaista ajoneuvoista voidaan tiedottaa myds yleisesti radion, television ja
internetin kautta. Kohdassa 7.3.3 on tarkastelu ratkaisua, jossa lilkkennetilan-
netta seurataan maastossa ja tieto valitetdan liikennekeskuksiin ja auto-
maattisiin  tietopankkeihin. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin
250 000 markkaa. Jarjestelman vaikutuksia arvioitaessa voidaan todeta, etta
sitd ei ole kannattavaa rakentaa normaalioloissa. Poikkeustapauksissa, jos
tielld liikkuu paljon hitaita ajoneuvoja (esim. puolustusvoimien ajoneuvo-
marssi) voidaan asiasta tiedottaa yleisten tiedotusvalineiden kautta.

8.2.10 Ohitusmahdollisuuksien puute

Ohitusmahdollisuuksien puute voi johtua tien kapasiteetin ylittymisesta tai
suuresta raskaan liikenteen maarasta. Usein mukana ovat molemmat tekijat
ja vaikuttavana tekijana viela lisaksi tielld huonohko geometria.

Tarkasteltavalla valtatien 4 tieosalla likennemaarat ovat pienia. On arvioitu,
etta tieosalla ei ole sujuvuusongelmia /42/ vuoteen 2035 mennessa. Talldin
tien likennemaaran on arvioitu olevan noin 8000 ajon./vrk, josta raskaan
likenteen osuus 800 ajon./vrk. Ohitusmahdollisuuksien puutteeseen tutki-
taan seuraavia telematiikan keinoja:

e muuttuvat nopeusrajoitukset

e jonoutumisesta varoittaminen/ tiedottaminen
e reitinopastus

e muuttuva ohituskielto

e turvavalitiedotus

o tiesaa- ja liikennetiedottaminen

o tiedottaminen ajoneuvoon

Muuttuvat nopeusrajoitukset

Muuttuvien nopeusrajoitusten rakentamista on kasitelty kohdassa 8.2.4. Tar-
kastelu tehdaan vuoden 2035 liikennetilanteessa, jossa nopeusrajoitus on
80 km/h ja liikennettd 8000 ajon./vrk. Muuttuvan nopeusrajoituksen vaiku-
tuksia tarkastellaan koko osuudella Haurukylasta Haaransiltaan (pituus noin
11 km). Nopeusrajoitusta muutetaan siten, ettd se on vilkkaan liikenteen
aikana 80 km/h. Rauhallisemman liikkenteen aikana nopeus nostetaan
100 km:iin/h. Nain raskaan liikenteen ohittamisen tarve vahenee ja liikkenne-
virta homogenisoituu. Liikennemaaria seurataan tieosuuden molemmissa
paissa vilkkaimmissa kohdissa induktiosilmukan avulla. Nopeusrajoitusjar-
jestelma koostuu 6 kuituoptisesta nopeusrajoitusmerkkiparista (12 merkkia).
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Silmukoiden antama liikennetieto siirretdan maakaapelilla liikennekeskuk-
seen ja nopeusrajoitusmerkeille. Merkit vaihtuvat automaattisesti tai niita
ohjataan liikkennekeskuksesta.

Muuttuvan nopeusrajoitusjarjestelman rakentaminen maksaa noin 1,1 Mmk
(ks. taulukko 17). H/K-suhde on yli yksi, kun oletetaan ettd nopeusrajoitusta
100 km/h kaytetdan keskimaarin 50 % ajasta. Henkildvahinko-onnettomuuk-
sien vahenema nykyisesta on 0,16 henkildovahinko-onnettomuutta.

Muuttuvien nopeusrajoitusten rakentaminen tulee kannattavaksi tilanteessa,
jossa tien kapasiteetti on darirajoilla ja muuttuvien nopeusrajoitusten avulla
valtetddn tien nopeustason laskeminen pysyvasti. Liikenneturvallisuus ja
sujuvuus paranevat. Nopeuden alentaminen my6s harmonisoi liikennevirtaa.

H/K- tarkasteluissa on oletettu, etta merkit ovat "paalla" talviaikaan noin 300
tuntia, jolloin liukkaan kelin aikana liikennevirran nopeus alenee 2 km/h. On-
nettomuuksien on arvioitu vahenevan noin 5% eli 0,05 henkildvahinko-
onnettomuutta vuodessa.

Jonoutumisesta varoittaminen/tiedottaminen

Liikennemaaran kasvaessa liikenne saattaa jonoutua suunnitellussa Haara-
sillan kiertoliittymassa. Liikenteen jonoutumisesta voidaan varoittaan tai tie-
dottaa muuttuvin ruuhka -varoitusmerkein. Varoitusmerkein annetaan autoi-
lijoille tietoa edessa olevasta muuttuvasta liikennetilanteesta. Samalla pyri-
taan hillitsemaan ja harmonisoimaan lilkkennevirtaa.

Tarkasteltavalle osuudelle asennetaan ennen Haarasillan liittymaa kaksi
perakkaistd muuttuvaa likennemerkkia. Merkkien vali on noin 500 - 1000 m.
Ensimmainen merkki asennetaan riittdvan kauas ennen kiertoliittymaa ja
merkin yhteydessa on tiedotustaulu, jossa teksti "LIKENNE JONOUTUU".
Liikenteen jonoutumista seurataan usean perakkaisen induktiosilmukan
avulla. Tiedonsiirto tapahtuu langattomasti.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 0,20 Mmk, josta varoitusmerkkien
osuus on 100 000 markkaa ja monitoroinnin osuus 90 000 markkaa. Lisana
tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 7 %.

Muuttuvien varoitusmerkkien vaikutusta on vaikea arvioita. Ruuhkavaroitus-
jarjestelmasta on kokemuksia Lansivaylalla, jossa liikennemaarat ovat huo-
mattavasti suuremmat. Merkkien vaikutukset ovat todennakoisesti vahaiset,
mutta positiiviset. Liikenneonnettomuuksien maara oletettavasti vahenee.
Kuitenkin vastaavan jarjestelman hyodyt tulisi aina selvittaa seka paikallisis-
sa etta pidemman tieosan sujuvuusongelmakohdissa.

Reitinopastus

Reitinopastus rinnakkaiselle reitille kannattaa aina tutkia parantamisvaih-
toehtona, kun tien kapasiteettiraja lahestyy ja tielld alkaa esiintyd suju-
vuusongelmia. Vaikeutena on usein vaihtoehtoisen reitin I6ytaminen. Usein
kay niin, ettd vaihtoehtoinen reitti ei ole esim. liikenndintinsa puolesta kaytto-
kelpoinen. Valtatielle 4 tieosalle Haurukyla - Haarasilta ei ole olemassa ny-
kyiselle tielle vaihtoehtoista reittia.
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Muuttuva ohituskielto

Seuraavassa kasitellaan tilannetta, jossa tien liikkennetilannetta seurataan ja
tarvittaessa tieosalla kielletaan ohittaminen liikenteen ollessa ruuhkaista.

Muuttuvan ohituskiellon vaikutuksia tarkastellaan koko osuudella Hauruky-
lastd Haaransiltaan (pituus noin 11 km). Osuudelle asennetaan induktiosil-
mukat mittaamaan liikennemaaria. Yleisen tien liittyman jalkeen on muuttuva
ohituskieltomerkki/infotaulu, yhteensa 10 merkkia. Tiedonsiirto tapahtuu
maakaapeleilla. Merkit ohjautuvat automaattisesti tai niitd ohjataan liikenne-
keskuksesta. Tavoitteena on poistaa riskialttiit ohitukset ja parantaa liiken-
teen sujuvuutta.

Merkit ovat "paalld" liikenteen ruuhkaisimpina aikoina. Nykytilanteessa ei
jarjestelman vaatimia ruuhkatilanteita kuitenkaan esiinny. Jarjestelman ra-
kentaminen maksaa noin 1,4 Mmk, jossa muuttuvien merkkien osuus on 0,7
Mmk, tiedonsiirron 0,55 Mmk, ilmaisimien osuus 0,2 Mmk. Liséana tulevat
vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 7 % eli 0,1 Mmk.

Jarjestelman vaikutuksesta liikkennevirta tasaantuu ja riskiohitukset jaavat
kokonaan pois. Saastd saadaan onnettomuuskustannuksista. Ajokustannuk-
set kasvavat hieman. Kokonaisuudessaan muuttuvien ohituskieltomerkkien
vaikutukset jaavat vahaisiksi. Muuttuvaa ohituskieltoa ei tulisi kayttaa case
-kohteen tapaisilla vahaliikenteisilla teilla.

Turvavilitiedotus

Lahinna raskaan liikenteen aiheuttamiin sujuvuusongelmiin tutkitaan turva-
valitiedotuksen vaikutusta. Rekka-autot ajavat usein niin 1ahella toisiaan, etta
ajoneuvoja ohitettaessa on vaikea paasta takaisin omalle kaistalle kahden
rekan valiin.

Tiella liikkujalle ilmoitetaan ajoneuvotyypin ja kelin mukaan muuttuvaa tietoa
suositeltavasta etaisyydesta (metreind) edelld ajavaan ajoneuvoon. Ajoneu-
vojen nopeus ja tyyppi mitataan induktiosilmukan avulla. Jarjestelman tarvit-
sema kelitieto mitataan pinta-anturilla automaattisesti tai maaritellaan liiken-
nekeskuksesta. Ajoneuvon ohittaessa naytdn, nayttéon ilmestyy teksti
"TURVAVALISUOSITUS XXX METRIA”

Turvavalin tiedotuksella saadaan vaikutuksena pistemainen ajonopeuden
lasku. Samoin ajoneuvojen valit kasvavat, mutta vaikutus ei ole kuitenkaan
kovin suuri. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 150 000 mk. Nain ollen
hyétykustannustarkastelussa H/K-suhde on negatiivinen. Suositeltavaa on
kayttaa kelin ja ajoneuvotyypin mukaan maaraytyvaa lilan pienesta turvava-
listd varoittamista.

Tiesaa- ja liikennetiedottaminen seka tiedottaminen ajoneuvoon

Edelld on kasitelty tapausta ”jonoutumisesta varoittaminen/tiedottaminen”.
Tutkitussa keinossa liikenteen jonoutumista Haaransillan kiertoliittymassa
seurataan ja littymaan tulevaa liikennetta varoitetaan tienvarsilaitteilla. Vas-
taavasti voidaan liikennettd seurata ja autoilijoita varoittaa kayttden nor-
maaleita tiedotusvalineita tai RDS-TMC -palvelua.
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Tiedot valitetdan paasaantdisesti likennekeskuksiin. Mikali liikenne ruuh-
kautuu, liikennekeskuksista tiedotetaan ruuhkasta eri tapoja kayttaen. Jar-
jestelma@ maksaa noin 120 000 mk, josta tiedonsiirron osuus on 15 000 mk,
induktiosilmukoiden 90 000 mk ja liikennekeskuksen kustannusosuus 15000
mk. Vuosittaiset yllapitokustannukset ovat noin 10 000 mk.

Ratkaisun vaikutuksia ei ole tarkemmin arvioitu, mutta voidaan sanoa, etta
tienvarren yksittdisen kohdan vaarallisuudesta tiedottaminen tulisi tehda
tienvarsitiedottamisella. Muutoin joudumme tilanteeseen, jossa yleisten tie-
dotusvalineiden kautta annetaan paljon ns. tdsmatiedotteita. Kuulija ei enaa
osaa poimia hanelle tarkeitd tiedotteita vahempiarvoisten tiedotteiden jou-
kosta. Tulevaisuudessa, kun tiedotus autoon esim. TMC -laitteisiin on lait-
teiston puolesta mahdollista ja kustannustehokasta seka tapahtuu auto-
maattisesti, voidaan em. ratkaisuja kayttaa yleisemminkin.
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9 KESKIKAITEELLINEN OHITUSKAISTATIE - VT 9
KORPILAHTI - MUURAME

9.1 Yleista

Case -kohde sijaitsee valtatiellda 9 Jyvaskylan lansipuolella Korpilahden ja
Muuramen valilla. Valtatie 9 on tarkeimpia poikittaisia likenneyhteyksia. Sa-
malla se on osa yleiseurooppalaista TERN-verkkoa ja Eurooppatietda E63.
Valtatie 9 yhdistaa toisiinsa Turun, Tampereen, Jyvaskylan ja Kuopion kau-
punkiseudut.

Tarkastelujakso on noin 14 kilometrin mittainen. Nykyisellda osuudella tien
leveys on 9 metrid. Tien vaakageometria on vaatimusten mukainen, mutta
pystygeometria on pienipiirteisesti maastoa noudattava. Suuret korkeus-
vaihtelut yhdessa kapean poikkileikkauksen kanssa hidastavat liikennetta ja
liikenteen sujuvuus karsii. Muuramen teollisuusalueen liittyma on ajoittain
ruuhkainen ja liittyminen paatien liikenteeseen on vaikeaa erityisesti ras-
kaalle liikenteelle. Tien liikennemaara on nykyisin 7700 — 8600 ajon./vrk ja
sen ennustetaan olevan vuonna 2020 noin 11000 - 13000 ajon./vrk. Ras-
kasta liikkennettd on noin 10 %. Liittyvien teiden suurimmat likennemaarat
ovat 1500 — 1800 ajon./ vrk.

Kuva 14. Yleiskartta tarkastelualueesta
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Vuosina 1995-1999 tapahtui koko tiejaksolla Korpilahti - Muurame (n. 14 km) 60
onnettomuutta, joista 18 johti henkilévahinkoon. Tien onnettomuushistorian mu-
kaan onnettomuusaste on 9,0 henkildvahinko-onnettomuutta/100 milj.auto.km.
Kohtaamisonnettomuuksia on sattunut keskimaaraistda enemman ja ne ovat
olleet seurauksiltaan erittdin vakavia.

Tietyyppivaihtoehtojen tarkastelussa esitetdan valtatien parantamista lahes
koko valilld nykyiselld paikallaan. Tie parannetaan yksiajorataisena sekalii-
kennetiend, jolle rakennetaan ohituskaistapari seka yhtenainen rinnakkainen
tie. Ohituskaistat, joiden pituudet ovat 3,0 ja 2,9 km, erotetaan keskikaiteella.
Kaistat sijoittuvat loppupaistdan kohdakkain muodostaen Ilyhyen nelikais-
taisenosuuden. Kohdissa, joissa ei ole ohituskaistaa, on tien poikkileikkaus
10,5 metrid. Ohituskaistaosuudella jarjestetdan kevyelle liikenteelle yhtenai-
nen rinnakkaisverkko. Tieosuudelle jaa ainoastaan yksi eritasoliittyma. Seka
mahdollisesti muutamia metsapalstoja palvelevia maatalousliittymia. Liitty-
missa ei sallita paatielta eika paatielle vasempaan kadantymisia.

9.2 Tietyypin ongelmatilanteet

Parannetulla tielld sallitaan kevyt ja hidas liikenne. Tien yksiajokaistaisella
osuudella voidaan olettaa todellisen kevyen liikenteen kaytossa olevan tilan
olevan kapeampi kuin kaksiajokaistaisella osuudella, koska kaiteen vaiku-
tuksesta autoilijoiden ajolinjat siirtyvat pientareen suuntaan. Yhtendinen
paallystetty leveys kaiteen kapeammalla puolella on 5,75 metria, mika saat-
taa onnettomuus- ja hairidtilanteessa (pysahtynyt ajoneuvo tai tien kunnos-
sapito) tukkeutua niin, ettd paikan taakse ehtii muodostua jonoja. Jonot es-
tavat mm. halytysajoneuvon nopean liikkumisen.

Luvussa 6 on esitetty tarkasteltavat ongelmatilanteet, joista tassa case -koh-
teessa kasitellaan

e tietyypin muutoskohdat

liittymissa liittyminen paavirtaan

littymissa kaantyvan liikenteen aiheuttamat ongelmat
kelin aiheuttamat ongelmat yksittaisessa tien kohdassa
kelin aiheuttamat ongelmat tieosalla

talvi kunnossapidon puute tai viivastyminen
hirvielainten tien ylityspaikat

ajoneuvojen etaisyydet eli ajokayttaytyminen

kevyt liikenne

hitaat ajoneuvot

tienvarteen pysakaoidyt ajoneuvot

nopeuden nousu

kapasiteetin ylittyminen

onnettomuustilanteet

9.2.1 Tietyypin muutoskohdat

Tietyypin muutoskohta kaksikaistaisesta yksikaistaiseksi saattaa muodostua
ongelmakohdaksi. Kyseisessa tien kohdassa seka vaaka- ettd pystygeomet-
ria ovat pienipiirteisia. Tien likennemaara on nykyisin 8000 ajon./vrk ja sen
on arvioitu kasvavan vuoteen 2020 mennessa noin 12 000 ajon./vrk.
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Kohdassa 6.2 esitetdan ongelmatilanteessa tutkittavaksi seuraavat telema-
tiikkan keinot :

muuttuvat nopeusrajoitukset

muuttuva kaistaohjaus

jonoutumisesta varoittaminen

tiedottaminen tienvarressa

tiedottaminen ajoneuvoon

Muuttuvat nopeusrajoitukset

Tarkastelu tehddan vuoden 2020 tilanteessa, jossa nopeusrajoitus on
100 km/h ja liikennettd noin 12 000 ajon./vrk. Liikennetilanneohjatussa no-
peusrajoitusjarjestelmassa ohituskaistalle tulevan liikenteen nopeutta ja
maaraa seurataan ainakin kahdessa pisteessa ennen kaistaa. Nopeusrajoi-
tusta muutetaan (60/70/80/90/100 km/h) koko kaistan matkalle. Jarjestelma
koostuu ohituskaistaa kohden kolmesta muuttuvasta nopeusrajoitusmerkis-
ta, joista kaksi on ennen kaistaa ja yksi kaistan jalkeen (yhteensa 6 merkkia).
Tieto siirretddn maakaapelilla likennekeskukseen ja nopeusrajoitusmerkeil-
le. Nopeusrajoitukset vaihtuvat automaattisesti tai niitéd ohjataan liikkennekes-
kuksesta.

Muuttuvan nopeusrajoitusjarjestelman rakentaminen maksaa n. 0,75 Mmk.
Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat n. 4 % rakennus-
kustannuksista. Liikkennevirran nopeus ei nouse ohituskaistan kohdalla kuten
normaalisti. Vastaavasti kaistan loppukohdan onnettomuusriski pienenee
harmonisoituneen liikenteen ansiosta. Ohituskaistan kayttotarve ja samalla
kayttd pienenevat. Jarjestely ei kuitenkaan kielld ohittamista, joten hitaat
ajoneuvot voi ohittaa.

Taulukko 19. Muuttuvat nopeusrajoitukset tieosalla, rakentamiskustannukset ja

kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT / MUUTOKSET
Rajoitusmerkit 0,2 Aika- ja ajoneuvokustannus Kasvaa
Tiedonsiirto 0,45 Onnettomuuskustannus. Pienenee
Silmukkailmaisin. 0,1 Yllapitokustannukset / 10 v 240 000

Jaannodsarvo 50 000
YHTEENSA| 0,75 H/K negatiivinen

Muuttuvien nopeusrajoitusten rakentaminen ei ole kannattavaa tutkitussa tilan-
teessa, mutta tulee kannattavaksi tilanteessa, jossa tien likennemaara on tien
kapasiteetin aarirajoilla, eli ohituskaistan kohdalla noin 1500 ajon./h/suunta.
Nopeuden harmonisointi lisda likenteen sujuvuutta ja nopeustason "romah-
taminen” voidaan ehka valttda muuttuvien nopeusrajoitusten avulla.

Muuttuva kaistaohjaus

Ohituskaistan liikkennettd ohjataan muuttuvalla kaistaohjauksella /28,38/.
Tarkoituksena on kieltda ohitukset ohituskaistan kohdalla. Liikenne ohjataan
muuttuvilla tien ylapuolisilla opasteilla peruskaistalle ohituskaistan alussa
seka ohituskaistan puolivalissa. Liséksi ennen ohituskaistan alkua yksi-
kaistaisella osuudella on muuttuva tiedotustaulu, jossa kerrotaan ohitus-
kaistan kayttokiellosta. Liikennettd seurataan induktiosilmukoiden avulla.
Liikennemaaran noustessa asetetun kynnysarvon yli kytkeytyy kaistaohjaus
paalle automaattisesti. Tieto siirretdan maakaapeleilla. Jarjestelman raken-
taminen maksaa noin 1,2 Mmk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustan-
nukset, jotka ovat noin 4 % rakennuskustannuksista.
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Vaikutuksista suurin on liikennevirran harmonisoituminen. Ohitukset jaavat
pois ja samoin niihin liittyvat riskit. Liikkennevirran nopeus ei nouse ohitus-
kaistan kohdalla kuten normaalisti. Jarjestelma on varauksin kayttékelpoinen
tilanteissa, jossa vaihtoehtona on tien kapasiteetin romahdusmainen putoa-
minen. Jarjestelma on kuitenkin kallis toteuttaa.

Jonoutumisesta varoittaminen/ tiedottaminen tienvarressa

Liilkennemaaran noustessa liilkenne jonoutuu ohituskaistan lopulla ja yksiajo-
rataisen kohdan alussa. Liikenteen jonoutumisesta voidaan varoittaan tai
tiedottaa muuttuvin tiedotustauluin kaistan alussa ja kaistan keskiosassa.
Tiedotustaulun avulla annetaan autoilijoille tietoa edessa olevasta muuttu-
vasta liikennetilanteesta. Samalla pyritdan hillitsemaan ja harmonisoimaan
likennevirtaa.

Tarkasteltavalle osuudelle asennetaan kaksi tiedotustaulua suuntaansa seka
naitd ohjaamaan liikenteen seurantapisteet. Ensimmainen merkki asenne-
taan kilometri ennen ohituskaistaa ja toinen ohituskaistan puoleen valiin.
Harkittavaa on, asennetaanko toinen tiedotustaulu ohituskaistan ylapuolelle.
Ensimmaisessd taulussa on tekstit "LIKENNE RUUHKAUTUU, VALTA
OHITUSKAISTAN KAYTTOA” ja toisessa "LIIKENNE RUUHKAUTUU,
PALAA PERUSKAISTALLE”. Liikenteen jonoutumista seurataan usean pe-
rakkaisen induktiosilmukan avulla. Tiedonsiirto tapahtuu langattomasti.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 1,2 Mmk, josta infotaulujen osuus
on 0,8 Mmk ja monitoroinnin osuus 0,3 Mmk. Lisdna tulevat vuosittaiset ylla-
pitokustannukset, jotka ovat noin 7 %.

Muuttuvien infotaulujen vaikutuksia on vaikea arvioida. Tilanteita joissa tau-
lujen avulla informoidaan tienkayttajia on kuitenkin harvoin, joten vaikutukset
jaavat pieniksi, mutta ovat paaosin positiivisia. Vaikutuksista suurin on lii-
kennevirran harmonisoituminen. Riskiohitusten maara kaistan loppuosalla
pienenee ja liikkennevirran nopeus ei nouse ohituskaistan kohdalla niin kuin
normaalisti. Jarjestelma on varauksin kayttokelpoinen tien kapasiteetin aari-
rajoilla olevassa useasti toistuvassa liikenteessa. Jarjestelma on kuitenkin
kallis toteuttaa.

Liikennetilannetiedottaminen ajoneuvoon

Edellda on kasitelty tapausta “jonoutumisesta varoittaminen/tiedottaminen
tienvarressa”. Tutkitussa keinossa liikenteen jonoutumista Ohituskaistojen
kohdalla seurataan ja liittymaan tulevaa liikkennetta varoitetaan informaatio-
tauluilla. Vastaavasti voidaan liikennettd seurata ja autoilijoita varoittaa
kayttden normaaleita tiedotusvalineita tai RDS-TMC -palvelua.

Tiedot valitetdan paasaantodisesti liikennekeskuksiin. Mikali likenne ruuh-
kautuu, liikennekeskuksista tiedotetaan ruuhkasta eri tapoja kayttaen.

Ratkaisun vaikutuksia ei ole tarkemmin arvioitu. Liikenteen varoittaminen
yksittdisen lyhyen tieosan vaarallisuudesta tulisi padsaantodisesti tehda tien-
varrella. Autoilijoiden ennakoinnin ja reitinvalinnan kannalta tiedottaminen
voi olla yleisempaakin. Talldin sen tulisi tapahtua automaattisesti suoraan
mittauspisteiltd. Tulevaisuudessa, kun tiedotus autoon esim. TMC -laitteisiin
on laitteistojen puolesta mahdollista ja kustannustehokasta seka tapahtuu
automaattisesti, voidaan em. ratkaisuja kayttaa yleisemminkin.
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9.2.2 Liittymissa liittyminen paavirtaan ja kaantyvan liikenteen
aiheuttamat ongelmat

Suunnitelmien mukaisesti parannetulla tiella ei sallita paatielta eika paatielle
vasempaan kaantymisid. Paatieltd kadantyva liikkenne poistuu aina oikealle.
Osuudelle jaavat liittymat muotoillaan niin ettd ne ovat lohenpyrstotyyppisia
suuntaisliittymia. Nain liittyminen paavirtaan ohituskaistan kohdalla ei ole
ongelma. Yksikaistaisella osuudella littyminen on samanlaista kuin normaa-
lilla kaksikaistaisella tielld. Liittymaongelmaa kaksikaistaisella tiella on tar-
kasteltu kohdassa 8.2.2.

9.2.3 Kelin aiheuttamat ongelmat yksittaisessa tien kohdassa

Kun tutkitaan kelin aiheuttamia ongelmia tien yksittdisessa kohdassa ohitus-
kaistatiella, voidaan todeta, etta ongelmat ja niihin kayvat telematiikan rat-
kaisukeinot ovat samoja, kuin esim. kaksikaistaisella tiella. Ongelmatilanteita
on selvitetty kohdassa 8.2.3. Mahdollisia parantamiskeinoja ovat muuttuvat
nopeusrajoitukset, kelista tai vaarasta varoittaminen muuttuvin varoitusmer-
kein, raskaan liikenteen rajoitukset, tiesaa ja kelitiedottaminen ja tiedottami-
nen ajoneuvoon.

9.2.4 Kelin aiheuttamat ongelmat tieosalla

Kelin muutoksista aiheutuviin ongelmiin selvitetddn kohdan 6.2 mukaisesti
seuraavia telematiikan keinoja:

e muuttuvat nopeusrajoitukset

kelistd varoittaminen

tiesaa ja kelitiedottaminen

tiedottaminen ajoneuvoon

raskaan liikenteen rajoitukset

Muuttuvat nopeusrajoitukset

Tie on parantamisen jalkeen osin kaksikaistainen ja osin kaksiajoratainen
sekaliikennetie, jossa nopeusrajoitus on normaalisti 100 km/h. Tarkastelu
tehdaan vuoden 2020 tilanteessa liikennemaaran ollessa n. 12 000 ajon./vrk.

Saaohjattu nopeusrajoitusjarjestelma koostuu 6 kuituoptisesta nopeusrajoi-
tusmerkkiparista (12 merkkia) ja kahdesta tiesddasemasta. Sddaseman tieto
siirretddn maakaapelilla liikkennekeskukseen ja nopeusrajoitusmerkeille.
Merkkeja ohjataan liikennekeskuksesta tai ne ohjautuvat automaattisesti.

Taulukko 20. Muuttuvat nopeusrajoitukset tieosalla, rakentamiskustannukset ja

kannattavuuslaskelma.
KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Rajoitusmerkit 0,42 Aika- ja ajoneuvokustannussaastd/ 10v -2 000 000
Tiedonsiirto 0,70 Onnettomuuskustannussaasto/ 10v. 2 000 000
Saaasemat 0,2 Yllapitokustannukset / 10 v 425 000
Jaanndsarvo 50 000
YHTEENSA 14 H/K 0,05
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Muuttuvan nopeusrajoitusjarjestelman rakentaminen maksaa noin 1,4 Mmk.
Yllapitokustannukset ovat noin 4 % rakennuskustannuksista. Hyoty-kustan-
nussuhteen laskennassa on oletettu, ettd alennettuja nopeuksia kaytetaan
keskimaarin 20 % ajasta, jolloin koko vuoden keskinopeus laskee noin
1 km/h /30/ ja ettéd henkilévahinko-onnettomuudet vahenevat vuodessa noin
10 % /30/ eli 0,4 henkilévahinko-onnettomuutta.

Nopeuden alentamisella huonon kelin aikana saavutetaan lahinna onnetto-
muuskustannuksissa saastda, sen sijaan ajoneuvo- ja aikakustannukset
kasvavat. Tarkasteltu parantamistoimenpide ei ole yhteiskuntataloudellisesti
kannatta saattaa olla perusteltu joissakin tapauksissa liikenneturvallisuus-
syista.

Kelista varoittaminen

Kelistd voidaan varoittaa muuttuvilla kelivaroitusmerkeilla, jossa on muuttuva
liukkaan ajoradan likennemerkki ja tdman alla kaksirivinen infotaulu. Varoi-
tusmerkit ovat kuituoptisia tai led-merkkeja. Merkit ovat sijoitettu tieosan
kumpaankin paahan seka keskelle tieosaa. Merkkeja on yhteensa kuusi.
Tielle asennetaan pinta-anturit mittaamaan tienpinnan kosteutta ja [amp6oti-
laa. Muuttuvat varoitusmerkit toimivat automaattisesti, mutta tieto niiden toi-
minnasta valittyy likennekeskukseen, josta niitd voidaan myds ohjata kasin.
Tiedonsiirto tapahtuu langattomasti.

Taulukko 21. Kelisté varoittaminen tieosalla, rakentamiskustannukset ja kannatta-

vuuslaskelma
KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Varoitusmerkit 0,42 Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -0
Tiedonsiirto 0,03 Onnettomuuskustannussaastd/ 10v. 350 000
lImaisimet 0,12 Yllapitokustannukset / 10 v 300 000
Jaannodsarvo 30 000
YHTEENSA 0,55 H/K 0,15

H/ K- laskennassa on oletettu, ettd merkit ovat "paalla" talviaikaan noin 300
tuntia. Varoitusmerkin alentavat liukkaan kelin aikana liikkennevirran nopeutta
2 km/h. Onnettomuuskustannussaastoksi on arvioitu noin 5 % liukkaan ajan
onnettomuuksista eli 0,05 hevaonnettomuutta/vuosi. Jarjestelman rakenta-
minen maksaa noin 0,55 Mmk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannuk-
set, jotka ovat noin 7 %.

Muuttuvien varoitusmerkkien vaikutukset ovat vahaisia, eikd niitd ole jarke-
vaa kayttaa yksittain. Harkittavaksi tulee muuttuvien varoitusmerkkien kayttoé
yhdessa muuttuvien nopeusrajoitusmerkkien kanssa, jolloin rakentamiskus-
tannuksissa tulisi sdastda tiedonsiirron ja ilmaisimien osalta.

Tiesaa- ja kelitiedottaminen yleisesti ja suoraan ajoneuvoon

Tielle asennetaan pinta-anturit mittaamaan tienpinnan kosteutta ja [amp6ti-
laa. Tiedot valitetdan liikennekeskuksiin. Mikali mittausarvojen perusteella on
todenndkdista, ettd tienpinta jaatyy, liikkennekeskuksista tiedotetaan liuk-
kaasta tieosasta. Liukkaudesta voidaan tiedottaa tienkayttdjia tienvarsitie-
dottamisen lisaksi eri tapoja kayttaen. Naitd ovat radio, tv ja internet tai tie-
dottaminen suoraan ajoneuvoon RDS — TMC:n avulla.
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Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 100 000 — 150 000 mk. Vuosittaiset
yllapitokustannukset ovat noin 10 000 mk johtuen I&hinna liikennekeskuksen
kustannuksista.

Myds tdman tapauksen yhteydessd voidaan todeta, ettd laajalle alueelle
tapahtuva tiesaatiedottaminen on kannattavampaa hoitaa juuri yleisten tie-
dotusjarjestelmien kautta niin, ettd tienkayttajat voivat saada tiedon vaikka
ennen matkaa. Tulevaisuudessa, kun tiedotus autoon esim. TMC -laitteisiin
on laitteiston puolesta mahdollista ja kustannustehokasta seka tapahtuu
automaattisesti, voidaan em. ratkaisuja kayttaa yleisemminkin.

Raskaan liikenteen rajoitukset

Tutkittavalla tieosuudella on huono pystygeometria pituuskaltevuuden olles-
sa jopa 6 %. Tie parannetaan siten, ettd em. makikohdille rakennetaan ohi-
tuskaistat. Raskaan liikenteen kannalta ongelmallisia keleja on varsin vahan
tien kuuluessa talvihoitoluokkaan Is. Sellaisen jarjestelman luominen, jossa
raskaan liikenteen kulkua rajoitettaisiin tai se kiellettaisiin kokonaan ei ole
jarkevaa kehitella eika toteuttaa myoskaan talla tieosuudella. Jarjestelman
aiheuttama haitta raskaalle liikenteelle on selvasti suurempi kuin saavutetta-
va hyoty.

9.2.5 Talvikunnossapidon viipyminen

Valtatie 9 kuuluu talvihoitoluokkaan Is, jolle maaritelty toimenpideajoiksi liuk-
kauden torjunnalle ja sohjon poistolle 2 tuntia ja irtolumen poistolle 2,5 tun-
tia. Lumen ja sohjon poiston toimenpideaika alkaa, kun ajoradalla on 20 mm
lunta.

Autoilija joutuu ajoittain huonoon ajokeliin, jonka arvioidaan toistuvan alle
100 kertaa vuodessa. Talldin autoilijat ajavat huonossa kelissa noin 200 tun-
tia vuodessa eli noin 2 % liikennesuoritteesta.

Talvikunnossapidon ongelmatilanteisiin tutkitaan seuraavia telematiikan kei-
noja:

muuttuvat nopeusrajoitukset

raskaan liikenteen rajoitukset

kaistan kayttdkielto / ohituskielto

tiesaa- ja kelitiedottaminen

Muuttuvat nopeusrajoitukset

Muuttuvien nopeusrajoituksien kayttéa on selvitetty kohdassa 9.2.4 ’Kelin
aiheuttamat ongelmat tieosalla’. Esitettya jarjestelmaa tulisi tdydentaa koko
tieosuudelle asennettavilla 1-2 liikennekameralla. Jarjestelma maksaisi noin
1,5 Mmk ja sen yllapitokustannukset olisivat 0,3 Mmk /vuosi. Koska raken-
tamiskustannukset kasvavat ja ongelmatilanteiden, johon jarjestelmaa kay-
tetdan, ajallinen kesto pienenee kymmenenteen osaan, myds hyodyt vas-
taavasti pienenevat. Muuttuvien nopeusrajoitusten rakentaminen vain tata
ongelmaa varten ei ole kannattava investointi vaan hankkeen hydty-
kustannus saattaa olla jopa negatiivinen.
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Nopeuden alentamisella huonon kelin aikana saavutetaan lahinna onnetto-
muuskustannuksissa saastda, sen sijaan ajoneuvo- ja aikakustannukset
kasvavat. Nopeuden alentaminen harmonisoi liikennevirtaa samalla kuin
riskiohitukset vahenevat. Arvioinnin mukaan tarkasteltu parantamistoimenpi-
de ei ole yhteiskuntataloudellisesti kannattava.

Raskaan liikenteen rajoitukset

Tilanteita, joissa on raskaan liikenteen kannalta ongelmallinen keli, on har-
voin. Naistd kunnossapidon viipymisen aiheuttamia viela vahemman. Nain
ollen myds tassa voidaan todeta, etta sellaisen jarjestelman luominen, jossa
raskaan liikenteen kulkua rajoitettaisiin tai se kiellettaisiin kokonaan ei ole
jarkevaa kehitella eika toteuttaa.

Kaistan kayttokielto/ohituskielto

Seuraavassa selvitetdan tilannetta, jossa ohituskaistan kelitilanteen huono-
tessa kaistan kaytto kielletdan. Kaytannossa ohittaminen kielletdan liiken-
nemerkeilla.

Molemmille ohituskaistoille asennetaan pinta-anturit, jotka mittaavat lumi-
peitteen paksuutta. Jarjestelmaan asennetaan molemmille kaistoille yksi still-
kuvaa tuottavaa kelikameraa. Ohituskaistan alussa seka kaistan keskikoh-
dalla on muuttuva ohituskielto/infotaulu yhdistelma. Infotaulussa kehotetaan
kayttdmaan oikeanpuoleista ajokaistaa. Ohituskieltomerkkeja on nelja kap-
paletta. Merkit toimivat automaattisesti tai niitd voidaan ohjata liikkennekes-
kuksesta kasin. Tiedonsiirto tapahtuu langattomasti.

Tarkastelussa on arvioitu, ettd merkit ovat "paalla" talviaikaan noin 200 tuntia
ja huonon kelin aikana liikennevirran nopeus alenee 2 km/h

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 500 000 mk, jossa muuttuvien
merkkien osuus on 280 000 mk ja kelikameroiden osuus 100 000 mk. Jar-
jestelman yllapito maksaa 35 000 mk vuodessa.

Jarjestelman vaikutuksesta liikennevirta tasaantuu ja riskiohitukset jaavat
pois. Onnettomuuskustannuksissa saadaan selvasti saastdéa, mutta aika ja
ajoneuvokustannuksissa sdastd on negatiivinen. Kokonaisuudessaan
muuttuvien ohituskieltomerkkien vaikutukset jaavat pieniksi joten ohituskiel-
toa ei voida suositella tarkasteltavissa oloissa.

Tiesaa- ja kelitiedottaminen

Kunnossapidon viivastymisesta ja yleisesti huonoista kelioloista voidaan
tiedottaa eri tapoja kuten radio, tv ja internet kayttaen. Edellisessa kohdassa
kuvatun mukaisesti voidaan tilannetta ohituskaistoilla seurata ja tieto valittaa
likennekeskuksiin ja automaattisiin tietopankkeihin. Jarjestelman rakentami-
nen maksaa noin 200 000 mk. Lisaksi tulevat vuosittaiset yllapitokustannuk-
set.

Ratkaisun vaikutuksia ei ole tarkemmin arvioitu, mutta voidaan sanoa, etta
vaikutukset ovat pienia ja pistemaisen ongelmapaikan kelitiedottaminen tulisi
hoitaa ensisijaisesti tienvarsilaitteilla.
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9.2.6 Hirvielainten tien ylityspaikat

Korpilahti - Muurame ohituskaistavertailusta ei selvia tieosalla tapah-
tuneideneldinonnettomuuksien tilanne. Samoin jaa epaselvaksi, rakenne-
taanko tieosalle riista-aidat. Hirvieldimista varoittavaa ilmaisinjarjestelmaa
tulee aina rakentaa riista-aidan tueksi. Jarjestelma yksistaan ei ole toimiva.

Vaarasta varoittaminen

Elaimista varoittava jarjestelma on esitelty kohdassa 8.2.6. Taman case
-kohteen jarjestelma on vastaavanlainen. Hirvivaroitusjarjestelman rakenta-
minen maksaa noin 0,6 Mmk. Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannuk-
set, jotka ovat noin 4 % rakennuskustannuksista eli 25.000 mk /vuosi. Jar-
jestelman lisaksi tulee rakentaa riista-aidat tien molemmin puolin. Aitojen
rakentamiskustannukset ovat noin 0,2 milj.mk/km. Vaikutustarkastelussa
voidaan todeta, ettd aika- ja ajoneuvokustannussdastét ovat vain hieman
negatiivisia, silla merkit eivat vaikuta ajonopeuksiin kuin sateella ja pimealla,
jolloin ajonopeudet laskivat 5-15 km/h. Hirvivaroitusjarjestelman kayttéénotto
lisaa liikenneturvallisuutta varsinkin, kun likennemaara on kohtalainen.

Tiedottaminen ajoneuvoon

Hirvieldinten aiheuttamasta vaarasta voidaan tiedottaa tai varoittaa tien-
kayttajia tienvarsitiedottamisen lisaksi muita yleisia tiedotuskanavia kayttaen
kuten radio tai televisio. Tiedottaminen voi tapahtua myds suoraan ajoneu-
voon TMC -kanavalla. Tieto voidaan saada suoraan varoitusjarjestelmasta ja
toimittaa automaattisesti suoraan ajoneuvoihin TMC:n avulla. Kyseisella alu-
eella liikkuvat autoilijat saavat varoituksen hyvissa ajoin kayttéénsa. Tiedon-
siirto on mahdollista toteuttaa nykyisin laittein, mutta TMC ajoneuvolaitteita
on kuitenkin niin vahan kaytdssa, ettd hyddyt ovat pienia ja niitd on vaikea
arvioida. Tuloksena on lahinnd vahaistd lisdarvoa taydentden maastossa
olevaa varoitusjarjestelmaa.

9.2.7 Ajoneuvojen etaisyydet

Ajoneuvojen liilan pienet etaisyydet aiheuttavat peraanajoriskin. Ajoneuvojen
turvallisesta ajoetaisyyksista voidaan varoittaa tai tiedottaa tienvarsilaitteilla.

Vaarasta varoittaminen

Ajoneuvojen liian lyhyista aikavaleistd voidaan varoittaa muuttuvalla varoi-
tusmerkilld. Merkkina voisi olla 'muu vaara’ -merkki tdydennettyna tiedotus-
taululla, jossa olisi teksti "MUISTA TURVAVALI”. Merkki on paalla, kun jar-
jestelman mittaama perakkaisten ajoneuvojen aikavali on pienempi kuin jar-
jestelmdan asetettu kynnysarvo. Ajoneuvojen aikavali mitataan induktiosil-
mukan avulla. Laitteisto toimii paikallisesti.

Turvavalinayton vaikutukset ovat pienia. Naytélla saadaan pistemainen ajo-
nopeuden lasku. Lisdksi ajoneuvojen valit hieman kasvavat. Vaikutus ei
kuitenkaan ole kovin suuri. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin
100 000 mk. Liikennetaloudellisessa tarkastelussa H/K-suhde on negatiivi-
nen.
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Turvavalin tiedotus

Turvavalin tiedottaminen voi perustua myos ajoneuvotyypin ja kelin mukaan
muuttuvaan tiedotukseen. Ajoneuvojen nopeus ja tyyppi mitataan induk-
tiosilmukan avulla ja jarjestelman tarvitsema kelitieto mitataan pinta-anturilla
automaattisesti. Ajoneuvon ohittaessa nayton, nayttoon ilmestyy teksti
"TURVAVALISUOSITUS XXX METRIA”

Tiedotuksella saadaan aikaan pistemainen ajonopeuden lasku ja samalla
ajoneuvojen valit hieman kasvavat. Vaikutukset ovat siis pienia. Jarjestelman
rakentaminen maksaa noin 150 000 mk nain ollen hydtykustannustarkaste-
lussa H/K- suhde on negatiivinen.

Muuttuvat turvavalinaytot soveltuvat tien kaksikaistaiselle osuudelle. Edella
tarkastelluista vaihtoehdoista on suositeltavaa kayttaa kelin ja ajoneuvotyy-
pin mukaan maaraytyvaa lilan pienesta turvavalista varoittamista.

9.2.8 Kevyt liikenne

Koko osuudella on erillinen rinnakkaisen liikenteen verkko kaytdssa kevyella
likenteelld, mutta kevytta liikennettd ei kielletd tieosuudella. Kevyt liikenne
on vahaista ja valtatien ylittdminen tapahtuu eritasossa. Kevyen liikenteen
ongelmaan tutkitaan mahdollisena parantamiskeinona vain vaarasta varoit-
tamista, koska muuttuvat nopeusrajoitukset sopivat tieta ylittavan kevyen
liikenteen ongelmiin.

Vaarasta varoittaminen

Tien yksiajokaistaisella osuudella todellinen kevyen liikenteen kaytdssa ole-
va tila on kapeampi kuin kaksiajokaistaisella osuudella, koska kaiteen vai-
kutuksesta autoilijoiden ajolinjat siirtyvat pientareen suuntaan. Yhtendinen
paallystetty leveys kaiteen kapeammalla puolella on 6 metria. Lisdksi autoi-
lijat voivat olettaa, ettad kevyt liikenne on kielletty ja siten autoilijalle saattaa
tulla yllatyksena esim. edessa oleva pydrailija.

Kevyesta liikenteestd voidaan varoittaa muuttuvalla varoitusmerkilla, joka
aktivoituu, kun py0railija tai jalankulkija ohittaa merkin. Jalankulkija voi myos
itse laittaa liikennemerkit paalle. Muuttuva merkki sammuu jarjestelmaan
maaritellyn ajan jalkeen. Merkkeja asennetaan kaikkiaan 14 kpl eli seitse-
man suuntaansa paasaantdisesti heti liittymien jalkeen.

Muuttuvan varoitusmerkin rakentamiskustannukset ovat noin 0,6 Mmk, josta
likennemerkkien osuus on noin 0,5 Mmk. Jarjestelman hyédyt ovat vain ar-
vattavissa, koska vastaavasta ei ole kokemuksia. Ne ovat kuitenkin varsin
pienia eika tdman perusteella voi suosittaa jarjestelman rakentamista.

9.2.9 Hitaat ajoneuvot

Tutkittava valtatieosuus on sekaliikennetie, jossa hidas liikenne on sallittu.
Hidasta liikennettd ovat maataloustraktorit ja muut tydkoneet kuten kunnos-
sapidon koneet, joita liikkuu kuitenkin melko vahan tai kausiluontoisesti
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Vaarasta varoittaminen

Hitaista ajoneuvoista on mahdollista varoittaa muuttuvilla yksittaisellda ‘'muu
vaara’ -merkilla ja tiedotustaululla. Varoitusmerkkeja voidaan asentaa joko
ohituskaistojen alkuun tai koko tieosuudelle. Kun jarjestelma on havainnut
induktiosilmukan avulla hitaan ajoneuvon, aktivoituu varoitusmerkki ja tau-
luun syttyy teksti "HIDAS AJONEUVO EDESSA”. Merkki nakyy niin kauan
kuin ajoneuvon nopeuden perusteella arvioidaan sen sivuuttavan seuraavan
merkin tai poistuvan tieosalta. Induktiosilmukalla mitataan ajoneuvon tyyppi
ja nopeus. Laitteisto toimii paikallisesti ja tiedonsiirto tapahtuu langattomasti.
Merkkeja asennetaan koko valille nelja suuntaansa .

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 600 000 mk, josta puolet on merk-
kien osuutta. Hitaiden ajoneuvojen maarat ovat arvion mukaan pienia ja si-
ten myos laitteiston vaikutukset ovat pienia. Liikenteen nopeustaso laskee
hieman. Nain ollen hydtykustannustarkastelussa H/K-suhde on negatiivinen
eika tarkastelun pohjalta voida suosittaa jarjestelman kayttoonottoa.

9.2.10 Nopeuden nousu

Autojen nopeudet ovat tunnetusti suurempia ohituskaistalla kuin yksikaistai-
sella osuudelle. Nopeuden nousun hillitsemiseksi esitetdan nopeusnayttda ja
ylinopeudesta tiedottamista. Nopeusnayttétauluja asennetaan kaksi rinnak-
kain molempien kaistojen ylapuolelle. Nopeus mitataan silmukkailmaisimella.
Investoinnin kustannus on noin 200 000 mk.

Nopeusnayttétaulut vaikuttavat ajonopeuksiin vain mittauspisteen kohdilla,
jolloin nopeuden alenema suhteellisen pieni. Nopeusnayttd saattaa aiheut-
taa jonoutuneen liikenteen hairiintymista. Investoinnin hyotykustannus on
pieni, eika sitd tdman tarkastelun perusteella suositeta.

9.2.11 Kapasiteetin ylittyminen

Ohituskaistatien kapasiteetti on noin 1500 — 1800 ajon./h suuntaansa. Kapa-
siteetin ylittymisen aiheuttamaan ongelmatilanteeseen tutkitaan seuraavat
telematiikan keinot:

e muuttuvat nopeusrajoitukset

ohituskaistan kayttokielto

tiedottaminen tienvarressa

yleinen liikennetilannetiedottaminen

tiedottaminen ajoneuvoon

raskaan liilkenteen rajoitukset

Kohdassa 9.2.1, jossa on tarkasteltu tietyypin muutoskohtia on tutkittu esi-
tetyistd keinoista muuttuvat nopeusrajoitukset, ohituskaistan kayttdkielto ja
tiedottaminen tienvarressa seka tiedottaminen ajoneuvoon.

Muuttuvista nopeusrajoituksista on todettu, ettd rakentaminen tulee kan-
nattavaksi tilanteessa, jossa tien liikennemaara on tien kapasiteetin aarira-
joilla. Nopeuden harmonisointi lisda liikenteen sujuvuutta ja nopeustason
"romahtaminen” voidaan valttdd muuttuvien nopeusrajoitusten avulla.
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Muuttuvasta kaistaohjauksesta eli ohituskaistan kaytdén kieltdmisesta to-
dettiin, etta jarjestelma on varauksin kayttdkelpoinen tilanteissa, jossa vaih-
toehtona on tien kapasiteetin romahdusmainen putoaminen. Jarjestelma on
kuitenkin kallis toteuttaa. Liikenteessa ohitukset jaavat kokonaan pois ja sa-
moin niihin liittyvat riskit. Lilkennevirran nopeus ei nouse ohituskaistan koh-
dalla kuten normaalisti. Vaikutuksista suurin on liikkennevirran harmonisoitu-
minen.

Tiedottamisesta tienvarressa todettiin, etta jarjestelma on varauksin kayt-
tokelpoinen tien kapasiteetin aarirajoilla olevassa useasti toistuvassa liiken-
netilanteessa. Jarjestelma on kuitenkin kallis toteuttaa. Muuttuvien infotau-
lujen vaikutuksia on vaikea arvioida. Tilanteita joissa taulujen avulla infor-
moidaan tienkayttajia on kuitenkin harvoin, joten hyddyt jaavat pieniksi,
mutta ovat padosin positiivisia. Vaikutuksista suurin on liikkennevirran harmo-
nisoituminen. Riskiohitusten maara kaistan loppuosalla pienenee ja liikenne-
virran nopeus ei nouse ohituskaistan kohdalla niin kuin normaalisti.

Tiedottamisesta ajoneuvoon todettiin, ettd ohituskaistojen ruuhkautumisen
seurannasta saadut tiedot valitetaan paasaantoisesti likennekeskuksiin, joka
tiedottaa ruuhkasta eri tapoja kayttden. Tiedotus voidaan hoitaa suoraan
ajoneuvoon RDS-TMC -palvelun avulla tulevaisuudessa. Ratkaisun vaiku-
tuksia ei ole tarkemmin arvioitu. Liikenteen varoittaminen yksittaisen lyhyen
tieosan vaarallisuudesta tulisi paasaantoisesti tehda tienvarrella. Autoilijoi-
den ennakoinnin ja reitinvalinnan kannalta tiedottaminen voi olla yleisem-
paakin. Talléin sen tulisi tapahtua automaattisesti suoraan mittauspisteilta.

Raskaan liikenteen rajoitukset

Raskaan liikkenteen rajoituksena tulee kysymykseen lahinna ohituskielto lii-
kennemaaran noustessa lahelle kapasiteettirajaa. Muuttuva ohituskielto
asetetaan ohituskaistan kohdalle (likennemerkit kaistan alussa ja kaistan
puolivalissd). Liikkennemerkkind on ohituskieltomerkki, jonka alapuolella on
infotaulu. Liikennettd seurataan silmukkailmaisimen avulla. Tiedonsiirto ta-
pahtuu langattomasti. Merkit ohjautuvat automaattisesti tai niitd ohjataan
likennekeskuksesta.

Merkit ovat "paalla" liikkenteen ruuhkaisimpina aikoina. Nykytilanteessa ei
jarjestelman vaatimia ruuhkatilanteita kuitenkaan esiinny. Jarjestelman ra-
kentaminen maksaa noin 0,4 Mmk, jossa muuttuvien merkkien osuus on
0,28 MmKk.

Jarjestelman vaikutuksesta raskaan liikkenteen ohitukset jaavat pois ja ohi-
tuskaista on kevyen, nopeamman liikenteen kaytdssa. Pieni saastd saadaan
onnettomuuskustannuksista ja ajokustannuksista. Kokonaisuudessaan
muuttuvien ohituskieltomerkkien vaikutukset jaavat vahaisiksi. Raskaan lii-
kenteen muuttuvaa ohituskieltoa voisi kayttdd ensimmaisena toimenpiteena
ennen koko kaistan kayttokieltoa.

9.2.12 Tien varteen yksikaistalla osuudelle pysahtynyt ajoneuvo

Keskikaiteellisella ohituskaistatiella on tien yksiajokaistaisella osuudella yh-
tendinen paallystetty leveys 5,75 metrida. Osuudelle pysahtynyt ajoneuvo
haittaa liikennetta tai voi sulkea kaistan kokonaan.
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Pysahtyneen auton aiheuttamaan ongelmatilanteeseen tutkitaan seuraavia
telematiikan keinoja:

e vaarasta varoittaminen

¢ yleinen liikennetilannetiedottaminen

o tiedottaminen ajoneuvoon

Vaarasta varoittaminen

Yksikaistaisella osuudella olevasta esteestda voidaan varoittaa muuttuvalla
varoitusmerkilld, joka laitetaan paalle liikennekeskuksesta. Tien liikennettd
seurataan jatkuvaa kuvaa tuottavilla likennekameroilla (kaksi kameraa ohi-
tuskaistaa kohden) ja mikali ongelmia esiintyy, kaistalle tulevaa liikennetta
varoitetaan muuttuvilla varoitusmerkeilla. Merkkeja asennetaan molemmilla
kaistoille kaksi noin 500 m valein.

Jarjestelman rakentamiskustannukset ovat noin 0,4 Mmk, josta kamerat on
0,12 Mmk ja merkit 0,28 Mmk. Jarjestelman yllapitokustannukset ovat noin
12 %. Lisédksi tulevat vield liikennekeskuksen kustannukset. Jarjestelman
hyodyt ovat vain arvattavissa, koska vastaavasta ei ole kokemuksia. Ne ovat
kuitenkin varsin pienid, mutta onnettomuuskustannussaastoista riippuen voi
jarjestelman hyoéty-kustannussuhde olla positiivinen.

Yleinen liikennetilannetiedottaminen ja tiedottaminen suoraan ajoneu-
voon

Ohituskaistojen liikennettd seurataan liikkennekameroin kuten edelld on ku-
vattu. Liikennekeskukset seuraavat tilannetta ja tilanteen niin vaatiessa in-
formoivat siitd muita tiella liikkujia erityisesti radion, tv:n ja internetin valityk-
sella. Paras keino tiedonjakeluun olisi TMC -kanava, mikali laitteistot olisivat
rittavan laajasti kaytossa.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 120 000 mk. Vuosittaiset yllapito-
kustannukset ovat noin 15 000 mk johtuen lahinna liikennekeskuksen kus-
tannuksista.

9.2.13 Onnettomuustilanteet

Seuraavassa tutkitaan tapausta, jossa yksiajokaistainen osuus on tukossa
esim. onnettomuuden vuoksi. Kaistalle muodostuu helposti jonoa ja pienen-
kin ajoneuvon kaantaminen 6 metria leveassa tilassa on vaikeaa. Pahim-
massa tapauksessa jonoa ehtii muodostua useita kilometreja ja jonon pur-
kaminen on vaikeaa.

Kaiteellisen tieosuuden pituus on noin 5,3 km. Tieosalla on olemassa kierto-
tieyhteys. Mikali onnettomuus tms. tukkii yksikaistaisen osuuden, tulee saa-
puva liikennevirta pysayttaa ennen ohituskaistaosuutta tien kaksikaistaiselle
osuudelle ja ohjata tdman jalkeen kiertotieta pitkin ongelmakohdan ohi.

Tielle asennetaan silmukkailmaisimet yksikaistaisen osuuden molempiin
paihin. Tulosuunnassa mitataan lisaksi ajoneuvon nopeus. Jarjestelma las-
kee ajoneuvolle arvioidun saapumisajan ja seuraa, ettd ajoneuvoliikenne
toimii. Mikali tie on tukkiintunut ja liikennetta ei tule pois yksikaistaiselta
osuudelta, pysayttda jarjestelman muuttuvat likennemerkit liikennevirran.
Muuttuvien nopeusrajoitusmerkkien avulla pudotetaan liikkenteen nopeutta,
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jonka jalkeen on ensin ennakkovaroitusmerkki "VALMISTAUDU
PYSAHTYMAAN” ja sitten pysaytysmerkkina kielletyn ajosuunnan merkki ja
tiedotus "TIE POIKKI PYSAHDY”. Jarjestelmaa taydennetaan jatkuvaa ku-
vaa tuottavilla liikennekameroilla.

Jarjestelman rakentamiskustannukset ovat noin 0,75 Mmk, jakautuen
¢ liikennekamerat 0,24 Mmk

e varoitusmerkit 0,24 Mmk

¢ muuttuvat nopeusrajoitukset 0,07 Mmk

¢ silmukkailmaisimet 0,12 Mmk

Jarjestelman yllapitokustannukset ovat noin 7 %. Lisaksi tulevat viela liiken-
nekeskuksen kustannukset. Jarjestelman hydtyna on mahdollisimman nopea
reagoiminen liikenteen hairiétilanteisiin. Hyétykustannussuhteen arvioiminen
on mahdotonta, koska seka tietyyppi etta jarjestelma ovat uusia, eika vaiku-
tuksista ole tietoa. Sanomattakin on selvaa, ettd mikali edelld kuvattuja on-
gelmatilanteita on usein, jarjestelman rakentaminen on perusteltua.



86 Telematiikan sovellukset uusilla tietyypeilla
LEVEAKAISTAINEN TIE - VT 6 UTTI - KAITJARVI

10 LEVEAKAISTAINEN TIE - VT 6 UTTI - KAITJARVI

10.1 Yleista

Leveakaistatien ongelmakohtia selvitetddn osin valmistuneen valtatien 6
liikenteen hallinnan toimenpideselvityksen /1/ avulla. Toimenpideselvitys on
laadittu tieosalle Utti - Kaitjarvi, joka on myo6s osa yleiseurooppalaista TERN-
verkkoa ja Eurooppatietd E63. Tieosuus on 10,6 km pitkd. Tie parannettiin
levedkaistaiseksi sekaliikennetieksi vuonna 1999. Osuudella on seka yleis-
ten teiden etta yksityisten teiden tasoliittymia. Tiella ei ole rajoitettu vasem-
paan kaantymisia. Yleisten teiden liittymat ovat kanavoituja. Tien liikenne-
maara on nykyisin 5500 — 6600 ajon./vrk ja sen ennustetaan olevan vuonna
2030 noin 9000 ajon./vrk. Raskasta liikennettd on noin 16 %. Liittyvien tei-
den suurimmat liikennemaarat ovat 170 — 250 ajon./vrk.

10.2 Tietyypin ongelmatilanteet

Toimenpideselvityksessa tien ongelmiksi todettiin ajoneuvon sijaintiin ja
ohitustapaan liittyvat riskit, tien talvikunnossapidon viipyminen ja liittymiin
liittyvat ongelmat.

Luvussa 6 on esitelty tarkasteltavat ongelmatilanteet, joista tadssa case -koh-
teessa kasitellaan

o tietyypin muutoskohdat

liittymissa liittyminen paavirtaan

littymissa kaantyvan liikenteen aiheuttamat ongelmat
kelin aiheuttamat ongelmat yksittaisessa tien kohdassa
kelin aiheuttamat ongelmat tieosalla
talvikunnossapidon puute tai viivastyminen
hirvielainten tien ylityspaikat

ajoneuvojen etaisyydet eli ajokayttaytyminen

kevyt liikenne

hitaat ajoneuvot

nopeuden nousu

ajoneuvon sijaintiin ja ohitustapaan liittyvat riskit

10.2.1 Tietyypin muutoskohdat

Tien kokonaisleveys ei muutu siirryttdessa leveakaistaiselta osuudelta le-
vedapientareiselle osuudelle. Vain ajoratamaalaukset muuttuvat. Ajorata ka-
penee ja piennar levenee. Tietyypin muutos ei aiheuta ongelmia.

Kohdassa 6.2 esitetdan ongelmatilanteessa tutkittavaksi seuraavat telema-
tiikkan keinot:

e muuttuvat nopeusrajoitukset

muuttuva kaistaohjaus

vaarasta tai jonoutumisesta varoittaminen

tiedottaminen tienvarressa

liikennetiedottaminen

tiedottaminen ajoneuvoon
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Yleisesti ottaen voidaan levedkaistaisen tien muutoskohtaa verrata kaksi-
kaistaisen tien vastaavaan muutoskohtaan, jolloin em. keinot voivat tulla
kysymykseen. Kuitenkin muutoskohdan ongelmaan riittda ratkaisuksi kaksi-
kaistaisella tiella kiinteat varoitusmerkit tai nopeusrajoitusmerkit.

Tarkasteltavista keinoista ei ole mielekasta kayttdd mitdan esitetyn ongel-
man ratkaisemiseksi tissa case -kohteessa.

10.2.2 Liittymien ongelmatilanteet

Liittymien ongelmatilanteita on tietyypille arvioitu olevan liittyminen paavir-
taan ja kaantyvan liikenteen aiheuttamat ongelmat. Tieosuudella liittyvien
yleisten teiden liikennemaarat vaihtelevat valilla 160 - 250 ajon./vrk. Vahai-
sen liikennemaaran vuoksi liittymissa ei ole ongelmia.

Kohdassa 6.2 esitetddn ongelmatilanteissa tutkittavaksi seuraavat telematii-
kan keinot :

e muuttuvat nopeusrajoitukset

ramppiohjaus

vaarasta varoittaminen

reitinopastus

tiedottaminen tienvarressa

tiesaa- keli ja likennetiedottaminen

tiedottaminen ajoneuvoon

Tutkittavaksi esitetyista keinoista ramppiohjaus ei sovellu kaytettavaksi taso-
littymissa. Tassa selvityksessa on aikaisemmin kohdassa 7.2.4 selvitetty
ongelmatilanteita Muukon tasoliittymassa sekd kohdassa 8.2.2 selvitetty
ongelmia tieosalla Haurukyld - Haarasilta. Tarkastelluista telematiikan kei-
noista ei havaittu kayttokelpoiseksi ratkaisuksi ainuttakaan.

Koska tassa kohteessa on selvasti pienemmat likennemaarat, voidaan to-
deta etta esitettyja telematiikan ratkaisukeinoja ei kannattavaa toteuttaa ta-
mankaan casen liikkennetilanteessa.

10.2.3 Kelin aiheuttamat ongelmat yksittaisessa tien kohdassa

Yksittaisessa kohdassa oleva kelin tai saan aiheuttama ongelmatilanne ei
poikkea kaksikaistaisen tien vastaavasta. Kaksikaistaisen tien ongelmati-
lanteina on tarkasteltu kohdassa 8.2.3 muuttuvat nopeusrajoitukset, kelista
varoittaminen, tiesada ja kelitiedottaminen, tiedottaminen ajoneuvoon ja ras-
kaan liikenteen rajoitukset.

10.2.4 Kelin aiheuttamat ongelmat tieosalla

Keli voi muuttua nopeasti etenkin talviaikaan, mutta myds kesan rankkasa-
teet voivat olla akillisia. Keliongelmiin kaytettavat keinot ja niiden vaikutukset
ovat samat verrattuna normaaliin kaksikaistaiseen tiehen kelistd varoittami-
sen, raskaan liikenteen rajoituksien ja tiesaa ja kelitiedottamisen osalta. Seu-
raavassa tarkastellaan tarkemmin muuttuvien nopeusrajoitusten kayttéa tie-
osalla.
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Muuttuvat nopeusrajoitukset

Tien nopeusrajoitus on normaalisti seka kesalla etta talvella 100 km/h. Nyky-
tilanteessa kaksiajokaistainen sekaliikennetie, jossa nopeusrajoitus on nor-
maalisti 100 km/h. Tarkastelu tehdaan nykyhetken liikennemaarilla eli 6000
ajon./vrk. Sadaohjattu nopeusrajoitusjarjestelma koostuu 4 kuituoptisesta no-
peusrajoitusmerkkiparista (8 merkkid) ja yhdesta tiesddaasemasta. Saaase-
man tieto siirretddn maakaapelilla liikennekeskukseen ja nopeusrajoitus-
merkeille. Merkkeja ohjataan liikennekeskuksesta tai ne ohjautuvat auto-
maattisesti.

Muuttuvan nopeusrajoitusjarjestelman rakentaminen maksaa n. 0,85 Mmk.
Lisana tulevat vuosittaiset yllapitokustannukset, jotka ovat noin 4 % rakennus-
kustannuksista. Hyodty-kustannussuhteen laskennassa on maaritelty kus-
tannussaastot kayttaen oletuksena, etta alennettuja nopeuksia kaytetdan kes-
kimaarin 20 % ajasta, jolloin koko vuoden keskinopeus laskee n. 1 km/h /30/.
Henkilévahinko-onnettomuuksien arvioidaan vahenevat vuodessa noin 10 %
130/ eli 0,2 henkildvahinko-onnettomuutta.

Taulukko 22. Muuttuvat nopeusrajoitukset tieosalla, rakentamiskustannukset ja

kannattavuuslaskelma.

KUSTANNUKSET Mmk SAASTOT Mk
Rajoitusmerkit 0,25 Aika- ja ajoneuvokustannussaasto -1 000 000
Tiedonsiirto 0,50 Onnettomuuskustannussaasté/ 10v. 1100 000
Saaasemat 0,1 Yllapitokustannukset / 10 v 262 000

Jaannodsarvo 42 000
YHTEENSA | 0,85 H/K 0,2

Muuttuvien nopeusrajoitusten rakentaminen ei ole kannattava investointi.
Jarjestelmalld saadaan aikaa saastdja pienentyneiden onnettomuuskustan-
nusten osalta, mutta ajoneuvo ja aikakustannukset kasvavat. Nopeuden
alentaminen tasoittaa liikennevirtaa huonon kelin aikana samalla kun ris-
kiohitusten maara pienenee.

10.2.5 Talvikunnossapito

Talvikunnossapidon viipyminen aiheuttaa leveakaistatielle samanlaisia on-
gelmia kuin ohituskaistatielle. Lumi kinostuu leveaksi paltteeksi ajokaistojen
keskelle. Ohittamistilanteessa onnettomuusriski kasvaa. Talvikunnossapidon
ongelmatilanteisiin esitettiin kohdassa 6.2 tutkittavaksi seuraavia telematii-
kan keinoja:

muuttuvat nopeusrajoitukset

e raskaan liikenteen rajoitukset

o kaistan kayttokielto / ohituskielto

o tiesaa- ja kelitiedottaminen

Ohituskaistatien yhteydessa kohdassa 9.2.5 selvitettiin keinojen vaikutuksia
valtatielld 9 valilla Korpilahti - Muurame. Tien liikennemaarat ovat suurem-
mat kuin nyt tarkasteltavan tieosuuden. Kuitenkaan selvityksissa ei todettu
minkaan keinon vaikutuksia niin positiivisiksi, ettd niitd olisi suositeltu pa-
rantamistoimenpiteiksi.
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10.2.6 Hirvieldinten tien ylityspaikat

Tieosuudella on tapahtunut keskimaarin kaksi hirvionnettomuutta vuodessa.
Henkildvahinkoon johtaneita elainonnettomuuksia on tapahtunut n. 0,1 kpl/v.
Tielle ei suunnitteilla riista-aitojen rakentamista. Hirvieldimista varoittavaa
iimaisinjarjestelmaa tulee aina rakentaa riista-aidan tueksi. Jarjestelma yk-
sistaan ei ole toimiva.

Hirvielainten aiheuttamaan ongelmaan on kohdassa 9.2.6 selvitetty paran-
tamiskeinona vaarasta varoittamista ja tiedottamista. Naistd kumpaakaan ei
todettu kannattavaksi rakentaa valtatielle 9, jossa on suuremmat liikenne-
maarat.

10.2.7 Ajoneuvojen etaisyydet

Kun tarkastellaan keinoja ajoneuvojen liian pienten etaisyyksien aiheuttami-
en riskien poistamiseksi, ovat keinot ja niiden vaikutukset samanlaiset kuin
esimerkiksi ohituskaistatiella kohdassa 9.2.7, jossa tarkasteltavat keinot oli-
vat vaarasta varoittaminen ja turvavalitiedotus.

Turvavalindytdn vaikutukset ovat pienia. Naytdlla saadaan pistemainen ajo-
nopeuden lasku. Lisaksi ajoneuvojen valit hieman kasvavat. Liikennetalou-
dellisessa tarkastelussa H/K-suhde on negatiivinen. Suositeltavaa on kayt-
taa kelin ja ajoneuvotyypin mukaan maaraytyvaa liian pienesta turvavalista
varoittamista.

10.2.8 Kevyt liikenne ja hitaat ajoneuvot

Tutkittava tieosuus on sekaliikennetie, jolla sekd kevyen liikenteen etta hitai-
den ajoneuvojen sallitaan liikkuvan. Seka raskaan etta kevyen liikenteen
marat ovat pienid. Molempien ongelman aiheuttaneiden osalta parantamis-
keinona on muun liikenteen varoittaminen.

Kevyesta liikenteestd voidaan varoittaa muuttuvalla varoitusmerkilla, joka
aktivoituu, kun py0railija tai jalankulkija ohittaa merkin. Jalankulkija voi myos
itse laittaa liikennemerkit paalle. Muuttuva merkki sammuu jarjestelmaan
maaritellyn ajan jalkeen. Merkkeja asennetaan kaikkiaan 12 kpl eli kuusi
suuntaansa paasaantoisesti heti littymien jalkeen. Muuttuvan varoitusmerkin
rakentamiskustannukset ovat noin 0,5 Mmk, josta liikennemerkkien osuus on
noin 0,4 Mmk. Jarjestelman hyodyt ovat varsin pienia eika taman perusteella
voi suosittaa jarjestelman rakentamista.

Hitaista ajoneuvoista on mahdollista varoittaa muuttuvilla yksittaisella 'muu
vaara’ -merkilld ja tiedotustaululla. Merkkeja asennetaan kaikkiaan 8 kpl el
nelja suuntaansa heti littymien jalkeen. Kun jarjestelma on havainnut induk-
tiosilmukan avulla hitaan ajoneuvon, aktivoituu varoitusmerkki ja tauluun
syttyy teksti "HIDAS AJONEUVO EDESSA”. Laitteisto toimii paikallisesti ja
tiedonsiirto tapahtuu langattomasti. Jarjestelman rakentaminen maksaa noin
600 000 mk, josta puolet on merkkien osuutta. Hitaiden ajoneuvojen maarat
ovat arvion mukaan pienia ja siten my0s laitteiston vaikutukset ovat pienia
eika tarkastelun pohjalta voida suosittaa jarjestelman kayttoonottoa.
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10.2.9 Nopeuden nousu

Autojen nopeustaso kohoaa hieman leveakaistaisella tiella verrattuna tavalli-
seen kaksikaistaiseen tiehen. Nopeuden nousun hillitsemiseksi esitetdan
nopeusnayttéa ja ylinopeudesta tiedottamista. Nopeusnayttétauluja asen-
netaan kaksi, yksi kumpaakin ajosuuntaan. Nopeus mitataan silmukkail-
maisimella. Investoinnin kustannus on noin 200 000 mk.

Nopeusnayttotaulut vaikuttavat ajonopeuksiin vain mittauspisteen kohdilla,
jolloin nopeuden alenema on suhteellisen pieni. Investoinnin hyétykustannus
on pieni, eika sitd tdman tarkastelun perusteella suositeta.

10.2.10 Ajoneuvon sijainti ja ohitustapaan liittyvat riskit

Valtatien 6 toimenpideselvityksessa valilla Utti - Kaipiainen /1/ todettiin, etta
tieosuuden suurimpana ongelmana on ajokayttaytyminen. Taman todettiin
johtuvan ainakin osittain informaation puutteesta. Parantamistoimenpiteeksi
ehdotettiin kiintedn tienvarsiopastuksen lisddmistd ja muuttuvilla tiedotus-
tauluilla tapahtuvaa "AJA OIKEALLA” tiedottamista.

Ajokayttaytymisesta voidaan tiedottaa muuttuvalla tiedotustaululla, jossa
autoilijalle naytetdan tarvittaessa tekstia "AJA OIKEALLA”. Tauluja on tie-
osuudella yksi suuntaansa osuuden puolivalissa. Ajokaistan vasemmassa
reunassa ajavien havainnoimiseksi asennetaan kaksi perattaistd silmukkail-
maisinta. Muuttuvat taulut toimivat automaattisesti ja paikallisesti.

Jarjestelman rakentaminen maksaa noin 0,2 Mmk. Vuosittaiset yllapitokus-
tannukset ovat noin 7 %. Tiedotustaulujen vaikutuksia on vaikea arvioida.
Odotettavaa on, ettd ne ohjaavat autoilijoita ajamaan oikeaoppisesti oikealla.
Hankkeen hydtykustannusta ei ole my6éskaan lahdetty arvioimaan.
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11 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

11.1 Telematiikan sovellukset kaksikaistaisella tiella

Valtaosa Suomen paateista on kaksikaistaisia sekaliikenneteita. Paateilla on
arvioitu olevan noin 1200 km ongelmallisia tiejaksoja. Nailla tien kapeudesta,
makisyydestad ja mutkaisuudesta johtuen liikenne jonoutuu. Tietyypille tutkit-
tiin kohdassa 6.2 esitetyn mukaisesti useita mahdollisia telematiikan keinoja.
Taulukossa 23 esitetdan taman selvitystyon perusteella ongelmakohtiin ta-
pauskohtaisesti tutkittavaksi suositeltavat telematiikan keinot.

Taulukko 23. Suositus tutkittavista telematiikan ratkaisukeinoista kaksikaistaisella

tiella.
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Tietyypin muutoskohdat ovat kaksikaistaisella tiella normaalisti Iahes on-
gelmattomia tai ainakin ongelmatilanteet ovat vahaisia. Normaalisti vain
pientareen leveys muuttuu. Liikenteelld on ongelmatilanteisiin niin vahan
vaikutusta, ettd ongelmaa ei voida pitdd muuttuvana. Tasta johtuen ongel-
man ratkaisemiseksi tulee aina harkita kiinteda liikenteenohjausta tai nopeu-
den rajoittamista.
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Liittymissa liittyminen paavirtaan tulee ongelmaksi, kun paatien liikenne
on riittdvan suuri (arvio KVL >10000) tai kun liittyvan tien likennemaara on
yhdessa paatien liikkennemaaran kanssa suuri (arvio sivutien KVL >3000).
Telematiikan keinoja tulee tarkastella myos silloin, kun littymassa on ongel-
mia aiheuttavaa raskasta liikennetta paljon. Telematiikan keinoista nousivat
esille paatien liikenteen muuttuvat nopeusrajoitukset ja reitinopastus, mikali
rittdvan korkeatasoisia vaihtoehtoisia reitteja on olemassa. Erityisesti rei-
tinopastuksen vaikutuksia voidaan lisdta kattavalla tiedottamisella yleisten
tiedotusvalineiden ja tienvarsitiedottamisen kautta. Kolmantena tosin tode-
tuilta vaikutuksiltaan vahaisena keinona voidaan em. ongelmatilanteessa
tarkastella seka liittyvan ettd paatien liikennevirtojen varoittamista muuttuvin
varoitusmerkein sivutieltd tulevasta liikkenteesta.

Liittymissa kaantyvan liikenteen aiheuttamat ongelmat ovat |ahinna su-
juvuusongelmia. Kaantyva ajoneuvo voi lisaksi aiheuttaa peraanajovaaran.
Selvityksen perusteella ei voida suosittaa mitdan esitetyistéa keinoista tar-
kasteltavaksi ongelmatilanteen ratkaisemiseksi lukuun ottamatta vaarasta eli
kaantyvasta liikenteestd varoittamista. Muistettava on lisdksi, ettd pelkan
vaistoétilan rakentaminen ongelmaliittymaan maksaa noin 200 000 — 500 000
markkaa.

Niin kelin aiheuttamat paikalliset ongelmatilanteet kuin pidemman tie-
osuuden ongelmatkin tulevat autoilijalle yleensa yllattaen. Jotta niihin pys-
tytdan reagoimaan mahdollisimman hyvin, tulee kelinseurannan ja tiedotta-
misen olla reaaliaikaista. Monissa case tarkasteluissa keinojen vaikutukset
olivat pienia ja ne olivat likennetaloudellisesti kannattamattomia. Selvityksen
perusteella voidaan kuitenkin sanoa, ettd kelin aiheuttamiin ongelmiin kan-
nattaa aina selvittdd parantamisratkaisuna muuttuvaa nopeusrajoitusta ja
muuttuvia kelivaroitusmerkkia. Tarkastelut tulisi tehda laajoina, siten etta
niissa huomioitaisiin mm. tien kapasiteetin puutteet ja talvikunnossapidon
viivastyminen. Liikennetaloudellisissa tarkasteluissa on erittain merkittavaa,
millaiseen perustilanteeseen parantamistoimenpiteitd verrataan. Erityisen
merkittdvaa on perustilanteessa kaytdssa oleva nopeusrajoitus.

Tien talvikunnossapidon viipyminen lisaa tiella liikkujan onnettomuusriskia.
Selvityksen perusteella voidaan sanoa, ettd kunnossapidon ongelmatilan-
teista tiedottaminen on joissakin tilanteissa kannattavaa ja se tulisi huomioi-
da hanketarkasteluissa.

Hirvielainten risteamiskohtien onnettomuusriskia voidaan pienentda ra-
kentamalla nk. alykas riistatie. Eldinonnettomuudet ovat useasti paikallisia.
Erityisesti hirvieldimet liikkuvat maastossa tiettyja reitteja pitkin jolloin myos
teiden ylitykset tapahtuvat usein tietyillda samoilla paikoilla. Jarjestelma va-
roittaa tielld liikkujia havaittuaan tien laheisyydessa hirven. Selvityksen pe-
rusteella keinon vaikutuksia ja kayttomahdollisuutta tulee selvittaa kaikissa
tilanteissa ja kaikilla likennemaarilla, mikali tielld on tai sille rakennetaan
riista-aidat.

Ajoneuvojen etdisyydet ovat useasti liilan pienia. Etaisyyksiin voidaan vai-
kuttaa telematiikan keinoin vain vahan. Vaarasta varoittamisella tai turvavali-
tiedottamisella ei ole niin suuria vaikutuksia, etta niita kannattaisi selvittaa kei-
noina ongelman ratkaisemiseksi. Mikali jarjestelmia tutkitaan, suositeltavaa on
kayttaa kelin ja ajoneuvotyypin mukaan maaraytyvaa lilan pienesta turvava-
listd varoittamista. Tulevaisuudessa uusi ajoneuvotekniikka voi tuoda osin
ratkaisun ongelmaan kehitteilla olevan térmaysvaroitusjarjestelman kautta.
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Kevyen liikenteen ongelmat aiheutuvat joko tien suuntaisesta tai poikittai-
sesta kevyesta liikenteesta. Suositeltavaa on selvittaa kohteessa muuttuvien
nopeusrajoitusten tai kevyen liikenteen liikkkumisesta varoittamisen vaikutuk-
set.

Hitaat ajoneuvot etenkin traktorit saattavat aiheuttaa ongelmatilanteita eri-
tyisesti kapeilla kaksikaistaisilla teilla. Kuitenkaan ongelma ei selvitysten
mukaan ole kannattavaa ratkaista telematiikan keinoilla. Tiedotuksen lisda-
minen ongelmatilanteiden aikana seka tienvarressa etta ajoneuvoon on sel-
vityksen perusteella ainoa keino, jota voidaan suosittaa ongelmatilanteen
ratkaisemiseksi.

Ohitusmahdollisuuksien puuttuminen on melko yleinen ongelma vilkkailla
kaksikaistaisilla teilla, kun paatien liikenne on suuri (arvio KVL >6000). Usein
se johtuu tien korkeasta kayttdasteesta. Telematiikan keinoista nousivat
esille muuttuvat nopeusrajoitukset, jonoutumisesta varoittaminen ja rei-
tinopastus, mikali riittdvan korkeatasoisia vaihtoehtoisia reitteja on olemassa.
Erityisesti reitinopastuksen vaikutuksia voidaan lisata kattavalla tiedottami-
sella yleisten tiedotusvalineiden kautta. Jonoutumisesta varoittamista ja
muuttuvia nopeusrajoituksia tulee myds tarkastella samanaikaisesti yhdessa
jarjestelmassa toteutettavana keinona.

Raskaan liikenteen suuri maara voi myos vaikeuttaa merkittavasti ohitta-
mista. Ongelmaa voidaan pyrkia lieventdamaan muuttuvilla nopeusrajoituk-
silla.

11.2 Telematiikan sovellukset ohituskaistatiella

Jatkuvaa ohituskaistoilla varustettua tietd ei varsinaisesti tutkittu vaan seu-
raavassa tehty yhteenveto on osin kaksikaistaisen tien ja osin keskikaiteella
varustetun ohituskaistatien case -kohteiden perusteella tehty. Tietyypeille
tutkittin kohdassa 6.2 esitetyn mukaisesti useita mahdollisia telematiikan
keinoja. Taulukossa 24 esitetdan selvitystydn perusteella ongelmakohtiin
mahdollisina ratkaisuina tutkittavat telematiikan keinot.

Tietyypin muutoskohta, jossa kaksikaistainen osuus loppuu, on ohitus-
kaistatiella ehka tien ongelmallisin kohta. Liikkennema&aran kasvaessa yksi-
kaistaiselta osuudelta purkautuessaan lilkkennevirran nopeus kasvaa kunnes
ohituskaistan lopulla liikenteen taytyy taas sulautua yhdeksi letkaksi. Liiken-
teeseen syntyy “haitarilike”, joka johtaa liikenteen sujuvuuden nopeaan
heikkenemiseen. Telematiikan keinoista nousivat esille muuttuvat nopeus-
rajoitukset, muuttuva kaistaohjaus ja tiedottaminen ajoneuvoon seka jonou-
tumisesta varoittaminen. Keinot eivat ole kannattavia pienilla likennemaaril-
I&, mutta voivat tulla kannattavaksi tilanteessa, jossa tien likennemaara on
tien kapasiteetin &arirajoilla, eli ohituskaistan kohdalla noin 1500
ajon./h/suunta. Nopeuden harmonisointi lisda liikenteen sujuvuutta ja nope-
ustason “romahtaminen” voidaan valttaa telematiikan ratkaisujen avulla.

Ohituskaistatiella ei valttamatta ole liittymissad ongelmia paavirtaan liitty-
misessa. Ohituskaistatien littymat sijaitsevat hiljaisia maatalous- ja yksityis-
tieliittymia lukuun ottamatta siten, ettd vasempaan kaantyminen on kielletty.
Ongelmia saattaa olla yksikaistaisella osuudella, jossa ongelmat ja tarkas-
teltavat keinot ovat samat kuin kohdassa 11.1 on selostettu.
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Liittymissa kaantyvan liikenteen aiheuttamat ongelmat ovat |ahinna su-
juvuusongelmia yksikaistaisella osuudella. Kaantyva ajoneuvo voi lisdksi
aiheuttaa peraanajovaaran. Selvityksen perusteella ei voida suosittaa mitaan
esitetyista keinoista tarkasteltavaksi ongelmatilanteen ratkaisemiseksi.

Taulukko 24. Suositus tutkittavista telematiikan ratkaisukeinoista ohituskaistatiella.

Niin kelin aiheuttamat paikalliset ongelmatilanteet kuin
osuuden ongelmatkin ovat riippumattomia poikkileikkaustyypista. Nain ol-
len ohituskaistatielle patevat samat suositukset kuin kaksikaistaisellekin tielle
(kohta 11.1) Selvityksen perusteella voidaan sanoa, etta kelin aiheuttamiin
ongelmiin kannattaa aina selvittda parantamisratkaisuna muuttuvaa nopeus-
rajoitusta ja muuttuvia kelivaroitusmerkkeja. Muuttuvien merkkien vaikutuk-
set ovat vahaisia, eika niita ole jarkevaa kayttaa yksittain. Harkittavaksi tulee
muuttuvien varoitusmerkkien kaytté yhdessd muuttuvien nopeusrajoitus-
merkkien kanssa. Muuttuvia merkkeja vaikutuksia lisddamaan kannattaa tar-
kastella tiesaatiedottamista. Laajalle alueelle tapahtuva tiesaatiedottaminen
on kannattavampaa hoitaa yleisten tiedotusjarjestelmien kautta niin, etta
tienkayttajat voivat saada tiedon vaikka ennen matkaa.
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Tien talvikunnossapidon viipyminen aiheuttaa tiella liikkujille onnettomuus-
riskin. Ohituskaistojen kohdalla tiella oleva keskipalte on leveampi kuin kak-
sikaistaisella tiella. Selvityksen perusteella voidaan sanoa, ettd kunnossapi-
don ongelmatilanteista tiedottaminen on joissakin tilanteissa kannattavaa ja
se tulisi huomioida hanketarkasteluissa.

Hirvieldinten risteamiskohtien ongelmat ovat samat kuin kaksikaistaisella
tielld silla erolla, etta tien ollessa leveampi viipyy hirvi ajallisesti kauemmin
tiella. Onnettomuusriskia voidaan pienentda rakentamalla alykas riistatie.
Jarjestelma varoittaa tiella liikkujia havaittuaan tien laheisyydessa hirven.
Selvityksen perusteella keinon vaikutuksia ja kayttdbmahdollisuutta tulee sel-
vittaa kaikissa tilanteissa ja kaikilla likennemaarilla, mikali tiella on tai sille
rakennetaan riista-aidat ja hirvien ylityksia tai onnettomuuksia on tapahtunut
paljon.

Ajoneuvojen etaisyyksiin voidaan vaikuttaa telematiikan keinoin vain va-
han. Vaarasta varoittamisella tai turvavalitiedottamisella ei ole niin suuria
vaikutuksia, ettd niitd kannattaisi selvittda keinoina ongelman ratkaisemisek-
si. Tulevaisuudessa uusi ajoneuvotekniikka ja tormaysvaroitusjarjestelma voi
ratkaista ongelman.

Kevyen liikenteen ongelmia on kahdenlaisia. Ne aiheutuvat joko tien
suuntaisesta tai poikittaisesta kevyesta liikenteesta. Suositeltavaa on selvit-
tdd kohteessa muuttuvien nopeusrajoitusten tai kevyen liikenteen liikkumi-
sesta varoittamisen vaikutukset, mikali poikittaista kevytta liikennetta on pal-
jon.

Hitaat ajoneuvot etenkin traktorit saattavat aiheuttaa ongelmatilanteita eri-
tyisesti yksikaistaisella osuudella. Kuitenkaan ongelma ei selvitysten mukaan
ole kannattavaa ratkaista telematiikan keinoilla muutoin kuin lisdamalla tie-
dotusta.

Nopeuden nousu ohituskaistalla aiheuttaa aikaisemmin tietyypin muutos-
kohtatarkastelussa kuvatun mukaisen tilanteen. Ongelman pienentamiseksi
esitettin molemmille kaistoille rakennettavaksi nopeusnayttétaulua. Keinon
vaikutukset ovat niin pienet, etta selvityksen perusteella sita ei voida suosit-
taa.

Kapasiteetin ylittymisen ongelmaan selvitettavid keinoja ovat muuttuvat
nopeusrajoitukset, muuttuva kaistaohjaus seka jonoutumisesta varoittami-
nen. Keinot eivat ole kannattavia pienilla likennemaarilla, mutta voivat tulla
kannattavaksi tilanteessa, jossa tien likennemaara on tien kapasiteetin aari-
rajoilla, eli ohituskaistan kohdalla noin 1500 ajon./h/suunta. Nopeuden har-
monisointi lisda liikenteen sujuvuutta ja nopeustason "romahtaminen” voi-
daan valttaa muuttuvien nopeusrajoitusten avulla.
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11.3 Telematiikan sovellukset keskikaiteellisella ohituskaista-

tiella

Keskikaiteellinen ohituskaistatie ei poikkea edelld kuvatusta (kohta 11.2)
ohituskaistatiesta tarkasteltavaksi esitettavien keinojen puolesta. Lisana tu-
levat keskikaiteelliselle ohituskaistatielle tyypillisten ongelmien ratkaisemi-
seksi tarkasteltavat keinot. Naita tyypillisia ongelmatilanteita ovat yksikaistai-
sen osuuden tukkeutuminen osin osuudelle pysahtyneen ajoneuvon vuoksi
tai kokonaan esim. onnettomuuden vuoksi. Taulukossa 25 esitetaan taman
selvitystydn perusteella ongelmakohtiin mahdollisina ratkaisuina tutkittavat

telematiikan keinot.

Taulukko 25. Suositus tutkittavista telematiikan keinoista keskikaiteellisella ohitus-

kaistatiella.
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Tien varteen yksikaistaiselle osuudelle pysdhtynyt ajoneuvo saattaa
aiheuttaa ongelmatilanteen. Ajoneuvo tukkii kaistan osittain ja se joudutaan
ohittamaan normaalia ajonopeutta hitaammalla nopeudella. Koska tietyy-
pista ei ole kokemuksia ei ongelmatilanteiden vaikutuksia voida arvioida tar-
kasti ja ne ovat hyvin tapauskohtaisia. Selvityksen perusteella voidaan esit-
taa vaaratilanteesta varoittamista tienvarrella tai tiedottamisen tehostamista.
Myds onnettomuustilanteet ovat keskikaiteellisen ohituskaistatien liiken-
teelle ongelmallisia ja naihin tilanteisiin tulisi varautua. Selvityksen perus-
teella mahdollisia keinoja ovat vaarasta varoittaminen ja kaistan kayttokielto.
Kaistan kayttokielto tarkoittaa sita etta liikenne pysaytetdan ennen ongelma-
tilannetta ja ohjataan normaalilla liikenteen ohjauksella kiertoreitille tai vas-
takkaisen suunnan kayttaman kaistan kauttaongelmakohdan ohi.

11.4 Telematiikan sovellukset leveakaistatiella

Levedkaistainen tie on kaksikaistainen, joten moni tien ongelmista on sa-
manlainen kuin kaksikaistaisella tiellda. Myds ongelmiin ratkaisuiksi tarkas-
teltavat telematiikan keinot ovat samoja. Taulukossa 26 esitetdan taman
selvitystydn perusteella ongelmakohtiin mahdollisina ratkaisuina tutkittavat
telematiikan keinot.

Tietyypin muutoskohdat ovat kaksikaistaisella tiellda normaalisti lahes on-
gelmattomia tai ainakin ongelmatilanteet ovat vahaisia. Normaalisti vain
pientareen leveys muuttuu. Yleisesti ottaen voidaan leveakaistaisen tien
muutoskohtaa verrata kaksikaistaisen tien vastaavaan. Tarkasteltavista kei-
noista ei ole mielekasta kayttda mitdan esitetyn ongelman ratkaisemiseksi
vaan ongelman ratkaisemiseksi tulee aina harkita kiinteaa liikkenteenohjausta
tai nopeuden rajoittamista.

Liittymien ongelmatilanteet ovat kaksikaistaisen tien ongelmatilanteita (ks.
kohta 11.1), mikéli leveakaistaisella tielld on tasolittymid. Jos taas le-
vedkaistainen tie on moottorilikennetie, vastaavat liittymien ongelmatilanteet
kaksiajorataisen tien ongelmatilanteita (ks. Kohta 11.5)

Niin kelin aiheuttamat paikalliset ongelmatilanteet kuin pidemman tie-
osuuden ongelmatkin ovat rippumattomia poikkileikkaustyypista. Nain ol-
len ohituskaistatielle patee samat suositukset kuin kaksikaistaisellekin tielle
(kohta 11.1), jonka perusteella keliongelmiin tulee kannattaa aina selvittaa
parantamisratkaisuna muuttuvaa nopeusrajoitusta ja muuttuvia kelivaroitus-
merkkia.

Tien talvikunnossapidon viipyminen suurentaa tiella likkujan onnettomuus-
riskid. Levedkaistaisen tien tapaus on nailtd osin verrattavissa ohituskaista-
tien talvikunnossapitoon. Selvityksen perusteella voidaan sanoa, ettd kun-
nossapidon ongelmatilanteista tiedottaminen on joissakin tilanteissa kan-
nattavaa ja se tulisi huomioida hanketarkasteluissa.
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Taulukko 26. Suositus tutkittavista telematiikan ratkaisukeinoista leveékaistaisella

tiella.

Hirvieldainten risteamiskohtien onnettomuusriskia voidaan pienentda ra-
kentamalla alykas riistatie. Jarjestelma varoittaa tiella liikkujia havaittuaan
tien laheisyydessa hirven. Jarjestelman kayton laajenemisen esteend on
viela talla hetkella havainnointitekniikan virhehavainnot. Selvityksen perus-
teella keinon vaikutuksia ja kayttdbmahdollisuutta tulee selvittda kaikissa ti-
lanteissa ja kaikilla likennemaarilla, mikali tielld on tai sille rakennetaan riis-
ta-aidat.

Ajoneuvojen etidisyydet ovat useasti liian pienia. Vaarasta varoittamisella
tai turvavalitiedottamisella ei ole suuria vaikutuksia etaisyyksiin. Niitd ei
kannata selvittda telematiikan keinoina ongelman ratkaisemiseksi. Etaisyyk-
siin voidaan vaikuttaa telematiikan keinoin vain vahan. Tulevaisuudessa uusi
ajoneuvotekniikka voi tuoda osin ratkaisun ongelmaan.
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Kevyen liikenteen ongelmat ovat kahdenlaisia sekaliikenteisella leveakais-
tatielld. Ne aiheutuvat joko tien suuntaisesta tai poikittaisesta kevyesta lii-
kenteesta. Suositeltavaa on selvittda kohteessa muuttuvien nopeusrajoitus-
ten tai kevyen liikenteen liikkumisesta varoittavien jarjestelmien vaikutukset.

Hitaat ajoneuvot etenkin traktorit saattavat aiheuttaa ongelmatilanteita ai-
van kuten kaksikaistaisella tiellakin. Leveakaistaisella tiella hitaan ajoneuvon
vaistdminen on helpompaa johtuen ajotilan leveydesta. Tiedotuksen lisdami-
nen ongelmatilanteiden aikana seka tienvarressa etta ajoneuvoon on selvi-
tyksen perusteella ainoa keino, jota voidaan suosittaa ongelmatilanteen rat-
kaisemiseksi.

Nopeuden nousu on leveédkaistatiehen liittyva ongelma, jonka poistamiseksi
selvitettiin ratkaisuna nopeusnayttétauluja. Taulujen vaikutukset ovat niin
pienet, etta selvityksen perusteella sita ei voida suosittaa.

Ajoneuvon sijainti kaistalla ja ohitustapaan liittyvat riskit kuten esimer-
kiksi ohittaminen ja keskiviivan ylittaminen vastaan tulevan kohdalla, ovat
taman poikkileikkaustyypin suurimpia ongelmia. Ongelmaan tulisi aina sel-
vittdd parannuskeinona tienvarsitiedottamista muuttuvalla tiedotustaululla,
vaikka toimenpide ei ole yhteiskuntataloudellisesti kannattava viela nykyi-
sella kustannustasolla.

11.5 Telematiikan sovellukset kaksiajorataisella tiella

Kaksiajoratainen tie poikkeaa muista tassa tarkastelussa kasitellyista tietyy-
peista. Tiella ei sallita kevytta eika usein mydskaan hidasta liikennetta. Mikali
hidasta liikennetta on vahan se kuitenkin voidaan sallia. Laaditussa selvityk-
sessa vain tietyypin muutoskohdan, saa- ja kelivaihteluiden ja hirvielainten
aiheuttamiin ongelmiin tulisi tarkastella myds telematiikan keinoja. Suurten
likennemaarien vuoksi telematiikan keinoin toteutetut parantamisratkaisut
saattavat olla kannattavia. Taulukossa 27 esitetaan taman selvitystyon pe-
rusteella ongelmakohtiin mahdollisina ratkaisuina tutkittavat telematiikan
keinot.

Tietyypin muutoskohta, jossa kaksiajoratainen osuus loppuu, on tietyypin
ongelmallisimpia kohtia. Liikennemaaran ollessa suuri se ei yksinkertaisesti
mahdu muutoskohdassa yhdelle kaistalle vaan liikenteen nopeustaso putoaa
ja likenne jonoutuu. Vastaavaan ongelmaan tarkasteltiin telematiikan kei-
noja ohituskaistatien casessa, jossa esille nousivat muuttuvat nopeusrajoi-
tukset, muuttuva kaistaohjaus seka jonoutumisesta varoittaminen. Keinot
eivat ole kannattavia pienilla likennemaarilla, mutta voivat tulla kannattavak-
si tilanteessa, jossa tien likennemaara on kaksikaistaisen tien kapasiteetin
aarirajoilla. Tieliikenteen nopeus harmonisoidaan ja sovitetaan pidemmalla
tieosalla kaksikaistaiselle tielle sopivaksi.
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Niin kelin aiheuttamat paikalliset ongelmatilanteet kuin pidemman tie-
osuuden ongelmat samoin kuin hirvieldinten aiheuttamat ongelmat ovat
rippumattomia poikkileikkaustyypistd. Kaksiajorataiselle tielle patee samat
suositukset kuin kaksikaistaisellekin tielle (kohta 11.1), jonka perusteella
keliongelmiin kannattaa aina selvittda parantamisratkaisuna muuttuvaa no-
peusrajoitusta ja muuttuvia kelivaroitusmerkkia. Hirvieldinten risteamiskohti-
en ongelmia pyritdan pienentamaan rakentamalla alykas riistatie ja hirviva-

roitusjarjestelma.

Taulukko 27. Suositus tutkittavista telematiikan ratkaisukeinoista kaksiajorataisella

tiella.
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11.6 Johtopaatokset

Liikenteen hallinta painottuu tulevaisuudessa toimintaymparist6ihin, joissa
silla on tehokkain vaikuttavuus. Tallaisia ovat mm. paateiden ongelmakoh-
teet, joissa liikkenteen hallinta keskittyy kunkin osuuden erityisongelmien
hoitamiseen. Tiehallinnon nykyisen liikenteen hallinnan toimintalinjan mukai-
sesti paateiden runkoverkko varustetaan liikenteen hallinnan peruspalveluil-
la.

Liikenteen ohjauksen yleisimmin kaytettavat telematiikan keinot uusilla tie-
tyypeilld ovat selvityksen perusteella muuttuvat nopeusrajoitukset ja erilaiset
muuttuvat varoitusmerkit, jotka pohjautuvat ajantasaiseen liikkennetilanteen ja
kelin seurantaan. Keinoja voidaan kayttaa hyvin monissa erilaisissa ongel-
makohteessa. Keinojen kayttdé on useasti poikkileikkaustyypista riippuma-
tonta. Selvitettdessa telematiikan keinon soveltuvuutta tarkasteltaviin ongel-
matilanteisiin tulee ottaa erityisesti huomioon tiedonsiirron taloudellisuus ja
oikeanlainen siirtotekniikka.

Liikenneinformaation tulee olla reaaliaikaista ja luotettavaa sekd helposti
kaytettdvaa. Sen tulee perustua keli- ja likennetilanteen seurantaan. Tie-
dottaminen suoraan ajoneuvoon erillisen ajoneuvolaitteen avulla on yleisesti
kannatettavaa, mutta tiedottamisen laajuus riippuu paljon laitteiden kehitty-
misesta ja yleistymisesta. TMC -tiedotuksen tulisi tapahtua automaattisesti.
Tulevaisuudessa tulee tarkkaan harkita, mita tiedotuskanavia kaytetaan ja
mitka ovat riittdvan tarkeitd kohteita otettavaksi suoraan ajoneuvoon tapah-
tuvan automaattisen tiedotusjarjestelman piiriin.

Useat ongelmatilanteet toistuvat lahes samanlaisina eri poikkileikkaustyy-
peilla. Ongelmien ratkaisemiseen tarkasteltavat keinot ovat samoja, kuiten-
kin toteuttamistapa ja erityisesti keinon vaikutukset poikkeavat toisistaan.
Tarkastelluista poikkileikkaustyypeista ehka kaikkein eniten telematiikan kei-
noja voidaan hyddyntada ohituskaistateilld. Keskikaiteellisen ohituskaistatien
hairictilanteiden hallintaan telematiikka sopii hyvin. Tien kapasiteetin aarira-
joilla tapahtuvat ongelmatilanteet kuten nopeustason romahtaminen on
mahdollisesti valtettavissa kaistaohjauksella tai likenteen nopeustason so-
vittamisella ideaaliseksi. Telematiikan ratkaisukeinot ovat maarallisesti vahi-
ten hyddynnettavissa kaksiajorataisella tiella. Joskin kaksiajorataisilla teilla
likennemaarat ovat yleensa korkeita ja tasta johtuen keinoilla saatavat vai-
kutukset ovat suurempia kuin kaksikaistaisilla teilla.

Vaikutusten arvioinnissa ja ennen kaikkea investointilaskelmissa on monia
epavarmuustekijoitd. Tienkayttdjille tuotettavaa palvelua on usein vaikea
arvottaa ja eduista vaikea tehda tarkkoja yhteiskuntataloudellisia laskelmia.
Usein telematiikkahankkeiden hyoétykustannussuhde jaa kannattamattomak-
si pienten tai negatiivisten aika- ja ajoneuvokustannusten vuoksi. Merkitta-
vaa tarkastelussa on se, mihin perustilanteeseen parannustoimenpiteita ver-
rataan. Jos muuttuvia rajoituksia kaytetaan tielle tilanteeseen, jossa nopeus-
rajoitus on jo jouduttu alentamaan esim. 100 km:std 80 km:iin tunnissa ja
muuttuvilla rajoituksilla liikennevirralle annetaan osan ajasta 100 km/h nope-
usrajoitus, saadaan myo6s aikakustannuksissa positiivisia saastoja. Vaikutus
hydtykustannussuhteeseen voi olla merkittava. Tama on tietenkin vain las-
kennallista, mutta osoittaa, ettd telematiikkahankkeiden vaikutuksia ja hyo-
tykustannustarkasteluja tulee jatkossa tutkia ja kehittaa.
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Vaikutustarkasteluissa on muuttuvana tekijana myos yllapitokustannukset.
Koska ala on uusi ja vakioratkaisuja ei ole vielda muodostunut, vaihtelevat
yllapitokustannukset suuresti. Vuotuiset yllapitokustannukset voivat vaihdella
jopa 3...20 %:iin rakentamiskustannuksista. Yllapitokustannusten suuruu-
teen vaikuttavat mm. uuden teknologian ja tiedonsiirron kustannukset.

Tassa selvitystydssa on tarkasteltu vain yhta telematiikan keinoa yhteen
ongelmaan. Saadut hyddyt ja vaikutukset ovat usein jaaneet hyvinkin vahai-
siksi. Todellisuudessa tulisi pyrkia ratkaisemaan tieosan tai -kohdan ongel-
mat mahdollisimman laajasti. Samoilla seurantalaitteilla voidaan ohjata
useita eri toimintoja, esimerkiksi kelinseuranta voi ohjata nopeusrajoitusta ja
muuttuvia varoitusmerkkeja seka antaa automaattisesti tarvittavat tiedotteet
kelistd. Samoin liikenteen seurantapisteen tietoa voidaan kayttda monien eri
telematiikan keinojen ohjaukseen. Useiden eri telematiikan ratkaisujen tie-
donsiirtoon voidaan kayttdd samoja valineitd. Nain saadaan saastdja raken-
tamiskustannuksissa ja keinojen vaikutukset ovat suurempia. Myds ratkai-
sujen taloudellisuus on parempi. Talld perusteella on todennakoista, etta
keinojen kayttdbmahdollisuudet ovat todellisuudessa hieman paremmat kuin
tassa selvityksessa tutkituissa tilanteissa.

Taman selvityksen lopputuotteena olevat taulukot ohjaavat hanketarkaste-
lujen yhteydessa tehtavia tarkempia tarkasteluja. Vasta tarkemmissa han-
ketarkasteluissa selviaa telematiikan keinojen todellinen hyddynnettavyys.
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LITTEET

Liite 1

Liikenteen hallinnan kustannuksia

Liikenteen tiedotus
Verkko tiedotus
Internet
RDS-TMC
Teksti -TV
Radio
Infopisteet
Viranomaislinja
Tienkayttajan linja
Tietyokartta
Tienvarsitiedotus
Nopeusnayttd
Lampétilanayttd
Turvavaliopaste

Liikenteen ohjaus
Sahkoémek.nop. raj.merkki
Kuituopt.nop.raj.merkki
LED-opasteena

Muuttuva kelivar. Merkki

Infotaulu

Jarjestelmat
Hirvivaroitusjarjestelma 2-
ajorataiselle.(4 merkkid)
Avat. sillan ennakko varoitus
Monitorointi
Liikennekamera AXIS
Kelikamera AXIS

Tielampétila- ja kosteusilmaisin
LAM piste
Induktio silmukka

Tiesddasema

Tiedon siirto

Kaapelointi (mk/km)

Langaton GSM/SMS
Kiintea radiomodemi

Investointi
mk/kpl

2200000

50000

100000
45000
80000

30000
35000
30000

70000

180000

600000
100000

60000
60000

40000
65000
30000

100000

50000

5000
7000

Kayttokustannus
vuodessa

mk/ kpl

60000
120000

24000
30000
70000

2000
2000
5000

1000
1500
800

5000

2000

25000
2000

5000
5000

laitehuolto+
datan keruu
korjaus/korva-
usinvestointi
laitehuolto+
datan keruu

korjaus/
korvausinvestoi
nnit, ei tiedon-

siirtokuluja

riippuu
liikenndintitihey
desta noin 1mk/

yhteys

% [ inv. kust.

12
12

Huom!

Sis. Monitoroinnin

Sis. Monitoroinnin

ei sis. Tietoliikennekust.
ei sis. Tietoliikennekust.
ei sis. Tietoliikennekust.
Jos yksi opaste, niin kust.
Sama kuin nop.raj.merkilla
2x10 merkkia
led+varoitusmerkki

Sis. Valvontakamerat ja
ilmaisimet
sis 2 merk + ohjauksen

ei sis. Tiedonsiirtoa
ei sis. Tiedonsiirtoa

ei sis. Tiedonsiirtoa
ei sis. Tiedonsiirtoa

ei sis. Tiedonsiirtoa

sis. Sahko- ja datakaapelointi
ilman paatelaitteita

liséksi GSM-liittyman kk-maksu
radiolupamaksu n 100 mk/a







Kaksikaistainen tie

TIETYYPPIEN OMINAISUUKSIA

Liikennevirran ominaisuuksia

Ohitukset

Kaksikaistaiselle tielle pyritdan jarjestdmaan kohtuullisesti ohitus-
kelpoisia osuuksia tietyin liikennemaaristd riippuvin kriteerein.
Kuljettajan ohituspaatokseen vaikuttaa vastaan tulevan kaistan
vapaan tilan pituus. Kuljettajan arvioidessa ohitusmahdollisuutta
vastaantulevan liikenteen nopeuden ja etaisyyden havaitsemisella
on olennainen merkitys. Myos kapeat tiet eroavat kohtalaisen
paljon toisistaan. Ero johtuu ldhinnd tien geometriasta. Pimealla
tehtavat ohitukset eroavat selvasti valoisaan aikaan tehtavista
ohituksista /5/

Leveakaistainen tie

Sujuvuus

Sujuvuuden kokeminen on selvimmin sidoksissa nopeustasoon.
Kun tavallisella kaksikaistaisella tielld (tienopeus 80 km/h) matka-
nopeudet pysyvat yli 78 km/h, pitavat kuljettajat tilannetta sujuva-
na. Yli 50 % kuljettajista pitaa likennettad sujuvana, kun todellinen
nopeus poikkeaa ennen matkaa arvioidusta tavoitenopeudesta
alle 10 km/h / 10/.

Liikennevirran ominaisuuksia

Ohitukset

Levedkaistaisella tielld ohitus voi tapahtua ilman, ettd ohittaja
valttdmatta siirtyy vastaantulevan liikenteen ajokaistalle. Taman
vuoksi ohituksia tapahtuu leveédkaistaisella tiella enemman kuin
tavallisella kaksikaistaisella tiella. Leveakaistaiselle tiella nayttaa
olevan tyypillista, etta ohitukset tapahtuvat ns. lentavina ohituksi-
na.

Levedakaistaisella tielld 98% ohittajista oli henkild- tai pakettiautoja
ja ohituksista 22% tapahtui omalla kaistalla. Valtatielld 12 tien-
laidasta tehdyistd mittauksista ohitustilanteista 21%:ssa oli kolme
autoa rinnakkain, ja naista tapauksista 38%:ssa ohittaja ei siirtynyt
lainkaan vastaantulijoiden kaistalle. /6/

Sujuvuus

Matkanopeudet leveakaistaisella tiella ovat suurempia kuin taval-
lisella kaksikaistaisella tielld ja oman ajonopeuden valinta on
vapaampaa. Vuonna 1996 on mitattu valtatielld 12 valilla Lahti -
Uusikyld ajoneuvojen keskimaaraisia matkanopeuksia /31/. Kaik-
kien ajoneuvojen liikennemaarilla painotettu keskimaarainen mat-
kanopeus aamu- ja iltapaivaliikenteen havaintojen perusteella oli
itdédn pain 97 km/h ja lanteen 94,6 km/h.

Levedkaistaisella moottoriliikennetiella kuljettaja voi valita ajopai-
kan ajoradalla vapaammin kuin tavallisella kaksikaistaisella tiella.
Ajoneuvojen sijainnista ajokaistalla on tehty tutkimuksia molem-
milla koeteilld. Valtatielld 4 valilla Asemakyla - Rainanpera sijain-
timittauksia tehtiin kesadoloissa. Tutkimuksien mukaan ajoneuvo-
jen vasemman renkaan etaisyys keskiviivasta oli lahes sama seka
levedkaistaisella tiella ettad tavallisella tiella. Sen sijaan keskiha-
jonta oli leveadkaistaisella tiellda noin kaksinkertainen. Nain ollen
kuljettajat valitsivat paikkansa vapaammin leveakaistaisella tiella. /
26/ Valtatiella 12 valilla Lahti - Uusikylad tehtyjen mittausten mu-
kaan tien poikkileikkauksen leventdminen muutti huomattavasti
ajoneuvojen paikkaa ajokaistalla. Ajoneuvot sijaitsivat keskimaarin
1,2 metrid lahempana reunaviivaa kuin leveapientareisella tiella.
129/

Vt 12:n leveakaistatien ongelmana nayttda olevan se, etta tie ei
ohjaa kuljettajaa tietynlaiseen ajolinjaan tai —kayttaytymiseen.
Liikennemaaran kasvaessa leveakaistaisella tiella ajokayttaytymi-
nen on ajoittain sekavaa, ja vastaantulevan liikennevirran liikkei-
den ennakointi voi olla vaikeaa. Osa autoilijoista myds ohittaa

piittaamatta vastaantulevasta liikenteesta.

Tien kunnossapito

Teiden kunnossapito painottuu talvihoitoon ja likenneympariston
hoitoon seka rakenteiden, laitteiden ja paallysteen yllapitoon.

Tien kunnossapito

Tienvarsihaastatteluissa tien puutteina pidettiin puutteellista lu-
men aurausta. Tien keskiosaa ei lumen vuoksi uskallettu talvella
kayttdd. Levedkaistatien kunnossapidon tyémuodot ovat samat
kuin tavallisella moottoriliikennetiella. Valtatiella 4 leveakaistatieta
aurattiin ja hoylattiin seka suolattiin tavallista enemman. Tehos-
tetusta kunnossapidosta huolimatta valtatiella 4 leveakaistatie ei
toiminut talvella 1993-94 toivotulla tavalla. Tielle muodostui po-
lannetta seka keskiviivan molemmin puolin noin metrin matkalle
etta tien reunoille 2...3 metrin leveydeltd minka vuoksi oman ajo-
paikan valinta vaikeutui huomattavasti.

Telematiikan sovellukset uusilla tietyypeilld Liite 2 (1/2)

Liikenneturvallisuus

Kaksikaistaisilla paateilla kuolemaan johtavat onnettomuudet ovat
yleisimmin kohtaamis- tai suistumisonnettomuuksia. Yksittaison-
nettomuuksia onkin lahes 30 % kaikista henkilévahinko-
onnettomuuksista samoin kuin paaosin liittymissa sattuneet ris-
tedmis-, kdantymis- ja peraanajo-onnettomuuksia. Ohituskaistoilla
elainonnettomuudet muodostivat huomattavan osan kaikista on-
nettomuuksista. Kaikista onnettomuuksista 43% ja henkilévahin-
ko-onnettomuuksista 14% oli eldinonnettomuuksia. Ohituskaista-
kohdan toinen suuri yksittdinen onnettomuusluokka on yksit-
téisonnettomuudet, joita oli 25,9 % kaikista onnettomuuksista.
Kolmanneksi eniten tapahtui kohtaamisonnettomuuksia.

Liikenneturvallisuus

Aikaisemmin uusien tietyyppien turvallisuutta on tarkasteltu Tie-
laitoksen strategiseen projektiin S12 kuuluvassa vuonna 1998
valmistuneessa selvityksessa. Selvityksesséd tarkasteltavana
tieosuutena oli mm. valtatielld 12 valilld Lahti — Uusikyla sijaitseva
levedkaistatieosuus. / 34/

Selvityksen mukaan valilla Lahti-Nastola (8,4 km) tapahtui yh-
teensd 17 henkilévahinkoon johtanutta onnettomuutta vuosina
1989-1994 (tilanne ennen levedkaistaisen tien rakentamista).
Levedkaistaisella tiella Lahti - Uusikyla (16,2 km) vastaava maara
vuosina 1996-1997 oli 4 onnettomuutta. Kaikki 4 onnettomuutta
tapahtuivat alle 2 kilometrin pituisella tieosuudella, joka sijoittuu
Lahti-Nastola —valille. Ennen - jaksolla tieosuudella tapahtui kes-
kimaarin 2,8 henkildvahinkoon johtanutta onnettomuutta vuodes-
sa. Muutoksen jalkeen vastaava arvo oli 2,0 henkildvahinko-
onnettomuutta vuodessa.

Risteamis- ja peraanajo-onnettomuuksien osuudet henkildvahin-
koon johtaneista onnettomuuksista kasvoivat levedkaistaisen tien
rakentamisen jalkeen. Kohtaamis-, yksittdis- ja ohitusonnetto-
muuksien osuudet sen sijaan pienenivat. Kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien osuus pieneni levedkaistaisen tien rakentami-
sen jalkeen. Pienen aineiston vuoksi tuloksia ei voida viela pitaa
kovinkaan luotettavana.






Ohituskaistatie

Liikennevirran ominaisuuksia

Ohitukset

Ohituskaistatiella ohitettaessa vastaantuleva liikenne ei vaikuta
ohituksiin. Ohituksia tehdaan luonnollisesti enemman ja kerralla
ohitettavien maara on suurempi kuin kaksikaistaisella tiella. Ohi-
tusten maaraan ohituskaistalla vaikuttaa ohittavan ja ohitettavan
ajoneuvon nopeus, liikennemaara ja ohituskaistan pituus /4 /.

Valtatien 4 valin Jarvenpaa-Mantsala osuutta kokevan selvityksen
mukaan ohituskaistan 1000 metria kohden ehdittiin tehda noin 6
ohitusta, mikali ohitettava ajoi 80 km/h ja 4,5 ohitusta, mikali ohi-
tettava ajoi 90 km/h. Ohitus kesti keskimaarin 10,3 sekuntia.
Vuonna 1998 tehdyissd mittauksissa ohitusten lukumaara oli
suurempi valilla Jarvenpaa-Mantsala kuin valilla Lahti-Heinola
johtuen suuremmasta liikennemaarasta. Laskelmien mukaan
kuitenkin Lahti-Heinola valilla 65% ajoneuvoista hyédynsi ohitus-
mahdollisuuden, kun Jarvenpaa-Mantsala valilla vastaava osuus
oli 61%. /34/

Keskikaiteellinen ohituskaistatie

Sujuvuus

Konfliktitilanteita ohituskaistielld saattaa syntya lahinna ajoneuvon
palatessa peruskaistalle ohituskaistaosuuden lopussa. Viime
hetken ohitukset, joissa ohitus paattyi alle puoli kilometrid ennen
ohituskaistan loppua, kasvoivat niukasti likennemaaran kasvaes-
sa /7/. Tallaisia ohituksia tapahtui kuitenkin viela yli 1000-1200
ajoneuvon tuntilikennemaaralla. Lisaksi yli 1000 ajoneuvon tunti-
likennemaaralla jo puolet ohittajista joutui jarruttamaan palates-
saan peruskaistalle. MyOs ohitettavista noin 5% joutui jarrutta-
maan yli 1000 ajoneuvon tuntilikennemé&aralla etupaassa ohittaji-
en vuoksi, mutta myds ajoneuvojonon tiivistyessa peruskaista-
osuudella.

Valtatie 4 valilla Jarvenpaa-Mantsala tehdyn selvityksen mukaan
matkanopeudet laskivat 6-7 km/h likennemaaran ylittdessa 1000
ajon./h ja valilla Lahti-Heinola alenema oli 3-4 km/h. /4 /. Jarven-
paa-Mantsala valia koskevassa selvityksessa tarkasteltin myds
likennevirran nopeutta ajamalla mittausautolla muun liikenteen
mukana pohjoiseen ruuhka-aikaan iltapaivalla. Ohituskaistatien
rakentamisen jalkeen nopeudet nousivat ohituskaistaosuudella
Jarvenpaa-Mantsala pienilla likennemaarilld 1-2 km/h ja suurilla
likennemaarilla 4-6 km/h. Liikennevirran nopeudet alenivat myos
ohituskaistojen lopussa, mika aiheutuu ajoneuvojen sumppuun-
tumisesta, kun ohituskaistalla olevat ajoneuvot pyrkivat takaisin
peruskaistalle. Nopeuden alenemien valttamiseksi ajoneuvojen
tulisi pitaa riittdva etaisyys edelld ajavaan, jolloin myds liittymista
tulevat ajoneuvot pystyisivat liittymaan liikennevirtaan tasaisesti
kiihdyttaen ja liikennetta hairitsematta.

Liikennevirran ominaisuuksia

Ohitukset

Ohituksien maara kasvaa. Samoin ohituksiin kaytettava matka ja
ohituksen kesto kasvavat. /43/

Kapea nelikaistainen tie

Sujuvuus

Ohituskaistatiella pyritdan parantamaan ruuhkaisen tien palvelu-
tasoa. Suomessa ei ole viela toteutettu ainuttakaan keskikaiteel-
lista ohituskaistatietd, mutta osa valtatieta 9 valilla Korpilahti —
Muurame on paatetty parantaa keskikaiteelliseksi ohituskaista-
tiejaksoksi.

Liikenteen sujuvuus on heikko yksikaistaisella osuudella tilanteis-
sa, joissa tiella liikkuu hitaita ajoneuvoja taikka jos tien laitaan on
pysahtynyt ajoneuvo, joka osin tukkii tieta.

Liikennevirran ominaisuuksia

Ohitukset

Ohitukset voivat tapahtua vapaasti vastaan tulevan liikenteen
hairitsematta .

Sujuvuus

Ruotsissa kapealla nelikaistaisella tiella henkildautojen keskino-
peuksien arvioidaan olevan muutaman kilometrin tunnissa mata-
lammat ja kapasiteetin noin 10% pienempi kuin moottoritiella /43/.
Ajokayttaytymista kapealla nelikaistaisella tielld on tutkittu Portu-
galissa. Tutkimuksen mukaan vasenta ajokaistaa ajavien etaisyys
keskiviivasta kasvaa sitd enemman mita jareampaa rakennelmaa
ajosuuntien erottamiseksi kaytetaan

Tien kunnossapito

Ohituskaistateillda on tehostettu talvikunnossapito tiemerkintéjen ja
opasteiden nakyvyyden vuoksi, koska kuljettajan tulee myés huo-
noissa sadoloissa tietdd onko ohittaminen kiellettyd vai sallittua.
Valtatielld 4 Mantsdlan tiemestaripiirissa ohituskaistatien Iu-
menauraus tehtiin auraparilla kuten moottoritiella, ja lumesta ja
liasta puhdistettavia suuria likennemerkkeja oli enemman kuin
tavallisella moottoriliikennetielld. Lisaksi ohituskaistat tarvitsevat
peruskaistoja enemman suolaa pienempien liikennemaarien
VUuoKksi.

Tien kunnossapito

Kunnossapidon, erityisesti talvihoidon, jarjestamista on pidetty
hankalana /43/.. Lumen auraus tehdadan aina oikealle. Kaksi-
kaistainen osuus vaatii lumenauraukseen kaksi aurayksikkoa,

kun taas yksikaistaisella osuudella riittaisi yksi yksikko.

Tien kunnossapito

Kapean nelikaistatien lumenauraus tehdaan kahdella aurayksi-
kélla. Kunnossapidon tyémuodot ovat samat kuin tavallisella
moottorilikennetielld. Kapean keskikaistan vuoksi auraus tehdaan
aina ajosuunnassa oikealle, eikd keskikaistalle voida varastoida
lunta kuten moottoriteilla. Kaksi ajoratainen tie ei valttamatta tar-
vitse tehostettua lumenaurausta kuten leveakaistatie tai ohitus-
kaistatie, mutta aurausta ja hdylaysta samoin kuin suolausta tar-
vitaan maarallisesti enemman.
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Liikenneturvallisuus

Uusimpien selvitysten mukaan /49/ ohituskaistateilld (tarkasteltu 48
km) tapahtui vuosittain 14 henkilévahinkoon johtanutta onnetto-
muutta eli 29 onnettomuutta / 100 km. Selitykseen on otettu mu-
kaan valtatie 4 valilla Jarvenpaa — Mantsala v. 1992-95 ja Lahti —
Heinola v. 94-98.

Henkildvahinkoon johtaneista onnettomuuksista yleisimpia olivat
yksittais-, kohtaamis- ja ohitusonnettomuudet seka elainonnetto-
muudet. Usein onnettomuuksiin on my&s osallisena huono talvinen
ajokeli. Ohituskaistoilla ei nayttanyt olevan selvaa turvallisuusvai-
kutusta.

Liikenneturvallisuus

Poikkileikkaustarkasteluihin perustuvissa selvityksissa on arvioitu,
ettd ohituskaistatielld on pienemmat onnettomuusasteet verrattuna
tavallisiin keskikaistaisiin teihin. Keskikaiteet voivat lisatd onnetto-
muuksien maaraa, mika johtuu kaiteisiin térmaamisistd. Onnetto-
muuksien keskimaarainen vakavuus on kuitenkin lieventynyt, kos-
ka kohtaamisonnettomuudet ovat eliminoituneet kokonaan. /43/

Liikenneturvallisuus

Ruotsissa kapean nelikaistaisen tien liikenneturvallisuuden on
arvioitu olevan kaksikaistaista tietd (leveys 13 m) parempi, mutta
moottoritietd huonompi /43/. Onnettomuuskustannukset ovat arvion
mukaan noin puolet kaksikaistaisen tien kustannuksista ja 10-30%
moottoritien kustannuksia suuremmat. Syyna liikenneturvallisuu-
den paranemiseen kaksikaistaiseen tiehen verrattuna on vakavien
kohtaamis- ja ohitusonnettomuuksien lahes taydellinen eliminointi
ja vasemmalle suistumisien vaheneminen. Uusi ongelmia saattavat
kuitenkin aiheuttaa térmaamiset keskikaiteeseen, kapeat pienta-
reet ja ajokaistat seka nelikaistaisen osuuden muutos kaksikaistai-
seksi. Saksassa kapean nelikaistaisen tien onnettomuuskustan-
nukset tiekilometria kohden ovat noin 1,2 -kertaiset moottoritiechen
verrattuna.





