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TIVISTELMA

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, eroaako passiivinen ohitus-
kayttaytyminen eri-ikaisilla leveakaistateilla. Lahtokohtana oli oletus, etta
kaistaleveydeltaan poikkeavalla tielld, tassa tutkimuksessa leveakaistatielld,
kertyvéd ajokokemus opettaa vahitellen kuljettajia ajamaan lahella oikeaa
reunaa ja vaistamaan ohittajaa.

Onhitettavien henkilé- ja kuorma-autojen sijaintia ja kuljettajien reagointia ta-
kaa lahestyvaan ajoneuvoon tutkittiin "nopeamman auton menetelmalla" le-
veakaistaosuuksilla Lahti — Uusikyla (vt 12, avattu liikenteelle 1995), Kos-
kenkyla — Loviisa (vt 7, 1998), Kaipiainen — Kaitjarvi (vt 6, 1999), seka Ko-
ping — Enkdping (E 18, Ruotsi).

Mittausajot suoritettiin likennetutkimusyksikon instrumentoidulla autolla aja-
malla kutakin kohdetta lukuisia kertoja edestakaisin, kaikkiaan yhteensa
5500 km, laitteiston tallentaessa ohitustapahtumista seké videokuvaa ettd
mittaustietoja. Ohitettavan sivuttaissijainti (viisiportainen luokittelu) ajokais-
talla maariteltiin jatkuvasti sitd takaapéain lahestyttdesséd. Tassa raportissa
esitetdan tulokset 373 hairidttdmasta ohitustilanteesta.

Saadut tulokset tukivat hypoteesia. Vanhemmilla leveakaistateilla ajetaan
keskimaarin lahempéna reunaa ja reagoidaan aikaisemmin ohittajaan. Van-
hemmilla leveakaistateilld ohittajaan reagoivat paremmin myos ne, jotka la-
hestymistilanteen alussa (n. 100 m:n etéisyydelta ohitettavaan) ajoivat kes-
kella kaistaa. Naiden keskella ajavien vaistaminen vaihtelee kuitenkin sen
mukaan, millda nopeudella he ajavat — hitain kolmannes (nopeus alle
100 km/h hyvissé kesaolosuhteissa ilman jonotilanteita) vaisti saatujen tu-
losten mukaan vahiten. Raskas liikenne puolestaan ajaa yleisesti ottaen kai-
killa tutkimuksessa mukana olleilla osuuksilla lahella tien oikeaa reunaa.
Tutkimuksessa esitetyt tulokset kuvaavat keskimaaraista kayttaytymista,
poikkeamia I6ytyy kaikilta teilta, nopeusluokista ja ajoneuvotyypeista.

Aineiston keruun aikana havaittiin lisaksi muutamia tilanteita, joissa yhtaikai-
nen ohitus kummassakin suunnassa - erityisesti kun ohitettavana on raskas
ajoneuvo — voi johtaa vaaratilanteisiin: tila tien poikki-leikkauksessa kay ah-
taaksi ja turvamarginaalit jaavat pieniksi. Ohittamiseen kohtaavan ajoneuvon
lahestyessa tulisikin kiinnittaa leveakaistateilla erityista huomiota.




ESIPUHE

Selvitys kuuluu Tiehallinnon strategiseen projektiin S12 Paateiden paranta-
misratkaisut. Projektissa kehitetddn mm. uusia tietyyppeja, joita on otettu
Suomessa kayttoén muutamilla tiejaksoilla. Taméan tutkimuksen tavoitteena
oli selvittad ajokayttaytymista levedkaistaisella tielld, erityisesti ohitettavan
ajoneuvon sivuttaissijaintia ajokaistalla ohitustilanteissa.

Tutkimuksen toteutuksesta on vastannut Helsingin yliopiston psykologian
laitoksen liikkennetutkimusyksikké prof. Heikki Summalan johdolla. Tyén val-
vojina ovat toimineet Pauli Velhonoja ja Paivi Pesu Tiehallinnon tie- ja lilken-
netekniikka -yksikdsta.

Helsinki, huhtikuu 2001
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TAUSTAA

1 TAUSTAA

Leveakaistatie on yksi vaihtoehto paatieverkon yksiajorataiseksi poikkileik-
kaukseksi. Siind noin 12,5 - 13,5 m leveédlle paallysteelle maalataan kaksi
ajokaistaa (5,25 - 5,5 m kumpikin), jolloin kapeimmassakin poikkileikkauk-
sessa henkildauton ohittaminen on mahdollista omalla kaistalla ajaen ja le-
veammasséa poikkileikkauksessa kuorma-auton ohittaminen. Tama edellyt-
taa kuitenkin ohitettavan siirtymista kaistan reunaan.

Leveédkaistatien kaistaleveys eroaa perinteisen kaksikaistaisen tien kaistale-
veydesta, joka on 3,75 m. Koska kuljettajat ovat koko ajokokemuksensa ajan
oppineet, ettéd he tavallaan omistavat kaistansa eli voivat kayttaa sen koko
leveyden taysimaéaraisend, voi ainakin alussa esiintya oikean ajokayttayty-
misen omaksumisessa ongelmia. Kun otetaan huomioon, etta kuljettajat ei-
vat ajokortin saatuaan seuraa kovin tarkasti niitd muutoksia, mita liikken-
nesaanndissa tapahtuu, uuteen ymparistdon sopeutuminen ja uusien ajota-
pojen oppiminen saattaa vieda jonkin aikaa. Nain erityisesti Suomessa, jos-
sa ei ole muodostunut yleistd tapaa seurata takaa tulevaa lilkennetta ja
vaistaa pientareelle ohituksen helpottamiseksi - ainakaan siindg maéarin kuin
Ruotsissa.

Taméan tutkimuksen tavoitteena oli analysoida passiivista ohitus-
kayttaytymista - sitd kuinka hitaammat ajoneuvot vaistavat takaa suurem-
malla nopeudella tulevaa - eri-ikéisilla levedkaistateilla Suomessa. Oletuk-
sena oli, ettd ajokokemus ko. tiella opettaa hitaampia kuljettajia toimimaan
oikein, ja vanhemmilla teilla vaistetaan takana tulevaa paremmin kuin uusil-
la. Nain ollen tiedotuksella voitaisiin ehké oppimista nopeuttaakin.

Myés Ruotsissa kaytetadan samanlaista leveakaistaista tien poikkileikkausta.
Koska siella perinteisesti on opittu vaistamaan pientareelle myéskin van-
hoilla leveépientareisilla teilla, mittauksia tehtiin myos Ruotsissa oletuksena,
ettd Ruotsissa véistetdan myds leveakaistatiella paremmin kuin Suomessa.
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2 MENETELMA

2.1 Laitteisto ja mittaukset

Tutkimuksessa tutkimustieosat ajettiin liikkennetutkimusyksikon instrumen-
toidulla autolla lukuisia kertoja paastd paahan edestakaisin henkildautojen
mediaaninopeutta jonkin verran suuremmalla nopeudella, ja samalla mitattiin
edella ajavien hitaampien ajoneuvojen sijainti ja sijainnin muutos lahesty-
misvaiheessa. Kustakin lahestymisesta kerattiin ja tallennettiin seka video-
kuvaa neljalla kameralla ettd tahan kuvaan synkronoitu reaaliaikainen mitta-
ustieto, joka my®os talletettiin tiedostoon.

Kaksi tutkimusauton ohjaamoon sijoitettua polttovéleiltdan erilaista kameraa
oli suunnattu eteenpain, jolloin ohitettavasta ajoneuvosta saatiin tarkkaa ku-
vaa jo melko suurelta etéisyydelta lahestymisvaiheen alusta, mutta myos |a-
hietaisyydelta juuri ennen ohitushetked. Kolmas kamera oli suunnattu taak-
sepain tallentamaan ohitetun ajoneuvon mahdollisia sivuttaissijainnin muu-
toksia heti ohituksen jalkeen.

Tiedostoon talletettin (10 Hz:n taajuudella)
mm. oma nopeus, etaisyys edella ajavaan,
kuljettu matka, aika yms. Edella ajavan sijain-
nin maarittdminen perustui tutkijan (ohittavan
ajoneuvon kuljettajan) arvioon kuitenkin siten,
etta arvioiden luotettavuus testattiin jalkikateen
videonauhalta tehtyja otoksia vastaan.

Ajokaista jaettiin viiteen sivuttaissijaintiluok-
kaan: aivan keskiviivan vierella ajaminen maa-
riteltiin sijainnilla “1”, ajokaistan keskella aja-
minen sijainnilla “3” ja reunaviivan valittémassa
laheisyydessa ajaminen sijainnilla “5” jne. (vie-
reiseen kuvaan piirretty seka henkildauto etta
puoliperavaunuyhdistelma sijainteihin 3, 4 ja 5).

Sijainnin maarittely aloitettiin noin 100 m etai-
syydelld, eli silloin kun tutkimusautoon kiinte-
asti asennettu etaisyysmittari alkoi mitata etai-
syyttd edelld ajavaan ajoneuvoon ja sita jat-
kettiin taukoamatta aina ohitushetkeen saakka.
Lisdksi koodattiin suoraan tiedostoon edella
ajavan ajoneuvon tyyppi (henkildauto vs. ras-
kas ajoneuvo) seka se, ajoiko tdma yksin vai
jonossa.

Kussakin lahestymistilanteessa keskiarvoistet-
tiin edella ajavan sijainti etaisyyden funktiona
10 m vélein (5-15 m, 15-25 m jne.). Edella ajavan nopeustaso madaritettiin
tutkimusauton ja ohitettavan vélisen etdisyyden muutoksen perusteella.

Kuva 1.

Tuloksissa esitetty tarkastelujakso on aloitettu siitd, kun tutkimusauton etai-
syys ohitettavaan on 50 m ja jakso paattyy, kun tama etaisyys on 10 m. Yla-
rajaksi valittin 50 m sen johdosta, ettéd kdytdnndssa ohittajaa vaistava ohi-
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tettava ei juuri aloita siirtymista tien reunaa kohti ohittajan ollessa tata etai-
syytta kauempana. Alarajaksi valittiin puolestaan 10 m siksi, ettd osoittautui
melko vaikeaksi maaritella ohitettavan sijaintia siirryttdessa tutkimusautolla
sen rinnalle ohitustilanteessa. Tama johtui kahdesta eri syysta: 1) rinnalle
siirryttdessa havainnointikulman muutos sai aikaan sen, etta ohitettavan si-
vuttaisetaisyys ajoratamaalauksiin ei enaa ollut tutkijan nahtavissa, 2) ha-
vainnointitarkkuus juuri talla kriittisella ohitushetkelld on vaikea sailyttaa, kun
autoa ohjanneen ja samalla sijaintimaarittelya tehneen tutkijan huomio oli
ohitushetkella kiinnittynyt itse ohitustapahtumaan.

Ohitettavia ajoneuvoja pyrittiin l1ahestymaan mahdollisimman vakioisesti -
samalla nopeudella ja samalla sivuttaisetaisyydella ajoradan reunaviivasta.
Lahestymisvaiheen etéisyysjaksolla 50 — 30 m (jolloin edelld ajavan kayt-
taytyminen tai vastaan tuleva liikkenne ei viela vaikuttanut tulevaan ohituk-
seen) tutkimusauton nopeus pysyikin mittaustulosten analyysien mukaan
tasaisena, eika vaihdellut eri mittauspaikkojen valilla (mittauspaikan ja etai-
syyden interaktio p=0,204).

2.2 Tutkimustiet

Mittaukset suoritettiin kolmella leveakaistatiella Suomessa ja yhdella Ruot-
sissa (kuvat 2 ja 3). Lahti — Uusikyla (vt 12) on otoksen vanhin, otettu kayt-
t66n elokuussa 1995. Koskenkyléd — Loviisa (vt 7) otettiin kayttéon lokakuus-
sa 1998 ja Kaipiainen — Kaitjarvi syyskuussa 1999.
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Kuva 2. Suomen koetiet (tummalla merkityt): vt 12 Lahti - Uusikyld (1995); vt 7
Koskenkyla - Loviisa (1998); vt 6 Kaipiainen - Kaitjdrvi (1999).

Kuva 3. Ruotsin koetie E 18 Képing — Enképing (keskelld kuvaa).
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Suomen ensimmainen levedkaistaosuus Asemakylda - Rainanpera (vt 4,
otettu kayttéon syksylla 1993) jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle sen tutki-
muksen kannalta kaukaisen sijainnin ja moottorilikennetielle suhteellisen
vahaisten liikennemaarien takia. Uusin osuus Liedon asema — Aura (vt 9,
otettu kayttéon elokuussa 2000) ei ollut viela tutkimusta tehtdessa avattu lii-
kenteelle levedkaistaisena tiena.

Ruotsissa mittaukset suoritettiin E 18:lla valilla Enkdping — Vasteras — Ko-
ping, joka jakautui leveakaistatiehen ja leveapiennartiehen. Mittauksia suo-
ritettiin kummallakin tiella, joista leveapiennarteita koskevat analyysit rapor-
toidaan toisaalla.

Kaiken kaikkiaan tutkimusajoa kertyi instrumentoidulla autolla yhteensa noin
5500 km, ja (tassa raportoitavia) hairiéttéomia ohitustilanteita yhteensa 373.
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3 TULOKSET

Verrattaessa ajoneuvosta kasin tehtya sijaintiarvioita videokuvasta mitattui-
hin tarkkoihin sijainteihin voitiin todeta huomattavan hyvéa yhtapitavyys (kuva

4),
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Kuva 4. Sijaintiarvioiden ja videokuvasta mitattujen tarkkojen sijaintien yhtépitévyys.

Kuvassa 5 on esitetty ohitettavien autojen sijaintijakautumat eri koeteilla het-
kelld, jolloin ohittava ajoneuvo oli 50 m:n etéisyydella. Jakautumat ovat jok-
seenkin samanlaisia, joskin vit7:lla esiintyy jonkin verran enemman keskitiella

ajavia.
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Kuva 5. Ohitettavien autojen sijaintijakautumat eri koeteilld hetkelld, jolloin ohittava

ajoneuvo oli 50 m:n etéisyydella.
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Kuvassa 6 on esitetty henkildautojen sijainti takaa tulevan etaisyyden funk-
tiona eri teillda. Siitd voidaan nahda, ettd Lahti — Uusikyla-valilla, otoksen
vanhimmalla suomalaisella levedkaistatielld, henkildautot ajavat lahempéna
reunaa ja myds vaistéavéat aikaisemmin nopeamman takaa tulevan lahestyes-
sa. Vaistoliike alkaa edelld mainitulla aikaisemmin - jo noin 40 m paassa.
Tulokset tukevat ndin ollen hypoteesia, jonka mukaan vanhemmilla le-
vedkaistateilla osataan ajaa paremmin lahempéanéa reunaa, ja myés reagoi-
daan paremmin takaa lahestyvaan ajoneuvoon. Tama nékyy (kuvassa 7)
myds niiden osalta, jotka alkutilanteessa (tutkimusauton ja ohitettavan vali-
nen etdisyys n. 100 m) ajoivat keskell4 kaistaa.'

Henkiléautot

Eri ikaisilla leveakaistateilla
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TAKAA LAHESTYVAN ETAISYYS (m)
Kuva 6. Henkilbautojen keskiméaéréinen sijainti eri tutkimusteilld ohittavan ajoneu-
von etaisyyden funktiona.
Henkiléautot

Alkutilanteessa keskella kaistaa ajaneet
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Kuva 7. Alkutilanteessa (n. 100 m:n etéisyydelld) keskelld kaistaa ajaneiden hen-
kilbautojen keskimdardinen sijainti eri tutkimusteilld ohittavan ajoneuvon
eléisyyden funktiona.

' Kuvien 6 ja 7 tunnusluvuissa on nopeuden vaihtelu kontrolloitu yleisessé lineaarisessa mallissa.
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Kuvassa 8 on esitetty niiden kevyen ajoneuvoliikenteen kuljettajien toiminta
passiivisissa ohitustilanteissa, joiden havainnoitiin ajavan keskella ajokaistaa
(sivuttaissijainnissa 3) tutkimusauton etéisyysmittarin alkaessa reagoida sii-
hen. Tama tapahtui tie-, liikenne- ja keliolosuhteista riippuen yleensa silloin,
kun tutkimusauton ja tarkkailtavan kohteen vélinen etaisyys oli n. 100 m.

Henkiléautot

Alkutilanteessa keskella kaistaa ajaneet

Nopeusluokittain
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4,4 . . 7 O 07 ke -

——

50 40 30 20 10

reunassa SIJAINTI keskella

TAKAA LAHESTYVAN ETAISYYS (m)

Kuva 8. Alkutilanteessa (n. 100 m:n etédisyydelld) keskelld kaistaa ajaneiden kes-
kimédréinen sijainti nopeusluokittain ohittavan ajoneuvon etéisyyden funk-
tiona.

Kuvasta on nahtavissd samankaltainen ajokokemuksen mukanaan tuoma
oppimisvaikutus passiiviseen ohituskayttaytymiseen, kuten jo koko henkil6-
autojen (kuva 6) osalta voitiin todeta. Naiden keskella ajavien vaistaminen
vaihtelee kuitenkin sen mukaan, milla nopeudella he ajavat.

Kuvaan 8 on yhdistetty kaikista mittauspaikoista kolmeen nopeusluokkaan
niiden kuljettajien keskimaarainen toiminta ohitustilanteessa, jotka ohitusjak-
son alussa ajoivat keskella ajokaistaa (sivuttaissijainti 3). Kuvassa omaksi
ryhmékseen erottuu matalimman nopeusluokan (- 100 km/h) kuljettajien
keskimaarainen toiminta passiivisessa ohitustilanteessa. Kuvasta on nahta-
vissa, ettd keskelld kaistaa muuta lilkkennevirtaa hitaammin ajavat eivat juuri
reagoi takaa lahestyvaan ajoneuvoon. Ohitettavien nopeudet ovat varsin
korkeita, mika johtuu tutkimustilanteessa kesa-heinakuussa vallinneista hy-
vista ajo-olosuhteista ilman jonotilanteita.

Raskaan liikenteen osalta (kuva 9) ei samanlaisia eroja eri-ikdisten teiden
vélilla ole yhta selvasti nahtavissa kuin kevyella ajoneuvoliikenteell.
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RASKAAT AJONEUVOT

Eri ikaisilla leveéakaistateilla
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Kuva 9. Raskaiden ajoneuvojen keskiméérainen sijainti eri tutkimusteilld ohittavan
ajoneuvon etdisyyden funktiona.

Kuvaa 9 tarkasteltaessa on kuitenkin huomioitava seuraavat seikat: raskas
ajoneuvo (tasséa tutkimuksessa yleensa puoliperavaunuyhdistelma) on huo-
mattavasti henkildautoa leveampi, joten sijaintiluokitus on raskaan ajoneu-
von osalta ahtaampi. Kun 2,5 m levea ajoneuvo on 5,5 m leveén ajokaistan
keskella sivuttaissijainnissa 3, molempiin reunoihin jaa vain 1,5 m levea tila.
Tallaiseen 1,5 m kaistaleeseen sisaltyy kuitenkin kaksi sivuttaissijaintiluok-
kaa. Vastaavassa tilanteessa 1,7 m leveélla henkildautolla naille kahdelle
luokalle on tilaa 1,9 m, eli enemman kuin ko. auton leveys. Pienikin sivut-
taistuulen, tiessa olevan kaarteen, kaltevuuden tms. aiheuttama satunnainen
sivuttaissiityméa muuttaa sivuttaissijaintiluokitusta leveén ajoneuvon kohdal-
la. Tama lisaa vaistamatta satunnaisvaihtelua myés mittaustuloksiin. Ras-
kaiden ajoneuvojen otoskoko tassa tutkimuksessa on pienempi kuin henki-
Idautojen, mika myos lisda satunnaisvaihtelua.

Verrattaessa toisiinsa henkildautojen ja raskaan liikenteen kuljettajien kes-
kimaéaraista toimintaa leveakaistateilla, paljastuu selvalta nayttava ero seka
likennekéayttaytymisessé yleensa etta passiivisessa ohituskayttaytymisessa.

Henkildautojen kuljettajat kayttavat ajolinjaa, joka on ajokaistan keskikohdan
oikealla puolella ja antavat ohitustilanteessa ohittajalle tilaa siirtymalla tien
oikeaa reunaa kohti (kuva 6). Raskaan liikenteen kuljettajat puolestaan
kayttavat niin 1ahelld kaistan oikeaa reunaa olevaa ajolinjaa, etta tilan anta-
minen ohittajalle ei ajoratamaalauksin rajatun ajokaistan puitteissa ole enaa
edes kaytannossa juuri mahdollista (kuva 9).
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4 YHTEENVETO

Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kenttakokeiltaan laaja-
mittaiselle tutkimukselle asetetut tavoitteet saatiin paapiirteittain taytettya.
Jatkotutkimuksessa on kuitenkin viela syyta erotella kummastakin ajoneuvo-
ryhmasta jonossa ajavat ja yksittaiset ajoneuvot omiksi luokikseen, seka
kayttaa analysoinnissa tassa kaytettyjen menetelmien (yleiset lineaariset
mallit) liséksi toisentyyppisia tilastollisia menetelmia.

Yleinen kayttaytyminen leveédkaistateilla nayttad tyydyttavalta. Tutkittujen
teiden valilla on kuitenkin eroja, jotka saattavat jossain maarin aiheutua eri-
tyyppisesta liikenteesta eri tutkimusteilla. Niinpa otoksen vanhimmalla le-
vedkaistatiella vt 12:lla on tyypillisesti runsaasti tydmatkaliikennettd, ja on
huomattava, ettéa tydmatkalaiset ovat hyvin kokeneita ko. tien kulkijoita. Tei-
den valilla on myés jonkin verran eroja likennemaéarissa.

Vaikka on muistettava, etta tdma on poikkileikkaustutkimus, tulokset viittaa-
vat kuitenkin siihen, ettd ajokayttaytyminen muuttuu tieltd saatavan ajoko-
kemuksen myéta: levedkaistateilld opitaan kokemuksen karttuessa ajamaan
ldhempénéa ajokaistan oikeaa reunaa ja véaistdmaan aikaisemmin takaa Iéa-
hestyvdd nopeampaa ajoneuvoa. Tama saattaa osaltaan selittad myoés joi-
denkin ulkomaalaisten julkisuudessakin kritisoitua sijainnin valintaa le-
vedkaistateilla. Nayttaa siis silta, ettd leveakaistateilla opitaan vasta koke-
muksen my6ta ajamaan “oikein” — tien toteutus ei anna riittavasti vihjeita toi-
votusta sivuttaissijainnista.

Toisaalta nayttaa silta, etta yleisesti ottaen useimmat keskellda ajokaistaa
ajavat antavat ohittajalle tilaa ohitushetkelld. On kuitenkin huomattava, etta
tama kaytantd ei ole riittdvaa leveakaistatien optimaalisen toiminnan kan-
nalta. Omassa kulkusuunnassa tyhja ajokaista ei saisi antaa lupaa siirtya
ajamaan keskelle — keskella ajokaistaa tai lahella tien keskiviivaa ajava yk-
sittédinenkin ajoneuvo heikentda vastaantulevan liikkenteen ohitusten turvalli-
suutta.

‘Huoli autoilijoiden ajotavasta uudentyyppisilla poikkileikkauksilla on ainakin
osittain perusteltua, joskin naiden tulosten perusteella keskella itsepintaisesti
ajavien aiheuttamat ongelmat tulevat todennakdisesti vahitellen vaistymaan.
On silti muistettava, ettd esitetyt tulokset kuvaavat autoilijoiden keskimaa-
raista kayttaytymista ajolinjojen valinnan osalta — yksittaisia poikkeavia tapa-
uksia loytyy kaikista kohteista ja nopeusluokista molemmissa kohderyhmis-
sa. Sita vastoin ongelma, johon tulisi kiinnittdd huomiota, on se etta tie kay
ahtaaksi, kun silla ohitetaan samaan aikaan kummassakin suunnassa, eri-
tyisesti jos yksikin ohitettavista on raskas ajoneuvo.
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