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1 	Käyttöosaston iliikennetoirnisto ryhtyi vuonna 1978 selvittä- 

mään yhteistyössä Helsingin yliopiston psykologian laitoksen 

I 	kanssa, miten autoilijoiden ajolinjat jakautuvat tien poikki- 

leikkauksessa. Tutkimuksesta valmistui raportti "Tutkimus ajo- 

I 	
nouvojen sijainnista tien poikkileikkauksessa" TV!! 742(J08 vuo- 

den 1978  aikana. 

1 	Alustavan tutkimuksen jälkeen käynnistettiin jäljempänä selos- 

tettu jatkotutkimus, joka täydentää alustavaa tutkimusta. Täs- 

1 

	

	sä tutkimuksessa on ajoneuvon sijaintia poikkileikkauksessa 

selvitelty laajemmin eri levyisillä teillä ja otettu huomioon 

I 

	

	myös vaihtelevat liikennetilanteet. Autoilijoiden ajolinjoil- 

la on erityisesti talviaikana merkitystä päällysteiden kulu- 

I 

	

	
miselle. Jatkossa onkin tarvetta tehdä tutkimusta, jossa sel- 

vitetään talviajan ajolinjoihin vaikuttavia tekijöitä. 

1 	Tutkimukseen on osallistunut Helsingin yliopiston psykologian 

laitokselta Heikki Summala ja Jukka Vierimaa. Tie- ja vesira-

1 	kennushallituksen yhdyshenkiiönä on toiminut Matti 1oine. 

EI 
1 



YJITEENVETO 

Tässä t:utkimuksossa mitatt:iri n. 20.000 ajoneuvon sijainti 

tien poikki 1 eikkauksessa kaikkiaan yhdeks sä, suorassa, 
kaistan ja pi  entareon teveyden suhteen va ih televassa tien koh-

(.1 5 s a 

Tien levetessi 	1ettiin s i ja n t  i j ; d 	'urnan huipun alenevan ja 

vaihtelualueen laajenevan oli, tien pintian kulutus jakaantuu 

-odotetusti - laajemmalle alueelle le.veärnm.iilJi teillä. Toisaal-

ta tulokset viittaavat siihen, että ajonouvojen keskimLiiir&iinen 
etäisyys tien reunaviivasta pysyy kutakuinkin vahiona tien ja 
pientareen leveydestä riippumatta. Tämä merkitsee sitä, että 

esim. reunaviivan paikkaa vaihtelemaila voitaisiin vaikuttaa 

ajoneuvojen ajolinjoi.hin siten, että tien urautuminen keski-
määrin vähenisi, ts. voi taisi. Ln vaihdella suurinunan ktilutuksen 
5 ijaintikohtaa. 

Tutkimuksessa selvitettiin myös sitä, kuinka tien pientareelle 

pysähtynyttä polkupyöräilijää väistotään eri ievyi.siilä teillä. 

Tvypillisesti autoiuijat ajavat polkupyöräiuijää ohittaessaan 

niin kaukana vasemmalla kuin keskiviivaa ylittämättä voivat. 
Vasta kun kävtettävjssij oleva tila - tien keskivi.ivan ja polku-

pyörän välinen etäisyys - auttaa 3,5 m, autoil'ijat alkavat 
yleisesti väistää vastaantulovien ajokaistan puolelle. Xc. 

tilaa voitaneen suositella 'ninimitilaksi, joskin on otettava 
huomioon että tässä tutkimuksessa oli. kysymyksessä paikallaan 

oleva polki*pyöräiuijä; liikkuvan pilkupyörilijän sivuttais-

suuntainen liike tulee ii ksi. ottaa huomion. 

M.inimietäisyys, jolla autoilijat hittivat polkupyöräilijän, 

1 	oli kapeil.i.a teillä jopa selvästi alle metrin suuruinen, eikä 

se leveiI.läkään teillä kasvanut l metriä suuremmaksi. Tutki-

muksessa todettiin, että lähimpänä pyöräilijä ajavat autot 
(jakautuman 5. persentiili) kulkivat likipitäen samalla etäi- 

I syydallä tien reunaviivasta tien ja piontareen 1.oveydostä rii-

pumatta. Toisin sanoen o. kuljettajat valitsivat ajoHnjansa 

1 
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SAMM NDRA 

1 denna undersökning mFitt€s ca 2C) ')O() fordons .Uige i vgens 

tvrsektion i samrnanlagt nio vägpunkter av varierande bredd 0  

Mitningarna visade, att ju bredare vtgen var, desto rner j5nk 

toppvärdet för lägesf'drdelningen och desto större b1v 

variationsvidden. 1-(esultaten tyder dock p? att fordoriens 

enomsnittiiga avsttnd .rrn vägens kantiinje h1is i stort 

sett konstant, oberoende av vägens och vdgrenens bredd. 

1 kö varierade läget rnindre, och trafikanterna vjde Tnindre 

för mötande fordoi in d dc inte k?rde 1 kö 

Genom und'rsökninen utredd?s ocks hur hilister vä3er f'r 

cyklist sotn sta.nnat p vägrenen vid olika breda vagar. Oftast 

hl1er sig bilisterna, d dc kör orn en cyklist, st lngt 

till vänster som dc kan utan att passera mittiinjen. Först 

d det ti1lbudssttende utrymmet - avst1ridet mellan vägens 

mittiinje och cykeln - är under 3,5 m, börjar bilisterna 

allmänt köra om pA motsatt sida av vägen. Detta utrynrne 

kunde rekommenderas som minimiutrymme, trots att det endast. 

gälide en sti]lastende cyklist i denna undersökning; en 

rörlig cyklists rörelser i sidled ska].l ju dessuto,n heaktas. 

P& smala vägar var minimiavstndet p vilket bilisterna kdrde 

om en cyklist t.o,m. avsevärt under en meter. Avstndet 

förefaller att bero p cyklistens Uige 1 förhllande till 

kantiinjen p s sätt, att dc bilister som körde närmast 

en cyklist höli sig p ungefär samma avstnd frn vägens 

kantiinje oberoende av vägens och vägrenens bredd. Inte 

ens p dc bredaste vigarna var avsttidet ngonsin dv 

1,5 meter. 



SUN'IAhY 

This studv involved tiit measuring of the posi tion of some 

20 000 vehicles iii the transverse section of the road at 

nine road potnts of varying width in ali. 

It reveaied that the wider the road, the more the peak of 

the position spread deciined and the more the variation 

rango broadened. But the resuits aiso iridicate, tliat the 

average vohicie distance from the edgeline remains more 

or less constant, regardless of the width of the road and 

sh o u ide r. 

In a queue there was less variation in the position, and 

less room was made for rneeting motorists than bon there 

was no queue. 

The manner of overtaking a stationary cyclist hy roads of 

varying width was also studied. It appears to be most 

common for a motorist te keep as far left as possible 

without crossing the center line when overtaking a cyeiist. 

Only when the available space - the distance between the 

centre line and the cyclist - ts less than 3,5 metres, do 

the motorists begin to pass the centre line for overtakin 

This space should be the recommended minirnum distanee, 

eren though this study was concerned with stationary 

cyclists only; the sideways movements of a movin cyclist 

aiso needs to be taken into aecount. 

The mlnimum distance for overtaking a cyciist was cieariy 

oven less than a mete on narrow roads. This distanco seeis 

to depend on the position of the cyclist in relation to th 

edgeline, so that those tnotorists who passed nearest te 

a cyclist kept at more or less the same distance from the 

edgeline, regardless of the road and shouider widths. The 

minimuin distance never exceeded 1,5 metres everi on the 

widest roads. 
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1. JOIIDANTO 

Kukin ajoneuvo tarvitsee liikkuakseen 	iriöittä ja turvalli- 
sesti tietyn levyisen tilan, joka usein on aJoratarnerkinnöin 
rajattu ajokaistaksi. Voimassa olevan tieliikenneasetuksen mu-

kaan ajoneuvoa on tiellä kuljetettava niin lähellä ajoradan 

oikeanpuoleista reunaa kuin turvallisuutta vaarantamatta on 
mandollista (i' § 1). Uudessa tieliikennelakiehdotuksessa 
(Komiteanxnietintö 1 975:27) ajokaista eri erityisesti määrieity 
Ja sillä tarkoitetaan tiemerkinnöin osoitettua tai muuta auto 

Jonolle riittävän leveää ajoradan pituussuuntaista osaa (2 § p4). 

Ajoneuvoa on edelleenkin kuljetettava lähellä oikeaa reunaa 
ottaen huomioon tienreunaa käyttävä liikenne ja vastaan tule-
vat ajoneuvot (io § 1). Toisaalta tien poikkileikkausta mitoi-

tettaessa autoille varataan liikennetila, joka koostuu ajoneu-
von leveydestä, ajovarmuusvarasta sekä ajoneuvojen välissä et-

tä ajoradan reunalla ja lisäksi liikkuinisvarasta, ja sen le-

veys on riippuvainen tien ohjenopeudsta (TvL, Teiden suunriit-

teluohjeet, 1968; ks. kuva 1). 

Tässä raportissa selvitetään sitä, missä kohti tietä autot 
todella ajavat Ja mitkä tekijät niiden sijaintiin vaikuttava. 

Ajavatko autoilijat käytännössä niin kuin lainsäätäjä tai sen 

valmistelija ja tien suunni cteiija ovat tarkoi ttaneet. 

I Tämä raportti on myös jatkoa aikaisemmalle tutkimukselle 

(Suinmala, Merisalo & Vierimaa, 1978), jossa lähdettiin selvit- 

I 	tämään sitä, voitaisiinko teiden urautumiseen vaikuttaa auto- 

jen ajolinjoja muuttamalla. Kun autot ajavat samassa kohden 

tietä, muodostuu päällysteeseen uria, jotka ovat tärkeimpiä 

1 

	

	teiden uudelleenpäällystämistarpeeseen vaikuttavia tekijöitä. 

Mikäli autot kuluttaisivat ptiäliystettä tasaisemmin, voitai- 

1 

	

	sun uusintapäällystvstä lykätä Ja saataisiin aikaan tuntuvia 
säästöjä. 

Tämän raportin luvussa 2 selvitetään sitä, miten kulutus - niin 

henkilö- kuin kuorma-autojen - jakautuu eri lvyisillä teillä. 
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Poikki leikkouksen mitoitusperusteet 

Eri liikenneyksikölden vaatima tilkennetila 

Henkilöauto 
Yliirojo 

- 1C1-- 	 - 

Ajonopeus 

[km/ h] 

Ajoneuvon 
leveys 

[m] 

Liikumis- 
voro 

2 e 	mj 

Ajovormusvoro Liikenne ti on 	leveys 
Ajoneuvojen 

vöI;seö 	c 	[ml 
AjorQdon reu- 
noflo 	o 	[mJ 

I-000isoi- 
elio tieII6 	mJ 

2-ojokai1&- 
seIo lieh 	[m 

4-ojokostoi-
seIo tieflö (mj 

40 2.00 0.15 0.30 0.15 ____ 4.90 _________ 
50 ______ 0.26 0.50 0.25 _______ 5.50 11.00 
60 _______ 0.50 0.50 0.25 ________ 6.00 2.00 
70 • 0.75 0.50 0.26 3.25 6.50 13.00 
80 _______ 1.00 0.50 0.25 3.50 7.00 14.00 - 

100 • i.50 0.50 0.25 
0.50 

8.00 _____ 
$20 

[ _______ 1.50 0.50 ________ 8.50 _________ 

Kuorma- ja linja-auto 	- 

2.50- e e -2.60 - e .je -2.50 eIe -2.50-. aH 

i ii 11 	U_Uj LI_Ii J _11 .L 
Ajonopeus 

[km / PJ 

Ajoneuvo 
leveys 

[nt) 

Liikkumis- 
voo 

2 e[rn) 

Ajovormuusvoro 1_Liikennetilonleveys 
Aoneuvoen 

vIiss6 c 	m! 
JAjorodan reu- 	-ojokostoi- 

nolla o 	[m 	setla tiel$. 	rrn 
[2-oiokostoi- 
saha tieuä 	m) 

4-ookoistoi- z 
Selbo letiö 	rm 

40 2.50 0.20 0.30 0.25 ______ 6.20 1 

50 • 0.20 0.40 0.25 6.30 $250 
60 • 0.20 0.50 0.25 3.20 6.40 12.80 
70 • 0.25 0.50 0.50 3.75 7.00 13.50 

(80) • 0.50 __0.50 0.50 _________ 7.50 . 	'4.50 

Moottoripokupyörä 	Polkupyörö 
0 	00 	C 	0 . 	. 

ffJe HUUUH 	!je [JJTJ 
H.50N 	- 2.75 .i 	-41.00- 	-2.00-'t 

rLiikenneyksi- Liikkumisvoro  Aovormuusvoro 

	

Kon leveys 	 _____________ 

	

k fml 	2e frnl  

Jalonkulkija 

tilJU 
H.50-4 

Liikennetilon leveys 
[ml 

1 koista 2 kaisooJ3 koistoO 4 koistoa 

1.50 	2.75 	4.00 	5.25 0ottOfpP. 060 0.40 ______ 
LPoIkupLörä 060 _0.40 - 	- 1.00 

Jalonkt.Ikijo 0.50 - 	0.25 - 	- 0.75 1.50 

e)P4,om. VIon mucan flel-toi ussompiajokoistoisella tiellä on pienin ajokoiSton leviys 3.5 m 

Kuva 1. Eri liikenneyksiköille varattava liikennetila 
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Ei] 
1 	Kolmannessa luvussa selvitetään sitä, kuinka autoilijat ottavat 

huomioon tien reunaa käyttävän kevyen liikenteen. Ko. luvussa 

I 	esitetään tuloksia siitä, miten tien pientareelle pysähtynyttä 

polkupyoräilijaa väistetään eri levyisillä teillä. 

1 	Raportin neljäs luku käsittelee erästä kapeapientareisten tei- 

den ja pienisäteisten kaarteiden erityisongelmaa, autoilijoi-

1 	den tapaa oikaista kaarteissa pientareelle päällysteen ulko- 

puolelle, mikä johtaa tien reunan vaurioiturniseen ja painumiin. 

1 
L 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 
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1 
2. AJONEUVOJEN SIJAINTI ERILAISISSA TIEN POIKKTLE1KKAIJKSISSA 

2. 	Uttauspai<:at 

Ajoneuvojen sijaintia tutkittiin kaikkiaan 9 mittauspisteessä 

Helsinkiä ympäröivällä tieverkolla (ks. kuva 2). Mittauspis-

teistä 8 sijaitsi suoralla tien osalla ja yksi - erillistutk3-' 

rnukseen kuuluva (ks. kohta 4) - pienisäteisessä kaarteessa. 

iien 	 eri mittauspisteissä on esitetty taulukos- 

sa 1. 

2,2 Mittausten suor.ittaminen 

Ajolinjamittaukset suoritettiin laitteistolla, jolla tien yli 

asetettavia valokennoja käyttämällä voitiin määrittää ohikul-

kevien ajoneuvojen kummankin etupyörän sijainti tiellä; lisäk-

si inagneettinauhalle rekisteröitiin ajoneuvon kulkusuunta, sen 

nopeus,tapahtuman reaaliaika ja näppäimistöltä annettu infor-
rnaatio. Jälkikäsittelyssä kullekin ajoneuvoile laskettiin le-

veys, keskikohdan sijainti tiellä, jonoasema sekä aikaväli 

edellä ajavaan samoin kuin lähimpään takana tulevaan, vastaan 

tulevaan ja vastaan tulleeseen ajoneuvoon. (Mittausjärjestelmä 

on jonkin verran modifioitu versio T'VH:n raportissa nro '742008 

esiteilystä laitteistosta, 

1 
Havaintoja kerättiin seitsemässä mittauspaikassa vähintään 

1 	kaksi kuuden tunnin jaksoa, toinen "normaalitilanteessa" ja 

toinen tilanteessa, jossa tien pientareelle oli pysähtynyt 

I 	po.lkupyöräilijä (ks. raportin kohta 3). Mittauspaikat 1 ja 

9 kuuluivat erillistutkirnukseen (ks. raportin kohta 4), ja 

niissä havaintoja kerättiin vain yksi kuuden tunnin jakso 

1 	normaaiitiJ.anteessa (ilman polkupyöräilijää). 

1 	Tässä r'aportissa esitetyt analyysit perustuvat kaikkiaan 

n. 20 000 ajoneuvosta tehtyyn havaintoon. 

1 
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1 
Taulukko 1. Mittauspaikat 

Mittaus- 
paikka 

nro 

Tie 
nro 

Tie- 
osa 
nro 

Tien 

a 

poikkileikkaus 
X 

(m) 
b 	c 

E 	Nopeus 
rajoitus 
(km/h) 

1 int 11412 - 8,8 7,0 6,3 
2 mt 120 7 9,2 7,1 6,6 80 

3 kt 50 4 10,8 8,1 6,9 80 
4 mt 130 3 11,3 9,5 7,0 80 
5 vt 4 109 11,9 9,6 7,0 100 

6 kt 51 9 11,4 10,0 7,4 100 

7 kt 50 1 11,3 10,1 7,4 80 
8 kt 51 11 12,7 12,6 7,3 100 

9 mt 11412 - 9,3 7,4 6,6 50 

1 	Mitatut kokonaisleveydet: a) tien kokonaisleveys, b) pääl1ys-. 

teen leveys, c) ajoradan leveys 

1 
2.3 Ajolinjajakautuma erilaisissa tien poikkileikkauksissa 

Kuvissa 3-8 on esitetty ajolinjojen kokonaisjakautumat eri mit-

1 	tauspisteissä - kapeimmasta leveimpään tiehen. Näissä kuten 

useissa myöhemmissä kuvissa on teiden poikkileikkaukset kuvat- 

1 	tu niin, että keski- ja reunaviivat näkyvät kohoutumina ja 

päällysteen reuna pienenä putouksena. Havaintoja analysoitaes-

I sa tie on jaettu 20 cm:n levyisiin luokkiin, ja kuhunkin luok- 

kaan - kullekin 20 cm:n levyiselle kaistalle - osuneiden auto-

I Jen etupyörien ulkoreunojen prosentuaalinen osuus kaikista 

samaan suuntaan kulkeneiden autojen etupyörien lukumäärästä 

on esitetty kuvissa y-akselilla. Kuvissa voidaan nähdän neljä 

1 	huippua, jotka kuvaavat autojen kummankin etupyörin pääasial- 

lista sijaintia kummassakin suunnassa. 

Kuvista voidaan todeta, että (i) kuorma-autojen ajolinjajakau-

tumien huiput ovat selvästi korkeampia kuin henkilöautojen ja 

(2) tien leveyden kasvaessa jakautumien huiput ("kulutushuiput") 

alenevat. Taulukossa 2 on esitetty kaikkien neljän huipun 

(kumpikin etupyörä kummassakin suunnassa) keskiarvo kussakin 

1 
1 

1 

1 
Lii 
1 
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mittauspaikassa. Siitä voidaan todeta, että esim. mittauspai-

kassa 2 (tien poikkileikkaus 7,1/6,6) keskimääräinen ajolina-
jakautuman huippu oli henkilöautoilla 13,6 % ja kuorma-au'. 
toilla 20,1 %. Vastaavasti mittauspaikka 7 (tien poikkileiic.-
kaus 10,1/7, 14) keskimääräinen huippu oli henkilöautoilla 

10,0 % ja kuorma-autoilla 15,3 %. Erot näiden kanden mittaus-' 
paikan välillä voitaisiin tulkita siten, että muiden tekijöi-

den pysyessä muuttumattomina tietyn syvyinen ura syntyy kapeam-

malle tielle 36 % nopeammin kuin leveämmälle, jos tarkaste!-
laan yksinomaan henkilöautojen aiheuttamaa kulutusta, ja 3i'; 

nopeammin, jos tarkastellaan yksinomaan kuorma-autojen aiheu-

tamaa kulutusta. Toisaalta kuorma-autojen ajolinjojen huiput 

ovat keskimäärin 1,43 kertaa korkeampia kuin henkilöautojen, 
mikä vastaa hyvin aikaisempia tuloksia (ks. VTT 1976; Summa- 

la ym., 1 978). 

22  r 	 henkiftauu 
20 	 -- - kuorma-uot 

18 	
11 

II'i 
161 	 fl 

Kuva 3. Henkilö- ja kuorma-autojen ajo.linjajakautuinat mittaus- 

paikassa 1 
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Kuva 6. Henkilö- ja kuorma-autojen ajolinjajakauturnat mittaus- 
paikassa 6 
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Kuva 7. Henkilö- ja kuorma-autojen ajolinjajakautumat mittaus- 
paikassa 7 

14 

* 12 	 henkdöautot 	

1' i kuorma -autot 

8 

10 _JC\ 2'  

6 

_______ \ 

4 	

' / 2 	

'4 

Kuva 8. Henkilö- ja kuorma-autojen ajolinjajakautumat mittaus- 
paikassa 8 



Taulukko 2. Ajolinjajakautumienhuippujen keskrvo eri mit-

tauspaikoissa 

1 
Jakautumahuippu 

Mittaus- Nopeus- Tien poikki- Henkilö- Kuorma- 
paikka rajoitus leikkaus autot autot 

nro 

r 
km/h m 

1 50 7,0 / 6,3 14,2 19,4 
2 80 7,1 / 6,6 13,6 20,1 

5 100 9,6 / 7,0 11,0 19,3 
6 100 10,0 / 7,4 12,2 12,8 

7 80 10,1 / 7,4 10,0 15,3 
8 100 12,6 / 7,3 9,6 14,2 

Kun kulutushuiput tien leventyessä madaituvat, autojen liikku-

ma-ala tiellä vastaavasti levenee ja keskimääräinen sijainti 

siirtyy kauemmaksi keskiviivasta (taulukko 3). 90 % henkilö- 

autoista (ohittajat ja 5 % ääritapauksia jakautuman kummasta-. 
km päästä poistettu) liikkuu kapeimmalla tiellä 212 cm:n le-

vyisellä alueella ja leveimmällä tiellä 265 cm:n levyisellä 
alueella, Autojen keskikohdasta laskettu vaihteluväli - jol-

loin auton leveys siis jätetään huomioon ottamatta - on ka-

peimmalla tiellä 85 cm ja leveimmällä 143 cm. Vastaavasti mi-
toitusnormeissa henkilöauton liikkumisvaraksj lasketaan 

50 km/h:n mitoitusnopeudella - mikä vastannee mittauspaik-

kaa 1 - 25 cm, 80 km/h:n mitoitusnopeudella 1 m ja 100 km/h:n 
nitoitusnopeudella 1,5 m (ks. kuva 1). Lukuunottamatta teitä, 
joilla on 100 km/h:n nopeusrajoitus 1, liikkuinisvara näyttää 

siis olevan liian pieni. Toisaalta mitoitusnormeissa on hen-

kilöauton leveydeksi laskettu 2 m, kun se keskimäärin on mel-

koisesti pienempI. 

Kuorma-autojen liikkuma-ala on leveyteen verrattuna huomatta-

vasti pienempi eli ne seuraavat samaa uraa tarkemmin kuin hen-

kilöautot (ks. oikeanpuoleinen sarake taulukossa 3 ja tauluk-
ko 2). Tien leveyden vaikutus kuorma-autojen liikkuma-alaan 

ei kuitenkaan näytä johdonmukaiselta, mikä johtunee suhteel-

lisen pienistä havaintomääristä. 

1 Nopeusra,joitus ei v: ttämät 	ole sama kuin tien mitoitus- 
nopeus. 

1 
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1 
I 	Kuvassa 9 ou esitetty henkilö- ja kuorma-autojen keski- 

määräinen sijainti kaistallaan eri mittauspaikoissa kuminassa-

km mittaussuunnassa. Siitä voidaan todeta, että kapemmalla 

tiellä sekä henkilö- että kuorma-autot ajavat varsin tarkasti 

keskellä kaistaansa mutta tien leventyessä autot siirtyvät 

I kauemmaksi keskiviivasta. Etäisyys reunaviivasta näyttää sen 

sijaan pysyvän varsin vakiona riippumatta ajoradan tai pienta- 

I 	reiden leveydestä. On kuitenkin huomattava, että nopeusrajoitus 

oli jonkinverran korkeampi niillä teillä, joilla oli leveämmät 

pientareet, ja pientareidon leveneminen saattoi komponsoida 

nopeuden kasvusta aiheutuvan siirtyrnän keskemmälle. 

Taulukko 3. Ajoneuvojen keskimääräinen sijainti ja liikkuma-
ala eri mittauspaikoissa kummankin mittaussuun-

nan keskiarvona 

Henkilöautot Kuorma-autot 
Mittaue- 
paikka 

PJopeue- 
rajoitue 

Tien poik- 
ki ioikkaue Sijainti 1  Liikkuma-ala 2  Sijainti 1  Liikkuma-ala2  

aro km/h cm cm cm cm 
______ b a b 

1 50 7,0/6,3 160 212 85 159 243 61 
2 80 7,1/6,6 184 208 95 179 20 62 
5 100 9,6/7,0 203 224 115 219 245 63 
6 100 10,0/7,4 182 232 118 202 295 114 
7 80 10,1/7,14 236 246 133 243 263 83 
8 100 1 2,6/7,3 205 265 143 199 288 152 

1 Ajoneuvojen keskikohdan ötäisyys keskiviivasta 

2 a) Liikkuma-ala auton leveys mukaanluettuna. Ohittajat 

ja 5 % ääritapauksja jakauturnan kummastakin päästä 

I poistettu. 

b) Liikkuma—ala laskettuna autojen keskikohdasta, 

I 

	

	Ohittajat ja 5 % ääritapauksia jakautuman kummasta- 
kin päästä poistettu. 
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1 
i 
I 	Kuvasta 10 voidaan nähdä, ett.;i vapaassa tilanteessa, ts. sil- 

loin, kun aikaväli edellä ajavaan on suurempi kuin 5 s ja 

vastaan tulijoita ei ole, henkilöautojen keskikohdan etäisyys 

1 reunaviivasta on n. 160 cm. Lukema perustuu mittauspaikoittain 

laskettuun eri suuntien keskiarvoon. Tien geometriasta, esim. 

kaarteesta aiheutuvat siirtvmät näyttävät tämän aineiston mu-

kaan olevan varsin symmetrisiä: siirtymä keskitielle ulkokaar- 

I 

	

	teen puolella on yhtä suir kuin siirtyrnä reunaan si säkaarteen 

puolella. 

Suurimmat eri suuntien keskimääräiset erot näyttävät olevan 

leveillä teillä. Näillä teillä mittauspaikkojen läheisyydessä 

oli eroja selittäviä geometrisia tekijöitä (kaarteisuutta, 

pitkittäiskaltevuutta), mutta ne eivät kuitenkaan olleet rat-

kaisevasti erilaisia kapeiden teiden mittauspaikkoihin nähden. 

Mittauspaikkoja valittaessa paikat arvioitiin kohtalaisen hy-

vin toisiaan vastaaviksi. Selitys saattaa hyvinkin olla siina, 

että leveillä teillä tien geometrian piirteet vaikuttavat ajo-

linjoihin voimakkaammin kuin kapeilla teillä: käytettävis&i 

oleva tila mandollistaa edessä olevan tien geornetristen piir-

teiden ennakoinntn, okisun kaarteissa tms. 

Mittauspaikka 6 oli muista poikkeava siinä suhteessa, että tie 

oli jonkin aikaa ennen mittausten suorittainista pääliystetty 

levittämällä asfalttia ainoastaan ajoradalle: selvästi tummern-

pana erottuvan asfaitin reuna oli n. 30 cm reunav:ivasta kesk!-

tielle päin. 

Kuvan 6 mukaan näyttäisi siltä, että autoilijat väittävät aja-

rnasta uuden asfaltin reunan kohdalla, vaikka se onkin hyvin 

tasoitettu niin, ettei minkäänlaista kynnystä ole havaitta-

vissa. Henkilöautot näyttävät visusti pysyttelevän uudella 

päällysteelia ja kuorma-autojen ajolinjajakautumissa on kuin-

rnassakin suunnassa havaittavissa kuoppa juuri uuden asf'altin 

reunan kohdalla. Mandollisesti tästä syystä henkilöautojen 

ajolinjajakautumien huiput ovat keskimäärin 22 % korkeajnpia 

kuin poikkileikkaukseltaan samanlaisessa mittauspisteessä 7. 

Vastaava luku on 25 % silloin, kun muun liikenteen vaikutus 

on kontroLloitu (ks. "ei jonossa"/"ei vastam tuli.jaa"-ti-

lanne kuvissa 12  ja  13 ). 
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poikkeuksellinen mittauspaikka 6 ei ole mukana 
regressiomalleissa) 
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1 
I 	

Mikäli tämä selvitys pitäi paikkansa, näyttiisi siltä, utt 

tien osittaisesta päällystämisestä aiheutuvasta säästöstä 

menetetään osa siksi, että näin päällystetty tie urautuu no- 

1 	peammin. Tämä koskee kuitenkin ainoastaan henkilöautojen ai- 

heuttamaa kulutusta ja siinäkin suhteessa pidättäydyttävä 

1 	kovin lopullisista johtopäätöksistä, koska kysymyksessä on 

vain yksi tien poikkiloikkaus. Toisaalta autoilijoiden ajo- 

I 	Linjojen valinta on riippuvainen siitä, kuinka tasaisena 

saumakohta pysyy ja kuinka se näkyy: mikäli sauma muuttuu 

I 	
ajan mittaan yhä epätasaisemmaksi, sitä varotaan yhä enemmän 

a unen syntyminen nopeutuu 

2. Ajolinjajakautuma eri liikennetllanteissa 

Liltteessä 1 on esitetty henkilöautojen ajolirijajakautumat mit-

tauspaikoittain jaettuna liikennetilanteen mukaan neljään ryh-

mään sen mukaan, onko aikaväli edellä ajavaan pienempi kuin 

viisi sekuntia (jonossa/ei jonossa) ja toisaalta sen mukaan, 

onko toinen ajoneuvo tullut tai tulossa vastaan viiden sekun-

nin sisällä 1 . Viisi sekuntia on valittu kriteeriksi vastaan 

tulevan liikenteen vaikutuksen arvioinnissa siksi, että vas-

taan tulevan liikenteen vaikutus loppuu suurin piirtein tä.l- 

Ui etäisyydellä. Vastaan tulijoiden vaikutus ajolinjoihin on 

luonnollisesti suurempi silloin, kun ollaan lähempänä mutta 

tarkempi analyysi olisi edellyttänyt hu.-nnattavasti suurempia 

apausmääriä eri rnittauspaikoissa. 

Kaikissa tapauksissa ei jonoajohavaintoja ollut riittävästi 
jakautumien esittämisoksi, ja kuorma-autojen ajoJ.injajakutu- 

mia eri liikennetilanteissa ei voida esittää lainkaan. 

I 	Kuvista voidaan todeta varsin johdonmukaisesti vastaan tulevan 

ajoneuvon aiheuttama siirtymä tien reunaa kohti. Taulukon t 

mukaan ajoneuvojen siirtymä - laskettuna ajoneuvojen kesk.koh-

1 	dasta - oli keskimäärin 19 cm silloin, kun ajoneuvot eivät 

Esim. 80 km:n tuntinopeudella tämä merkitsee sitä, että 
hetkellä, jolloin ajoneuvon sijainti mitattiin, etäisyys 

1 vastaan tulevaan tai -tulleeseen ajoneuvoon oli vähintään 420 m ja kohtaamispakka vähintään 110 m:n pässä mitau-
paikasta olettaen, että nyös vastaantulevat ajoivat samal- 

1 	la nopeudella. 



ajaneet Jonossa ja 8 cm siklon, kun ne ajoivat 3onossa; ero 

vapaan ja jonotilanteen välillä on johdonmukainen ja tilastol- 

	

isesti rnerk:itsovä (binorn.3aalitesti, p 	. u16). 

Taulukko /4,  1enki1öautojer keskimääräinen etäisyys tien keski-

viivasta mittauspaikoittain eri liikennetilanteissa 

Etiisyya keakiviivasta 

	

Kokarvo (cm) 	oskihaJonta (cm) 

Mittaus- 	Tien poikki- Ei jonoa 	Jono 	EI jonoa 	f 	Jono 
paikka 	leikkaus 

Vastaan- 	Vastaan- 	Vastaan- 	Vastaan- nro 	m 	
tulija 	1 tulija 	tuilja 	tulija 

ei 	on t 	ei 	on 	ei 	on 	ei 	on 

1 7,0 / 6,3 153 164 158 166 26,7 27,2 25,7 24,2 
2 7,1 	/ 6,6 176 195 174 185 25,8 24,7 28,1 28,5 
5 9,6 / 7,0 196 221 189 194 32,9 32,4 33,2 314,1 
6 10,0 / 7,4 180 1914 168 178 53,2 33,9 36,7 34,9 

7 10,1 	/ 7,14 227 250 221 236 58,6 37,7 39,4 35,3 
8 12,6 / 7,3 196 218 2OO 198 44,7 43,5 -_32,7 57) 

Keskiarvot 	. 188 207. 185 193 33,7 33,2 32,6 35,7 

X 
Luokassa ainoastari 11 autoa 

Tau1ukoist 5 ja 6 nkyy, että kun vastaan tulevaa liikennettä 

ei ole, etäisyys reunaviivasta pysyy yli mittauspaikkojen suh-

teellisen vakiona ja lähes saman suuruisena riippumatta siitä, 

ajetaanko jonossa vai ei. Kapeilla teillä vastaan tulija siir-

tdä ajolinjoja reunemmaksi Likipitäen yhtä paljon sekä jonos-
sa että vapaassa tilanteessa ajavilia, mutta leveillä teillä 

siirtyviä on hyvin pieni, vai-: muutana sentti. 

Jonossa ja vapaassa tilanteessa ajettiin keskimäärin iähs yh- 

lähellä keskiviivaa (jonossa t cm keskemmällä) silloin kun 

ketään ei tullut vastaan. Jonossa ajavat eivät kuitenkaan näy- 

väistävän vastaan tulevaa liikennettä yhtä paljon kuin va-
paassa tilanteessa ajavat - vapaan tilanteen 19 cm:n sirtvmää 
vastaa joriotilanteen 8 cmn iirtymä, 



Vas taantulevan ajoneuvon aihut tama s 1 i rtyrnä tien reunaa kohti 

on suhteellisen pieni, kun otetaan huomioon se, että keskimää-

rin 1,5 metrin levyinen henkilöauto voi liikkua sivusuunnassa 

omalla kaistallaan 1,5 - 2 metriä tarkastelun kohteena olevil-

)a teillä. Toisaalta keskimääräinen siirtymä 19 cm vapaassa 

tilanteessa merkitsee sitä, että kohtaavien autojen väliin jää-

vä tila on lähes !4Ø  cm suurempi kuin siinä tapauksessa, että 

ne eivät väistäisi ollenkaan; 7 mn levyiseilä tiellä tämä 
merkitsee lähes 20%;n ijsv%t;i. 

2.5 Sijan 	eri tekijöiden funkina 

Tissä tutkimuksessa kerättTin ohikulkevista ajoneuvoista liki- 

I pitäen kaikki tieto, mitä ulkoapäin voi saada: nopeus, leveys, 

tyyppi, etäisyys muihin omaa kaistaa kulkeviin ja vastaan tu- 

1 leviin (lähimpiin) ajoneuvoihin sekä sivuttaissuuntainen si- 

jainti tiellä. 

1 Sen selvittämiseksi, 	kuinka paljon sijainnin. varianssista voi- 

I ctaan selittää muilla muuttujilla, laskettiin eri mittauspaik- 

kojen havainnoista kokeilumielessä valikoiva regressioana.Lyy- 

si, 	jossa selittäjinä oiivt 

I 1) nopeus, 

(2) etäisyys edellä ajavaan (sekunneissa), 

1 (3) etäisyys takana tulevaan (sekunneissa), 
(L) etäisyys vastaan tulevaan (sekunneissa), 

1 (5) etäisyy$ 	vastaan tulleesoen (sekunnessa), 
(1) 	leveys ja 

(7) 	Jonoasema. 

I 	
Sijainnin vari.anssista voH;iin parnaimniiliaankin selittää 

iegressiomallilla vain 20-25 b, vaikka selittäjinä käytetyt 

rnuuttujat varsin hyvin määrittelevät ajoneuvon sijainnin lii-

1 	kennevirrassa. (Huomattakoon, että tarkastelu rajoitettiiri yh- 

teen, suoralla tien osalla sijaitsevaan poikkileikkaukseen ja 

1 	vieläpä yhteen suuntaan kerrallaan, eikä tien geometristen 

ominaisuuksien vaikutuksia tarkasteitu tässä yhteydessä.) 

1 
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Tyypillinen regressioyhtlo (mittauspaflcasta 6) oli muotoa 

Henkilöauton keskikohdan e tisyys keskiviivasta = 

2 53,2 + 5,61 . log (etäisyys edellä ajavaan 
- LI,12 • iog (etäisyys vastaan tulleeseen) 	- 0,3 • (nopeus) 
- 3,73 	log (etisyys vs an tulevaan) 	- 0,12 ' (leveys) 

Toisin sanoen etäisyys kosiiviivasta kasvoi, joskaan ei lineaa- 

1 

	

	risesti, kun etäisyys edellä ajavaan kasvoi, ja väheni, kun 

etäisyys vastaan tulevaan tai vastaan tulleeseen kasvoi; nopeu- 

I den kasvaessa 1 kin/h siirryttiin vajaat puoli senttiä keskein-
inälle ja auton leveyden kasvaessa sentiil' 0,12 cm keskemynäl- 

- 

Etsittäessä selityksiä regressiomallien aihaiseen selitysas-. 
teeseen on huomattava, että vaikka etäisyydet muihin tienkävt-

täjiin olivat mallissa selittäjinä, ei huomioon otettu mm. 

nopeuseroja tai vastaan tulevan kokoa. Toiseksi esim, vastaan 

tulevan liikenteen määrä ym. kuljettajien kokemukset liiken.-

teessä pitemmälläkin aikavälillä ennen tarkasteltavaa tilan-

netta todennäköisesti selittävät kuljettajien käyttäytymistä 
sen vaikutuksen lisäksi, mikä hetkellisellä liikennetilantee1- 
la on, 

Periaatteessa ajonouvon ulkopuolelta voitaisiin saada tietoja 

myös kuljettajan sukupuolesta, automerkistä tai vaikkapa uu-

sien kuljettajien tunnuksesta, 80 km:n nopeusrajoitusmerkisti 

takaikkunasta, jotka kaikki saattaisivat selittää osan siJain-
nin varianssjsta, 

I 	On kuitenkin luultavaa, etiä ajoneuvojen sijainnissa joka ta- 

pauksessa on varsin paljon satunnaivaihte1ua, joka aiheutuu 
kuljettajan ja auton ohjausjärjestelmän toiminnasta ja myös 

1 

	

	ulkoisista tekijöistä kuten tuulenpuskista, Kun kuljettaja 
ohjaa autoaan pitkin kaistaansa, hän korjaa autonsa suuntaa 

I kääntämäll.ä ohjauspyörästä, kun suunta tai sijainti poikkeaa 
liian paljon "ihannesuunnasta" tai "ihanneajolinjasta". Tyh- 

I 

	

	jällä leveällä tiellä kuljettaja saattaa sallia melkoisiakLn 

poikkeamia - auto saattaa erityisesti vaippauden hetkeksi 
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pettäessä j opa käväistä viriilä kaistalla - mutta tien kaven-

tuessa tai muiden tienkäyttäjien läsnäollessa hän noudattaa 

tiukempaa kriteeria. On mm. todettu, että ohjausliikkeiden 

frekvenssi kasvaa olosuhteiden vaikeutuessa (McLean - Hoffmann, 

1972). 

Toisaalta satunnaiisvaihtr1'ia aoiInjoihin aiheutuu siitä, että 

auto harvoin tottelee täsmällisesti ohjausta, ja joskus ohjauk-

sessa voi olla aikamoinenkin viive ohjausjärjestelmässä olevan 

väljyyden takia. 

Olennaista on kaiken kaikkiaan se, että omalla kaistalla on 

henkilöauton leveyden lisäksi useimmiten yli kaksi metriä ti-

laa liikkua sivusuunnassa. 

Kuvat 11-13 havainnollistavat eri tekijöiden vaikutuksia ja 

samalla ajoneuvojen sijainnin melkoista varianssia. 

Niissä on esitetty henkilöautojen keskikohdan sijainti tiel- 

lä - mittauspaikassa 6 - kolmen muuttujan funkitona: (kukin 
1 

iste vastaa yhtä autoa): kuvassa 11 tarkastellaan nopeutta 

kuvassa 12 aikaväliä edellä ajavaan (takana tulevan vaikutus 

on eliminoitu rajaamalla ko. etäisyys 5 sekunnin kohdalta); 
ia kuvassa 13 aikaväliä vastaantulevaan tai -tulleeseen (vain 

yhden tekijän vaikutus kulloinkin mukana: toinen rajattu 5 
kunnjn kohdalta). 

1 	____ Ii 
Kuvassa voidaan havaita selvä nopeusero eri suuntien välillä. 
Tämä johtunee siitä, että keskimäärin hitaammin ajavien suun- 
nassa (kuvassa vasemmalle) nopeusrajoitus muuttui vain joi- 

I 	
takin aatoja metrejä ennen mittauspaikkaa 80:stä 100:aan 
km:iin tunnissa, kun taas toisessa suunnassa 100 km:n nopeus- 
rajoitus oli jatkunut jo kymmeniä kilometrejä (vrt. Matthews, 
1978). 

1 
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1 	. AJOLINJAT POLKUPYÖflÄILIJÄÄ 

1 	Tutkimuksen yksi tavoite oli selvittää sitä, kuinka ajoneuvo- 

jen kuljettajat väistävät kevyttä liikennettä eri levyisillä 

I 	teillä. Mittausmenetelmä - ja vaatimus suuresta havaintomää- 

rästä - edellyttivät, että tutkimuksessa käytettiin paikal-

laan pysyvää jalankuikijaa tai pyöräilijää, ja pientareella 

1 

	

	pyöränsä satulassa istuva p1kupyräi1ijä katsottiin luonto- 

vimmaksi valhtoehdoksi. 

1 
Seitsemässä mittauspaikassa tehtiin havaintoja ohikulkevien 

I autojen sijainnista tilanteessa, jossa tien pientareelle oli 

pysähtynyt polkupyöräilijä. Kuvassa 14 on esitetty henkilöau- 

I 	tojen sijaintijakautuma ko. tilanteessa mittauspisteissa 2, 

3, 5 ja 7 ja kuvassa 15 kuorma-autojen sijaintijakautuma mit-

tauspisteissa 2, 5 ja 7. (Havaintoja ei kaikissa tapauksissa 

1 	ollut riittävästi jakautumien esitt;ämiseen.) 

Kummassakin kuvassa eri mittauspaikkojen ajoIinjaakautuinat 

on esitetty siten, että ylimpänä on kapeimman tien jakautunia. 

Henkilöautoja kuvaavista jakautumista voidaan havaita, etta 

leveillä teillä autoilijat näyttävät väistävän pvöräilijää 

niin pitkälle kuin omalla kaistallaan voivat. Tien kaventues-

sa turvamarginaali autojen ja polkupyöräilijän välissä piene-

nee, kunnes kapeimmalla tiellä - mittauspisteessa 2 (ylin ku-

va) - osa autoilijoista muuttaa väistärnisstrategiaansa ja 

ylittää selvästi keskiviivan. Huomattakoon, että jakautuma 

muuttuu selvästi kaksihuippuiseksi, mikä todella osoittaa kah-

den eri strategian käyttämistä. Tilanteessa, jossa ei ole vas-

taantulijoita, 41 % autoilijoista väisti vasemmalle kaistal-

le (ts. vasen pyörä ylitti keskiviivan); nämä ajoivat keski-

määrin 5,6 km/h nopeammin (t 70  = 2,56; p < .02) ja heidän au-

tonsa olivat keskimäärin 7,6 cm leveämpiä (t70  = 2,60; p<O.2) 

kuin niiden, jotka pysyivät kokonaan omalla kaistallaan. 
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Kuorma-autoilijoilla (iuva 15) tilanne on jonkin verran erilai-

nen auton suuremman leveyden takia. Jo 10 metriä leveällä tiol-

lä (alin tie) esiintyy selvää kaksijakoista käyttäytymistä - 

neljännes kuljettajista ylittää keskiviivan silloin, kun vas-

taan tulijoita ei ole - ja kapeimmalla tiellä väistäminen on 

lähes yhdenmukaista pyöräilijän ohi ei juuri mandu vain omaa 

kaitaa kävttämälU. 

Taulukossa 5 or. esi Let) tarmmtn henkiiJiautuj en ja pienta-
reelle pysähtyneen polkupyöräijän viiinon etäisyys eri mittnus-

paikoissa tilanteessa, jossa lähin vastaantuleva tai vastaan- 

tullut ajoneuvo on vähintään n. 150-200 metrin päässä. Taulu-

kosta voidaan havaita, että silloin, kun autoilijan käytett 

vissä oleva tila keskiviivan ja polkupyöräilijän välissä on 

310 cm (mittauspaikka 2), '1,1 % autoilijoista väistää vasem-

malle kaistalle, jolloin heidän keskimääräinen turvamarginaa-

linsa on 209 cm. Niiden turva.marginaali, jotka pysyttelevät 

omalla kaistallaan polkupyöräilijästä huolimatta, on keski-

määrin vain 132 cm ja kandeskymmenesosalla autoilijoista enin-

tään 92 cm. Kun metriä leveämmällä tiellä (mittauspaikka 3) 
käytettävissä oleva tila on 357 cm ja maksimiturvamarginaal 
omalla kaistalla ajaen on 208 cm, vain 3,3 % autolijoista 
väistää vasemmalle ka:istalle; omaa kaistaa ajavilla keskimää-

räinen turvamarginaali on 153  cm ja 5 % heistä katsoo enin- 
n i09 cm:n turvamardinaalirr riittiväksi 

Kriittinen kävtettävissa oleva tila - etäisyys polkupyöräili-

jästä keskiviivaan - näyttää olevan kolmen ja puolen metrin 

luokkaa: tällaiseen tilaan (357 cm mittauspaikassa 3) yrittä-
vät vielä käytännöllisesti katsoen kaikki henkilöautoilijat 

inahtua, mutta vähän yli kolmen metrin tilaan (310 cm ylimmäl-

lä tiellä kuvassa 2) enää vain puolet autoilijoista, ja ne, 

jotka väistävät vasemmalle kaistalle, käyttävät keskimäärin 

juuri tuon kolmen ja puolen metrin tilan (209 cm:n turvamargi- 

naali listtynb. keski 	iriisell1 henkilöauton i.eveydellä 1L9 cm). 

On varsin yllättävää, että honkilöautoilijat väittävät koski- 

viivan ylittämistä niin paljon, että ajavat mieluummin varsin 

läheltä polkupyöräilijää tilanteessa, jossa keskiviivan voisi 

varsin hyvin ylittää. Lukuunottamatta kapeinta tietä ainoas-

taan 3-8 % autoilijoista väistää vasemmalle kaistalle - kuta- 

kunkin rii'punatta tien loveydestä. 

1 
1 

1 
1 
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Toisaalta kiytettäviss olevan tilan ylittäossä neljä rnetri 

minimiturvamarginaali (ks. kuva 14) ei enää näytä kasvavan 

150-160 cm:stä, vaikka keskiarvo ja 5. persentiilikin vielä 
kasvavat (taulukko5 ). Kuorma-autoilijoiden minimiturvainargi-

riaali näyttää vakii tuvan 115 cm:n paikkeille ja 5. persentii-
ii 130 cm:n paikkeille, vaikka keskimääräinen turvamarginaali 

kasvaa 9,5 m:n tien (mittausp&i:a -) 173 c: tä 10 m:n ticn 
(mittauspaikka 7) 1k cm: 

Lisäksi voidaan kuvista 14 ja 15 havaita, että miniinietäisvys 

reunaviivasta pysyy osapuilleen vakiona riippumatta pvöräili-

jän sijainnista (pientareen leveydestä). 

Liitteessä 2 on esitetty henkilöautojen ajoiinjajakautuat mit-

tauspaikoittain jaettuna liikennetilanteen mukaan neljään ryb-

mään sen mukaan, onko aikaväli edellä ajavaan pienempi kuii.i 

viisi sekuntia (jonossa/ei jonossa) ja toisaalta sen mukaan, 

onko toinen ajoneuvo tullut tai tulossa vastaan viiden sekun-

nin sisällä. Kaikissa tapauksissa ei havaintoja kuitenkaan 

ollut riittävästi ,lakautumien esittämiseks±. 
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4. AJONEUVOJEN SI..]AINT:[ PIENIS' TETSEs;Ä 	iFE5SA 

I Kun erityisesti raskaat autot oikai:evat kapeilla teillä kaar- 

teissa pientareei.le, päällysteen ulkopuolelle, ovat tien reu-

l 	

nat vaarassa vaurioitua ja jopa sortua, Yksi parannuskeino 

tähän saattaisi olla tien leventäminen, mutta on epävarmaa, 
ehkäisisikö sekään wien taren kaut t. oikaiomi n yv n 1 	säteisissä 

Kuljettajien aJotavan selvittämiseksi autojen sijainti mitat- 
tiin kapealla, vilkkaasti liikennöidyllä tiellä (Vanha Kaare- 

I lantie Helsingin ja Vantaan rajalla) sekä suorassa tien koh-

dassa (mittauspaikka 1, kuva 16) että pienisätejsess kaar- 

I  teessa (mittauspaikka 9, kuvat 17 ja 18). Tien poikkileikkaus 

oli suorana 8,8/7,0/6,3 ja kaarteessa 9,3/7,4/6,6 ja nopeus-
rajoitus kummassakin paikassa 50 km/h., 

1 
Kuvissa 1:9 ja 20 on esitetty henkilö- ja kuorma-autojen ajo- 

1 	linjajakautumat yhteni RrkJ päivänä keLlo 11-17 krmassakin 
paikassa. 

Suorassa tien kohdassa sekä henkjid- että kuorma-autot ajoi. 
vat hyvin tarkasti kaistansa keskellä. Auton keskikohcjasta 
laskettuna 90 % henkilöautoista sijoittui 85 cm:n levyiselle 
alalle ja vastaava määrä kuorma-au toista 61 c: n ie --iei!e 
alalle, 

Kaareessa kuva 20) voidaan havaita autojen oikaisevai-. sisä-
kaarteen puolella niin reunaan kuin suinkin voivat: 40.8 
henkilöautoista ja 60.9 % kuorma-autoista oikaisi pientareel-
le - laskettuna :3,3 m:n kaistan leveyden mukaan, koska reuna- 
viiva oli kokonaan kulunut - ja 6.8 % henkilöautojsta ja 7.2 
kuorma-autoista käväisi suorastaan päällysteen ulkopuolella. 

(On huomattava, että sorapiennar oli mittauspaikalla kovaksi 

painunut eikä juurikaan päällysteen pintaa alempana sillä ta-
voin kuin kuvassa on esitetty. Lisäksi kaarteessa oli juuri 

ennen mittauspaikkaa liittvmä, jonka kohdalla asfalttipäl-
lyste ulottui luiskana liittyvdIi tielle. Se on .'ös saatta-
nut vaikuttaa oikaisern'een,) 
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Kuva 20. Henkilö- ja kuorma-autojen ajolinjajakautumat mit-

tauspaikassa 9 
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Ulkokaarteen puoelia autot pysyivit varsin hyvin omal 

tallaan eivätkä oikaisseet yli keskiviivan. Kuorma-autoista 

osa ylitti myös ulkokaarteessa reunaviivan. Tulos on varsin 

yllättävä. Siihen on varmasti vaikuttanut ennen kaikkea run-

sas liikennemäärä kummassakin suunnassa; vastaan tuleva lii-

kenrie ei yksinkertaisesti antanut mandollisuutta kaarteen ol- 

ki se mi se en. 

Oikaisomiseen ylipäätätn vaikuttaa myUs tien aikaisempi geo-

metria, kaarteet, mäet, kaltevuus jne. Mittauspaikalla sisä-

kaarteessa ajavat olivat tulleet hyvän matkaa samaan suuntaan 

kaartavaa tietä kun taas ulkokaarteessa ajavat olivat juuri 

tulleet sisäkaarteesta ja aloittivat ulkokaarteen, joka jat-

kui vielä pitkälle mittauspaikan jälkeen; ajoneuvot saattoi-

vat olla sisäkaarteen jälkeen normaalia reunemmassa. tullessaan 

ulkokaarteeseen eivätkä olleet ehtineet siirtyä koskiviivan 

tuntumaan. 

Kaiken kaikkiaan oikaiseminen sisJkaarteen puolelta pientareel-

le oli tässä kapean tien pienisäteisessä kaarteessa varsin 

yleistä. Tämän perusteella on kuitenkin vaikea arvioida siti, 

kuinka paljon tietä pitäisi sisäkaarteen puolella levittää, 

jott autoilijat eivät oikaisisi pientareelle. 

Voi kuitenkin olla, että pientareelle oikaisua voitaisiin vä-. 

1 

	

	hentää muuttamalla sopivastI tien ja ajoradan geometriaa ja 

optista johdatusta. Hyvänä esimerkkinä varsin pienten ajora- 

U tamaalausten ja tien leveyden muutosten vaikutuksesta on Sil-

janovin (1968) tutkimus, jossa em. muutoksilla saatiin ulko- 

I 

	

	kaarteessa keskiviivan ylittävien ajoneuvojen määrä vähene- 

mäan. 

1 	Olisi syytä tarkemmin tutkia, minkälaiset keinot ovat ylipää- 

tään mandollisia pientareille oikaisun vähentäjinä. Reunapaa-

lujen käyttö sisäkaarteen puolella saattaisi olla yksi var-

teenotettava mandollisuus, 

1 



1 
5. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämä tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, että kun autoili-

jat voivat valita ajolinjansa tiellä vapaasti, he pyrkivät 

ajamaan samalla etaisyydellä ajokaistan reunasta: etäisyys reu-

naviivasta pysyy samana riippumatta ajokaistan ja pientareiden 

leveydestii. Vastaavasti ajokaistan leveneminen suurentaa eri 

suuntiin kulkevion ajoneuvojen välistä tnarginaaiia. 

1 	Tien kokonaisleveys vaikuttaa ajolinjajakautumien muotoon. Tien 

levetessä jakautuman huippu alenee ja ajolinjojen vaihtelualue 

1 	laajenee. On ilmeistä, että muista liikenteen osatekijöistä 

johtuva ajolinjojen vaihtelu on suurempaa leveillä teillä; 

I 	ilmeisesti tällöin myös yksittäisen ajoneuvon ajolinjan vaih- 

teluväli on suurempi (vrt. McLean & Hoffmann, 1972).  Ilmiö nä-

I 	kyy selvästi vastaan tulevan liikenteen vaikutusta tarkastel- 

taessa. Kohtaavat ajoneuvot siirtyvät sitä enemmän reunaan 

ritä leveämmästä tiestä on kysymys huolimatta siitä, että ajo- 

neuvot jo alunperin kulkevat etäämpänä toisis taa. 

1 	Jonoajo vähentää ajolinjojen vaihtelua. ieens&i jonossa ajo- 

taan vähän keskemmällä kuin vapaassa tilanteessa, eikä ajolin- 

I 

	

	a vastaan tulevan liikenteen vaikutuksesta muutu läheskään 

niin paljon kuin vapaassa tilanteessa. Jonornnodostus näyttää 

H:1fl nopeut tavan aj our nn muodos t:nJs ta. 

TIen pientaree!io pysähtynyttä polkupydräiiLjä. väi.stetään 

1 	tyypillisesti niin kauas oman ajokaistan vasempaan reunaari 

kuin voidaan. Keskiviivaa ei kuitenkaan mielellään ylitetä. 

1 	Vasta kuri autoilijan käytettävissä oleva tila - tien keski- 

viivan ja polkupyörän välinen etäisyys - auttaa 3.5 m, hen-

I 	kilöautoilijat alkavat yleisesti väistää pyöräilijää vastaan 

tulevien ajokaistan puolelle. Ko. tilaa voitaneen suositella 

I 	
niinimitilaksi, jos kohta on muistettava, että tässä tutkimuk- 

sessa oli kysymyksessä paikallaan oleva polkupyöräilijä; liik- 

kuvan polkupyöräilijn sivuttaissuuntainen liike tulisI ii- 

sdl<si :)ttaa 1iuQmjOCn 

1 	Minnietäisyys, jolla ajoneuvot ohittavat polkupyöräLilijän, 

n kapeilla teillä varsin pieni, reilusti alle metrin. Myös 

1 



minimiturvaxnarginaali näyttää osittain määräytyvän reunviivan 

vaikutuksesta: kaikilla rnittauspaikoiila lähimpänä. pyöräilijää 

ajavat pitävät suurin piirtein sanian etäisyyden reunaviivaan. 

Ninimiturvamarginaali ei enää kasva 150-160 cm:stä, vaikka 

tien kokonaisleveys suurenisi. Marginaalia voitaneen lisätä 
vain lisäämällä pientareen leveyttä niin paljon, että pyöräi-

lijä voi siirtyä kauemmaksi reunaviivasta. (Pyöräilijän käyt-

tämä ns. suojaviiri on kokemusten mukaan yksi taDa pitää au-

toliijat loitompana; ks. Oranen, 1975.) 

Tässä tutkimuksessa voitiin selvästi havaita, että siihen, mis-

sä kohti tietä autot ajavat, vaikuttaa tien poikkileikkauksen 
lisäksi tien geometria. Perustiedot kaarteisuuden, pitkittäis-

samöin kuin poikittaiskaltevuuden yms. tekijöiden vaikutukses-

ta ajoneuvojen sijaintiin ajoradalla puuttuvat tyystin, ja voi-

taneen sanoa, että mittauspaikkojen vähäisyyden vuoksi tämäkin 

tutkimus on vain osittainen selvitys tien poikkileikkauksen 

vaikutuksesta. Ajoneuvojen sijainnin mittaaminen tien poikki- 

leikkauksessa on kuitenkin niin aikaavievää ja kallista, et-

tei voida ajatella kovin laajan perusselvityksen tekemistä 

sillä tavoin. Tällainen olisi kuitenkin mandollista käyttämäl-

lä. hyväksi teillämme jo olevia valmiita, jos kohta karkeita, 

sijaintijakautumia: uria asfaltissa. 
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