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A iki sanat 

Tiesuunnitteluosaston Leknillistaloudeilinen toimisto aloitti 
vuonna 1970  kaksiajoka.istaisen tien liikenteenvälityskykyä koske-

vat tutkimukset. Ko. vuonna suoritettiin nopeu.stutkimuksia eri-
laisissa tie- ja liikenreolosuhteissa keräten nopeushavaintoja 

kaikkiaan n. 15 000 kpl. 

Tvh:n julkaisussa 2.389 on luotu katsaus aikaisempiin välitys-
kykytutkimuksiin, tehty tutkimussuunnitelma välityskykytutkimus-

ten suorittamiseks sekä esitetty v. 1970  suoritettujen mittausten 
tulokset. 

Vuonna 1972  kaksiajokaistaisen tien välityskykytutkimusta pää-
tettiin jatkaa pyrkimällä saamaan nopeustuloksia yhä vaihtele-

vimmissa tie- ja llikcnneolosuhteissa. Tutkimus suoritettiin 

teknillistaloudollisen toimiston ja Uudenmaan piirikonttorin 

yhteistyönä ja nopeushavaintojatehtiin kesällä 1972 kaikkiaan 
n. 35 500 kpl. 

Tämän julkaisun alkuosassa (kohdat 1...6) on esitetty vuoden 1972 
välityskykytutkimus ja sen tulokset. Julkaisun loppuosassa (kohta 7) 
on esitetty menetelmä kaksiajokaistaisen tien liikonteenviilitys-

kyvyn määräämiseksi, jossa tarkastelussa on otettu v. 1972  suo-
ritetun tutkimuksen tulosten lisäksi myös v.1970 suoritetun 
tutidmuksen tulokset. Ko. menetelmä perustuu näin ollen varsin 
laajaan aineistoon ja antanee suhteellisen luotettavan kuvan 

kaksiajokaistaisen ticn liikenteerivälityskyvystä Suomen olosuh- 
tei ssa. 

Tutkinuksen on suorittanut allekirjoittaneen johdolla Uudenmaan 

piirikonttorin palveluksessa ollut dipl.ins, Matti Roine käyt-

täen maastomittauksissa apuna sekä piirikonttorin että teknil-

listaloudellisen toimiston henkilökuntaa. Dipl.ins. Roine on 

tehnyt myös diplomityi5nsä tässä tutkimuksessa keräämänsä aineiston 
pohjalta. 

J)ipl.ins. Teppo Miikkulainen 
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0. 	JOIEJ)AN1() 

Liikenteenvili tyskykytu Ikiinuksilla on pääasiassa tarkoitus sel-

vittää kuinka paljon ajoneuvoja aikayksikössä tie pystyy vLtlittä-
mään ja minkälaiset ovat ajo-olosuhteet tiellä eri liikeuneinää-
riliä. Kun nämä tunnetaan voidaan liikenne-ennusteiden perusteel-
la suunnittelussa todeta mm. missä vaiheessa on välttiinilitiintä 
parantaa tieverkko ja miten se voidaan taloudeil isesti liikenteen-
viii 1 tyskyvyn kannalta tehdä. Vain vähäisellii osalla tiestöiimme 
on -1 liii ä hei kel 1 ii suuria ii 1 kennemäiiri ä , mutta iii keiinemäiiri en 

jatkuvasta kasvusta johtuer. liikeuteenviilityskykyyn 1 Littyvien 
teh i jäi den tuii tctni nen On väl ttätnät iii Li 

Pohjoismaissa mrn •  Tanskassa on tehty tutJiniuksia liikenteenväl i-
tyskyvystä. Laajin tätä alaa käsittelevä julkaisu lienee kuiten-
kin Yhdysvalloissa ilmestynyt HCM-1965. Tvh aloitti kaksiajokais-
taisen tien liikenteenvälityskykytutkiinukset '.1970, koska lia-
luttiin selvittää miten ulkomaiset tutkimukset pitävät paikkansa 
olosuhteissamine. Tällöin havaittiinkin mm. seuraavia eroja: 

- nopeudet olivat meillä yleensä suurempia 

- nopeuden ja liikennemäärän välinen riippuvuus 
poikkesi esim. JLCM:ssä esitetystä 

- suuria liikennetniäriä esiintyi tutkimus-
väleillä vain perjantaisin ja sunnuntaisin 

Vuoden 1970 tutkimus koski pääasiassa hyvät tieolosuhteet 
omaavia kaksiajokaistaisia teitä. Tässä tutkimuksessa onkin 
tarkoitus selvittää tarkemmin huonojen tieolosuhteiden 'aikn-
tuksia nopeuksiin ja liikenteenvälityskykyyn sekä täydentää 
aikaisempaa tutkimusta. Samalla on tavoitteena tutkia palvelu- 
tasoja 	ja niiden määräämiseen liittyviä kysymy¼siä ja kehi- 
tellä menetelmiä liikcntcenvälityskyvyn laskemiseksi. 



1 

1 • 	IIJI1< 1 NL)KSIN 1ÄIt 1 ItLNA'1 4A 1YT1TYT '11. JASTOLI 1 :-Lt NlN'i'1L 1 

'Tutkimuksessa liytet.tävät miiri lelmät. vas taavat TVH :n JICM-65 
kiiiiiö. sen /13/ eti i teim i i 

Aikavil 1 - Kah(len J)erikkä i sen aj oneuvon välinen fl 1 haero in itnt tiina 
keulMsta keulaan n ii den ohittaessa tietyn poikkilel hkauksen. 

jnopeus -. Ajoneuvon nopeus tietyllä ticosalJa mLairi tcttynLi 
matkan Ja ajoajan osamäärina. Koko liikennevirran tai sen osan 
kesk i iiiäiiräinen aj onoI)dus on inatkasuunnan ja aj oaikasiiinman osa- 
maarn. 

Iharineo]o.suhteei - Liikenteenvälityskyvyn määrittelyssä käytetyt 
perusol osuhteet: 

- katkeamaton liikentievirta, jota siihen kuulumattomat ajo- 
neuvot tai jalankulkijat eivät häiritse 

- liikennevirta muodostuu vain henkilautoista 
- ajokaistat 3.6 metriä, pientareet riittävät eikä 

sivuesteitä ole 1.80 metriä lähempänä ajoradaii reunaa 
- tien vaaka- ja pystylinjaus vastaa 112 kni/h keskimää- 

räisen tienopouden edellytyksiä, minkä lisäksi tiellä 
on jatkuvasti ohitusnäkeinä 

Liikenneolosuhteet - Kuvautuvat tässä tutkimuksessa liikenteen 
nopeudessa, liikennernäärässä ja liikenteen koostuinuksessa. 

Liikennetiheys - Tietyn pituisella tien, ajoradan tai ajokais-
tan osalla tietyllä hetkellä kulkevien ajoneuvojen lukumäärä. 
Ilmoitetaan tavallisesti ajoneuvoina/1. km. 

Lilkenteenvälityskyky_välityskyky - Liikenneyksiköiden määrä 
aikayksikössä (tässä tunnissa), jonka tie tai katsta voi välit-
tää vallitsevissa tie- ja liikenneolosuhtoissa. 

MatkavLiii - Kanden peräkkäisen ajoneuvo välinen etäisyys mitat-
tuna keulasta keulaan. 

Mäk1sy - Tietyllä tieosalla esiintyvien pystysuorien korkeus- 
erojen itselsarvojen summa jaettuna tieosan pituudella, tässä 
tutkimuksessa m/km. 

Näkemä - Henkiidauton kuljettajan näkemä matka mitattuna tien 
normaalia ajouraa pitkin tiettyyn korkeuteen tien pinnan ylä-
puolella, kun muu liikenne ei ole näkemäesteenä. 



Ohitusnikeni - MaL1 a , j onka pi. iii i sen vnpann flLikeni.tu Uj Ofl(UV on kul 
jettaj u tnrv 1 Isee voi (h);scen si'or 11, Lan ol, 1 Luksen turval Ii s esti 
niin, ettei ohituksen alkasiishetkelii.i nikyvi in tulevan ohjenopeu-
del 1.a vastakkaiseen suun Laan hu 1 kovan nj OnuVon tarv i ts e vLih cii- 
täi flOI)CU tt,a • 	ttFtJ(i ItiUk,(,sa 	'ibO FfiCtr.ici. 

Xaarte ;u'ts - Ii etyi .1 d t ieosa 1 a es i iri tyv 1 on vaakasuori en haar Le 1-. 
den kcskuskuJrnien iiiwrnu •jaettuta i; ieosan pi twiclella, Lssi tutki--
muks e s s a g ru1 i a/kni 

Katkeamtonl :1 ikentievirta. - Li i.kcnnevirta, j osia aj OHO11VO ei j  ou-
du tietyi] ä ti cosuudella pyskii LyriWin muiiii kuin ii ikuniie irrasta 
itsestUin j olituvan syyn \ruo1s  1. 

Keskimaiiiräinen tienopeus - Eri tieosien ohjenopeuksien painotet-
tu keskiarvo, kun osuuksien ohjenopeudet on määritelty kunkin 
osuuden suunnittelu elementtien perusteella. 

Ktiyttönoeus - Suurin matkanopeus, joka tiellä voidaan saavuttaa 
suotuisiiisa stUio]osuhteissa ja vallitsevissa liikenneolosuhteis- 

• sa ylittL lättii missaän kohdassa turvallista nopeutta, joina: 
pidetään kunkin osuuden suunnitteluel einentti en perusteella mäli-
rättyti. ohjenopeutta. 

Käyttösuhde - Tien liikennemäiträn suhde sen maksiinivälityskykyyn. 

Iiikenncm1itirä - Tässä tutkimuksessa tietyn tien kohdan ohittavien 
ajoneuvojen lukumäärä yhtä tuntia kohti (ajon/h). 

Pisteng.2 	- Ajoneuvojen nopeus sen ohittaessa tien tietyn poik- 
kileikkauksen. 

Raskas ajoneuvo - Kuorma-auto tai linja-auto. 

Itedusoitutuntiliikenne 	. 	 - Tuntia lyliyemrnän ajan- 
jakson aikana tiellä tai aistalla esiintyvä liikennemiijirä ker-
rottuna koko tunnin ja jakson pituuden suhteella. 

Tarkasteluissa käytetyi merkinnät: 

v(H) 	= henkilöautojen nopeuksien alkajakautuman keskiarvo 
= kaikkien autojen nopeuksien aikajakautuman keskiarvo 

V 85 (H) 	= henkilöautojen 85 % nopeus 
V85 	= kaikkien autojen 85 % nopeus 

= mäkisyys (m/km) 
K 	= kaarteisuus (grad/km) 

Q 	= molempien suuntien yhteinen liikennemäärä (ajon/h) 
= nopeuscro (km/h) 

R 	 kokonaiskorrelaat iokerroin 

2 
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r = 	r1Iskdiddn 	autoj en 	( Kooji u•-autot. 	i• ii iijn—aiitot 
prosentti ostius 	1 1 i kenrievi rjassa 	() 

I'LS = pääl 1. i kcnnesuunta 
VLS JIiLiS tiUlilittil 	VUS I,LJ iien 	uj ostiuuta 
L = aj oradan leveys 	(ni) 

= 	pierilareen 	J.evev8 	(iii) 
N,460  yli 	'iGO ni näheiiii.en prosentti osuus (%) 
N 300  = yli 	300 m 1)Ukelilien proseiitti.osuus (%) 

	

P11 actol ii sot 	'ete1 mftl 

llav(tinh,O1 sta laskettiin tietokoneen avulla keski arvoja ja ei 0 

tunnusitikuja. Vertai.levana keskinopeu enn käyl;etiiUn ai kajakautu.- 
man keskiarvoa (Time Mear Speed) T' joka o: tiaan laskea 
vai 1 a: 

vP  = 	vi 	 (i) 

Matkajakautuman keskiarvo (Spaco Mean Spced) saalaan havalnroista 
myös: 

v= s 	n 	1 	 (2) 
vi  

1=1 

Näiden välillä on yhteys: 

VT = v (1 + V2 ) 	(3) 

Regressiomalljna on käytetty seuraavaa lineaarista mallia 
kaikissa tarkastoiujssa: 

y = a0  + a1x1  + a2x2  + ....ax 	(ii) 

missa: y 	= selitettävä muuttuja 

= selittävä muuttuja 

	

a1...a 	= regressiokerrojn 

Monimuuttujamallit on laskettu tietokoinen vailkoivalla regressio-

analyysiohjelmalla, joka lisää muuttujat malliin parenutiuusjärjes. 
tyksessä. Pulostuksessa kuvaa t-arvo muuttujan merkitsevyyttä nial-
lissa. Kokoziajskorre].aatjokerrojn R ilmoittaa ku:inka paljon malli 

selittää seiitettLtvän muuttujan kokonaisvaihte].usta. 



Y -iden sel 1 ttUjin mallien korrciaaii.okerto i rnen no].iast p.tJ;hea--
vuutta on tstattu t-testilJ.i: 

	

Ilo 	: Ii = 0 
	

(5) 

t(n.-2) = 	2 	Vmni 	 (6) 
vTi 

Tilostollisessa testauksessa on kiytotty koliuea varmuustasoa: 

	

9.._99 ' 	mlLnierLi.t:;vL rro 
havaintojen ja I)oliahypoteesin vliJli (x) 

	

9999,9 % 	merkitsovLi ero havaintojen ja nolla- 
hypoteesin välilli (xx) 

	

>99,9 % 	erittiin nerkitsev ero havaintojen ja 
nollahypoteesin vilhllä (xxx) 
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2.1 Y 1 e 1 s t ä 

Tutb iiiiuksessa on liikcntecjijsxs La tekijöistii tarkasteltu li. i - 
keneindärän ja liikenteen koostumuksen vaikutusta nopeuksi in. 
Ti(n geometriaa kuvaavina muuttujina on käytetty mkkisyyttä, 
kaarteisuutta, nakemaprosent'teja ja ajoradan sekä pientareeji 
leveyLtä. Liikcnnemääränä on käytetty molempien suuntien yhteis-
tä liikennemäärää ja nopeutena yleensä ajonopeutta pääliikenne-
suunnassa. Tällöin on oletettu, että pääliikennesuunnan ja vas-
takkaisen suunnan ajonopeudet ovat lähes samat. Oletus on tehty 
JTCM:n esittämien tutkimustulosten perusteella. Sen paikkansaoi- 
tävyyttä on tarkkailtu tutkamittauksjn, 

2.2 T u t k i m u s v ä 1 i t 

Tutkiinusvälit valittiin liikennemääran, mäkisyyden ja kaarteisuu 
den perusteella. Alustavassa vaiheessa välien silmämääräisen 
arvion ja tieinventointitfetojen perusteella valittiin 25 mit-
tausväliä. Näistä osoittautui sopiviksi 12 väliä, joilla suori-
tettiin mittaukset. Vä].ien vaiintavajheessa osoittautui liikenne 
määrä merkittävimmäksi välien valintaa rajoittavaksj tekijäksi. 
Vain harvalla tiellä oli sopivan mittaisia ja luonteisia tieosia, 
joilla liikennemäärän vaihteluyälj oli riittävä tutkimuksen kan-
nalta. Tutkiinusväljen valinnassa pyrittiin siihen, että huippu- 
tunnin kokonaisliikennemäärä olisi 1000 ajon/ui. Osa tutkjinus -vj-
leistä valittiin lisäksi mäkisiltä ja kaarteisilta tieosilta, 
joilla oli huonot näkeintiolosuhteet. 

Tutkimusvälien pituuksien mittaus suoritettiin autoon asenne- 
tulla tarkkuusmatkamittarilla. Välien miikisyys, kaarteisuus, 
pituus ja näkernät inventoitiin tvh:n inittausautoilla. Kaltevuu-
det mitattiin 50 m välein kaltevuusmjttarjl].a ja kaarteet hyr-
räkompassilla. Näkemamittaus tehtiin kandella autolla, niitaton 
kohtaamisnäkemiä. Tutkimusvälejstä piirrettiin näkeinä- ja kai-
tevuuskäyrät sekä laskettiin kaarteisuus, znäkisyys, kaarteiden 
pituus ja kaarresäteet. 

Putkiinusväljen kuvissa 2-7 on esitetty näkemLjt mi. Ltaussuunnassa. 
Näkemäpiirroksiin on lisäksi piirretty suorat 300 m ja 'iCO m 
kohdalle, Kaltcvuudet on esitetty promilleina kaitevuuskiiyrässä. 
Kuvan ali irnnassa osassa on ttfl kiniusviil Jon kari ta, knarte i dcii pi.- 
tuus ja kaarresäteet. 



Tutkimusvälit on nuineroitu. 
1, 2, 3, ', 5, 511, 6, 6B, 7, 711, 3, 	 11. :ilB, 12 J 	i'i 

Kuvassa 1 on esitetty kartta tutkinutl!ni .1.irniista, 

Numeroinnissa B tarkoittaa samua tutkimuä1iä, mutta ajonopeus 
on mitattu vastakkaisessa suurinassa. Niii tutkirnusväleillä 
on mitattu yleensä perjantaina nienolii1;tiiettä ts. helsinkiin 
tulevaa liikennettä. VU1It 1.0 ja 12 'IktÄvat mäen alta ja päät-
tyvät mäen harjalle, joten 1iu1etkliu vi1uttaa Uill1ii nimen-
omaan välin pitkä nousu. Taulkhon 	o kcott tii1'.t tutkimus- 
vlien geometriasta. 

-, 	1/ 1urm 

I;no!an 	rrlk/ 
flthfnoIcJ '\ 

rrj r - J/ 
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Taulukko 1. Tutkimusväll.en ominaisuuksia. 

'ruTxIMusvÄLIT 

SIJAIMTI o4rR1SLT 0flNAISWUIF JA MITAT 
VTi T1ii•• eo Ti 	sa P ikka a Ti1% ukisyys ci- Piennar Ajorato Leveys Mittaviilin 
N:o N:o 460 300 (W) suus (se) (m) yht. pituus 

_______ _____________ ________ _______ ________ JrcdJkmJ _______ _______ (15) ___________ 

1 02 108 OTALN.FI 2 25 22 67 0.0 6.8 6.80 2.3(8 
2 02 107/106 OTALNI'I 3 33 27 47 0.0 6.8 6.80 3.127 

3 137 103 VANTM 8 35 28 27 1.4 7.2 10.00 2.318 
4 03 119 J4AXXALA 98 100 8 8 1.4 7.1 9.90 2.248 
5 01 113 NLHII 63 8$ 17 22 1.5 7.0 10.00 2.303 
SB 01 113 Nl..IIt 55 70 17 22 1.5 7.0 10.00 2.303 

6 01 111 M.lLA 26 56 21 57 1.5 7.0 10.00 2.896 
68 01 111 NtNELA 29 62 21 $7 1.5 7.0 10.00 2.896 
7 04 119 LIIrrIKYLÄ 17 50 19 19 1.3 7.0 9.60 2.561 
70 04 119 UJIrIKYLÄ 20 54 19 19 1.3 7.0 9.60 2.561 
8 04 120 LIJIrIKYLÄ 13 47 23 21 1.3 7.1 9.70 3.566 
88 04 120 LIJITIKYLX 27 58 23 21. 1.3 7.1 9.70 3.566 

10 05 103 VIEPIJ1tKI 6 32 31 69 0.75 6.75 8.25 2.397 
11 05 103/104 VIE.IJSKI 7 38 39 20 0.90 6.60 8.40 2.424 

liB 05 103/104 VIERIO6U(I 11 45 39 20 0.90 6.60 8.40 2.479 

12 05 106 VIEBJJ5.}I 27 63 34 24 0.70 6.60 8.00 1.980 
14 04 111/110 ?.$NrSÄL. 83 95 7 4 1.80 7.00 10.60 4.810 

2.3 Nop e uk s i en mi t t aarni n en 

Pääsuunnassa mitattiin nopeudet rekisteritunnusinenetelmällä ja 

vastakkalsessa suunnassa tutkamenetelmäljä. Rekisteritunnusme-
ne -telmässä luettiin magnetofoninauhalle ohiajavien autojen re-

kisteritunnuksen tietoja, ohitusaikoja ja ajoneuvotyyppejii mo-

leinmissa tutkiinusvälin paissä samaan aikaan. Magnetofonin tiedot 

purettiin tietojenkäsittelykaavakkeelle (liite 2). TutkimusvLtlil-

lä ajaneen auton ajoaika saadaan molempien päiden ohitusaikojen 

erotuksena, koska kellot on pantu käymään samaan aikaan ennen 

mittausta. Ajoneuvon nopeus voidaan laskea, kun tunnetaan tutki-. 
musvälin pituus. 

Mittauksissa oli yleensä kununassakin tuikimusyälin päässä kaksi 

henkilöä, joista toinen kirjoitti havainnot suoraan tietojenkä-

sittelykaavakkeelle ja toinen luki ääneen magnetofoninauhalle 

rekisteritunnuksen toisen kirjaimen ja kaksi viimeistä numeroa, 

ohitusajon ja ajoneuvotyypin. Epäselvyydet ja puutteellisuudet 

voitiin korjata kaavakkeille magnetot'oninauhojen perusteella. 

Näin nopeutettiin huomattavasti tietojen käsittelyä. Nittaus-

kellona käytettiin satajakoista sekuntike]ioa •  MittaheiJojen 
käyntiero ei käsitellyssä aineistossa ylittänyt 3/100 miiiuutLia, 

jolloin ajonopeuksiin ei tarvinnut thtIä korjauksia. 
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Ii netelin s5i kLiyte Iii in apuna ra(1.i opulte] i Ui i ft 	j oiloi 11 ui 1. tauket 'oi- 
ii in al ei t taa ja 1 opet lan lialuttuno ajankohtaiia . Hava i nto;j en Ifl1ä]ä 

oli kussnki.n m.t LtallksesUa yleensä noin 200 autoa. Awtoi stii tehti in 

seuraavia havaintoja: 

- 	reklstcritunnus 

- 	aj orleuvon tyypo i. : }icnh i.loaii to , paketti auto, 1 inja-auto , kuorma-. 

auto tai perävaunul ii fl(n kiniea-auto 

ohitusajat mittausväl in alku- ja ].oppupääusä 

Nopouksien ja ].iikcnnernatiritn ]ukem.iseksi täytyi tiettui valin p1-

tuus sekä nii ttauksen estoaia kussakin niittauksessa merkittiin 

lisäksi muistiin mittaussuunta, tutkimusväl iii sijainti, aloitusai.-

ka, inittauksen numero ja ni.ttauspäivLiuiäUrä. 

Tutkamittauksia teitiin rckistcritunnusmencteimämittausterj yhtey-

dessä samaan aikaan vastakkaisessa ajosuunnassa. Siinä saadaan ajo-

neuvojen nopeudet suoraan pistenopeuksina. Mittauksissa ei tarvit-

tu kuin yksi. havainnoitsija, joka luki mittarista tutkan antamat 

nopeudet ja samalla kirjoitti ne tietojenkäsittelykaavajikeelle 

(liite 3). Liikennemäärät ko. vastakkaisessa liikennesuunnassa 
olivat pieniä, joten yksi henkilö pystyi hoitamaan mittaukset vai-

keuksitta. Menetelmällä saatiin nopeudet ajoneuvotyypeittäin. 

Käytettyjä menetelmiä on tarkemmin selostettu julkaisussa /14/. 

2.4 Liikennemäärät 

Tien kokonaisliikennemäLirä laskettiin yleensä tietojenkäsittely-

kaavakkeille merkittyjen ja samaan aikaan tehtyjen rekisteritun-

nus- ja tutkamittausten havaintojen perustee11e Tuntia lyhyem-

pien mittausten liikennemitärä redusoitiin tunti.liikenteeksi. 

Mikäli mittauksen yhteydessä ei vastakkaisen suunnan liikenteen 

nopeutta tarkkai.ltu tutkalla, täytyi. liikennemätirä laskea sopi-

valla tavalla. Näissä mittauksissa käytettiin kahta eri liikenteen 

laskijaa. Pienillä liikerinemäärillä oli kätevä käyttää iJa]da TC-1 

pneuinaattista letkulaskijaa, jota voitiin tarkkailla mittausten 

yhteydessä. Tällöin ei kuitenkaan voitu seurata liikennemätirän 

vaihtelua ja kasvua. Siksi käytettiin useissa mittauksissa au-

tomaattista paperinauhalle leimaavaa letkulaskijaa Halda TC-2DF. 

Laskijan tarkkuuta sourattiin mittauksissa. 

2.5 	M a t k a v ä 1 1 e n 	m ä ti r i t 	ii ui i ri c n 

Tutkimuksen yhteydessä kokeiltiin jonossa ajavien matkavilhien 

inäärittiimi.stä. Tässä meno telmässä käytettiin piirturia (Tiina 

flecorder) ja tul;kaa, 
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Tarkkailtavan ajokaistan yli jännitettiin letku ja yhdistettiin 

tavalliseen letkulaskijaan, jonka kalvon tuottamat impuissit ,ioh.- 

dettiin 1)iirturiin. Ajoneuvon ylittäessä letkun syntyi paineaa]tu 
jonka vaiku.nksesta pIirturin piirrin toki. mcrkinnän liikkuvalle 

paperintti1jalie. MatkavL1ieri määji 1 läiniseksi täytyi i151L! tie- 

tää ajoneuvojen nopeitdct. Ne mitattiin piirturin kohdalla tutkal-
la. 



3 . TUTKI MUSA 1 NL 1 STON 1 LAN L fNlA JA KS 1 I'LELY 

3.1 Y 1 e 1 s t ä 

Nopeustarkatciuja varten tehtiin Nent täiiii ttauhs ia kesän -72 aika-

na. Näissä mittauksissa mitattiin yleensä nopeudet sekä liikenne- 

määrät molemm;issa ajosuunnissa. Nittaukset tehtiin kuivalla tien 

pinnalla päivänvalossa. Havainnot muokattiin tietokoneella sopi-

vaan muotoon jatkokäsittelyä varten. 

3.2 Ao- ja piste 1101) (3 U shav a i nn o t 

Putkiiuuksessa tehtiin 1.33 rekistcrj.tunnusmittausta ja 91 tutka-
mittanst.a. havaintoja teht:iin yhteensä noin 35 500, joista 
27 700 oli reki.steritunnusmenetclmLtliä tehtyä ajonopeushavaintoa 

ja lbput 7 80() tuticamenetel mäli ä tehtyä iiistenopeushavaintoa. 

Tiedot eri mittauksista on koottu liitteenä 1 olevaan taulukkoon. 

Niissä on esitetty havaintojoukkojen nymerot, päivämäärät, viikon- 

päivät, mittaussuunnat, menetelmät, liikennemäärät, liikenteen 

koostumus, nopeudet, hajonnat, mittausten kesto ja mittausvälit. 

Sarakkeessa "menetelmä" 11 tarkoittaa rekisteritunnusmittaus, H 

liikennemäärän mittauksessa käytetty Halda-merkkistä liikenteen-

laskijaa ja T tutkamittausta. Paulukoitten tiedot ovat tutkimus- 

välien mukaisessa numerojärjestyksessä. Mittausnumero (sarakkees-

sa 1) vastaa tictokoneajoi.ssa käytettyä havaintojoukon tunnusta. 

Mittauksia tehtiin sekä arkisin että viikonloppuisin. Yleensä 

on arkena mitattu tiistaina, keskiviikkona tai torstaina. Vii-

konloppuinittauksina on tutkimuksessa. pidetty perjantain ilta- 

päivän ja sunnuntain välisenä aikana tehtyjä mittauksia. Arkiinit-

tauksia tehtiin yhteensä seitsemänä päivänä ja viikonloppumit-

tauksia 2'* päivänä. Arkena mitattiin yleensä klo 11-19, viikon-

loppuna perjantaina ja sunnuntaina klo 14-21. 

Mltt.austen pituus riippui liikennemäärästä, kuitenkin niin, että 

yhden inittauksen maksimipituus oli 60 minuuttia. Koko aineistossa 

vaihteli ajonopeusmittauksen kesto välillä 9-60 minuuttia, jol-

loin näytteen suuruudeksi saatiin 100-250 havaintoa. Yleensä py-
rittiin liikennevirrasta ottamaan ainakin 200 havainnon suuruinen 

näyte reki steritunnusmenete lmää käytettäes sä • Tutkarni ttaukse t 

tehtiin samaan aikaan rekisteritunnusmittausten kanssa vastakkai-

sessa suunnassa saman pituisina. Tutkamittauksilla tarkkailtiin 

vastakkaisen suunnannopeuksia. Mittaukset tehtiin 26.5 - 27.8 

taulukon 2 mukaisesti. 
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Paul ukko 2 • Mit Lauphi vLit 

1oiiholcuu Keskiiu He iniil;uu 11 0kU11 	T 

26 

Vi) 1'" VJ) VI)  I)V VJ) 

pe 2 PC 2 su 2 ke 

28 su 7 ke 1I PC 

9 pe 16 su 6 su 
11 su 18 ti 8 ti 
i6 pe 2J pe 20 su 

18 su 27 to 27 su 
20 ti 28 pe 
22 to 30 su 

33 P 1 e t o j e n k ä s 1 t t e 1 y 

Kaikki havainnot kirjoitettiin liitteiden 2 ja 3 mukaisille kaa-
vakkeille, joiden perusteella tietokonekäsittely tehtiin NOP-70 

t1tokoneohjelmalla TVh:ssa. Ohjelma laski ajoneuvotyypeittain 
mm: 

- lukuinäärät 

- aika- ja matkajakautuman keskinopeudet 

- 15 %:n, 50 %:n ja 85 %:n nopeudet 
- nopeusjakautuman vinoudcn 

- nopeusjakautuman 

Rekisteritunnusmittaukset ja tutkamittaukset käsite]tiin tieto-

koneohj ei malla erikseen. Koska rekisteritunnusmcnetel mässä teli-

dään havaintoja ajoneuvojen ohitusajoista, voidaan tätä menetel-

mää käytettäessä havainnoista laskea myös aikavälijakautuma. u-
vasaa 8 on NOP-tietokoneohjelman periaatekaavio. Koko aineistoa 
koskevat tietokoneajot tehtiin valikoivalla regressioaualyysi-

ohjelmalla. Tutkimuksessa tehdyt johtopiätökset perustuvat yleen-

sä niihin tuloksiin. 
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)i. IIAVAI T'J'UJEN L:r1F1:NNEVI1LT0JF:N OMINA.LSUUICSIA 

4.1 	L 1 1 k e n n e m U ii r a t 

Tutkiniusväleillä tehtiin osa nopeusini ttauksista perjantaina ja 
sunnuntaina, jotta voitaisiin tarkkailla suuriJ.la lilkennemää-
rillä ktiyte ttyjii nopeuks i.a. Tavali isirja arkipäivini 1 iikcnneuiää-
rät olivat yleensä liian pieniä. Pyrkimyksenä oli mitata olosuh-
teita myös mandollisimman lähellä tien liikenteenvälityskykyii. 
Liikenneinäärät pysyivät yleensä kuitenkin pienempinä kuin 1800 
ajon/h ja nopouclet melko suurina, joten tien liikenteeiivälitys-
kyvyn suuruutta ja vLilityskykynopeutta ei käytännössä pystytty 
toteamaan. Landntieliä 22.6. (klo 16.45) suurella liikerjnen,ää-
rällä tehdysä xni.ttauksessa todettiin seuraavat liikennevirran 
ominaisuudet: 

- Q = 1732 ajon/h, q = 1430 ajon/h 

- vT(H) = 70,3 km/h, v85 (H) = 76,1 km/h 
- S(H) = 9,4 km/h, r = 6,2 % 

Myöhemmin samana päivänä ajo-olosuhteet laskivat jopa palveluta-
solle F asti. 

14. 	15. 	16. 	17. 	18. 	19. 	(klo) 

Kuva 9.. Mo!empi6n suuntien yhteiren hikennernäörd Landen-
tieilö vt 4 tutkimusvd!eiHä 7jc 8 22.6-72 (Hoido) 



On huomattava, että tutkimuksessa esitetyt liikennemääriit on lasket-
tu inittausten 1'rs tee] 1 a • Ne ovat rtduso i Iuja tuntu i i.kenneinääriä. 

Liitteessä 1 on esitetty kaikki. tutkimuksessa todetut liikennemää-

rät redusoituna tuntlliikentceriä (ajon/h). 

Taulukosta 3 nähdään, että suurin havaittu liikennemäärä 17li2  ajon/h 

mitattiin tutkiniusvälillä l't. 11i1taus tehtiin 2.6. perjantaina klo 
18.15. Tutkimusvälillä oli lähes Ihanteelliset olosuhteet ja tode-

tulla li.ikennemäärällä ei vielä saavutettu liikenteenvälityskykyä. 

Suurimmat perjantain ja sunnuntain 11ikennemärät mitattiin Landen-

tiellä. Tuusulantiellä (mi 137)  todettiin olleen suurimmat arkIlil-

kennemäärt, mikä johtuu siitä, että tutkimusväli oli lähellä Hel-

sinkiä, jolloin työmatkoista aiheutui suurimmat liikennemäärät klo 

16-17. Havaittu suurin liikennemäärä oli l't86 ajon/h. 

Tutkimus- 

v1i 

Tien 

flO 

Liikenncnrät Suuntajak. 

q (ajon/h) PLS Q (ajon/h yht. (%) 	PLS (%) 	VLS 

1 vt2 554 668 83 17 

2 499 1062 47 53 
3 t 137 1 036 1 486 70 30 
4 Vt 3 1 156 1 464 79 21 
5 vtl 311 433 72 28 
SB 556 712 78 22 
6 • 740 915 82 18 
68 692 953 73 27 
7 v 	4 1 480 1 732 85 15 
78 1 307 1 560 84 16 
8 1 080 1 356 80 20 
88 1080 1302 83 17 

10 vt 5 1 002 1 089 92 8 
II 821 1209 68 32 
lIB 1 253 1 422 88 12 
12 720 1 440 50 50 
14 vt 4 1 486 1 	742 85 15 

Tau1ukcO 3. Eri 	havaitut suurimmat redusoidut 1iikennem^(rit. 

Tiistain ja torstain välisenä aikana liikcnneniäärien todettiin ole-. 

van valtateillä melko pieniä. Suurin liikentiemäärä 5'iS (ajon/h) mi-

tattiin 1Landentiellä. Muilla valtateillä mitatut liikennemäät 

olivat hiukan pienempiä (Taulukko )i). 
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Kuva 10. Perjantain tuntiliikenne tutkimusväeWä vaIiatetfä I,4ja 5. 
Sotunnaisvoihtelu etiminoitu. 
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Kuva II. Sunnuntain tuntiliikenn2 tutkirnusvä1eilI 	vQltateillö 
1,3,4 ja 5 heinäkusa. Satunna!svaihte!u eIirninotu. 
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11.00 	12.00 	13.00 	14.00 	15.00 	16.00 	17ro (klo) 18.00 

Kuva 12. Raskaiden autojen prosenttiosuus tiistain ja torstain 
välisenä aikana tehdyissä mittauksissa valtateillä 

14.co 	5.00 	l600 	17.00 	18.00 	l9.ou 	2Ooo (klo) 2loo 

Kuva 13. Raskaiden autojen prosenttiosuus perjantaina tehdyissä 
mittauksissa valtoteillä. 

(%) 

8 

4 

('I 

i4.00 	15.00 	16.00 	17.00 	18.00 	19.00 	20.00 (klo) 2!.co 

Kuva 14. Raskaiden autojen prosenttiosuus sunnuntaina tehdyissä 
rnittauksissa va1atei lä 
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Tien n:o 	Havaittu suurin kokonajsljjkennenjjr 	1 
Q (ajon/li) arkena 

vt 4 	 548 
vt 5 	 470 
vi 3 	 445 
vtl. 	 367 

Taulukko 4. Suurimmat havaitut redusoidut liikcnnemLffirät 

tiistain ja torstain välisenä aikana teh-

dyissä mittauksjssa 

Porintiellä (vt 2) ei. maanantain ja torstain välisenä aikana 

mitattu ollenkaan, koska todettiin liikennemäärien olleen täl-
löin liian pieniä. 

Esimerkkejä tutkimsväiien tuntiliikenteen kehityksestä on esi-

tetty kuvissa 10 ja 11. Ne on laadittu yhden mittauspäivän perus. 

teella liukuvan keskiarvomenetelmän avulla. Kuvien perusteella 

voidaan vertailla liikennemäärien kasvunopeuksia ja suuruuksia 

tutkimusväleillä. Yleensä oli liikennemäärien kehitys mittauksis-
58 tutkimusväleillä sunnuntaina tasaisempaa ja liikenteen huippu 
esiintyi myöhemmin kuin perjantaina. 

4.2 Liikenteen koo s t u mu s 

Tutkimuksessa tehdyissä mittauks.issa. havaittiin liikennevirran 

koostumuksessa eroavuutta. Varsinkin raskaiden autojen osuus vaih-

teli riippuen mittauspäivästä. Raskaiden autojen osuudella tar-

koitetaan tässä linja-autojen ja kuorma-autojen proscnttista 

osuutta liikennevirrassa. Tutkimuksessa on tarkkailtu erityises-
ti pääsuunnan raskaiden autojen osuuksia. 

Tiistain ja torstain välisenä aikana oli raskaiden autojen Osuus 

inittauksissa suuri, yleensä 8-24 % riippuen tutkimusvälistä ja 

kellonajasta (kuva 12). Liikenneinäärät olivat tällöin sitävastoin 

pieniä kuten taulukosta 4 nähdään. 

Perjantaina tehdyissä mittauksissa väheni raskaiden autojen osuus 

pääsuunnassa tasaisesti Jdo 14 lähtien. Suurilla liikennemäärjlljj 

klo 18-19 se vaihteli yleensä yhden ja seitsemän prosentin välillä. 
Näin siis pääsuunnan liikennemäärän kasvaessa voimakkaasti, siinä 

oleva raskaiden autojen osuus tastaavasti väheni (kuva 13). Kuvas-

ta 14 nähdään, että raskaiden autojen osuus pysyi sunnuntaina 

pääsuunnassa melko vakiona inittausten aikana, yleensä alle 5 %. 

Liikennevirrassa oli paljon henki iöautoja ja raskaiden antoj en 

osuudessa näkyi selvästi linja-autajen määrä. 
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rinusulan tiellä tutki inusväl iii ä 3,  poikkes ii :Likenteen koosturnus muu- 

la teillä tehdyistä havainnoi sta, ui ilä r'ru;kai.Oen autojen osuus nou-

si arkisin ajoittain jopa 'mO %: liii • ¶Nimn j ohiui tiellä jatkuvasti 

liikennöi vi stä kuorra-aimtoi s tn 

4.3 Nopeus- ja aikavälijakautumat 

Havainnoista laskettiin tietokonee].la myös nopeus- ja aikavälijakau-

tornia. Nopeuden summakäyrät on esitetty päösuunnan eri liikennenmää-

riilä. huvista 15, 16 ja 17 nalidään nopeusero hyvissä (tutkimusvä-

lit 4 ja i.') ja huonoissa tieolosuhteissa (tutkirnusvälit 6-8). 

Nopeusjakautumista voidaan todeta, että vapaissa ajo-olosuhteissa lii-

kennonmäärän ollessa 200 (ajori/h) ero 50 % nopeuksissa on noin 7 knm/h 

ja 85 % nopeuksissa 9.5 km/h. Liikennemääräilä 1 000 (ajon/li) ovat 

vastaavat luvut 9.5 krn/h ja Ii kni/h ja liikennernäärällä 1 400 (ajon/h) 

10 km/h ja 13 krn/h. Tämän perusteella voidaan päätellä, että mäki- 

sillä ja kaarteisilla tutkimusväleillä ajetaan tien geometriasta joh-

tuen pienernmillä nopeuksilla kaikilla liikennemäärän arvoilla. Lisäk-

si voidaan todeta, että 85 %:n nopeuksissa kasvaa nopeusero suurem-

milla liikennemäärillä. Tämä johtuu ilmeisesti siitä, että huonohko 

tien geonietria vaikuttaa voimakkaammin nopeuksil.n ja rajoittaa li-

säksi ohittamista. 

Tätä johtopäätöstä tukee myös havainnot henkilöautojen ja kaikkien 

autojen nopeuseroista (kohta 5.3. Nopeusjakautumista voidaan myös 

nähdä, että huonommalla tien geoinetrialla summakäyrät muuttuvat pys-

tymnmiksi, mikä aiheutuu hajonnan pienenemisestä. 

NopeusjakautUinan ohella tulosti rekisteritunnusmittauksissa käytet-

ty NOP-70 tietokoneohjelma myös mittauksen aikavälijakautuman. 

Alle kolmen sekunnin aikavälejä ei ole esitetty jakautumissa mit-

tausmenetelmnän epätarkkuudesta johtuen. Kovassa 18 on aiheisto 

ryhmitelty seuraavasti: 

- hyvät tieolosuhteet: tutkimusvälit 4 ja 14 

- huonot tieolosuhteet: tutkimusvälit 2, 6, Ii ja 11 B 

Havaintojen perusteella joudutaan mäkisillä ja kaarteisilla tutki-

musväleillä ajamaan kekimääräisesti pienenunillä aikaväleiulä. 

Tällöin siis näillä väleillä esiintyy jononmuodostusta aikaisem.-

min kuii hyv:Lllä. 
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Kuva 18. Aikavälien summajakautumat pädiilkennesuunnan 
lkennemäärän kasvaessa. 
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-Matkavälit jonoissa määritettiin kohdan 2.5 mukaisesti aikavälipiirturin 

ja tutkan avulla. Havaintomäärä oli pieni, mutta sen perusteella voi-

daan kuitenkin jo tbdeta eräitä tärkeitä ominaisuuksia käytetyistä mat-

kaväleistä. Kuvassa 19 on esitetty matkavälien jakautuma mittaussuun-

nan liikenne iääräh vaihdellessa välillä 4'7-1OOO  ajon/h ja jonossa 
ajavien keskinopeuden välilla 66.7-87.8  km/h. 
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Kuva 19. Matkavölit jonoissa 
Jakautuman perusteella noin 50 % autoilijoista käytti kyseisissä tut-

kimuspisteissä niatkaväliä, joka oli pienempi tat yhtä suuri kuin 

35-'iO nietriä. Kyseisellä keskinopeusalueella vaihtelee reaktioaikana 

(i. s) kuljettu matka välillä 28-37  metriä, joten ilmeisesti var-

sinkin suuremmilla nopeuksiiJa on jonoissa käytetyt matkavälit ol-

leet usein turvallisuuden kanna1ti llia.n lyhyitä. Kuviosta nähdään 

myös, että keskinopeuden muuLohsien ei todettu po.ljoak-aan va:ikutta-

van j onos sa-aj ovien matkavfl i en j akautumaan. 
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5 • NOPEUDE'f JA N0IEtJ1 .1 EN 1 IAJONNJ\ 1 

5.1 Y 1 e 1 s t a. 

Nopeuks la on tarkas te] tu tutkimusväle i 1 Ui tehtyj en havaintoj en 

perusteella. Tien geoitetriaa kuvaavina muuttujina on käytetty 

rnäkisyyttä, kaarteisuutta, ajoradan1.eveyttä, pientareen leveyttä, 

yli 300 metrin ja yli '6O metrin näkemien osuutta. Lii1entecl-

listen tekijöiden vaikutus on huomioitu liikennemääriinii ja ras-

kaiden autojen osuutena lilkennevirrassa. 

Tutkimuksessa oh vallkoiva].la lineaarisella regressioanalyysil-

lä laadittu nopeusmallit henkllöautoille ja kaikil].e autoille. 
Selitettävinä nopeuksina on käytetty 85 % nopeutta ja leshino-

peutta. Se1ittäjtnä malleissa ovat edellä esitetyt goomctriset 

ja liikenteelliset muuttujat. Malleja muodostettaessa on to-
dettu tutkimusvälien näkemäprosenttien (N 460 , N300 ) riippuvan 
välien mäkisyydestä M(m/km) ja kaarteisuudosta K(grad/km). 

Tutkimusvälien perusteella saadaan näkemäprosenteille seuraa-
vat mallit: 

N460  = 98,89 - 2,11 M - 0,51 K 	(7) 
Ii = 0,8387 

N300  = 103,56 - 1,43 M - 0,50 K 	(8) 
R =0,8249 

Eri näkemäprosenttien välille saadaan aineistosta malli: 

= 1,27 N300  - 41,8 
	

(9) 
R = 0,9684 

Tämän perusteella ei näkemäprosentteja ole käytetty selittä-

jinä samoissa malleissa miikisyyden ja kaarteisuuden kanssa. 

5.2 R a s kai den autojen a j on o p e u det 

Linja-autoille, kuorma-autoille ja perävaunullisille kuorma- 
autoille laskettiin keskinopeusniallit käyttäen sel1ttjinä 
tien kokonaisliikennemäärää Q (ajon/h), mäkisyyttä M (ts/km) 
ja kaartelsuutta K (grad/km) 

Linja-autot: 

= 93,62 - 0,00957 Q - 0,292 M - 0,109 K 	(10) 
II 	= 0,5640 



}uornia-auto L 

VT = 77,32 - 0,0O2'1 Q - 0,'05 M - 0,00087 J 	(ii) 
It 	= O,197 

Perävaunu]. lis eI ku orm-au t. ot. 

v 	= 77,97 	0,00117 9 - 0,160 M 	0,00989 x 	 (12) 
II 	= 0,3566 

Lirija-auto:iila selittU kokonaisliikonnemäärä parhaiten nopoutta, 

mutta myös inökisyys tuntuu vaikuttavan tilastollisesti melkein 

merkitsevästi siihen. J(uornia-autoilla on paras nopeutta se].ittävä 
imiuttuja mitkisyys. Niillä ei liikennemäärä vaikuta paljoakaan no-

peuksiin. lCaa:t'teisuudeii vaikutus on kaikissa ma].leissa vähäistä. 

Eniten se tuntuu vaikuttavan linja-autojen nopeuks 1 In. 

5.3 Raskaiden autojen vaikutus hen-

kl1 ö autojen ajon op e uks 1 In 

Ajonopeudon oletettiin riippuvan tie- ja 11.lkenneolosuhteista, 

jolloin siis tieolosuhtelden ohella liikenneolosuhteet vaikutta-

vat ajonopeuksiin. Tutkimuksen kannalta oli siten tärkeää sel-

vittää miten raskaat ajoneuvot, joilla on ajonouvokohtainen no-

peusrajoitus, vaikuttavat muiden cm. henkilöautojen ajonopeuksiin 

erilaisissa tieolosuhteissa. 

L:iikenneinäärätarkastelussa on esitetty liikenteen koostumuksen 

analysointi (kohta .2), joka on tärkeä lähtökohta raskaiden 

ajoneuvojen vaikutuksen selvittämiseksi. Sen perusteella voi-

daan siis todeta, että tutkimusvttleillä tehdyt nilttaukset jakaan-

tuvat raskaiden ajoneuvojen esiintymisen perusteella kolmeen ryh-

mLtän, jotka poikkeavat toisistaan. Nämä ryhmät ovat: arkimlttauk-

set tiistaista torataihin, perjantain mittauksot ja sunnuntain 

mittaukset. Ensimmäisen ryhmän ominaispiirteet ovat melko pie-

net lilkennemäärät, yleensä tasainen suuntajakautuma ja suuri 

raskaiden autojen osuus. Toisessa ryhmässä vähenee pääsuunnan 

raskaden autojen: osuus samalla kun liikennemLtärät kasvavat vol-

mnakkaasti ja liikenteen suuntajakautuma muuttuu epätasalsemmaksi. 

Kolmannessa ryhmässä on raskaiden autojen osuus lähes vakio koko 

mittausten ajan, ollen yleensä alle 5 %. Nämä olosuhteiden 
vaihtelut vaikuttivat tutkimustapaan ja raskaiden ajoneuvojen 

vaikutuksen selvittämiseksi jouduttiin tekemään useita eri 

tarkasteluja. 
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Tutkiniusmenotelininä käyte ttiin vaiik() ivaa rcgrcssi.oanalyysiu. 
Tietokonoajot tehtiin sekä koko aineistosta että kustakin tut-
kimusvLili.stä erikseen. Itaskaiden ajoneuvojen osuus huoinieitiin 
erikseen prosenttiniallein, jolloin lilkenncmLiäränä käytettiin 
molciiipielL suuntien yli teistä 1 iikoiiiieinLiiriä ja kappaleniallein, 
jolloin nopeutta selitettiin pääsuunnan henkilöautojen ja ras-
kaiden autojen kappaleinäärien avulla. Selittävinii nopeuksina 
ja hajontoina käytettiin sekä henkilöautojen että kaikk:Len au-
tojen nopeuksia. Lisäksi edel].ä kohdassa 5.2 on tarkaSteltu 
erikseen kuorma-autojen, linja-autojen ja perävaunullisten 
kuorma-autojen nopouksia. 

Tutkimusvälit 3, 10 ja 12 erosivat luonteeltaan muista tutkimus- 
väleistä. Tutkimusvttli 3 sijaitsi Tuusulantiellä ja sillä lii-
kennöi poikkeuksellisen paljon raskaita ajoneuvoja. Tällä vä-
lillä oli myös 90 km/h nopeusrajoitus väleillä 10 ja 12 oli pit-
kä nousu. tarkastelussa havaittiii, että näillä väleillä raskai-
den autojen osuus vaikutti henkilöautojen ja myös kaikkien au-
tojen nopeuksiin, erityisesti 85 % nopeuteen. Vaikutus näkyi 
selvästi selitettäessä henkilöautojen ja pääsiunnan kaikkien 
ajoneuvojen nopeuksia henkilöautojen ja raskaiden autojen kap-
pa].emäärillä. 

Muiden tutkimusvälien osalta todettiin, että tiistain ja tors-
tain välisenä aikana tehdyissä arkimittauksissa ei liikenne-. 
määrä ja raskaiden ajoneuvojen osuus sanottavasti vaikuttanut 
henkilöautojen ajonopeuksiin. Tämä käy myös selville kuvasta 
20, jossa on tarkasteltu henkilöautojen ja kaikkien autojen 
ajonopeuseroja. Ilavaituilla liikennemäärillä, jotka yleensä oli-
vat alle 550  (ajon/h), saattoivat autoilijat melko vapaasti valita 
nopeutensa. Huonohkolla tien geometrialla alkaa liikennemäärtin 
kasvu kuvan mukaan vaikuttamaan nopeuksiin aikaisemmin ja voiniak-
kaaminin kuin paremmilla tieosilla. Nopeusero pienenee huonoissa 
tleolosuhtelssa lähellä nollaa jo kokonaisliikenneinäärällä 1 200 
ajon/h (kuva 20). 

Perjantain inenollikenteen ajonopeuksia tarkasteltaessa todettiin, 
että lilkennemäärien kasvaessa ei. raskaiden autojen osuus vaikutta-
nut paljoakaan näillä tutkimusväleillä henkilöautojen ajonopeuksii.n, 
koska ko. osuus laski pääsuunnassa melko pieneksi liikennemäärien 
kasvaessa. Raskaiden ajoneuvojen osuuden ja liikenneinäärän todettiin 
tällöin yleensä korrelolvan negatiivisesti keskenään, jolloin lii-
kennemäärän vaihteluun sisältyi myös raskaiden ajoneuvojen vaiku-
tus. Sunnuntaifl liikenteen pieni raskaiden ajoneuvojen osuus ei 
myöskään vaikuttanut tutkimusväleillä 1, 2, 3, ii, 511, 6B, 713, 811, 
1113 henkilöautojen nopeuksiin. 
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Yhtcenvetona voidaan raskaiden autojen vaikutuksesta aj oriopeuk-

sun todeta: Tutklmusvä] ei.l lä, joilla ei esiintynyt eri tyiscni pit-

kia ja jyrkkiä yksittäisiä nousuja ja joilla rasb-aiden autojen 

prosenttiosuus ei ollut 1)oikkeuksellistn suuri, ci raskaidet u't-

tojen määrä vaikuttanut sanottavasti Iienkilöautoleu nopeuäsiin. 

5,4 11 e n k 1 1. 5 a u t o j e n a j o n o p e u s 

Henkilöautojen keskinopeudelle, jossa selittäjinä ovat kokonais-

liikennemäärä Q(ajon/h), mäkiyys M (m/km), •kaarteisuus K (grad/km), 

ajoradan leveys La(m) ja pientareen leveys L(m) saatiin malli: 

v(1I) = 169 - 0,0121Q - 0,478M - 0,0608K 	lO,O'iL + !1,671L 1)  (13) 
R 	= 0,8821 

Käytettäessä yli 460 metrin ja yli 300 metrin päkcinaprosenteja 
mäkisyyden ja kaarteisuuden tilalla saatiin mallit: 

v(u) = 52,2 - 0,OIIOQ + O,105N460+ 4,65 LA + 3,47 L 	 (14) 
R 	= 0,8565 

v(1I) = 38,21 - 0,0107 Q + 0,192 N 300  + 6,12 LA 	(15) 
R 	= 0,8546 

Henkilöautojen 85 %:n nopeudelle saatiin mallit: 

v85(ii) = 	 (16) 
R 	= 0,8954 

V85(H) = 49l2_OOl4SQ+O,2l4r+0,127N 46O+6,59LA+ I1,39LP 	(17) 
II 	= 0,8771 

V85 (H) = 43,12-0,0150Q+0,210r 0 , 209N300+6 , 64LA+2 , 41 L 	(18) 
R 	= 0,8772 

Mallien perusteella nähdäan, että nakemäprosentteja voidaan Iiy-
ym käyttää tien geometrian kuvaamiseen nopeusmalleissa. Mäkisyy-
den ja kaarteiisuuden käyttäminen ei paranna sanottavasti malleja. 

Verrattaessa keskinopeusmalleja ja 85 %:n nopeusmalleja toisiinsa 

havaitaan, etta 8 %:n nopeusmalleihin tulee mukaan seilttäjäksi 

myös raskaiden autojen prosenttiosuus. Kuitenkaan mitään selvää 

tilastollista vaikutusta ei tällä selittäjällä ole, vaan korrelaa-

tiomatriisin perusteella voidaan todeta, että liikennenmkr&t,nuuttu-

ja ottaa jo huomioon sen vaihtelut. Tämä johtuu siitä, että ras-

kaiden autojen osuuden todettiin mittauksissa pienenevän santa] la 

kun liikenneniäärät kasvoivat suuriksi. Malleihin tulee yleensä 

myös selittäjiksi ajoi'adn ja pientareen leveys. Ainoastaan k1ci-

nopeusmalii ssa (malli 15), käytottäessä yli 300 metrin nkenpro.. 
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seuttia selittäjäna, jäa iiiuufluja picntareen leveys pois mallista. 

Tarkasteltaessa malleja havaitaan myös, että ajoradan leveydeliä on 

j oissain malle issa negatiivinen regress lokerroin. Tutkimusainejstossa 

ei. ajoradan ja pientareen leveys ilmeisesti vaihtole tarpeeksi laa-

jalla alueella, vaan muuttujat ovat jonkin verran toisistaan riippu-

via. 

5.5 Kaikkien autojen ajonopeus 

Kaikkien autojen keskinopeudelle saatiin mallit: 

= 163 ,i_0 , 0112Q_0 , 1G7r_0 ,9M_0 , 0 589K_9, 67LA+4 ,36L 	(19) 
1?. = 0,8622 

= 	 (20) 
R = 0,8319 

Kaikkien autojen 85 %:n nopeudelle: 

V85= 1 79 , 3_0 , 016 5Q_0 ,5 32M_0 , 103K_9, 81LA+5,.4 7L 	(21) 
Ii = 0,8838 

V85= 54,07_0,01l19Q+0,127N46 o+5,91LA+l*,6 2 Lp 	(22) 
II = 0,8631 

Näissäkin inalleissa näkemäprosenttia voidaan hyvin käyttää selittä-

jänä mäkisyyden ja kaarteisuuden tilalla. Vertailtaessa näitä mal-

leja henkilöautojen malleihin havaitaan, että lilkennemäärä ei vai-

kuta kaikkien autojen nopeuteen yhtä paljon. Muuten malleissa esiin-

tyy samoja selittäjiä, eikä niiden korrelaatiokertoimet poikkea pal-

joakaan toisiStaan. 

5.6 N o p e u k s 1 e n h a j o n n a t 

Hajontaa on selitetty samoilla selittäjillä kuin nopeuttakin. Aineis-

tosta saatiin hajonnalle mallit: 

Henkilöautoille: 

S(H) = 1'*,75-0,00369Q+0,151r-0,0589M-0,O'i3K 	(23) 
R 	= 0,8118 

Kaikille autoille: 

S = 15,O't-0,00391Q+0,172r-0,068M-0,0'2K 
	

(2'&) 
R = 0,8361 

Henkilöautollle: 

s(n) = 	 (25) 
R 	0,7864 
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Kaik ii le autoille: 

S = i0i5-O,00337Q+O,19C 1r+0,0185N,( 0+i ,OiL 	(26) 
it = O,t3i71 

Valikoivaz regressioanalyysissä tulivat Juijontojen onita 

aina malliin ensin liikenteelliset tekijät; liikennernäärö ja 

raskaiden autojen prosenttiosuus. Tämän jälkeen lisättiin muut 

selittäjät. Voidaankin sanoa, että hajontaa pienenta..ät ennen 

muuta lii.kenneolosuhteet. Näkisyydellä ja kaari;eisuudella on 

näissä malleissa yleensä tilastollisesti sama merkitsevyys ja 

kumpikin sel ittäjLi pai antaa mallia. iäkemäpiosenttien käyt Lö 

mäkisyyden ja kaarteisuuden tilalla ei huononna sanottavasti 

malleja. 

5.7 Y h t e e n v e t o 11 o p e u k s 1 1 n j a n o p e u k- 

s 1 en ii ajon toi h 1 n vai ku t t av i eta 
tekijöistä 

Tutk1musväiillä pääliikennesuunnassa mitatut ajonopeudet riip-

puvat liikenteellisten tekijöiden ohella myös tien geometriasta. 

Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin pääasiassa henkilöautojen kes-

kinopeuksia ja 8 %:n nopeuksia, joiden osalta nähdään, että mo-

lemmissa kuvastuu tien geometrian vaikutus lähes yhtä hyvin. 

Tuntuu siltä, että niihin molempiin vaikuttaa mäkisyys hiukan 

enemmän kuin kaarteisuus. Varsinkin keskinopeutta selittää 300 

metrin näkemäprosentti hiukan paremmin kuin 60  metrin näkemä-

prosentti. Molempia näkemäprosentteja voidaan käyttää nopeuden 

selittäjinä. Mäkisyys ja kaarteisuus parantavat henkilöautojen 

ja kaikkien autojen nopeusmalleja samalla tilastollisella merkit-

sevyystasolla, eikä näkemäprosenttien käyttö niiden sijalla huo-

nonna malleja sanottavasti. Siksi voidaan tien geometrian vaiku-

tusta nopeuteen vaihtoehtolsesti kuvata näkomäprösenteilla. 

Nopeusmalleihin mukaan tulleet muuttujat selittävät yleensä jonkin 

verran paremmin 85 %:n nopeutta. Varsinkin liikennemäärän kanssa 

korreloi 85 %:n nopeus paremmin kuin keskinopeus. Niinpä liiken-

nenläärän vaikutus kuvautuukin hyvin juuri 85 %:n nopeudessa. 

Henkilöautojen ajonopeus on yleensä suurempi kuin koko liiken-

teen ajonopeus. Samoja muuttujia voidaan käyttää kummankin no-

peuden se) ittämisessä. 

Raskai].la autoilla (kuorma-autot ja linja-autot) tuntuu olevan 

vain vähäinen vaikutus henkilöautojen ajonopeuksiin, koska suu-

rilla liikennemäärillä niiden osuus pääsuunnassa oli tutkimusal-

neistossa melko pieni. Suurilla liikennemäärillä esiintyvä suuri 

raskaiden autojen osuus saattaa kuitenkin vaikuttaa henkilöautojen 

nopeuksiin. Äjonopeuksien hajonta riippuu tarkastelun perusteelin 



pdasiallisesti tioosan liikentelilsistä tekijciistLt, mutta myös 

tien geom' fri(Llla on iuerk.i Lysti 

Autoilija valitsee siis nopeutensa vapaissa ajo—olosuhteissa 

yleensä tien geometristen ominaisuuksien perusteella. Tällöin 

esiintyy käytetyi.ssä nopeuksissa suurta hajontaa, joka johtuu 

sekä liikenteen koostiuiiuksesta että erilaisista ajotavoista. 

Eriluok1casilla teillä alkaa liikennemäärä vaikuttamaan nopeuksiin 

hiukan eri aikaan, kuitenkin voidaan todeta, että vaikutus tuntuu 

nopeuksissa yieeus tien JcokonaisUlkenncmöärän yiittiessä 'OO 

ajon/li. 

34 
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6. NOPEUJ)EN JA LI11J:xNI*1NJXN VÄLINEN m'ruvus 

6.1 Nopeuden riippuVuUs ii ikenne- 

määrästä tutkimusvälelliä 

Tutkimuksessa joudutaan tarkastelemaan erikseen välejä 3, 10 ja 

12, joilla todettiin raskaiden ajoneuvojen prosenttiosuuden vai-

kuttavan henkilöautojen ajonopeuksiin. Muilla välei11i voidaan 

kuorma-autojen osuuden eliminoimiseksi tarkastella henkilöautojen 

nopeuksia. Tällöin voidaan liikerniemääränä käyttää molempien 

suuntien yhteistä ajoneuvojen määrä tunnissa (ajon/h). Liikenne- 

virran ajo-olosuhteiden nopeusinittana käytetäUn 85 %:n nopeutta 

ja keskinopeutta. Tätä menettelyä on käytetty mm. tanskalaisessa 
tutkimuksessa /10/ sekä Hevonojan tutkimuksessa /i'/, jossa to-

dettiin 85 %:n nopeuden ja keskinopeuden sopivan hyvin tällai-

seen tarkasteluun. Nopeudessa kuvastuu silloin liikenteen todel- 

linen käyttäytyminen eri olosuhteissa. IICM:ssä tarkastellaan käyt-

tönopeuden ja käyttösuhteen riippuvuutta. Menetelmää ei voida täy-

sin samaistaa, koska ei voitu todeta vastaako 85 %:n nopeus käyt-

tönopeuden määritelmää. 

Tutkimusväleiltä on piirretty regressiosuorat nopeuden ja liiken-

nemäärän välisestä riippuvuudesta (kuvissa 21-2 1i). Liikennemääränä 
on käytetty tutkimusväleillä mittauksen aikaista redusoitua koko-

naisliikennemäärää. Nopeudet ovat henki]öautojen nopeuksia. Tutki-

inusväleiltä 5, 5B ja 6B ei näitä suoria ole piirretty, koska ha-
vaintoja ei ollut riittävästi. Korrelaatiokertoimen nollasta poik-
kcavuutta on testattu t-testillä. 

Kaikilla kuvien tutkiinusväleillä voidaan ].iikenncolosuhtita tar-

kasteltaessa havaita, että kokonaisliikennemäärä on yleensä paras 

nopeusselittäjä. Ainoastaan tutkimusvälillä 3  havaittiin, että 

raskaiden ajoneuvojen suuri osuus vaikutti henkilöautojen nopeuksiin. 

Vaikutuksen todettiin olevan kuitenkin melko vähäistä ja siksi 

myös kokonaislilkennemäärä yksin selittää hyvin nopeuksia. Tällä 

tutkimusvälillä onkin havaittu alhaisiinmat nopeudet, mihin vai-

kuttavat seuraavat välin poikkeavat ominaisuudet: 

- nopeusrajoitus 90 km/h 

- paljon ammattimaista kuorina-autoliikennettä ja 

paikallisliikenteen linja-autoja 

- linja-autoilla kolme pysäkkiä tutkimusvälillä 

- liikenne luonteeltaan paikallisliikennettä 

Erikoisen suuri mäkisyys ja kaarteisuus rajoittaa nopeuden valintaa 

jolloin nopeuden ja kokonaisliikennemäär&tn korrelaatio pienenee. 

Raskaat ajoneuvot hidastavat ilmeisesti myös nopeuksia jonkin 

verran, mutta pienten 1 iikennemäärieri takia ei niiden vaikutusta 
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Kuva 21. Nopeuden riippuvuus liikennemäätästä tutkirnusväleittäin 
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Kuva 24. Nopouden riippuvuus liikennemäärästä tutkimusväleittäin 



todettu (tutkimusvilit 1 ja 2 kuvassa 21). Tutkiinusvälien '-8, 11 
ja i'i jurusteella kuvautuu ll:ik inomäärän vaikutus nUillä väleillä 
paremmi.0 85 %:n nopeudessa kuin keskinopeudessa ja liikennemWixUn 
vaikutus voidaan kuva a rcgressiosuoralla kokonaisliikcnnemäärill.0 
'iOO - 1 700 ajoneuvoa tumiissu. r1ihlj;jT1  ovat taskaideij auLojen 
osuudet olleet suurilla liikennemWirillä kuvien 13 ja 1' mukaiset 
pääsuunnassa ja vaihdelleet yleensä 0-9 % välIllä. 

Raskaiden ajoneuvojen määrän voidaan todeta vaikuttavan henkilö-
a1tjen ja kaikkien autojen nopeuksiin tutkimusvälei].lä 3,  10 ja 
12. Välit 10 ja 12 ovat luonteeltaan pitkiä mäkiä, koska nopeus 
alenee pääasiassa väleillä olevissa jyrkissä nousuissa. Tämän joh-
dosta tarkastel.tiin nopeuden ja liikenneinäärän välistä riippuvuutta 
näillä väleillä toisin. Menetelmässä laskettiin tutkimusväleillä 
tehtyjen mittausten perusteella nopeusniallit kullekin tutkimusvälil-
le mittaussuunnan henkilöautojen a raskaiden autojen kappalemäärien 
perusteella. Lasketut mallit ovat muotoa: 

V=bH +aR +c 	 (27) a 	a 

missä 
V = nopeus (km/h) 
11a = henkilöautojen kappalemäärä mittaussuunnassa (kpl/h) 

= raskaiden autojen kappalemäärä mittaussuunnassa (kpl/h) 

Selitettävänä nopeutena käytettiin 85 %:n nopeutta, koska se kor-. 
reloi yleensä hyvin liikennemäärän kanssa. Tutkimusvälille 3 saa- 
tiin malli: 

= 90,552 - 0,0126'! Ha - 0,O'i683 Ra 	 (28) 
R 	= 0,91059 

Tutkimuvälille 10: 

V85  = 85,9 - 0,00887 11a - 0,22967 rta 	 (29) 
II 	= 0,87836 

Tutkiniusvälillo 12: 

= 11'i,303 - 0,0260 11a - 0,62837 R a 	 (30) 
R 	= 0,98709 

Kuvassa 25 on esitetty mallien perusteella piirretyt suorat 85 %:n 
nopeuden ja pääsuunnan liikennemäärän välisestä riippuvuudesta ras-
kaiden autojen osuuden vaihdellessa. Kuvan mukaan nopeus alenee 
voimakkaimmin tutkimusväleillä 10 ja 12. Kuvaan on piirretty myös 
iteskinopeuden ja liikennemäärän välinen riippuvuus. Näitä malleja 
ei. ole tässä yhteydessä esitetty. 

40 
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Kuva 25. Nopeuden riirpuvuus raskaiden auiojen osuudesta 
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Kuva 26. Henkilöautojen keskinopeuden jä liikennemäärän välinen 
riippuvuus eri näkernäluokissa 
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Koska edellä on havaittu, että tien geometria kuvautuu hyvin myös 

näkemprosentcissa, ainakin nopeustarkasteluissa, luokitelti.in 

aineisto yli 460 metrin näkemäprosentin mukaan. Kuvissa 26 Jo 27 

on esitetty näkemäluokittelun perusteella piirretyt regressiosuo-

rat nopeuden ja 1iikennernädriin väliseHtä i:iippuvuudestu. koir]ta-

tiokertoimen nollasta poikkeavuus on testattu t-testillä. 

Kuvista nähdään, että aineisto jakautuu melko hyvin ryhmiin uiike-

mäluokittelun perusteella. Kuitenkin voidaan liikennemäärämuuttu-

jan regressiokertoimen ja korrelaatiokertöimenkin perusteella to-

deta, että luokissa esiintyy hajontaa, joka aiheutuu ilmeisesti 

siitä, että jotkut tutkimusvälien muut ominaisuudet vaihtelevat 

näkemäluokissa. Tämän vuoksi onkin seuraavassa luvussa otettu nä-

kemien ohella huomioon myös ajoradan ja pientarcen leveyden sai-

kutus. 

Kuvassa 27 on esitetty myös HCM:n käyttönopeuden riippuvuus liiken-
nemäarästä 2-ajokaistalsella tiellä maaseudulla, kun keskimääräi-

nen tienopeus on 112 km/h ja 460 metrin ohitusnäkemien osuus 100 %. 
Kuvan mukaan ovat HCM:n antamat nopeudet huomattavasti meillä 

käytettyjä pienemmät. Tässä onkin huomioitava, että 11CM on julkais-

tu jo 1965, joten myös Yhdysvalloissa ovat nopeudet sen jälkeen 
kasvaneet. Meillä ei lilkcnnemäarän kasvu tunnu aletavan nopeuk-

sia samalla tavalla, kun JJCM:ssä on kuvattu käyttönopeuden alene-

van. Nopeuden ja liikennemäärän riippuvuutta voidaan hyvin kuvata 

suoralla, kun liikennemäärä vaihtelee välillä 400 - 1 700 ajon/n. 

Tässä tutkimuksessa ei pystytty toteamaan 2-kaistaisen tien maksi-

mivälityskykyä, joksi HCM ilmoittaa 2 000 henkilöautoa tunnissa. 

Suurin havaittu liikennemäärä oli nimittäin 1 742 ajon/h. Jos tä-

mä muunnetaan HCM:n mukaisella henkllöautovastaavuusarvolla 2 hen-

kilöautoyksiköksi, saadaan liikennemaäräksl 1 869 henkilöautoyksik-
koa tunnissa. henkilöautojen keskinopeus oli tällöin vielä 79,5 
km/h. Vaikka nopeuden ja liikennemääriin välinen riippuvuus alkaa 

ehkä tästä liikennemäärMstä hiukan kaartua (kuva 24), vaikuttaa 

siltä, että välityskykynopeus saattaa Suomessa olla suurempi kuin 

11CM ilmoittaa. Liikenteenvälityskyky ihanteellisissa olosuhteissa 

voi myös olla jonkin verran suurempi kuin 2 000 henkilöautoa tun-

nissa. Kuten kohdassa 5.3 on todettu, oli raskaiden autojen osuus 
suurilla liikennemäärillä pieni, jolloin se ei myöskään vaikutta-

nut henkilöautojen nopeuksiin. Siksi voitaisiinkin käyttösuhteena 

tutkimuksen mukaan pitää havaitun liikennemäärän (ajon/h) suhdetta 

maksimivälityskykyyn (2000 ajon/h). Mikäli raskoiclen autojen osuus 

olisi suuri myös suurilla liikennemäärillä, saattaisi se vaikuttaa 

henkilöautojen nopeuksiin, jolloin käyttösuhdetta ei voitaisi mää-

ritellä näin. Yksityisissä pitkissä ja jyrkissä nousuissa vaikutta-

vat raskaat autot myös tutkimuksen mukaan henkilöautojen nopeuksiin, 

joten tarkasteltaessa nousujen liikenteenvälityskykyä, täytyy ra.s-

kaiden autojen vaikutus huomioida. 
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6.2 Nopeudet tien 	eri 	ajojcaistoilla 

Kuten C(1C11ä 01) Illa 1 nit tu , mi tatti.i ii aj onopeusmi. ttausten yh l,oydessä 
p i s tenope uh s ja lu t kai 1 a p i.e lleIiIlnäfl 1.1 iken teen su uiitassa • Ja h oi tuk-
seiia oli todeta, voi dzutulco olet tati , kuten 11CM: ssä oletetntw kayt-
tönopeuksiun osa]. ta, että nopeudet eivät kaksikai staisel 1.a maan-
tiellä ri.ipu liikenteen suuntajakautumasta. ]levonoja totesi tut-
kimuIscssa /1 t,/,  että 2-ajokaistai sella maantiellä kohtaini sissa 
tioolosuhteissa iiienernmUstLi liikennesuunnasta mitattu pistenopeus 
oli melkein aina pienempi kuin pääsuunnasta mitattu ajonopeu:3. 
Tässä tutkillWlLSCSSa te1i1äkn vastaavanlainen vertailu pätias :iassa 
hiionolikoissa t ieol osuhteissa tehtyjen mi ttausten perusteella. 

Kuvassa 28 Ofl esitetty henkilöautojen keskinopeuksien ero rekis-
teritunnus- ja tutkaniittauksissa. Siihen on otettu mukaan koko 
aineisto lukuunottamatta tutkimusvällen 3, 10 ja 12 havaintoja. 
Kuvasta nähdään, että nopeuserot ovat melko satunnaisIa. Kuvan 
perusteella vaikuttaa myös siltä, että suurilla pääsuunnan liiL 
kcnneniäärill.Li on todettu useammin negatiivisia arvoja, mikä iner-
kitsisi suurempia nopeuksia plenernrniissii liikennesuunnassa. 

Tutkimusväleiltä 1, 7, 7fl, 8, 8B ja 1, joilla suurin osa saman-
aikaisista mittauksista tehtiin, on piirretty regressiosuorat 
ajonopeuden ja pistenopeuden keskiarvoista ja 85 %:n nopeuksista 
kokonaisliikennemäärän £unktiona kuvassa 29. Nähdään, että keski- 
nopeuksilla ei ole paljoakaan eröa eri suunnissa. Kuitenkin 85 %:n 
nopeuksissa on havaittavissa eroa. Tämä nopeusero suurenee lii-
kennemäärän kasvaessa ja ero piste- ja ajonopeuden välillä cn 
noin 7 km/h, kun liikennemäärä on 1 500 (ajon/h). Kokonaislii-
kennemäiirän kasvu ei siis vaikuta pienemmän liikennesuunnan pis-
tenopeuksiin yhtä voimakkaasti kuin pääsuunnan ajonopeuksiin. 
Xokonaisliikcnnemäärii selittää pieneminän liikennesuunnan nopeutta 
heikomniin kuin pääliikennesuunnan nopeutta. 

Vertailtaessa tämän tutkimuksen tuloksia Hevonojan /i'/ saamiin 
tiloksiin voidaan todeta, että tutkimukset tukevat toisiaan. 
Hovonoja on myös todennut, että huonolla tien geometrialla 
pieriemmässä liikennesuunnassa esiintyy suurempia nopeuksia var-
sinkin, kun pääsuunnan liikennemäärä on suuri. Tässä tutkimuk-
sessa havaittii.nkin pistenopeuksien olevan tutkimnusvälillä 't, 
joka vastaa ilevonojan väliä 6, melkein aina pienempiä kuin 
pLtäsuuimnafl ajonopeudet. Tutkimusvälin 4 tieolosuhteet olivat 
melkein ihanteelliset. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että kohtalaisissa tieolosuliteissa 
on havaittu pienemmän liikennesuunian pistenopeuden olleen 
usein pääsuunnan aj onopeutta pi enemillän, Huonohkoissa tieol osuli-
Laissa taas ero pistenupeuden ja ajoiopeuden välillä muuttuu 
usa in niin, että a inak i u suurilla 1 ii.henn mmäii ri 1) ä p:i enemmän 
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Ii i.kemiesuunrian pi s Luopeu On flJ oiopeutta suurempi . iris syy 
Ilinibi 1 e voi, olla si i nii, ettii huono] la 1 len eometri alTu , var-
sinkin suurilla liikenncmLiLiri1li, ohitusmando]lisuudei ovat 
vi.ihäiset ja ii:ienemt&issU 1 iikcnnejniumiassu voidaan ajaa 1 uj eIpau 
pelkäiimattu vastaantulevien ohituksia. On huomattava, e(.t.i pis-
tenopeusnui Itaukset on tehty mandollisimman suorassa ja I usa i sefl-
sa tien kohdassa tutklmusvililUi, jotta mikäiin yksityinen tien 
elementti cl vaikuttaisi nopeuksiin. Tästii aiheutuu tarJasta 
valinnasta huolimatta vaihtelua eri välien tutkahavaintoihin, 
j.onka suuruutta on vaikea arvioida. 
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7. 	'1'lJN L! 1 INJ1HNV .AtF,LYVVN 'JA A)0N(,PE1Jj)I,N .LÄÄIM t1*'ilN[N 

'1'1i'T1 1 N1I 1 !'IN PFIIIiSI) 111A 

7.1 Y 1 (' 1 8 t ii 

\Taiikojvan 1 ineaarlsen regressloanaiyysin perusteella voidaan 

tChdä joh päätöksiä eri olosuhteiden ja muuttuj ien vaikutuk-

sista nOpci'ks'iifl. Tässä on täj.lä menetelmällä tarkasteltu tien 

]iikentcenvLilityskykyyn ja nopeuksiin vaikuttavia tekijöitä ja 

esitetty menetelmällä siatuja tuloksia. Paruteluun on otettu 

mukaan TVH:ssa vuonna 1970  tehdyn liikenteenvälityskykytutkimuk-

sen aineisto /3/ ja /i '/, jolloin johtopäätiikset on tehty noin 
50 000 havainnon peru;tee1la. Näistä on noin 40 000 ajonopeus-

havaintoa. 

7.2 L U h t ö k o h d a t 

Ihanteeli isten olosuhtciden liikenteenvälityskykynä käytetään 

2 000 ajoneuvoa tunnissa. Tällöin on oletettu, että tarkastel-

laan 2-ajokaistaista maantietä tutkimuksessa havaltuissa lii-

kenneolosuhteissa, jolloin suuret liikennemäärät e8iintyvät 

viikonloppuisin, ja raskaiden autojen osuuden liikennevirrassa 

edellytetään olevan kohdan 4.2 mukainen. Liikenteen suuntajakau-

tuma on suurilla' liikennernäärillä 70-85 % / 30-15 %. Turkaste-
lu koskee vain kestopäällysteisiä teitä. 

7.3 Palvelutaso t 

Palvelutasot voidaan määrätä ajonopeuden ja liikennemäärän 

(käyttösuhtecn) avulla. Niitä on HCM:n mukaan kuusi: A, B, C, 

1), E ja F'. Tärkeimmät tekijät palvelutasoa arvosteltaessa ovat: 

- nopeus ja matka-aika 

- liikenteen katkotja rajoitukset 

- ajovapaus 

- turvallisuus 

- niukavuus ja joustavuus 

11CM: SSä käytetään tärkeimpänä määräävänä tekijänä nopeutta. 

Palvelutasoj en aj o-o] osuhte ita voidaan kuvata JICM:n mukaan /13/: 

Palvelutaso A 1tuaa Itäiriytymättömän liikenne'vir:ran olosuhteita, 

joissa liikennemäärät ovat alhaisi,a ja nopeudet korkeita. Liiken-

netiheys on alhainen ja ajonopeus inääräytyy ajajan toiveiden, 

nopeusrajoitusten ja tien fyysisten ominaisuuksien perusteella. 

Ajoneuvot eivät näissä o1.osuhteisa yleensä häiritse toisiaan 

ja ajajat voivat ylläpitää haJuamiaan nopenlcsia. Viivästyksiä 

ci yleensä il'nene. 
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Palveliitasoila II liikennevirta on vakaa, mutta liikenneol osuI eet 
raj ol ttavat hieman käyttönopeuden vai intaa. Ajajat Voivat vie] 
näissä olosuhteissa valita nopeutensa ja ajokaistunsa kohtalaisen 
vapaasti. NopeudeE alineininen ei vielä ole nierizittävä ja liiken 
nevirrai. hairiöt eivat ole kov:in todeEnäkiiis iä. Palvelu t,uson Ii 
alarajaa (alhaisi nopeus, korkein liikennemäärä) on suosjteltu 
käytettäväksi maaseudun maanteiden suunnittelussa. 

PalvelutasoC liI.kenncvirta on vielä vakaa, mutta korkeammat 
liike]lnemäärät rajoittavat ajonopeutta huomattavasti. Useimmat 
ajajat eivät voi enäi. valita vapaasti 8jOnopeuttaan, vaihtaa ajo.- 
kaistaa tai ohittaa. Käyttönopeus on vielä näissä olosuhteissa suh-
teellisen tyydyttävä. Palvelutasoa C voitaneen käyttää suunnittelu- 
perusteena kaupunkialueilla. 

Palvelutasolla D liikennevirran ominaisuudet lähestyvät epavakait.a 
olosuhteita, mutta käyttönopeudet ovat siedettävia, joskin ajo- 
olosuhteiden muutokset vaikuttavat niihin huomattavasti. Liikenne- 
määrien vaihtelut ja ajoittalset liikenrEvirran häiriöt saattavat 
alentaa käyttönopeuksia huomattavasti. Ajovapaus sekä ajamisen mu-
kavuus ja joustavuus ovat aihaisia, mutta olosuhteet ovat siedetti-
ylä rajolttuessaan lyhyiksi ajanjaksoiksl. 

Palvelutasoa E ei voida kuvata yksinomaan nopeuden perusteella. 
Käyttönopeudet ovat aihalsempia kuin palvelutasolla D ja liiken-. 
nemäärät ovat suunnilleen tien ilikenteenvälityskykyä vastaavia. 
Liikennevirta on epävakaa, ja lyhytaikaisia pysähdyksiä saattaa 
esiintyä. 

Palvelutasolla F liikennevirta on "pakotettua" ja käyttönopeudet 
alhaisia, vaikka llikennemäärät ovat välityskykyä alhaisempla. 
Tällaiset olosuhteet johtuvat tavallisesti liikennevirran häiriön 
aiheuttamasta lilkennevirrassa sen kanssa vastakkaiseen suuntaan 
"etenevästä" jonosta. Tutkittavalle tieosalle kertyy pysähtyneitä 
ajoneuvoja jopa koko huipputunnin ajan. Nopeudet ovat hyvin ei-
haisia ja ruuhkautumisesta johtuvia sekä lyhyt- että pitkäaikai-
sia pysähdyksiä esiintyy. Ääritapauksessa sekä nopeus että lii-. 
kennemäärä voivat alentua nollaan. 

Palvelutaso määräytyy nopeuden ja liikennemäärän perusteella kuvan 
30 mukaisesti 
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I<uia 30. PoIv3Jtaon mäiräärniii..n nopcudcn ja Iiikon1o• 
mci 	pe rustcIJa 

7I P a 1 vei u taso j en määr ääni jne n n ope- 

u d e n j a 1 i 1 k e n n e m ä ä r ä n a v u 1 1 a 

Tässä on tarkasteltu palvelutasoja siten, että palvelutasojen 

liikennemäärärajana ihanteeliisissa olosuhteissa on pidetty 

IICM:äli vastaavia arvoja: A: 'iOO ajon/h, B: 900 ajon/h, C: 1 i00 

ajon/h, D: 1 700 ajon/h ja E: noin 2 000 ajon/h. Kuvissa 31 ja 

32 on esitetty paivelutasot sekä henkilöautojen 85 % nopeuden 

että keskinopeuden mukaan määrättynä ihanteellisissa olosuhteis-

sa. Koska 85 % nopeus korreloi. liikennemäärän kanssa paremmin 

kuin keskinopcus on paivciutasojen välityskyvyt laskettu sen pe-

rusteoil.a taniukossa 5 näkemäprosentin (N,6o)  vaihdellessa. Ta-

solla F, joka ci esiinny taulukossa liikenteen luonne on pako-

tettua ja nopeus laskee alle välityskykynopeuden, jolloin tien 

kyky välittää liikennettä alenee. 

7.5 P a 1 v e 1 u t; a s o j c ri v ä 1 1 t y s k y k y y n 

ja ilikenteenvälityskykyyn vai-

kuttavat tekijät 

Menetelmässä määrätään vitiityskyky ihanteellisissa olosuhteissa, 

jotka tässä ovat: 

- katkearnaton liikennevirta 

- ajokaistat 3,6 metriä ja pientareet 1,8 metriä 

- jatkuva yli 'j60 metrin ohitusnäkeniä 

Näihin ihanteellisiin oiosuhtr1siin tehdään vallitsevissa olo-

suhteissa korjaus korjauskertoimi].la, jolloin saadaan tutkittava 

palvelutason tai tien liikenteenvälityskyky lasFetuksi. 
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Kuva 31. Palvelutasot liikennemäärän perusteella määrättynä 
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Kuva 32. Palvelutasot liikennemäärän perusteella määrdttynä 
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PAL-  LIIKENNEVIRRAN YLI 460 C V/c 
VE-  OLOSUHTEET METRIN 

N/IÄ  
PALVELUTA- 

LUONNE - V85  (II) TA= SONVLITYS- KXYTTÖSUHDE 
SO (km/h) (ajon/h) 

A H)IRIIN- ^ 113 100 400 .0,20 
- TYMXTT'1 

- 80 250 _0,13 
60 100 0,01 
40 - - 

20 - - 

0 - - 

100 900 0,45 
13 VAKAA 1O5 80 .750 0,38 

60 600 O,3O 
40 450 0,23 
20 300 0,15 

0 .140 0,07 

100 l400 .0,70 
C VAKAA 97 80 1250 0,63 

60 1100 0,55 

40 950 0,48 
20 800 0,40 

0 640 0,32 

100 1700 0,85 
D LXHES 92 80 1550 O,78 

EP VAKAA 60 1400 0,70 

40 1250 0,63 
20 ^ 1100 0,55 

0 950 0,48 

E EPX VAKAA 92 2000 1.00 

Taulukko 5. Tutkimuksen perusteella rnäärttyjen palvelutasojen 
ominaisuuksia 



7.51 Tien geomotria 

Näkemiprosentt1en on todettu kuvaavan tien geometriaa suhteejii-

sen hyvin tarpeeksi pitkillä tieosilla, kun tien geometrl.a noudat-

taa tien luonnetta. Siksi on tiet luokiteltu yli '6O metrin ia-

kemkiprosenttien mukaan. 

7.52 Ajoradan ja pientareen leveys 

Thante1.lisia olosuhteita pienemmät ajoradan ja pientareen le-

veydet alentavat välityskykyä. Tämä välityskyvyn aleneminen huo-

inioiclaan korjauskertoimella, jolloin siis välityskyky lasketaan 
kaavalla: 

C0  = K x C 1 	 (31) 

C0  = liikenteenvälityskyky (kapasiteetti) vallitsevissa 
olosuhteissa (ajon/h) 

= liikenteenvälitys]yky ihanteellisissa olosuhteissa 
Tässä on käytetty: C 1  = 2 000 ajon/h 

K = korjauskerroin saadaan taulukosta 6. 

Korjauskerrointa määrää nopeus ja se kuvastaa vallitsevien olo-
suhteiden suhdetta ihanteelljsijn. Kertoimien arvot on laskettu 

vertailemal].a ajo-olosuhteita ihanteellisiin olosuhteisiin kaa-
valla: 

V + 0,0157C 
- 

0 ,0157C 1  

missä 	V = tarkasteltavan 85 %:n nopeuden ja ihanteellisten 
olosuhteiden nopeuksien ero kun Q = 0 

C 1  = liikenteen välityskyky ihanteellisissa olosuhteissa 

Kaava (32) on johdettu vertaainalla ihanteollisten olosuhteiden 

arvoa tarkasteltavaan arvoon yhtälön (37) perusteella, josta 

myös kerroin 0,0157 on saatu. Taulukossa 6 on esitetty korjaus- 
kerroin K. 

• 	Piennar 
(m) 

Korjauskerroin K 
ajorata 7.2 in ajorata 7.0 ui ajorata 6.6 in 

1.8 1.00 0.97 0.90 
1.5 0.914 0.91 0.8 14 
1.0 0.85 0.82 0.75 
0.5 0.76 0.73 0.66 
0 0.67 0.63 0.57 

Taulukko 6. Korjauskerroin K välityskyvyn tasolla 
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7 • 53 Paskoa t ajoneUVO L 

Tutkimuksen mukaan eivät rashzttt. aj oneuvot vai km La saxiottavast i. 

henkii äaui;ojcfl iopeuks i i n , j ' ten ei ol e m irät t.y nils Ui al.heutu-

vaa korjauskerroin ts Mikl i ei osuhteet poikkeavat ui etu tuista 
(kohta 7.2) täytyy vaikutus erikseen selvi t. thä. 

Yksityis issii nousu i ssa vai.kutt.;vat ras]uial aj oneuvot kuitenkin 

sekä palvelutasojen vUl:Ltyskyhyyn että liikenteenväl 1. tyskykyyn, 

mikä on huomnioitava 1 askel mnisa. FJssi tim t.k [niuksessa on vain 

lyhyesti tarkusteltu nousuja (Io1ita 6.1) ja todettu, että lisä-

tutkimuksia kannattaisi mandollisesti suorittaa. 

7.5 	Sivuesteet ja liittyiniit 

Sivuesteiden vaikutusta ei ole erityisesti tarkkailtu, vaan 

tiellä oletetaan niitä olevan vain vähäinen määrä, jolloin 

vaikutus sisältyy muuttujiin. 1'oikkeavt olosuhteet edellyttä-

vät erityistutkimusta. Saaduiss'a arvoissa edellytetään lisäksi, 

että tutkittavalla välillä ei ole lilttymniä, jotka vähentävät 

nopeuksia ja alentavat välityskykyit. 

7.6 LiikenteenvälityskYVYn ja pai-
velutason välityskyvyn laske-

minen 

Laskelmien suorittamiseksi täytyy siis tuntea: 

— tien geomnetrla, joka siis tässä määrätään yli '6O metrin nä-

kemien perusteella. Mäkisyyden ja kaarteisuuden perusteella 

voidaan näkemäprosentti laskea esim. kaavalla 38. 

— ajoradan ja pientareen leveys 

— raskaiden autojen osuus lil.kcnnevirrassa 

Liikenteenvälityskyky lasketaan kaavalla 

C 0  = K x C 1 	K x 2000 (ajon/h) 	(39) 

missä 	C 1  = välityskyky ihanteellisissa olosuhteissa. Tässä 

valittu 2000 ajon/h 

K = ajoradan ja pientareiden Jeveyksistä johtuva 

korjauskerroin, joka välityskyvyn tasolla (palvelu.- 

taso E) saadaan taulukosta 6 (s.51) 
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A B C D E 
Poikki- - _________________ 
leikkaus V 	^ 113 85 97 V 	105 85 V 	.92 V 	97 85 V 	87 V 	^ 92 85 V 	6t V _92 	V 	8t 

__________________ (kesto— 
_____ 	N460  ____ 	N460  N460  ____ N460  ____ _____ __________________ päällyste) 

100 80 60 i0 100 80 60 i0 100 80 60 40 100 80 60 40 

10.6/7 332 180 — — 837 690 534 384 1344 1188 1034  888 1632 1488 1344 11S.8 1920 

10/7 220 — — — 720 57& 366 270 1218 1075 924 770 1522 1372 1218  1075 1820 

9/7 — — — — 540 390 21*0 90 1036 888 737 590 1343 1186 1036 688 1640 

8/7 — — - — 350 203 60 — 854 700 550 400 1140 854 700 1460 

Taulukko 7. Eri palvelutasojen valityskyvyt. 

ui 
(1) 



1 .0 

0.6 

o0.4 

0.2 

0 

Paivelutaso,j cli vä1ityryvyt saadaan iaaval1a: 

SVAI. = C x X (ajon/h). 	 ('iO) 

C = 2000 	 (ui) 
p 	x 

niissä 	v/c = käyttösuhde taulukon 5 mukaan 
= palvelutason välityskyky saadLi.an aulukota 

1< = ajoradan ja pientareiden leveydestä johi:u'a 

korjausherroin, ,joka saadaan kuvasta 33 (;. :ri 
avulla 

____ I0.6/7 	 ______ 	___ 

= ___ _ 
_____________ 	9/7 

8/7 

/ /7/6 	___ ___ 

200 	400 	600 	600 	1000 	1200 	1400 	1600 	1800 2000 Cp (ojoWh) 

Kuva 33. Korjauskerroin K 

Kaavoissa palvelutason välityskyky määräytyy henkilöautojen 85 %:n 

nopeuden perusteella siten, että tietyissä olosuhteissa saadulla 

ko. psivelutason välityskyvyn arvolla on sama nopeus kuin iällä 

palvelutasolla ihanteellisissa olosuhteissa. Nopeus saadaan tau-

lukosta 5. Kaikki saadut arvot perustuvat täysin lineaarise).la 
regressloanalyysillä saatuihin tuloksiin. Taulukossa 7 on esi-
tetty menetelmällä lasketut palvelutasojen vilhityskyvyt eri poik-

ki leikkauksille. 

Jos liikcnnernääriä tandotaan tarkastella hay:riä, voidaan muunta-

misessa käyttää HCM:ssä esitettyjä kertoimia (taulukko 8) 

Palvelutaso 

____ maasto maasto 

4 

maasto 

7.0 KA:llo - A 3 
B ja.0 2.5 5.0 10.0 
D ja E 2.0 5.0 12.0 - LA:l].e kaikki 2 4 6 

Taulukko 8. 
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7.7 Ajon op e,u1 en miiiir itt äm jne n 

7.71 Henkiidautojen keskinopeus 

VT(H) = 52,4 - O,0103Q + 0,096N,160 + 	+ 3.69L 	(:) 

= yli '.&60 metrin näkemäproscntti 
= ajoralan leveys (m) 
= pientareen leveys (m) 

tai kuvasta 34 

7.72 }1enkiltautojer 85 %:n nopeus: 

v85 (H) = 59,1 - 0,0157Q + 0,119N460 + S,2ILA + 5,82 h p 	() 

N460  = yli 460 metrin näkeniäprosentti 
LA = ajoradan leveys (m) 

= pientareen leveys (m) 
tai kuvasta 35. 

Nakemaprosentti voidaan laskea mäkisyyden ja kaarteisuuden pe-
rusteella. Pienestä aineistosta laskettuna saatiin malli: 

N460  = 	2,1 M - 0,5 K 	(3s) 

missä 	M = mäkisyys (m/km) 
K = kaarteisuus (grad/km) 
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N460  

0 	10 	20 	30 	40 (m) 50 
Mikisyys 

Kuva 36. Yli 4G0 metrin näkcmäproentin 
riippuvuus mdkisyd3stö ja kciortei- 
suud&tu tutkimusviloilIä 



200 	400 	600 	800 	1000 	1200 	1400 	1600 	1800 2 
0 (ajon/h 

20 

V(krn/h) 

16 

14 

12 

I0 

8 
/ 

6 

4 

2 

0 
0 	62 	6.4 	6.6 	6.8 	70 	72 (m) 

Ajoradon leveys 

VT (H)V-tV,km/hj 

	

Esim. 0 	1000 
LA 6.6 
Lp :0.5 
N=40 
V :85.O76 77.4 km/h 

Kuva 34. Henkilöautojen keskinopeuden määrittöminen 
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120 

V(km/h 

Ilo 

80 

70 

1 

_ 

Henkilöautojen 85 %:fl nopeus 
(ajorata 72m, piennar I.8m) 

Ii__ _ 

40 
20 
0 

60 
0 200 	400 	600 	800 	1000 	1200 	1400 	1600 	1800 2000 

0 (ojonA) 

P19,, 

1.5 

•0 -4, 

6 	6.2 	6.4 	66 	6.8 	7.0 	7.2 (m) _____________________ 	
Ajoradan leveys 

[v (H)V_AV,km/hl 185 	 __J Esim. 0 cI000 
LA 	6.6 

: 0.5 
N4  40 

= 96.0-10.8 85.2 km/h 

Kuva 35. Henkitöauojen 85 %: fl nopeuden määrittm:ien 



8. YIITEENVIYfO 

Tutkiinusinenetelmässä nii tattiin puu iikennesuunnan nopeuks 1 a re-
kisteritunnusmenetelinählii ja pienennuän suunnan nopcuksia tutka-
ienetelmählä. Tarkastelun perusteella on nopeuden ja liikenne- 

määrän viii istä ri i.ppu uutta tutkittu henkilöautoj en kesldnojieuk-
sien sekä E5 %:n nopcuks Len ja moeinpien suuntien yhteisen lii-
kennemötinän avulla 1  Nopeuden ja ii ikennemiUiriin välinen riippuvuus 
muodostettiin mittausten redusoitujon tuntihiikennemiuänien ja 
Jussakin mi ttrniksessa hnvi ttujen nopeuksien perusteella. Koska 
todettiin, että tutkimusvälien yli 460 metrin näkeniäprosentti ku-
vaa ohitusinandoilisuuksi.en ohella sopivasti myös tien geornetriaa 
käytettiin sitä myös I;utkimusvällen geometrisenä luokittehijana. 
Menetelmä vastaa aikaisemmin käytettyä tapaa /14/, joka siis tun-
tuu sopivan käytettäväksi myös vaihtelevissa tieolosuhtel.ssa. 

Tutkimus osoitti, kuten jo aikaisemminkin oli, todettu, että no-
peudet olivat paljon suurempia kuin JICM-1965 esittää, eikä lii-
kennemäärä vaikuttanut, varsinkaan kohtalaisissa tieolosuhteissa 
yhtä voimakkaasti nopeuksia alentavasti. Tien geometrian huono-
neminen alensi nopeuksia kaikilla liikenneniäärän arvoilla 
(Q >300 ajon/li) ja heikot tleolosuhteet rajoittivat nopeuden 
valintaa jo vapaissa ajo-olosuhteissa. 

Tutkimuksessa ei voitu todeta, onko 2-kaistaisen maantien maksi-
mivälityskyky 2 000 henkilöautoa tunnissa, kun nopeus on 48 km/h 
kuten HCM esittää. Vt 4:llä todettiin suurin redusoltu liikenne- 
määrä 1 742 ajonouvoa tunnissa (molemmissa suunnissa yhteensä). 
Juhannusaatonaaton liikenteessä havaittiin ajo-olosuhteiden las-
keneen aina palvelutasolle F asti, jolloin siis pääsuunnan lii-
kenne pysäuiteli. Hava:Ltuilla suurilla li.ikennemäärillä (Q >1700 
ajon/h) vaihteli henkilöautojen keskinopeus välillä 70-30 km/h 
ja 85 %:n nopeus väl:ilII.ä 80-90 kin/h riippuen mittauspaikasta. 

On mandollista, että maksimivähityskyky saavutetaan nykyisissä 
olosuhteissa suurem'nall.a nopeudella ja suuremmalla liikennemää-
niillä kui.n 11CM esittää. 

Eräänä piätulo1csena voidaan pitää havaintoa, että tavallischla 
tieosalla, jolla ei ole pitkiä ja jyrkkiä yksittäisiä nousuja, 
ci raskaiden ajoneuvojen määrä nykyisellään vaikuta sanottavasti 
henkilöautojen nopeuksiin. Tämä tutkimustulos johtuu havaituista 
raskaiden ajoneuvojen osuudesta, joka pienillä liikennemäärillä 
oli suuri ja suurilla sitä vastoin pieni. Itaskaita ajoneuvoja 
tarkasteltaessa havaittiin myös, että kolmella muista poikkea-
valla tutkimusväli.11ä raskaat autot vaikuttiat henkilbautnjen 
nopeuksiin. Näistä kaksi tu tkimusväl.iä oli luonteeltaan pitkiä 
mäki.ii ja kolmannella oli. raskaiden autojen OSUUS poikkeikselhi-. 
sen suuri mi t 'taus t(.xi a i ana , j osk 	j opn i0 2 ( Tuusulan'( 10) 
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Itaskaiden autojen määrä vaikuttaa siis nousujen lii.k'mteenvLilitys-
kykyyn, kuten muissakin tutkinuks issa on todettu. 

Tutkimusväleillä piialiikennesuunnassa mitatut henkiidautojen 
ajonopeudet riippuvat lilkenteellisten tekijöiden ohella myös tien 
geometriasta. Tutkimuksessa tarkasteltiin keskinopeuksia, ja 85 
nopeuksia, joiden osalta nähtiin, että molemmissa kuvastuu tien 
geometi'ian vaikutus lähes yhtä hyvin. Tuntuu siltä, että niihin 
molempiin vaikuttaa mäkisyys hiukan enemmän kuin kaarteisuus. 
Varsinkin keskinopoutta selittää 300 metrin näkemäproseritti hiu-
kan paremmin kuin 1460 metrin näkemäprosentti. Kuitenkaan mitään 
tilaatolli.sta eroa ei ole havaittavissa, joten molempia voidaan 
käyttää nopeuden selittäjänä. Tutkimuksen mukaan voidaan nopeus-
mallei.ssa käyttää tien geometriaa kuvaavina muuttujina mäkisyyden 
ja kaarteisuuden tilalla näkemitprosentteja. Käytetyt selittäjät 
selittävät yleensä jonkin verran paremmin 85 %:n nopeutta ja var-
sinkin lilkennemäärän vaikutuksen kanssa tämä nopeus korreloi 
pa1emmin kuin keskinopeus. Siksi kuvautuukin liikennemäärän vai-
kutus hyvin juuri 85 %:n nopeudessa. 

Henkilöautojen keskinopeudelle ja 85 %:n nopeudelle saatiin 
mallit: 

• v (ii) = 52.2 - 0,0110 Q+0,105 N60+4,65 LA+3,47 L 	(114) 
II 	= 0.8565 

V 85 (H) = 149,12-0,01148 Q+0,2114 r+0,127 N460+6.59 LA+4.39 L (17) 
R 	= 0,8771 

missä 	Q = kokonaisliikennemäärä (ajon/h) 
N,6o = 1460 metriä suurenipien näkemien prosenttiosuus (%) 
LA = ajoradan leveys (m) 
L = pientareen leveys (m) 
r = raskaiden autojen prosenttipsuus (%) 

Tämän ja vuonna 1970 tehdyn tutkimuksen yhdistetystä aineistosta 
saatiin 

vT(I!) = 52.14 - O.O 1 O 3 Q+O.O 96N460+ 4 .5 14 LA+3.59L 
R 	0.8552 

v85(H) = S9l_OOl S 7Q+O,ll9N146o+5,2l LA+5 . S2 L 
II 	= 0,87414 

Tutkimuksen lnppuosassa tarkasteltiin palvelutasoja ja nopeuksia 
todettujen riippuvuuksien ja olosuhteiden perusteella. Palvelu-
tason liikenteenvälityskyvyksi ihanteellisissa olosuhteissa va-
littiin HCM:ää vastaava arvo. Eri olosuhteissa saavutettava pal-
velutason välityskyky määrättiin vertaanialla vallitsevissa ja 
ihanteellisissa olosuhteissa henkilöautojen 85 %:n nopeuksia. 



NopeustarkastelUil perustee].1a palvelutason liikcntecnvUlJ.tys1y 
kyyn vai kut1avat nLikeniholosuli teet, aj orntlan leveys 	jlieritM- 

reiden leveys, kun sivuesteiden ja liittymien vailutui;a ci. 

esiinny. 

Raskaiden autojen osuuden ci todettu vaikuttavan henkilöautoj 

nopeuksiin tutkimiisolosuhteissa, joten se ei myiishin ti1 iin 

vaikuta palvelutason älityskykyyn, jos ropeutta pidetn tir-

keimpUni palvclutasoa 	äräUvinä tekijana. Palvelutasojen välitys- 

kyvyt ja 85 %:n nopcudet ovat tutkimul_sen mu1can ti1iin: 

Palvelutaso 

_____ 

Välityskyky 

Q(ajon/h) 

'iOO 

85 %:n nopeus 

(kin/h) 

t13 A 

B 900 i05 

C i400 > 97 
JJ 1.700 > 92 

E i70O < 	92 



9. KIRJALLISIJIJSLUETTELO 

61 

1. AASHO: 

2. Hald, A: 

3. Hevonoja, E: 

't. Highway 
Research 
Board 

5. Kainu, S: 

6. Lokki, 0: 

7. Miikkulai-
nen, T: 

8. Nordqvist, S: 

9. Roine, M: 

10. R,,̂ rbech, 1: 

11. Tie- ja vesi- 
rakennushal- 
litus: 

A Policy on Geometric Design of Rural 
Highways. Washington 1966. 

Statistical Theory with Engineering Appii-
cations, John Whiley & Sons, Inc., New York 
and London 1952. 

Välityskykytutkimus 2-kaistaisilla maanteillä 
Dipiomityö 1971. 

Highway Capasity Manual 1965 HBR Special 
Report 87, Washington D.0 1965. 

Ajoneuvoliikenteen nopeuden mittaamismenetel-
mät. Diplomityö 1966. 

Tilastomatematiikan perusteet II. STS:n 
julkaisu 196'i. 

Teiden geometrian inventoinLi . Dipiomityö 
1968. 

Gators och Vägars kapacitetet. IVA:s trans-
portforskningskommission. Meddelande nr 39 
Stockholm 1958. 

Tutkimus kaksiajokaistaisen tien liikenteen-
välityskyvystä. Diplomityö 1972. 

Danske 2-sporede Landvejes kapacitets- og 
serviceniveauforhold 1970. 

Tieolosuhteet ja liikenneturvallisuus. Tie-
dotuslehti n:o 't. Helsinki 1967. 

12. Suuntauksen suunnittelu. Normiehdotuksen 
perusteet. TVH n:o 2.356, Helsinki 1971. 

13. " 

	

	 Tien liikenteenvälityskyky. Highway Capasity 
Manual 1965. TVH n:o 2.388, Helsinki 1971. 

1'.. 	Kaksiajokaistaisen tien liikenteenvälitys- 
kyky. Tutkimus v. 1970. TVH n:o 2.389, 
Helsinki 1971. 

15. Vasama, P-M, 	Johdatus tilastotieteeseen osa II. 
Vartia, Y : 	Ylioppilastuki ry, Helsinki 1972. 



LIITTEET 1-3 

62 



MITTAUS 

N:O 

PVM VP MITTAUS- 
SUUNTA 

MENE- 

TELMÄ 

q 

(&jon/h) 

RASK. 

(%)-OSUIJS 

HENXILÖAUTOT KOKO LIIKENNE KA:t 

t 

KOKO 
LIIK. 

Q(Ajox/h) 

ALKU KESTO 
min 

MITTAUS- 
VALI 

8 V 8 
y r85 

039 18.6 Su Hki R 144 4,4 84,6 95,7 11,5 83,5 94,7 11,6 69,5 273 13,50 060 1 
Pori T 129 4,7 82,3 95,0 12,6 82,1 94,6 11,9 84,0 

043 " Hki R 554 3,8 81,7 87,2 7,5 81,6 87,1 7,5 77,6 668 19.00 025 1 
1 Pori T 114 4,0 76,7 89,8 13,2 76,9 88,8 12,9 74,0 

044 " " Hki R 425 2,8 82,9 92,9 10,4 82,9 92,9 11,1 71,5 575 19.30 025 1 
Pori T 150 0,0 79,3 87,0 7,6 79,4 88,4 7,9 - 

124 20.8 Su Hki R 279 3,1 82,9 92,9 10,0 82,8 91,5 9,7 85,1 401 15.45 042 1 
Pori T 121 4,7 81,1 92,0 13,0 80,6 92,0 12,8 - 

127 " " Hki R 360 6,4 79,2 87,7 10,3 78,7 87,7 10,7 71,4 572 18.40 032 1 
Pori T 212 4,4 76,9 88,0 12,7 76,3 88,0 13,0 82,0 

040 18.6 Su Hki R 468 2,8 76,3 83,8 6,7 76,2 83,4 6,7 71,9 616 15.20 025 2 
Pori T 148 2,8 76,2 90,3 13,7 75,7 90,3 14,5 57,0 

041 " " Hki R 708 899 17.45 020 2 
Pori T 171 11,6 73,1 83,4 12,8 72,5 83,0  14,0 75,0 

042 t 	" Hki R 650 1,2 75,5 82,0 8,0 75,4 82,1 7,8 76,0 770 18.15 018 2 
Pori T 120 14,0 74,0 82,0 8,1 73,9 82,0 7,7 76,3 

045 " " Hki R 669 8,4 74,9 82,0 7,7 74,7 82,0 7,6 73,5 835 20.35 020 2 
Pori T 166 14,3 77,9 91,2 12,0 77,0 90,6 12,7 64,0 

125 20.8 Su Hki R 478 0,5 79,4 87,3 8,9 79,1 87,3 8,9 79,5 668 16.55 025 2 
Pori 1' 190 5,1 76,8 95,1 17,4 76,5 94,1 17,0 64,5 

126 Hki R 499 0,0 77,0 84,9 7,4 76,8 84,9 7,49 - 1062 17,38 025 2 
Pori T 569 9,7 77,0 85,2 10,8 76,7 84,0 10,3 84,0 

024 9.6 Pe Hyrylä R 968 8,7 68,6 76,6 9,5 66,3 76,6 9,5 64,6 1344 16.40 015 3 
Hki T 376 13,8 77,2 85,1 10,4  77,2  84,0 9,7 74,0 

025 " Hyrylä R 1063 13,2 69,7 77,4 8,6 69,6 77,3 8,6 69,3 1472 17,05 015 3 
Hki T 404 14,9 73,6 80,0 6,9 73,6 80,0 6,7 72,5 

Liite 1. 



NIITAUS 

N:O 

PVM VP M1TTAUS- 

SUUNTA 

MENE- 

TEL.MÄ 

q 

(Ajon/h) 

RASK. 

(%)-OsUUS 

HENKILÖAUTOT KOKO LIIKENNE KA:t 

v 

KOKO 
LIIK. 

Q(Ajon/h) 

ALKU KESTO 
min 

MITTAUS-. 
VA.LI  

v. v85  s s 

026 9.6 Pe Hyrylä R 924 5,7 71,8 79,0 7,2 71,9 78,7 7,5 68,9 1268 17.35 015 3 

Hki T 344 10,5 73,0 84,0 9,0 72,2 82,0 8,8 70,8 

027 " Hyrylä R 648 4,1 74,3 80,2 6,3 73,8 80,2 7,2 74,4 1216 17.55 015 3 

II It Hki T 368 12,0 70,3 80,0 9,7 70,6 81,0 9,8 66,1 

029 " Tt Hyrylä R 420 9,3 81,8 87,8 6,6 60,9 87,2 7,0 77,2 756 	' 19.10 020 3 

Hki T 336 14,3 74,9 87,9 11,3 74,8 88,1 il,6 66,4 

030 " " Hyrylä R 398 9,1 76,8 84,6 9,4 76,0 85,3 10,5 72,2 630 19.35 020 3 

Hki T 252 6,3 79,4 90,0 10,9 78,9 90,0 10,6 69,0 

094 27.7 To Hyrylä R 517 30,4 73,5 82,0 7,6 72,6 81,2 7,5 73,2 920 15.01 021 3 

Hki T 403 40,5 72,9 85,0  10,5 72,3 81,8 8,9 70,7 

095 " Hyrylä R 905 25,9 72,4 76,0 9,2 71,7 72,0 10,2 69,8 1186 15.28 013 3 

Hki '1' 281 36,2 74,1 85,0 11,5 73,0 81,0 9,4 71,4 

096 " Hyrylä R 1036 12,2 67,7 73,2 5,8 67,8 73,6 6,3 67,7 1486 15.50 011 3 

Hki T 450 16,7 74,4 83,0 8,4 74,7 83,4 8,2 71,3 

097 " " Hyrylä R 975 12,0 68,3 73,4 6,2 68,3 73,6 6,5 67,1 1379 16.18 012 3 

Hki T 404 40,6 72,4 79,0 6,6 71,6 79,0 7,1 70,1 

098 " Hyrylä R 857 15,9 72,2 76,3 5,7 71,6 76,2 5,9 70,4 1200 16.35 014 3 

1  Hki T 343 27,5 70,8 79,0 8,5 71,1 72,0 8,2 71,0 

099 27.7 To Hyrylä R 529 18,2 74,5 83,6 8,9 73,2 82,3 9,4 70,0 894 17.46 022 3 

" 
" Hki T 365 23,0 76,3 84,2 10,2 75,6 83,0 9,4 71,5 

100 " Hyrylä R 413 11,8 76,5 85,8 10,8 75,4 85,3 10,7 70,6 764 18.15 027 5 

Hki T 351 17,6 75,5 84,.0 10,4 75,5 84,0 9,6 73,8 

115 .8 Ke Hyryld R 369 47,8 73,7 81,8 7,6 72,3 78,1 6,9 71,5 669 10.51 032 3 

Hki T 300 39,8 73,6 82,0 9,5 72,8 82,0 9,2 70,5 

120 6.8 Si Hyrylä R 400 4,4 76,9 84,3 6,8 76,5 84,3 7,7 76,8 1140 18.16 030 3 

Hki 740 



'11iTAUS 

N:0 

PVM VP MITTAUS-. 

SUUNTA 

MENE- 

TELMÄ 

q 

(Ajon/h) 

RASK. 

(%)-OSUUS 

HENKILÖAUTOT KOKO LIIKENNE KA:t KOKO 
LI1K. 

ALKU KESTO 
min 

l'tITTAUS-
VALI _____ _____ 

v v85  s v v85  s v Q(Ajon/h) 

031 11.6 Su Hki R 363 2,2 90,8 100,6 11,7 90,4 99,9 11,8 77,7 593 14.15 040 4 
II fl H1inn T 230 3,0 93,1 106,0 13,14 92,8 105,0 12,8 - 

032 Hki R 496 2,2 89,5 100,6 10,4 89,3 100,5 10,5 72,5 760 15.05 040 4 
1  Hiinna T 264 4,0 91,4 100,0 11,3 91,1 100,0 11,1 83,0 

033 Hki R 750 1,2 90,0 100,8 11,3 89,4 99,9 11,3 72,8 980 16.25 030 4 
Hiinna T 230 4,2 88,4 104,4 14,2 87,9 104,0 14,1 72,5 

034 ii.6 Su Hki R 972 3,1 88,8 99,9 10,5 88,2 99,9 10,7 78,6 1173 17.05 020 4 
Hiinna T 201 0,0 91,5 104,0 12,7 91,3 104,0 12,4 - 

035 Hki R 891 2,7 88,4 99,9 10,5 88,1 99,9 10,5 82,0 1143 17.35 020 4 
Hiinna T 252 7,1 82,5 99,0 13,7 82,2 98,3 13,2  80,0 

036 " Hki R 1156 3,4 84,6 93,0 7,8 84,3 92,5 8,0 75,8 1464 18.40 015 4 
Hiinna T 308 2,8 90,0 102,8 13,1 89,7 102,1 13,0 

037 Hki R 1026 3,4 87,8 97,9 9,5 87,7 97,7 9,4 77,5 1317 19,05 020 
Hiinna T 291 5,2 76,3 97,0 20,5 78,3 97,0 19,8 71,0 

055 28.6 Ke Hki R 162 23,1 94,1 107,9 16,0 89,7 106,6 16,4 75,3 297 12.55 060 4 
Hlinna H 100 

056 " Hki R 159 15,1 99,8 117,3 15,7 96,5 115,3 16,8 77,1 320 14.15 060 4 
Hiinna H 160 

057 " Hki R 227 7,4 97,2 113,3 13,8 94,9 112,4 14,8 76,0 445 16.25 050 4 
Hiinna H -260 

116 2.8 Ko Hki R. 179 18,2 91,1 105,4 14,7 86,4 100,2 15,5 70,8 373 13.45 060 4 
Hiinna T 194 19,1 94,3 113,0 18,2 89,7 109,5 18,7 69,9 

117 " Hki R 226 9,3 91,5 106,2 13,3 89,6 05,4 14,1 71,0 526 15.47 051 4 
Hiinna T 300 15,3 93,2 111,5 17,8 89,3 107,7 17,9 72,9 

300 23.7 Su Hki R 1055 1,0 89,3 102,2 10,5 89,0 01,6 10,4 - 1345 19.19 012 
Hiinna T 290 8,0 77,4 82,8 7,7 77,3 82,0 7,5 80,0 



MIITAUS 

N:O 
PVM VP MITTAUS- 

SUUNTA 

MENE- 

TELMÄ 
q 

(Ajon/h) 

RASK. 

(%)-osuus 
RENXILÖAUTOT KOKO LIIKENNE KA:t 

v 

KOKO 
LIIK. 

Q(AJon/h) 

ALKU KESTO 
min 

MITTAUS- 
VALI 

V V85  8 V V 85  8 

047 20.6 Ti Tku R 100. 19,8 99,2 118,2 16,2 94,3 115,3 17,2 73,6 242 14.15 060 5 
H 147 

048 " Tku R 176 20,1 99,9 113,9 13,3 95,1 111,3 15,2 74,3 330 16.50 060 5 
fl  H 154 

075 14.7 Pe Tku R 311 7,0 91,4 104,6 12,6 90,2 103,8 12,7 74,2 433 19.34 038 5 
U  Hki T 122 2,6 91,5 110,0 16,8 90,6 108,0 16,2 - 

077 16.7 Su Hki R 329 3,6 92,4 106,3 13,6 91,5 104,6 13,7 76,0 497 17.08 040 5 B 
Tkti T 168 3,7 90,3 101,7 11,5 89,7 100,3 11,4 - 

080 16.7 Su Hki R 556 3,0 88,7 99,4 11,5 88,3 99,4 11,5 - 712 19,57 023 5 B 
Tku T 156 7,1 76,5 90,0 13,5 75,9 90,0 13,1 68,0 

033 16.6 Pe Tku R 257 12,6 90,4 104,0 13,0 87,7 102,4 13,4 73,1 568 14.45 045 6 
046 20.6 Ti Tku R 145 12,6 90,2 100,4 12,3 86,1 99,3 13,3 75,3 367 12.35 060 6 

H 222 
071 14.7 Pe Tku R 612 4,9 85,0 94,9 9,1 84,2 93,9 9,1 73,5 781 16.50 020 6 

Hki T 175 13,7 83,7 95,9 13,0 82,5 93,3 11,9 77,4 
072 Tku R 780 5,2 86,2 89,6 8,4 81,0 89,8 83 78,6 934 17.20 016 6 

Hki T 154 8,2 82,0 91,6 12,3 81,3 91,0 11,2 74,3 
073 14.7 Pc Tku R 748 4,2 83,0 91,2 8,1 82,7 90,0 7,9 77,0 915 17.55 017 6 

Hki T 167 16,0 83,7 95,6 11,6 81,2 93,6 11,9 71,1 
074 " Tku R 628 5,0 81,4 90,0 8,5 80,8 89,3 8,4 69,2 784 18.22 019 6 

Hki T 156 7,7 85,7 97,3 12,4 83,5 95,0 13,0 69,0 
118 4.8 Pe Tku R 250 9,2 89,7 .02,1 11,3 88,3 L01,5 11,7 74,6 14.17 030 6 

T 
076 6.7 Su Hki R 290 3,1 83,5 94,1 10,1 83,0 92,9 10,1 79,3 455 15.47 040 6 n 

tl 
" Tku T 165 4,4 82,3 95,6 13,0 81,5 93,0 12,8 64,5 



NITTAUS 

N:O 

PVM VP MITTALJS- 

SUUNTA 

MENE- 

TELMA 

q 

(Ajon/h) 

RASK. 

(%)-OSUUS 

HENKILÖAUTOT KOKO LIIKENNE K/t:t 

v 

KOKO 
LIIK. 

Q(Ajon/h) 

ALKU KESTO 
zn 

MITTJsUS-
VÄLI _____ 

vt 

_____ 

v.85  

_____ 

s 'v V 85  s __________ ________ ___________ ___________ 

078 16.7 Su Hki R 692 3,0 76,6 83,9 7,7 76,4 83,7 7,9 65,5 953 18.27 020 6s 
Su Tku T 261 4,6 72,5 84,0 12,9 72,4 83,6 12,7 61,5 

079 Hki R 577 2,6 80,2 87,4 8,2 80,2 87,4 8,0 70,9 806 18.56 021 6 B 
Tku T 229 4,8 84,8 95,1  10,5  83,6 92,4 11,0 - 

002 26.5 Pe Lahti R 353 12,8 96,1 109,8 13,7 93,0 107,4 14,6 74,6 581 16.15 030 7 
Hki T 222 15,0 90,7 104,0 15,2  88,3 102,0 14,7 77,4 

004 " Lahti 597 6,1 90,4: 103,1 11,8 89,8 102,7 11,4 79,8 768 18.15 020 7 

Hki T 171 7,0 86,3 97,0 13,2 86,1 97,0 12,3 81,0 

006 Lahti 374 3,8 95,72 112,9 16,1 94,4 112,6 16,1 75,1 528 19,50 030 7 
8 Hki 1' 154 7,8 97.1 113,0 16,0 95,1  112,3 16,4 70,0 

021 7.6 Ke 1' 166 24,1 93,1 109,4 16,5 89,0 104,5 16,2 74,4 382 13.45 030 7 

051 22.6 To Lahti R 1430 6,2 70,3 76,1 9,4 70,4 75,8 9,2 68,4 1732 16.45 015 7 

Hki T 252 12,7 77,1 90,0 10,6 75,7 84,0 10,3 65,5 

052 Lahti HZ 1264 2,6 81,6 93,1 10,3 81,2 92,6 10,2 75,7 1472 17.05 015 7 

Hki T 208 19,2 79,5 85,8 12,4 78,3 84,0 11,6 72,7 

087 21.7 Pe Lahti R 1110 3,9 78,8 83,7 10,4 78,8 86,0 10,3 88,4 1338 16.56 010 7 

Hki P 278 3,1 82,5 94,0 12,3 82,9 94,0 12,5 92,0 

093 " Lahti R 846 3,8 61,7 90,9 9,4 81,7 91,0 9,3 76,6 196 17.13 014 7 

Hki T 348 10,3 79,8 90,0 9,2 79,7 90,0 8,9 72,0 

092 Lahti R 1000 6,1 76,7 81,7 6,6 76,6 82,2 6,6 77,4 1230 19,08 012 7 

Hki T 230 9,1 81,8 94,0 10,3 81,5 94,0 9,8 - 

093 8 8 Lahti R 976 5,2 75,6 81,7. 8,1 75,4 81,3 7,8 71,4 1269 19.23 011 7 
9 9  Hki T 293 9,1 80,7 90,2 8,9 80,3 88,5 8,6 78,0 

008 28.5 Su Hki R 458 2,5 88,9 97,3 10,4 88,4 97,3 10,4 73,6 602 15.20 030 7 B. 
0 II 8  Lahti T 144 9,5 90,4 111,1 19,0 879 108,3 18,2 78,0 



MITTAUS 

N:O 

PV1I VI' MITTAUS- 

SUUNTA 

MENE- 

TELMA 

q 

(Ajon/h) 

RASK. 

(%)-OSUUS 

HENICILÖAUTOT KOKO LIIKENNE KA:t 

v 

KOKO 
LIIK. 

Q(Ajon/h) 

ALKU KESTO 
ain 

MITTAUS-
%ALI _____ _____ 

s v s 
yt 

v85  v 85  

010 28.5 Su Hki R 638 2,7 86,4 95,5 9,4 86,2 94,8 9,4 74,3 845 17.35 020 7 B 

Lahti T 207 11,6 86,1 107,0  1,O 84,5 104,4 14,8 67,7 

109 30.7 Su Hki R 1047 0,0 82,2 88,4 7,2 82,2 88,1 7,2 - 1265 16.30 011 7 B 

Lahti T 218 10,0 84,0 94,2 14,2 83,7 93,8 14,5 - 

110 Hki R 768 2,2 80,5 91,5 8,9 80,3 91,2 8,9 76,8 968 16.47 015 7 B 

Lahti 1' 200 8,0 83,8 95,6 12,8 82,8 94,4 12,3 - 

113 Hki R 1307 0,5 77,9 84,9 6,8 77,9 84,9 6,7 - 1560 18.30 009 7 B 

Lahti T 253 7,9 82,9 90,0 10,4 82,0 90,0 10,4 68,0 

114 Hki R 1080 2,4 85,2 93,1  10,2 84,4 92,9 10,5 71,1 1287 18.45 011 7 B 

Lahti T 207 5,2 82,1 103,0 15,2 81,3 98,5 14,9 68,0 - 

001 26.5 Pe Lahti R 279 13,9 82,8 97,3 12,1 80,2 94,3 12,1 66,6 465 15.15 030 8 

Hki T 186 14,0 91,1 104,8 16,6 88,7 102,0 15,7 78,1 

003 Lahti R 454 9,4 85,2 101,0 13,0 84,3 98,6 17,7 74,8 654 17.25 030 8 

Hki T 200 13,0 92,1 109,8 16,7 89,6 107,0 16,2 76,8 

005 " Lahti R 564 4,3 83,5 97,1 11,8 83,1 96,3 11,4 72,2 741 19.10 020 8 

Hki T 177 11,9 92,1 103,8  14,0 88,9 100,1 14,3 78,0 

022 7,6 Ke 187 20,2 88,0 101,3 13,8 84,9 96,6 13,4 76,1 427 15.20 020 8 

049 22,6 To Lahti R 927 5,1 72,1 79,9 7,0 71,9 78,5 6,8 70,0 1161 15.25 020 8 

Hki T 234 17,9 81,3 99,7 15,5 78,5 97,2 14,9 68,1 

050 Lahti R 1080 7,0 72,* 78,4 11,8 72,1 78,2 11,5 65,8 1356 15.50 015 8 

1  Hki T 276 10,1 80,9 91,0 11,2 80,1 90,6 11,1 68,0 

053 22.6 To Lahti R 1194 7,3 1354 18.15 015 8 

Hki T 164 8,8 80,6 89,0 8,5 80,5 89,0 8,3 72,0 

054 " Lahti R 864 3,0 37,6 39,1 1,1 37,6  38,8 1,1 36,3 1070 18.45 015 8 

Hki T 206 4,5 80,8 90,2 8,5 80,5 90,0 8,3 - 



)IITTAUS 

N:0 

PVM VP MITTAUS- 

SUUNTA 

MENE- 

TELMA 

q 

(AJon/h) 

RASK. 

(%)-OSUUS 

HENKILÖAUTOT KOKO LIIKENNE KA:t KOKO 
LuE, 

ALKU KESTO 
min 

MITTAUS-
VÄLI 

Yt 
v85  s v v s v Q(Aj0/h) 

085 21.7 Pe Lahti R 603 9,2 75,1 83,9 8,0 74,7 83,5 8,0 69,8 927 15.45 021 8 
Hki P 324 10,2 78,1 94,0 16,3 78,1 93,4 16,9 74,7 

056 Lahti R 453 8,1 73,5 86,0 12,2 73,0 85,6 11,7 67,1 789 i6.io 018 8 
Hki T 336 10,0 78,4 90,0 13,4 76,9 88,1 14,2 57,6 

OS9 Lahti R 951 3,3 75,7 82,4 6,3 75,5 62,3 6,4 69,9 1225 18,07 014 8 
Hki T 274 9,6 60,1 94,0 13,0 79,6 94,0 12,3 - 

090 " Lahti R 595 3,4 78,4 83,3 5,8 78,3 83,3 5,8 77,3 808 18.25 012 8 
Hki T 213 2,2 81,0 91,8 12,6 80,5 91,0 12,6 65,0 

091 " Lahti 1005 3,5 68,0 77,3 8,8 68,1 77,5. 8,9 71,9 1265 18.40 012 8 
fl U  Hki T 260 7,7 78,4 92,0 11,1 76,9 88,4 11,2 67,0 

007 28.3 Su Hki R 386 4,9 86,9 98,8 11,9 86,4 97,9 11,7 78,4 520 14.25 030 8 B 
Lahti T 134 6,0 85,6 95,0 15,1 84,9 95,0 15,1 - 

009 Hki R 641 3,3 88,6 99,1 10,8 88,2 98,8 10,5 76,7 805 16.45 032 8 B 
Lahti T 164 8,5 78,8 94,0 14,5 78,2 94,0 14,1 68,5 

011 " " Hki R 992 2,9 84,8 95,0 9,2 84,1 94,1 9,5 75,8 1199 18.35 020 8 B 
Lahti T 207 7,2 83,6 94,0 11,3 83,0 93,0 10,7 74,0 

107 O.7 Su Hki R 606 2,2 85,7 96,4 9,5 85,2 96,4 9,5 74,6 761 15.25 019 8 13 
Lahti T 155 10,2 84,1 99,5 12,3 63,5 94,1 11,7 - 

105 " 
" liki R 705 2,8 86,3 96,8 9,7 85,9 95,7 9,6 82,0 919 15.50 016 8 B 

Lahti T 214 1,8 82,6 90,0 10,5 83,6 90,0 12,0 - 

111 Hki R 955 0,5 82,8 90,9 7,4 82,6 90,7 7,1* 74,8 1265 17.35 012 6 B 
Lahti T 310 6, 80,6 91,4 11,6 80,4 90,6 11,2j 77,3 

112 O7 Su Hki R loso 0,6 81,0 88,4 9,3 80,8 88,4 9,1 75,7 1302 17.55 010 8 	13 
Lahti T 222 8,1 76,7 92,3 13,9 76,3 89,6 13,4 77,0 

061 0.6 Pe Heino R 863 3,2 65,3 71,2 7,3 65,3 71,2 7,6 61,3 1087 18.45 018 10' 
Lahti H 224 
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04 18.7 Ti Heino R 205 7,7 73,5 83,1 11,3 72,2 81,9 12,1 65,5 420 18.00 053 10 
Lahti H 215 

101 28.7 Pe Heino R 448 4,2 71,1 78,6 8,9 70,6 78,8 9,5 57,4 622 16.06 026 10 
Lahti H 174 

102 " Heino R 824 3,1 50,7 71,6 19,3 50,5 71,6 19,2 41,8 1049 16.42 019 10 
Lahti li 225 

103 Heino R 788 3,1 67,4 77,3 10,7 66,6 76,9 11,0 57,4 1044 17,16 015 10 
Lahti H 256 

104 Heino R 851 0,9 68,3 75,7 7,7 68,3 75,7 7,7 - 1028 17.43 016 10 
II U T?  Lahti H 177 

105 Heino R 1002 1,4 66,6 76,1 8,5 66,4 76,0 8,4 - 1089 18.55 013 10 
1  Lahti H 87 

106 " Heino R 985 4,1 63,1 68,8 8,0 62,6 68,7 8,1 58,8 1040 19.13 012 10 
Lahti H 55 

056 30.6 Pc Heino II 446 7,8 77,5 85,3 9,6 76,9 85,0 9,6 65,5 737 16.15 030 11 
Lahti H 298 

059 Heino R 579 1,6 80,3 90,5 9,0 80,2 89,8 8,9 77,4 827 16.55 019 11 
Lahti H 248 

060 30.6 Pe Heino R 821 4,7 72,9 81,4 8,3 72,9 81,3 8,1 68,3 1209 17.25 019 11 
tT  Lahti H 388 

062 Heino R 937 2,4 73,5 83,1 12,5 73,9 83,1 12,1 73,8 1157 19.25 013 11 
Lahti H 220 

063 Heino R 951 3,6 75,7 82,7 6,9 75,8 83,1 7,0 - 1157 20.15 014 11 
Lahti H 264 

064 Heino R 739 2,6 73,9 82,2 10,6 73,8 82,2 10,5 67,8 968 20.40 016 11 
fl I' Lahti H 229 
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081 18.7 P1 Heino R 249 11,5 82,3 92,0 9,4 81,3 90,9 9,3 74,4 335 12.15 041 11 
11 

" Lahti H 86 

082 " 
" Heino R 231 9,7 82,0 91,9 13,6  81,0 90,9 13,1 74,3 472 14,50 049 11 

Lahti H 241 

065 2.7 Su Lahti Ii 420 2,5 74,7 83,6 10,5 74,4 83,6 10,4 68,4 717 15.30 030 11 B 
Heino T 297 2,5 75,4 86,6 10,9 75,4 86,2 10,9 65,0 

066 " 
" Lahti R 475 4,7 79,9 89,0 9,2 79,5 89,1 9,0 - 745 16.15 025 lIB 

Heino T 297 5,6 76,0 84,6 10,8 75,7 84,4 11,2 63,0 
067 " " Lahti R 507 4,3 73,9 82,2 9,0 73,9 81,7 8,8 64,6 768 16.50 022 11 8 

Heino T 261 2,3 72,5 80,0 11,2 72,2 80,0 10,9 68,0 
068 " Lahti R 788 3,7 75,0 83,1 8,4 74,7 82,6 6,4 62,0 962 18.40 015 11 8 

Heino T 174 10,3 96,1 89,4 13,8 74,1 88,0 14,2 53,5 
069 " Lahti R 870 2,2 74,3 78,7 6,0 74,1 78,9 6,6 64,1 1053 19.15 014 11 B 

Heino T 183 11,5 76,2 88,8 15,0 74,7 84,8 14,3 65,3 
070 Lahti R 754 1,6 78,2 87,4 8,0 78,2 87,5 8,0 70,5 955 19.37 016 11 B 

Heino T 201 7,5 77,1 89,5 13,0 76,3 86,0 12,6 - 

083 18.7 P1 Lahti R 246 9,8 63,6 95,3 10,7 82,9 94,0 10,7 75,1 470 15.45 047 11 8 
Heino Ii 224 

132 27.8 Su Lahti E 960 4,7 75,9 80,9 6,5 75,8 80,5 6,5 72,0 1338 17.05 012 liB 
Heino H 378 

133 " 
" Lahti R 1253 2,7 77,8 84,8 7,5 77,7 84,8 7,5 69,2 1422 17.22 009 11 B 

Heino II 169 

119 6.8 Su Lahti R 716 4,3 71,0 78, 8,6 70,9 78,8 9,0 62,2 918 15.43 016 12 
Heino H 202 

121 8.8 P1 Lahti R 149 19,1 79,0 97,5 19,1 75,3 94,7 19,4 63,7 489 11.37 060 12 
Heino H 340 

1-' 
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122 8.8 Ti Lahti R 170 18,8 77,1 90,9 14,8 74,0 89,1 15,5 66,8 407 14.02 060 12 
ii " Heino .H 237 

123 " Lahti R 192 16,1 82,9 99,1 13,6 79,6 94,1 15,0 63,1 446 16.00 060 12 
Heino II 254 

128 27.8 Su Lahti R 427 1,7 85,5 102,5 13,5  84,8 100,7 13,4 71,9 645 14.18 027 12 
Heino H 218 

129 " Lahti R 576 2,1 83,7 93,4 9,6 83,1 92,6 9,9 63,6 983 14.56 020 12 
II  Heino H 407 

130 Lahti R 720 2,1 79,4 89,1 9,4 78,9 88,9 9,5 71,0 1440 16.02 016 12 
Heino H 720 

131 " Lahti R 716 1,6 80,1 89,8 11,0 79,8 89,8 11,1 - 1420 16.23 016 12 
Heino H 704 

012 2.6 Pe Lahti R 768 9,4 92,3 103,2 11,7 90,7 102,8 11,9 75,8 978 15.45 020 14 
013 Lahti R 951 9,6 87,4 96,6 10,5 86,3 94,9 10,4 79,8 1183 16.10 020 14 
014 R 884 6,1 90,1 100,2 10,2 89,6 99,0 10,0 80,8 1148 17.00 015 14 

015 " " R 1271 4,3 87,4 97,8 9,7 87,0 97,3 9,7 81,1 1455 17.25 015 14 
oi6 2.6 Pe Lahti R 1486 7,3 79,5 87,7 8,7 79,2 87,4 8,6 73,7 1742 18.15 015 14 

017 " R 1490 6,0 83,7 90,6 7,8 83,2 90,2 7,9 75,9 1666 18.40 " 14 
018 fi 837 6,5 88,6 102,0 12,4 86,8 99,2 12,2 73,6 1069 19.25 " 14 

019 " " 
" R 620 2,2 95,4 109,1 12,9 94,5 107,8 12,7 78,8 748 19.50 " 14 

020 7.6 Ke Lahti R 160 22,1 102,3 121,9 17,6 95,8 117,9 18,6 75,6 351 11.15 060 14 

023 " R 222 19,4 98,1 113,2 14,6 93,8 110,6 15,1 76,8 548 17.15 051 14 
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