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Tiivistelma

Levedkaistainen moottorilikennetie otettiin kayttéén Oulun pohjoispuolella Vt4:lia
valilla Asemakylad - Rainanperéd syyskuussa 1993. Levedakaistaisella moottoriliiken-
netiella ajokaistaleveys on 5.25 metrid, kun se normaalilla moottorilikennetielld on
3.75 metria. Oulun yliopiston tie- ja liikennetekniikan laboratoriossa tarkasteltiin le-
vedkaistaisen moottorilikennetien soveltuvuutta Suomen oloissa mittaamalla ajo-
kayttaytymista liikenteen automaattisen mittausjarjestelman (LAM) pisteiden ja
siirrettavien tarkkailupisteiden perusteella.

Ajonopeus on yleensd levedkaistaisella moottoriliikennetielld normaaliin moottorilii-
kennetiehen verrattuna keséaikana 2...3 km/h ja talviaikana noin 1 km/h korkeampi.
Ruotsalaiseen tutkimukseen verrattuna ajonopeuksien muutos paivalikenteessd on
likipitden samansuuruinen, mutta yéliikenteessad nopeuksien kohoaminen on henki-
I6autoilla selvasti vahaisempés Suomessa kuin Ruotsissa.

Alle 0.5 sekunnin ajoneuvovalien m&ara jonossa on suurin leveékaistaisen osuuden
pisteilla. Tama johtuu siitd, etta ohitustilanteissa osa ajoneuvoista on levealla osuu-
della "limittain" tai rinnakkain samalla kaistalla, jolloin ajoneuvojen aikavalit toisiinsa
nahden voivat olla hyvin pienia. Jonossa ajavien osuus alenee leveakaistaisella
osuudella kesélla 2...4 % normaaliosuuteen verrattuna, mutta talvella jonoprosentti ei
alene.

Keséoloissa tehdyissa ajoneuvon sijaintimittauksissa havaittiin, etta kaikkein ajoneu-
vojen osalta vasemman renkaan etéisyys keskiviivasta on |1&hes sama sek& normaa-
liosuudella etta levealla tiella, mutta keskihajonta on noin kaksinkertainen levealld
osuudella. Nain ollen ajoneuvon kuljettajat valitsevat kes&olosuhteissa ajopaikkansa
sivusuunnassa vapaammin leveakaistaisella osuudella.

Talvikaudella 1993-94 leveé&kaistainen moottorilikennetie ei taysin toiminut tarkoite-
tulla tavalla, sillda oman ajopaikan valinta vaikeutui huomattavasti lumipolanteiden
vuoksi. Toisaalta myos liikennemaara talvella on jopa alle 4000 ajon/vrk, joten jonou-
tumista tai ohitustarvetta ei liemmin esiinny. Ensimmaisena kokeilutalvena talvikun-
nossapidossa liukkaudentorjunnan (suolauksen) tyémaara arvioitiin noin 1.5 -kertai-
seksi normaaliin osuuteen verrattuna ja koko talvihoitokustannusten lisd&ntyminen
arvioitiin olevan noin 10 %:ia. Suolausta tultanee tulevina talvikausina lisdamaan en-
simmaisen talvikauden maarista, jotta ajoneuvojen sivusuuntaisen paikan valinta olisi
vapaampaa myos talvella ja nastarenkaiden aiheuttama paallysteen urautuminen
vahaisempaa. Talvihoidon kustannukset ovat tallin arviolta 15...20 %:ia normaalia
moottoriliikennetieta suuremmat.



Wide-lane semi-motorway - Main road 4 Asemakyl&d-Réinénpera

Key words: traffic lanes, test roads, winter maintenance, traffic flow, traffic studies, semi-motorway

Abstract

Following the opening of a stretch of wide-lane semi-motorway on main road 4 bet-
ween Asemakyla and Rainanpera, north of Oulu, in September 1993, the Road and
Transport Laboratory at the University of Oulu set out to examine the suitability of
such semi-motorways for the conditions prevailing in Finland by measuring driving
behaviour on the basis of data obtained from the traffic monitoring system (TMS).
The stretch of semi-motorway concerned has a lane width of 5.25 m as opposed to
3.75 m for conventional semi-motorways.

Driving speeds were usually 2...3 km/h higher on the wide-lane stretch than on an or-
dinary semi-motorway in summer, and approx. 1 km/h higher in winter. The increase
in driving speed recorded for daytime traffic in Finland more or less corresponded to
the figure obtained in a similar survey in Sweden, but that for private cars at night
was less marked than in Sweden.

The number of intervals under 0.5 s between successive vehicles was largest at me-
asurement points located beside the wide-lane stretch. This was attributable to the
fact that a part of the overtaking vehicles were sometimes driving partly or entirely
side by side in the same line. The proportion of vehicles driving head-to-tail declined
by 2...4% on the wide-lane road, relative to the normal road in summer, but remained
unchanged in winter.

Location measurements performed in summer indicated that the distance between
the left wheel and centre line was almost the same on both types of road, but the
standard deviation was found to be approximately twice as high on the wide-lane
road. This suggests that drivers position their vehicles more freely on the wide-lane
stretch in summer.

The wide-lane semi-motorway discussed here did not function quite as well as ex-
pected in the winter of 1993-1994, as packed snow accumulating on the road ham-
pered the drivers' selection of vehicle position. On the other hand, traffic volume in
winter can be less than 4000 vehicles a day, so that no extensive queues form and
there is little overtaking. The amount of de-icing work reguired in the first winter
(salting) was estimated to be approximately 1.5 times greater than in a normal situa-
tion, and total winter maintence costs rose by approximately 10%. It is likely that
salting will be increased next winter in order to facilitate drivers' selection of vehicle
position on the road in winter as well, and thereby to reduce ruts in the pavement
caused by studded tyres. Estimated winter maintenance costs would then be some
15...20% higher than for an ordinary stretch of semi-motorway.




Alkusanat

Oulun yliopiston tie- ja likennetekniikan laboratorio on tielaitoksen kehittamiskeskuk-
sen toimeksiannosta selvittédnyt levedkaistaisen moottoriliikennetien soveltuvuutta
Suomen oloihin. Tassa tutkimuksessa on keskitytty ajonopeuksiin, aikavéleihin, jo-
noutumiseen, ajoneuvojen sijaintiin ja talvikunnossapitoon seka paallysteen kulumi-
seen. Ohituskayttaytyminen seka levedkaistaisen tien kayttajien mielipiteet ja asen-
teet on selvitetty samanaikaisesti tehdyssa Helsingin yliopiston selvityksessa.

Selvityksen on laatinut DI Kimmo Saastamoinen. Tutkimukseen ovat osallistuneet
Oulun tiepiirin liikenteen laskennoista ja tien kuntomittauksista huolehtivat henkilot
seka lin tiemestaripiirin henkildkunta. Yhdyshenkiléna kehittamiskeskuksessa on
toiminut DI Jorma Saarelainen.

Helsingissa joulukuussa 1994

Tielaitos
Kehittdamiskeskus



6 Levedkaistainen moottoriliikennetie

SISALLYSLUETTELO
SISALLYSLUETTELO
Tiivistelma
Abstract
Alkusanat
1 TAUSTA JA TAVOITTEET 7
2 MITTAUSMENETELMAT _8
2.1 Yleista 8
2.2 Mittausjaksot 10
3 SILMUKKA- JA SIJAINTIMITTAUSTEN TULOKSET 12
3.1 Nopeustasot 12
3.1.1 Keskinopeudet 12
3.1.2 Nopeuksien keskihajonnat 14
3.1.3 V85 -nopeudet 15
3.1.4 Nopeuksien summakayrat 17
3.1.5 Keskinopeuden riippuvuus liikkenneméaéarasta 19
3.2 Ajoneuvovalit 21
3.2.1 Ajoneuvovilijakaumat 21
3.2.2 Jonossa ajavien maarat 23
3.2.3 Ajoneuvojonojen pituudet 26
3.3 Ajoneuvojen sijainti poikkileikkauksessa 27
4 PAALLYSTEEN KULUMINEN JA TALVIKUNNOSSAPITO 32
4.1 Paallysteen kuluminen 32
4.1.1 Profilometrimittaukset 32
4.1.2 Tien kuntomittaukset 33
4.2 Talvikunnossapito 37
5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET 39
6 KIRJALLISUUSLUETTELO 43
7 LUTELUETTELO 44




Levedkaistainen moottorilikennetie 7

TAUSTA JA TAVOITTEET

1 TAUSTA JA TAVOITTEET

Ruotsissa, Tanskassa ja Saksassa on kaynnisséa valipoikkileikkauskokeiluja, joilla on
pyritty l6ytamaan perinteisille moottorilikenneteille ja leveadpientareisille sekaliiken-
nevaylille parempi poikkileikkausratkaisu valityskyvyn ja palvelutason parantamisek-
si. Ratkaisuna on esitetty 3-kaistaista ohituskaistatietd tai leveadkaistaista tieta.
Onhituskaistatiekokeilu on Suomessa ollut kdynnissa Vt4:lla valilla Jarvenpas -
Méntsala vuodesta 1991 lahtien. Leveakaistainen moottorilikennetie otettiin kayttéén
Oulun pohjoispuolella Vt4:lla valilla Asemakyla - Rainanpera syyskuussa 1993.

Kokemukset vaihtoehtoisista poikkileikkausratkaisuista ovat olleet hyvid. Ruotsissa
molemmat tietyypit on todettu turvallisiksi. Saksassa ohituskaistatieta pidetaan tur-
vallisempana ratkaisuna kuin leve&kaistaista tietd. Ajoneuvojen kuljettajat ovat pit4-
neet ratkaisuista, koska ohittaminen on helpottunut.

Levedkaistaisella tiellad ajoneuvot ovat kauempana toisistaan, minka pitéisi vahentas
kohtaamisonnettomuuksia. Paallysteen pitéisi kulua tasaisemmin ja uranmuodostuk-
sen olla vahaisempaa, koska ajoneuvot eivat niin voimakkaasti kuin tavallisella vay-
1alla ole pakotettuja ajamaan samassa kohtaa kaistalla.

Ennen leveakaistaisten poikkileikkauksen laajempaa kayttéon ottoa on perusteltua
seurata ratkaisun soveltuvuutta suomalaisiin olosuhteisiin ja liikennekulttuuriin.
Varsinkin talviolosuhteet poikkeavat varsin paljon Keski-Euroopan vastaavista ja voi-
vat asettaa omat vaatimuksensa ratkaisun toimivuudelle.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on ollut tarkastella kuljettajien ajokayttaytymista
nopeustasojen ja ajoneuvovdlien suhteen niin normaalilla kuin leve&kaistaisella
moottoriliikennetiella. Lisaksi tutkimuksessa on selvitetty ajoneuvon sijaintia ja paal-
lysteen kulumista eri kaistatyypeilla.
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MITTAUSMENETELMAT

2 MITTAUSMENETELMAT
2.1 Yleista

Oulun pohjoispuolella avattiin uusi moottoriliikennetie valilla Kello - Rainanpera syys-
kuun 21. paivana 1993. Moottorilikennetiella on normaalipoikkileikkausta noin 10 km
ja leveakaistaista poikkileikkausta noin 6 km valilla Asemakyla-Rainanpera.
Normaalissa poikkileikkauksessa kaistan leveys on 3.75 m ja leveakaistaisella osuu-
della 5.25 m. Tien kokonaisleveys on molemmissa poikkileikkauksissa 12.5 m ja
tiella on ymparivuotinen 100 km/h -nopeusrajoitus.

Nopeustasoa ja etenkin jonomuodostumista seurattiin samanaikaisesti tehtavien mit-
tausten avulla. Normaalipoikkileikkauksella on kiinted liikenteen automaattisen mit-
tausjarjesteiman  (LAM) piste Kalimenojalla sek& siirrettava tarkkailupiste
Sauvonsuolla. Leve#kaistaisella osuudella on kaksi siirrettavaa tarkkailupistetta
Vareputaalla ja Rainanperalla. Pisteiden sijainnit on esitetty pelkistetysti kuvassa 1 ja
litteena 1 olevassa karttakuvassa.

Tiesddasema
Kiintea Siirrettava Siirrettava Siirrettava
Kalimenoja Sauvonsuo Varepudas Rainénpera

| |
Ouluun Tiessé < <~v<a<s );
ajoneuvovilimaalauksia y

Normaali Normaali Leved Leved

Kuva 1: Mittauspisteiden sijainti

Eri poikkileikkausten vertailu on yleensa tehty pystyviivalla merkityjen kohtien eli ko-
keilualueiden loppupaiden mittaustietojen perusteella. Jonomuodostusta on kuitenkin
osittain vertailtu myos leveskaistaosuuden molemmissa paissd. Ruuhkaliikennetta
on tutkittu aamuliikenteen osalta Oulun suuntaan ja iltalikenteen osalta Kemin suun-
taan jokaisessa pisteessa.

Liikennemaarat ovat l&hes samat Sauvonsuon, Vareputaan ja Rainanperéan mittaus-
pisteissa, mutta Kalimenojan pisteessa likenne on 30...50 % suurempaa. Tama han-
kaloitti tulosten vertailuja, silla etenkin jonoutuminen on, luonnollisestikin, selvasti
suurempaa Kalimenojan pisteess4 kuin muissa. Tasta syysta joissakin laskelmissa
on my6s ilmoitettu leveakaistaisen osuuden erot yksistaan Sauvonsuon pisteeseen
verrattuna.




Leveikaistainen moottoriliikennetie 9
MITTAUSMENETELMAT

Mittaustiedoista laskettiin seuraavat seurantatiedot normaalille ja leveskaistaiselle
poikkileikkaukselle ajonopeuksien osalta:

- keskinopeus (aritmeettinen ja harmoninen)

- keskinopeuden riippuvuus liikennemaarista

- v85 -nopeus eli nopeustaso, jonka 15 % autoilijoista ylittaa

- nopeuksien hajonta ja

- nopeuksien summakayrat

- ajoneuvovalijakauma

- jonossa ajavien maarat

- jonoprosentin riippuvuus liikennemé&arista
- ajoneuvojonojen pituudet ja

- pituuksien hajonnat

Seurannasta on yleensa esitetty levea- ja normaalikaistaisen osuuden mittaustulok-
set seka useimmiten my6s levedkaistaisen tien mittaustulosten ja normaalin moot-
torilikennetien tulosten erotus seuraavasti:

A=[L]-[N]

A= Eri kaistatyyppien ero, muutos eri poikkileikkausten valilla
[L] = leve&kaistaisen tien keskimaarainen arvo (painottamaton keskiarvo)
[N] = normaalipoikkileikkauksen keskimaarainen arvo (painottamaton keskiarvo)

Tuloksissa eroteltiin ajoneuvotyypit kevyisiin (ha,pa) ja raskaisiin (la, ka, kapp, katp,
ha+peravaunu ja ha+asuntovaunu). Jonokriteering kaytettiin 5 sekunnin ajoneuvova-
lia.

Paivamittaukset tehtiin klo 7.00 - 18.59 valisena aikana ja yémittaukset klo 19.00-
6.59 valisena aikana. Ajoneuvovalitarkastelut tehtiin paivamittaustulosten perusteella
kuitenkin siten, etta viikonloppuna tarkasteluaika oli kio 10.00-18.59. Arkipaivien aa-
muruuhkatarkastelut klo 7-9 valilla tehtiin Oulun suuntaan ja iltaruuhkatarkastelut klo
16-18 valilla Kemin suuntaan. Ajoneuvovalijakaumien osalta tulos on likennemaaran
mukaan painotettu keskiarvo.

Havaintojaksojen aikana kelit vaihtelivat suuresti, mutta jokaisessa tarkastelussa on
huomioitu vain ne ajankohdat, jolloin tienpinta oli paljas ja kuiva. Kelien seurannassa
on kaytetty Sauvonsuon pisteelld sijaitsevan tiesddaseman seka Oulun ja
Kuivaniemen tiesadasemien tietoja.

Tiessa on Sauvonsuon mittauspisteen kohdalla ajoneuvovalimerkintsja, joiden tarkoi-
tuksena on opastaa kuljettajia valitsemaan riittdvan turvallinen etaisyys edells aja-
vaan. Ennen kolmatta mittausjaksoa tielle asennettiin ajonopeutta osoittavat naytto-
taulut Sauvonsuon ja Kalimenojan mittauspisteiden puolivaliin. Nopeusnayttstaulut
toimivat molempiin suuntiin.
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MITTAUSMENETELMAT

Ajoneuvon sijaintia poikkileikkauksessa tarkasteltin kahdessa jaksossa. VTT teki
ensimmaiset mittaukset (lokakuu -93) valokennojérjestelmalla ja toiset mittaukset
(heindkuu -94) tehtiin silmamaaraiseen havainnointiin perustuen Oulun yliopiston tie-
ja likennetekniikan laboratorion toimesta.

Paallysteen kulumisen ja uramuodostumisen oletetaan olevan normaaliin osuuteen
verrattuna vahaisempaa leveskaistaisella osuudella, koska ajoneuvoliikenteen usko-
taan kayttavan hyodyksi koko kaistan leveytta. Paallysteen kulumista seurattiin profi-
lometrimittausten ja tien kuntomittausten avulla. Ensimmaiset mittaukset tehtiin en-
nen tien avaamista ja varsinaiset mittaukset kesallda -94. Tien kuntomittauksista
huolehti Oulun tiepiiri ja profilometrimittauksista tie- ja likennetekniikan laboratorio.

Varsinaista talvikunnossapidon (littera-) seurantaa ei jarjestetty, vaan talvihoidon
tydmuotojen, -maarien ja -kustannusten eroavaisuuksia selvitettiin lin tiemestaripii-
rissa haastatteluiden avulla. Lisaksi eri kaistatyyppien eroavaisuuksia talven aikana
tarkasteltiin siim&maaraisten havaintojen perusteella .

2.2 Mittausjaksot

LAM -pisteilla ensimmaiset mittaukset tehtiin ti 28.9 - ma 4.10 vélisena aikana. Tie oli
koko mittausjakson ajan kuiva ja paljas. llman lampétila oli paivalla +5..+10 °C ja
yélia noin 0 °C.

Toisen mittausjakson mittaukset tehtiin ti 19.10 - ti 2.11 vélisend aikana. Mittaus-
jakson aikana kelit vaihtelivat lumisen tienpinnan ja kuivan talvikelin valilla.
Havaintojen vertailukelpoisuuden sailyttamiseksi mittaustulokset huomioitiin vain
niilta paivilta, jolloin tiepinta oli paljas ja kuiva. liman lampétila vaihteli talléin muuta-
masta plus asteesta noin -10 °C:een.

Kolmannet ja samalla vuoden 1993 viimeiset mittaukset tehtiin ke 17.11 - to 2.12
valisena aikana. Mittausjakson aikana tienpinta oli useimmiten paljas ja kuiva.
Sateita ei esiintynyt ja ilman lampétila vaihteli nollakelista 15 pakkasasteeseen.
Vertailukelpoisuuden sailyttamiseksi aineistosta poistettiin maran nollakelin havain-
not. Kolmannen mittausjakson aikana tien reunat olivat osittain polanteiset.
Leveskaistaisella osuudella polannetta oli tien reunassa noin 0.5 metria ja saman
verran myos keskiviivan molemmin puolin, joten mittausjakson olosuhteet vastasi
hyvin talvikauden kelioloja.

Vuoden 1994 seurantajakso oli ke 22.6 - ma 4.7 valinen aika. liman lampétila oli tal-
I6in paivalla noin +20 °C ja yolla 10...15 °C. Sateita ei esiintynyt.

Kerayslaitteiden aineistoissa esiintyneiden pienten katkosten vuoksi tarkastelujaksot
on useimmiten yhtendistetty siten, ettd Kalimenojan ja Vareputaan pisteissa tarkas-
teltiin taysin vastaavia ajankohtia. Vastaavasti tarkasteluajankohdat olivat yleensa
tasmalleen samat Sauvonsuon ja Rainanperén pisteissa.
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MITTAUSMENETELMAT

Havaintojaksojen keskimaaraiset tunti- ja vuorokausilikenneméaéarat on esitetty taulu-
kossa 1. Mittaussuunnan tuntilikennemaarat (g-arvo) on laskettu erikseen paiva- ja
yotatarkastelujaksoille, mutta keskimaarainen vuorokausilikenne (Q-arvo) on lasket-
tu pisteen kokonaisliikenteen perusteella tielaitoksen SL4-ohjelman avulla.

Taulukko 1: Havaintojaksojen péaivén ja yon keskimé&éréinen tuntiliikennemééard
pdétarkastelusuunnassa (ajon/h/suunta) seké keskiméérdinen vuo-
rokausiliikennemé&érd molempiin suuntiin laskettuna (ajon/vrk).

Mittausjakso Lilkenneméara paiva (yo) vuorokausi

Kalimenoja Sauvonsuo Varepudas Rainanpera
28.09-04.10 237 (75) 7775 181 (63) 6008 176 (56) 5424 159 (57) 5399
19.10-02.11 224 (75) 7189 174 (56) 5360 164 (55) 4944 156 (50) 4912
17.11-02.12 205 (67) 6844 157 (51) 5005 141 (47) 4416 135 (46) 4408
22.06-04.07 260 (150) 10384 257 (109) 8670 | 210 (131) 8263 243 (107) 8257

Ensimmaisesta mittausjaksosta saadut vuorokausilikennemaarat voidaan arvioida
vuoden keskimaaraisen liikennemaaran (KVL) suuruisiksi, silla kausivaihtelukerroin
syyskuun loppupuolella ja lokakuun alkupuolella on yleisesti 0.98 - 1.04 valilla.
Vuoden keskiméaarainen vuorokausilikenne voidaan siten arvioida olevan
Kalimenojan pisteess& 7800 ajon/vrk, Sauvonsuolla 6000 ajon/vrk, Vareputaalla ja
Rainanperalla noin 5400 ajon/vrk. Raskaan liikenteen osuus eri pisteilla vaihteli en-
simmaisen mittausjakson aikana paivaliikenteessa 10 - 14 %:n valilla ja yoliikentees-
sa 14 - 21 %:n valilla. Kokonaisajoneuvomaarat ajonopeus- ja ajoneuvovalitarkaste-
luissa on esitetty taulukoissa 2 ja 3.

Taulukko 2:  Kokonaisajoneuvomé&érét ajonopeustarkasteluissa.

Mittausjakso Kokonaisliikennemaars paiva (yo)

Kalimenoja Sauvonsuo Varepudas Réinanpera
28.09-04.10 13987 (5152) 14032 (4416) 10475 (3828) 12366 (3981)
19.10-02.11 22571 (7565) 17635 (6054) 16609 (5530) 15785 (5435)
17.11-02.12 22286 (7978) 20323 (7156) 15414 (5656) 17501 (6379)
22.06-04.07 26607 (14668) 34704 (14788) 21703 (12807) 32811 (14500)

Taulukko 3:  Kokonaisajoneuvoméérét ajoneuvovdlitarkasteluissa.

Mittausjakso Kokonaisliikennemaara paiva (yo)

Kalimenoja Sauvonsuo Varepudas Réindnpera
28.09-04.10 13894 13220 10362 11615
19.10-02.11 21586 16849 15824 15099
17.11-02.12 21162 17156 14463 14808
22.06-04.07 23758 32588 24238 30848
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SILMUKKA- JA SIJAINTIMITTAUSTEN TULOKSET

3 SILMUKKA- JA SIJAINTIMITTAUSTEN
TULOKSET

|
3.1 Nopeustasot l

3.1.1 Keskinopeudet

Mittaustiedoista on laskettu harmoniset ja aritmeettiset keskinopeudet normaali- ja
leveakaistaiselle poikkileikkaukselle. Kaikkien ajoneuvojen keskinopeustasot olivat
taulukon 4 mukaiset. Pistekohtaiset laskelmat ovat litteessa 2.

Taulukko 4:  Kaikkien ajoneuvojen aritmeettiset ja harmoniset keskinopeudet eri
havaintojaksojen péivéliikenteessa.

Keskinopeus Normaali Leved Ero Normaali Leved Ero
Mittausjakso Aritmeettinen Harmoninen

28.09-04.10 99.1 101.1 20 97.9 99.6 f
19.10-02.11 97.0 98.8 1.8 95.8 97.5 1.7
17.11-02.12 95.2 96.1 0.9 94.1 94.9 0.8
22.06-04.07 95.4 98.1 26 94.2 96.5 23
Keskiméaérin 96.7 98.5 1.9 95.5 97.1 1.6

Kaikkien ajoneuvojen nopeudet olivat leveakaistaisella osuudella aritmeettisen kes-
kinopeuden perusteella 0.9..2.6 km/h normaaliosuutta korkeampia. Harmoninen
keskinopeus oli 1...2 km/h aritmeettista keskinopeutta alhaisempi ja sen perusteella
keskinopeus nousi leveskaistaisella osuudella 0.8...2.3 km/h. Pelkastaan Sauvon-
suon (normaali) ja Rainanperan (leved) pisteita tarkasteltaessa aritmeettisen keski-
nopeuden ero oli 0.4...1.1 km/h ja harmonisen ero 0.2...0.9 km/h.

Leveslla osuudella kevyiden ajoneuvojen aritmeettiset keskinopeudet olivat paivélla
1.3...3.4 km/h normaaliosuutta suurempia, mutta raskaiden ajoneuvojen keskinope-
uksissa sitd vastoin tapahtui vain véhaisia muutoksia. Harmonisen keskinopeuden
perusteella nopeudet nousivat kevyilld ajoneuvoilla 1.2...3.1 km/h ja raskaiden ajo-
neuvojen osalta harmonisen keskinopeuden ero vaihteli -0.2..0.5 km/h valilla
(taulukko 5) paivalikenteessa.
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Taulukko 5:  Aritmeettisen ja harmonisen keskinopeustason ero (L-N) eri ajoneu-
votyypeilld ja eri vuorokauden aikana .

Aritmeettinen / har- Kaikki ajoneuvot Kevyet Raskaat
moninen keskinopeu- | paivalls  Yolla Paivalla Yolla | Paivalla Yolla
28.09-04.10 20/17 | 05/04 | 26/25| 15/15| -0.1/-0.1 -1.2/-1.2
19.10-02.11 1.8/17 | 05/03 | 23/22 | 15/13 04/05 -0.3/-0.2
17.11-02.12 09/08 | 01/00| 13/12 ) 0.8/07 0.0/0.2 0.3/0.3
22.06-04.07 26/23 | 15/12 | 3.4/31 | 21/18| 02/-0.2 0.0/0.0
Arit. keskim&arin 1.9 0.7 24 1.5 0.1 -0.3
T-testi 5% ei 5% 5% ei ei

Yolla kaikkien ajoneuvojen aritmeettisen keskinopeuden muutokset olivat 0.1...1.5
km/h, kevyiden ajoneuvojen keskinopeudet nousivat 0.8...2.1 km/h ja raskaiden ajo-
neuvojen osalta muutos vaihteli -1.2...0.3 km/h valilld&. Harmonisen keskinopeuden
muutos yéliikkenteesséa oli kaikkien ajoneuvojen osalta 0.0...1.2 km/h, kevyiden ajo-
neuvojen osalta 0.7...1.8 km/h ja raskaiden ajoneuvojen osalta -1.2...0.3 km/h.

Tilastollisesti merkitsevia eroja havaittiin kaikkien ajoneuvojen osalta paivaliiken-
teessa seka kevyiden ajoneuvojen osalta péiva- ja yoliikenteessa. Naissa tapauk-
sissa ero oli tilastollisesti merkitseva 5 %:n riskitasolla.

Taulukkoon 6 on laskettu jonossa ajavien ja yksittdisten ajoneuvojen aritmeettiset
keskinopeudet sekéa taulukoissa 7 ja 8 on esitetty aamu- ja iltaruuhkaliikenteen arit-
meettiset ja harmoniset keskinopeudet kaikkien ajoneuvojen osalta.

Taulukko 6:  Jonossa ajavien ja yksittdisten ajoneuvojen aritmeettiset keskino-

peudet.
Keskinopeus Jonossa Yksittaiset
Gariphasttiien) Normaali Leved Ero | Normaali Leved Ero
28.09-04.10 96.5 99.1 26 100.8 101.9 1.1
19.10-02.11 941 96.4 23 98.8 99.8 1.0
17.11-02.12 92.3 92.9 0.6 97.0 97.4 0.4
22.06-04.07 92.5 95.7 3.2 97.7 99.6 1.9
Keskimaarin 93.9 96.0 2.2 98.6 99.7 1.1
T-testi 5% 5%

Jonossa aritmeettiset keskinopeudet olivat leveakaistaisella osuudella 0.6...3.2 km/h
korkeampia ja yksittaisten ajoneuvojen mukaan laskettuna 0.4...1.9 km/h korkeampia
normaaliin osuuteen verrattuna. Jonossa ajavien keskinopeus oli 3...5 km/h alhai-
sempi kuin yksittaisten ajoneuvojen keskinopeus. Tilastollisesti nopeuserot eri kais-
tatyypeilla olivat merkitsevid 5 %:n riskitasoilla niin jonossa ajavien kuin yksittaisten
ajoneuvojen suhteen.
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Taulukko 7:  Aamuruuhkaliikenteen aritmeettiset ja harmoniset nopeustasot kaik-
kien ajoneuvojen osalta.

Keskinopeus Aritmeettinen Harmoninen
Mittausjakso Normaali Leved Ero Normaali Levead Ero
28.09-04.10 98.4 101.0 25 97.3 99.8 25
19.10-02.11 98.2 98.8 0.5 97.1 97.6 0.5
17.11-02.12 94.7 94.7 -0.1 93.7 93.7 0.0
22.06-04.07 99.4 100.0 0.6 98.3 98.6 0.3
Keskimaarin 97.7 98.6 0.9 96.6 97.4 0.8
T-testi ei ei

Aamuruuhkaliikenteen osalta aritmeettinen keskinopeuden ero oli -0.1...2.5 km/h ja
harmonisen keskinopeuden ero 0.0...2.5 km/h. Nopeuserot eivat eri kaistatyyppien
valilla olleet tilastollisesti merkitsevia 5 %:n riskitasolla.

Taulukko 8 Illitaruuhkaliikenteen aritmeettiset ja harmoniset nopeustasot kaikkien
ajoneuvojen osalta.

Keskinopeus Aritmeettinen Harmoninen

Mittausjakso Normaali Leved Ero | Normaali Leved Ero
28.09-04.10 100.9 101.4 0.6 99.9 99.8 -0.1
19.10-02.11 98.4 98.4 -0.1 97.3 97.3 -0.1
17.11-02.12 95.4 95.3 -0.1 94.4 94.2 -0.3
22.06-04.07 954 96.0 0.6 94.1 94.4 0.3
Keskimaarin 97.5 97.8 0.3 96.4 96.4 0.0

T-testi ei ei

litaruuhkaliikenteessa nopeustaso oli aamuruuhkaliikenteeseen verrattuna 0...2 km/h
korkeampi syystalvella 1993, mutta kesalla 1994 keskinopeus oli noin 4 km/h alhai-
sempi. Leveskaistaisen ja normaaliosuuden nopeustasot olivat aritmeettisen ja har-
monisen keskinopeuden mukaan ldhes samat. Erot eivat luonnollisestikaan olleet
tilastollisesti merkitsevia.

3.1.2 Nopeuksien keskihajonnat

Mittaustiedoista on laskettu eri ajoneuvotyyppien ja eri vuorokauden aikojen suhteen
aritmeettisten keskinopeuksien keskihajonnat normaali- ja leveakaistaiselle osuu-
delle (taulukko 9) ja taulukossa 10 on esitetty keskihajontojen erot. Pistekohtaiset
mittausjaksokeskiarvot on esitetty litteessa 3.
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Taulukko 9:  Ajonopeuksien keskihajonnat eri osuuksilla eroteltuina ajoneuvotyy-
pin ja vuorokauden ajan suhteen.

Keskihajonta Kaikki ajoneuvot Kevyet Raskaat
li / leves
HCTRAR R Paivalla Yol Paivalla  Yolld Paivalla Yolia

28.09-04.10 106/11.2| 124/129| 100/103 | 11.6/11.6 80/77 79/78
19.10-02.11 10.2/106 | 11.5/120| 9.7/9.9 10.8/11.1 75176 73170

17.11-02.12 96/100 | 11.0/11.2 9.279.5 10.4/10.5 74/69 76/7.3
22.06-04.07 106/11.3| 11.8/123 | 102/104 | 11.3/11.5 79/86 78177

Taulukko 10:  Eri osuuksien ajonopeuksien keskihajontojen erot (L-N) ajoneuvo-
tyypin ja vuorokauden ajan suhteen.

Keskihajonta Kaikki ajoneuvot Kevyet Raskaat
Mittausjakso Péaivalla Yolla Paivalla Yolla Paivalla Yolla
28.09-04.10 0.6 0.5 0.3 0.0 -0.3 -0.2
19.10-02.11 04 0.5 0.2 0.3 0.1 -0.3
17.11-02.12 0.4 0.2 0.3 0.1 -0.5 -0.3
22.06-04.07 0.7 0.5 0.2 0.2 0.7 -0.2
Keskimaarin 0.5 0.4 0.2 0.2 0.0 -0.2
T-testi 1% 5% 1% ei ei 5%

Kaikkien ajoneuvojen keskihajonta oli leveélla osuudella normaali osuuteen verrat-
tuna 0.2...0.7 km/h suurempi sekéa paivalla etta yolla. Ero oli tilastollisesti merkitseva
1 %:n riskitasolla paivéliikenteessa ja 5 %:n riskitasolla yéliikenteessa.

Kevyilla ajoneuvoilla keskihajonnan ero vaihteli 0.0...0.3 km/h valilla. Kevyiden ajo-
neuvojen paivaliikenteessa nopeuden keskimaaraisessa keskihajonnassa oli tilastol-
lisesti merkitseva ero (0.2 km/h) 1 %:n riskitasolla, mutta yoliikenteessa (0.2 km/h)
tilastollisesti merkitsevaa eroa ei ollut. Kevyilld ajoneuvoilla oman ajonopeuden valin-
ta on siten leveakaistaisella osuudella etenkin paivélikenteessd vapaampaa kuin
normaalilla osuudella. Raskaiden ajoneuvojen osalta keskihajonta vaihteli -0.5....0.7
km/h valilla. Tilastollisesti merkitseva ero oli raskaiden ajoneuvojen yéliikenteessa (-
0.2 km/h) 5 %:n riskitasolla, mika tarkoittaa, etta raskaiden ajoneuvojen nopeudek-
sien vaihtelut pienenevat yolla levealla osuudella.

3.1.3 Vg5 -nopeudet

Mittaustiedoista on laskettu Vgs- nopeudet normaali- ja levedkaistaiselle osuudelle
paiva- ja yoliikenteessa (taulukot 11 ja 12). Nopeustasolla Vg5 tarkoitetaan nopeutta,
jonka 15% autoilijoista ylittaa. Liitteessa 4 on esitetty mittausjaksojen keskiarvot pis-
tekohtaisesti.
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Taulukko 11: Kaikkien ajoneuvojen Vgs-nopeustasot eri havaintokerroilla péiva- ja

yoliikenteessa.

V85-nopeus Normaali Leved Ero Normaali Leveid Ero
Mittausjakso Paivaliikenne Yéliikkenne

28.09-04.10 108.6 1111 25 111.5 112.7 1.2
19.10-02.11 106.3 108.4 21 108.1 109.1 1.0
17.11-02.12 103.9 105.4 1.4 106.2 106.5 0.3
22.06-04.07 105.1 108.4 3.3 108.2 110.6 24
Keskim&aérin 106.0 108.3 24 108.5 109.7 1.2

T-testi 1% ei

Mittaustulosten perusteella Vgs-ajonopeudet olivat levedkaistaisella osuudella
0.3...3.3 km/h korkeammat kuin normaalilla osuudella. Péivaliikenteen keskimaarai-
nen ero (2.4 km/h) oli tilastollisesti merkitseva 1 %:n riskitasolla. 95 %:n luottamus-
véli keskiarvolle oli 1.1....3.6 km/h. Yolikenteessa Vgs-ajonopeuksissa ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevaa eroa.

Taulukko 12: Eri ajoneuvotyyppien Vgs-nopeustasojen erot (L-N) eri havaintoker-
roilla péivé- ja yoliikenteessé.

AVgs Kaikki ajoneuvot Kevyet Raskaat
Mittausjakso Paivalla  Yolla | Paivalla  Yolla Paivalla  Yolla
28.09-04.10 25 1.2 27 1.7 -0.2 -1.5
19.10-02.11 21 1.0 23 1.5 0.3 -0.4
17.11-02.12 1.4 0.3 1.6 0.8 -0.3 0.2
22.06-04.07 33 24 35 2.6 0.6 0.3
Keskimaarin 24 1.2 25 1.7 0.1 -0.4

T-testi 1% ei 1% 5% ei ei

Vgs-nopeustaso nousi levealld osuudella normaaliosuuteen verrattuna kevyiden ajo-
neuvojen osalta paivalla 1.6...3.5 km/h ja yolla 0.8...2.6 km/h. Erot olivat tilastollisesti
merkitsevia paivaliikenteessa 1 %:n ja yolikentessa 5 %:n riskitasolla. Raskaiden
osalta Vgs-nopeustaso vaihteli -1.5...0.6 km/h valilla, joten erot eivat olleet tilastolli-
sesti merkitsevia.

Tassa yhteydess4 tarkasteltiin myos suurta ylinopeutta (yli 130 km/h) ajavien maaria
kesaliikentessé (27.6...3.7.1994). Tulokset on saatu SL4 -ohjelman avulla.
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Taulukko 13:  Suurta ylinopeutta ajavien prosenttiosuudet.

Ajonopeus 130-139 km/h 140-149 km/h yli 150 km/h
Levedkaista 0.378 % 0.083 % 0.055 %
Normaali 0.335 % 0.073 % 0.065 %

Taulukko 14:  Suurta ylinopeutta ajavien suhteutettu ajoeneuvoméérd vuorokau-
dessa (KVL 11000).

Ajonopeus 130-139 km/h 140-149 km/h yli 150 km/h
Leveidkaista 41 9 6
Normaali 37 8 7

Tuloksista voidaan havaita, ett4 suurta ylinopeutta ajavien osuus on lahes sama
molemmilla osuuksilla. Mydsk&an tilastollista merkitsevaa eroa ei havaittu (p>0.05)
eri kaistatyyppien valilla. Taulukossa 14 on havaintomaarat suhteutettu (lineaarisesti)
Kalimenojan liikenteeseen. Nain taulukosta nahdaan kesapaivana suurta ylinopeutta
ajavien ajoneuvojen lukumaara (arvio) eri kaistatyypeilld likennemaaralla KVL
11000.

3.1.4 Nopeuksien summakayrit

Nopeuksien summakayrat on tuotettu havaintojakson osalta siten, etts havaintojak-
sojen aikana tienpinta oli paljas ja kuiva. Laskennassa otettiin huomioon suunnittain
vain tarkasteltavien osuuksien loppupaiden nopeudet. Kuvissa 2-5 on esitetty seka
kevyiden etté raskaiden ajoneuvojen nopeuden summakayrat eri mittausjaksoissa.

100 100
90 90 P
52 80 / 5 80
‘2 70 ‘2 70
5‘; 60 § 60
E 50 E 50
g 40 —Kali || & 40 —ali
EL 30 7 5 Sauve é 30 Sauvo
s T1tATN----- Vare = 20 < | | ]--=-- Vare
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Ajonopeus (km/h) Ajonopeus (km/h)
Kuva 2: Kevyiden (vas.) ja raskaiden (oik.) ajoneuvojen nopeuksien summakéy-

rét eri pisteilld 1. mittausjakson aikana.
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Kuva 3: Kevyiden (vas.) ja raskaiden (oik.) ajoneuvojen nopeuksien summakay-
rét eri pisteillé 2. mittausjakson aikana.
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Kuva 4: Kevyiden (vas.) ja raskaiden (oik.) ajoneuvojen nopeuksien summakay-
rét eri pisteilld 3. mittausjakson aikana.
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Kuva 5: Kevyiden (vas.) ja raskaiden (oik.) ajoneuvojen nopeuksien summakay-

rét eri pisteilld 4. mittausjakson aikana.
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Tuloksista havaitaan, etta alhaisin nopeustaso on Kalimenojan pisteessa, jossa esi-
merkiksi kevyilla ajoneuvoilla alle 100 km/h ajavien osuus on 10...20 % muita pisteita
suurempi. Réinanperan kevyiden ajoneuvojen summakayrasta nakyi ensimmaisessé
mittauksessa selvasti hitaasti ajavien suhteellisesti suuri maara, silla alle 90 km/h
ajavien osuus oli lahes sama kuin Kalimenojan pisteessa. Kolmannessa mittauk-
sessa vastaavasti Vareputaan pisteen nopeuden summakayra kulki l&hes samalla
tasolla kuin Kalimenojan. Vaikka tuloksissa on namé kaksi poikkeuksellista havain-
toa, ovat summakayrat yleensa Kalimenojan pistettd lukuun ottamatta samat.
Raskaiden ajoneuvojen osalta nopeuksien summakayrat olivat lahes samanlaiset jo-
kaisessa pisteessa.

Taulukkoon 15 on merkitty kevyiden ajoneuvojen osalta mediaaninopeustaso eli no-
peus, jonka 50 % autoilijoista ylittaa.

Taulukko 15:  Kevyiden ajoneuvojen mediaaninopeustaso eri pisteill4.

Mediaaninopeus Normaali Leved Erotus
Mittausjakso Kalimenoja Sauvonsuo Varepudas Ra&inanpers Leved - normaali
28.09-04.10 98.8 102.7 102.8 101.9 16
19.10-02.11 96.3 100.2 99.7 101.1 22
17.11-02.12 93.9 98.0 95.0 98.7 0.9
22.06-04.07 95.0 99.9 100.4 101.0 33
Keskimadarin 96.0 100.2 99.5 100.7 2.0

T-testi 5%

Kevyiden ajoneuvojen mediaaninopeudessa oli tilastollisesti merkitseva ero 5 %:n
riskitasolla leve&kaista- ja normaaliosuuden valilla. Keskimaarainen mittausjaksoista
laskettu ero oli 2 km/h, mik& on l&hes sama kuin paivaliikenteessd havaitut vastaa-
vien aritmeettisten ja harmonisten nopeuksien keskiarvojen erotukset.

3.1.5 Keskinopeuden riippuvuus liikennemaéristi

Tuntilikennemaaran ja keskinopeuden valinen riippuvuus oli erittdin vaikeasti osoitet-
tavissa alhaisilla likennemaarilla syksyn 1993 mittauksissa, silla lineaarinen reg-
gressioyhtald ei antanut riittavaa selitysastetta omaavaa mallia naiden kahden muut-
tujan keskindisestd suhteesta. Tastd syystd tassa tutkimuksessa on tarkasteltu vain
kesan 1994 tuloksia, joissa selitysaste (R2) oli 30.1...53.2 %:n valilla (taulukko 16 ja
kuva 6). Laskelmissa kaytetyt keskinopeus- ja tuntilikennemaéaratiedot on laskettu
todellisten tasatuntien perusteella.
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Taulukko 16: Keskinopeus v = a + b * g (q suunnan tuntilikenne) eri pisteissé ke-
s&n 1994 mittausjakson perusteella.

Kalimenoja | Sauvonsuo Varepudas Rainadnpera
vakio, a 101.58 102.54 102.39 101.83
kerroin, b -0.02631 -0.01994 -0.01916 -0.01477
selitysaste, RZ (%) 53.2 424 50.6 30.1
Qumay -(@jON/h/sULINER) 652 633 707 633

Nopeuden aleneminen liikennemaéran kasvaessa (kerroin b) oli 3...5 kertaa suu-
rempi kuin tielaitoksen aikaisemmassa moottorilikennetiesta tehdyssa tutkimuk-
sessa /2/, miss& suunnan keskinopeuden alenemaksi saatiin 5 km/h:ssa 1000 ajo-
neuvoa kohden. Tass4 tutkimuksessa muutos oli peréti 15...26 km/h 1000 ajoneuvoa
kohden. Tulosten poikkeavuus selittynee silla, ettd tassa tutkimuksessa suunnan
tuntilikennemaara nousi ainoastaan noin 700 ajoneuvoon, kun se vt 4:1la aikaisem-
massa tutkimuksessa kohosi jopa 2200 ajoneuvoon.

em—— K alimenoja Sauvonsuo - ===~ Varepudas = = -Réinanperal
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Kuva 6: Keskinopeus suunnan tuntilikenteen funktiona.

Saadusta kuvaajasta voi havaita, ettd nopeuden alenema on voimakkainta
Kalimenojan pisteessa. Leveakaistaisen osuuden pisteilla, Rainanpera ja Varepudas,
sita vastoi nopeustasot pysyivat muita korkeampina my®os suurilla likennemaarilla.
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3.2 Ajoneuvovilit

3.2.1 Ajoneuvovilijakaumat

Kuvista 7-10 kay ilmi jonoissa ajavien ajoneuvojen ajoneuvovalien summakuvaajat
ruuhkaliikenteesséa 0.5...1.0 sekunnin valein laskettuna. Liitteeseen 5 on laskettu pis-
teiden ohi ajaneiden kaikkien ajoneuvojen vastaavat ajoneuvovdlit. Kalimenojalla
aamu- ja iltaruuhkan liikennemaara oli huomattavasti korkeampi kuin muissa pis-
teissa, miké luonnollisesti nakyy lyhyempina aikavaleina.

I/lKalimenoja @ Sauvonsuo @ Varepudas O Rainénpera IIKaIirnenoja @ Sauvonsuo @ Varepudas DRéinanperal

100% 100.0%

90% 90.0%

80% 80.0%

70% 70.0%

60% 1 60.0% 9

50% 50.0% A9

40% 40.0%

30% 30.0%

20% o 20.0%

10% 10.0%

0% 0.0%

0.5sek 1.0sek 1.5sek 2.0sek 3.0sek 4.0sek jono 0.5s 1.0sek 1.5sek 2.0sek 3.0sek 4.0sek jono
Kuva 7: Ajoneuvoviélijakaumien summakuvaajat jonossa aamu- (vas.) ja ilta-

ruuhkassa (oik.) 1. mittausjaksossa.

[IKa!imenoja @ Sauvonsuc @ Varepudas [ Rainaénpera I @Kalimenoja @ Sauvonsuo @ Varepudas OIRé&inanpera
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70%
60%
50% 9
40% 4

30% 4
20% 4
10% 4
0%
0.5sek 1.0sek 1.5sek 2.0sek 3.0sek 4.0sek jono 0.5sek 1.0sek 1.5sek 2.0sek 3.0sek 4.0sek jono
Kuva 8: Ajoneuvovélijakaumien summakuvaajat jonossa aamu- (vas.) ja ilta-

ruuhkassa (oik.) 2. mittausjaksossa.
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IlKaIimenoja @ Sauvonsuo @ Varepudas DRainanperaI [.Kalimeno;a @ Sauvonsuo @ Varepudas DRéinanperal
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% A 50%
40% 4 40%
30% 1 30%
20% A 20%
10% 1 10%
0% 0%

0.5sek 1.0sek 1.5sek 2.0sek 3.0sek 4.0sek jono 0.5sek 1.0sek 1.5sek 2.0sek 3.0sek 4.0sek jono

Kuva 9: Ajoneuvovdélijakaumien summakuvaajat jonossa aamu- (vas.) ja ilta-

ruuhkassa (oik.) 3. mittausjaksossa.

FKalimenoja @ Sauvonsuo @ Varepudas DRainanpera] FKalimeno;a @ Sauvonsuo @ Varepudas DRainanpﬁl
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 4 60%
50% 4 50% 4
40% 40% 4
30% 4 30%
20% A 20% +
10% 4 10% 1
0% 0%
0.5sek 1.0sek 1.5sek 2.0sek 3.0sek 4.0sek jono 0.5sek 1.0sek 1.5sek 2.0sek 3.0sek 4.0sek jono

Kuva 10:  Ajoneuvovélijakaumien summakuvaajat jonossa aamu- (vas.) ja ilta-
ruuhkassa (oik.) 4. mittausjaksossa.

Mittausjaksojen tuloksista nahdéén, etta alle 0.5 sekunnin ajoneuvovélien maara
jonossa on suurin leveékaistaisen osuuden pisteilld. Témé johtuu siitd, etta osa
ajoneuvoista on levealld osuudella ohitustilanteessa "limittain" tai rinnakkain sa-
malla kaistalla, jolloin ajoneuvojen aikavilit toisiinsa nahden voivat olla hyvin pienia.

Aamuliikenteen osalta on nahtavissd Kalimenojan pisteessa selvaa ohitustarvetta,
silla lyhyiden aikavalien osuus jonossa on muita pisteité selvasti suurempi. Sauvon-
suolla lyhyiden aikavalien osuus on pienin, mika johtuu ohitustarpeen purkautu-
misesta aikaisemmin olevalla levealla osuudella. Vahaista lyhyiden aikavalien osuu-
den vahentymista tapahtuu myos levealla osuudella seké aamu- etta iltaliikenteessa.

litaruuhkaliikenteessa Kalimenojalla lyhyiden ajoneuvovalien osuus on pienin, mika
johtunee ennen pistettd olevan moottoritieosuuden vaikutuksesta. Sauvonsuolla ja
Vareputaalla lyhyiden ajoneuvovalien maara on suurimmillaan, mik& on osoitus il-
meisest4 ohitustarpeesta. Levealla osuudella ohitustarve alenee useimmissa tapauk-
sissa Rainanperan pisteelle mentaessa.
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3.2.2 Jonossa ajavien maarat

Seuraavassa on tarkasteltu jonoprosentteja havaintojen perusteella ja teoreettisen
mallin avulla. Jonossa ajavien ajoneuvojen osuudet tarkasteluosuuksien lopussa on
esitetty taulukossa 17.

Taulukko 17: Jonoprosentti eri pisteilla.

Jonoprosentti Normaali Leved Erotus
Mittausjakso Kalimenoja Sauvonsuo Varepudas Ra&inanpers Levea - normaali
28.09-04.10 46.7 37.5 33.9 33.8 -8.2
19.10-02.11 446 36.2 32.1 33.1 -7.8
17.11-02.12 437 34.2 32.0 333 -6.3
22.06-04.07 52.2 47.2 43.7 449 -5.4
Keskimaarin 46.8 38.8 354 36.3 -7.0

Jonoprosentti oli levedkaistaosuudella eri mittauskertoina 5.4...8.2 %:ia (keskimaarin
7.0 %) normaaliosuutta pienempi, mutta suurin "syy" tdhan on Kalimenojan muista
poikkeava likennemaara. Mikali tuloksia verrataan vain Sauvonsuon ja R&in&nperan
pisteiden osalta eli Kemiin suuntaan ajettaessa, aleni jonoprosentti vain 0.9...3.6 %
(keskimaarin 2.5 %). Tilastollisesti Kemin suunnan jonoprosenttien valinen ero oli
merkitseva 5 %:n riskitasolla (p=0.026) ja 95 %:n luottamusvalitarkastelussa erotuk-
sen vaihteluvali oli 0.6...4.4 %.

Tarkasteluosuuksien keskimaaraisen jonoprosentti muutos ruuhka-aikoina on esitet-
ty taulukossa 18. Tarkastelu on tehty siten, ettd aamuruuhkaliikenteen mittaus oli
Oulun ja iltaliikenteen Kemin suuntaan. Pistekohtaiset tulokset kayvat iimi liitteests 6.

Taulukko 18: Jonoprosentin muutos ruuhka-aikoina.

Jonoprosentti Normaali Levead Ero Normaali Leved Ero
Mittausjakso Aamuruuhka litaruuhka
28.09-04.10 424 29.7 -12.6 49.0 46.2 -2.7
19.10-02.11 36.8 27.3 -9.5 451 422 -2.7
17.11-02.12 40.9 311 -9.7 43.6 40.0 -3.6
22.06-04.07 343 28.4 -6.0 55.6 53.3 -2.4
Keskimaérin 38.6 291 -9.5 48.3 454 -2.9

Aamuruuhkan aikana Kalimenojan pisteen suuri likennemé&ara nakyi korkeana jono-
prosenttina, joten leveakaistaosuudella jonoprosentti oli keskimaarin 9.5 %-yksikkéa
alhaisempi normaaliosuuteen verrattuna. Mikali normaaliosuudella kaytetaan vertai-
lupisteena ainoastaan Sauvonsuon pisteen tietoja, jonoprosentin ero aamuruuhkan
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aikana oli keskimaarin noin 4 %-yksikkoda. litaruuhkaliikenteessa ero oli vahaisempi,
keskimaarin noin 3 %-yksikko4. litalikenteessa Kalimenojan pisteen suuri liikenne-
maara ei "nakynyt" jonoprosentissa. Tdma johtunee ennen pistetta olevasta mootto-
ritieosuudesta, jolla mahdollinen ohitustarve ehtinee purkaantua ennen pistetta.

Taulukossa 19 on tarkasteltu vield yksistaan leveakaistaosuuden alku- ja loppupai-
den jonoprosentteja. Mittausjakso oli arkipivina kio 7-19 ja viikonloppuna kio 10-19.
Tuloksesta nahdaan, etta Oulun suuntaan jonossa ajavien osuus vaheni keskimaarin
2.1 %-yksikkoa ja Kemin suuntaan jonoprosentti aleni 1.1 %-yksikkéa. Oulun suun-
nan keskimaarginen ero oli myos tilastollisesti merkitseva 5 %:n riskitasolla. Oulun
suuntaan ajettaessa jonossa ajavien osuus vaheni sulan kelin mittauksissa 2.7 %-
yksikkod ja Kemin suunnassa 1.2...3.1 %:n valilld. Talvimittausjaksolla (joulukuu)
jonoprosentti jopa nousi 1.4 %-yksikkéa Kemin suuntaan tarkasteltuna ja Oulun
suuntaan tarkasteltuna muutos oli vain -0.2 %-yksikkoa.

Taulukko 19:  Jonoprosentit leveékaistaisella osuudella péivéliikenteessa.

Jonoprosentti Alku Loppu Ero Alku Loppu Ero
Mittausjakso Oulun suunta Kemin suunta
28.09-04.10 37.2 34.5 -2.7 37.0 33.8 -3.1
19.10-02.11 34.8 321 2.7 344 331 -1.2
17.11-02.12 32.2 32.0 -0.2 31.8 333 14
22.06-04.07 452 42.5 -2.7 46.9 45.6 -1.4
Keskiméadrin 37.4 35.3 -2.1 37.5 36.5 -1.1
T-testi 5% ei

Seuraavassa tarkastellaan jonoprosentin riijppuvuutta liikenneméaarasta eri poikkileik-
kaustyypeilld. Jonomallina k&ytettiin 3. asteen polynomiyht&léa (1), minka kertoimet
madritettiin pienimman nelissumman meneteimalla koko havaintoaineistosta:

Y=m+a*x+b*x*+c*x*, jossa (1)

Y = jonoprosentti, jonossa ajavien osuus tuntilikenteessa
x = liikennem&ara (ajon/h)

m = vakio

a,b,c = polymonifunktion kertoimet

Jonofunkton selitysasteeksi saatiin eri pisteilla ja mittauskerroilla 95.9 - 99.2 %.
Esimerkkina on kuvassa 11 esitetty ensimmaisen mittauskerran jonoprosentin liiken-
nemaaravaihtelu eri pisteissa. Teoreettista jonoprosenttivertailua varten maaritettiin
jokaiselle pisteelle jonoprosentti likennemaérille 50, 100, 150...., 300 ajon/h.
Jonoprosentista laskettiin keskiarvo kuvaamaan pisteelld esiintyvéa keskimaaraista
jonoprosenttia, kun eri pisteiden likennemé&érat oletetaan samaksi. .
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Kuva 11: Jonoprosentti eri pisteilld ensimmaéiselld mittausjaksolla jonofunktion
perusteella.

Kesan 1994 mittauksessa liikennemaara oli huomattavasti syksyn mittauksia suu-
rempi ja teoreettinen jonoprosentti laskettiin aina liikennemaaralle 600 ajon/h saakka.
Yksityiskohtaiset laskelmat on esitetty litteessa 7 ja taulukkoon 20 on koottu eri
pisteiden keskimaaraiset arvot. Taulukosta nahdaan, etta kolmatta mittausta lukuun
ottamatta teoreettinen jonoprosentti vaheni levedkaistaosuudella noin 2 %-yksikkda.
Tama vastasi erittdin hyvin myés aikaisempia havaintoja.

Taulukko 20: Teoreettinen jonoprosentti eri pisteill.

Teoreettinen Normaali Leved Erotus
ﬁ{;;):&:jsaekr;t:’i Kalimenoja Sauvonsuo Varepudas Rd&inédnpera Leved - normaali
28.09-04.10 35.2 329 31.2 323 -2.3
19.10-02.11 35.0 32.8 311 326 -2.1
17.11-02.12 347 331 33.9 36.6 14
22.06-04.07 53.9 49.2 50.8 48.3 -2.0
Keskimadarin 39.7 37.0 36.8 37.5 -1.2

Levedkaistaista- ja normaaliosuuden valilla oli teoreettisen jonoprosentin perusteella
tilastollisesti merkitseva ero 1 %:n riskitasolla (p=0.003), kun jatetaan huomioimatta
kolmannen mittauskerran tulokset. Mikali joulukuun mittaustulos huomioidaan, tilas-
tollista eroa ei ollut 5 %:n riskitasolla. N&in ollen tuloksista voi paatella, etta levea-
kaistaosuudella jonoprosentti pieneni keskimaarin noin 2 %-yksikkéa kesaolosuh-
teissa, mutta talvella eroa ei ollut.
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3.2.3 Ajoneuvojonojen pituudet

Ajoneuvojonojen keskipituus kertoo, kuinka monta ajoneuvoa jonossa on keskimaa-
rin. Jonon “aiheuttavaa" ajoneuvoa ei laskettu jonossa olevaksi. Myos néissa tulok-
sissa Kalimenojan muita pisteitd suurempi likenneméaéara hankaloitti tulosten tulkin-
taa, joten jonojen keskipituuksien erot laskettin my6s Réain&nperan ja Sauvonsuon
pisteilta Kemin suuntaan laskettujen tulosten perusteella.

Taulukko 21: Jonojen keskipituuksien muutokset eri osuuksilla. Sulkuihin on mer-
kitty Réin&nperén ja Sauvonsuon vélinen ero.

Jonon keskipituus Normaali Leved Erotus

(ajon / jono) Kalimenoja Sauvonsuo Varepudas Rd&inénperd Leved-normaali

28.09-04.10 2.20 1.74 1.71 1.65 -0.29 (-0.09)
19.10-02.11 2.1 1.72 1.68 1.65 -0.25 (-0.06)
17.11-02.12 2.1 1.68 1.69 1.74 -0.17 (+0.07)
22.06-04.07 2.75 2.26 2.22 2.18 -0.31 (-0.08)
Keskim&érin 2.29 1.85 1.83 1.81 -0.25 (-0 .04)

Leveslla osuudella jonojen keskipituus oli lahes sama kuin normaaliosuuden
Sauvonsuon pisteessa. Kalimenojan tulos poikkesi suuremman liikennemaéaran joh-
dosta muista pisteista huomattavasti. Tuloksesta voi siten sanoa, etta levealla osuu-
della oli vain vahainen alentava vaikutus jonojen keskipituuksiin sulan kelin mittauk-
sissa. Talvella (joulukuu) jononpituudet saattavat jopa pidentya.

Taulukko 22. Jonopituuksien keskihajonta.

Jonon pituuden Normaali Leved Erotus

keskihajonta
v Kalimenoja Sauvonsuo Varepudas Réinanpera Leved - normaali

28.09-04.10 1.84 1.22 1.23 1.12 -0.35 (-0.10)
19.10-02.11 1.75 . 1.21 1.13 -0.28 (-0.03)
17.11-02.12 1.70 : 1.21 -0.16 (+0.16)

22.06-04.07 2.76 2.07 : -0.33 (+0.03)

Keskimaarin 2.01 1.43 . -0.29 (+0.01)

Jonon pituuden keskihajontaan levealla osuudella ei ole vaikutusta, mita osoittaa
Sauvonsuon ja R&inanperan valinen keskihajontojen ero (+0.01)
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3.3 Ajoneuvojen sijainti poikkileikkauksessa

VTT:n tie-, liikenne- ja geotekniikan laboratorio teki ajoneuvon sijaintiin liittyvat en-
simmaéiset mittaukset valokennojarjestelmalla lokakuussa 1993 viikolla 41. Mittauksia
tehtiin sek& normaalilla etta levedkaistaisella osuudella yhden paivan ajan.
Mittaustietoja ei varsinaisesti litetty LAM -tietoihin, mutta VTT esikasitteli raakadatan
siten, etta lahtdtiedoista saatiin selville ajoneuvon pituus, oikean renkaan sijainti reu-
naviivasta ja vasemman renkaan sijainti keskiviivasta seka ajonopeus.

Ajoneuvotyypit eroteltiin pituuden perusteella siten, ettd alle 6 metriset ajoneu-
vot olivat kevyitd ja yli 6 metriset raskaita ajoneuvoja. Raskaisiin kuuluivat siten
myds ha+perakarryt ym vastaavat yhdistelmat. Mittaustulos hyvaksyttiin vain, jos
kevyella ajoneuvolla saman akseliston renkaiden keskindinen etaisyys oli 1.2...2.0
metria ja raskaalla ajoneuvolla 1.2....2.8 metria.

Havaintomaarat jaivat alhaisiksi, silld suuri osa mittaustiedoista ei tayttanyt edella
esitettyja ehtoja, vaikka leveyden raja-arvot oli maaratty hieman sallittuja ajoneuvo-
jen leveysarvoja suuremmiksi. Normaaliosuudella kevyiden ajoneuvojen havainto-
maara oli 75 ajoneuvoa ja raskaiden 20 ajoneuvoa. Levedkaistaisella osuudella ke-
vyitéd ajoneuvoja oli 364 kpl ja raskaita 52 kpl. Kaistan leveys mittauskohdissa oli
normaaliosuudella 3.74 metra ja levedkaistaisella osuudella 5.21 metria.

Normaaliosuuden mittauksen aikana tienpinta oli sohjoinen, mutta keli oli melko pi-
tava. liman lampétila oli noin -1 °C. Mittaustietoja saatiin noin 2 tunnin ajalta, silla
iltapaivan mittaustietojen purku VTT:n laboratoriossa ei onnistunut.

Leveékaistaisella osuudella mittausaikana tienpinta oli kuiva ja keli pitava. liman
lampdtila vaihteli aamun -2 °C:sta iltapdivan + 1 °C:een. Aurinko paistoi keskipaivalla
suoraan mittaussuunnasta tulevia autoilijoita kohden, joten haikaisy todennakoisesti
vaikutti myds ajokayttaytymiseen. Mittaustuloksista ei kuitenkaan pystytty poista-
maan haikdisyn aikaista mittausjaksoa. Leve#kaistaisella osuudella mittaus tapahtui
klo 9-15 (haikaisy kesti noin kahden tunnin ajan).
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Taulukko 23: Ajoneuvon vasemman renkaan keskimaérainen etaisyys ja sen kes-
kihajonta keskiviivasta.

Ajoneuvotyyppi Vasemman renkaan etdisyys keskiviivasta (m)
normaali levedkaista erotus (L-N)
Kevyt 1.43 1.52 0.09
Raskas 1.20 1.39 0.19
Kaikki 1.38 1.50 0.12
Ajoneuvotyyppi Vasemman renkaan sijainnin hajonta (m)
normaali levedkaista erotus (L-N)
Kevyet 0.27 0.55 0.28
Raskaat 0.40 0.65 0.25
Kaikki 0.32 0.57 0.25

Autoilijat ajoivat keskiviivasta mitatun etaisyyden keskiarvon perusteella tulkittuna
samalla lailla niin normaali- kuin leveadkaistaosuudella. Etdisyys keskiviivasta muuttui
vain noin 10 cm:ia kaikkien ajoneuvojen osalta, joten tilastollisesti ero ei ollut merkit-
seva (p>0.05). Keskihajonta erosi kuitenkin selvasti, silld normaaliosuudella kaikkien
ajoneuvojen keskihajonta oli 0.32 metria ja levedkaistaisella osuudella 0.57 metria.
Nain ollen ajoneuvon kuljettaja valitsi ajopaikkansa sivusuunnassa vapaammin le-
veakaistaisella osuudella. TAma sama asia on nahtdvissa kuvasta 12, jossa on esi-
tetty jakauman avulla vasemman renkaan sijainti keskiviivasta.

FNormaali @Leved I

60.0%
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40.0%

30.0%

Jakouma (%)

20.0%

10.0%

I .
0..0.5 0.5..1.0 1.0...1.5 1.5..2.0 20..25 2.5..30 3.0..3.5

Vasemman renkaan etdisyys keskiviivasta

0.0%

Kuva 12:  Ajoneuvojen vasemman renkaan sijaintijakaumat eri osuuksilla pris-
mamittausten perusteella.

Kuten kuvasta huomataan, normaalilla osuudella 86 % autoilijoista ajaa 1.0...2.0
metrin padssa keskiviivasta. Vastaava luku levedkaistaisella osuudella on 64 %.
Leveslla osuudella vain 21 % autoilijoista ajaa yli 2 metrin paassa keskiviivasta, mika
teoriassa mahdollistaa samalla kaistalla tapahtuvat ohitukset.
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Ajoneuvojen sijaintimittaus toistettiin kesalla 1994, jolloin mittauksesta vastasi tie- ja
likennetekniikan laboratorio. Ajoneuvon oikean renkaan sijainti arvioitiin silmamaa-
raisesti tiehen asetettujen teippien avulla kolmen mittaajan toimesta. Teipit liimattiin
siten, etta niiden vali oli 50 cm:ia ja valit numeroitiin 0:sta 7:4&n. Valiksi 0 merkittiin
reunaviivan sisareunasta 0.5 metria pientareelle pain ja ajoradan suuntaan valien
numerointi aloitettiin numerosta 1. Liséksi havaintolomakkeelle kirjattiin pientareella
ajavat (normaaliosuudella), ohittajat (leveéllda osuudella omaa tai viereistd kaistaa
kayttden) seka iiman havaintoja jaaneet ajoneuvot. Mittaus oli jaksoitettu kolmeen
osaa siten, ettd ensimmaiseksi tarkkailtin raskaiden ajoneuvojen sijaintia, toiseksi
kaikkien ajoneuvojen sijaintia ja vimeiseksi jonojen ensimmaisten ajoneuvojen si-
jaintia. Jonon ensimmaiselld ajoneuvolla tarkoitetaan téssa jonon "aiheuttavaa" ajo-
neuvoa. Kunkin seurantavalin kesto oli 15 minuuttia ja seurantahavaintoja oli jokai-
sessa jaksossa 6...8 kpl. Kokonaishavaintomaara oli normaali/leve4kaistaosuudella
jonon vetdjien osalta 98/108 ajoneuvoa, raskaiden osalta 99/100 ajoneuvoa ja kaik-
kien ajoneuvojen osalta 357/365 ajoneuvoa. Vasemman renkaan sijaintia keskivii-
vasta on arvioitu kaavan 2 perusteella. Mittaustulokset ovat liitteessa 8.

vas; = kaista — oik; — aks; (2) , jossa

vas,=  ajoneuvoryhman i vasemman renkaan sijainti keskiviivasta
kaista = kaistan leveys, levedlld osuudella 5.21 m ja normaalilla osuudella 3.71 m

oik, =  oikean renkaan keskimaarainen sijainti reunaviivasta. Havainnot otaksu-
taan normaalijakautuneiksi jokaisessa havaintovalissa 0:sta 7:44n. Oikean
renkaan keskimaarinen paikka lasketaan kaavalla

oik, = keskimaarainen havaintovali * 0.5 m - 0.25 m

aks,=  ajoneuvoryhman i keskimaarainen leveys: raskailla 2.2 m, kaikki ajoneuvot
1.7 m (90% henkilbautoja) ja jonon ensimmaiset (noin puolet raskaita) 1.9
m. Liikennevakuutuskannan /6/ perusteella henkildautojen keskimaarainen
leveys on noin 1.6 m.

Taulukko 24: Ajoneuvon oikean renkaan keskim&&rdinen havaintoluku reunavii-
vasta ja vasemman renkaan laskennallinen sijainti keskiviivasta.

Oikean renkaan havaintovéli reunaviivasta | Vasemman renkaan sijainti keskiviivasta
normaaliosuus levedkaistaosuus normaaliosuus levedkaistaosuus
Kaikki 1.82 4.43 14m 1.5m
Raskaat 1.13 3.18 1.2m 1.7m
Jonon vetéja 1.55 3.81 1.3m 1.7m

Raskaiden ajoneuvojen ja jonon vetajien etaisyys keskiviivasta levealla osuudella oli
0.4...0.5 metria suurempi kuin normaaliosuudella. Vastaavasti kaikkien ajoneuvojen
etaisyys oli vain 0.1 metria suurempi, mika oli tdsmalleen sama kuin ensimmaisen
mittauksen tulos. Normaaliosuudella raskaiden ajoneuvojen etaisyys keskiviivasta oli
noin 0.2 metria ja jonojen ensimmaisten ajoneuvojen etdisyys 0.1 metrid pienempi
kuin keskiarvo. Levedlla osuudella raskaiden ja jonon ensimmaisten ajoneuvojen
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etaisyys keskiviivasta oli 0.2 metria suurempi kuin keskimaarainen etaisyys. Kuviin
13-14 on merkitty ajoneuvon oikean renkaan sijainti reunaviivasta normaalilla ja le-

vedkaistaisella osuudella.
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Kuva 13:  Oikean renkaan sijainti reunaviivasta normaaliosuudella silméaméérais-
ten havaintojen perusteella.

Normaaliosuudella raskaiden ajoneuvojen kuljettajista 18 % ajoi valkoisen reunavii-
van paalla tai pientareella ja 77 % ajoi 0...1.0 metrin paasta reunaviivasta. Kaikkien
ajoneuvojen osalta 78 % ajoi pientareella tai enintd&n 1.0 metrin ja 20 %:ia yli 1.0
metrin pa4sta reunaviivasta. Noin 6 % jonon ensimmaisena ajavista ajoneuvoista
vaisti valkoisen reunaviivan paalle tai pientareelle ja 85 %:ia ajoi 0...1.0 metrin paas-
ta reunaviivasta. Loput eli noin 10 %:ia sita vastoin ajoi suhteellisen keskella tieta eli
1.0...1.5 metrin paassa reunaviivasta.
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Kuva 14: Oikean renkaan sijainti reunaviivasta leveékaistaisella osuudella silmé&-
maé&dréisten havaintojen perusteella.

Levedkaistaisella osuudella raskaista ajoneuvoista 10 % ajoi aivan valkoisen reuna-
viivan tuntumassa (alle 0.5 metrin paastd). Talléin takana tuleva autoilija pystyy
yleensa ohittamaan raskaan ajoneuvon samaa kaistaa kayttden. Raskaiden ajoneu-
vojen vaistamishalukkuus on kuitenkin suuri, silla 32 % raskaiden ajoneuvojen kuljet-
tajista ajoi alle 1.0 metrin paasta reunaviivasta. Talldin ohittaminen samaa kaistaa
kayttden on vield useimmissa tapauksissa mahdollista.

Kaikkien ajoneuvojen osalta vain 2% ajoi alle 0.5 metrin, 10 % alle 1.0 metrin ja 25 %
alle 1.5 metrin paasta reunaviivasta. Syksyn mittaustulokseen verrattuna tulos on
lahes sama, silla syksyn mittauksissa 21 %:ia kaikista autoilijoista ajoi alle 1.5 metrin
paasta raunaviivasta.

Noin 5 % jonon ensimmaisend ajavista ajoneuvoista vaisti lahelle valkoista reunavii-
vaa, 21 % ajoi alle 1.0 metrin ja 40 % alle 1.5 metrin paasta reunaviivasta. Siten
60...80 % jonojen ensimmaisten ajoneuvojen kuljettajista ajoi suhteellisen keskella
tietda ja nain hankaloittivat tai tekivat mahdottomaksi takana tulevien ohittamisen
omaa kaistaa kayttaen. Mittauspisteen kohdalla tehdyisté ohituksista 80 %:ia tapah-
tuikin vastaantulevan liikenteen kaistaa kayttaen.
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4 PAALLYSTEEN KULUMINEN JA
TALVIKUNNOSSAPITO

4.1 Péaillysteen kuluminen

Paallysteen kulumista tarkasteltin ensimmaisen tien kayttévuoden jalkeen profilo-
metrimittausten ja tien kuntomittausten perusteella. Tulokset ovat vain suuntaa-an-
tavia, koska paallysteen alkutiivistyminen ja mahdollinen deformoituminen tapahtuvat
kaytannoss4 ensimmaisen vuoden aikana ja niiden osuutta ei pystyta erottamaan
paallysteen varsinaisesta ensimmaisen kayttévuoden kulumisesta. Tassa tapauk-
sessa madritetty kuluminen sisaltaa siten seka varsinaisen kulumisen etta alkutiivis-
tymisen.

4.1.1 Profilometrimittaukset

Profilometrimittaukset tehtiin Oulun yliopiston tie- ja liikennetekniikan laboratorion
toimesta syksylla -93 (10.9) ja kesalla -94 (25.7). Mittaus tapahtui 6 m:n mittaisella
profilometripalkilla, joten koko kaistaleveys voitiin mitata kerralla. Poikkileikkauksia
(oikea ja vasen kaista) oli molemmilla osuuksilla 5 kpl ja niista tutkittiin seuraavat
asiat:

- keski- seka reunauran syvyys 4m:n ja 2m:n “oikolautojen” avulla mitattuna

- keski- ja reunauran paikka keskiviivasta mitattuna 4m:n "oikolaudalla”.

Paallysteen kokonaiskuluminen saatiin syksyn alkutilanteen ja kesan ensimmaisen
varsinaisen mittauksen valisena erona. Joissakin poikkileikkauksissa erotus oli lie-
vasti negatiivinen, mistd syystd uran syvyys on tallsin muutettu nollaksi.
Normaaliosuudella kolmessa poikkileikkauksessa oli ajoneuvolikenteen maara suu-
rempi kuin muissa, joten naiden vilkkaammin liikennéityjen poikkileikkausten tulok-
sista on vahennetty 0.5 mm:& aikaisemmista tutkimuksista /3/ saatujen tulosten pe-
rusteella. Profilometrimittauksen yksittaiset kaistapoikkileikkaustulokset ovat liit-
teess4 9 ja taulukosta 25 nahdaan paallysteen keskimaarainen kokonaiskuluminen
ensimmaisen kayttbvuoden jalkeen.
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Taulukko 25:  Paallysteen kokonaiskuluminen ensimméisen kéyttévuoden j&lkeen.

Mittausmenetelma Kuluminen [mm] Erotus [L-N] | Erotuksen
Normaali Levedkaista [mm] 95%:n luottamusvali
4 m oikolauta, keskiura 31 1.9 -1.2 -3.5..+1.2
4 m oikolauta, reunaura 23 0.8 -1.5 -25..-04
2 m oikolauta, keskiura 2.7 1.8 -09 -2.5..+0.7
2 m oikolauta, reunaura 1.7 0.5 -1.2 -1.8...-05

Tuloksesta havaitaan, etta keski- ja reunaurien keskisyvyys on noin 1 mm suurempi
normaalilla osuudella kuin levealla. Luottamusvalitarkastelun perusteella reunaurien
kulumisero on tilastollisesti merkitsevd 1 %:n riskitasolla. Paallysteen kuluminen
kaistan oikeassa reunassa on siten levedkaistaisella osuudella vahaisempas kuin
normaaliosuudella.

Talvikauden 1993-1994 polanteisuus "pakotti" autoilijat ajamaan sek leveakaistai-
sella ettd normaaliosuudella paljaita ajouria pitkin. N&in ollen paallysteen kuluminen
nastarenkaiden vaikutuksesta ei vélttamatta ole levealld osuudella huomattavasti va-
hdisempaa kuin normaaliosuudella. Paallysteen kulumisen kannalta toisen ja kol-
mannen kayttdvuoden mittaukset antanevat selvemman kuvan nastarenkaiden aihe-
uttamasta kulumisesta.

Keskiuran etaisyys keskiviivasta mitattuna vaihteli huomattavasti eri kaistapoikkileik-
kauksissa. Levedllda osuudella ensimmaisen kayttdvuoden jalkeen keskiura oli
130...200 cm:n ja normaaliosuudella vastaavasti 100...160 cm:n p&&ssa keskivii-
vasta. Keskiuran sijainti vastaa hyvin sijaintimittausten tuloksia, joidenka mukaan eri
ajoneuvoryhmilla vasemman renkaan etaisyys keskiviivasta leveédkaistaisella osuu-
della oli 1.4...1.7 metria. Taulukossa 26 on esitetty keski- ja reunauran keskim&arai-
nen etaisyys keskiviivasta mitattuna.

Taulukko 26: Keski- ja reunauran keskimé&&rdinen etéisyys keskiviivasta ensim-
maisen kayttévuoden jélkeen.

Ura Etéisyys keskiviivasta [m] Erotus [L-N]
Normaali Levedkaista [m]
Keskiura 1.3 1.6 0.3
Reunaura 31 34 0.3

4.1.2 Tien kuntomittaukset

Tien kuntomittaus tehtiin Oulun tiepiirin palvelutasomittausautolla. Mittauksessa mit-
tapuomin leveys oli 3.4 metrid ja mittausnopeus 60 km/h. Mittaus tehtiin siten, etta
mittausautolla ajettiin liikenteen kayttamalla ajouralla. Etenkin normaaliosuudella
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reunaviivan kestomerkinta (korkeus 5..10 mm) saattoi osittain nakya myos tulok-
sissa. Mittaustulokset saatiin 100 metrin jaksoissa (poikkileikkaushavainto tehdaan
20 metrin jaksoissa) ja ne koottiin suuremmaksi kokonaisuudeksi taulukon 27 mukai-

sesti.

Taulukko 27: Tarkasteltavan tienosan tierekisteriosoite.

Tarkasteltava tieosa Tierekisteriosoite Matka (m)
Normaaliosuus - suuri likennemaara (N1) 405/1000-405/loppu 5166
Normaaliosuus - pieni likenneméaara (N2) 406/0000-406/loppu 5358

Leveskaistaosuus (L) 407/1300-407/7000 5700

Normaaliosuus on siten jaoteltu likennemaaran perusteella kahteen osaan. Suurella
likennemaaralla tarkoitetaan Kellon ja Haukiputaan eritasoliittymien valista osuutta,
jossa liikennemaara on mittausten perusteella 30...50 % suurempi kuin muilla moot-
torilikennetien osuuksilla.

Tiejakson tuloksista laskettiin koko osuudelle seuraavat tiedot:

IRI - tasaisuusluku (mm/m)

Uka - maksimiarvojen (Uk,Ur) keskiarvo (mm)

U:kh - keskihajonta (mm)

U:max - maksimiarvo (Uk,Ur) 100 m mittausjaksossa (mm)
Uk - uramuotoon liittyvien keskiurien keskiarvo (mm)
Ur - uramuotoon liittyvien reunaurien keskiarvo (mm)
H:ka - Uramuotoon liittyvét harjanteet, keskiarvo (mm)

Ensimmaiset mittaukset tehtiin kesalld 1993 heina- ja elokuussa paallystysurakan
lopputarkastusten yhteydessa ja varsinainen seurantamittaus tehtiin vuoden 1994
elokuussa. Ensimmainen mittaus oli tehty ty¢maa-aikaisen paalutuksen mukaisesti,
joten tastd syyst taulukossa 27 esitetty osajako ei taysin toteudu, vaan normaali
(N2) ja leveakaistainen (L) osuus on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi.

Taulukko 28: Uraisuus tien kuntomittausten perusteella ennen moottoriliikennetien

avaamista.
Tiejakso suunta IRI Uka Ukh U:max Uk Ur Hka
N1 Kemiin 1.32 2.6 25 - 2.3 0.2 36
N2+L Kemiin 1.48 1.8 26 - 0.3 1.2 34
N1 Ouluun 1.41 1.3 2.8 - -0.3 0.5 3.7
N2+L Ouluun 1.47 31 2.8 - 1.8 21 3.8
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Taulukko 29: Uraisuus tien kuntomittausten perusteella ensimmaisen k&yttévuoden

Jélkeen.

Tiejakso suunta IRI Uka U:kh U:max Uk Ur H:ka
N1 Kemiin 1.49 5.8 23 7.8 46 5.1 4.2
N2 Kemiin 1.64 6.1 21 7.9 45 5.8 4.7

L Kemiin 1.53 3.7 2.0 5.6 0.3 3.2 4.4
N1 Ouluun 1.61 5.0 19 6.9 3.1 46 5.5
N2 Ouluun 1.69 4.9 2.2 6.8 23 4.7 5.5

L Ouluun 1.51 4.7 23 6.6 44 22 41

Paallystamisen jalkeen IRI-arvo on hieman yli 1.4 mm/m. Ensimmaisen kayttévuo-
den jalkeen IRI-arvo asettuu kaikissa tiejaksoissa vélille 1.4...1.7 mm/m (keskimaarin
noin 1.6 mm/m), joka tasaisuusluokittelun perusteella /4/ tarkoittaa tasaisuudeltaan
hyvéaa tien pintaa. Urasyvyyden keskiarvo (U:ka) on kasvanut yhden vuoden jélkeen
noin 2 mm:sta4 5 mmtiin eli noin 3 mm. Leved&kaistaisen osuuden paallysteen kulumi-
sen voi arvioida olevan hieman vahadisempaa, mutta kuten jo aikaisemmin todettiin,
ei paallysteen kulumisen osalta ole ensimmaisen kayttdvuoden jalkeen syyta tehda
lian pitkalle menevid johtopaatoksia. Keskiuran syvyys (Uk) kasvoi vuoden aikana
noin 1 mm:std 3 mm:iin eli tulos on profilometrimittausten kanssa sama. Kuten oli
odotettavissa reunauran (Ur) syvyys "kasvoi" mittausten valissa noin 5 mm reunavii-
vavaikutuksen takia.

Taulukoissa 30 ja 31 on esitetty myods uratyyppien osuudet eri tiejaksoilla.
Uramuodossa 1 urien valinen harjanne jaa urapalkin reuna-antureiden maarittdman
tason alapuolelle, kun taas uramuodossa 2 harjanne ylittdd em. tason. Uramuoto 3
kuvaa paallystetts, jossa kulumisurien kohdat ovat poikkiprofiilin ylimpina pisteina /5/.
Eri uramuotojen profiilit on esitetty kuvassa 15.

Taulukko 30: Uramuotokauma (%) eri tiejaksoissa ennen tien avaamista.

Uramuotojakauma (%)

Tiejakso suunta 1 2 3
N1 Kemiin 20 % 67 % 12 %
N2+L Kemiin 24% 75% 1%
N1 Ouluun 6% 82% 12%
N2+L Ouluun 27% 69% 4%
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Taulukko 31: Uramuotojakauma (%) eri tiejaksoissa ensimmaéisen kéyttévuoden

Jjélkeen.
Uramuotojakauma (%)
Tiejakso suunta 1 2 3
N1 Kemiin 66% 34% 0%
N2 Kemiin 69% 31% 0%
L Kemiin 20% 7% 3%
N1 Ouluun 29% 71% 0%
N2 Ouluun 23% 77% 0%
L Ouluun 45% 55% 0%

Taulukoista nahdaan, ettd uramuotoa 3 ei ensimmaisen kayttavuoden jalkeen enaa
liemmin esiinny. Myés uramuoto 2 on lievasti vahentynyt, joten uramuotojen 1 osuus

on lisdantynyt.
URAMUOTO 1
keski- keski- reuna- reuna-
viiva ura ura viiva
URAMUOTO 2 .
keski- keski- reuna- reuna-
viiva ura ura viiva
URAMUOTO 3
keski- keski- reuna- reuna-
viiva ura ura viiva
- — T - = ot
~ - e - N s - -
Kuva 15:  Uramuotojen profiilit /5/
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4.2 Talvikunnossapito

Talvikunnossapidossa selvitettiin tydméaarien, -muotojen ja -kustannusten eroavai-
suuksia normaalilla ja levedkaistaisella moottorilikennetiella. Mitaan varsinaista seu-
rantatutkimusta ei tehty, vaan talvikunnossapidon eroavaisuudet pyrittiin I10ytamaan
lin tiemestaripiirissa tehdyn tiemestarin ja apulaistiemestarin haastattelun avulla seka
talvella tehtyjen havaintojen perusteella. lin tiemestaripiirissa on seka levedkaistaista
etta normaalia moottoriliikennetieta noin 6 km:n matkalla.

Tybmuodot todettiin samoiksi molemmilla osuuksilla, silla tien kokonaisleveys on
molemmissa poikkileikkauksissa sama. Tyéméaarien muutokset olivat levedkaistai-
sella osuudella verrattuna normaaliosuuteen seuraavat:

Auraus etu+sivuaura, kaista yhteen kertaan samoin, mutta lisaksi

pientareen siistimista
vinoetuauralla (joskus)

Hoylays kaista kahteen kertaan samoin,hieman suurempi
hoylaystarve
Suolaus suolaus kaistalle, vaatii enemman suolaa,
kaista on paljas polannetta syntyy

herkasti suuremmasta
suolauksesta huolimatta
keskelle ja reunoille

Muut toimet kuten esim. liikennemerkkien puhdistus ja aurausviitoitus eivat poikken-
neet normaalilla ja levealla osuudella toisistaan. Mydskaan kesakunnossapidossa ei
ollut eroa.

Liukkaudentorjunnasta huolimatta levealle osuudelle muodostui polannetta seka
keskiviivan molemmille puolille noin metrin matkalle etté tien reunoille 2...3 metrin
leveydelta. Leveakaistaisella osuudella keskikohdan polanteisuuden arveltiin vaikeut-
tavan ohittamista ja jopa "est4van" ainakin "varovaisempien” kuljettajien ohitusyrityk-
set. Toisaalta polanne keskiviivan laheisyydessa ei hoylayksen jalkeen ole paksu
(alle 1 cm), joten useimpien paivittain kulkevien ja "kokeneimpien" kuljettajan ohitus-
kayttaytymiseen ei keskikohdan polanteella kuitenkaan uskottu olevan vaikutusta.
Talven aikana ohittamisen arveltiin tapahtuvan paasaantoisesti vastakkaista kaistaa
kayttaen, silla reunapolanteen uskottiin estévan edesséa ajavan autoilijan vaistamista
aivan kaistan oikeaan reunaan. Tiemestaripiiriin ei talven aikana kuitenkaan tullut
huomautuksia tai valituksia levedkaistaisen tien kunnossapidon tasosta.

Leveakaistaisen osuuden talvihoidon kustannukset ovat koko talvikauden aikana
noin 10 % suuremmat kuin normaalin moottorilikennetien. Rahallisesti arvioituna
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kustannuslisays oli koko leve#kaistaisella osuudella noin 10 000 mk eli noin 1500
mk/tie-km. Suolaus aiheuttaa ylivoimaisesti suurimman osan tasta lisakustannukses-
ta, silla suolauksen kustannus arvioitiin levealld osuudella noin 1.5-kertaiseksi nor-
maaliin osuuteen verrattuna.

Jatkossa arvioitiin leveskaistaisen osuuden paallysteen vahaisemman kulumisen lie-
vasti alentavan talvikunnossapidon kustannuksia, mutta todellista kustannussaastoa
pasllysteen vahaisemmasta kulumisesta saadaan vasta vahdisemman uudelleen
paallystamisen ansiosta. Harkittavaksi jai, tulisiko suolauksen maaraa nykyisesta
lisata levittamalla suolaa myds keskiviivan paalle vai tulisiko suolauksen painopis-
tettd muuttaa siten, ettd suolalla pyrittaisiin pitdmaan auki vain normaalin osuuden
mukainen tienosuus. Todennakdisin vaihtoehto on, etta suolausta lisatdan ensimmai-
sen talvikauden maarista. Ylitiemestarin arvion mukaan talvihoidon kustannukset
olisivat tallsin 15...20 % normaalia moottorilikennetietd suuremmat.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Leveakaistainen moottorilikennetie otettiin kayttéon Oulun pohjoispuolella Vt4:lla
valilla Asemakyla - Rainanpera syyskuussa 1993. Oulun yliopiston tie- ja liikenne-
tekniikan laboratoriossa tarkasteltiin levedkaistaisen moottorilikennetien soveltu-
vuutta Suomen oloissa mittaamalla ajokayttédytymista likenteen automaattisen mit-
tausjarjestelman (LAM) pisteiden ja siirrettévien tarkkailupisteiden perusteella syksyil-
1& ja alkutalvesta 1993 sek& kesallda 1994. Tutkimuksessa on seurattu kuljettajien
ajonopeuksia ja ajoneuvovalejd sekad ajoneuvojen sijaintia, talvikunnossapitoa ja
paallysteen kulumista niin normaalilla kuin leveakaistaisella moottorilikennetiella.

Paivaliikenteessé aritmeettinen keskinopeustaso oli leveakaistaosuudella normaaliin
moottorilikennetiehen verrattuna sulan kelin mittauksisssa 2...3 km/h ja talvimittauk-
sessa (joulukuu) noin 1 km/h korkeampi. Keskimaarin ero oli 1.9 km/h ja se oli myés
tilastollisesti merkitseva 5 %:n riskitasolla. Harmoninen keskinopeus oli noin 1...2
km/h aritmeettista keskiarvoa alhaisempi.

Yolla levedkaistaisella osuudella ajoneuvojen keskinopeus oli eri mittauksissa
0.1...1.5 km/h suurempi kuin normaalilla osuudella. Kevyiden ajoneuvojen keskimaa-
réinen ero 1.5 km/h oli tilastollisesti merkitseva 5 % riskitasolla. Raskaiden ajoneuvo-
jen keskinopeuden ero vaihteli -1.2...0.3 km/h valilla.

Sulan kelin mittauksissa jonon keskinopeus oli levealla osuudella 2...3 km/h ja talvel-
la noin 1 km/h tavallista moottorilikennetietd korkempi. Keskim&arainen ero, 2.2
km/h, oli tilastollisesti merkitseva 5 %:n riskitasolla. Yksittdisten ajoneuvojen keski-
nopeus oli levealld osuudella sulan kelin mittauksissa 1...2 km/h normaaliosuutta
korkempi. Talvella ei yksittdisten ajoneuvojen keskinopeuksissa ollut eroja.
Ruuhkaliikenteesséd levedkaistaosuudella nopeudet olivat likimain samat kuin nor-
maaliosuudella.

Ruotsalaiseen tutkimukseen /1/ verrattuna ajonopeuksien muutos paivéliikenteessa
oli likipitaen samansuuruinen, mutta yoéliikenteessa nopeuksien kohoaminen oli sel-
vasti henkildautojen osalta vahdisempda Suomessa kuin Ruotsissa. Nopeustason
nousulla voi olla liikenneturvallisuutta heikentavia vaikutuksia, silld yleensa nopeuk-
sien noustessa onnettomuusriski kasvaa ja onnettomuuksien seuraukset pahentuvat.

Oman nopeuden valinta oli vapaampaa leveakaistaisella moottorilikennetielld kuin
normaaliosuudella, silla kaikkien ajoneuvojen nopeuksien keskihajonta oli levealla
osuudella normaaliosuuteen verrattuna keskimaarin 0.5 km/h suurempi seké paivalla
etta yolla. Ero oli tilastollisesti merkitseva 1 %:n riskitasolla paivaliikenteessa ja 5
%:n riskitasolla yoliikenteessa. Kevyilla ajoneuvoilla keskihajonnan ero vaihteli
0.0...0.3 km/h valilla ja paivalikenteessa nopeuden keskimaaraisessa keskihajon-
nassa oli tilastollisesti merkitseva ero (0.2 km/h) 1 %:n riskitasolla. Raskailla ajoneu-
voilla keskihajonnan ero vaihteli -0.5....0.7 km/h valilla. Tilastollisesti merkitseva ero
oli yoliikenteessa (-0.2 km/h) 5 %:n riskitasolla.
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Kevyiden ajoneuvojen mediaaninopeudessa oli tilastollisesti merkitsevéa ero (2 km/h)
5 %:n riskitasolla leveakaista- ja normaaliosuuden valilla. Paivalikenteessa vgs-no-
peudet olivat keskinopeuden tavoin sulan kelin mittauksissa 2...3 km/h ja talvimitta-
uksessa noin 1 km/h korkeammat levealld osuudella. Yélikenteessa eroa oli vain
kesdolosuhteissa 1...2 km/h. Raskaiden ajoneuvojen vgs-nopeudet olivat likipitaen
samat molemmissa poikkileikkauksissa. Erittdin suurta (yli 130 km/h) ylinopeutta
ajavia ei ollut leve&kaistaisella osuudella normaalia enempaa.

Keskinopeuden riippuvuutta likennemaarista seurattiin kesalla 1994 ja se aleni perati
15...26 km/h 1000 ajoneuvoa kohden, mika on 3...5 kertaa suurempi kuin aikaisem-
min moottorilikennetietutkimuksessa saatu tulos /2/. Tulosten poikkeavuus selittynee
silla, etta tassa tutkimuksessa tuntilikennemaara oli suurimmillaan noin 700 ajoneu-
voa, kun se vuonna 1992 tehdysséa tutkimuksessa kohosi jopa 2200 ajoneuvoon.
Leveskaistaisella moottorilikennetielld nopeustaso pysyi normaaliosuutta korkeam-
pana myos suurilla likennemaarilla.

Ajoneuvovalitarkasteluissa alle 0.5 sekunnin ajoneuvovalien maara jonossa ajet-
taissa on suurin leveakaistaisen osuuden pisteilld. Tama johtuu siitd, ettéd osa ajo-
neuvoista on levealla osuudella ohitustilanteessa "limittain" tai rinnakkain samalla
kaistalla, jolloin ajoneuvojen aikavalit toisiinsa nahden ovat hyvin pienia.

Ajoneuvojonojen keskipituuksissa tai -hajonnoissa ei todettu merkittévia muutoksia
eri kaistatyyppien valilld. Jonoprosentti aleni leveakaistaosuudella Sauvonsuon ja
Rainanperan pisteiden tulosten perusteella 0.9..3.6 % (keskimaarin 2.5 %).
Tilastollisesti jonoprosenttien valinen ero oli merkitseva 5 %:n riskitasolla (p=0.026).
Aamuruuhkassa jonoprosentti oli levealld osuudella Sauvonsuon pisteen vertailutie-
tojen perusteella noin 4 %-yksikkdd ja iltaruuhkalikenteessa noin 3 %-yksikk6a nor-
maaliosuutta pienempi.

Leveakaistaosuuden alku- ja loppupaiden jonoprosenttien perusteella jonossa aja-
vien osuus vaheni Oulun suuntaan noin 2 %-yksikkoa ja Kemin suuntaan noin 1 %-
yksikkén. Oulun suunnan keskiméaéarainen ero oli myos tilastollisesti merkitseva 5
%:n riskitasolla. Talviaikana Kemin suunnan jonoprosentti kasvoi leveakaistaosuu-
den loppupaassa.

Teoreettisen jonoprosenttipolynomiyhtalén selitysasteeksi saatiin eri pisteilla ja mit-
tauskerroilla 95.9 - 99.2 %. Sulissa keliolosuhteissa teoreettinen jonoprosentti oli le-
veskaistaosuudella noin 2 %-yksikké4 normaaliosuutta pienempi. Ero oli tilastollisesti
merkitseva 1 %:n riskitasolla (p=0.003).

VTT:n valokennojarjestelmélla lokakuussa 1993 tehtyjen sijaintimittaustulosten pe-
rusteella autoilijat ajoivat samalla lailla niin normaali- kuin leveakaistaosuudella.
Etaisyys keskiviivasta oli leveskaistaisella tielld keskimaarin vain noin 10 cm taval-
lista moottoriliikennetietd suurempi. Ajoneuvon kuljettaja valitsi kuitenkin ajopaikkan-
sa sivusuunnassa vapaammin leveakaistaisella osuudella kuin tavallisella moottorilii-
kennetiella, silla normaaliosuudella sijainnin keskihajonta oli kaikkilla ajoneuvoilla
0.32 m ja leve&kaistaisella osuudella 0.57 m.
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Kesalla 1994 tie- ja liikennetekniikan laboratorion tekemassa jatkoseurannassa arvi-
oitiin ajoneuvon oikean renkaan sijainti silmamaaraisesti tiehen asetettujen teippien
avulla. Leveslla osuudella raskaiden ja jonon ensimmaisten ajoneuvojen etaisyys
keskiviivasta oli 0.2 metria suurempi kuin keskimaarainen etaisyys 1.5 metria.
Raskaista ajoneuvoista noin 30 % ajoi ja kaikista ajoneuvoista noin 10 % alle 1.0
metrin paasta reunaviivasta. Jonon vetavista 60...80 % ajoi leveakaistaisella tiella yli
1.0...1.5 m:n paassa reunaviivasta ja nadin hankaloitti tai teki mahdottamaksi takana
tulevien ohittamisen omaa kaistaa kayttden. Ohituksista 80 % tapahtuikin vastaantu-
levan liikenteen kaistaa k&yttaen. Levean osuuden alkuun voisi olla syyta laittaa
opastintaulu, jossa autoilijoita kehoitettaisiin ajamaan tielikennelain mukaisesti tien
oikeassa reunassa.

Paallysteen kulumista tarkasteltin ensimmaisen tien kayttévuoden jalkeen profilo-
metrimittausten ja tien kuntomittausten perusteella. Paallysteen kulumisesta kertova
reunaurien keskisyvyys on noin 1 mm suurempi normaalilla osuudella kuin leveélla ja
ero on tilastollisesti merkitseva 1 %:n riskitasolla. Tulos on vain suuntaa-antava,
koska paallysteen alkutiivistyminen ja mahdollinen deformoituminen tapahtuu kay-
tanndssa ensimmaisen vuoden aikana. Paallysteen kulumisen kannalta toisen ja
kolmannen kayttévuoden mittaukset antanevat selvemman kuvan nastarenkaiden
aiheuttamasta kulumisesta.

Tien kuntomittausten perusteella saatiin paallystamisen jalkeiseksi tasaisuuluvuksi
(IRl-arvo) hieman yli 1.4 mm/m. Ensimmaisen kayttdvuoden jalkeen IRI-arvo vaihteli
1.4...1.7 mm/m valilla (keskim&arin noin 1.6 mm/m), joka tasaisuusluokittelun perus-
teella /4/ tarkoittaa tasaisuudelta hyvaéa tien pintaa. Urasyvyyden keskiarvo on kas-
vanut yhden vuoden jélkeen noin 3 mm, 2 mm:sta 5 mmiin. Leveakaistaisen osuu-
den paallysteen kuluminen on normaaliosuutta hieman vahaisempaa, mutta ensim-
maisen kayttdvuoden jalkeen ei vield ole syyta tehda liian pitkalle menevia johtopaa-
toksia.

Talvikunnossapidon tyémuodot olivat molemmilla osuuksilla samat. Leveakaistaista
tieta aurattiin ja hoylattiin vain hieman enemman kuin tavallista moottorilikennetieta.
Suurin  tydbmaaran lisdys tapahtui liukkaudentorjunnassa  (suolauksessa).
Leveskaistaisen osuuden talvihoito oli talvikautena 1993-94 noin 10 % kalliimpi kuin
normaalin moottorilikennetien. Rahallisesti arvioituna kustannuslisays oli leveakais-
taisella osuudella noin 10000 mk eli noin 1500 mk/tie-km. Suolaus 1.5 -kertaisena
aiheutti ylivoimaisesti suurimman osan tasté lisakustannuksesta.

Liukkaudentorjunnasta huolimatta levealle osuudelle muodostui polannetta seka
keskiviivan molemmille puolille noin metrin matkalle etta tien reunoille 2...3 metrin
leveydelta. Keskikohdan polanteisuus vaikeuttanee varovaisempien kuljettajien ohit-
tamista, vaikka polanne hdyldyksen jalkeen on alle 1 cm paksu. Talven aikana ohit-
taminen tapahtunee paasaantdisesti vastakkaista kaistaa kayttaen, silla reunapolan-
ne estdd edess& ajavan autoilijan vaistamisen aivan kaistan oikeaan reunaan.
Tiemestaripiiriin ei talven aikana tullut huomautuksia tai valituksia leve&kaistaisen
tien kunnossapidon tasosta.




42 Leveikaistainen moottorilikennetie

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Jatkossa toivotaan kustannussaastéd paallysteen vahadisemmastd kulumisesta ja
uudelleen paallystamistarpeesta. Harkittavana on, tulisiko suolauksen maaraa nykyi-
sesta lisata levittamalla suolaa myés keskiviivan paalle vai tulisiko suolauksen pai-
nopistettd muuttaa siten, ett4 suolalla pyrittaisiin pitaméan auki vain normaalin osuu-
den mukainen kaistalevys. Todennakdisin vaihtoehto on, etta suolausta lisataan en-
simmaisen talvikauden maarist4, jotta ajoneuvojen sivusuuntaisen paikan valinta olisi
vapaampaa ja nastarenkaiden aiheuttama paéllysteen urautuminen vahaisempaa.
Ylitiemestarin arvion mukaan talvihoidon kustannukset ovat talldin 15...20 % nor-
maalia moottorilikennetietd suuremmat.
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KARTTA TUTKIMUSTIESTA




PISTEKOHTAISET KESKINOPEUDET ERI MITTAUSJAKSOISSA

Aritmeettinen keskinopeus

Qulun suunta

Kemin suunta

Liite 2/1

Kaikki ajoneuvot Normaali Levea Normaali Levea
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 97.3 100.3 3.1 100.9 101.8 0.9
2. mittaus 19/10-02/11/1993 95.4 98.0 2.7 98.6 99.6 0.9
3. mittaus 17/11-02/12/1993 93.2 94.6 1.4 97.2 97.6 0.4
4. mittaus 22/06-04/07/1994 93.8 98.0 4.2 97.1 98.2 1.1
Keskimaarin 94.9 97.7 2.8 98.5 99.3 0.8
Harmoninen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta
Kaikki ajoneuvot Normaali Levea Normaali Levea
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 96.0 98.9 2.9 99.8 100.4 0.6
2. mittaus 19/10-02/11/1993 94.3 96.8 2.5 97.3 98.2 0.9
3. mittaus 17/11-02/12/1993 92.2 93.5 1.4 96.0 96.3 0.2
4. mittaus 22/06-04/07/1994 92.7 96.3 3.6 95.8 96.7 0.9
Keskimaarin 93.8 96.4 2.6 97.2 97.9 0.7
Aritmeettinen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta
Kaikki ajoneuvot Normaali Leved Normaali Leved
Yéliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 99.5 101.1 1.6 101.8 101.3 -0.6
2. mittaus 19/10-02/11/1993 97.2 98.6 1.4 98.4 98.0 -0.4
3. mittaus 17/11-02/12/1993 95.4 95.6 0.2 97.7 97.6 -0.1
4, mittaus 22/06-04/07/1994 96.3 99.5 3.2 99.9 99.7 -0.2
Keskimaarin 97.1 98.7 1.6 99.5 99.2 -0.3
Harmoninen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta
Kaikki ajoneuvot Normaali Levea Normaali Levea
Yéliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 98.2 99.6 1.4 100.0 99.4 -0.6
2. mittaus 19/10-02/11/1993 96.0 97.1 1.1 96.9 96.4 -0.5
3. mittaus 17/11-02/12/1993 94.2 94.4 0.1 96.2 96.2 0.0
4, mittaus 22/06-04/07/1994 95.1 98.0 2.9 98.3 97.8 -0.5
Keskimaarin 95.9 97.3 1.4 97.8 97.4 -0.4
Aritmeettinen keskinopeus QOulun suunta Kemin suunta
Kevyet ajoneuvot Normaali Levead Normaali Levea
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 98.5 102.4 3.9 102.4 103.7 1.3
2. mittaus 19/10-02/11/1993 96.3 99.6 3.3 100.0 101.3 1.2
3. mittaus 17/11-02/12/1993 94.1 96.1 2.0 98.5 99.1 0.6
4. mittaus 22/06-04/07/1994 94.9 99.9 5.0 98.7 100.4 1.7
Keskimaarin 96.0 99.5 3.5 99.9 101.1 1.2
Harmoninen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta
Kevyet ajoneuvot Normaali Leved Normaali Leved
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 97.4 101.2 3.9 101.5 102.5 1.0
2. mittaus 19/10-02/11/1993 95.3 98.5 3.2 98.8 100.1 1.3
3. mittaus 17/11-02/12/1993 93.2 95.2 2.0 97.5 97.9 0.4
4, mittaus 22/06-04/07/1994 93.9 98.5 4.6 97.5 99.1 1.6
Keskimaarin 94.9 98.3 3.4 98.8 99.9 1.1




Liite 2/2
Aritmeettinen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta
Kevyet ajoneuvot Normaali Levea Normaali Levea
Yéliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Raindnpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 101.3 104.3 3.0 105.1 105.1 0.0
2. mittaus 19/10-02/11/1993 98.9 101.5 2.6 101.5 101.9 0.3
3. mittaus 17/11-02/12/1993 96.9 98.0 1.1 100.6 101.1 0.5
4. mittaus 22/06-04/07/1994 97.7 101.5 3.8 103.1 103.4 0.3
Keskimaarin 98.7 101.3 2.6 102.6 102.9 0.3
Harmoninen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta
Kevyet ajoneuvot Normaali Levea Normaali Levea
Yoliikenne (kio 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réinanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 100.1 103.1 3.0 103.5 103.4 0.0
2. mittaus 19/10-02/11/1993 97.8 100.2 2.4 100.2 100.4 0.2
3. mittaus 17/11-02/12/1993 95.9 96.9 0.9 99.2 99.8 0.6
4. mittaus 22/06-04/07/1994 96.6 100.2 3.6 101.7 101.7 0.0
Keskimaarin 97.6 100.1 2.5 101.2 101.3 0.2
Aritmeettinen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta
Raskaat ajoneuvot Normaali Leved Normaali Levead
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 87.3 87.5 0.2 88.8 88.4 -0.5
2. mittaus 19/10-02/11/1993 86.8 87.4 0.6 87.3 87.5 0.2
3. mittaus 17/11-02/12/1993 85.1 84.9 -0.2 86.7 86.9 0.2
4. mittaus 22/06-04/07/1994 85.4 86.4 1.0 86.6 85.9 -0.7
Keskimaarin 86.2 86.6 0.4 87.4 87.2 -0.2
Harmoninen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta
Raskaat ajoneuvot Normaali Levea Normaali Levea
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 86.5 86.9 0.3 88.3 87.7 -0.6
2. mittaus 19/10-02/11/1993 85.9 86.8 0.9 86.6 86.8 0.2
3. mittaus 17/11-02/12/1993 84.2 84.3 0.1 86.0 86.4 0.3
4. mittaus 22/06-04/07/1994 84.7 85.3 0.6 86.0 85.0 -1.0
Keskimaarin 85.3 85.8 0.5 86.7 86.5 -0.3
Aritmeettinen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta
Raskaat ajoneuvot Normaali Levea Normaali Levea
Yoliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 89.4 87.7 -1.7 88.6 88.0 -0.6
2. mittaus 19/10-02/11/1993 87.6 87.3 -0.3 87.2 87.0 -0.3
3. mittaus 17/11-02/12/1993 86.2 86.5 0.3 87.2 87.4 0.3
4. mittaus 22/06-04/07/1994 86.2 87.0 0.8 87.6 86.9 -0.8
Keskimaarin 87.4 87.1 -0.2 87.7 87.3 -0.3
Harmoninen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta
Raskaat ajoneuvot Normaali Levea Normaali Leved
Yoliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 88.9 87.2 -1.7 88.0 87.3 -0.7
2. mittaus 19/10-02/11/1993 87.0 86.8 -0.2 86.7 86.4 -0.3
3. mittaus 17/11-02/12/1993 85.7 86.0 0.4 86.6 86.8 0.2
4. mittaus 22/06-04/07/1994 85.5 86.3 0.8 87.1 86.3 -0.9
Keskimaarin 86.8 86.6 -0.2 87.1 86.7 -0.4




Aritmeettinen keskinopeus

Qulun suunta

Kemin suunta

Liite 2/3

Jonossa ajavat Normaali Levea Normaali Levea
Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 94.5 98.5 4.0 98.5 99.6 1.2
2. mittaus 19/10-02/11/1993 92.4 96.0 3.6 95.8 96.8 1.0
3. mittaus 17/11-02/12/1993 90.3 91.8 1.5 94.2 93.9 -0.3
4. mittaus 22/06-04/07/1994 90.7 95.6 4.9 94.3 95.9 1.5
Keskimaarin 92.0 95.4 3.5 95.7 96.5 0.9
\
Aritmeettinen keskinopeus Oulun suunta Kemin suunta |
Yksittédiset ajoneuvot Normaali Leved Normaali Levea
Kalimenoja Varepudas Muutos [Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 99.5 101.1 1.6 102.1 102.7 0.7
2. mittaus 19/10-02/11/1993 97.5 98.9 1.4 100.1 100.8 0.7
3. mittaus 17/11-02/12/1993 95.5 95.8 0.3 98.5 99.0 0.5
4. mittaus 22/06-04/07/1994 96.4 99.5 3.1 99.0 99.8 0.8
Keskimaarin 97.2 98.8 1.6 99.9 100.6 0.7
Aritmeettinen keskinopeus
Aamuruuhkaliikenne Normaali Normaali Levea Levea
Oulun suunta Kalimenoja Sauvonsuo ka Varepudas Réinanpera ka
1. mittaus 28/09-04/10/1993 97.7 99.7 98.4 101.2 100.9 101.0
2. mittaus 19/10-02/11/1993 97.6 98.9 98.2 98.8 98.7 98.8
3. mittaus 17/11-02/12/1993 93.2 95.2 94.7 95.2 94.2 94.7
4. mittaus 22/06-04/07/1994 97.1 100.8 99.4 100.0 100.0 100.0
Keskimaarin 96.4 98.6 97.7 98.8 98.4 98.6
Harmoninen keskinopeus
Aamuruuhkaliikenne Normaali Normaali Leved Leved
Oulun suunta Kalimenoja Sauvonsuo ka Varepudas Réainanpera ka
1. mittaus 28/09-04/10/1993 96.7 98.3 97.3 100.0 99.8 99.8
2. mittaus 19/10-02/11/1993 96.4 97.8 97.1 97.6 97.6 97.6
3. mittaus 17/11-02/12/1993 92.3 94.1 93.7 94.2 93.3 93.7
4. mittaus 22/06-04/07/1994 96.2 99.6 98.3 98.3 98.9 98.6
Keskimaarin 95.4 97.4 96.6 97.5 97.4 97.4
Aritmeettinen keskinopeus
litaruuhkaliikenne Normaali Normaali Levead Leved
Kemin suunta Kalimenoja Sauvonsuo ka Varepudas Rainanpera ka
1. mittaus 28/09-04/10/1993 100.6 101.3 100.9 100.6 102.2 101.4
2. mittaus 19/10-02/11/1993 98.3 98.5 98.4 97.7 99.0 98.4
3. mittaus 17/11-02/12/1993 94.3 96.2 95.4 94.7 95.9 95.3
4. mittaus 22/06-04/07/1994 94.3 95.9 95.4 95.1 96.9 96.0
Keskimaarin 96.9 98.0 97.5 97.0 98.5 97.8
Harmoninen keskinopeus
litaruuhkaliikenne Normaali Normaali Levea Leved
Kemin suunta Kalimenoja Sauvonsuo ka Varepudas Rainanpera ka
1. mittaus 28/09-04/10/1993 99.7 100.3 99.9 98.9 100.7 99.8
2. mittaus 19/10-02/11/1993 97.4 97.3 97.3 96.8 97.7 97.3
3. mittaus 17/11-02/12/1993 93.3 95.2 94.4 93.6 94.8 94.2
4. mittaus 22/06-04/07/1994 93.0 94.6 94.1 93.6 95.1 94.4
Keskimaarin 95.8 96.9 96.4 95.7 97.1 96.4




Liite 3
PISTEKOHTAISET NOPEUKSIEN KESKIHAJONNAT ERI MITTAUSJAKSOISSA
Nopeuden keskihajonta Oulun suunta Kemin suunta
Kaikki ajoneuvot Normaali Levead Normaali Levea
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 10.7 11.3 0.6 10.4 11.1 0.7
2. mittaus 19/10-02/11/1993 10.1 10.4 0.4 10.2 10.7 0.5
3. mittaus 17/11-02/12/1993 9.5 9.8 0.3 9.7 10.3 0.6
4. mittaus 22/06-04/07/1994 10.5 11.2 0.8 10.7 11.4 0.7
Keskimaarin 10.2 10.7 0.5 10.2 10.9 0.6
Nopeuden keskihajonta Oulun suunta Kemin suunta
Kaikki ajoneuvot Normaali Leved Normaali Leved
Ydliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |[Sauvonsuo  Raindnpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 11.9 12.6 0.7 12.9 13.2 0.3
2. mittaus 19/10-02/11/1993 11.2 11.8 0.6 11.7 12.2 0.5
3. mittaus 17/11-02/12/1993 10.6 10.7 0.1 11.2 11.6 0.4
4. mittaus 22/06-04/07/1994 11.5 11.8 0.3 12.2 12.8 0.6
Keskimaarin 11.3 11.7 0.4 12.0 12.4 0.4
Nopeuden keskihajonta Oulun suunta Kemin suunta
Kevyet ajoneuvot Normaali Levea Normaali Levea
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réinanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 10.3 10.4 0.1 9.7 10.1 0.4
2. mittaus 19/10-02/11/1993 9.8 9.9 0.1 9.7 9.9 0.2
3. mittaus 17/11-02/12/1993 9.2 9.3 0.1 9.2 9.8 0.6
4. mittaus 22/06-04/07/1994 10.2 10.4 0.2 10.3 10.4 0.2
Keskimaarin 9.9 10.0 0.1 9.7 10.1 0.4
Nopeuden keskihajonta Oulun suunta ' |Kemin suunta
Kevyet ajoneuvot Normaali Levea Normaali Leved
Ydéliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 11.5 1.4 -0.1 11.8 11.8 0.0
2. mittaus 19/10-02/11/1993 10.8 11.0 0.2 10.9 11.2 0.3
3. mittaus 17/11-02/12/1993 10.2 10.3 0.1 10.4 10.7 0.3
4. mittaus 22/06-04/07/1994 11.2 11.2 0.0 11.4 11.9 0.5
Keskimaarin 10.9 11.0 0.0 111 11.4 0.3
Nopeuden keskihajonta Oulun suunta Kemin suunta
Raskaat ajoneuvot Normaali Leved Normaali Leved
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réinanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 8.5 7.6 -0.9 7.4 7.7 0.3
2. mittaus 19/10-02/11/1993 7.8 7.2 -0.6 71 7.9 0.8
3. mittaus 17/11-02/12/1993 8.0 7.1 -0.9 6.8 6.8 -0.1
4. mittaus 22/06-04/07/1994 8.4 8.6 0.2 7.4 8.6 1.2
Keskimaarin 8.2 7.6 -0.6 7.2 7.7 0.6
Nopeuden keskihajonta Oulun suunta Kemin suunta
Raskaat ajoneuvot Normaali Levea Normaali Leved
Yéliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réinanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 8.1 7.1 -1.0 7.8 8.4 0.6
2. mittaus 19/10-02/11/1993 7.8 6.8 -1.1 6.8 7.2 0.4
3. mittaus 17/11-02/12/1993 8.0 6.8 -1.1 7.1 7:7 0.6
4. mittaus 22/06-04/07/1994 8.8 7.8 -1.0 6.9 7.6 0.7
Keskimaarin 8.2 7.1 -1.0 7.2 7.7 0.6
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Liite 4
PISTEKOHTAISET V,-NOPEUDET ERI MITTAUSJAKSOISSA
v85-nopeus Oulun suunta Kemin suunta
Kaikki ajoneuvot Normaali Levea Normaali Levea
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 106.9 110.5 3.6 110.2 1118 1.4
2. mittaus 19/10-02/11/1993 104.7 107.6 2.9 108.0 109.2 1.2
3. mittaus 17/11-02/12/1993 102.0 103.8 1.7 105.8 107.0 %
4. mittaus 22/06-04/07/1994 103.4 108.2 4.8 106.9 108.6 Tl
Keskimaarin 104.3 107.5 3.3 107.7 109.1 1.4
v85-nopeus Oulun suunta Kemin suunta
Kaikki ajoneuvot Normaali Leved Normaali Leved
Ydliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 110.1 112.5 2.4 112.8 112.9 0.1
2. mittaus 19/10-02/11/1993 107.1 109.0 1.9 109.0 109.2 0.2
3. mittaus 17/11-02/12/19983 104.7 104.9 0.3 107.6 108.0 0.4
4. mittaus 22/06-04/07/1994 106.1 109.9 3.8 110.4 111.3 0.9
Keskimaarin 107.0 109.1 2.1 109.9 110.3 0.4
v85-nopeus Oulun suunta Kemin suunta
Kevyet ajoneuvot Normaali Leved Normaali Leved
Paivaliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |[Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 107.5 1112 3.8 110.9 112.4 1.9
2. mittaus 19/10-02/11/1993 105.3 108.5 8.2 108.5 109.8 13
3. mittaus 17/11-02/12/1993 102.5 104.5 2.0 106.4 107.7 1.3
4. mittaus 22/06-04/07/1994 104.0 109.1 5.1 107.7 109.6 1.8
Keskimaarin 104.8 108.3 3.5 108.4 109.9 1.5
v85-nopeus Oulun suunta Kemin suunta
Kevyet ajoneuvot Normaali Leved Normaali Leved
Yéliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 1111 114.0 2.9 114.4 114.9 0.5
2. mittaus 19/10-02/11/1993 108.1 110.6 2.5 110.9 111.3 0.5
3. mittaus 17/11-02/12/1993 105.4 106.4 0.9 109.1 109.8 0.6
4. mittaus 22/06-04/07/1994 106.9 110.9 4.0 112.0 113.2 1.2
Keskimaarin 107.9 110.4 2.6 111.6 112.3 0.7
v85-nopeus Oulun suunta Kemin suunta
Raskaat ajoneuvot Normaali Levea Normaali Leved
Paivéliikenne (klo 7-19) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 93.4 93.5 0.1 95.1 94.5 -0.6
2. mittaus 19/10-02/11/1993 92.8 92.6 -0.2 92.7 93.5 0.8
3. mittaus 17/11-02/12/1993 90.7 90.0 -0.7 91.4 91.6 0.2
4. mittaus 22/06-04/07/1994 92.0 93.3 18 92.7 92.7 0.0
Keskimaarin 92.2 92.3 0.1 93.0 93.1 0.1
v85-nopeus Oulun suunta Kemin suunta
Raskaat ajoneuvot Normaali Levea Normaali Levea
Yéliikenne (klo 19-7) Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Rainanpera Muutos
1. mittaus 28/09-04/10/1993 95.1 92.7 -2.4 94.3 93.6 -0.7
2. mittaus 19/10-02/11/1993 92.9 91.8 -1.1 92.2 92.5 0.2
3. mittaus 17/11-02/12/1993 90.9 90.9 0.0 92.0 92.6 0.5
4, mittaus 22/06-04/07/1994 91.8 92.4 0.6 92.6 92.6 -0.1
Keskimaarin 92.7 91.9 -0.7 92.8 92.8 0.0




Liite 5/1

Ajoneuvovilijakaumat (painotettu keskiarvo)

[mKai  @Sauwvo @vare ORuina | [@Kali  WSauo @Vare ORsin |
50.0% 50.0%
45.0% 45.0%
40.0% 40.0%
35.0% 35.0%
30.0% 30.0% |
25.0% 25.0% |
20.0% . 20.0%
15.0% | 15.0% |
10.0% . 10.0% |
5.0% . 5.0% |
0.0% 0.0% '
05s 1.0s 1.5s 2.0s 3.0s 4.0s 50s 05s 1.0s 1.5s 2.0s 3.0s 40s 5.0s
Kuva 1. Ajoneuvoviélijakaumat aamu- (vas.) ja iltaruuhkassa (oik.) 1.mittausjaksossa.
IIKaIi @ Sauvo @Vare [ORa&Eind @Kali ®Sauvo @Vare ORaEind
45.0% 50.0%
40.0% 45.0%
35.0% 40.0%
30.0% 5%
25.0% 30.0%
25.0%
20.0% 4
20.0% .
16.0% 3 15.0% |
10.0% | 10.0% |
5.0% A 5.0% -
0.0% 0.0% .

0.5s 1.0s 1.5s 2.0s 3.0s 4.0s 5.0s 05s 1.0s 1.5s 2.0s 3.0s 4.0s 5.0s

Kuva 2. Ajoneuvoviélijakaumat aamu- (vas.) ja iltaruuhkassa (oik.) 2. mittausjaksossa.




Ajoneuvovilijakaumat (painotettu keskiarvo)
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Ajoneuvovélijakaumat aamu- (vas.) ja iltaruuhkassa (oik.) 3. mittausjaksossa.
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Kuva 4.

Ajoneuvovalijakaumat aamu- (vas.) ja iltaruuhkassa (oik.) 4. mittausjaksossa.




JONOPROSENTTI RUUHKA-AIKOINA (Painottamaton keskiarvo)

Liite 6

Jonoprosentti

Aamuruuhka Normaali Normaali Levea Levea

Oulun suunta Kalimenoja Sauvonsuo ka Varepudas Rainanpera ka

1. mittaus 28/09-04/10/1993 49.0 35.2 42.4 28.8 29.0 29.7

2. mittaus 19/10-02/11/1993 43.2 30.4 36.8 26.0 28.6 27.3

3. mittaus 17/11-02/12/1993 50.1 34.3 40.9 29.9 31.6 31.1

4. mittaus 22/06-04/07/1994 38.7 31.5 34.3 27.6 28.3 28.4
Keskimaarin 45.3 32.9 38.6 28.1 29.4 29.1

Jonoprosentti

litaruuhka Normaali Normaali Levea Levea

Kemin suunta Kalimenoja Sauvonsuo ka Varepudas Réainanpera ka

1. mittaus 28/09-04/10/1993 47.7 48.8 49.0 48.1 44 4 46.2

2. mittaus 19/10-02/11/1993 45.3 44.9 45.1 42.1 43.2 42.2

3. mittaus 17/11-02/12/1993 43.5 43.7 43.6 38.9 41.1 40.0

4. mittaus 22/06-04/07/1994 56.0 56.1 55.6 54.3 52.2 53.3
Keskimaarin 48.1 48.4 48.3 45.9 45.2 45.4
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| TEOREETTINEN JONOPROSENTTI
1. mittausjakso 271-277
Teoreettinen Oulun suunta Kemin suunta
jonoprosentti Normaali Leved Normaali Levea
Ajon/h Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réinanpera Muutos
50 13.8 11.2 -2.7 11.0 10.8 -0.2
100 24.0 20.5 -3.56 21.6 21.4 -0.2
150 32.9 28.9 -3.9 31.1 30.7 -0.4
200 40.6 36.3 -4.3 39.0 38.3 -0.7
250 47.3 42.5 -4.8 45.2 44.3 -0.9
300 52.8 47.5 -5.2 49.7 48.5 -1.2
35.2 31.2 -4.1 32.9 32.3 -0.6
normaali = 34.1 leved = 31.7 ero= -2.3
2. mittausjakso 292-307
Teoreettinen Oulun suunta Kemin suunta
jonoprosentti Normaali Leved Normaali Leved
Ajon/h Kalimenoja Varepudas Muutos |Sauvonsuo Réainanpera Muutos
50 14.1 11.4 -2.7 12.0 1.7 -0.3
100 24.0 20.2 -3.7 22.0 21.7 -0.3
150 32.6 28.4 -4.2 30.6 30.4 -0.2
200 40.2 35.8 -4.5 38.1 38.0 -0.1
250 46.8 42.4 -4.4 44 .4 44.3 -0.1
300 52.4 48.2 -4.2 49.5 49.4 -0.1
35.0 31.1 -4.0 32.8 32.6 -0.2
normaali = 33.9 leved = 31.8 ero= -2.1
3. mittausjakso 321-336
Teoreettinen Qulun suunta Kemin suunta
jonoprosentti Normaali Levea Normaali Leved
Ajon/h Kalimenoja Varepudas Muutos Sauvonsuo Réinanpera Muutos
50 12.1 11.8 -0.3 11.2 13.4 2.2
100 22.9 21.5 -1.4 21.8 23.9 2.1
150 32.5 30.5 -2.0 31.1 33.3 2.2
200 40.8 38.9 -1.8 38.9 41.9 3.0
250 47 .4 46.8 -0.7 45.3 49.9 4.6
300 52.6 54.0 1.4 50.2 57.3 s,
34.7 33.9 -0.8 33:1 36.6 3.5
normaali = 33.9 leved = 35.3 ero= 1.4
4. mittausjakso 173-185
Teoreettinen Oulun suunta Kemin suunta
jonoprosentti Normaali Levea Normaali Levea
Ajon/h Kalimenoja Varepudas Muutos Sauvonsuo Rainanpera Muutos
50 13:5 12.4 -1.1 12.0 11.9 0.0
100 24.4 22.5 -1.9 23.2 23.4 0.2
150 33.2 31.0 -2.2 31.6 31.5 0.0
200 41.0 38.5 -2.5 38.8 38.4 -0.3
250 48.0 45.2 -2.7 45.2 44.5 -0.6
300 54.2 51.2 -3.0 50.8 49.9 -0.9
350 59.6 56.4 -3.2 55.9 54.7 -1.1
400 64.4 61.0 -3.4 60.3 58.9 -1.3
450 68.4 64.8 -3.6 64.1 62.6 -1.5
500 71.7 67.9 -3.9 67.3 65.7 -1.6
550 74.4 70.3 -4.1 69.9 68.2 -1.7
600 76.3 72.0 -4.3 71.9 70.2 -1.8
53.9 50.8 -3.1 49.2 48.3 -0.9
normaali = 51.6 leved = 49.6 ero= -2.0




Haukipudas, sivusuuntainen mittaus 27-28/7/1994

Normaaliosuus
28/07/1994 -0.5...0 0...0.5 0.5...1.01.0...1.51.5...2.0 2.0...2.5 2.5...3.0 3.0...3.5 Piennar Ohitus  Ei tulosta yhteensa

kaikki 8 113 152 66 3 2 11 2 357
raskaat 13 49 28 4 _ 5 1 100
jono 4 46 45 11 2 o8

28/07/1994 -0.5...0 0...0.5 0.5...1.01.0...1.5 1.5...2.0 2.0...2.5 2.5...3.0 3.0...3.5 Piennar  Ohitus Ei tulosta yhteensa

kaikki 2.2% 31.7% 42.6% 185% 08% 0.0% 0.0% 0.0% 0.6% 3.1% 0.6% 100.0%
raskaat 13.0% 49.0% 28.0% 4.0% 0.0% 00% 00% 0.0% 5.0% 1.0% 0.0% 100.0%
jono 3.7% 42.6% 41.7% 10.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.9% 0.0% 0.0% 100.0%
28/07/1994 -0.5...0 0...0.5 0.5...1.0 1.0...1.5 1.5...2.0 2.0...2.5 2.5...3.0 3.0...3.5 Piennar Ohitus Ei tulosta yhteens3
kaikki 0.00 0.33 0.88 0.58 0.03 -0.01 1.82
raskaat 0.00 0.49 0.57 0.12 -0.05 113
jono 0.00 0.43 0.83 0.31 -0.02 1.55

LONNIVAVHSNV.LLINILNIVPIS ¥661 NVYS3M

Levedkaista
27/07/1994 -0.5...0 0...0.5 0.5...1.01.0...1.51.5...2.0 2.0...2.5 2.5...3.0 3.0...3.5 Ohitus-o Ohitus-v Ei tulosta yhteensa

kaikki 2 5 30 55 58 102 72 19 2 16 2 365
raskaat 1 9 22 29 16 15 6 1 99 |
jono b 16 18 22 28 9 98
27/07/1994 -0.5...0 0...0.5 0.5...1.0 1.0...1.5 1.5...2.0 2.0...2.5 2.5...3.0 3.0...3.5 Ohitus-0 Ohitus-v Ei tulosta yhteens
kaikki 05% 1.4% 8.2% 15.1% 15.9% 27.9% 19.7% 52% 1.1%  4.4% 0.5% _ 100.0%
raskaat 1.0% 9.1% 22.2% 29.3% 16.2% 15.2% 6.1% 0.0% 1.0% 0.0% 0.0%  100.0%
jono 0.0% 5.1% 16.3% 18.4% 22.4% 28.6% 9.2% 0.0% 0.0%  0.0% 0.0%  100.0%
27/07/1994 -0.5...0 0...0.5 0.5...1.0 1.0...1.5 1.5...2.0 2.0...2.5 2.5...3.0 3.0...3.5 Ohitus-o Ohitus-v Ei tulosta yhteensa
kaikki 0.00 001 017 o048 067 147 1.24 0.38 2.43
raskaat 000 009 044 088 0.65 076 0.36 3.18 g
jono 0056 033 055 090 1.43 0.55 3.81 o

S T



PROFILOMETRIMITTAUSTEN TULOKSET 10/9/1993

Leveikaista 4:n metrin oikolauta 2:n metrin oikolauta Kaistan

Piste keskiura (mm) |sijainti (cm) |reunaura (mm) |sijainti (cm) |keskiura (mm) |reunaura (mm) |leveys (cm) Huomautus

oik 23760 2 140 4 400 2 4 525

oik 24520 0 160 1 400 0 1 520 keskiviiva painunut
oik 26200 3 160 1 400 2 3 520

oik 28000 3 160 0 0 2 510

oik 28360 3 140 1.5 440 1 1.5 510

vas 23760 3 140 0 2 0 500 reuna painunut
vas 24520 2 50 0 2 0 500

vas 26200 0 2 380 0 2 515

vas 28000 3 160 0 2 0 515

vas 28360 3 140 1 440 2 1 515

Keskiarvo 2.20 139 1.05 410 1.30 1.45 513

Hajonta 1.23 35 1.26 24 0.95 1.34

Normaali 4:n metrin oikolauta 2:n metrin oikolauta Kaistan

Piste keskiura (mm) |sijainti (cm) |reunaura (mm) |[sijainti (cm) |keskiura (mm) |reunaura (mm) |leveys (cm) Huomautus

oik 13200 5 60 1 310 5 1 360

oik 14280 0 0] 0 0 370

oik 16480 5 60 0 0o 0 370 reuna painunut

oik 19000 3 140 0 1 0 365 keskiviiva painunut
oik 20000 0 0 0 0 365

vas 13200 0 0 0 0 370 keskiviiva painunut
vas 14280 6 140 0 5 0 370

vas 16480 0 0 0 (0} 370 keskiviiva painunut
vas 19000 0 1 290 0 1 370

vas 20000 3 140 2 240 3 2 365

Keskiarvo 2.20 108 0.40 280 1.40 0.40 368

Hajonta 2.49 44 0.70 36 2.12 0.70

L/6 8y



PROFILOMETRIMITTAUSTEN TULOKSET 25/7/1994

Levedkaista 4:n metrin oikolauta 2:n metrin oikolauta Kaistan
Piste keskiura (mm) |sijainti (cm) [reunaura (mm) |[sijainti (cm) |keskiura (mm) |reunaura (mm) |leveys (cm) Huomautus
oik 23760 2 150 4 450 2 3 525
oik 24520 0 2 260 0 2 520
oik 26200 3 20* 2 380 3 2 520
oik 28000 1.5 130 2 400 1 2 510
oik 28360 5 200 0 3 0 510
vas 23760 6 130 2 250 5 2 500 reuna painunut
vas 24520 5 180 1 260 3 1 500 reuna painunut
vas 26200 7 160 0 5 0 515 reuna painunut
vas 28000 3 160 0 3 (0} 515
vas 28360 7 160 2 360 6 2 515
Keskiarvo 3.95 159 1.50 337 3.10 1.40 513
Hajonta 2.41 24 1.27 80 1.85 1.07
* ei keskiarvossa mukana
Normaali 4:n metrin oikolauta 2:n metrin oikolauta Kaistan
Piste keskiura (mm) |[sijainti (cm) |reunaura (mm) |sijainti (cm) |keskiura (mm) |reunaura (mm) |leveys (cm) Huomautus
oik 13200 10.5 120 6 270 8 4 360
oik 14280 4 100 0 3 0 370
oik 16480 8 110 2 340 7 2 370
oik 19000 3 150 2 340 3 2 365
oik 20000 4 140 3 320 4 2 365
vas 13200 3 160 2 340 3 2 370 keskiviiva painunut
vas 14280 15 140 4 300 9 2 370
vas 16480 4 150 4 290 3 3 370 keskiviiva painunut
vas 19000 0 3 300 0 3 370
vas 20000 4 140 3 260 4 3 365
Keskiarvo 5.55 134 2.90 307 4.40 2.30 368 g
Hajonta 4.39 20 1.60 30 2.76 1.06 %
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