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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, millaisia vaikutuksia leveéalla keskimerkinnalla ja
siniaaltojyrsinnalld on ajoneuvojen nopeuksiin, sivuttaissijaintiin ja ohittamiseen. Levea
keskimerkinta tehtiin vuonna 2015 kantatielle 43 Laitilan ja Uudenkaupungin valille seka
valtatielle 4 Lusin ja Hartolan vélille. Tassa tyossa on tarkasteltu levedn keskimerkinnan
vaikutuksia valtatielld 4. Leved keskimerkinta -kokeiluja on toteutettu aiemmin muun
muassa valtatiellad 8 ja valtatielld 9 (2011) seka valtatielld 3 ja valtatielld 23 (2009).

Valtatien 4 koekohteessa leveda keskimerkintaa tehtiin noin 34 km:n mittaiselle kokeilu-
jaksolle keskikaiteellisten ohituskaistaosuuksien kaksikaistaisille véaliosuuksille. Seuran-
nassa oli eteldisin noin 5 km:n pituinen levedn keskimerkinnan osuus. Keskimerkinnan
viivavali oli mittausalueen eteldpddssa 0,97 metrid ja mittausalueen pohjoispaassa
0,84 metrid. Seka reuna- ettd keskiviivojen kohdalle tehtiin sinijyrsintd. Ajorataa
levennettiin levedn keskimerkinnan teon yhteydessa, joten ajokaistojen leveydet (3,5-3,75
metrid) sailyivat ennallaan.

Pistenopeuksissa ei tapahtunut merkittdvaa muutosta. Etelan suuntaan kaikkien ajoneuvo-
jen keskinopeus nousi 0,2 km/h ja pohjoisen suuntaan laski 0,2 km/h. Eri ajoneuvoryhmista
keskinopeus nousi eniten kaksipyoraisilld moottoriajoneuvoilla (1,5 km/h) ja laski eniten
pakettiautoilla (0,7 km/h). Aamu- ja iltaliikenteen keskinopeuksissa ei ollut juuri eroa.

Matkakeskinopeudet nousivat merkinnan toteuttamisen jalkeen seka kevyilla etta raskailla
ajoneuvoilla lukuun ottamatta kevyiden ajoneuvojen matkakeskinopeutta pohjoisen suun-
taan, joka laski 1,4 km/h. Eteldn suuntaan matkakeskinopeudet nousivat noin 1,0-1,1 km/h
seka kevyilla etta raskailla ajoneuvoilla.

Kohtaavien ajoneuvojen keskimaardinen etdisyys toisistaan kasvoi noin 0,8 metria. Ajoneu-
vot ajoivat aiempaa kauempana seka tien keskilinjasta ettd reunaviivasta. Sivuttaissijainnin
hajonnassa ei ollut tapahtunut suuria muutoksia. Sivuttaissijaintien hajonta oli pienentynyt
valtatien 4 kummassakin mittauspisteessa seka kevyilla etta raskailla ajoneuvoilla.

Levean keskimerkinnan toteuttaminen ei juuri vaikuttanut ohituksiin. Kenttamittausten
perusteella ajoneuvo ohitti ennen-tilanteessa 0,11 kertaa ja jalkeen-tilanteessa 0,12 kertaa
valtatien 4 seurantajaksolla. Liikennevirran ohitustiheys oli eteldn suuntaan ennen-
tilanteessa 7,6 ja jalkeen-tilanteessa 7,5 aktiivista ohitusta/kmh. Pohjoisen suuntaan
aktiivisten ohitusten maara oli 21,6 aktiivista ohitusta/kmh ennen-tilanteessa ja 26,0
aktiivista ohitusta/kmh jalkeen-tilanteessa. Liikennemaardn kasvu pohjoisen suuntaan
selittaa paaosin eron ohitustiheydessa.

Haastatellut moottoripydrapoliisit suhtautuivat levedan keskimerkintddan mydnteisesti.
Haastateltavat pitivat keskimerkintda huomiota herattavana, eivatka he olleet havainneet
merkittavda ajomukavuuden huononemista tai liukkautta. Tehdyssa kyselyssa moottori-
pyorapoliisit eivat myéskdan maininneet ajamiseen ja moottoripydran hallintaan liittyvista
ongelmista eri jyrsintatyypeilld, joista muut moottoripyordilijat ovat moittineet joitakin
aikaisempia kokeiluja.
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Sammanfattning

Syftet med studien var att utreda effekterna en bred mittmarkering samt bullerremsa har pa
fordonshastigheter, sidopositionering samt antalet omkérningar. Den breda mittmarkeringen
implementerades pa tva strackor i 2015: pa stamvag 43 mellan Laitila och Uusikaupunki och pa
riksvag 4 mellan Lusi och Hartola. Detta arbete har granskat effekterna av en bred mittmarkering
pa riksvag 4. Det har tidigare utforts tester med breda mittmarkeringar pa bland annat riksvag 8
och riksvag 9 (2011) samt riksvag 3 och riksvag 23 (2009).

Pa testplatsen vid riksvag 4 forverkligades en bred mittmarkering pa en provstracka pa 34 kilo-
meter. Provstrackan forverkligades pa de tvafiliga mellanliggande partierna till medianférsedda
omkdrningsfiler. Uppféljningsobjektet var den sydligaste vagstrackan pa fem (5) kilometer.
Bredden pa vagmarkeringen var 0,97 meter vid matomradets s6dra ande och 0,84 meter vid mat-
omradets norra ande. Bade kant- och mittlinjen var gjorda med bullerremsa. Vagbanan
utvidgades i samband med den breda vagmarkeringen och bredden av kérfilerna (3,5-3,75 meter)
forblev darmed oférandrad.

Det férekom ingen signifikant forandring i punkthastigheterna. Bland s6dergaende trafik 6kade
den genomsnittliga hastigheten med 0,2 km/h och bland norrgaende trafik sjonk hastigheten
med 0,2 km/h. Av de olika fordonsgrupperna Okade genomsnittshastigheten mest bland
tvahjuliga motorfordon (1,5 km / h) och minskade mest bland skapbilar (0,7 km/h). Det forekom
ingen markant skillnad pa den genomsnittliga hastigheten bland morgon- och kvallstrafik.

Efter att markeringen férverkligades, 6kade den genomsnittliga reshastigheten bland latta och
tunga fordon, férutom hos norrgaende latta fordon, dér den genomsnittliga hastigheten sjonk
med 1,4 km/h. Den genomsnittliga hastigheten bland sddergaende trafik 6kade med ca 1,0-
1,1 km/h bland bade latta och tunga fordon.

Det genomsnittliga avstandet mellan métande trafikfléden 6kade med ca 0,8 meter. Avstandet
o6kade mellan fordon bade fran mittlinjen och fran kantlinjen rdknat. Det fanns inga storre
féréndringar i spridningen av sidopositionerna. Spridningen av sidopositionerna hade minskat
vid bada matpunkterna pa riksvéag 4, bade bland latta och tunga fordon.

Forverkligandet av den breda mittmarkeringen paverkade inte namnvart omkoérningarna. Baserat
pa faltmatningar passerade fordon 0,11 ganger i fore-situationen och 0,12 ganger i efter-
situationen pa provstrackan pa riksvag 4. Omkorningstatheten bland sédergaende trafik var 7,6
aktiva omkoérningar/kmh i fére-situationen och 7,5 aktiva omkdrningar/kmh i efter-situationen.
Antalet aktiva omkoérningar bland norrgaende trafik var 21,6 aktiva omkérningar/kmh i fore-
situationen och 26,0 aktiva omkdrningar/kmh i efter-situationen. Tillvaxten i norrgaende trafik
forklarar huvudsakligen tillvaxten av omkoérningstathet.

Intervjuade motorcykelpoliser stallde sig positivt till den breda mittmarkeringen. Intervju-
objekten ansag att mittmarkeringen var framtrédande och markte inte nagon signifikant
forsamring i koérkomfort eller tendenser till halka. Motorcykelpoliserna namnde inte heller
problem relaterade till korning eller motorcykelns kontroll i enkaten, vilket andra motorcyklister
tidigare anmarkt om i relation till tester med olika frasningstyper.
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Abstract

The aim of the study was to find out what effects the wide centre line and a rumble strip has
on vehicle speeds, lateral positioning and overtakings. The broad middle marking was
carried out at two destinations in 2015: on main road 43 between Laitila and Uusikaupunki
and on highway 4 between Lusi and Hartola. This work covers the effects of a wide centre
line on highway 4. The wide center line experiments have been carried out earlier for
example on highway 8 and highway 9 (2011) as well as highway 3 and highway 23 (2009).

At the test site on highway 4, a wide central mark was implemented for a 34-kilometer trial
section on the two-lane intermediate portions of road between passing lanes equipped with
center guards. The main monitoring object was a five (5) kilometer trial section. The width
of the road marking was 0.97 meters at the southern end of the measuring area and 0.84
meters at the northern end of the measuring area. Rumble strips were made at both the edge
and center lines with sine-form milling. The carriageway was widened in connection with
implementing the wide road marking, so the width of the traffic lanes (3.5-3.75 meters)
remained unchanged.

There was no significant change in spot speeds. The average speed of all southbound traffic
had risen 0.2 km/h, and fallen 0.2 km/h among the northbound traffic. Of the different
vehicle groups, the average speed rose the most by two-wheelers (1.5 km/h) and decreased
the most by vans (0.7 km/h). There was not much difference between the average speeds of
morning and evening traffic.

Average journey speeds increased amongst both light and heavy vehicles after the marking
was made, with the exception of the average speed of northbound light vehicles, which fell
with 1.4 km/h. Average journey speeds increased by about 1.0-1.1 km/h in southbound light
and heavy vehicles.

The distance between opposing traffic flows increased by about 0.8 meters. Vehicles drove
further away from both the center line and from the edge line. There were no major changes
in the scattering of the sideline position. The scattering of sideline positions had diminished
at both measuring points on highway 4, among both light and heavy vehicles.

Implementing a broad middle marking did not really affect overtakings. Based on field
measurements, a vehicle passeAd 0.11 times in the pre-situation and 0.12 times in the after-
situation on the measuring stretch of highway 4. The passing density among southbound
traffic was 7.6 active passings/kmh in the pre-situation, and 7.5 active passings/kmh in the
after-situation. The number of active overtakings among the northbound traffic was 21.6
active passings/kmh in the pre-situation and 26.0 active passings/kmh in the after-
situation. Growth in northbound traffic largely explains the growth of passing density.

Interviewed motorcycle-riding police officers were in favor of the wide middle marking. The
interviewees considered the middle marking eye-catching and did not notice any significant
deterioration or slippage in driving comfort, which had been criticized in previous studies
in relation to different types of millings.



Esipuhe

Levedlld keskimerkinnalld pyritddn ehkaisemaan kohtaamisonnettomuuksia. Ensim-
maiset leveat keskimerkinnat tehtiin Suomen maanteille vuonna 2009. Kahdessa tuol-
loin toteutetussa kohteessa tehdyn tutkimuksen perusteella merkinnan tarkein vaiku-
tus oli vastakkaisiin suuntiin kulkevien liikennevirtojen etdisyyden kasvu. Vaikutukset
ajonopeuteen olivat vahaisia. Autonkuljettajien palaute merkintatavasta oli pddasiassa
myonteista.

Vuonna 2011 levea keskimerkintd valmistui tiemerkintdjen ja jyrsintjen osalta eri ta-
valla toteutettuna valtatielle 8 Laitilaan ja valtatielle 9 Tampereelle. Talloin tutkimuk-
sen tavoitteena oli selvittaa kenttamittauksilla ja haastatteluin, poikkesivatko merkin-
nan vaikutukset ja kuljettajien kasitykset naissa kohteissa aikaisemmin toteutetuista
kohteista, seka tarkastella merkinnan vaikutusta sivutielle vasemmalle kdantymiseen.

Tassa tyossa tarkasteltava uusi kohde toteutettiin vuonna 2015 valtatielle 4 Lusin ja
Hartolan valille. Tydn tavoitteena oli selvittda levean keskimerkinnan toteuttamisen
vaikutuksia ajokayttaytymiseen ja liikenneturvallisuuteen vertaamalla tuloksia vuosina
2009 ja 2011 toteutettujen vastaavien selvitysten tuloksiin.

Tydsta vastasivat Jukka Rasanen Ramboll Finland Oy:sté ja Asa Enberg Aalto-yliopis-
tolta. Ty6hon osallistui myés muuta Rambollin ja Aalto-yliopiston henkilékuntaa. Tydn
tilaajana toimi Jorma Saarelainen Liikennevirastosta.
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1 Tausta ja tavoite

Ensimmaiset leveat keskimerkinnat tehtiin Suomen maanteille vuonna 2009. Kaksi-
kaistaisen tien keskiviivat korvattiin sulku- tai katkoviivoilla, jotka olivat noin metrin
etaisyydella toisistaan. Kohteet olivat valtatie 3 Laihialla ja valtatie 23 Noormarkussa.
Merkintatavan vaikutuksia tutkittiin mittaamalla pistenopeuksia, matkanopeuksia, si-
vuttaissijaintia ja ohitusmaaria seka haastattelemalla kuljettajia. Tutkimuksen perus-
teella suurin osa kuljettajista piti tiemerkintdaa hyodyllisena liikenneturvallisuuden
kannalta ja oli sitéd mieltd, etta tallaisia merkint6ja tulisi tehda lisaa. Levean keskimer-
kinnan tarkein vaikutus oli vastakkaisiin suuntiin kulkevien liikennevirtojen etaisyyden
kasvu 0,7-1,5 metria koekohteesta ja mittauspaikasta riippuen. Merkinnan vaikutukset
ajonopeuteen olivat jokseenkin vahaisia; ainoastaan ydajan ajonopeus laski kummas-
sakin kokeilukohteessa kumpaankin ajosuuntaan. Levealla keskimerkinnalla ei ollut
vaikutusta ohitusten maaraan. (Gruzdaitis & Rajamaki 2009).

Kesdlla 2010 valtatien 3 koekohteessa uusittiin sivuttaissijainti-, ohitus- ja liikenne-
madramittaukset merkinnan pidempiaikaisten vaikutusten selvittdmiseksi. Kevyiden
ajoneuvojen ajolinja oli vuoden 2010 mittauksissa palautunut 4-9 cm takaisin kohti
keskilinjaa verrattuna mittauksiin, jotka tehtiin pian levean keskimerkinnéan toteutta-
misen jalkeen. Kevyiden ajoneuvojen sijainti oli kuitenkin enemman kuin levean keski-
merkinnan aiheuttaman siirtyman (0,5 m) verran kauempana tien keskilinjasta. Touko-
kesakuun 2010 mittauksissa paivdajan keskinopeus oli 0,4 km/h alempi ja ydajan kes-
kinopeus 0,5 km/h alempi kuin ennen-tilanteessa vuotta aiemmin. Syksylld 2009 ha-
vaittu yoajan nopeuksien paivaaikaa suurempi aleneminen ei siis ollut pysyva ilmio,
mutta avoimeksi jai, oliko syyna pelkastaan elo-syyskuun pimeat yot vaiko pimeyden
ja heijastavien merkintojen yhteisvaikutus. (Rajamaki & Gruzdaitis 2010).

Erdassa Tiehallinnon (nykyisin Liikenneviraston) saamassa leveaa keskimerkintaa kos-
kevassa palautteessa kerrottiin vaaratilanteista, joita on syntynyt, kun ajoneuvo on py-
sahtynyt keskiviivan viereen kaantyakseen kiinteistoliittymaan vasemmalle, eivatka ta-
kaa tulleet ajoneuvot paasseet pysahtyneestd ajoneuvosta oikealta ohi. Vuoden 2009
tutkimuksessa tehdyissa haastatteluissa tallaista ongelmaa ei kuitenkaan mainittu.

Vuonna 2011 paallystystoiden yhteydessa tehtiin levea keskimerkintd kahteen uuteen
kohteeseen: valtatielle 8 Laitilaan ja valtatielle 9 Tampereelle. Keskimerkinnan levey-
deksi merkittiin 0,7 metriad. Vuoden 2011 levean keskimerkinnan kohteissa toteutettiin
samanlaiset kenttamittaukset ja haastattelut kuin vuonna 2009 toteutetuissa koh-
teissa seka selvitettiin mahdollisia vasemmalle kadntymiseen liittyvid vaaratekijoita.
Lisaksi arvioitiin levean keskimerkinnan turvallisuusvaikutusta seka tehdyn tutkimuk-
sen ettd aiempien tulosten pohjalta.

Vuoden 2011 tutkimuksessa matkanopeus aleni 0,7 km/h valtatiellad 8 ja 1,9 km/h val-
tatiella 9. Ohitusten maara pysyi ennallaan. Ajoneuvojen sijainti ajokaistalla muuttui
vain yhdessa mittauspisteessa, muissa kolmessa mittauspisteessa autojen sijainti sai-
lyi ennallaan. Valtatielld 8 mittauspisteessa 1, joka oli hyvin lahelld levean keskimer-
kinnan alkukohtaa, siirtyma oikealle oli [dhes yht& suuri kuin levedn keskimerkinnan
puolikas (0,35 m). Muissa pisteissa ajoneuvot eivat olleet juuri siirtyneet kauemmas
tien keskilinjasta. Haastatteluissa kritiikkia heratti ldhinna koettu ajomukavuuden
heikkeneminen, mahdollisesti kapeampien kaistojen seurauksena. Moottoripyo6raili-
joista puolet koki liukkauden ja tarinén hankalana, mihin tehty kaksoisjyrsinta voi olla
osasyyna.



Verrattaessa vuoden 2009 ja 2011 tutkimuksia, voitiin todeta, etta vuoden 2009 tutki-
muksessa, jossa keskimerkintdalue ja kaistat olivat evedampid, kasvoi vastakkaisiin
suuntiin ajavien autojen valinen etaisyys selvasti, mutta ajonopeuden muutokset jaivat
vahaisiksi. Vuoden 2011 tutkimuksessa, jossa keskimerkintaalue ja kaistat olivat ka-
peampia, ajosuuntien etdisyys ei kasvanut jokaisessa mittauspisteessd, matkanopeus
aleni ja pistenopeuksien muutokset vaihtelivat suunnaltaan ja suuruudeltaan. Vuoden
2011 tutkimuksen pohjalta ehdotettiin, etta jatkossa levedssa keskimerkinndssa suo-
sittaisiin vahintaan metrin levyista keskimerkintaaluetta, jotta ajosuuntien etdisyys
kasvaisi. Taman merkinnan arvioidaan vahentavan kohtaamisonnettomuuksia ja va-
semmalle suistumisia 10 %. Mikali tiejaksolla ei ole entuudestaan taristavaa keskivii-
van merkintaa, arvioidaan onnettomuusvaheneman olevan yhteensa 19 9.

Vuonna 2015 leveaa keskimerkintda tehtiin kantatielle 43 Laitilan ja Uudenkaupungin
vélille seka valtatielle 4 Lusin ja Hartolan valille. Tassa tyossa levean keskimerkinnan
vaikutukset selvitettiin valtatien 4 kohteessa.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tehda levean keskimerkinnan kenttamittaukset vas-
taavasti kuin vuosina 2009 ja 2011 seka verrata tuloksia edeltédvien kenttéamittausten
tuloksiin. Kenttamittausten liséksi levedn keskimerkinndn vaikutuksia ajokayttaytymi-
seen ja liikkenneturvallisuuteen selvitettiin poliiseille suunnatulla kyselylla.
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2 Tutkimuskohde ja -menetelmat

2.1 Valtatie 4 Lusi-Hartola

Valtatien 4 koekohteessa leveda keskimerkintaa tehtiin noin 34 km:n mittaiselle kokei-
lujaksolle keskikaiteellisten ohituskaistaosuuksien kaksikaistaisille valiosuuksille.
Seurannassa ollut levea keskimerkintdaosuus tehtiin noin 5 kilometrin mittaiselle tie-
jaksolle (tierekisteriosoite 4/212/2684-212/8013). Tutkimusjakso paattyy tieosoittee-
seen 4/212/7417 ja tutkimusjakson nopeusrajoitus on 100 km/h. Liikennemaara on
noin 4100 ajoneuvoa vuorokaudessa ja raskaan liikenteen osuus litkennevirrasta on
noin 10 9%,. Tieosuudella ei ole merkittavia liittymia. Paallysteen leveys tieosuudella on
noin 10,5 metria. Ennen levean keskimerkinnan toteutusta ajoradan leveys oli mittaus-
alueen eteldpaassa 7,5 metria, kaistojen leveys noin 3,75 metria ja paallystetyn pienta-
reen leveys noin 1,3 metrid. Mittausalueen pohjoispaassa ajoradan leveys oli noin
7,8 metrig, kaistojen leveys 3,9 metria ja paallystetyn pientareen leveys noin 1,2 metria.

Paallysteen uusiminen ja leved keskimerkinta toteutettiin padosin syksyllda 2015. Mer-
kinnan jalkeen ajokaistojen leveys oli mittausalueen eteldpadssa vastaava kuin ennen
merkintda, noin 3,75 metrid. Mittausalueen pohjoispaassa ajokaistojen leveys oli mer-
kinnéan jalkeen myds vastaava kuin ennen merkintaa, eli noin 3,9 metria. Keskimerkin-
nan viivavali oli mittausalueen eteldpaassa 0,97 metria mitattuna katko-/sulkuviivojen
sisdreunasta sisareunaan. Mittausalueen pohjoispaassa vastaava vali oli 0,84 metria.
Seka reuna- etta keskiviivojen kohdalle tehtiin sinijyrsinta.

Kuvassa 1 on esitetty tutkimuskohde seka mittauspisteet. Rekisteritunnuskuvaukset
tehtiin tutkimusalueen pohjois- ja etelédpaassa. Pistenopeudet mitattiin kahdessa pis-
teessd, jotka sijaitsivat lahekkain. Kussakin tarkasteltiin vain [@hinna mittalaitetta ole-
vaa kaistaa.

Tutkimusjakson tarkat poikkileikkaukset on esitetty liitteessa 1. Kuvissa 2 ja 3 on esi-
tetty valtatien 4 seurantakohde ennen ja jalkeen levedn keskimerkinnan toteuttamista.

@® Rekisteritunnustutkimus:

matkanopeus, sivuttaissijainti ja
Hartola ohitukset (Aallon mittapiste)
® Pistenopeudet (Rambollin

mittapiste)

Nopeusrajoitus: 100 km/h / levean|

keskimerkinnén osuus

v’l]\

o
l Heinola

Kuva 1. Valtatien 4 kokeilukohde ja mittauspisteet.
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Kuva 2. Pohjoinen mittauspiste valtatielld 4 ennen levedin tiemerkinndn
toteuttamista.

Kuva 3. Levedi keskimerkintd valtatielld 4 eteldisessd mittauspisteessd.
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2.2 Kenttamittaukset

2.2.1 Pistenopeudet

Seurantajaksolla ei sijainnut LAM-pisteita. Pistenopeusmittaukset tehtiin ennen ja jal-
keen -tilanteessa yhdessa mittauspisteessa. Kummallekin ajosuunnalle oli kdyttssa
oma mittalaite. Tyd tehtiin kdyttden Rambollin mittalaitteita. Mittauksissa kerattiin
suunnittain tieto ajoneuvojen nopeuksista, pituuksista ja ohitusajankohdista. Ajoneu-
von pituuden perusteella tehtiin jako kevyisiin ja raskaisiin ajoneuvoihin. Ajoneuvojen
aikavélien avulla maariteltiin vapaat ja jonossa ajavat ajoneuvot (vapaan ajoneuvon
osalta ajoneuvojen vélinen aikavali on vahintdan 5 sekuntia). Vapaita ajoneuvoja ja
koko litkennevirtaa on tarkasteltu erikseen. Havainnoista rajattiin pois ajoneuvot, joi-
den nopeus oli alle 40 km/h tai yli 130 km/h. Pistenopeustietoa kerattiin ympari vuoro-
kauden. Keruun ajankohdat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Pistenopeusmittausten ajankohdat ja havaintomdicirdt tehtyjen rajausten
jdlkeen.
Ennen- Jélkeen-
mittaukset mittaukset
. 3.9.2015- 1.9.2016-
Ajankohta 12.9.2015 8.9.2016
Havaintoja 80969 63184

2.2.2 Matkanopeudet, sivuttaissijainti ja ohitukset

Matkanopeuksien, sivuttaissijaintien ja ohitustiheyden (ajoneuvon ja liikennevirran
ohitustiheys) maarittamisessa tarvittavia tietoja mitattiin ennen- ja jalkeen-tilanteessa
rekisteritunnuskameroilla kahdessa poikkileikkauksessa tarkasteluosuuden alussa ja
lopussa kummassakin ajosuunnassa. Mittauksissa kaytettiin Aalto-yliopiston kamera-
laitteistoja. Mittaustulosten osalta on huomioitava, ettd ennen-mittauksen aikana po-
liisi suoritti nopeusvalvontaa perjantaina kello 16.40-17.45 ajosuunnassa pohjoiseen.
Nopeusvalvonta vaikutti merkittavasti ajonopeuksia laskevasti, joten mittausdataa no-
peusvalvonnan ajalta ei voitu ottaa huomioon analyysissa.

Mittausajankohdat seka havaintomaarat on esitetty taulukossa 2. Mittaukset toteutet-
tiin 3.9.2015 klo 16:00-18:00 valisena aikana, 4.9.2015 klo 8:30-19:00 valisena aikana
ja 2.9.2016 klo 9:30-19:00 vélisena aikana. Mittausten aikana keskimaarainen tuntilii-
kennemaara pohjoiseen oli suurempi jalkeen-tilanteessa kuin ennen-tilanteessa (ks.
kuvat 6 ja 7 alaluvussa 3.2).
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Taulukko 2.  Matkanopeuksien, sivuttaissijainnin sekd ohitustiheyden mittaustietojen
mittausajankohdat ja havaintomdidirdt.

Ennen- Jalkeen-
mittaukset mittaukset
3.9.2015-

Ajankohta 2.9.2016 (pe)

4.9.2015 (to-pe)

Havaintoja, ohitukset

ja matkanopeudet 7811 7792

Havaintoja,

. A 20915 16482
sivuttaissijainnit

Sivuttaissijaintitiedot maaritettiin rekisteritunnuskameran ottamista kuvista samoin
kuin aiemmissa levean keskimerkinnan tutkimuksissa vuosina 2009 (Gruzdaitis & Ra-
jamaki) ja 2011 (Nyberg, Rajaméki & Laine). Sivuttaissijainnit tunnistettiin ajoneuvojen
oikean pyoran ulkoreunan etaisyytena reunaviivan sisareunasta.

Ohitusten maara laskettiin vertaamalla autojen keskinaista jarjestysta ensimmaisessa
ja toisessa havaintopisteessa. Ohitusmaarat voitiin laskea vain koko matkanopeusmit-
tausvilin ajaneiden ajoneuvojen osalta. Ennen laskentaa ohitusaineistosta poistettiin
ajoneuvot, joiden matkanopeudet olivat alle 60 km/h.

Sivuttaissijantien keskiarvon luottamusrajojen laskentaan sekd matkanopeuksien
muutoksen tilastollisen merkitsevyyden arviointiin kdytettiin t-testia.

2.2.3 Vasemmalle kddntymiset

Mittausjaksolla ei ollut yhtdan merkittavaa yksityistieliittymaa, joten vasemmalle
kaantymisia ei tutkittu tassa tydssa.

2.2.4 Valoisuus ja saa

Mittaukset tehtiin vuoden valein syyskuussa 2015 ja 2016. Valoisuudessa ei ollut siten
merkittavaa eroa mittausten valilla.

Saatila oli samankaltainen eri mittausajankohtina. Vuoden 2015 pistenopeusmittauk-
sissa (10 vuorokautta) keskilampétila oli 12,1 astetta ja vuoden 2016 mittauksissa
(8 vuorokautta) 13,6 astetta. Nakyvyydessa oli jonkin verran eroa mittausten valilla.
Sumua esiintyi ennen-mittauksissa 8,5 tunnin ajan ja jalkeen-mittauksissa hieman yli
kahden tunnin ajan. Matkanopeus- ja ohitusmittausten aikana ei esiintynyt sumua.

Vuoden 2015 pistenopeusmittausjaksolla satoi kevyesti 3 h ja rankkasadetta oli 1,5
tuntia. Tien pinta oli kostea noin kolmen tunnin ajan ja marka noin 2,5 tunnin ajan.
Vuoden 2016 mittauksissa kevytta sadetta oli enemman, eli noin 8,5 tuntia, mutta
rankkasadetta oli ainoastaan puolen tunnin ajan. Tie oli kostea hieman yli 7 tuntia ja
marka 2,5 tunnin ajan. Matkanopeus- ja ohitusmittausten aikana ei satanut kumpana-
kaan vuotena ja tie oli kuiva. Etenkin pistenopeuksien ennen-mittausten aikana tien
pinta oli kostea tai marka liian véhan aikaa, jotta havaintoja ajonopeuksista kostealla
tai maralla tiella olisi saatu tarpeeksi. Siten analyysia kostean tai maran tien vaikutuk-
sista ajonopeuksiin ei tehty.
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2.3 Poliisihaastattelut

Aiemmissa tutkimuksissa haastateltiin paaasiassa tavallisia tienkayttajia. Moottori-
pyorailijoiltd saadun palautteen perusteella paadyttiin nyt haastattelemaan nimen-
omaan moottoripyorapoliiseja. Haastatteluilla selvitettiin moottoripydrapoliisien ko-
kemuksia ja mielipiteita levean keskimerkinnan erilaisista tiemerkinnoista. Haastattelu
taustoitettiin puhelimitse ja toteutettiin sahkdpostitse. Kyselylomake on esitetty koko-
naisuudessaan liitteessa 2.
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3 Tulokset

3.1 Pistenopeudet ja aikavalit

3.1.1 Keskinopeudet

Taulukossa 3 on esitetty ajosuunnittain kaikkien tutkimusosuuden ajoneuvojen keski-
nopeudet ennen- ja jalkeen-mittauksissa. Pistenopeuksissa ei ollut tapahtunut merkit-
tavda muutosta. Eteldn suuntaan kaikkien ajoneuvojen keskinopeus oli noussut
0,2 km/h ja pohjoisen suuntaan laskenut 0,2 km/h.

Taulukko 3.  Tutkimuskohteen kaikkien ajoneuvojen keskinopeudet ennen levedin
keskimerkinndin toteuttamista ja sen jéilkeen valtatielld 4.

Keskinopeus (km/h) Erotus

Ennen Jalkeen (km/h)
Eteldan 95,2 95,4 0,2
Pohjoiseen 95,3 95,1 -0,2

Keskinopeuden muutoksia analysoitaessa havaittiin mittauslaitteista johtunutta
suurten ajonopeuksien mittausepatarkkuutta, joka ennen- ja jalkeen-mittausten
pienistéd keskinopeuseroista johtuen olisi vaikuttanut tilastollisten tarkastelujen
tuloksiin. Mittausepatarkkuuksien takia aineiston analysoinnissa jouduttiin tekemaéan
oletus, etta tiemerkinndilla ei ollut vaikutusta raskaan liikenteen ajonopeuksiin. Tallgin
mittausten epatarkkuutta pystyttiin pienentamaan, mutta tulosten tilastollista
merkitsevyytta ei ollut mahdollista analysoida. Oletus on perusteltu, sillda muun ajo-
neuvoliikenteen nopeustaso on selvasti raskasta liikennettd korkeampi, minka lisaksi
tieymparisto ei aiheuta haasteita tutkimuskohteessa raskaalle liikenteelle. Ajokaistan
leveyteen ei myoskaan tullut merkittdavia muutoksia.

Taulukkoon 4 on koottu tutkimuskohteen havaitut keskinopeudet ajoneuvotyypeittain.
Merkittavia nopeuden muutoksia ei ollut tapahtunut missaan ajoneuvoluokassa. Ainoa
poikkeus olivat kaksipyordiset moottoriajoneuvot, joiden keskinopeus nousi eteldn
suuntaan 1,5 km/h. Suurin nopeuden lasku tapahtui pakettiautoilla etelén suuntaan
keskinopeus laskiessa noin 0,7 km/h. Nopeuksien hajonnat pienenivat etelén suuntaan
ajettaessa ja kasvoivat pohjoisen suuntaan ajettaessa. Muutokset nopeuksien hajon-
noissa olivat kuitenkin pienia (alle 0,5 km/h) kaksipyoraisia lukuun ottamatta.
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Taulukko 4.  Tutkimuskohteen keskinopeudet ajoneuvotyypeittéin normaalipoikki-
leikkauksessa ja levedn keskimerkinndn tilanteessa.

Likkenne eteldan Liikenne pohjoiseen
Keski- Keski- Keski- Keski-
nopeus hajonta V85 nopeus hajonta V85

1 wn Kaikki ajoneuvot 95,2 9,3 104,6 95,3 10,2 105,5
c 3 Vapaat 96,1 9,4 105,6 98,5 9,9 107,4
Q E Kaksipyorais et| 94,8 9,9 104,6 96,2 11,2 106,4
C Henkildautot| 96,7 8,9 105,6 96,6 10,1 106,4
c é Pakettiautot] 889 7.2 95,8 90,0 7.2 96,9

Ll Raskaat ajoneuvot| 86,0 4,8 90,4 86,0 5,2 89,3
Keski- Keski- Keski- Keski-

I nopeus hajonta V85 nopeus hajonta V85
c On Kaikki ajoneuvot 95,5 9,2 103,9 95,1 10,5 105,2
Q3 Vapaat 96,6 9,3 104,8 98,4 10,4 108,2
Q B Kaksipyordiset| 96,3 9,3 104,8 96,5 12,7 106,2

f +J Henkildautot 97,0 8,8 104,8 96,6 10,4 106,2
He} é Pakettiautot| 88,8 6,8 95,6 89,3 6,9 97,1
L | Raskaat ajoneuvot 86,0 5,1 90,0 86,0 5,2 89,1
Keski- Keski- Keski- Keski-

nopeus hajonta V85 nopeus hajonta V85

Kaikki ajoneuvot| 0,2 -0,1 -0,6 -0,2 0,3 -0,3

n Vapaat| o5 0,1 0,8 0,1 05 0,8
_B Kaksipyoréiset| 1,5 0,6 03 02 15 03
@) Henkil6autot 0,3 -0,1 -0,8 -0,1 0,3 -0,3

— Pakettiautot| -0,1 -0,4 -0,3 -0,7 -0,3 0,2
Ll Raskaat ajoneuvot| 0,0 0,2 -0,4 0,0 0,1 -0,2

Kuvissa 4 ja 5 on esitetty vapaiden ajoneuvojen nopeusjakaumat ajosuunnittain kokei-
luosuudella valtatielld 4. Vapaan ajoneuvon valimatka edelld ajavaan on vahintaan viisi
sekuntia. Erot nopeusjakaumissa ennen leveda keskimerkintad ja merkinnan aikana
ovat vahaisid. Kumpaankin suuntaan nopeuskdyra on hieman kaventunut, mutta ei
merkittavasti. Eteldan suunnassa nopeusjakauman huippu on kasvanut selvasti.

6 %

5%

N
S

N
®

Osuus ajonauvoista [%)]
(8]
e

=
*®

0%
65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130

Nopeus [km/h]

== Liikenne eteldan, ennen-mittaus Likkenne etelaan, jalkeen mittaus

Kuva 4. Vapaiden ajoneuvojen nopeusjakauma eteldn suuntaan valtatiellé 4.
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6 %
5% /\
g |
® 4% /
[
K]
3
® 3%
s
m Y |
[}
22% / \ Y \
6 h
1% \
—
— _
0% — e
65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Nopeus [km/h]
———Liikenne pohjoiseen, ennen-mittaus Liikenne pohjoiseen, jilkeen mittaus
Kuva 5. Vapaiden ajoneuvojen nopeusjakauma pohjoisen suuntaan valtatielld 4.

Ajoneuvojen nopeuksia tarkasteltiin myos erikseen aamuliikenteessa (klo 6-9) ja ilta-
litkenteessa (klo 15-17) seka eri viikonpaivina. Taulukossa 5 on esitelty ajoneuvojen
keskinopeudet aamu- ja iltaliikenteessa. Vapaiden ajoneuvojen nopeudet ovat pohjoi-
sen suuntaan laskeneet levean keskimerkinnan tekemisen jalkeen aamuliikenteessa
(0,8 km/h), mutta nousseet iltaliikenteessa (0,6 km/h). Eteldan suuntaan nopeuksien
muutokset olivat hyvin pienia (0,2-0,3 km/h).

Taulukko 5. Keskinopeudet aamu- ja iltaliikenteessd.

Keskinopeus (km/h) Erotus
Ennen ‘ Jalkeen (km/h)
Aamuliikenne (klo 6-9)
Kaikki Etelaan 97,9 97,9 0,0
Pohjoiseen 99,4 98,0 -1,4
Vapaat Eteldan 98,3 98,6 0,3
Pohjoiseen 100,7 99,9 -0,8
Iltaliikenne (klo 15-17)
Kaikki Etelaan 94,8 94,6 -0,2
Pohjoiseen 93,8 94,3 0,5
Vapaat Eteldan 96,0 96,2 0,2
Pohjoiseen 98,3 98,9 0,6
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Taulukossa 6 on esitetty kaikkien ajoneuvojen keskinopeudet eri viikonpaivina ennen
ja jalkeen levean keskimerkinnan toteuttamisen.

Taulukko 6.  Ajoneuvojen keskinopeudet (km/h) eri viikonpdivind.
Etelaan Pohjoiseen
Havaintomdarad | Keskinopeus | Havaintomdara | Keskinopeus
1 0 | Maanantai 3421 96,4 3176 96,0
c 3 Tiistai 3025 95,8 3200 95,6
8 g Keskiviikko 3196 95,1 3675 95,9
C — |Torstai 3366 95,0 4330 96,0
w & Perjantai 4166 94,5 7668 92,9
Lauantai 4186 94,5 4507 97,1
Sunnuntai 7108 94,8 3260 97,6
Eteldan Pohjoiseen
Havaintomaara | Keskinopeus | Havaintomdara | Keskinopeus
(': ) | Maanantai 3584 96,6 3482 95,6
Q r:SU Tiistai 3286 95,6 3451 05,8
QO 45 [Keskiviikko 3337 95,2 3524 95,2
Y 4 ;
o Torstai 3354 05,1 4512 95,4
;L,U E Perjantai 4566 95,0 7693 92,3
Lauantai 4993 96,9 5351 96,7
Sunnuntai 7294 94,5 3664 97,1
Etelaan Pohjoiseen
Havaintomdarad | Keskinopeus | Havaintomdara | Keskinopeus
wn Maanantai 163 0,1 306 -0,4
_8 Tiistai 261 -0,1 251 0,2
- Keskiviikko 141 0,1 -151 -0,7
- Torstai 488 0,1 182 -0,6
Z Perjantai 401 0,4 25 -0,6
Lauantai 807 2,4 844 -0,4
Sunnuntai 186 -0,3 404 -0,4

Eteldn suuntaan nopeudet olivat pysyneet hyvin samankaltaisina lauantaita lukuun ot-
tamatta, jolloin keskinopeus oli noussut 2,4 km/h. Nopeudet olivat nousseet, vaikka sa-
maan aikaan myds ajoneuvomadra oli kasvanut. Pohjoisen suuntaan samojen viikon-
paivien liikenteessa ei ollut suurta eroa. Nopeudet laskivat hieman viikonpaivasta riip-

pumatta.

Taulukossa 7 on esitetty kaikkien ajoneuvojen ajonopeudet valoisan ja pimean aikaan
tavallisella tielld ja levedn keskimerkinnan tiella.

Taulukko 7. Ajoneuvojen keskinopeudet valoisan ja pimedn aikaan.
Keskinopeus (km/h) Muutos
Ennen Jalkeen (km/h)
Valoisa Etelaén 95,3 95,5 0,2
Pohjoiseen 95,3 95,0 -0,3
Pimes Etelaan 94,5 95,2 0,8
Pohjoiseen 95,1 95,9 0,9
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Kumpaankin ajosuuntaan ajoneuvojen keskinopeus nousi pimeén aikaan lahes
1,0 km/h. Valoisan aikaan keskinopeus nousi eteldn suuntaan 0,2 km/h ja laski pohjoi-
sen suuntaan 0,3 km/h.

3.1.2 Keskinopeudet vertailukohteessa

Tutkimusjakson laheisyydessa valtatielld 4 sijaitsee kaksikaistaisen poikkileikkauksen
kohdalla kolme LAM-pistettd. Kahdessa vertailupisteessa havaittiin niin merkittava
nopeuksien keskimaarainen nousu (noin 7 km/h) verrattaessa vuosien 2015 ja 2016
arvoja, ettei nousu voi johtua pelkastdaan ajonopeuksien trendin muutoksesta. Siten
kyseisten LAM-pisteiden nopeustietoja ei ollut mahdollista hyddyntéa keskinopeuk-
sien yleisen muutoksen selvittdmisessa ja vertailutietona. Vertailu perustuu siksi vain
yhteen LAM-pisteeseen.

Taulukossa 8 on esitetty LAM-pisteen 442 (Heinola, Lusi) keskinopeus- seka ajoneuvo-
maaratiedot syyskuulta 2015 ja syyskuulta 2016 seka keskinopeuksien ja ajoneuvo-

maarien muutokset ajosuunnittain.

Taulukko 8.  Keskinopeus (km/h) vertailupisteessd syyskuussa 2015 ja syyskuussa

2016.
. Havaintoja Keskinopeus
Mittaus- Kevyet Raskaat Kevyet Raskaat
. v v
ajankohta . Y . Yhteensa | _. Y . Yhteensa
ajoneuvot | ajoneuvot ajoneuvot | ajoneuvot
Suunta 1 Syyskuu 2015 100913 15596 116509 96,8 86,2 95,4
o o Isyyskuu2016 | 117023 | 17353 | 134376 % 86,3 94,8
Heinola-lyvaskyla
Muutos 16110 1757 17867 -0,8 0,1 -0,6
Suunta 2 Syyskuu 2015 98639 14576 113215 96,4 84,8 94,9
) . Syyskuu 2016 115960 17201 133161 96,9 85 95,3
Jyvaskyla-Heinola
Muutos 17321 2625 19946 0,5 0,2 0,4

Vertailupisteessa keskinopeus on laskenut 0,6 km/h pohjoisen suuntaan ja noussut
0,4 km/h etelan suuntaan. Raskaiden ajoneuvojen nopeudet olivat nousseet keski-
maarin 0,1 km/h pohjoisen suuntaan ja 0,2 km/h etelén suuntaan. Vertailukohteen
perusteella keskinopeuksien muutoksessa ei ole havaittavissa trendig, joka selittaisi
ajonopeuden muutosta tutkimusalueella.

3.2 Matkanopeudet

Seurannassa olleen levean keskimerkinnan seurantajakson matkanopeuksia tutkittiin
erikseen kevyelle ja raskaalle liikenteelle kumpaankin suuntaan ennen- ja jalkeen-ti-
lanteessa. Taulukossa 9 on esitetty ajoneuvojen matkakeskinopeudet suunnittain seka
niiden muutokset.

Taulukko9.  Ajoneuvojen matkakeskinopeudet (km/h).

Matkakeskinopeus (km/h) Tilastollisesti
Erotus (km/h) merkitseva
Ennen Jalkeen
Eteldaan Kevyt liikenne 96,0 97,0 1,0 Kylla
Raskas liikenne 86,6 87,7 1,1 Kylla
Pohjoiseen Kevyt liikenne 95,0 93,6 -1,4 Kylla
Raskas liikenne 87,0 87,4 0,4 Kylla
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Matkakeskinopeudet nousivat hieman jalkeen-tilanteessa lukuun ottamatta pohjoi-
seen menevan kevyen litkenteen matkakeskinopeutta, joka laski 1,4 km/h. Etelén suun-
taan matkakeskinopeudet nousivat noin 1 km/h seka kevyella ettd raskaalla liiken-
teella. Kaikki muutokset ovat tilastollisesti merkitsevia riskitasolla 0,05.

Matkanopeuksien laskua pohjoisen suuntaan saattaa selittda osaltaan jalkeen-mit-
tausten ajankohdan suurempi lilkennemaara ennen-mittausten ajankohtaan verrat-
tuna. Etenkin pohjoisen suuntaan, jonka liilkennemaara oli selvasti etelan suuntaa suu-
rempi, voi lilkennemaaran kasvulla olla merkitystd matkanopeuksiin. Kuvassa 6 on esi-
tetty matkanopeudet seka niiden muutokset lilkkennemaaraan suhteutettuna etelén
suuntaan ja kuvassa 7 pohjoisen suuntaan.

Suunta eteldan

110
Matkanopeus ennen, kevyet
{(km/h)
105 1 Matkanopeus ennen, raskaat
{(km/h)
£100 = : 3 e +  Matkanopeus jilkeen, kevyet
g S AR (ka/h)
E,_ 95 | ".““"‘.:::"‘*- —~ ®  Matkanopeus jilkeen, raskaat
8 " -— " {km/h)
—
2 % Fe B Y ~— = Linear (Matkanopeus ennen,
g 90 + B — kevyet)
——— e - B
= 'ﬂ_““f"‘“m‘;- —_—— Linear (Matkanopeus ennen,
B | . e — -
85 - raskaat)
FRg
w— = Linear (Matkanopeus jilkeen,
80 - . . kevyet)
0 200 400 600 800 1000 = = Linear (Matkanopeus jilkeen,
Ajoneuvojen madrd fh raskaat)
Kuva 6. Matkanopeuksien suhde litkennemdidircicin (suunta etelddn).
Suunta pohjoiseen
110
Matkanopeus ennen, kevyet
(km/h}
105 Y Matkanopeus ennen, raskaat
= ~ ® . -
=100 = T T + Matkanopeus jilkeen, kevyet
E — . *
s b — - ot e (km/h)
= . 5 H""Q-. .
2 95 . "":"-:-....._,-.____-‘_’.' ®  Matkanopeus jdlkeen, raskaat
* S ¢
& IR T R TR (km/h)
| n ’ il
£ - = a "% - = = Linear (Matkanopeus ennen,
" ap - — v +—» b
= -~ m * kevyet)
"® ""Eﬁ’i* — " an's o
w - -—J’___ Linear (Matkanopeus ennen,
85 s e . raskaat)
B ™
—— = Linear (Matkanopeus jdlkeen,
80 ) ) ) kevyet)
0 200 400 600 800 1000 = = Linear (Matkanopeus jalkeen,
raskaat)

Ajoneuvojen mdird [ h

Kuva 7. Matkanopeuksien suhde liikennemdicirdidin (suunta pohjoiseen).
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Lilkkennemaaran kasvaessa keskinopeudet laskevat. Suppean lilkennemaaraalueen
vuoksi riippuvaisuutta on kuvattu lineaarisella regressiosuoralla. Regressiosuorien se-
litysasteet ovat noin 20 9 tai alle etelén suuntaan kevyilla ajoneuvoilla ja raskailla ajo-
neuvoilla kumpaankin suuntaan. Pohjoisen suuntaan kevyen liikenteen osalta selitys-
asteet ovat ennen-mittauksessa 46 % ja jalkeen-mittauksessa 69 9. Pohjoisen suun-
taan litkennemaaran vaikutus matkanopeuksiin on merkitseva p-arvolla 0,05. Suurilla
lilkkennemaarilla havaitaan, etta lilkkennemaaréan kasvulla on selva vaikutus ajonopeuk-
siin.

Korrelaation perusteella voidaan laskea, etta jalkeen-mittausten ajankohdan suurem-
man ajoneuvomaaran merkitys pohjoisen suunnan matkanopeuksiin on noin 1,5 km/h.
Taman perusteella matkanopeuksien lasku pohjoisen suuntaan johtuu suuremmasta
lilkkennemaarasta jalkeen-mittausten aikana.

3.3 Ajoneuvon sivuttaissijainti kaistalla

Tutkimuskohteen eteldisessa mittauspisteessa pohjoiseen ajavat ja pohjoisessa mit-
tauspisteessa eteldan ajavat ajoneuvot olivat juuri saapuneet kokeiluosuudelle. Levean
keskimerkinnan vaatima lisatila (0,8-1,0 m) saatiin kaventamalla pientareita, jolloin
ajokaistat pysyivat saman levyisina kuin ennen leveaa keskimerkintaa. Muutos tehtiin
paallystystyon yhteydessa.

Tavoitteena oli arvioida toimenpiteen vaikutusta ajoneuvojen sijaintiin suhteessa tien
keskilinjaan. Rekisteritunnuskameramittauksin saatiin selville ajoneuvojen oikean etu-
pyoran ulkoreunan ja reunaviivan sisareunan valiset etaisyydet, joiden avulla maaritet-
tiin ajoneuvojen ja keskilinjan valiset etdisyyden muutokset. Taulukossa 10 on esitetty
havaitut ajoneuvojen etdisyydet reunaviivasta seka etdisyyksien muutokset.
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Taulukko 10. Ajoneuvojen oikean etupyordn etdisyydet reunaviivasta (cm) sekd
sivuttaissijaintien muutokset.

Kaikki Vapaat | Jonossa Kevyet | Raskaat
Pohjoispaa etelaan 68,6 64,1 74,4 70,0 59,8
% Pohjoispaa pohjoiseen 91,7 83,5 94,8 94,3 65,5
_-I-Ié Eteldapaa pohjoiseen 96,3 88,7 99,7 98,9 69,7
IE Etelapaa eteldan 67,8 64,1 70,9 69,5 56,7
qc) Pohjoispaa, molemmat ajosuunnat 83,7 73,5 89,8 86,2 63,1
LIEJ Etelapaa, molemmat ajosuunnat 85,9 77,4 90,8 88,5 63,7
Pohjois- ja eteldapaa keskimaarin 84,8 75,5 90,3 87,4 63,4
" Pohjoispaa etelaan 90,5 87,8 93,8 93,0 77,1
(:SU Pohjoispaa pohjoiseen 93,0 85,3 95,7 95,7 74,1
-"4; Eteldp&da pohjoiseen 109,7 105,0 111,7 113,0 86,5
E Etelapaa eteldan 79,7 76,2 82,8 82,5 64,6
% Pohjoispaa, molemmat ajosuunnat 92,1 86,6 95,2 94,8 75,3
% Eteldapaa, molemmat ajosuunnat 97,7 90,6 101,9 101,1 76,7
— Pohjois- ja eteldapaa keskimadarin 94,9 88,6 98,5 97,9 76,0
Pohjoispaa etelaan 21,9 23,6 19,4 23,0 17,3
Pohjoispaa pohjoiseen 1,3 1,8 0,9 1,4 8,6
8 Eteldapaa pohjoiseen 13,4 16,3 12,0 14,1 16,8
-§ Etelap&a eteldan 12,0 12,0 11,9 13,0 7,9
> Pohjoispaa, molemmat ajosuunnat 8,4 13,1 5,4 8,6 12,2
Eteldapaa, molemmat ajosuunnat 11,8 13,2 11,1 12,5 13,0
Pohjois- ja eteldapaa keskimaarin 10,1 13,1 8,2 10,6 12,6

Mittauspisteissa ajoneuvot olivat siirtyneet ajamaan kauempana tien reunaviivasta lu-
kuun ottamatta pohjoisen mittauspisteen ajosuuntaa kohti pohjoista levean keskimer-
kinndn tekemisen jdlkeen. Ajoneuvojen etaisyys tien keskilinjasta oli kuitenkin kasva-
nut. Pohjoisen pisteen ajosuunnassa kohti etelda ajoneuvot ajoivat 21,9 cm aiempaa
kauempana reunaviivasta. Eteldisessa pisteessa keskimaarainen siirtyma oli 12-13 cm
kauemmas reunaviivasta seka pohjoiseen ettd eteldan ajettaessa. Vapaat ajoneuvot
siirtyivat jalkeen-tilanteessa noin 5 cm enemman keskiviivan suuntaan ja samalla kau-
emmaksi reunaviivasta kuin jonossa ajavat ajoneuvot.

Taulukossa 11 on esitetty ajoneuvojen sivuttaissijaintien keskihajonnat seka hajonnan
muutokset. Sivuttaissijainnin hajonnassa ei ollut tapahtunut suuria muutoksia. Sivut-
taissijaintien hajonta oli pienentynyt kummassakin mittauspisteessa seka kevyilla etta
raskailla ajoneuvoilla. Vapailla ajoneuvoilla sivuittaissijaintien hajonta oli pienentynyt
jonossa ajavia enemman. Kaikkien ajoneuvojen sivuttaissijaintien keskihajonta oli pie-
nentynyt 1,7 cm.
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Taulukko 11.  Ajoneuvojen sivuttaissijaintien keskihajonnat (cm) sekd hajonnan

muutokset.
Kaikki Vapaat | Jonossa Kevyet Raskaat
Pohjoispaa etelaan 32,8 31,2 33,8 33,2 28,2
% Pohjoispaa pohjoiseen 31,7 31,8 31,1 30,8 28,1
_-l-lé Etelapaa pohjoiseen 32,4 33,5 31,2 31,1 33,5
IE Etelépaa eteldan 34,1 34,6 33,4 34,1 32,3
QC) Pohjoispaa, molemmat ajosuunnat 33,9 32,9 32,9 33,6 28,3
LIEJ Etelapaa, molemmat ajosuunnat 35,8 36,2 34,6 35,1 33,6
Pohjois- ja eteldpaa keskimaarin 34,9 34,6 33,8 34,4 31,1
" Pohjoispaa etelaan 31,5 30,1 32,9 31,9 25,9
g Pohjoispaa pohjoiseen 32,2 30,6 32,3 31,9 27,6
-"4; Etelapaa pohjoiseen 31,8 32,1 31,4 30,4 31,8
E Etelépaa eteldan 29,3 28,4 29,7 29,3 24,4
8 Pohjoispaa, molemmat ajosuunnat 32,0 30,4 32,4 31,9 27,0
% Etelapaa, molemmat ajosuunnat 34,1 33,6 33,7 33,4 30,7
— Pohjois- ja eteldpaa keskimaarin 33,2 32,1 33,3 32,8 28,9
Pohjoispaa etelaan -1,2 -1,1 -0,9 -1,4 -2,3
Pohjoispaa pohjoiseen 0,5 -1,1 1,2 1,1 -0,5
8 Etelapaa pohjoiseen -0,6 -1,4 0,1 -0,7 -1,7
-§ Eteldpaa eteldén -4,8 -6,2 -3,7 -4,8 -7,9
> Pohjoispaa, molemmat ajosuunnat -1,9 -2,6 -0,5 -1,7 -1,3
Etelapaa, molemmat ajosuunnat -1,6 -2,6 -0,8 -1,6 -2,9
Pohjois- ja eteldpaa keskimaarin -1,7 -2,6 -0,5 -1,6 -2,2

Taulukossa 12 on esitetty ajoneuvojen oikean renkaan keskimaarainen etdisyys tien
keskilinjasta seka etaisyyden muutokset. Kummassakin mittauspisteessa kummassa-
kin ajosuunnassa ajoneuvot olivat siirtyneet kauemmaksi tien keskilinjasta. Etelai-
sessd seurantapisteessa ajoneuvot ajoivat 83,9 cm kauempana toisistaan jalkeen-mit-
tauksessa levean keskimerkinnan tiella kuin ennen tiemerkintdjen tekemistd. Pohjoi-
sessa mittauspisteessa ajoneuvot ajoivat keskimaarin 73,6 cm kauempana toisistaan
jalkeen-mittauksessa kuin ennen tiemerkintéjen tekemista.
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Taulukko 12.  Ajoneuvojen oikean renkaan keskimdidirdinen etdisyys tien keskilinjasta
(cm) sekd etdisyyden muutokset.
Ajoneuvojen etaisyys tien keskilinjasta [cm]

Eteldapaa Etelapaa Pohjoispaa | Pohjoispaa

etelaan pohjoiseen | pohjoiseen etelaan
Ennen 309,7 276,0 297,5 300,8
Jalkeen 349,6 320,0 335,9 335,9
Muutos 39,9 44,0 38,4 35,2

Kuvissa 8-11 on esitetty ajoneuvojen sivuttaissijaintien jakauma ennen levean keski-
merkinnan tekemista ja sen jalkeen. Etdisyydet on mitattu ajoneuvon oikean pydéran
etaisyytena keskilinjasta. Kummassakin seurantapisteessa ajoneuvojen siirtyminen
kauemmas toisistaan oli pienempi kuin keskimerkinnan leveys (0,84-0,97 m). Toisin
sanoen ajoneuvot olivat siirtyneet paitsi kauemmas toisistaan, myds kauemmas reu-
naviivasta. Jakaumien muodot eivat merkittavasti poikkea ennen- ja jalkeen-tilan-
teissa.
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3.4 Ohitukset

Ohituskayttéaytymisseurannassa tarkasteltujen ajoneuvojen maara seka havaitut
ohitukset on esitetty taulukossa 13. Tarkasteluosuudella ajaessaan ajoneuvo ohitti
ennen-tilanteessa keskimaarin 0,11 kertaa ja jalkeen-tilanteessa 0,12 kertaa. Ennen
levead keskimerkintda ja sen merkitsemisen jdlkeen siis noin joka kymmenes ajoneuvo
ohitti vajaan 5 km:n matkalla yhden ajoneuvon. Ohitusten maarassa ei ollut merkitta-
vaa eroa.
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Taulukko 13. Ohitustarkastelun havaintomddirdit.

Ajoneuvoja Aktiivisia oili(tt:;::;:t /
(kpl) ohituksia :
ajoneuvo
Ennen 9333 1020 0,11
Jalkeen 7792 936 0,12

Liikennevirran ohitustiheydella tarkoitetaan aktiivisten ohitusten lukumaaraa tiekilo-
metrid ja tuntia kohti. Ohitustiheytta laskettaessa on tarkasteluvélin pituudesta vahen-
netty tieosuudet, joilla ohittaminen on kielletty, eli matkana on kaytetty sita tieosuus-
pituutta, jolla ohittaminen on sallittu. Taulukossa 14 on esitetty ohitustiheyden kes-
kiarvot suunnittain ennen- ja jalkeen-tilanteissa.

Taulukko 14. Liikennevirran ohitustiheyksien keskiarvot ennen levedn keskimerkinndin
tekemistd sekdi sen jcilkeen.

Ajankohta ja suunta Ohitustiheys
(akt.ohit./kmh)
Ennen Pohjoiseen 21,6
Eteldan 7,6
Jalkeen Pohjoiseen 26,0
Eteldan 7,5

Levedn keskimerkinnan tekemisen jalkeen liikennevirran ohitustiheys on pysynyt en-
nallaan etelan suuntaan ja kasvanut hieman (noin 20 9%) pohjoisen suuntaan. Ohitus-
tiheyden muutos pohjoiseen ajettaessa johtuu paaosin jalkeen-tilanteen ennen-tilan-
netta korkeammasta liikennemaarasta.

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty ajosuunnittain liikennevirran ohitustiheyden riippuvaisuus
lilkennemaarasta ennen leveaa keskimerkintaa ja sen tekemisen jalkeen. Teorian mu-
kaan liikennevirran ohitustiheyden ja lilkkennemaaran valinen riippuvaisuus on toisen
asteen yhtald, mutta suppean liikennemaaraalueen vuoksi riippuvaisuutta on kuvattu
lineaarisella regressiosuoralla. Liikennemaaran kasvaessa liikennevirran ohitustiheys
luonnollisesti kasvaa (kun lilkennemaéarat ovat niin alhaisia, ettei ruuhkautumista viela
tapahdu). Vahaliikenteisempaén etelan suuntaan ohitustiheys on levean keskimerkin-
nan kayttddnoton jalkeen pysynyt ennallaan ja vilkasliikenteisempé&an pohjoisen suun-
taan "suurilla” liikennemadarilld hieman kasvanut. Kaikkien regressioyhtdloiden seli-
tysasteet ovat alle 20 9, joten yhtéloiden kertoimia ei ole tutkittu tarkemmin.
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3.5 Keskiviivojen valissa ajaminen

Levedn keskimerkinnan merkitsemisen yhteydessa keskitielle tehtiin sinijyrsinnat.
Merkint6jen kayttéon oton jalkeen liikennetta videokuvattiin pitkalla suoralla tieosuu-
della, jossa ohittaminen on mahdollista. Videoaineiston avulla selvitettiin, tapahtuiko
jalkeen-tilanteessa keskiviivojen valissa ajamista. Seurantaa suoritettiin torstaina
kello 15.45-18.30 ja perjantaina kello 16.25-17.45 valisena aikana noin tunnin ajan. Ku-
vausaineistolla havaittiin yhteensa viisi tilannetta, joissa esiintyi tien keskialueella aja-
mista enemman kuin mitd normaali ohittaminen vaatii:

- Henkildauto ohitti puoliperdvaunulla varustetun kuorma-auton. Vastaan oli tu-
lossa taysperavaunulla varustettu kuorma-auto.

- Henkildauto siirtyi tien keskialueelle, vaikka vastaan tuli ajoneuvoja. Henkilo-
auto ohitti toisen henkiléauton, ja ohitustilanteessa oli kolme ajoneuvoa rin-
nakkain.

- Kaksi henkiléautoa ohitti pakettiauton. Vastaantulevia ajoneuvoja ei ollut vie-
reisella kaistalla.

- Moottoripyora ohitti puoliperavaunulla varustetun kuorma-auton. Vastaan tuli
henkildauto.

- Henkiléauto ajoi taysperavaunulla varustetun kuorma-auton takana keskialu-
eella odottaen ohitusmahdollisuutta.

3.6 Poliisin tekemat havainnot

Haastatelluilla moottoripyérapoliiseilla ei ollut aiempaa ajokokemusta levedn keski-
merkinnan jarjestelyista. Haastateltavat ajoivat kokeiluosuuksilla seka hyvissa saa- ja
keliolosuhteissa ettd sateen aikana, jolloin tienpinta oli marka. Ajaminen tapahtui no-
peusrajoitusten mukaisilla nopeuksilla, eika haittavaikutuksia havaittu.

Leveda keskimerkintaa pidettiin haastattelun perusteella hyvana ratkaisuna ja erityi-
sen hyvana pidettiin jyrsint6jd, joiden koettiin olevan huomiota herattavia ja pitavan
ajoneuvot normaaleja tiemerkintéja paremmin omalla kaistallaan. Merkintatavan nah-
tiin myo6s lisddvan turvallisuutta ohitustilanteissa. Keskimerkintaa haastateltavat eivat
havainneet liukkaaksi. Lisdksi jyrsinnan paalld ajamisen ei koettu vaikuttavan merkit-
tavasti ajoneuvon hallintaan normaaliajossa. Haastateltavat arvioivat, etta aariolosuh-
teissa (esimerkiksi marka tienpinta) merkinngilla saattaisi olla vaikutusta ajoneuvon
hallintaan, kun huomioidaan voimakkaat kiihdytykset ja jarrutukset. Eroa pystyreu-
naisten tai viistettyjen jyrsintatyyppien valilla ei vastauksissa mainittu.
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4 Vertailu aiempiin tutkimuksiin

4.1 Nopeudet

4.1.1 Pistenopeudet

Keskinopeus

Vuoden 2009 tutkimuksen perusteella kaikkien ajoneuvojen keskinopeus laski
0,4 km/h valtatielléd 3 Laihia—Helsingby Vaasan suuntaan ja pysyi muuttumattomana
Laihian suuntaan levedn keskimerkinnan toteuttamisen jalkeen. Valtatiellda 23 S606r-
markku—Noormarkku kaikkien ajoneuvojen keskinopeus kasvoi 0,4 km/h Noormarkun
suuntaan ja laski 0,3 km/h Poriin pain. Vuoden 2011 tutkimuksessa kaikkien ajoneuvo-
jen keskinopeus laski valtatiella 8 Laitila—Untamala Rauman suuntaan 0,7 km/h ja kas-
voi Turun suuntaan 0,6 km/h. Valtatielld 9 Alasjarvi-Aitovuori kaikkien ajoneuvojen
keskinopeus pysyi ennallaan tai laski hieman nopeusrajoituksella 100 km/h ja kasvoi
noin 1 km/h nopeusrajoituksen ollessa 80 km/h. Tassa tutkimuksessa kaikkien ajoneu-
vojen keskinopeus valtatielld 4 Lusi-Hartola kasvoi 0,2 km/h etelén suuntaan ja laski
0,2 km/h pohjoiseen pain. Taulukkoon 15 on koottu eri kokeilukohteiden ja vuosien tu-

lokset.

Taulukko 15.  Keskinopeuden muutos leved keskimerkintd -kohteissa eri vuosina.

Kohde Nopeusrajoitus Nopeuden muutos keskimerkinnan
toteuttamisen jalkeen

Vt 4 eteldn suuntaan (2016) 100 km/h (talvi 80 km/h) + 0,2 km/h

Vt 4 pohjoisen suuntaan (2016) 100 km/h (talvi 80 km/h) - 0,2 km/h

Vt 8 Rauman suuntaan (2011) 100 km/h (talvi 80 km/h) - 0,7 km/h

Vt 8 Turun suuntaan (2011) 100 km/h (talvi 80 km/h) + 0,6 km/h

Vt 9 Jyvaskylaan, vaihtuva 100 km/h -0,1 km/h
nopeusrajoitus (2011)

Vt 9 Tampereelle, vaihtuva 100 km/h - 0,5 km/h
nopeusrajoitus (2011)

Vt g9 Jyvaskylaan, vaihtuva 80 km/h + 0,9 km/h
nopeusrajoitus (2011)

Vt 9 Tampereelle, vaihtuva 80 km/h + 1,2 km/h
nopeusrajoitus (2011)

Vt 3 Vaasaan (2009) 80 km/h -0,4 km/h

Vt 3 Laihialle (2009) 100 km/h (talvi 80 km/h) 0]

Vt 23 Noormarkkuun (2009) 60 km/h + 0,4 km/h

Vt 23 Poriin (2009) 80 km/h -0,3km/h
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Nopeusmuutokset ajoneuvoryhmittdin

Vuoden 2009 tutkimuskohteissa nopeudet laskivat eniten henkil6- ja pakettiautoilla
valtatielld 3 Vaasan suuntaan (0,5 km/h) ja kuorma-autoilla ilman perdavaunua valta-
tiellda 23 Porin suuntaan (1,7 km/h). Eniten nopeudet puolestaan nousivat linja-autoilla
valtatielld 3 Laihian suuntaan (0,9 km/h).

Vuoden 2011 tutkimuksessa henkil6- ja pakettiautojen keskinopeus kasvoi 0,6 km/h
Turun suuntaan ja laski 0,8 km/h Rauman suuntaan valtatiella 8. Valtatielld 9 nopeus-
rajoituksella 100 km/h kaikkien ajoneuvotyyppien nopeusmuutokset olivat pienig, ja
suurin lasku oli henkil6- ja pakettiautoilla (0,5 km/h) Tampereen suuntaan. Valtatielld
9 nopeusrajoituksella 80 km/h keskinopeuden tilastollisesti merkittdva muutos oli
suurimmillaan henkilé- ja pakettiautoilla (0,9-1,2 km/h suunnasta riippuen).

Téassa tutkimuksessa ajoneuvot oli luokiteltu aiemmista tutkimuksista poiketen henki-
[6autoihin, pakettiautoihin, kaksipyoraisiin ajoneuvoihin ja raskaaseen liikenteeseen.
Suurin keskinopeuden kasvu oli kaksipyoraisilla (1,5 km/h) ja suurin lasku paketti-
autoilla (0,7 km/h) valtatiella 4 eteldn suuntaan.

Vuorokausivaihtelut

Vuoden 2009 tutkimuksessa ei tutkittu aamu- (klo 6-9) ja iltaliikennetta (klo 15-17),
vaan paiva-ajan (klo 7-19) seka illan ja yon (klo 19-7) lilkennettd, joten tulokset eivat
ole vertailukelpoisia myéhempien vuosien tutkimuksiin.

Vuoden 2011 tutkimuksessa valtatielld 8 Laitilassa vapaiden ajoneuvojen keskinopeus
laski 1,7 km/h Rauman suuntaan aamuliikenteessd, pysyi ennallaan seka Turun suun-
taan aamuliikenteessa ettda Rauman suuntaan iltaliikenteessd, ja kasvoi Turun suun-
taan 1,7 km/hiltaliikenteessa (tilastollisesti merkitsevia riskitasolla 0,05). Tampereella
valtatielld 9 nopeusrajoituksen ollessa 100 km/h vapaiden ajoneuvojen keskinopeus
laski hieman Jyvaskylédn ja Tampereen suuntaan aamuliikenteessa ja nousi hieman il-
talitkenteessa, mutta tulokset eivat ole tilastollisesti merkitsevia, eli nopeuksien voi-
daan katsoa pysyneen ennallaan. Valtatiellda 9 nopeusrajoituksen ollessa 80 km/h va-
paiden ajoneuvojen keskinopeus naytti nousevan hieman seka Jyvaskylan ettd Tampe-
reen suuntaan aamu- ja iltaliikenteessa, mutta tulokset eivat ole tilastollisesti merkit-
sevia.

Tassa tutkimuksessa vapaiden ajoneuvojen keskinopeus nousi 0,3 km/h aamuliiken-
teessd ja 0,2 km/h iltaliikenteessa valtatielld 4 eteldan suuntaan. Sen sijaan pohjoiseen
pdin mentaessa vapaiden ajoneuvojen keskinopeus laski 0,8 km/h aamuliikenteessa ja
nousi 0,6 km/h iltalitkenteessa.

4.1.2 Matkanopeus

Vuoden 2009 tutkimuksessa keskimaarainen matkanopeus kasvoi 1,2 km/h valtatiella
3 Vaasaan pain levean keskimerkinnan toteuttamisen jalkeen. Valtatiellda 23 Poriin pain
keskimaardinen matkanopeus puolestaan laski 0,8 km/h.

Vuoden 2011 tutkimuksessa keskimaarainen matkanopeus laski 0,7 km/h valtatielld 8
levean keskimerkinnan toteuttamisen jalkeen. Valtatielld 9 keskimaaradinen matka-
nopeus oli 1,9 km/h aiempaa alhaisempi nopeusrajoituksen ollessa 100 km/h.
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Tassa tutkimuksessa moottoriajoneuvojen (pois lukien raskas liikenne) keskimaarai-
nen matkanopeus kasvoi valtatielld 4 etelan suuntaan 1,0 km/h ja laski 1,4 km/h poh-
joisen suuntaan levedn keskimerkinnan toteuttamisen jdlkeen. Raskaan Lliikenteen
osalta keskimaarainen matkanopeus kasvoi 1,0 km/h valtatielld 4 eteldn suuntaan ja
0,4 km/h pohjoisen suuntaan.

4.2 Sivuttaissijainti

Vuoden 2011 tutkimuskohteiden kaikissa mittauspisteissa ajokaistat olivat kaventu-
neet tiemerkintéjen muuttumisen vuoksi, mika osaltaan vaikuttaa ajoneuvojen sivut-
taissijaintiin. Valtatielld 9 mittauspisteessa 1, jossa ajoneuvot olivat siirtyneet hieman
vasemmalle lAhemmas keskilinjaa, oli kaista kaventunut eniten (0,45 m). Samaten vuo-
den 2009 tutkimuksessa valtatien 23 mittauspisteessa 1, jossa kaista oli kaventunut
eniten, oli sivuttaissijainnin muutos pieni.

Ajoneuvojen etdisyys keskilinjasta

Vuoden 2009 tutkimuskohteissa henkilo- ja pakettiautot siirtyivat 0,41-0,73 metria
kauemmaksi tien keskilinjasta ja raskaat ajoneuvot 0,36-0,71 metria kauemmaksi tien
keskilinjasta. Siirtymiset oikealle tien keskilinjasta olivat useassa pisteessa lahelld
levedn keskimerkinnan leveyden puolikasta (0,5 m). Vuoden 2011 tutkimuskohteissa
samanlaisia siirtymisia ei tapahtunut yhta pistettd lukuun ottamatta. Valtatien 8
toisessa mittauspisteessa, joka oli hyvin lahelld levean keskimerkinnan alkukohtaa,
siirtyma oikealle, kauemmas keskilinjasta, oli lahes yhta suuri kuin levean keskimerkin-
nan leveyden puolikas (0,35 m). Valtatielld 9 mittauspisteessa 1 ajoneuvot ajoivat jopa
l@hempana tien keskilinjaa kuin ennen tiemerkintdjen muuttamista.

Ajoneuvojen ajoetdisyydet tien keskilinjasta eri vuosien levea keskimerkinta -kohteissa
on koottu taulukkoon 16. Vuoden 2009 tutkimuskohteissa henkiléauton oikean etupy6-
ran etaisyys tien keskilinjasta oli ennen levean keskimerkinnan tekoa keskimaarin 2,7-
2,8 metria ja sen jalkeen noin 3,1-3,5 metria.

Vuoden 2011 kokeilukohteista valtatien 8 mittauspisteessa 1 lahella Laitilan ja Pyha-
rannan kuntarajaa etdisyys oli ennen levedn keskimerkinnan toteuttamista 2,7 metria,
eli saman suuruinen kuin aiemmissa kokeilukohteissa. Tama oli ainoa kahden kokeilu-
kohteen neljasta mittauspisteestd, jossa ajoneuvojen etdisyys keskilinjasta kasvoi sel-
vasti levean keskimerkinnan tekemisen jalkeen. Muissa kolmessa mittauspisteessa
etdisyys oli alun perin keskimaarin 2,9-3,6 metria ja se pysyi levean keskimerkinnan
my6ta suunnilleen saman suuruisena.

Tassa tutkimuksessa valtatielld 4 ajoneuvojen keskimdardainen ajoetaisyys tien keski-
linjasta oli ennen levean keskimerkinnan kayttéon ottoa 2,9-3,0 metria ja merkinnan
tekemisen jalkeen noin 3,4 metria. Levea keskimerkinta ei vaikuttanut ajokaistojen le-
veyteen, vaan ajokaistat sdilyivat yhta leveina kuin ennen muutosta.
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Taulukko 16. Ajoneuvojen keskimdicirdinen ajoetdisyys tien keskilinjasta eri vuosien
leved keskimerkintd -kohteissa.

Kohde Nopeus- Kaistan Keski- Ajoetdisyys
rajoitus leveys merkinnan keskilinjasta
leveys
Ennen Jalkeen Ennen Jalkeen
Vt 4 eteldinen 100 km/h 375m | 3,75m 0,97 m 29m +0,4m
mittauspiste (2016) | (talvi 80 km/h)
Vt 4 pohjoinen 100 km/h 39m 39m 0,84 m 30m +0,4m
mittauspiste (2016) | (talvi 8o km/h)
Vt 8 Laitilan 100 km/h 36m 3,3m 0,85 m 2,7m +0,3m
mittauspiste 1 (talvi 80 km/h)
(2011)
Vt 8 Laitilan 100 km/h 36m 3,3m 0,85 m 31m 0]
mittauspiste 2 (talvi 80 km/h)
(2011)
Vt 9 Tampereen 100 km/h 3,75m | 3,38m 0,67m 3,6m -0,1m
mittauspiste 1
(2011)
Vt 9 Tampereen 100 km/h 3,75m | 3,38m 0,67m 2,9m -0,1m
mittauspiste 2
(2011)
Vt 3 mittauspiste 1 100 km/h 3,75 m 3,75 m 1,0m 2,7-2,8 m + 0,6 m
(2009) (talvi 80 km/h)
Vt 3 mittauspiste2 | 80 km/h 375m | 375m 1,0m 2,7-2,8m +0,7m
(2009)
Vt 23 mittauspiste 1 | 60 km/h 3,75 m 35m 1,0m 2,7-2,8 m +0,4m
(2009)
Vt 23 mittauspiste 2 | 80 km/h 3,75m 36m 1,0m 2,7-2,8m +0,6m
(2009)
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4.3 Ohittaminen

Vuoden 2009 tutkimuksessa ajoneuvo ohitti valtatien 3 mittausjaksolla ajaessaan en-
nen-tilanteessa keskimaarin 0,14 kertaa ja levean keskimerkinnan jalkeen-tilanteessa
0,13 kertaa, eli noin joka seitsemas auto ohitti yhden kerran. Valtatien 23 mittausjak-
solla ajaessaan ajoneuvo ohitti ennen-tilanteessa keskimaarin 0,02 kertaa ja jalkeen-
tilanteessa 0,01 kertaa, eli noin joka 60. auto ohitti yhden kerran.

Vuoden 2011 tutkimuksessa valtatiella 8 ajoneuvo ohitti keskimaarin 0,37 kertaa ennen
levean keskimerkinnan kayttdon ottoa ja 0,27 kertaa jalkeen-tilanteessa. Ennen leveaa
keskimerkintda siis noin joka kolmas ajoneuvo ohitti yhden kerran mittausjaksolla ja
levean keskimerkinndn aikana joka neljas ajoneuvo ohitti yhden kerran. Ohitusten va-
hentyminen nayttaa olevan seurausta liikenteen vahentymisesta. Ennen-tilanteessa
ajoneuvojen maara oli ohitustarkastelussa suurempi seurantatuntia kohden kuin jal-
keen-tilanteessa. Kun tunnin aikana havaittujen autojen maara oli sama, oli myds ohi-
tusten maara suurin piirtein yhta suuri ennen- ja jalkeen-tilanteissa.

Ohitustarkastelun havaintomaarat olivat selkedsti suuremmat tassa tutkimuksessa
vuosien 2009 ja 2011 tutkimuksiin verrattuna. Taman tutkimuksen mittausten perus-
teella ajoneuvo ohitti valtatien 4 mittausjaksolla ajaessaan ennen-tilanteessa 0,11 ker-
taa ja jalkeen-tilanteessa 0,12 kertaa. N&in ollen noin joka kymmenes ajoneuvo ohitti
yhden ajoneuvon mittausjaksolla seka ennen- etta jalkeen-tilanteessa.

Eri vuosien tulokset on koottu taulukkoon 17. Mittausjaksojen pituudet, liilkennemaarat
ja teiden ominaisuudet vaihtelevat, joten tuloksia ei voi suoraan verrata toisiinsa.

Taulukko 17.  Ohitustarkasteluiden tulokset leved keskimerkintd -tutkimuksissa vuo-

silta 2009, 2011 ja 2017.
Ajoneuvoja Aktiivisia ohituksia Aktiiviset ohitukset /
(kpl) (kpl) ajoneuvo
Kohde Nopeusraj. MlttauSJakson Vuoden 2009 tutkimus
pituus
Vt3  80/100km/h 12km Ennen 1999 277 0,14
Jalkeen 2769 367 0,13
V23 60/80km/h 5km Ennen 1594 32 0,020
Jalkeen 2143 31 0,014
Kohde Nopeusraj. MlttaUSJakson Vuoden 2011 tutkimus
pituus
Vi s 100 km/h 11km E-r-men 3803 1398 0,37
Jalkeen 2437 649 0,27
Kohde Nopeusraj. IV-IIttauS]akson Vuoden 2017 tutkimus
pituus
Via 100 km/h 5 km Ennen 9333 1020 0,11
Jalkeen 7792 936 0,12
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Vuoden 2009 tutkimuksessa liikennevirran ohitustiheys oli 2,9 ohitusta/kmh seka
ennen- ettd jalkeen-tilanteessa valtatielld 3. Valtatielld 23 vastaavat lukemat olivat 0,6
ja 0,7 ohitusta/kmh. Vuoden 2011 tutkimuksessa on kerrottu vain aktiivisten ohitusten
madra suhteessa ajoneuvojen maaraan. Uusimmassa tutkimuksessa valtatiella 4
lilkkennevirran ohitustiheydeksi saatiin pohjoiseen pain ennen levean keskimerkinnan
toteuttamista 21,6 ohitusta/kmh ja jalkeen-tilanteessa 26,0 ohitusta/kmh. Etelédan pain
ohitusten maara oli pienempi: ennen-tilanteessa 7,6 ja jalkeen-tilanteessa 7,5 ohi-
tusta/kmbh. Liikenne oli vilkkaampaa mittausten aikana pohjoisen suuntaan kuin etelén
suuntaan. Ohitustiheyksien vertailu eri kohteiden valilld ei ole mielekastd, koska
kohteiden lilkennemaarat, raskaan liikenteen osuudet ja teiden geometria poikkeavat
toisistaan.
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5 Yhteenveto

Vuoden 2009 tutkimuskohteissa valtatielld 3 Laihialla ja valtatiellda 23 Noormarkussa,
joihin tehtiin metrin levyinen keskimerkintd, ja joissa ajokaistat pysyivat verraten
leveina (3,5-3,75 m), merkittavin muutos oli vastakkaisten ajosuuntien liikennevirtojen
valimatkan kasvu keskimerkinnan leveytta vastaavasti. Tama antaa noin puoli sekuntia
lisdad reagointiaikaa tilanteessa, jossa ajoneuvo on suistumassa vastaantulijoiden
kaistalle. Ajonopeuden muutokset olivat vahaisid. Vuoden 2011 kohteissa valtatiella 8
Laitilassa ja valtatielld 9 Tampereella leved keskimerkinta oli 0,67-0,85 metria leves,
eli kapeampi kuin vuosien 2009 ja 2015-2016 kohteissa, minka liséksi ajokaistoja
kavennettiin. Talléin sivuttaissijainneissa tien keskilinjaan ndhden ei tapahtunut
suurta muutosta, mutta ajonopeudet laskivat. Taman tutkimuksen tulokset olivat
valtatielld 4 Lusin ja Hartolan valilla hyvin samankaltaisia (ajokaistojen leveys 3,75-3,9
m) vuoden 2009 koekohteiden tulosten kanssa. Ajonopeuden muutokset olivat
vahaisia, ja matkanopeuksissa oli jopa kasvua toiseen ajosuuntaan. Suurin muutos
tapahtui vuoden 2009 tutkimuksen tapaan liikennevirtojen valimatkan kasvussa.
Liikennevirtojen etadisyys toisistaan kasvoi noin 0,8 metria.

Valtatielld 4 kevyiden ajoneuvojen matkakeskinopeus nousi 1,0 km/h etelén suuntaan
ja laski 1,4 km/h pohjoisen suuntaan. Nopeuden laskua pohjoisen suuntaan saattaa se-
littaa osaltaan jalkeen-mittauksen suurempi liikennemaara ennen-mittaukseen verrat-
tuna.

Ohitusten maarassa ei valtatiella 4 ollut merkittavaa eroa ennen leveaa keskimerkintaa
ja sen merkitsemisen jélkeen. Liikennevirran ohitustiheys (aktiivisten ohitusten maara
suhteessa kilometrid ja tuntia kohden) oli eteldn suuntaan ennen-mittauksessa
7,6 aktiivista ohitusta/kmh ja jalkeen-mittauksessa 7,5 aktiivista ohitusta/kmh.
Pohjoisen suuntaan vastaavat luvut olivat 21,6 aktiivista ohitusta/kmh ja 26,0 aktiivista
ohitusta/kmh, mutta liikennemadran kasvu selittdnee ohitustiheyden kasvun pohjoi-
seen suuntaan. Videotarkastelun perusteella voidaan todeta, ettéd kohteessa ei juuri
havaittu tarpeetonta keskialueella ajamista ohitustilanteissa.

Tutkimusten perusteella leved keskimerkinta kasvattaa lilkennevirtojen vélista etai-
syytta, mikali merkintd on tarpeeksi levea ja ajokaistojen leveytta ei kavenneta. Toi-
saalta talléin ajonopeudet pysyvat ennallaan tai jopa kasvavat, vaikka pientareet kape-
nevat. Vuoden 2011 tutkimuksessa kuitenkin todettiin, ettd vastakkaisten ajolinjojen
siirtamisella etaammalle toisistaan kuljettajat saavat suistumistilanteessa keskitien
suuntaan huomattavasti enemman havainto- ja toiminta-aikaa kuin pienelld ajonopeu-
den alentamisella. Toisaalta ajonopeuden alentaminen véhentaa kohtaamisonnetto-
muuksien lisaksi myds muunlaisia onnettomuuksia ja lieventaa onnettomuuksien seu-
rauksia. Kohtaamisonnettomuuksien vélttdmisen kannalta noin 1,0 metrin levyinen
keskimerkinta on tutkimusten valossa 0,7 metrin levyista keskimerkintaa parempi.

Liikenneturvallisuuden kannalta olisi parasta, jos samanaikaisesti voitaisiin seka alen-
taa ajonopeuksia, etta kasvattaa ajosuuntien valista etdisyyttd. Jo vuoden 2011 tutki-
muksessa ehdotettiin, ettd tulevissa levedn keskimerkinnan kohteissa yhdistettaisiin
3,25—3,5 metrin kaistanleveys vahintaan metrin levyiseen keskimerkintaan. Tama tut-
kimus tukee edellisten tutkimusten johtopaatoksia.
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Valtatielld 4 tapahtui tutkimuskohteessa kuusi poliisin tietoon tullutta onnettomuutta
vuosina 2011—2015, mikali eldinonnettomuuksia ei oteta huomioon. Naista onnetto-
muuksista kolme oli kohtaamisonnettomuuksia ja kolme oli yksittaisonnettomuuksia.
Aiemmissa tutkimuksissa on arvioitu, etta levea keskimerkinta vahentaisi kohtaamis-
onnettomuuksia ja vasemmalle suistumisia 10 %,

Moottoripyorapoliisit suhtautuvat levedan keskimerkintdgdan myonteisesti. Moottori-
pyo6rapoliisien vastauksissa ei mainittu eroja pystyreunaisilla ja viistetyilla sinimuotoi-
silla jyrsinndéilla varustettujen keskimerkintdjen valilld. Poliisit eivdt havainneet mer-
kittdvaa ajomukavuuden huononemista tai liukkautta, joista moottoripyorailijat olivat
antaneet kritiikkia Laitilan koeosuuden (pystyreunaiset sinimuotoiset jyrsinnat) perus-
teella. Haastattelujen perusteella levea keskimerkinta ei aiheuta liikenneturvallisuus-
riskid vaan painvastoin. Sen koettiin olevan huomiota herattava ja pitdavan ajoneuvot
tavanomaista keskimerkintaa paremmin omalla ajokaistallaan.
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Moottoripyorapoliisien haastattelulomake
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Projekt! Leved keskimerkintad

Paivamasra  27.09.2016

Laatijat Jukka Rasanen, Ville Keskisaari (Ramboll), Jorma Saarelainen (Liikenneviras-
to)

INFRA & LIIKENMNE

1. Erilaisia leveita keskimerkintajarjestelyja on viimeksi toteutettu koemielessa mm. tieosuuksilla Vt 9
Tampereella (Vt 12:Ita Jyvaskylan suuntaan) ja Vt 4 (Lusista Hartolan suuntaan). Kahdessa koh-

teessa on tutkittu eri muotoista taristavaa jyrsintaa:
» V't 8 Laitilasta Rauman suuntaan,
= Kt 43 Laitilasta Uudenkaupungin suuntaan
= Oletteko ajanut jommassakummassa tai molemmissa
kohteissa?

2. Millaisissa olosuhteissa ajoitte alueella, jossa oli kaytetty leveas taristavaa
keskimerkintda?
» Miten sddolosuhteiden vaihtelut mielestanne vaikuttivat
alueella ajoneuvon kuljettajien kayttaytymiseen?

3. Em. kohteet poikkeavat toisistaan mm. merkinnan leveyden ja jyrsintéjen
muodon suhteen. Mita piditte jarjestelysta? / Mita ongelmia huomasitte jar-
jestelyssa?

» Qliko maalaus liukas?

= Tarisyttikd jyrsinta?

= \Vaikeuttiko jarjestely moottoripyéran hallintaa

= Havaitsitteko ajamiseen ja moottoripydran hallintaan liit-
tyvia eroja edelld mainittujen kahden osuuden valilla?

4. Muuta palautetta leveistd keskimerkinngista?

Palvamaara 27/09/2016

Ramball
Saterinkatu &
PL 25

02601 ESPOO

P +35B 20 755 611
F +35B 20 755 6201
www.rambaoll.fi
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Leved keskimerkinta ja tiejyrsinnat

Maanteiden levean keskimerkinnan kokeiluja on tehty liikkenne- ja viestintaministerion kokeiluluvilla eri
puolilla Suomea vuodesta 2009 alkaen. Kokeiluissa erotetaan vastakkaiset liikennesuunnat samalla
ajoradalla toisistaan kahdella rinnakkaisella katkoviivalla. Sulkuviivan kohdalla viivavali on sama kuin
katkoviivojen kohdalla. Nykyisen luvan mukainen keskiviivavali keskelta keskelle on 1,0 m ja viivaleveys
0,2 m. Myo6s 0,7 m keskiviivavalia ja 0,15 m viivaleveyttd on kokeiltu. Reunaviivojen tulee olla 0,15 m
leveat. Keski- ja reunaviivojen tehostamiseksi kaytetaan erilaisia taristavia jyrsintdja.
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