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ALKUSANAT

Teknillistaloudellisen toimiston esittelystd Tie- ja vesirakennushallitus

antoi muistiollaan T-733/2.2.1965 tehtdvikseni suorittaa tutkimus niiden teki-

joiden selvittdmiseksi, jotka.vaikuttavat.ajoneuvojen nopeuteen.

Tutkimuksen aineiston muodostavat ajonopeuden ja poikkileikkausnopeu-~

den mittaukset, jotka on johdollani tehty Eteld-Suomen kaksikaistaisilla valta-
teills kesdlld 1965, Kenttdryhméin johtajana toimi silloinen tekn.yo., nykyinen
dipl.ins. Seppo Kainu. Mittauksissa kidytettiin Tie- ja vesirakennushallituksen,
Statens Viaginstitutin ja Teknillisen korkeakoulun kalustoa. Tietokoneohjelmien

laatimicesta ja tietokoneajosta ovat vastanneet silloinen fil.lis., nykyisin fil.tri

Olli Martio ja luonnont.kand., Risto Sirkii. Tietokoneaika saatiin osittain Tvh:lta,

osittain TKK:1lta. Tutkimuksen suunnittelun, aineiston kidsittelyn ja tutkimusra-
portin kirjoittamisen olen suorittanut henkildkohtaisesti.

Tutkimuksen onnistumisesta saan edellimainittujen henkildiden lisdksi
kiittd4 erityisesti Teknillistaloudellista toimistoa tydn kaikissa vaiheissa saa-

mastani avusta.

Helsingissd, kesdkuussa 1967

OCtto Wahlgren
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JOHDANTO

Autoliikenteen ja gamalla tietarpeiden kasvaessa on kysymys tieinves=
tointien kannattavuudesta muodostunut yhi keskeicemmdiksi ongelmaksi (ku-
vat 1 ja 2).

Kuten tunnettua, on liikennekustannusten ts. tie- ja ajokustannusten
summa minimoitava niin erillisten tiechankkeiden kuin tieverkkojenkin taloudel-
lisuutta tarkasteltaessa, Huomio kiintyy t&l16in em. kustannusten vilisiin suh=-
teisiin ja niiden riippuvuuteen tien teknillisestd tasosta, tietyypistd ja geomet-
riacta seki toisaalta lilkennem#dristd, Mitd korkealuokkaisempi tie, sitd suu-
remmat ovat tiekustannukset, mutta sitd pienemmdit ajokustannukset liikenne-
misrdn ollessa sama., Liikennem#irin kasvaessa tiekustannusten suhteellinen
osuus samaten kuin tiestandardin suhteellinen merkityskin pienenevit (B j&r k-
man/2/. Nyt voitaisiin paremminkin puhua liikennestandardista. Standardiin
liittyy varsin liheisesti kysymys liikenneturvallisuudesta, jota on tarkastelta-
va seki taloudelliselta ettd inhimilliseltd kannalta, Kun Suomessa vuosittain
tieliikenneonnettomuuksissa kuolee jo n. 1000 henke&d loukkaantuneiden luku-
midrén ollessa n. 15000 ei titdk&idn ongelmaa voida endd sivuuttaa.

Tie- ja liikennestandardiin vaikuttavat tekijédt ovat varsin monilukuisia
ja vaikeasti hallittavia, minki vuoksi tarvittaisiin jokin yhtendinen mittayksik-
k&, jonka avulla vertailut voitaisiin tehdd helposti. Tédllaiseksi saattaa osoit-
tautua eris verraten uuci kisite: liikennditivyys. Greenshields/7/
on esittinyt katujen liikennsitdvyyttd kuvaavaksi mitaksi ns. "Quality of
Traffic Flow' -arvon. Hén katsoo, ettid mitid korkeampi keskimé&&drédinen nopeus
tietylld matkalla saavutetaan liikenneturvallisuutta vaarantamatta, sitd parem-
pi on liikennditivyys. Nopeuden muutokset ja niiden lukuisuus ovat taasen h&i-
ritsevis tekijditd ja lisdfvit ajokustannuksia. Laatuindeksi (Quality Index)
muodostetaan osamidring, jonka osoittajana on keskimédédrdinen nopeus yhden
mailin matkalla fmi/h} ja nimitt4jins nopeusvaihteluiden summan [ml/}q ja
niiden mailia kohti lasketun lukuisuuden nelidjuuren {-} tulo. Koska indeksi tu=
lisi lukuarvoltaan yleensd kovin pieneksi, se on kerrottu vakiolla 1000. Koke=~
musperdisen tutkimusaineiston nojalla on vield esitetty laatuluokat (Degrees

of Quality) 1 - 10, joita vastzavat laatuindeksit yli 3750~ alle 2,5. Greens-~
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hields on mennyt vieldkin pitemmaille ja tutkinut ajoneuvo-, aika- ja (epd)mu-~
kavuuskustannusten riippuvuutta laatuindeksists, edelleen polttoaineenkulutuk-
seen {ml/ gallor’x:; sekd liikennetiheyden %jon/mﬂ suhdetta laatuindeksiin, Tu-
lokset ovat varsin mielenkiintoisia, mutta kun menetelmi ottaa huomioon vain
litkenneolosuhteet eiki lainkaan tieolosuhteita, se ei sovellu meidin vihilii-
kenteisilld maanteilldmme kiytettiviksi.

Grundén/8/ on ehdottanut tien liikennditéivyyden mitaksi maantieolo-~
suhteissa kuljettajan mahdollisuutta yllidpitdd haluamaan-
sa nopeutta. L&htSkohtana on tdlldin olettamus, ettd jokaisella kuljetta-
jalla on tietty kdsitys siitid nopeudesta, jolla hin haluaisi ajaa tietyn tieosan
ldpi samaten kuin ylimmd&stsi nopeudesta, jota h&n ei haluaisi ylittsds. Halut-
tuun nopeuteen vaikuttavat maisema, tien geometriset ominaisuudet, matkan
laatu ja pituus, valoisuus, sds, tien kunto, kuljettajan fyysinen ja psyykkinen
tila sekd ajoneuvon ominaisuudet. Tietylld tieosalla haluttu nopeus vaihtelee
ndinollen eri kuljettajien kohdalla ja samankin kuljettajan kohdalla eri olosuh~
teissa.

Todellinen nopeus riippuu, paitsi em. halutusta nopeudesta, my®&s
useista hiiridtekijoistd, kuten liikenteestd, pysiksidyisti ajoneuvoista yms.,
Kun haluttu nopeus n#inollen riippuisi jo sininsi ticolosuhteista, jdisi tdllsd ta-
voin médritelty liikennditivyys kuvaamaan pisasiassa vain liikenneolosuhteita
ts. likennemddras ja ~tiheyttsd. Halutun nopeuden vaihtelut johtaisivat myds
varsin monimutkaiseen analyysiin.

Tielld saavutettava keskinopeus muodostaa jo sinins4 hy-
védn kriterion liikennditdvyydelle (Kolsrud/21/)., Varsinkin pienten liikenne-
médrien vallitessa sitd on pidettdvi my8s riittdvini,

Tieosan k&dyttdsuhde eli todellisen liikennem#&4rin suhde tien vili-
tyskykyyn muodostaa my8s ersin kriterion tien liikennditivyydelle. Molemmat
viimemainitut ovat perustavaa laatua olevina tekijéini alempana selostettavas-
sa Highway Capacity Manual’in/10/ jirjestelmsssa.

Vuodesta 1946 ldihtien on USA:ssa - alunperin Arizonan osavaltiossa -
kéytetty teiden laadun mittana ns. laatuluokittelua (Sufficiency Rating).

Indianan jirjestelmissd (Baerwald/1/) erotetaan kaksi pasluokkaa,
palvelu- (Service Rating) ja tieluokka (Road Rating). T#ss4 muodossaan laatu-

luokittelu selittdd jo varsin hyvin tien liikennditidvyyttd, Suomessa on menetel-
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m4 otettu 14hinni ruotsalaisen esikuvan mukaan (Keller/19/) kdytéintd6n pa=-
ri vuotta sitten. Liikennemé&dridn verrattua luokittelupistelukua voitaisiin k&yt-
td4 tien liikennditdvyyden kuvaajana. Luokittelupisteiden muodostumiseen vai=
kuttavat tietyyppi, tien geometria ja rakenteellinen standardi. Pisteet jakautu-
vat seuraaviin pddryhmiin: liikenneturvallisuus, tien geometria ja teknillinen
standardi.

Highway Capacity Manual “in uudessa laitoksessa /10/ on otet-
tu kdyttd8n ns. palvelutaso ("level of service'") -luokat, joil=
la ilmaistaan itse asiassa liikennditdvyyden eri tascja. Luokkia, joita on yh-
teensd 6, A - F, arvosteltaessa olisi otettava huomioon seuraavat tekijit:

1. nopeus ja matka-aika

2. pysdhdykset ja viivytykset

|
\
3. liikkumisvapaus ts. mahdollisuus ylldpitdd haluttua nopeutta
4. liikenneturvallisuus 1
5. ajomukavuus
6. ajo(neuvo)kustannukset ;
Toistaiseksi ei vield kaikista tekijdistd ole kdytettdvissd riittdvid tietoja., Ki- 1
sikirjan laatimisesta vastannut toimikunta on huolellisen harkinnan jédlkeen va- l
linnut matkanopeuden piiasialliseksi palvelutason mitaksi. Toiseksi tekijdksi :
on valittu kdyttdsuhde ("'v/c-ratio") 1. liikennemé&éri/vilityskyky. Nididen kah- 1
den tekijdn kdytdn katsotaan nykyisen tietimyksen mukaan johtavan parhaa- :
seen tulokseen. ;
Koska ohjenopeudet vaihtelevat melkoisesti erityyppisilld teilld, on
usein mahdollista todeta alhaisten nopeuksien aiheutuvan paremminkin tien ‘
suunnitteluelementtien alhaisuuden kuin liikenneclosuhteiden johdosta, riippu=
matta liikenneméédrien suuruudesta. Senvuoksi ei ole pidetty mahdollisena laa=-
tia yhteistd, kaikille tietyypeille sellaisenaan sopivaa luokitusta.
Matkanopeutta edustamaan on valittu joko ns. kiytt8nopeus (Yoperating
speed') tai keskimatkanopeus ("'average overall travel speed"). Edellistd so-
velletaan yleensd maaseudulla ja jilkimmadistd kaupunkiolosuhteissa.

Vilityskyvyn arvona kidytetddn suurinta mahdollista vilityskyky&d, jota

on aikaisemmin nimitetty mahdolliseksi valityskyvyksi {'lpossible capacity").



Palvelutasoluokitus on laadittu erikseen seuraaville tietyypeille:

a) moottoritiet

b) muut useampikaistaiset maantiet

c) kaksi- ja kolmekaistaiset maantiet

d) kaupunkien piéliikenneviylit

e) liikekeskustan kadut
Luokat ovat seuraavat (kuva 3):
A. Liikenne on vapaata, liikennemdidréit pienid ja nopeudet suuria. Nopeuden
madrddvit kuljettajan tahto, nopeusrajoitukset ja tieolosuhteet.
B. Liikenne alkaa jossain médrin vaikuttaa liikkumisvapauteen, mutta kuljet-
tajalla on kuitenkin vield kohtuullinen mahdollisuus noudattaa haluamaansa no-
peutta. Tdmdin luokan alarajaa (alhaisin nopeus, suurin liikennem#&iri) on ai-
kaisemmin nimitetty kdytdnnslliseksi vilityskyvyksi ("practical capacity!) maa-
seutuolosuhteissa.
C. Ouuret liikennemdédrit rajoittavat lilkkumisvapautta ja nopeutta. Suurin
osa kuljettajista ei voi endd vapaasti valita nopeuttaan eikd suorittaa ohituksia.
N&itd rajoituksia pidetddn kaupunkiolosuhteissa vield hyvidksyttdvingd ja luokan
alarajaa on aikaisemmin nimitetty kidytdnnoélliseksi vilityskyvyksi kaupungeis-
sa.
D, Liikenne muuttuu epidvakaaksi, kuljettajilla on varsin pieni liikkumisva-
paus ja ajomukavuus on alhainen, mutta siedettividt nopeudet ovat ylldpidettd~
vigsd huolimatta jatkuvasti tapahtuvista muutoksista liikenneolosuhteissa, Olo-
suhteet voidaan hyvidksyd ainoastaan lyhytaikaisesti.
E. Luokkaa ei voida endid kuvata pelkdstddn nopeuksien avulla. Liikennem&a-
r4 on lihells tien (mahdollista) valityskyky4, nopeus on lihelld arvoa 48 km/h
(30 mi/h). Liikenne on epivakaata esiintyvine pysihdyksineen.
F. Liikennemaddrd laskee alle (mahdollisen) vélityskyvyn. Tungostunut liiken=~
ne joutuu pysdhteleméén lyhemmiksi tai pitemmiksi ajoiksi. Adrimmadiisessi
tapauksessa sekd liikennemd&idrd ettd nopeus ldhestyvit arvoa nolla.

Kaksikaistaisen tien palvelutasoluokat médrdytyvit esim. kuvien.8a ja b
mukaan.

On todenndkdistd, ettd edelldselostettu uusi luokitusjédrjestelmad tulee
viemddn teiden liikennditidvyyteen kohdistuvaa tutkimusta aimo askelen eteen-

pdin. Meilld Suomessa ovat lilkennemd&érit kuitenkin niin pienis, ettd v/c-suh-



teen puolesta on yleensd kysymys palvelutasoa A vagtaavista olosuhteista -
alempiin luokkiin voidaan joutua vain pienempien ohjenopeuksien ansiosta. Néin-
ollen lienee tarkoitukcenmukaisinta t4iss4 vaiheessa lihestyd ongelmaa hiukan
toisenlaisesta ldht8kohdasta.

Seuraavassa tullaan tarkastelemaan tielld saavutet-
tavaa keskinopeutta, jonka meiddn oloissamme voidaan

vield katsoa muodostavan parhaimman kriterion tien lii-

kennditdvyydelle. Kun keskinopeuden muodostumiseen vaikuttavat osit- |
tain samat tekijdt kuin ylempind mainitun luokittelupisteluvunkin, voitaisiin ‘
nididen suureiden vililli olettaa vallitsevan ilmeisen korrelation., Luokittelu-
pistelukua kiytetidin tédssi tutkimuksessa erddnd tirkeimmistd parametreistd,
Tietoja liikenteen nopeudesta tarvitaan my8s useissa eri tehtdvissd:
liikennetaloudellisessa ja geometrisessa suunnittelussa, nopeusrajoituksia ase=-
tettacssa, liikenteen valvonnassa, liikenneturvallisuustutkimuksissa, ns. "en-
nen ja jilkeen' -tutkimuksissa sekd muissa liikennetutkimuksissa. Vaikka pdid=-
huomio kohdistetaankin tissi ennenkaikkea geometrisiin tekijdihin, on myd&s
muut mahdolliset tekijit analysoitava - tekijdiden monilukuisuuden vuoksi on
tulosten kannalta arvokas sellainenkin tieto, ettei jokin tekiji ole lainkaan vai=-
kuttanut asiaan.
Liikenteen ncpeuteen vaikuttavat tekijdt voidaan ryhmitelld seuraavag=
ti (Matson, Smith, Hurd/25/, Oppenlander/30/, Wahlgren/41/):
1. ajoneuvon kuljettaja
2. ajoneuvo
3. liikenneolosuhteet
4, tieolosuhteet
5. ympéiristdtekijit
6. siiolosuhteet
7

. muut tekijit (kuva 4).

Koska pdipaino tihinastisissa tutkimuksissa on pantu tien valityskykyd
sivuaviin ongelmiin, on kirjallisuudessa kisiteltyjen muuttujien luku suhteelli-
sen vdhiinen. Ajoneuvon kuljettaja on harvoin ollut tutkimusten kohteena ~ kui=-
tenkin on erdissi tutkimuksissa voitu todeta, ettd esim. kuljettajan sukupuoli

ja mahdollisten matkustajien luku vaikuttavat nopeuteen vihemmén kuin mat-
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kan pituus (Cppenlander /30/). Miti itse ajoneuvoon tulee, vain liikennein-
sind8rit ovat kirjoituksissaan jonkin verran tarkastelleet minkilaisilla nopeuk-
silla autot todellisissa liikenneolosuhteissa liikkuvat. Ajoneuvon tyyppi ja ikid
ndyttdvit olevan merkittdvimmat tekijit.

Liikennettd koskevat tutkimukset ovat olleet sensijaan monilukuisia,
Liikennemddrd ja -tiheys seki liikenteen koostumuc ovat téirkeimpis tekijoita,
Tien teknilliseen muotciluun on kiinnitetty kuitenkin vihemmaén huomiota niis-
sd tutkimuksissa. T&hén liittyvistd tekijdist4 tien linjaus ts. kaarteisuus, méi-
kisyys ja nikemdolosuhteet, edelleen kaistaluku, piillysteen laatu ja liittymaé-
tiheys vaikuttavat nopeuteen voimakkaimmin (Cppenlander /30/).

YmpéristStekijdistd mainittakoon mm. asutus ja tienvarsilaitteet, N&i-
td seikkoja on tutkittu varsin rajoitetusti, koska ne ovat vaikeasti kisiteltivii.

Sddtekijat on luonnollisesti otettava huomicon. Muista tekijéists mainit-

takoon tutkimusajankohta, mahdolliset nopeusrajoitukset jne.

TUTKIMUKCEN PAATAVCITTEET JA CEN LAAJUUS

Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on pyrkii selvittim&iin maantieliiken-
teen nopeuksiin vaikuttavia tekijsitd ja erikoisesti niitd riippuvuuksia, jotka
vallitsevat tien teknillisen muotoilun ts. tietyypin ja geometrian seks ajoneuvo-
jen nopeuden vilills, Tutkimuksessa on pyritty etsimidin vas-
tausta seuraaviin kysymyksiin:

a. Millaisilla nopeuksilla eri ajoneuvotyypit keskimasrin liikkuvat?
Miten vaikuttavat tietyyppi ja geometria ajoneuvojen nopeuksiin?
@ Miten vaikuttavat liikenteen koostumus, méiiri ja tiheys ajoneuvojen nc-
peuksiin?
d. Mikd on muiden tekijéiden vaikutus ajoneuvojen nopeuksiin?
e. Millaista trendid on nopeuksissa havaittavissa ja miten siihen olisi varau-
duttava?
f. Voitaisiinko nopeuksia ennustaa, jos olosuhteet tunnetaan?
g. Mikd on ajonopeuden ja poikkileikkausnopeuden vilinen riippuvuus ja voitai-
siinko edellisten mittaukset korvata jalkimmaisilla?
Tarkoituksena oli alunperin keskittyd kysymysten a, b, f ja g selvittelyyn. Kysy-

myksen b tulosten kannalta on my8s kysymysten ¢ ja d tarkastelu vilttiméton,
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vaikkakin ndihin liittyvdt muuttujat on mahdollisuuksien mukaan pyritty elimi-
noimaan. Kysymyksen e selvittdmiseksi ovat my8s kirjoittajan vv. 1960-641 suo=-
rittaman tutkimuksen tulokset tarpeen. Kohdassa 1. mainituista nopeuksiin vai-
kuttavista seitsemdstd tekijdstd tullaan pddhuomio ndinollen kiinnittdmé&dn teki-
joihin "ajoneuvo' ja '"tieolosuhteet'. Ne on my&s kuvassa 4. osoitettu koros=~
tettuina. Useita tekijditd on kosketeltu ainoastaan viitteenomaisesti. T&dlld pe-
rusteella on my6s kohdan 5. "Tutkimustulokset" kisittelyjdrjestys valittu
esim, teoksessa (Matson, Smith, Hurd /25/) esitetystd poikkeavasti.
Tutkimusta varten kirjoittaja valitsi ns. rakennetuilta valtateiltd 1, 2,
3,4,5,6,7 ja 8 sekd vertailun vuoksi rakentamattomalta kantatieltd 55 yhteen~
g4 24 2-6 km pituista tieosuutta, jotka pddasiassa sijaitsevat Uudenmaan, Tu-
run ja Porin, Himeen sekd Kymen lddnien alueilla - ainoastaan kaksi on Mik-
kelin 144nissd (kuva 5), Mittavilien valintaa rajoitti tie- ja vesirakennushalli-
tuksen tavallista laajempi vuoden 1965 tienpdidllystdmisohjelma (kuva 6) - no-
peudenmittauksia ei luonnollisestikaan voitu suorittaa tybmaa-alueilla eikd nii-
den vilittdmaéssd ldheisyydessd. Mittavilien sijoittaminen Eteld-Suomen valta-
teille johtui seuraavista syistid: vaikka tutkimusalue (ilman Mikkelin 144ni&) on
vain n, 1/5 maan pinta-alasta, se edustaa yli puolta maantieliikenteen koko=-
naissuoritteesta (Suomen Tieyhdistys /35/), edelleen juuri valta- ja kantatiem-
me ovat sddnndnmukaisin elementein rakennettuja ja lisdksi ndiden teiden geo-
metriset ym. teknilliset ominaisuudet oli jo aikaisemmin mitattu tie- ja vesi=-
rakennushallituksen toimesta ns. laatuluokittelun yhteydessd. Useampikaistais=-
ten teiden vdhdisestd pituudesta johtuen tutkimus rajoitettiin koskemaan ainoas-
taan Z-kaistaisia teitd - mainittakoon ettd huomattavin moottoritiemme - ns.
Tarvon tie - oli my8s pédidllystimisty®dn alaisena kes#lld 1965. Kenttitutkimus
kisittdd em. mittavéleilld yhteensd n. 164 tunnin aikana yli 12000 ajoaikojen
(ajonopeuksien) sekd n, 158 tunnin aikana yli 14000 poikkileikkausnopeuksien
havaintoa, jotka kaikki on tehty johtamani tutkimusryhmain toimesta kesilli
1965, Trendin tutkimiseksi tuloksia on verrattu myds vuosina 1960-64 ker&ds-

nidni aineistoon /44/.
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TUTKIMUKSEN TECREETTISET PERUSTEET JA
MAARITELMAT

Yleisti

Liikennevirtaan eivit vaikuta ainoastaan fysiikan lait, silié: kuljettajan
kdyttdytymiselld on oma tirked osuutensa. Liikennevirtateorian tiytyykin pyr-
ki& luomaan inhimillisten tekijdiden ja fysiikan lakien synteesind monimutkai-
nen jidrjestelmd ''tie-auto-ihminen'. Seuraavassa ei ole kuitenkaan tarkoituk-
sena gyventyd itse liikennevirtateoriaan - tutkimuksenaikaiset alhaiset liiken-
nemddrit eivit my6skidn tekisi tulosten soveltamista kiytdntddn kaikilta osil-
taan edes mahdolliseksi,

Pyrkimyksend on tidssé keskittyd selvittdmi&n pddasiassa niitd riippu-
vuuksia, jotka vallitsevat tien teknillisen muotoilun sekid ajoneuvojen poikki-
leikkaus- ja ajonopeuden vilillid. Edellid on jo kohdagsa 4. mainittu liikennevir-
ran nopeuteen vaikuttavat seitsemin tekijasd (kuva 4).

Tutkimustydn yksinkertaistamiseksi olisi mahdollisuuksien mukaan osa
tekijdistd pyrittédvid eliminoimaan. Liikenneteknillisessd tutkimuksessa voita-
neen ajoneuvon kuljettajan ja tyyppijakoa lukuunottamatta my6s ajoneuvon vai-
kutus jattdd huomiotta, ympédristbtekijiat voidaan eliminoida valitsemalla tut-
kittavat vilit hdiridttdmiltd tiecsilta, sdidtekijd jis pois, mik&li mittaukset teh-
d&d&n vain hyvéin sdin vallitessa ja muut tekijidt myds tietyilld jirjestelyilli.
Jéljelle jdisivit ndinollen liikenne- ja tieolosuhteet. Ndiden tekijdiden vaiku-
tus nopeuteen (liikennditivyyteen) voitaisiin ilmaista yhtils114

V= £(T,,T,eesT B ,R,....R ), (1)

jossa Ti on liikenneolosuhteita ja Ri tieolosuhteita kuvaava muuttuja ja V joko
tietyn ajoneuvotyypin tai liikennevirran nopeus.

Kun liikennemd&irs kaksikaistaisella tielld lihestyy sen mahdollista vi-
lityskykyd muuttuja Ri menettds yhtdléssd (1) merkityksenssi. Nopeus riippuu
silloin pddasiallisesti liikennemdidristid ja -tiheydestd eikd juuri lainkaan tie-
closuhteista, kuten kaarteista, nousuista ja nikemistd. T&t4 riippuvuutta osoit-
taa liikennetekniikan perusyhtéflb

q=%_-d eli (2)

[ 7 Yo I .}

(3)

. 2
S
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jossa Vs (km/h) on ns. matkajakautuman ncopeuskeskiarvo,

q (ajon/h) liikennemiirs ja d (ajon/km) on liikennetiheys (kuvat 72, b ja c).
Yht#ldn (2) mukaan saadaan suurin liikennem&&rs, kun tielld etenee suurella
nopeudella kulkeva tihed liikennevirta. Nopeus ja liikennetiheys ovat toisistaan
riippuvia siten, ettd tiheyden kasvaessa nopeus alenee. Aluksi kuitenkin nopeus
alenee hitaammin kuin tiheys kasvaa, joten liikennemd#4ri kasvaa. Kun tiheys
saavuttaa kriitillisen rajan, joka useampikaistaisella tielld on kaistaa ja kaksi-
kaistaisella tielld koko poikkileikkausta kohden laskettuna n. 40 ajon/km alkaa
nopeus alentua voimakkaammin kuin mit4 tiheys kasvaa ja niiden tulona liiken-
nem#irs alkaa pienentys. Kainnekohdassa on nopeus n. 50 km/h (30 mi/h).
Cppenlander /30/ on esittinyt poikkileikkausnopeuden suhdetta liikkennem&a-
riin kuvaavan yksinkertaisen liikennevirtamallin, jossa nopeuksien yliraja
edustaa vapaita ja alaraja hiirittyji liikenneolosuhteita. Ylidrajan suuntaiset
guorat osoittavat tissid nopeutta rajoittavien tieclosuhteiden vaikutuksen.
HCM:n /10/ mukaan nihd&in vastaavat riippuvuudet kuvasta 8 a ja b (kak=-
sikaistainen tie, ohjenopeus 112 ja 96 km/h).

Suomen maanteilld on geometrisilla tekijsilld useimmissa tapauksissa
vield huomattava merkitys liikenteen jiidessi toisarvoiseen asemaan., Né&inol-
len onkin tissi vaiheessa mahdollisuus vield keskittysd etupddssd juuri tieolo=-
suhteiden tutkimiseen.

Meididn cloissamme liikutaan siis kuvissa 7c ja 8 alueella, joka rajoit-
tuu y-akselin valittémésn 1dheisyyteen (g o). Kuvassa 7c esitetty kidyrd on

t5114 alueella likimain vaakasuora (kidyrén yldosa).

Nopeus ja keskinopeus

Puhuttaessa ajoneuvojen nopeudesta ja keskinopeudesta 1. liikenteen no=-
peudesta ei ole itsestdzin selvid, mitd niills kisitteilld kulloinkin tarkoitetaan,
Erityisesti silloin, kun joudutaan vertaamaan toisiinsa eri tutkimuksista saatu-
ja tuloksia on tarkoin selvitettivad, milld tavalla ko. nopeudet on mitattu ja kes-
kiarvot laskettu. Vaikkakin liitteessd 1. on erdit tutkimuksessa esiintyvit suu=-
reet m#¥ritelty, lienee edelld mainittuihin kisitteisiin syytd puuttua tdssa yvh-

teydessd hiukan laajemmin,




SPEED - v [km/h]

Maximum speed

Slope increases with
unfavourable

Jamming density

DENSITY - d [veh/km]

Kuva 7c Nopeuden v riippuvuus tiheydesta d

VOLUME -q [veh/h]

q=ad-bd?

DENSITY -d [veh/km]

Kuva 7b Liikennemadardn q riippuvuus tiheydestg d

SPEED - v [km/Hh]

Zone of normal conditions

~asly - Zone of
m-q=(vo- VP unstable
‘conditions

QMIVO)

Zone of forced conditions

Kuva 7 ¢

VOLUME - q [veh/h ]

Nopeuden v riippuvuus liikennemadrdsta q
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Nopeus
Mésritelmdit vaihtelevat kirjallisuudessa aika paljonkin (Grundén/8/,

HCM/10/, Traffic Engineering Handbook/17/), mutta tiss4 yhtey-~

dessd on pdddytty seuraaviin:

- poikkileikkausnopeus vy
- ajonopeus v,
- matkanopeus Vs

Poikkilcikkausnopeudella (Spot Speed) tarkoitetaan ajoneuvon
nopeutta tietyssi pisteessd tai hyvin lyhyelld matkalla ts. tietylld hetkell tai
hyvin lyhyend aikana:

=41
vi-'ETkm/h (4)

Matkan Al pituus vaihtelee mittausmenetelmists riippuen yleensi 1-4100 met~
riin, Tutkan antama nopeus perustuu taasen heijastuneen radiocaallon taajuuden
muutokseen ja vastaa ajoneuvon nopeutta tarkalleen tietyssi pisteessd ja tietyl-
13 hetkelld.

Ajonopeudella (Running Speed) tarkoitetaan ajoneuvon keskimé&-

rdistd nopeutta tietylld matkalla 1, jonka pituus saattaa vaihdella sadoista met-~

reistd useihin kilometreihin:

= 32 5
:Z. tz km/h (5)
Ajoaika t2 késittédd vain sen ajan, jonka ajoneuvo on ollut liikkeessd eivitks

siihen sisdlly mink&&dnlaiset pysdhdykset.

Matkanopeudglla (Travel Speed) tarkoitetaan ajoneuvon keskim#s-

rédistd nopeutta tietylld matkalla 1. Matka-aikaan tE sisdltyvit liikenteen mutta

eividt levidhdysten yms, aiheuttamat pysdhdykset:

v, =13 km/h (6)
3t
3
Matkan pituus on maantieclosuhteissa tavallisesti useita kymmenid kilometre-~
j&, mutta kaupunkiolosuhteissa huomattavasti lyhyempi.
T&admaéin tutkimuksen nopeudenmittaukset on toimitettu pienilli liikenne=~
mé&drilld ja ainoastaan taajamien ulkopuolisilla tieosilla, joille ei satu yleisten

teiden liittymi&., Ndiinollen kysymykseen tulevat tdssd yhteydes-

s4 vain kaksi enginmainittua nopeuskédsitettd, poikkileik-
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kaus- ja ajonopeus. Liikennemidrin kasvaessa joudutaan ajonopeuden

sijasta kiyttdmdiin matkanopeutta tutkimuksen kohteena.

Keskinopeus

Nopeustutkimuksissa tulee Wardropin /43/ mukaan kysymykseen
kaksi erilaista keskinopeuskésitetta:
- aikajakautuman keskiarvo (Time Mean Cpeed)

- matkajakautuman keskiarvo (Space Mean Speed)

Aikajakautuma muodostuu tarkkailtaessa tiettynd ajanjaksona tie=
tyn pisteen tai tieosan sivuuttaneiden ajoneuvojen nopeuksia joko tutkan tai ajan-
ottolaitteiden avulla.

Matkajakautuma muodostuu tarkkailtaessa tietylld matkalla tietty-
ni hetkend sijaitsevien ajoneuvojen nopeuksia esim. lyhyin aikavilein otettujen
ilmakuvien avulla.

Matkajakautuman keskiarvo vastaa sitd keskinopeutta, jolla liikennevir=-
ta keskimdiirin etenee tielld ts. keskim&irdists ajoaikaa ja olisi senvuoksi
merkitykseltddn tirkedmpi kuin aikajakautuman keskiarvo.

Kiytinndllisistd syistd on viimeksimainittu usein helpommin mitatta-
vissa ja nopeustutkimukset suoritetaankin senvuoksi yleisesti tietyn ajanjakson
kuluessa.

Tehdyistid nopeushavainnoista on kuitenkin mahdollista laskea kumpi ta-
hansa em. keskiarvoista kunhan vain tiedetddn, miten nopeudet on mitattu ja
minks jakautuman ne muodostavat.

Jos nopeudet v, on havaittu tiettyni ajanjaksona tietyssi pisteessd tai
lyhyelld matkalla niiden aritmeettinen keskiarvo

< v,

>

vV===—2 =% km/h (7)

on siis aikajakautuman keskiarvo. Jos nopeuden \A sijasta otetaan sen k&&n-

teisarvo

. S h/km (8)
v i
i
eli ajoaika kilometrid kohden ja lasketaan tdmén jalkeen ajoaikojen keskiarvo

T =1_Z___1_h/km (9)

V.
1

n
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saadaan matkajakautuman nopeuskeskiarvo viimemainitun kiddnteisarvona

va.d =8 __ =% km/h, (10)
T ]

joka on samalla aikajakautuman nopeuksien harmoninen keskiarvo. Matkajakau-
tuman keskiarvo voidaan laskea myds suoraan aikajakautuman keskiarvosta,
Tarkka kaava on kuitenkin monimutkainen mink& vucksi on kehitetty useihin ta-

pauksiin soveltuva likim&&driinen kaava (Kendall /20/):
RX?
T =% 4 - __—'7—) km/h (11)
Ve
(\ot = aikajakautuman nopeuksien keskihajonta), Jos nopeudet vj on taasen ha-

vaittu ilmakuvista, niiden aritmeettinen keskiarvo

o0
v==_1 =Y km/h (12)

on rnatkajakautuman keskiarvo,

Aikajakautuman keskiarvo saadaan lasketuksi tistd kaavalla
X 2

=T, L km/h, (13)
s

joka on tarkka ( BS = matkajakautuman nopeuksien keskihajonta). Kaavan on ke=

hittinyt Wardrop /43/.

Tehtdessd valinta aika- ja matkajakautuman keskinopeuksien v&lilld on
itse asiassa kysymys valinnasta nopeuksien ja ajoaikojen vilills,

Aika on suoraan mitattavissa oleva fysikaalinen suure. Tietylld matkal-
la tieosan pituus on tunnettu vakio, kun taas matkaan kuluva aika vaihtelee. Pe-
rikkdisilld tieosilla kuluneet ajat ovat yhteenlaskettavissa kun taas nopeudet
eivit ole. Matkaa suunnitecltaessa halutaan yleensd tiet#s, kuinka kauan se kes-
tédd eikd mikd on keskimdirdinen nopeus. Aikaa kiytetdin hyviksi my8s talou-
dellisissa laskelmissa. Tidmé&n vuoksi on keskim&#riisten ajoaikojen kiyttd
keskimédrdisten nopeuksien sijasta usein perusteltua.

Toisaalta kidytdnndn tehtdvissd tarvitaan my8s nopeuksia koskevia tieto-
ja. Nopeudenmittausmenetelmét ovat varsin yhdenmukaisia. Nopeusjakautuma
on yleensd symmetrinen, kun taas ajoaikojen jakautuma on tavallisesti vinc ki-
sittien hitaiden ajojen muodostaman pitkdn '"h&nnin',

Erédissi Lontocssa tehdyissd tutkimuksissa on todettu nopeuksien va-

rianssikertoimen olevan n. 20-25 % pienemmain kuin ajoaikojen varianssiker-
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toimen. Sama havainto on voitu tehd4 tidssikin tutkimuksessa. T&madi on sikidli
tirked tulos, koska se ocoittaa, etti samaan suhteelliseen tarkkuuteen pddse-
minen edellyttds nopeustutkimuksissa vain 60 % niistd havainnoista, mitd ajo-
aikatutkimuksissa tarvitaan (Rocad Research Laborato ry/33/).

Tutkimusten kohdistamiseen juuri nopeuksiin ovat osaltaan myés toden-
nikdisesti vaikuttancet varsin pitkille kehitetyt ja helppokiyttdiset poikkileik-
kausnopeuksien mittauskojeet (4.2), jotka antavat ajoneuvojen nopeudet valmiik-
si laskettuina - aikajakautuman keskiarvon kiyttd on tdll6in luonnollista. Jos
sensijaan havainnot tehdiin sekuntikellojen, kameroiden yms. avulla ja ne koh-
distuvat ajoneuvon tietyn matkan kulkemiseen kidytt&min ajan mittaamiseen,
on tarkoituksenmukaisinta laskea niistd matkajakautuman keskiarvo.

Niinollen tuntuisi silts, ettd poikkileikkausnopeuksien mittauksissa kidy-
tettdisiin 14hinni aikajakautuman ja ajonopeuksien mittauksissa matkajakautu-
man nopeuskeskiarvoa. Vertailtaessa em. kesken&in on kuitenkin suoritettava
jommankumman keskiarvon muunncs. Itse asiassa ndiden eri keskiarvojen vi-
liset erot ovat hyvin pienet ja tavallisesti mittaustarkkuuden rajoissa (tissid

tutkimuksessa n. 4 km/h). Timin vuoksi ei olekaan jotakin tutkimusta tehtdes-

si kovin tirkeits, kumpaa keskiarvoa kiytetddn. Tadrke&td on sensijaan, ettd
samaa keskiarvoa kiytetisin kautta linjan, jotta kaikki pddtelmdit olisivat oikei-
ta.

Verrattaessa tutkimustuloksia esim. joitakin vuosia aikaisemmin tai
eri tutkijoiden toimesta suoritettuihin tutkimuksiin on varmistauduttava siitd,
ettd keskiarvot on laskettu samocilla perusteilla.

Tissi tutkimuksessa on poikkileikkausnopeudet mitattu automaattisilla
kojeilla sekid laskettu niiden aritmeettiset 1. aikajakautuman ja harmoniset l.
matkajakautuman keskiarvot. Ajonopeudet on laskettu sekuntikelloilla teh&yis-
t4 ajoaikahavainnoista, minka jilkeen on muodostettu ajonopeuksien aritmeetti-
nen 1, aikajakautuman ja harmoninen 1. matkajakautuman keskiarvo.

Ajoaikahavainnoista on laskettu my&s suoraan ajoaikojen aritmeettiset
keskiarvot ja niiden k#inteisarvona matkajakautuman nopeuskeskiarvot, Tieto-
konechjelmassa esiintyneen puutteellisuuden vucksi ovat ndmi keskiarvot kui-
tenkin epidtarkkoja, minkidvuoksi tiesd yhteydesss on tyydytty ajonopeuksista
laskettuihin keskiarvoihin. Regressioanalyysissd on lisdksi osoittautunut, ettd

tarkat aikajakautuman keskiarvot ovat parempia selitettdvid kuin likim&drdi-
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selld kaavalla lasketut matkajakautuman keskiarvot.
Niinollen seuraavassa tullaan keskinopeudella tarkoit-
tamaan aikajakautuman 1. ajoneuvojen nopeuksien arit-

meettista keskiarvoa.

Jakautuma, keskihajonta ja kesgkivirhe

Suoritetuissa nopeustutkimuksissa on voitu havaita jakautuman melko
tarkkaan vastaavan normaalijakautumaa. Useat kirjoittajat, Road Researca
Laboratory /33/, Cppenlander, Bunte, Xadakia /29/, Pampel
/31/, Wahlgren /44/, mainitsevat kiyttineenss timin seikan toteamiseen
mm. XZ ~testid tai todenndkdisyyspaperia. On ilmeistd, ettd niin perusjoukko
kuin satunnaisotoskin noudattavat normaalijakautumaa edellyttiden, ettd niyte
on riittdvén suuri. Tdstd seuraa, ettd aritmeettinen keskiarvo edustaa nopeuk-~
sien yleistd arvoa ja keskihajonta nopeuden vaihtelua.,

Jakautuman keskihajonta s lasketaan yksittéisten havaintojen kyseesséd

ollen kaavasta:
£ Byt 1 2 :

S ~v.)

s = |/ 1 km/h (44)

tai aineiston ollessa ryhmiteltynd kaavasta:

e \/gfi (v, -1 (£15 v)° km/n (142)

n

Usein kiytetiiin kaavoissa (14) ja (14a) nelidjuurilausekkeessa olevan nimittd-
jén n sijasta lukua n-4, joka pienten havaintoméérien kyseessd ollen antaa oi-
keamman tuloksen.

Keskiarvon keskivirhe ¢ lasketaan tavallisesti kaavasta:

S

£ = 5. km/h (15)

e

n

T&scd tutkimuksessa on (tietokoneohjelmaan kytkettyni) kiytetty kaavaa:

©

£ =. km/h (15a)

n-4i

Keskihajontaa ja keskiarvon keskivirhettd laskettaessa on tdssd tutkimuksessa
yleensid kysymys sellaisista havaintomédérists, ettei em. nimittdjin muodolla
ole merkitystid. Tarvittava havaintojen lukumd&iri n saadaan kaavasta:

n= (ks ) (16)
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jossa k = 2 vastaa 95 %:n todennikdisyyttd. Kun yleensd s = 10 - 20 km/h saa=
daan tyydyttdessd + 3 km/h tarkkuuteen n = 50 - 150, Tdmi vastaa my8s mit~-
taustarkkuutta (4.2.). Jos eri ajoneuvotyypeistsi halutaan tarkat tiedot, on lu-
kumssris lissttdvid., Téssd tutkimuksessa on kullakin 72 eri mittauskerralla

pyritty 100-200 havaintcon. Tutkimusaineiston jakautuman normaalisuutta ké-

sitelldsn vield kohdassa 5.1.14.

Tilastolliset testit

Keskiarvojen vertailut on tiassd tutkimuksessa suoritettu ?\1- ja t- tes~
teilld., Tietokoneohjelmaan on sekid yhden ettd useamman selittijdn regressio=-
analyysissd siséltynyt korrelatiokertoimen ja ji&nndshajonnan lisdksi my8s
F -arvon laskeminen, jolla muuttujain lisd&misen merkitsevyys on testattu.
Korrelatiokertoimen r poikkeaminen nollasta on yhden selittijin tapauksessa

myd8s todettu testisuureella:

r
R \/ n-2, (17)
1-r ’

joka on t (n-2)- jakautunut satunnaissuure.
Korrelatiokertoimen r’ poikkeaminen korrelatiokertoimesta r’’ on vas=-

taavasti todettu testisuureella:

\
> _ i+r’ _ i+’ "’ i 1 g
£ 1,513(10g10 == log, , )/v__+____ (18)

joka on likipitien (:; )~ normaalinen satunnaissuure.

\/n-3
Poiklkkeama on tilastollisesti melkein merkitsevd tasolla 95-99 % (x), merkit-

sevi tasolla 99-99,9 % (xx) ja erittdin merkitsevd tasolla .99, 9 % (xxx)-

MéEiritelmit

Liikenneteknillisessid kirjallisuudessa eivit kédsitteet ja niiden merkin-
nit ole vield pidisseet tdysin vakiintumaan. Varsinkin Suomessa on timd puute

tuntuva - liikennetekniikkaahan meilld on kirjallisuudessa kidsitelty vasta noin

1 -testilld tarkoitetaan tdssd normaalijakautumaan liittyvdd suurten niyttei-
den keskiarvojen testausta.
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yhden vuosikymmenen ajan, johtuen autotiheytemme kehitysvaiheesta. Clemme
joutuneet osan sanoistamme lainaamaan 1&hinni englannin- tai saksankielisti,
joskin niille on pyritty 16ytdmidn sopivat suomenkieliset vastineet. Vaikka au-
toistuneimmissa maissa liikennetekniikka on ollut tutkimusten kohteena jo usei-
den vuosikymmenien ajan ~ USA:ssa jo 1920 -luvulta 13htien - on englanninkie-
lisessdkin kirjallisuudessa edelleen tiettyd sekavuutta. Nimitykset ovat useis-
sa tapauksissa erilaisia riippuen siitd, onko lihde USA:sta vai Isosta Britan-
niasta. Tutkimuksessani olen pyrkinyt jonkinlaiseen '"kultaiseen keskitiehen'.
Erdat kdsitteet ovat jo niin yleisesti tunnettuja ja yksiselitteisii, ettei niihin
ole syytd enempdd puuttua. Toiset kisitteet taas vaativat ehdottomasti misrit-
telyd. Viimemainittuihin kuuluvat erityisesti tdlle tutkimukselle ominaiset ki~
sitteet, joita ainakaan suomalaisessa kirjallisuudessa ei ole vield yleisemmin
kéytetty. Liitteessd 4. esitetdsn luettelo erdistd tutkimuksen keskeisimmists

suureista médritelmineen ja symboleineen,

TUTKIMUKSEN SUCRITTAMINEN

Tarkasteltavien tekijdiden valinta

Kuten jo kohdassa 1. on todettu, ajoneuvon nopeuteen vaikuttavat 14hin-
nd seuraavat tekijdt: ajoneuvon kuljettaja, ajoneuvo, liikenne, tie, ympdiristd,
sdd sekd muut tekijit (kuva 4).

Tidsséd tutkimuksessa on erityinen huomio kiinnitetty tien teknilli=-
seen muotoiluun ja pyritty muut olosuhteet pitdmadn mahdollisimman
muuttumattomina. Tulosten kisittelyssi on otoksen edellytetty vastaavan nor-
maalia liikennetti maanteilldmme.

Ajoneuvon kuljettajaa koskevia havaintoja ei ole voitu - vihiists pisto-
koetta lukuunottamatta - tehd4, ajoneuvon laatu on sensijaan aina rekisterdity.

Amerikkalaisten kokemusten (Matson, Smith, Hurd /25/) mu-
kaan liikennemdidrin noustessa kaksikaistaisella tielld 400 ajon/h 1. yhteen
suuntaan mitattuna yli 200 ajon/h silli alkaa olla vaikutusta ajonopeuksiin, Vas-
taava toteamus on tehty HC M:ss4 /10/, jossa edelld mainittu liikennemsirs

vastaa vield vapaita olosuhteita (luokkaa A). Tutkimuksessa liikennem&sri
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(yhteen suuntaan) ylitti vain yhdessi mittauksessa 200 ajon/h. Vaihtelurajat oli-
vat 18-246 ajon/h keskiarvon ollessa 93 ajon/h. Niinollen voidaan katsoa, et-
tei litkennem&4rdlld ole ollut vaikutusta nopeuksiin., Tdmi kiy my8s ilmi my&-
hemmistd tarkasteluista (5.2.3.). Em. liikennem&srédssi ovat mukana kaikli
moottoriajoneuvot lukuunottamatta moottoripydrisd ja mopoja. Niiden, samoin-
kuin hevesajoneuvojen, polkupydrien ja jalankulkijoiden lukumé&idrit mittaus-
suuntaan laskettiin myd&s.,

Moottoripydrien lukum#édri vaihteli eri mittauskerroilla (yhteen suun-
taan) 0-3 kpl/h keskiarvon ollessa <=1 kpl/h. Mopojen kohdalla vastaavat luvut
olivat 0-3 kpl/h ja keskimé&&rin = 1 kpl/h, hevosajoneuvojen 0-1 kpl/2 h ja
keskimda&rin 1 kpl/50 h, polkupydrailijdiden 0-4 kpl/h ja =z 1 kpl/h seki jalan-
kulkijoiden 0-3 kpl/h ja keskim#drin <= 4 kpl/40 h. Kaikkien viimeksimainittu-
jen liikennditsijiryhmien osuus oli siis hidvidvin pieni, - keskiarvo ndiden vii-
den ryhmén osalta yhteensi n. 2 kpl/h - joten ne on voitu perustellusti jattis
kasittelyn ulkopuolelle.

Mittavilit sijoitettiin yleensd teille, joilla on 7 m leved asfalttibetoni-
péédllysteinen ajorata pientareen leveyden vaihdellessa. Ainoastaan neljissi ta=-
paukoessa oli pididllysteend 6ljysora ja ajoradan leveys pienempi kuin 7 m. Kir-
joittajan aikaisemmissa tutkimuksissa /441/ on kdynyt ilmi, ettd hyvikuntoisil-
la 8ljysorateilld nopeudet ovat tdysin verrattavissa kestopeitteisilli teilld saa-
vutettaviin arvoihin. Ajoradan leveyden ja pdidllysteen vaikutus voidaan n&inol-
len katsoa eliminoiduksi. Tieosien kaarteisuus, mikisyys ja nikemé&olosuhteet
on selvitetty, samoin sekd geometrinen laatuluku ettd luokituspisteet. Poikki-
leikkausnopeuksien mittapisteet on sijoitettu yleensi mittavilin keskivaiheille
ja erditd poikkeuksia lukuunottamatta ns. hyville tienkohdille (luokituspistelu-
kn mittapisteessd yhtd suuri tai suurempi kuin mittavilills), Mittapisteen koh-
dalla olevat kaarresédteen, sivukaltevuuden, pituuskaltevuuden ja nikemdin ar-
vot on selvitetty, samoin geometrinen laatuluku ja luokituspisteet.

Mittavédlien valinta suoritettiin siten, ettei niille satu yleisten teiden
liittymi&, rautatien tasoristeyksii, kapeita siltoja eiki taaja-asutusta.

Nopeusmittaukset pyrittiin tekemd&iin poutaisen siin vallitessa kuivalla
tienpinnalla. Kaytédnndllisistd syistd jouduttiin kuitenkin osa nopeuksista mit-
taamaan sateisessa sdidssid, Sddolosuhteet on pyritty aina selvittiméin sekd

tutkimuspaikalla tehtyjen ettd Ilmatieteellisen keskuslaitoksen sidfasemien ha-



vaintojen perusteella,

Mittaukset tehtiin yleensd arkipdivind klo 8-17 vilisend ts. valoisana
aikana - vertailun vuoksi mitattiin my&s kahtena viikonloppuna pistokokeen omai-
sesti. Tutkimusaikana ei ollut voimassa ns. kattonopeutta - ainoastaanl kahdel~
| la tieosalla (nelj&lls mittauskerralla) havainnot tehtiin yleisen 90 km/h nopeus-
rajoituksen vallitessa., Tiekohtaisia nopeusrajoituksia ei mittavileille sattunut.

Nopeudet ndyttdvidt jatkuvasti kasvavan; tdmd ns. yleiskasvu johtuu il-
meisesti tiestdn ja ajoneuvokannan parantumisesta sekd muuttuneista ajotottu-~
muksista. Tdmin tutkimuksen yhteydessd suoritettiin muutamia poikkileikkaus-
nopeuden mittauksia neljissd eri tarkkailupisteessd, jotka ovat samat kuin vuo-
sien 1960-61 tutkimuksissa. Nopeuksien kehityksesséd voidaan todeta kahden~
laista trendid: em. nouseva trendi seki toisaalta liikennemddrien kasvusta joh~
tuva aleneva trendi. Yleisesti ottaen voidaan katsoa ensinmainitun trendin val-
litsevan maaseudulla ja jadlkimmadéisen kaupungeissa - tdssd tutkimuksessa on

kysymys vain ensinmainitusta.

2, Tutkimusmenetelmien valinta ja niiden tarkkuus (Kainu /418/,

Manual of Traffic Engineering Studies /16/).

t.2.14. Ajonopeustutkimukset

Ajonopeustutkimuksia varten valittiin rekisterilaattamenetelmad 1&hinnd
silld saatavien monipuoclisten tietojen ansiosta. Tutkimuksen yhteydessd kokeil-
tiin vertailun vuoksi my&s keskiaika-, liikkuvan testiauton, seuraamis~-, ja lii-
kennemdédrdamenetelmid, mutta mikiidn viimemainituista ei tdssd tutkimukses=-
sa voinut tulla kysymykseen. Rekisterinumerohavaintoja varten suunniteltiin
aluksi filmikameroiden kiyttdd, jolloin henkilékunnan tarve sekd virhemahdol-~
lisuudet olisivat olleet pienemmadat. Kédytettdvissd olleen lyhyen ajan vuoksi
ei toimintavarman laitteiston rakentamista kuitenkaan pidetty endd mahdollise-
na ja ndin pdddyttiinkin ihmistydvoiman kidytté6n, Rekisterilaattamenetelmd pe-~
rustuu yksityisten ajoneuvojen rekisterinumeroiden ja ohitusaikojen havaitse-~
miseen vdhintddn kahdessa pisteeésa. Tiassd tutkimuksessa suoritti 2 havaitsi-

1 ; . . ..
PHEt8s tutkimuksen suorittamisesta kesidlld 1965 tehtiin saman vuoden hel-

mikuussa.



jaa mittavilin kummassakin pddssi (yhteensd 4 havaitsijaa) ajanoton lisdosoitti-
mella ja 41/100- minuutin jaolla varustetulla sekuntikellolla Heuer Ref. 333,243
sekd rekisterinumeron ldinintunnuksen ja kahden viimeisen numeron samoin-
kuin ajoneuvotyypin merkitsemisen tarkoitusta varten suunnitelluille lomakkeil-
le. Ajoneuvotyypit olivat seuraavat: henkildautot (H), pakettiautot (P), linja=-
autot (L), kuorma-autot (K), perdvaunuliiset kuorma-autot (Kp) ja traktorit (T).
Sekuntikellot oli joko kidynnisteity ennen ryhmien eroamista tai sitten radiopu-
helinyhteyden avulla samanaikaisesti tutlkkimuksen alkaessa. Kellot annettiin kel-
losepin tarkistettaviksi silloin t&ll6in ja yleensd ne eivit poikenneetkaan toisis-
taan eivitkd vertailukellosta. Kellojen kdyntiercn ollessa suurempi kuin 0,02
min/h suoritettiin a.o. korjaus. Sopiva mittavélin pituus on erdiden kisitysten
mukaan vahintdin 0,5 mailia, toiset taac sucsittelevat 2-3 mailia. Tédssd tutki-
muksessa niiden pituudet vaihtelivat Z2-% kilometriin, Mittavilit sijoitettiin sel-
laisille Eteld-Suomen valtateille, joiden ns. laatuluokittelumittaukset oli jo ai-
kaisemmin suoritettu huomioon ottaen sen, etteivit kdynnissidolleet tienpddllys=~
tystydt pdédsseet hdiritsemddn tutkimuksia. Mittavilit pyrittiin valitsemaan geo-
metrialtaan vaihtelevilta tieosilta siten, ettd ne jakautuivat suhteellisen tasai=
sesti erilaatuisiin ryhmiin. Mittavilit sidottiin em, luokitusmittauksiin seuraa-
vasti: vilin tunnuksessa (esim. H 3.700) svuri kirjain tarkoittaa 144nid (Hi-
meen 1,), ensimmaé&inen numero tien numeroa (valtatie 3.) ja pisteen jilkeen
seuraava numero mittavdlin alkupisteen etidisyyttd luokitusmittauksen alkupis-
teestd sadoissa metreissd (70 km alkupisteestd), Vidlin pituus mitattiin autoon
asennetulla Halda 7' ~master~ matkamittarilla, jonka lukematarkkuus on 10 m,
Erilaisia ratasyhdistelmid kéyttdma#lld saadaan mittaustarkkuus vastaamaan lu-
kematarkkuutta viiden kilometrin matkoihin saakka, Valmistajan ilmoituksen
mukaan maksimivirhe on s&4dén jilkeen 4 0,4 %, mutta yleensd vain+ 0 ~ 0,2 %
Mittari tarkistettiin silloin t#118in mittauksen aikana kéytettdvilld rengaspai-
neilla ja kuormituksilla luokitusmittausautoilla mitatulla 5000 m:n pituisella
matkalla Helsingissd., Jokaisellz tarkistuskerralla mittari osoitti lukematark=-
kuutensa mukaista mittaustarkkuutta.

Vilin pituuden mittaus aloitettiin luokitusmittausten tuloksista valitusta
kiintopisteestd ennen vilin alkua ja pituus otettiin matkamittarin lukemien ero-
na vilin alku- ja loppupisteissi. Mittaus suljettiin toiseen valittuun kiintopis-

teeseen ja tarvittaessa tehtiin korjaus.
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Yksittdisen ajoneuvon ajanottoon saattaa epdedullisimmassa tapauksessa
tulla 0, 05 minuutin ja matkan mittaukseen k.o. pituuksilla 40 metrin virhe.
Esim, 4000 m:n matkalla voi 4120 km/h-nopeudella ajavalle ajoneuvolle tulla

seuraavanlainen virhe nopeuteen:

dv &/ (%—dl)2+(%2. aty = (19)

=\/ 0, 3z+3z=3, 02 km/h

(d1 = pituudenmittauksen, dt = ajanmittauksen ja dv = kokonaisvirhe).

Huolellisesti suoritetussa mittauksessa ovat virheet paljon pienempid.

Voidaan todeta, ettd matkan pituuden virhe ei aiheuta suurta virhettd no-
peuteen, mutta ajanoton tarkkuus on sensijaan ratkaiseva. Kellojen kidyntiero
voi aiheuttaa vield lisdid virhettd, ellei vastaavaa korjausta tehdd. Jos olete-~
taan kdyntieron olevan 0,02 min/h ja liikennemé&&rin niin pienen, ettd mittaus

kestdd esim. 3,8 tuntia, saadaan syntyvdn virheen suuruudeksi keskimdé&rin

dt = 3:8%0,02 _ 63 3.107> h ja edelleen 5180 m:n pituisella valills
2 x 60

1 5,18 .
dv =5 dt = 2="r.63,3-40
VT2 0,072

Kumpi kello on kdynyt vidrin ei merkitse mitddn, koska kdyntivirhe on matkan

o 0,7 km/h.

ajamiseen kuluvana aikana merkityksetén.

Poikkileikkausnopeuden tutkimukset

Poikkileikkausnopeuden mittapisteiden paikat mitattiin samalla tavalla
kuin mittavélin alku- ja loppupisteetkin. Td&smadllinen sijainti oli tarpeen erdi-
den geometristen ym,. tietojen selvittdmiseksi. Nopeudenmittauksia varten kir-
joittaja sai Ruotsista Ctatens Viaginstitut’ilta lainaksi ko. instituutin rakenta-~
man liikenneanalysaattorin TA3 (Kullberg /22/). Valinta kohdistui
juuri t&hédn laitteeseen senvuoksi, ettd silld on mahdollisuus samanaikaisesti
saada muitakin tietoja liikenteestd, kuten peridkkiisten ajoneuvojen aikavilit,
nopeuserot ja jonomuodostukset. TA 3 laskee ajoneuvon nopeuden kahdesta tien
yli pingotetusta d = 2 mm. terislangasta detektorien (mikrofonien) kautta saa-
miensa merkkien perusteella mittaamalla lankojen vidlisen matkan kulkemiseen
tarvittavan ajan pydrivdn rullan pyérdhdysliikkeestd. Tdmi on samalla nopeu~

den koodina reikdnauhalle, jolle tulokset tulevat l4vistetyiksi jatkokisittelyd
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varten. Erillisessi ohjainlaitteessa on nappulat ajoneuvotyypin rekisterdintia
ja ohi padistettdvien poistamista varten. Ohjainlaitteelle tarvitaan hoitaja, muu-
ten on TA 3 automaattinen. Analysaattoriin liitettivdn ns. < t-laitteen avulla
tulevat myds peridkkiisten ajoneuvojen aikavilit mitatuiksi ja ldvistetyiksi rei-
kinauhalle. A t-laitetta kéytettiin aina lukuunottamatta viittd mittauskertaa,
jolloin laite oli epikunnossa., TA 3:n langat asetetaan tielle 2 m:n etdisyyteen
toisistaan. Ajoneuvon kulkiessa lankojen yli syntyy vdrdhdyksid, jotka detekto-
rit muuttavat sdhkdisikei aalloiksi. N&mé&d muutetaan analysaattorin radioput-
kien avulla toimintakiskyiksi releille, jotka suorittavat ajanmittauslaitteiston
kidynnistyksen ja pysédyttdmisen, ohjainlaitteelta tulevien tietojen muuttamisen
reikdkoodiksi sekd ldvistyksen.

Radioputkien saamien sdhkoaaltojen voimakkuus sdiddetddn erityiselld
séditdlaitteella. Apuna kiytetddn pudotinta, jonka antaman iskun on langasta
kuuluttava juuri tietylld voimakkuudella. Tdmd siksi, ettei lankojen jélkivdrédh-
tely aiheuttaisi toimintakéskyd releille ja toisaalta, jotta kaikki mitattaviksi
tarkoitetut ajoneuvot pystyisivit antamaan riittdvidn voimakkaan &&nen. Tdmd
tarkistus suoritettiin aina ennen mittausta.

Koska voisi sattua, ettd useampiakseliset ajoneuvot antaisivat impuls=~
seja myds takimmaisten akselien kulkiessa yli, on koneeseen rakennettu sulku-
laite, joka estdd uusien impulssien perillepddsyn méidrédtyn ajan sisdlld tapahtu-
neesta mittauksesta, Tdmdi ns. sulkuaika voidaan sddtdd odotettavissa olevien
nopeuksien mukaan siten ettd myds lyhyimmills aikavileilld (1 sekunti) ajavat
ajoneuvot tulevat molemmat mitatuiksi, mutta hitaampien perdvaunullisten
kuorma-autojen taka-~akselit eivit sensijaan tule. Sd4t6 suoritetaan kokeile=
malla, Ellei s#dt6 onnistu, on ohjainlaitteen hoitajan kidytettdvid ns. sulkunap~-
pulaa. Ndin on asianlaita miltei aina traktorien kohdalla.

TA 3:ssa ei ole varsinaista kalibrointimahdollisuutta, jolla se saatai~-
siin mittaamaan juuri oikeita arvoja. Siihen on kuitenkin rakennettu laite, jol-
la voidaan tarkistaa, ovatko saatavat arvot oikeita. Tarkistus perustuu koneen
sisille rakennettuun impulssinantajaan, joka antaa juuri alle 60 km/h ja juuri
yli 60 km/h vastaavat nopeudet ja joille siis on tultava eri koodi. Tarkistus
suoritetaan koneen ldmmettyd ja ellei se silloin nidytd oikeita merkintdji, ei
koneella kannata mitata ennenkuin se (laboratoriossa) on uudelleen sdddetty.

TA 3 osoittautui kenttdoloissa varsin araksi kojeeksi ja Statens Vage
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institutista jouduttiin kutsumaan asiantuntija paikalle tutkimuksen kestdessd
muutamia kertoja.

TA 3 antaa ajoneuvojen poikkileikkausnopeudet 10 km/h- nopeusluokit-
tain valmiiksi ldvistettyind 5-kanavaiselle reikidnauhalle. Ajoneuvot voitiin luo-
kitella 4 eri ryhmdién, joiksi voimassaolevien nopeusrajoitusméériysten (liite 1)
perusteella valittiin seuraavat: henkildautot (H), kuorma-, paketti- ja linja-
autot (KPL), perdvaunulliset kuorma-autot (Kp) ja traktorit (T).

TA 3:n mittaustarkkuus on hyvi. Se mittaa ajan n. 1/4000 sekunnin tark-
kuudella, jos laitteet on oikein sdddetty. Langat on asetettava tielle + 2 mm:n
tarkkuudella. Tdm4 vastaa valmistajan ilmoituksen mukaan keskimiirin alle
1 % virhettd 100 km/h nopeuksiin saakka.

Tarpeellinen havaintomi&dri olisi arvioitava ottamalla huomioon, ettd
keskiarvoa ¥ laskettaessa kullekin arvolle kidytetdin luokkakeskiarvoa ms- c+.% eli

— 3y (myrc+3) '

n

(20)

(c on luokkavili ja m,* ¢ nopeus luokan alarajalla).

Luokittain lasketun keskiarvon ja todellisen keskiarvon ero alkaa olla
hyvin pieni jo 50 havainnolia ja 100-450 havainnon keskiarvot ovat jo mittaus~
tarkkuuden rajoissa samat.

Koska my6s aikavilit haluttiin mukaan, voitiin mittaus suorittaa kerral-
laan vain yhteen suuntaan. Kun my®s ajonopeusmittaukset voitiin yleensd suo-
rittaa vain yhteen suuntaan ja muutenkin oli tarkoituksenmukaista saada poikki-
leikkaus- ja ajonopeudet samasta liikennevirrasta, ei téstd rajoituksesta ollut
mitddn haittaa tutkimukselle. Kuten edelld on jo todettu, vaatii TA 3 henkils~
kuntaa yhden havaitsijan.

TA 3:n toiminnassa ilmenneen epdvarmuuden ja myds vertailevien tulos-
ten saamiseksi otettiin avuksi tie- ja vesirakennushallituksen liikennetutka
Traff- o - Matic 55, jonka valmistaja on Eastern Industries Incorporated,
Automatic Signal Division, Norwalk, Conn. USA. Tdmdin mallin lihetin~ ja vas-
taanotinyksikk$ on pieni, halkaisijaltaan n. 5 tuumaa oleva lierid.

Nopeudenmittaus perustuu radioaallon taajuuden muuttumiseen Doppler-
ilmidn mukaisesti sen heijastuessa liikkuvasta esineestd. Tutkan lghettimen 14~
hettdmadt radioaallot heijastuvat takaisin kaikista aaltojen muodostaman keilan

sigédlle jaddvistd esineistd. Jos jokin ndisti esineistsd on liikkuva ajoneuvo, on
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siitd heijastuvan radioaallon taajuus muuttunut esineen nopeutta vastaavasti. ‘

Taajuuden muutos muutetaan suoraan jidnnitteeksi, joka on suhteellinen
keilassa olevan ajoneuvon nopeuteen, TAm4 nopeus on luettavissa osoitinlait~
teesta. Tutkan varusteisiin kuuluu myds piirturi, joka rekisterdi nopeudet liik=
kuvalle nauhalle. Tédssid tutkimuksessa ei piirturia kidytetty, vaan nopeudet mer-
kittiin vdlittdémaéasti kahden kilometrin jakovélein varustetulle lomakkeelle. Ajo- i
neuvotyyppeind kdytettiin samoja kuutta eri tyyppid kuin ajonopeusmittauksissa- |
kin, mutta tulosten laskentaa varten ne yhtdldisyyden vuoksi yhdistettiin nel=~
jé&n ryhmaé&dn, kuten analysaattorimittauksissa oli menetelty.

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen antaman lausunnon mukaan voidaan
nopeudet lukea nayttivaltd mittarilta ja piirturilta + 3 km/h tarkkuudella, mil-
loin nopeusndytdn kestoaika on 5,5 s. Jos aika on tdt4 lyhempi, ovat tark- |
kuusrajat + 3- -5 km/h, Tutka vaatii kuten TA 3:kin yhden havaitsijan.

Ellei liikennem&irid ole kovin suuri, voidaan tutkalla mitata samanai-
kaisesti kumpaankin suuntaan. N&4in meneteltiinkin tdssid tutkimuksessa - eri
suunnat merkittiin kuitenkin omille lomakkeillensa. Tdstd syystd saatiin useims=
miten hetkellisten nopeushavaintojen mé&rd kaksinkertaiseksi ajonopeushavain-
toihin verrattuna lukuunottamatta erditd vidhidliikenteisid tieosia, joilla myds
ajonopeusmittaukset voitiin suorittaa samanaikaisesti molempiin suuntiin,

TA 3:lla ja S 5:114 saatuja tutkimusaineistoja on verrattu tilastollisesti
toisiinsa - kuivilla tienpinnoilla ei keskiarvojen erolla ole minkdidnlaista mer-~
kitsevyyttd. Sama tulos on saatu mitattaessa nopeuksia samanaikaisesti mo-~

lemmilla em. laitteilla (kohta 5.4.4.).

Tutkimuksen kenttdtyd

Koska sekd ajo~ ettd poikkileikkausnopeuden mittaukset pyrittiin suorit-
tamaan samanaikaisesti samasta liikennevirrasta, pidddyttiin seuraavanlaiseen
tutkimusryhmin ja kaluston kokoonpanoon:

Ryhmain johtaja + 5 miestd

Tarkoitusta varten varustettu 6 hengen auto

Liikenneanalysaattori TA 3 tai liikennetutka O 5

Liikennelaskija SYiZ~RRL

Radiopuhelinpari AJP 1

Sekuntikelloja, bussoli (gyroskooppi), kaltevuusmittari, mittanauha ym.
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Ennen varsinaista tutkimusta suoritettiin menetelmien testaus, laittei-
den kokeilu ja henkilékunnan koulutus. Kev#ddn 41965 kuluessa oli laadittu tvh:n
teknillistaloudelliselta toimistolta saatujen luokitusmittauspdytikirjojen perus-
teella 34 mittavidlid kisittdvi tutkimusohjelma viikottaisia jaksoja silm&llédpi-
tden siten, ettd 4-5 lihekkdin sijaitsevaa mittavilid voitiin hoitaa keskitetysti.
Mittavalien pituudet vaihtelivat 2-6 kilometriin ja kultakin v&liltd valittiin 1-2
pistettd poikkileikkausnopeuden mittauksia varten. "Ensimméisend pdividng'"
toimitettiin kaikki viikon mittavédlien ja -pisteiden geometriaan yms. kohdistu-
vat mittaukset ja havainnot.

Ajonopeustutkimuksia varten mitattiin

. mittavédlin pituus ja sijainti
. ajoradan leveys, pdidllyste ja kunto
. pientareiden leveys ja pdidllyste

1

2

3

4, sis&dluiskan kaltevuus ja verhous

5. vaakatason kaarteiden keskuskulmat
6

. mahdolliset erikoisolosuhteet

Mittavédlin pituudenmittaus on jo selostettu kohdassa 4. 2. Ajoradan ja
pientareiden leveydet mitattiin terdsmitalla sekd luiskien kaltevuudet tarkoitus-
ta varten rakennetulla kolmiolla, Keskuskulmat mitattiin aluksi bussolilla, Kun
tutkimuksen loppuvaiheessa kuitenkin syntyi tiettyjd epédilyksid mittausten tark-
kuuteen ndhden, mitattiin kulmat vield uudelleen autoon asennetulla gyroskoopil-
la. T&lldin osoittautui, ettd vain muutamissa tapauksissa oli kulmamittauksiin
tullut virheitd, mahdollisesti s&hkdélinjojen tms. aiheuttamien magneettisten
hdirididen johdosta. Kulmamittausten avulla laskettiin vdlin kaarteisuus ja mi~
nimisdde. Luokitusmittausten tuloksista saatiin laskemalla mittavélin keski~
médrdinen mikisyys, alle 500 m:n ndkemien osuus, minimindkemadi, keskimda-
rdinen luokituspisteluku ja geometrinen laatuluku,

Poikkileikkausnopeuden tutkimuksia varten mitattiin
. mittapisteen sijainti
. ajoradan leveys, pdillyste ja kunto
pientareiden leveys ja pdéllyste
sisdluiskan kaltevuus ja verhous

. sivuesteen etdisyys ajoradan reunasta

o 0 WN >

. leikkaus- tai pengerkorkeus

7+ pituuskaltevuus mittapisteessd ja 200 m molemmin puolin
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8. kaarresdde ja sivukaltevuus

9. mahdolliset erikoisolosuhteet

Pituus~ ja sivukaltevuudet mitattiin kaltevuusmittarin ja t&htdyskeppien
avulla. Luokitusmittauspdytikirjasta saatiin lissksi ndkemd, luokituspisteluku
ja geometrinen laatuluku mittapisteessd ja 200 m molemmin puolin. Geometri-
set tiedot olisi mahdollisesti saatu myds ao. tiesuunnitelmista. Kun suunnitel-
mia kuitenkin useissa tapaukgissa oli rakennustydn aikana muutettu ja erddt
suunnitelmat olivat licdksi perdisin jo 4930~ luvulta, pidettiin tietojen hankki-~
mista suoraan tutkimuskohteista luotettavampana. Samaa menettelyd oli jo ai-
kaisemmin kéytetty teiden luokitusmittauksissa.

Kaikki em. tiedot vietiin asianomaisille lomakkeille.,

Koska niissid mittauksissa ei tarvittu koko tutkimusryhmé&s, voitiin sa=
manaikaisesti suorittaa erditd kirjallisia tehtdvii (mm. edellisen viikon tutki-
mustulosten selvittdminen) seks jidrjestdd ryhmdin huolto.

"Viiden seuraavan pdivdn'' aikana toimitettiin varsinaiset ajoaika~ ja
nopeushavainnot, liikennelaskenta sekd sddhavainnot.

Nopeuden mittaukset toimitettiin yleens4 arkisin aamupdividlléd klo 8-11
vhteen ja iltapdivélld klo 43-16 toiseen suuntaan. Viikonloppuvaihtelun tutkimi-
seksi mitattiin edellicestd poiketen kahtena viikonloppuna kahdella eri ticosal-
la ldhekkdin sijaitsevilla kolmella mittavililld perjantaina, lauantaina ja sun-
nuntaina., Sunnuntaiaamupdivin mittaukset pyrittiin suorittamaan klo 10~413 ja
iltapdividn klo 15-18, muutoin ajat olivat kuten edells.

Koska nopeusmittauksissa liikenne tuli yleensd lasketuksi vain yhteen
suuntaan, suoritettiin kokonaisliikenteen laskenta teknillisen korkeakoulun let-
kulasgkijalla SYX~-RRL. Letkulaskijan antamaan tulokseen tehtiin useampiakse~
listen ajoneuvojen aiheuttama korjaus, minké&djidlkeen vihentdmailld siitd mittaus-
suunnan liikennem#4réd saatiin vastakkaissuuntainen liikennemd&drd. Tdmén li-
sdksi laskivat nopeudenmittaajat ns. "Handy-Tall" -laitetta kdyttden mittaus~
suuntaan kulkevat moottoripydridt, mopot, hevosajoneuvot, polkupyoérdilijit ja
jalankulkijat. Tdydellisempddn liikennelaskentaan ei kéytettivissd olevan hen-
kilskunnan puitteissa ollut mahdollisuuksia lukuunottamatta erditd tarkistusmit-
tauksia, jotka tehtiin letkulaskijan tulosten testaamiseksi.

S&4n osalta mitattiin ilman ldmpdtila, todettiin mahdollinen sade ja tien-

pinnanmérkyys sekd arvioitiin tuulen nopeus puiden lehdistd. Kenttitydn pdatyt-
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tyd hankittiin Ilmatieteelliseltd Keskuslaitokselta vield tiedot kunkin mittaus=~
pdivdn sdisuhteista a.o. mittavilid 1Zhimmaén sddaseman havaintojen mukaan.
T#4116in kiinnitettiin erityistd huomiota tuulen suuntaan ja nopeuteen.
Yksityiskohtaiset luettelot mittavidleistd ja -pisteistd sekd mittausajois-
ta n&hdddn liitteistd 2 ja 3. Liitteessd 4 on lisdksi tietoja poikkileikkausnopeu-~

den vertailupisteistd, jotka olivat mukana trendin selvittdmiseksi.

Tulosten kdsittely

Ajonopeustutkimukset

Tutkimusta varten kehitettiin tvh:n toimesta tietokoneelle IBM 1440 oh~
jelma, joka mittavdlin molemmissa pédisséd tehtyjen aikahavaintojen ja vélin pi-
tuuden avulla laski kullekin ajoneuvolle ajonopeuden km/h seki ajoajan h/km,
edelleen ajoneuvotyypeittdin (6 tyyppid) jakautumat (frekvenssit) sekd keskiar-
vot, keskihajonnat ja keskivirhecet em. suureille kunkin tutkimuksen (mittaus=~
kerran) osalta erikseen. Ajonopeutta koskevat arvot ovat tarkkoja, mutta 2jo-
aikojen jakautumien yhteydessd oli kiytetty liian karkeata luokkajakoa. Kun
ajoaikojen keskiarvot jne. on laskettu juuri jakautumien avulla, ei tarkkuus
ole riittdvi eikd keskimé&iriistd ajoaikaa vastaddva fiopeus ole mydskdén oikea.
Tamin vuoksi on tulosten jatkokisittelyssi laskettu erikseen ajonopeuksien
harmoninen keskiarvo likimédsridisests kaavasta (11).

Chjelma on automaattisesti poistanut sellaiset havainnot, joissa ajoneu-
vo (lukuunottamatta traktoreita) on alittanut nopeuden 25 km/h, koska tédllainen
ajoneuvo on todenndkdisesti pysidhtynyt. Virheellisistd minuuttilukemista aiheu-
tuncet ylisuuret nopeudet on poistettu kisin. Tutkimukset (mittauskerrat) on
tim#n jdlkeen ryhmitelty eri parametrien kuten liikennemé&&rén, liikennetihey~
den, kidyttdsuhteen, luokituspisteluvun, nikemdin, ohjenopeuden, tienpinnan
kosteuden ym. mukaan ja laskettu samalla ohjelmalla ryhmitellyn aineiston ja-
kautumat ja tunnusluvut. Eri tekijdiden vaikutusta on testattu tilastollisesti.

Lopuksi on suoritettu useita regressioanalyyseja Elliot 503:1le laaditul-
la standardiohjelmalla. Tietokonek#sittely suoritettiin tie- ja vesirakennus-
hallituksen toimesta ja Valtion tietokonekeskuksen koneilla, suureksi osaksi
Teknillisen korkeakoulun koneaikaa hyviksi kidyttden. Tutkimustuloksista on

yleensd jétetty pois tai kiisitelty erikseen poikkeukselliset havainnot: kattono-
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peuden voimassaollessa tehdyt mittaukset 4, 5, 51 ja 52 (liite 2), erittdin huo~-
nolla tielld U 55 tehdyt mittaukset 57-60 sekd mittaus 8, koska tdhin sisédltyi
poikkeuksellisen suurella nopeudella ajanut 19 autoa kasittdvd Puolan presiden-
tin seurue.

Vm. mittauskerta on, senjilkeen kun tuloksista on ensin kédsin poistet-
tu poikkeukselliset havainnot, otettu mukaan regrecsioanalyysiin, Tien U 55
havainnot ovat mukana regressioanalyysissd silloin, kun tutkitaan tien teknil-
lisiin ominaisuuksiin liittyvid muuttujia. Liikenteeseen liittyvid muuttujia ki~
siteltiessi nimi nelji geometrisilta ominaisuuksiltaan poikkeuksellista havain-
toa on poistettu, koska ne olisivat muuten johtaneet virheellisiin tuloksiin (ks.
esim. kuvat 35-37). Kuivat ja mirit tienpinnat on yleensd kisitelty erikseen.

Ensimmadisesss vaiheessa suoritettiin suuntaa antava linearinen regres-
sioanalyysi kaikilla muuttujilla sellaisinaan, Linearinen malli tuntui sopivalta
jo yksinkertaisuutensa vuoksi ja my®8s siksi, ettd monien vaikuttavien tekijoi-
den tiedettiin olevan linearisessa suhteessa nopeuksiin (Oppenlander /30/).
Selitettivini olivat seuraavat muuttujat: Kaikkien ajoneuvojen sek& henkildau-
tojen ajonopeuksien aritmeettiset 1. aikajakautuman keskiarvot ¥, ja VZ(H) se=

k& harmoniset 1. matkajakautuman keskiarvot ¥ ja ;2 S(H), edelleen kaik~

2s
kien ajoneuvojen aika- ja matkajakautuman keskihajonnat 8, ja 8, 4 Selittdji-
nid oli kaksikymmentd eri muuttujaa Y‘l-ZZ (liite 5). Kuten edelld jo todettiin,
aineisto oli jaettuna kahteen osaan: kuivat tienpinnat kisittden 56 ja méré&t
tienpinnat kisittden 12 mittauskertaa. Tédssid tutkimuksessa on yleensd rajoi-
tustu kisittelemddn vain ensinmainittua osaa. Jélkimmaéisestd on vertailun
vuoksi laskettu erditd malleja, jotka kuitenkaan eivit ole osoittautuneet kdyt-
tokelpoisiksi. Syyn&d on ennenkaikkea aineiston pienuus. Kaikki selitettivit se-
litettiin samanaikaisesti siten, etti ohjelma automaattisesti lisdsi selittdji&
siind jidrjestyksessd kuin selitettivi VZ(H) edellytti. Analyysin tuloksena voi=
tiin todeta timéin lisdsimisjirjestyksen sopivan varsin hyvin kaikille nopeus=
keskiarvoille, mutta keskihajonnoille heikommin,

Aritmeettinen (aikajakautuman) keskiarvo osoittautui hiukan paremmak=
si selitettiviksi kuin siiti laskettu harmoninen (matkasjakautuman) keskiarvo.

Kaikkien ajoneuvojen ajonopeus oli hiukan parempi kuin henkildautojen
ajonopeus. Kahden viimeksimainitun aritmeettiset keskiarvot valittiin kaytet-~

tivikei pddasiallisina selitettdvini. Keskihajonnoista olisi matkajakautuman
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hajonta ollut hiukan parempi kuin aikajakautuman - seuraavassa vaiheessa osat
kuitenkin vaihtuivat, kuten alempana havaitaan.

Edelleen suoritettiin analyysi jokaiselle selitettdville erikseen kdyttden
kullekin edullisinta selittijien lisidmisjirjestystd. Selitettivi ja selittdjat oli-
vat t4ssikin muuntamattomina. Tuloksena on saatu joukko malleja, jotka teo-
reettisesti ehkd ovat hyvidkin, mutta kun joukossa on kdytidnndssid vaikeasti mi-
tattavia selittdjid, jd4 niiden metrkitys suhteellisen vihiiseksi. Tdssdkin yhtey-
dessd oli selitettdvien paremmuusjirjestys sama kuin edelld lukuunottamatta
keskihajontaa, joka oli nyt aikajakautuman osalta parempi kuin matkajakautu-
man. Korrelatiokertoimien erot olivat kuitenkin merkityksettomat.

Tdmdén jidlkeen on kaikkien ajoneuvojen sekid henkilbautojen aikajakautu-
man nopeuskeskiarvot samoinkuin kaikkien ajoneuvojen keskihajonta pyritty se-
littimé&&dn yhden selittdjdn avulla kerrallaan, sitten kaksi ensinmainittua vield
kahden ja lopuksi seitsemidn parhaan selittijdn avulla., Tdssd analyysiésé’. on
kidytetty selittdjien funktioina Yi, Yiz, \\/Ffi, %i ja ln Yi. Analyysissd kiytetyt
arvot nihdiin liitteestd 6.

Poikkileikkausnopeuden tutkimukset

Liikenneanalysaattorimittauksia varten oli olemassa valmis
Statens Viginstitut “in ochjelma tietokoneelle Facit. Ennen varsinaista tietokone-
kisittelyd laskettiin instituutin kisittelykojeessa BA 2 (Bearbetningsapparat 2),
joka pystyy selvittiméiédn 300 ajoneuvoa minuutissa, kunkin mittauskerran osal-
ta kdytettyjen 4 ajoneuvotyypin nopeuksien keskiarvot, keskihajonnat ja keski-
virheet, lisdksi saatiin ao. jakautumataulukot. Kun varsinainen tietokoneohjel-
ma sisdlsi myds aikavilejd, jonoja ja nopeuseroja koskevat osat, erotettiin tu-
loksista pois ne havainnot (5 mittauskertaa) 1, jotka oli saatu ilman 48 t- kojet-
ta. Chjelman rakenteen vuoksi. jouduttiin tulokset laskemaan vain kahden ajoneu-
voryhmin osalta: henkildautot ja muut ajoneuvot. Kustannusten sdédstdmiseksi
ryhmiteltiin tutkimukset vield 5 ryhmé&én: kuivat tienpinnat kolmeen liikenne-
méiirdluokkaan jaettuina, mirit tienpinnat ja kattonopeusarvot. Tietokonekdsit-
tely tapahtui kokonaan Ruotsissa, jonne reikinauhat lihetettiin (Statens Vg~
institut “in toimesta Statckontoret’issa.).

Tutkimukset (mittauskerrat) on tdméin jilkeen kirjoittajan toimesta ryh-

1 Miststskervat olivat 23, 36, 37, 38 ja 71 (liite 3).
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mitetty eri parametrien mukaan ja laskettu aineistolle keskiarvot kdsilaskuko-
neilla. Tietokoneen runsaampi kiyttd Ruotsissa olisi aiheuttanut erditd kaytdn-
nbllisid vaikeuksia.

Tutkimustuloksista on yleensd jdtetty pois poikkeukselliset havainnot;
kattonopeuden voimassaollessa tehdyt mittaukset 4, 5, 49, 50, erdistd kédytdn-
ndllicistd syistd mittaus 8 (liite 3) sekd tietokonekisittelystd poisjétetyt havain-
not (5 mittauskertaa). Viimemainitut ovat kuitenkin mukana regressioanalyysis~
sa. Xuivat ja mirit tienpinnat on kisitelty erikseen. Virheelliset havainnot on
poistettu kisin.

Tutkamittauksia varten oli tvh:lla valmis ohjelma Elliot 503:1le,
jolla laskettiin kunkin mittauskerran osalta 4 eri ajoneuvotyypin nopeuksien
aritmeettiset keskiarvot, keskihajonnat, keskivirheet ja harmoniset keskiarvot,
Lisdksi saatiin jakautumataulukot.

Senjdlkeen kun tutkimukset oli ryhmitelty eri parametrien mukaan, on
laaditun apuohjelman avulla laskettu ndille vield jakautumat ja tunnusluvut. Tut-
kimustuloksista on yleensid jdtetty pois tai kisitelty erikseen poikkeukselliset
havainnot: huonolla tielld U 55 tehdyt mittaukset 55-58 (liite 3). Regressioana-
lyysissa viimemainitut ovat kuitenkin mukana, paitsi liikenteeseen liittyvid
muuttujia tarkasteltaessa, jolloin ne poikkeuksellisina on jitetty pois. Zr&it
selvidsti virheelliset havainnot on poistettu kidsin., Kuivat ja méaréit tienpinnat on
kasitelty erikseen.

Lopuksi on analysaattori- ja tutkamittausten tulokset yhdistetty eri pa-
rametrien mukaan ryhmiteltyind ja laskettu kidsin ndille jakautumat ja tunnuslu~
vut, Senjdlkeen om suoritettu tilastollinen testaus.

Regressioanalyysi poikkileikkausnopeuksien tutkimuksesta on my&s teh-
ty Valtion tietokonekeskuksen Elliot 503:1la. Aluksi suoritettiin linearinen reg-
ressioanalyysi kaikilla muuttujilla sellaisinaan. Selitettdvind olivat seuraavat
muuttujat: kaikkien ajoneuvojen sekd henkildautojen poikkileikkausnopeuksien
aritmeettiset 1. aikajakautuman keskiarvot v, ja Vi (H) sekd harmoniset 1. mat-

1

kajakautuman keskiarvot ¥ 5 ja V1 s(H)’ edelleen kaikkien ajoneuvojen ja hen=-

1

kildautojen aikajakauturman keskihajonnat s, ja si(H). Selittdjing oli kaksikym-

1

mentd eri muuttujaa X (liite 7). Kuivien tienpintojen osalta on kédytettdvis-

i-24
sd 54 ja mérkien 14 mittauskertaa. Tdssi on, kuten ajonopeustutkimuksessa-

kin, rajoituttu yleensi kigcittelemdidin vain ensinmainittua aineiston osaa. Kulle~
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kin selitettdville kéytettiin sille edullisinta selittijien lisddmisjirjestystd, Par-
haiksi selitettdviksi osoittautuivat taas aritmeettiset 1. aikajakautuman keski-
arvot., Kaikkien ajoneuvojen nopeuskeskiarvo on hiukan henkildautojen nopeus-
keskiarvoa parempi. Kahden viimemainitun aritmeettiset keskiarvot on tissi-
kin valittu kdytettdviksi pddasiallisina selitettdving., Kaikkien ajoneuvojen kes-
kihajonta on huomattavasti henkildautojen keskihajontaa parempi selitettivi (vas-
taavat mallien korrelatiokertoimet 0,84 ja 0,55). Tdmadin jilkeen on kaikkien
ajoneuvojen ja henkilbautojen aikajakautuman nopeuskeskiarvot sekd kaikkien
ajoneuvojen keskihajonta pyritty selittimé&sn yhden selittdjin avulla kerrallaan,
sitten kaksi ensinmainittua vield kahden ja lopuksi kymmenen parhaan selittd-~
jén avulla. Tdssid analyysissi on kidytetty selittdjien funktioina X, Xiz, \"ﬁ{-i’

L ja InX . Analyysissi kiytetyt arvot nshdasn liitteests 8.

P
1

Mallien laatiminen

Edelld mainittujen regressioanalyysien pohjalta tarkastellaan kohdassa
5.7 yksittdisten tekijoiden (selittdjien) vaikutusta seki kaikkien ajoneuvojen et-
td henkildautojen nopeuksiin, Mallit esitetiin sekd kaavoina ettd graafisesti.
Kohdassa 5. 3. esitetiidn vield erditd kiytinnodsss sovellettavia malleja., Tassi
yhteydessd tarkastellaan my&s kaikkien ajoneuvojen ja raskaiden autojen nopeu-
den riippuvuutta henkildautojen nopeudesta (5. 3.) seki ajonopeuden riippuvuutta
poikkileikkausnopeudesta (5.4.), jotka on nekin tutkittu samalla regressio-ohjel-

malla.

TUTKIMUSTULOCKSET

Yleistid

Havaintojen lukumdiirs, liikenteen koostumus ja jakautuman normaalisuus.

.1.1.1.Ajonopeudet.

Ajonopeuksia mitattiin 34 mittavalilli (72 mittauskerralla) yhteenss
163, 6 tunnin aikana, josta 139, 7 h kuivan (60 mittauskertaa) ja 23,9 h sateisen
(12 mittauskertaa) sdin vallitessa. Keskimaédriinen liikennem#ara (tuntiméas-
rien mukaan painotetut arvot) oli kuivilla teill4 mittaussuuntaan 84 ajon/h ja

molempiin suuntiin 152 ajon/h sekd marills teilld vastaavasti 96 ajon/h ja
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199 ajon/h, Havaintojen lukumé&ird ja eri ajoneuvotyyppien osuus kdyvét ilmi

taulukosta 1. Vertailun vuoksi on esitetty myds erditd tilastotietoja (Suomen

Tieyhdistys /35).

Taulukko 1. Ajonopeushavaintojen lukumdiédrd ja liikenteen koostumus

sekid rekisterdidyt ajoneuvot.

Nopeustutkimus 1965 Autorekisteri 31.42, 64
Ajoneuvotyyppi %o % %o %o
Ajon. |autoistalkaikista| Ajon. |autoista |kaikista

Henkildautot (H) 8678 | 70,8 | 70,6 |376254| 80,1 | 62,9
Pakettiautot (P) 525 4,3 4,3 | 36950{ 7,9 6, 2
Linja-autot (L) 376 3,1 3,14 7074| 1,5 1,2
Kuorma ~autot (K) 2010 | 16,4 16,3 | 49154% 10,5 8,2
Kuorma-autot, periv. (Xp) 663 5,4 5,4 .. .. .
Kaikki autot 12252 | 100,0 99,7 |469429| 100,0 78,5
Traktorit (T) 41 - 0,3 |128974 - 28,5
Kaikki ajoneuvot () 12293 - 100,0 }593403 - 100, 0

1

Lukuun sisdltyvit kaikki kuorma-autot ja erikoisautot.

Kun laskelmien ulkopuolelle jitetddn kohdassa 4.4.41. mainitut poikkeuk- |

selliset havainnot (yhteensd 1422 kpl) saadaan taulukon 4 arvot kuvaamaan ajo-

nopeusmittausten tuloksia (kohta 5.2.1.1.).

Ajonopeuksien harmoninen eli matkajakautuman keskiarvo ‘VZ 5 joka

edustaa todellista keskim#i&riistd ajoaikaa, on koko aineiston osalta kuivalla

tienpinnalla 3,7 km/h eli 46 %pienempi aritmeettista eli aikajakautuman keski-

arvoa v,.
2

Ajoaikajakautumasta lasketun keskiméiirdisen ajoajan® = 12,6 ‘10-3h/km

kddinteisarvo %—- = 79,4 km/h olisi vain 1,1 km/h eli 1,4 % aritmeettista nopeus-

keskiarvoa alhaisempi.

Kuten jo aikaisemmin on todettu, timé& arvo on epédtarkka, mink& vuok-

si ajoaikajakautuman tuloksia ei tulla tissi lainkaan kdyttdmé&&n., Koko aineis-

tosta ajoneuvotyypeittdin piirretyt ajonopeuksien summakédyréit on esitetty kuvis-

sa 9 ja 10. Kuvan 9 k&yrid tarkastelemalla todetaan, ettd ne vastaavat verraten

hyvin normaalijakautumaa - pienii ja suuria nopeuksia on vain v&éhdn, mutta 1d-

helld keskiarvoa olevia sensijaan runsaasti. Piirtdmélld kaikkia ajoneuvoja ja

henkildautoja edustavat kidyrit ns. todenniksisyyspaperille ndhtdisiin, ettd ku-~

vaajat ovat likipitden suoria. Empiiristd jakautumaa voidaan ndin ollen kiytdn-
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ndssd riittdvédn hyvin approksimoida normaalijakautumalla, kuten tutkimukses -

sa on tehtykin. Samaan tulokseen piistidan }(\2 ~-testilld: voidaan todeta, etteivit
havaintoarvot ole ristiriidassa sen ké:sityksen kanssa, ettd nopeudet noudattaisi-
vat normaalijakautumaa ( X‘Z(ii) =8,37<149,68) (Lokki /24/). Yhdelld mittaus-
kerralla saadut havainnot eivit sensijaan ole aina normaalisti jakautuneita, mi-

k& johtuu olosuhteiden - mm. liikenteen koostumuksen - vaihteluista.

Poikkileikkausnopeudet

Poikkileikkausnopeuksia mitattiin 38 mittapisteessd (72 mittauskerralla)
yhteensd 458, 2 tunnin aikana, josta 130,2 h (58 mittauskertaa) kuivan ja 28,0 h
(14 mittauskertaa) sateisen si#n vallitessa. Keskim##rdinen liikennem&ars
(tuntimé&drien mukaan painotetut arvot) oli kuivilla teilld mittaussuuntaan
87 ajon/h ja molempiin suuntiin 174 ajon/h seki marilld teilld vastaavasti
104 ajon/h ja 207 ajon/h. Havaintojen lukumasrs ja eri ajoneuvoryhmien osuus
kdyvit ilmi taulukosta 2. Taulukossa eivit ole mukana ne havainnot (1876 kpl),
jotka tehtiin pelk&stdin nopeustrendin selvittdmiseksi vv. 1960-61 tutkimuspis -
teissd.,

Taulukko 2. FPoikkileikkausnopeushavaintojen lukuméiri ja liikenteen

koostumus,

Havaintoja
Ajoneuvotyyppi TA3| S5 vht. |% autoista [/ kaikista
Henkil6autot (H) 6388 [4454 {10660} 72,0 i 8%
Paketti-, linja- ja kuorma-autot (KPL){2434 {1253 | 3387 22,8 22,8
Kuorma-~autot, Periv. (Kp) 550 | 3041 851 5,7 5,7
Autot yhteensi 9072 |5708 {44780} 400 99,5
Traktorit (T) 46 21 67 - 0,5
Yhteensid (57) 9448 {5729 {14847 - 100

Verrattaessa eri ajoneuvoryhmien osuutta ajonopeusmittausten tuloksiin
(taulukko 1.) todetaan lukum#irien suunnilleen vastaavan toisiaan, vaikka erdis-
sd tapauksissa poikkileikkausnopeuksia ei laitteiden epikuntoisuuden vuoksi mi-
tattu lainkaan ja toisaalta tutkamittauksissa on saatu usein kaksinkertainen ha-
vaintom#drd (molemmat suunnat mitattu samanaikaisesti) verrattuna ajonopeus-
mittauksiin. Analysaattorin TA 3 ohjauslaitteen rajoitusten vuoksi on saman no-
peusrajoituksen alaiset ryhmit P, L ja K kisitelty yhtend ryhmdénd. Yhtdldisyy-
den vuoksi on ndin menetelty myds tutkamittauksicsa. Kun TA 3:n tietokoneoh-

jelmassa lisdksi kdytettiin vain kahta ajoneuvoryhmii - henkildautot ja muut
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ajoneuvot - on useimmat tunnusluvut samoinkuin piirroksetkin esitetty vain ndi-
den ryhmien osalta. Kp- ja T~ ryhmien pienuus puoltaakin niiden yhdistdmistd
jo sinénsd suureen KPL-~ ryhmisn. Toisaalta ndin saadaan mielenkiintoinen ver-
tailupohja henkildautot - muut ajoneuvot.

Kun laskelmien ulkopuolelle jitetdsn kohdassa 4.4.2. mainitut poikkeuk-
gselliset havainnot (tutkamittausten osalta 452 kpl ja analysaattorimittausten
osalta 3027 kpl) saadaan taulukon 6 arvot kuvaamaan poikkileikkausnopeusmit-~
tausten tuloksia (kohta 5.2.41.1.).

Kuivalla tienpinnalla sek# tutkalla ettd analysaattorilla saadut tulokset
niyttivit varsin samanlaisilta. Testilld voidaan todeta, ettd niiden keskiarvoil-
la ei ole tilastollisesti merkitsevid eroa. (» = 4,05). Mar4lld tienpinnalla on
keskiarvojen ero sensijaan erittdin merkitsevi ( A=17,5). Tidm4 johtuu kuiten-
kin siitd, ettd mir#lld tienpinnalla on tutkamittauksia suoritettu vain standar-
diltaan suhteellisen alhaisilla valeilld M 5.070 ja U 6,480 yhteensid 873 havain-
toa kun taas marslls tielld suoritetut analysaattorimittaukset yhteensid 1624 ha-
vaintoa edustavat paremmin tutkitun tiesttén yleistd tasoa.

Mittavalilla U 6,180 suoritettiin 28, 7. 65 pisteissd U 6.4850 ja U 6.1995

mittaukset samanaikaisesti tutkalla ja analysaattorilla, Samasta liikennevirras-

' ta saatiin taulukon 3. mukaiset tulokset.

Taulukko 3. Tutkan ja analysaattorin tulosten vertailu.

Mittapiste U 6.1850 Mittapiste U 6.41995

e e ; tutka S 5 analys. TA 3 tutka S 5 analys, TA 3

JOR.tYYPP! ™y av. 'x'r'i hav. Vi hav. Vi hav. ?r"i

km/h km/h km/h km/h

H 134 87 134 89 150 84 154 83
KPL 60 68 55 68 61 68 58 69
Kp 9| 65 9 66 10 60 10 61
7 o o - = .. - A -
== 203 80 198 82 224 19 220 78

Testilld voidaan todeta, ettei keskiarvojen eroilla ole tilastollista mer-
kitsevyytti. Niinollen voidaan seki tutkalla ettd analysaattorilla tehtyjd mittauk-
sia k#gitelld yhtend kokonaisuutena.

Tutkamittausten harmoninen eli matkajakautuman keskiarvo V’l g o8 kui~-
valla tienpinnalla 4 km/h eli 4,9 % pienempi aritmeettista eli aikajakautuman

keskiarvoa '\71 -
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l

i

l Analysaattorimittausten osalta ei harmonista keskiarvoa ole laskettu,

’ mutta se on todellisuudessa samansuuruinen kuin tutkamittauksista saatu.

' Yhdistimaills tutkalla ja analysaattorilla saadut tulokset em. vdhennyk-
| sineen saadaan koko tutkimusaineistoa kuvaamaan taulukossa 7. esitetyt arvot.
(kohta 5,2.1.1.)

Tutkamittausten osalta on summakiyrit esitetty kuvissa 11-412 ja analy-
saattorimittausten osalta kuvissa 13-14. Koko aineistosta piirretyt summakdy-
rit ovat kuvissa 15-16. Kuvan 15 k&yrii tarkastelemalla voidaan todeta, ettd
ne vastaavat verraten hyvin normaalijakautumaa - pienid ja suuria nopeuksia on
vdhin, mutta ldhelld keskiarvoa olevia sensijaan runsaasti. Piirtdm#ll& kaikkia
ajoneuvoja ja henkilBautoja edustavat kdyrit todennékéisyyspaperille ndhtdisiin
kuvaajien olevan likipitien suoria. Empiiristd jakautumaa voidaan néinollen
kéytinnbssi riittdvan hyvin approksimoida normaalijakautumalla, kuten tutki-
muksessa on tehtykin, Samaan tulokseen pdadstddn myds \/\,.2 ~-testilld., Voidaan
todeta, ettd havaintoarvot eivit ole ristiriidassa sen kidsityksen kanssa, ettd
poikkileikkausnopeudet noudattaisivat normaalijakautumaa ( \,&2 (10)=8,28< 18, 31)
(Lekki /24/). Yksityiselld mittauskerralla saadut havainnot saattavat sensi-
jaan poiketa normaalijakautumasta.

Poikkileikkausnopeuksien keskiarvot ja keskihajonnat ovat n. 1 km/h‘ .
suuremmat kuin ajonopeuksien. Edellisten summakéyrit kulkevat jilkimmdéisten
oikealla puolella lukuunottamatta aluetta 140-150 km/h, koska analysaattori si-
joitti t&hdn nopeusluokkaan kuuluvat arvot vilille 130~-140 km/h ja yhtéldisyyden
vucksi tuloksia yhdisteltdessd myds tutkamittausten osalta meneteltiin samoin,

Mainittu pieni ero keskiarvojen vililld antaa aiheen olettaa, ettd sopival-
la mittapisteen sijoituksella voitaisiin huomattavasti tyd8lddmmaét ajonopeusmit=-

taukset useissa tapauksissa korvata poikkileikkausnopeuksien mittauksilla, T4~

h&n kysymykseen palataan vield kohdassa 5. 4.

5.4.2. Nopeudet tieverkon eri osilla,

Koska mittavilejd ei ole voitu sijoittaa sddnndllisin etdisyyksin eri tie~
osille - tihidn oli osittain syynd mm. vuoden 1965 tienpdillystysohjelma, kuten
jo aikaisemminkin on todettu - eikd mittauksia ole my&skddn suoritettu tdysin
samanlaisissa olosuhteissa, on yhtendisen kuvan luominen siitd, millaisin no~

peuksin liikenne etenee eri osgilla tieverkkoamme varsin vaikeata. Joitakin ai-
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van ylimalkaisia ndkemyksid voitaneen tdssi kuitenkin tuoda esiin. Kun vuoden
1961 tutkimuksessa saavutettiin suurimmat poikkileikkausnopeudet ticosilla
Helsinki - Lauttakyld - Pori ja Lohjanharju - Salo, on nyt suurimmat poikki=-
leikkausnopeudet mitattu tieosilla Taavetti - Lappeenranta ja Salo - Turku,
mutta suurimmat ajonopeudet sensijaan tieosilla Helsinki - Hyvink&dsd ja Helsin=-
ki - Méntsdld. Erot eivit ole suuria, minki vuoksi ndin suppean aineiston esit-
tdminen graafisesti ei olisi edes mielekdstd. Ilman laajoja nopeudenmittauksia-
kin saattaisi my8hemmin (kohdassa 5. 3.) esitettidvien mallien avulla kuitenkin
olla mahdollista estimoida nopeuksia eri tieosilla tunnettaessa niiden tie~ ja
liikenneolosuhteet. Nidin voitaisiin aikaansaada joko ''nopeuskartta" tai "ajoai-

kakartta'' koko tieverkon osalta.

Eri tekijdiden vaikutus ajonopeuteen ja poikkileikkaus-

nopeuteen,

Ajoneuvo

5.2.1.1,Ajoneuvotyypit

Ajonopeudet

Taulukkoon 4 on koottu ajoneuvotyypeittdinen yhteenveto ajonopeuk-
sisgta.

Taulukko 4. Ajonopeudet ajon. tyypeittédin,

3

Ajoneuvo vzkm/h ’\7285k.m/h szkrn/h 3; Ezkm/h stkm/h szskm/h Hav. |
o H 85, 8 101,5 16,4 {0,191{ 0,2 82,7 16,1 6196
B P 72,8 83,0 12,910,177} 0,7 R ‘" 349
59 (NS # 67,8 75,0 9,5 10,140f 0,6 s 256
g K 67,4 74,5 9,710,144f 0,3 .. 1399
g Kp 66,5 75,0 9,910,149 0,4 . . 524
‘5 T 24,6 30,5 6,1 (0,248] 1,2 5 3 25
X A 80,5 97,5 17,210,244 0,2 76, 8 16,8 8749
] H 83,0 99,5 16,4 10,198 0,4 79, 8 16,1 1540
'§< P 73,3 82,0 12,4 10,169 1,3 .. . 96
o L 69,7 78,0 9,210,132 1,2 - ‘e 62
“8 K 65,5 73,0 9,110,139/ 0,5 .. . 314
o Kp 65, 2 73,5 8,810,135 0,9 . . 100
« T 28,7 36,5 5,210,181 1,8 . . 10
2 > | 18,5 95,9 16,8 10,214] 0,4] 74,9 16,5 2122

HenkilSautot ajavat keskim&irin kovempaa kuin muut ja myds huippuno-
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peudet ovat tdlld ryhmdlld suurimmat. Seuraavina jirjestyksesséd ovat pakettiau-
tot, linja-autot, kuorma=~autot ja perdvaunulliset kuorma-autot. Aivan omassa
luckassaan ovat traktorit, Kirjoittajan v. 1960-641 suorittamissa poikkileikkaus-
nopeuksien tutkimuksissa oli jirjestys sama. Erot ovat kuitenkin nyt suuremmat
huolimatta siit, ettd kuorma-autojen suurimpia sallittuja ajonopeuksia nostet-
tiin 4.1.41965 alkaen arvosta 60 km/h arvoon 70 km/h . Tdm4 johtuu ennenkaik-
kea henkilbautojen nopeuksissa tapahtuncesta voimaklkaasta kasvusta, Kuivilla
tienpinnoilla henkilbautot ajavat 13 km pakettiautoja, 18 km linja~; 18 km kuor-
ma=-, 19 km perédvaunullisia kuorma-autoja ja 61 km traktoreita kovempaa tun-
nissa. Zri ajoneuvotyyppien nopeusjakautumat poikkeavat kuitenkin toisistaan
siten, ettd Kp- ryhmén summakiyrs (kuva 9) kulkee vililld 65-80 km/h K« ryh-
mén kdyrdn oikealla puoclella ja esim. 85 %-nopeus on Kp- ryhm#lld hiukan suu-
rempi. Kun Kp~ ryhmissd esiintyy enemmaén hyvin pienelld nopeudella mutta
vihemmadin hyvin suurella nopeudella ajavia kuin K~ ryhmdissi, saadaan jilkim-
méisen ryhmdn keskiarvo kuitenkin edellisti suuremmaksi.

Nopeuksien keskihajonnan absoluuttinen arvo on suurin kaikilla yhteen~
s5d, senjilkeen H-, P-, Kp-, K-, L- ja T- ryhmilld. Varianssikerroin 1. suh-
teellinen keskihajonta on guurin T- ryhmdilld, sitten kaikilla yhteensid, H-, P-,
Kp~, K- ja L- ryhmillsd. Kuivilla teilld on variangsikerroin kaikilla ajoneuvoil-
la 0, 24 ja henkilbautoilla 0,49.

Tieliikenneasetuksen 24 §:n mukaisia ajoneuvokohtaisia nopeusrajoituk-
sia (liite 4) on ylitetty runsaasti. Kuivalla tienpinnalla on keskimié&rin 56,2 %
pakettiautoista, 46,9 % linja-autoista, 33,1 % kuorma-autoista ja 40,1 % peri=
vaunullisista kuorma-autoista 1 ylittsinyt nopeuden 70 km/h seks 16,0 % trakto-
reista arvon 30 km/h. M&r&ll4 tienpinnalla ovat vastaavat luvut 56,2, 54,6,
27,4 30,0 ja 30,0 %.

Tien ohjenopeuden mukaan jaoitettuina saadaan (kuivat ja mérit tienpin-

nat yhdessi) taulukko 5,

Perdvaunulliset kuorma-autot oletettu tdssé kaikki jarruin varustetuiksi,
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Taulukko 5. Ajoneuvokohtaisten nopeusrajoitusten ylitysprosentti (ajo~-

nopeudet).
Ajon. tyyppi : 2 L K K}Li )
op.raj.

e N, 70 70 70 70 V] 30
30 12,6 0 A | 0 0
50 50, 5 38, 9 31,1 25,4 0
60 58,5 52,8 36, 6 32,6 0
70 45,9 41,9 26,7 37,0 0
30 57,9 54,8 34,6 40,1 35,7
90 73,7 56, 3 37,8 40, 3 0

100 63,0 51,0 32,4 50,0 22,2
Nop.raj. 56,4 51,4 32,6 12,9 -
90 km/h

Suhteellisesti eniten eli noin puolet ajoneuvoista on ylittdnyt rajoituksen
paketti- ja linja-autojen ryhmissd. Perdvaunullisista kuorma-autocista on csa
ilmeisesti 50 km/h nopeusrajoituksen alaisia, joten timin ryhmin voidaan kat-
soa ylittdneen niille sallitun suurimman ajonopeuden selvidsti useammin kuin ta-
vallisten kuorma-autojen ryhmén. Tadssid yhteydessd todettakoon kysymyksen
olevan keskimdédrdisistd ajonopeuksista useiden kilometrien matkoilla. FPoikki-
leikkausnopeudet ovat vield hiukan useammin ylittdneet sallitun arvon, kuten
myShemmin kdy ilmi.

Tien standardin (chjenopeuden) noustessa niyttidvit ylitykset myds kas-
vavan kaikissa ajoneuvoryhmissi traktoreita lukuunottamatta., Pakettiautoja lu-
kuunottamatta ylitykset olivat kuitenkin méddrdllisesti pienid
ja yleensd alle 40 km/h.

Kuivilla teills nopeusrajoituksen 70 km/h ylitti enemmélls kuin 10 km/h
20,1 % pakettiautoista, 5,9 % linja-autoista, 4,3 % kuorma-autoista ja 4,4 %
peridvaunullisista kuorma-autoista, enemmaills kuin 20 km/h 7,4 % pakettiau-
toista, 1,6 % linja-autoista, 1,1 % kuorma-autoista ja 0,6 % perdvaunullisista
kuorma-autoista sekid enemmaills kuin 30 km/h 1,7 % pakettiautoista ja 0,9 %
kuorma-autoista. Traktorit eividt ylittdneet niille sallittua 30 km/h enemmalls

kuin 10 km/h yhdessikiin tapauksessa.

1)

Perdvaunulliset kuorma-autot oletettu tédssd kaikki jarruin varustetuiksi.
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Poikkileikkausnopeudet

Taulukoihin 6 ja 7 on koottu ajoneuvoluokittainen yhteenveto poikki=-
leikkausnopeuksista.
Taulukko 6, Poikkileikkausnopeudet ajoneuveoluokittain, tutka- ja analy-

saattorimittaukset erikseen.

Tutka S 5 Analysaattori TA 3/}
o vt e tsy B L aiad] Y P Jderkn
Ajoneuvolkin /M km /M emA V1 km/h |km/h toja km/l-J km/h| toja
B 87 |104 | 417]0,495] 0,3 | 84 3234 87 | 105 | 3229
>l KxPL 68 | 76 910,132 0,3 | 67 893 69 | 78 914
2l Xp 66 | 75 glo0,121| 0,5 | 65 264 72 | 81 314
o T 26 | 35 710,270 1,8 | 25 16 28 35 16
B > g2 | 99| 418lo0,220! 0,2 | 78 | 4404 82 | 101 | 4470
g = go | 97| 17lo,2143| 0,7 | 77 631 86 | 104 | 1154
H-onrr | 65 10]0,154| 0,7 | 63 204 1
gl Xp 62 }75 11{0,178| 1,8 | 60 38 70 | > 79 | ; 467
of T [ S I A i £
) 76 | 91 17{0,224] 0,6 | 72 873 84 99 | 1621

Taulukko 7. PFoikkileikkausnopeudet ajoneuvoluokittain, aineisto yhdis-
tettynd.

Tienpinta kuiva Tienpinta méarkd
Vi v185 ‘ . "\'f'i v185 . :

Ajoneuveo T Yn/h Havaintoja wn/h /B Havaintoja

H 87 105 6463 84 1041 1785

KPL 69 77 1807 are - 570

Xp 69 79 572 .. . 125

T 27 45 32 .o o 14
KPi4+Kpt+T 68 78 2441 68 78 709

> 82 100 8874 80 97 2494

Henkilbautojen poikkileikkausnopeudet ovat keskiméédrin suuremmat ja
my®6s huippunopeudet ovat télld ryhm## suuremmat kuin muilla. KPL=~ ryhmdén
yhteiset nopeudet ovat keskimadrin samansuuruiset kuin Kp- ryhmén - paketti-
autot ajavat kuitenkin ilmeisesti kovemmin ja kuorma-~-autot hitaammin, kuten
ajonopeusmittausten yhteydessd todettiin, Kuivilla tienpinnoilla henkilSautot
ajoivat keskimddrin 18 km/h kovemnmin kuin paketti-, linja-, kuorma- ja perd-
vaunulliset kuorma-autot seki 60 km/h kovemmin kuin traktorit. Nopeuserot
ovat likimain samat kuin ajonopeuksissa todetut.

Kuten ajonopeuksienkin osalta oli asianlaita, Kp- ryhmin summakéyra
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kulkee v&lills 55-85 km/h KPL- ryhméin summakéyrin oikealla puolella ja 85 %-
nopeus on Kp- ryhmaélld suurempi (kuva 15), Keskiarvojen yhtdsuuruus johtuu
taaskin siitid, etti Kp- ryhmiss4d on enemmadn aivan pienid ja vidhemmain hyvin
suuria nopeuksia kuin KPL- ryhmaéissa.

Tutkamittauksista saadut poikkileikkausnopeuksien keskihajonnat ovat
suurimmat kaikilla ajoneuvoilla yhteensd, senjilkeen H-, KPL-, Kp~ ja T~ ryh-
milld.

Varianssikerroin on suurin T - ryhmdllsd, sitten kaikilla yhteensd, H-,
KPL~ ja Kp- ryhmilld, Kuivilla teilld on varianssikerroin kaikilla ajoneuvoilla
0, 22 ja henkildautoilla 0, 20.

Analysaattorimittauksista ei ole laskettu ajoneuvoryhmittidin keskihajon-
toja, mutta yksityisistd tutkimuksista lasketuista arvoista voidaan pddtelld, et-
t4 ne vastaavat tutkamittauksesta saatuja arvoja.

Poikkileikkausnopeudet ovat kaikkien ajoneuvoryhmien osalta keskim&é -
rin n. 1-2 km/h suuremmat kuin ajonopeudet. Keskihajonnoissa ovat vastaavat
erot kaikkien ajoneuvojen ja henkilésutojen osalta n. 0,5-1 km/h. Nopeusero-
jen pienuus osoittaa ajonopeuksien olleen verraten tasaisia koko mittavélien pi-
tuudella.

Ajonopeusmittausten kohdalla todettiin jo ajoneuvokohtaisia nopeusrajoi-
tuksia ylitetyn runsaasti. Poikkileikkausnopeuksien mittauksissa ei ryhmien F-,
L~ ja X tuloksia ole eroteltu. Kuivalla tienpinnalla on yhteensd 37,7 % paketti-,
linja- ja kuorma-autoista ja 46,0 % peridvaunullisista kuorma-autoista ylittinyt
nopeuden 70 km/h seks 28,41 % traktoreista nopeuden 30 km/h, M&r&lls tienpin-
nalla on yhdistetystd ryhméstd paketti-, linja-, kuorma-, perdv. kuorma=~autot
ja traktorit 41,0 % ylittinyt nopeuden 70 km/h. Feridvaunullisista kuorma-autois
ta on tdssikin ilmeisesti osa 50 km/h nopeusrajoituksen alaisia, joten timén
ryhmin voidaan katsoa ylittdneen niille sallitun suurimman ajonopeuden selvids-
ti useammin kuin tavallisten kuorma-autojen ryhméin, Ylitykset olivat
kuitenkin mé&sdrillisesti pienid ja yleensi alle 10 km/h.
Kuivilla teilld nopeusrajoituksen 70 km/h ylitti enemmalld kuin 10 km/h 7,3 %
KPL-~ ryhmdists ja 9,6 % Kp- ryhmistd, enemmadlls kuin20 km/h 2,1 % KPL-
ryhmistd ja 1,2 % Kp- ryhméistsi sekd enemmé&lld kuin 30 km/h vain 0,5 %
KPL~ ryhmistd: Traktoreista ylitti 3,1 % hetkellisesti sallitun nopeutensa

30 km/h enemmalld kuin 40 km/h. Kun tuloksia verrataan ajonopeusmittausten
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tulcksiin, todetaan poikkileikkausnopeuksien ylittdneen sallitut arvot kuivalla
tielld Kp- ryhmaén ja traktoreiden osalta selvidsti useammin, mutta KPL- ryh-
mén osalta suunnilleen yhtd usein kuin ajonopeusmittauksissa,

Yhdistetyssd ryhméssid KPLKp tapahtuu poikkileikkausnopeuksien osal-
ta ylityksid n. 40 % kun vastaava luku ajonopeuksien osalta on n: 39 %. Ero ei
ole kovin suuri ja osoittaa se puolestaan raskaiden ajoneuvojen ajonopeuksien
olleen varsin tasaisia mittavidlien koko pituudella.

Mainittakoon tissd yhteydessd, ettd vuosien 1960-61 poikkileikkausno-
peuksien tutkimuksissa /41/ todettiin maanteilld 23,6 % pakettiautoista ja 12,6 %
linja~-autoista ylittineen 70 km/h rajoituksen seki 26,8 % kuorma-autoista ylit-
tdneen silloin voimassa olleen rajan 60 km/h.

Verrattaessa niitd tietoja vuoden 1965 ajonopeustutkimuksiin havaitaan,
ettd kuorma-autoista ylittdvit korotetun nopeusrajoituksensa (70 km/h) nyt hiu-
kan useammat - n. 1/3 - kuin korottamattoman rajoituksensa (60 km/h) aikai-
semmin - n. 1/4. Nopeusrajoituksen ylittimisprosentin nousu on kuitenkin huo-
mattavin niisséd ajoneuvoryhmisséd, joiden sallittuja nopeuksia ei ole korotettu,
nimittdin paketti- ja linja-autojen. Kun pakettiautoista aikaisemmin vain n,

1/4 ylitti rajoituksen, on mdidri nyt n. 1/2 - linja-autoilla vastaavat luvut ovat
n. 1/8 ja n. 1/2. Nayttdas siltd, ettd pakettiautojen ja linja-autojen nopeudet
ovat nousseet suunnilleen samanverran kuin kuorma-autojen, vaikka edellisten
sallittua nopeutta ei ole nostettukaan., Asianlaita osoittaa liikennevalvonnan riit-
tamdttdmyyden maanteilldimme.

Englannissa v. 1964 suoritetussa poikkileikkausnopeuden tutkimuksessa
(Hughes, Coburn /43/) saatiin vastaavanlainen tulos: puolet kuorma-
autoista ylitti niille médrityn suurimman sallitun nopeuden 40 mi/h (64 km/h).

Tutkimus kéasitti yhteensd 7605 nopeudenmittausta Eteli-Englannin pddteilld,

Automerkit ja -mallit

Henkilbautojen osalta suoritettiin poikkileikkausnopeusmittausten yhtey-
desséd pistokokeenomaisesti eri automerkkeihin ja -malleihin kohdistuva tutki-
mus mittapisteissd M 5, 1655, M 5. 0905 ja U 55. 3415 sekd vertailupisteessi
W IV (yhteensd 800 havaintoa).

Havaintoja on aivan liian vdhidn, jotta tuloksista voitaisiin mitddn pddtel-

14. Autojen vuosimallitiedot olivat niinikd&n puutteellisia, T&dstd huolimatta on
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taulukossa 8 erikoisuuden vuoksi kuitenkin esitetty tulokset 20 yleisemmin esiin-
tyneen automerkin osalta (automerkkeji oli kaikkiaan n, 50).

Taulukon arvoista ei pidi vetdd mink&&nlaisia johtopd&dttksid eri auto-
merkkien paremmuudesta, silld myd6s kuljettajan haluama nopeus saattaa vaikut-
taa asiaan ratkaisevasti.

Taulukko antaa kuitenkin selvidn kuvan autokantamme kirjavuudesta, mi-
ki osaltaan vaikuttaa varsin voimakkaasti liikennevirran kiyttdytymiseen maan-
teilldimme. T4dm3i seikka on otettava huomioon sovellettaessa esim. USA:ssa
tehtyjen tutkimusten tuloksia meiddn maassamme,

Taulukko 8., Eri henkildautomerkkien poikkileikkausnopeudet pistoko-

keegsa.
Automerkki ja malli Hav. v, km/h
BMC mini 26 76
Fiat 600-850, Neckar 770 18 15
Ford Anglia 41 74
Ford Cortina 19 94
Ford Taunus 17-20 M 38 88
Mercedes Benz 180-220 31 88
Moskwitsh 47 68
Cpel Kadett 26 75
Cpel Rekord 15 80
Peugeot 403-404 62 88
Renault 20 73
Simca 25 75
Skoda 23 67
V7 4200 121 75
VV/ 4500 16 88
Volga 15 79
Volvo PV 544, Amazon 34 82
Vrartburg 15 79
Vauxhall 49 79

Tieolosuhteet

Tie i

Tietyyppi madritisin tvl:n nykyisissd /37/ samoinkuin aikaisemmis-
sakin normeissa tien teknillisen luokan, ajoradan ja pientareiden leveyden ts.
tiepoikkileikkauksen mittojen sekd ajoradan pdidllysteen mukaan., Tutkimusai-
neiston rakennetut tiet on katsottava piiasiassa I luokan teiksi, mutta koska ne
on kaikki tehty ennen nykyisten normaalimiirédysten voimaantuloa, ei sanottu-

jen m&iriysten mukaista tyyppijakoa voida sellaisenaan tidssé tutkimuksessa
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soveltaa., Tutkimuksessa esiintyvien tietyyppien voidaan kuitenkin katsoa vag=
taavan lihinni normaalimiirsiysten tyyppeja I N-10/7 ja II N-8/7 seks rakenta-
mattoman tien U 55 osalta III N-6 (kuva 17).

Ajoradan leveys oli 7,0 metrid ja pddllysteend asfaltti lukuunotta-
matta neljdsd mittavilid kolmestakymmenestineljistd, Aikaisemmissa tutkimuk-
sissa /41/ on kdynyt ilmi, ettid hyvikuntoisilla 81jysorateills nopeudet ovat tiy-
sin verrattavissa kestopeitteisilld teilld saataviin arvoihin., Niin ollen ajoradan
leveyden ja pdédllysteen vaikutus voitaisiin tissid tutkimuksessa jittdsd huomiot-
ta. Ajonopeuksia koskevassa useamman muuttujan linearisessa regressioana-
lyysissd kdvi ilmi, ettd ajoradan leveys oli 20 selittdjistd vasta 17. paras eiki
se pystynyt mallia parantamaan, mik4 oli tdysin odotettavissakin. Poikkileik-
kausnopeuksien regressioanalyysissi selittiji asettui tosin 3. parhaaksi, mut-
ta sen tehtdvid oli vain korvata mallin vakiotermi.

Ajoradan leveyden vaikutuksen selvittdmiseksi tarvittaisiinkin eri levyi-
silld ajoradoilla suoritettavia tutkimuksia.

Pientareen leveys vaihtelee ajonopeustutkimuksen aineistossa lu-

kuunottamatta tietd U 55, jolla pientareita ei ole, 0,5-2,0 metriin keskiarvon
cllessa kuivilla tienpinnoilla 1, 00 m.

Linearisella regressicanalyysilla saadaan kuivilta tienpinnoilta mallit

v, = 69, 049, 8-Y4, r=0,70 (24)
VZ(H)=73,5+10,5-Y4, r=0,70 (22)

(Y , = pientareen leveys/m| mittavalilld),

4
Kuvasta 18, johon on merkitty my8s vastaavat tietyyppien tunnukset, kayvit il=-
mi em. riippuvuudet, Xdyttdmélld potenssi- tai 2, asteen funktiota saataisiin

huomattavasti pienemmait korrelatiokertoimet (0,4~0,5). Selitettiessi kaikkien

ajoneuvojen nopeuksien keskihajontaa pientareiden leveyden avulla saataisiin

edelleen malli
| 5,212,842, 7. Y , r=0,56 (21a)
f Poikkileikkausnopeuksien mittapisteissi ovat pientareiden leveydet ja
niiden vaihtelut likimain samat kuin mittavéleillikin keskiarvon ollessa kuivil-
la tienpinnoilla 1,28 m, Pientareen leveys mittapisteessi saattaa kuitenkin poi-
keta mittav4lilld yleisesti vallitsevasta mitasta, Edelleen voivat sorapientarei-

den osalta leveydet olla erilaisia tien eri puolilla - t4118in on aina leveys otettu

ajoradan oikealta puclelta. Regressicanalyysilld saadaan seuraavat mallit:
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Kuva 177  Tvl:n normaalimdaraysten mukaisia tietyyppeja
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Kuva 18 Keskinopeuden riippuvuus pientareiden leveydesta
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Kuva 13 Keskinopeuden riippuvuus tien yleisstandardin
mukaisesta ohjenopeudesta
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v, =72,5%6,5: %, r=0,42 (23)
v, (H)=76,247,6: %, r=0,46 (24)

(X4 = pientareen leveys ml mittapisteessi).
Viimeksimainitut korrelatiokertoimet ovat melko pienid, poiketen kuitenkin
merkitsevésti nollasta. . Siit4 huolimatta on mallien kuvaajat piirretty (kuva
18). Logaritmifunktion kiyttd ei juuri parantaisi malleja (r =0,4-0,5), mutta
tekisi ne hiukan epédkiytdnnollisemmiksi.

Pientareen leveys selittdd keskihajontaa seuraavasti:

81=14’4+1’8°X4-’ r=0,38 (23a)

Mittavidlin pientareen leveys néyttdd siis selittividn ajonopeuksia parem-

‘ min kuin mittapisteen pientareen leveys poikkileikkausnopeutta. Mallien korre-

latiokertoimien ero on merkitsevd. Tdmdi antaa ehkd aiheen epdilld tien yleisen

standardin vaikutuksen olevan paikallisia vaihteluita voimakkaamman. Leveim-

min pientarein varustetuilla teilld esiintyvédt suuremmat keskinopeudet lienevit

gelitettdvissd sekd kasvaneen turvallisuudentunteen ettd parempien ohitusmah-

dollisuuksien avulla - haluttua nopeutta voidaan nidin ylldpitdd vapaammin, Kir-

joittajan aikaisemmissa tutkimuksissa /41/ ei saatu mitddn merkitsevid eroja
erilaisia tienpinnan leveyksid vastaaville keskinopeuksille. Kirjallisuudessa =~
mim, tietaloudellisten laskelmien yhteydessd - yleensd oletetaan tidllainen riip-
puvuus olemassa olevaksi, Asian perusteellisemmaksi selvittdmiseksi olisi
suoritettava tutkimuksia erilaisilla tietyypeilld, mutta muu-
ten - liikenteen osalta - samanlaisissa olosuhteissa.

Pengerluiskan kaltevuus kytkeytyy elimellisesti tietyyppeihin
(kuva 47). Tutkimuksessa on jo aikaisemmin mainituista syistd kaltevuudet kui-
tenkin aina erikseen mitattu. Pengerkaltevuus vaihtelee ajoncpeustutkimuksen
aineistossa 0, 20-0,50 keskiarvon ollessa kuivien tienpintojen osalta 0, 34. Loi=-
vempi luiska liittyy yleensd muutenkin korkeampiluockkaiseen tiestandardiin,
joten sen vaikutusta lience vaikea erikseen médrdtd, Jakamalla aineisto kui-
vien tienpintojen osalta, josta kattonopeudet ja tien U 55 havainnot on pcistettu,
luiskakaltevuuksiin 0, 20-0, 33 ja 0,50 ja pitdmadalld kutakin mittauskertaa yhte-
nd havaintona on siitd laskettu keskiarvot ja -hajonnat. Loiville luiskille saa~-

daan ¥, =84, 3 km/h ja jyrkille ¥

2 =77,5 km/h eron ollessa merkitsevi (t=3, 06,

2

Kaavasta (17) saadaan, kun n = 55:
r = 0,27 melkein merkitsevd; r = 0, 35 merkitsevd ja r = 0,44 erittdin merkitsevi
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£=50). Ero johtuu kuitenkin ilmeisesti muista tekijdisti. Linearisella regressioQ
analyysilla kaikkien ajoneuvojen csalta luiskakaltevuus on vasta 415. paras 20 se-
litt&jastd, eiki se endd paranna mallia.

Kun leikkaukset ja penkereet vaihtelevat yleensi pitemmilld matkoilla,
ei ajonopeuksien yhteydessd ole luiskakaltevuuden vaikutukseen enempdd puutut-
tu., Poikkileikkausnopeuksien osalta on luiskan vaikutusta sensijaan pyritty hiu-
kan perusteellisemmin tutkimaan. Mittapisteisséd on mitattu sekd pengerkalte-
vuus ettd leikkausten kohdalla (5 tapausta) ns. sisdluiskan kaltevuus. Kaltevuus
vaihtelee 0, 20-0, 67 (kaide) keskiarvon ollessa kuivilla tienpinnoilla 0, 36, Kun
pengerkaide kirjoittajan kisityksen mukaan vaikuttaa nopeuksiin enemmaéin kuin
itse luiskan kaltevuus, on nididen mittauskertojen (kuivilla tienpinnoilla kolme
ja mirilld kaksi kertaa) osalta regressioanalyysiid varten mielivaltaisesti mer-
kitty kaltevuudeksi 1, 00 kaltevuuden 0, 67 sijasta.

Jakamalla poikkileikkausnopeudet ilman kattonopeus- ja tien U 55 arvo-
ja kuivien tienpintojen osalta luiskakaltevuuden mukaan kahteen ryhmé&in saa~
daan seuraavanlainen tulos: luiskan kaltevuus 0,20-0, 33 71 =83, 3 km/h ja
0,50-4,00 '\71 =804 kra/h. t-testilld ei keskiarvojen erolle kuitenkaan saada
minkéidnlaista merkitsevyyttd (t=1, 93, £=48). Usean muuttujan regressioana-~
lyysissa luiskakaltevuus osoittautuisi 2. parhaaksi kaikkien ajoneuvojen ja 8.
parhaaksi henkildautojen nopeuksien selittdjiksi 20 joukosta parantaen edelli-
sessd tapauksessa mallia osaltaan. Luiskakaltevuuden erillisvaikutus poikki-
leiklzausnopeuksiin kdy ilmi seuraavista malleista, vaikka korrelatickertoimet

ovatkin kovin pieni&:

'\71=73,8-14,4-log X5, r=0,40 (25)
v, (H)=79,4-13,4-1og X, r=0,34 (26)
(XS = luiskakaltevuus mittapisteessd [ -]).

Suoraviivaisten mallien korrelatiokertoimet olisivat vieldkin pienemmaét. Keski-
hajontaa kuvaavan mallin korrelatiokerroin on mitétén (0,15). Mallit anta-
nevat kuitenkin viitteen siitd suunnasta, johon luiskien
loiventaminen vaikuttaa. Tietyyppiin tai ehkd paremminkin maasto~
tyyppiin liittyy tavallaan my6s kysymys tien penkercistd ja leikkauk-
sista. Tutkimusaineistossa leikkaussyvyys vaihtelee v&lilli 0-6 m ja penger-
korkeus 0-3 m vastaavien keskiarvojen ollessa kuivilla tienpinnoilla 0,3 m ja

1,2 m. Kun kattonopeusarvot, jotka kaikki mitattiin leikkausten kohdalla ja
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tien U 55 mittaukset jitetddn pois, on kuivilla teilld 43 tapauksessa mitattu
poikkileikkausnopeus penkereen, 5 tapauksessa leikkauksen ja 2 tapauksessa ns.
0~-tasauksen kohdalla. L.eikkausten kohdalta saadaan keskiarvoksi v, = 80,8

1
km/h ja penkereiden ¥, = 82,3 km/h. Erolla ei ole merkitsevyyttid (t = 0,5,

1
f = 46)., Regressioanalyysilld ei my&skdidn saada merkitsevisti nollasta poikkea-
vaa korrelatiokerrointa malleille, joissa leikkaussyvyys tai pengerkorkeus on
yksindidn selittdjini, Usean muuttujan analyysisséd sensijaan leikkaussyvyys on
10. ja pengerkorkeus 4, paras kaikkien ajoneuvojen nopeuksien selittdjd paran-
taen jilkimmaiisessid tapauksessa mallia hiukan, Penger- ja leikkauskor-
keuksien mahdollista vaikutusta nopeuksiin ei ole kuiten-
kaan tdssd yhteydessd saatu selville. Asian tutkimiseksi tarvit-

taisiin tuloksia tasaisemmin jakautuneilta, vaihtelevilta penger- ja leikkauskor-

keuksilta.

OChjenopeus
Tietyypin ohella ohjenopeus on tvl:n normaaliméadrdysten /37/

mukaan tirkein suunnittelustandardin ilmaisija. Valtioneuvoston teknil-
listen ohjeiden /42/ mukaan ohjenopeus m#drid tien linjauksessa kiytet-
tivit minimielementit, joita laskettaessa lihtSkohtana on pidetty mérkdd asfalt-
tipintaa vastaavia kitkan arvoja. Tutkituista teistd suurin osa on rakennettu en-
nen ohjenopeuskésitteen kiyttd6n ottoa Suomessa nykyisessd muodossaan. Tie-
suunnitelmassa midrittyd ohjenopeutta voitaisiinkin kdyttds vain osalla tutki-
muskohteita eivdtkid nekiin olisi tdysin vertailukelpoisia. Teiden ohjenopeudet
on sen vuoksi pyritty selvittdmdiidn muilla tavoilla,

Tien yleisstandardin mukainen ohjenopeus Voi.

Tvl:n toimesta on suoritettu nikdvilimittauksia, joiden perusteella tei~-
den sulkuviivat on maalattu. Koska kriteriona on yleensd ollut ohjenopeutta vas=~
taava kohtaamisnikemas, : on ohjenopeus tdytynyt vanhempienkin teiden kohdalla
masrittdd - timdi on tosin tapahtunut melko véljissd puitteissa. Tie- ja vesira-
kennuspiireille osoittamaani tiedusteluun tulleista vastauksista saakin aluksi sen
kisityksen, ettd jako olisi liian karkea - se osoittautuu kuitenkin verraten hy-

E Kohtaamisnikemi = pysidhtymisnikemin kaksinkertainen arvo., Itse asiassa

olisi liikenneturvallisuuden kannalta oikeammin maalata sulkuviivat ohitusnéke -
mien mukaan., - Tdmdi olisi useampien teiden osalta kuitenkin johtanut melkein-
pd jatkuvaan sulkuviivaan, Kohtaamisnikemd toisaalta vastaa erdédnlaista redu-
goitua ohitusnikemdd.
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viksi, kuten myshemmin huomataan. Annetut ohjenopeudet nimittdin vaihtelevat

vain vilills 80-100 km/h lukuunottamatta tietd U 55, jolle ei ole ohjenopeutta

lainkaan médridtty. Regressioanalyysissd on vastaavana ohjenopeuden arvona vm,

tielld kiytetty 50 km/h, Taulukossa 9 on esitetty eri ohjenopeuksia vastaavat

ajonopeuskeskiarvot.

Suurimmat nopeudet esiintyvidt ohjenopeudella

90 km/h - havaintoja on tosin tissi ryhmissd varsin vdhin., 100 km/h ohjeno~

peudella on saavutettu keskimdairin 2,5 km/h suuremmat nopeudet kuin ohjeno~

peudella 80 km/h. t-testilld voidaan todeta, ettd ero on tilastollisesti erittdin

merkitsevd (t=5,658, £=58).

Taulukko 9. Ajonopeuden riippuvuus tien yleisstandardin mukaisesti oh-

jenopeudesta (kuivat ja maéarit tienpinnat).

Chjenopeus | Ajonopeus | Mittauskertoja
vo, Tkm/n} | ¥, [km/n]
&o 78,8 42
g0 84,7 4
4160 81,3 i8

Seikka, etti ohjenopeudella 90 km/h on saavutettu 3,4 km/h suuremmat nopeu-
det kuin ohjenopeudella 100 km/h, on johtunut pelkistdin sattumasta (t=1, 356;
£=20).
Ohjenopeudella 90 km/h saavutettu 5, 9 km/h nopeusero ohjenopeuteen
80 km/h verrattuna on tilastollisesti melkein merkitsevi (t =2,409; f=44),
Linearisella regressioanalyysilla on saatu seuraavanlaiset mallit:
v,=45,9+0,392.-Y r=0,73 (27)

2 13?
v,(H) =49, 3+0,413- Y r=0,73 (28)

’

(Y1 3 tieosan yleisstizdardin mukainen ohjenopeus Ekm/lﬂ ).
Riippuvuus on kuitenkin tunnetusti kdyridviivainen ~ se ndhtdisiin jo sijoittamal-
la havainnot koordinaatistoon. Varsin luonnolliselta tuntuisivat joko potenssi=-
tai nelijuurifunktio. Molemmat antavatkin suunnilleen yhtd hyvidn korrelation,
Kédytannollisistd syistd on tdhdn otettu vain jalkimmaéinen:

V2=14, 2+7,08~Y131/2, r*r=0,75 (29)

v, (H) =15, 6+7, 49- Y“i/z, r=0,75 (30)
Cttamalla samanaikaisesti mukaan sekd Y ettd Yi/ - korrelatiokertoimet hiukan
nousevat, mutta mallit tulevat muodoltaan luonnottomiksi:

v, =-174,2-2,506 Y, ,+50,74- Y 1/2, r=0,82 (31)

15 13
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1/2
13 13 !
Toisen asteen funktio antaisi huomattavasti heikommat korrelatiotertoimet.

VZ(H)=-210, 6-3,010-Y +59,92-Y r=0,84 (32)
Edelldolevat mallit voidaan todeta ohjenopeuksissa kdytetystd karkeasta
jaosta htiolimatta varsin hyvikei, Kdytdnnollisists syistd on kuitenkin vain mal-
lit (29-30) valittu edustamaan tdtd ryhmédid (kuva 19) » korrelatiokertoimien
eroilla ei olekaan mitdin merkitsevyytti.
Poikkileikkausnopeuksien regressioanalyysistid saadaan vastaavasti mal-
lit: |
r=0,74 (33)
r=0,76 (34)

V= 49,5+0, 365 2{13,
Vi (H) =51, 7+0, 399 }{13,
(X13 = tieosan yleisstandardin mukainen ohjenopeus }]cm/!g)
Logaritmi- ja nelidjuurifunktiot antavat jokseenkin samansuuruiset korrelatio-
kertoimet, Tissikin yhteydessid on tyydytty vain jilkimmadiisen esittdmiseen:
V1=20,2+6,57'Xf31/2, r=0,77 (35)
v, (H) =19, 747,18+ X 1/2 r=0,78 (36)

13 " ? 1/2
Ottamalla mukaan sekd X ettd X

korrelatiokertoimet hiukan nousevat,
mutta mallit tulevat taaskin hankalan muotoisiksi:
il e 7 B ¢ 1'/2
vi--139,3-2,116 1;13+43,52 X13 ,
Vi (H) = -158,4-2, 358 xi 3+48, 35. X13,

Mallit (35-36) on katsottu nidistd kiytdnnsllisimmiksi (kuva 19), - korre-

r=0,81 (37)
r=0,84 (38)

latiokertoimien eroilla ei olekaan mitddn merkitsevyyttd. Poikkileikkausnopeus
niyttad siis olevan yhtd hyvi selitettivd kuin ajonopeus tieosan yleisstandardin
mukaisen ohjenopeuden ollessa selittdjinid. Tdmi luonnollisesti edellytykselld,
ettd mittapiste on valittu suunnilleen mittavélin standardia vastaavalta tienkoh~
dalta, Havainto on sik#li mielenkiintoinen, ettd se osoittaa poikkileikkaus-
nopeusmittausten kédyttdkelpoisuutta ajonopeusmittausten
sijasta tietyissd olosuhteissa.

Minimielementtien mukainen ohjenopeus VoZ.

Tihe4mmdin jaon aikaansaamiseksi kirjoittaja on méédrittédnyt mittavé-
lien ohjenopeudet niilld olevien minimielementtien, vaakatason kaarresdteen
ja/tai kohtaamisnikem#in mukaan noudattaen Valtioneuvoston teknilli-
siscd4 ohjeissa /42/ esitettyd periaatetta. Chjenopeudet vaihtelevat ndin
menetellen yleensd 50-100 km/h lukuunottamatta tietd U 55, jonka ohjenopeus
on lihinni 30 km/h.
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Taulukossa 10 on egitetty ajonopeuksien osalta eri ohjenopeuksia vastaa-
vat arvot, kattonopeudet omassa ryhméssidsin., Tutkimus 8. on poistettu aineis=-
tosta.

Nopeuskeskiarvot nousevat varsin selvdsti ohjenopeuden kasvaessa, sa-
moin keskihajonta., Henkildautojen nopeudet eividt kuitenkaan ndytd nousevan
end ohjenopeuden 60 km/h eivitks kaikkien ajoneuvojen 70 km/h ylapuolella
ts. ohjenopeusalueella 60 (70) -100 km/h ajetaan suunnilleen samoilla nopeuk-
silla, Nédyttdisi ndin ollen jopa epéitaloudelliselta suunnitella teitd korkeampaa
nopeusstandardia kuin 60-70 km/h silmé&lldpitien. Kuitenkin on heti todettava,
ettd suurien nopeuksien kiyttiminen alhaisen suunnittelustandardin yhteydessd
tapahtuu liikenneturvallisuuden kustannuksella.

Chjenopeuden ylittimisprosentti seki 85-prosenttinen nopeus kaikkien
ajoneuvojen ja henkilbautojen osalta nihdédidn taulukosta 11a ja kuvasta 20. Ha-~
vaitaan, ettd alemmilla ohjenopeuksilla timi nopeus ylitetddn miltei aina. Vie-
14 ohjenopeuden 80 km/h kohdalla on ylitysprosentti kaikkien ajoneuvojen osal-
ta 49 ja henkildautojen 66. Kattonopeuden on ylittényt 9,3 % kaikista ja 13,8 %
henkildautoista. Chjenopeuden ylitykset olivat my6s maédrdllisesti huomattavia
ja yleensi yli 40 km/h. Taulukosta 14 b nihdidin ylitysten suhteellinen jakautu-
ma eri ohjenopeuksilla. Henkilsautojen osalta voidaan todeta, ettd 60 km/h oh~
jenopeudella on ylityksisti 10 % v&lilld 0-10 km/h, 29 % v&lillg 10-20 km/h,

24 % vililld 20-30 km/h ja vield 20 % vilills 30-40 km/h. 80 km/h ohjenopeu-
della vastaavasti 26 % valilld 0-10 km/h, 46 % vilills 40-20 km/h, 18 % vilil-
14 20-30 km/h ja 7 % v&lilld 30-40 km/h. 100 km/h ohjenopeudella on ylityksis-
td 56 % valilld 0-40 km/h, 26 % valilld 10-20 km/h, 12 % vilills 20-30 km/h

ja 3 % v&lills 30-40 km/h,
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Taulukko 10. Ajonnpeuden riippuvuus tien minimielementtien mukaises=-

ta ohjenopeudesta, kuivat ja mérit tienpinnat.

Vo, = 30 km/h Vo, =50 km/h
Ajoneuvo | 7, km/h 5, km/h | Hav. v, km/h 5, km/h | Hav.
H 62,9 9,8 246 80,1 14,6 |1534
P 60, 3 8,0 35 70, 2 10,6 | 103
L 48,5 8,0 15 64,7 9,9 90
K 54,6 7,0 94 66, 2 10,0 | 482
Kp 52,4 9,5 2 62,2 10,9 | 122
19,4 4,0 6 27,2 1,8 5
k 59,5 11,4 | 398 75,1 15,4 | 2336
Vo, = 60 km/h Vo, =70 km/h
H 86,1 17,5 607 85,9 16,6 |14106
P 73,9 11,3 44 71,3 9,7 64
L 69, 3 7,6 36 68,9 7,9 43
K 67,5 7,9 172 66,9 9,2 { 150
Kp 67,8 10,4 43 66,8 7,8 73
T 19,9 1,7 2 26,1 3,4 2
o 80,3 17,5 904 84,8 17,4 1435
Vo, = 80 km/h Vo, = 90 km/h
H 86, 7 16,0 |[2279 85,6 | 47,3 | 592
P 73,9 14,1 140 73,4 7,0 19
L 68,9 7,9 84 73,4 12,4 16
K 67,2 10,7 474 68, 2 8,2 74
Kp 65,2 10,8 192 69, 4 6,0 62
T 25,7 7,9 14 24,8 3,9 3
- - 84,2 17,4 13483 84,8 17.4 | 766
Vo, 100 kra/h Nopeusrajoitus 90 km/h
H 87,4 16,9 |1618 81,3 11,3 | 528
P 75,6 15,6 84 69,1 8,4 39
L 70,0 10,7 49 68,9 8,0 35
K 67,6 8,9 364 66,9 8,5 184
Kp 69, 3 7,6 132 64,8 9,9 3
/- HE 26,7 5,6 9 0 0 0
— 81,9 17,7 12250 76,3 12,4 | 847
Taulukko 14a. Chjenopeuden ylittimisprosentti,
Kaikki ajoneuvot HenkilSautot
Ohjenop. |Ylitys-% v, 85 km/h | Ylitys-% v, 85 km/h
30 98, 2 69 99, 6 73
50 96, 4 94 98,4 95
60 93,6 97 96, 7 102
70 75,3 98 87,4 101
80 49,0 99 66,1 103
90 28,1 99 35,8 102
100 I 14,9 100 20, 3 104
SRz | o3 88 13,8 90

: Niiden tieosien ohjenopeudet 70 ja 90 km/h eli keskim&&rin 80 km/h.
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Taulukko 11b, Ylitysten jakautuma eri ohjenopeuksilla,

Ohjenopeus km/h

60 80 100
Ylitys | Henkilé4 Kaikki ajo4 Henkils4 Kaikki ajo4 Henkild4 Kaikki ajo-
km/h | autot % | neuvot % | autot % | neuvot % | autot % | neuvot %
> 0 96.7 93.6 66.1 49.0 20.3 14.9
>10 87.0 4.9 49,2 28,7 9.0 6.6
> 20 59.3 4z2.1 19,0 13.9 3.8 2.8
>30 36.2 25.0 7.4 53 1.4 1.1
> 40 16.6 11.4 2.3 1.8 Q.7 0.6
~>50 Ted 5.3 1.0 0.8 0.2 0.2
>60 3.1 Zeils 0.4 0.4 - -
270 1.6 1.4 - - - -

Linearisella regressioanalyysilld on saatu seuraavanlaiset mallit:
VZ=61,8+0,24~O'Y14, r=0,72 (39)
VZ(H)=66,0+0,253'Y14, r=0,71 (40)
Potenssifunktion ja nelidjuuren kiyttd johtaa suunnilleen yhtd hyviin tuloksiin.
Jalkimmadisen avulla saadaan malleiksi:
V2=45,i+4,05-Y 1/2 r=0,75 (41)

14 8
1/2, ¥ =10,76 (42)

VZ(H) =48, 3+4, 28 Y14
(Y T mittavilin minimielementin mukainen ohjenopeus).
Keskihajonnalle saadaan malli

=10,4+0,07-Y r=0,62 (39a)

8
2 14}
Cttamalla samanaikaisesti mukaan sekd Y ettd Yi/ 4 nousevat korrelatiokertoi=-
met hivkan, mutta mallit muuttuvat taaskin luonnottomiksi:
V2=-43,5-—1,427-Y14+26,85-Y141/2,/ r=0,85 (43)
1/ 2
VZ(H)z-54,0-—1,647-Y14+30,60-Y14 : r=0,86 (44
Kiytdnnbllisimpid lienevit mallit (41-42), jotka antavat samat korrelatiokertoi-

met kuin tien yleisstandardin mukaista ohjenopeutta Vo, kiyttden saadut vastaa-

vat mallit (29-30), Kuvasta 24 ndhd&in mallien kuvaaja:.

Foikkileikkausnopeuksien mittaukset on 5 mittauskertaa
lukuunottamatta toimitettu pisteissi, joiden kohdalla tien ohjenopeus = 100 km/h,
Pitamdlld selittdjand 200 m matkalla ennen mittapistettd vallitsevaa ohjenopeut-
ta VO3 on laskettu seuraavat mallit, joiden korrelatiokertoimet ovat kuitenkin
pienet; poiketen tosin vield erittdin merkitsevisti nollasta:
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v1 =36,0+0,461~;§14, r=0,52 (45)
Vi(H)=38,9+0,482~X14, r=0,51 (46)
= 10, 340, 066+ .2 r=0,24 (452)

%4 14°
(X14 =mittapisteen ohjenopeus).

Logaritmia ja nelidjuurta kiytettdessid saataisiin samansuuruiset korrelatioker-

toimet. Jadlkimmadistd riippuvuutta esittdvit seuraavat mallit:

¥, =3, 6+8,57-(x“_)4‘/2, r=0,53 (47)
v, (H) = -2,6+8,97-(X141/2, r=0,51 (48)

Muuttujan 1. potenssin ja nelidjuuren samanaikainen kéyttd ei juuri paranna tu-
losta (r=0,55-0,56). Malleilla (45-48) tuskin olisi kovin suurta kiytinnsllists
merkitystdkdidn, silld midrittiessd tienkohdan (mittapisteen) ohjenopeutta ei
tdssd ole kiytetty yli 400 km/h ohjenopeutta, vaikka tienkohdan elementit olisi-
vat sitd edellyttdneetkin., Edelleen midrsttiessd tienkohdan ohjenopeutta, jota
ei etukdteen tunneta, on samalla midrittivad siihen vaikuttavat elementit, jotka
ilmeisesti antavat sellaigsinaan parempia tuloksia, Tieosan ohjenopeus on sen-
sijaan yleensd tiedossa ja helpommin kiytettdvisss, Toisaalta ns. nopeus-
diagrammien piirtiminen samoinkuin keskiméirédisen ohjenopeuden laskeminen
edellyttdisivédt juuri kunkin tienkohdan ohjenopeuksien méadraamistd. HCM A0/,
Crottaz /3/. Niin voitaisiin suorittaa mielenkiintoinen vertailu poikkileik-
kaukgittain vallitsevien ohjenopeuksien ja todellisten nopeuksien vililla juuri
em. tapaisten diagrammien avulla. Tadssi yhteydessi olisi kidytettdvi todelli-
sia ohjenopeuksia, siis my&8s yli 100 km/h. Samalla olisi tarkistettavissa tien
linjauksen yhtendisyys, jota on pidettivid ohjenopeuden arvoa tarkedmpéni,
Keskimé&drdistd ohjenopeutta, joka muodostuu eri tienkohtien ohjeno-
peuksien painotettuna keskiarvona ei ole tdmén tutkimuksen mittavileille lag-
kettu, mutta sen voidaan olettaa olevan samaa suuruusluokkaa kuin yleisstan-
dardin mukainen ohjenopeus. Chjenopeuskéisite itsessiin niyttdisi vaativan vie-
14 tarkempaa madirittelyd ~ sen osoittavat kirjallisuudessa esitetyt toisistaan
poilkkeavat médritelmait,

Edelld olevan perusteclla voitaneen yhteenvetona todeta, ettd tien yleis-
standardin (sulkuviivojen) mukaan mé#é&ritelty ohjenopeus antaa ajonopeuden ar«~
vioimiseksi yhtd kidyttdkelpoiset mallit kuin tieosien minimielementtien mukaan
lagkettu, joka ei sekddn ole tdysin ''oikea'. Minimielementit saattavat esiinty4

vain tieosan yhdelld kohdalla ja olisi ne jo liikenneturvallisuussyisti osoitettava
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liikennemerkein, mikili ne poikkeavat tien yleisstandardista, jonka mukaan
taas ajoneuvojen kuljettajat ilmeisesti sovittavat nopeutensa. Tédstd seikasta
johtuu osittain my&s ajonopeuksien samansuuruus ohjenopeusalueella 60-100
km/h ja sen korkea ylitysprosentti alhaisemmilla arvoilla - osittain lienee syy-
ni kuljettajien piittaamattomuus liikenneturvallisuuteen vaikuttavista tien ominai-
suukgista ennenkaikkea nikemé&olosuhteista mutta myds tienpinnan kitkasta.
Poikkileikkausnopeuden arvioimiseksi antaa tien yleisstandardin mukai-
nen ohjenopeus myd8s hyvit mallit, mutta tienkohdan elementtien mukaan m&iri-
telty sensijaan huomattavasti heikomman korrelation. Esim. malli (47) on mal-
lia (35) merkitsevdsti huonompi. Tdmain nojalla ndyttdisi siis siltd, ettd kuljet-
tajat eivit reagoisi paikallisiin ohjenopeuden vaihteluihin, vaan sdilyttdisivat
tien yleisstandardin mukaisen nopeutensa. Mainittakoon, ettd ohjenopeuden Vo

2

ja Vo, on poikkeuksetta miidrdnnyt kohtaamisndkemad, johon kuljettajat eivit ta-

3
vallisesti riittivisti reagoi eiki laisinkaan vaakatason kaarresdde, johon rea-
goidaan herkemmin (K rottaz /3/. Tienkohdan kohtaamisnikemd antaa toi-
saalta paremman korrelation kuin ohjenopeus, kuten myshemmin huomataan
(kohta 5.2.2.5.) Erdsnd syyni tihin lienee edelld mainittu tapa méairitd tien~
kohdan ohjenopeus enintddn 100 km/h suuruiseksi. Mielenkiintoista olisi verra-
ta, vastaavatko todelliset nopeudet tiensuunnittelijoiden
tekemii oletuksia. RAL - Q:ssa /4/ on taulukossa 1 joka perustuu
amerikkalaisiin tutkimuksiin esitetty lilkenteen keskinopeuden ja ohjenopeuden
vidliset suhteet: edellinen olisi 90 % jilkimmasisests 40 km/h, 87 % 60 km/h,
80 % 80 km/h, 73 % 4100 km/h ja 67 % 420 km/h ohjenopeudella. Kirjoittajan
aikaisemmassa tutkimuksessa /41/ todettiin nopeuksien melko hyvin seuran-
neen nditd olettamuksia (ks. viimemainitun teoksen kuva 422). Jos edellimai-
nittuja lukuja verrataan kuviin 19 ja 21, havaitaan todellisten nopeuksien nyt
olevan ohjenopeuksilla 60-100 km/h 30-10 km/h ja pienemmilld ohjenopeuksil-
la vieldkin ylempédni normien ilmoittamia arvoja. Tulosta on pidettidvd liiken-
neturvallisuuden kannalta erittdin huolestuttavana, silld
suunnittelijan kdyttdmait minimielementit eivit kdytdnndssd endd riitdkddn, Ch-
jenopeuden midrdimait ndkemait kaarteissa, tienliittymissd ja kuperissa tait-
teissa samoinkuin vaakatason kaarteiden sidteetkin ogoittautuvat liian pieniksi,
mikd ilmenee yhd kasvavina onnettomuuslukuina., Vaikka Valtioneuvoston

teknillisissd ohjeissa /42/ on pyrittykin tiettyyn marginaaliin mi4rsis-
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milld arvot miarkii tienpintaa vastaaviksi, joten kuivalla tienpinnalla ohjeno-
peutta voitaisiin turvallisuutta vaarantamatta hiukan ylittdd, ei tdmd kuitenkaan
auta, koska marilld teilld ajetaan ldhes yhtd kovaa kuin kuivillakin (ks. kohta
B, 2,4, 2}

Kysymys tien ohjenopeutta ilmaisevien liikennemerk-
kien kiyttd8notosta ndyttdisi siis olevan keskustelun ar-
voinen, kuten jov. 1962 /41/ olen ehdottanut. Cuuret nopeudet standardil-
taan alhaisilla teilld johtuvat useinkin vain ohjenopeuskdsitteen tuntemattomuu-
desta, Valtioneuvoston teknillisten ohjeiden /42/ méidrdys
siitd, ettd suurempaa ohjenopeutta kuin 100 km/h kiyte-
tiidn yleensd vain teilld, joilla on erilliset, yksisuuntais-
ta liikennettd varten tarkoitetut ajoradat, ei mydskddn
tunnu riittdvidsti perustellulta niinkauvan kuin timédnsuu-
ruista yleistid nopeusrajoitusta (kattonopeutta) ei ole
kaksikaistaisille teillemme mddrdtty. Ottaen huomioon todelli-~
set keskinopeudet kaksikaistaisillakin teilld saattaisi olla aiheellista kdyttda
suunnitteluperusteena ohjenopeutta 4120 km/h, joissakin tapauksissa jopa
140 km/h. Ohjenopeuksia mahdollisesti korotettaessa on kuitenkin olemassa
vaara ettd myds kdytettdvit nopeudet nousevat vastaavasti. Ndinollen tuntuisi
siltd, ettd ennenpitksi on valittava joko kattonopeus tai ohjenopeuden perusteel-
la m#gritty tiekohtainen nopeussuositus kaikille teille.

Kun minimielementtejid saattaa esiintyd tietylld tieosalla vain rajoite~
tusti, muodostuu todellinen ohjenopeus yleensd minimielementtien mukaista ch-
jenopeutta suuremmaksi. Minimielementtien osoittaminen liikennemerkein jo-
ko erikseen tai tien yleistandardin mukaisen ohjenopeuden ohella olisikin pai-
kallaan., Liikennemerkkien havaitsemisessa yleisesti todetut puutteetkaan
(Hikkinen /14/) eivit kisitykseni mukaan voisi muodostua voittamattomak-
si esteeksi ajatuksen toteuttamiselle. On kuitenkin selvdid, ettd yleisen tai tie-
kohtaisten nopeusrajoitusten asettaminen vaatii onnistuakseen samalla my&s
liikennevalvonnan tehostamista. Riittdvi poliisivalvonta vaikuttaisi luonnolli-
sesti jo yksinddnkin liikenneturvallisuutta edistdvésti - on kuitenkin mahdollis-
ta, ettd paras tulos voitaisiin saavuttaa mainittujen toimenpiteiden yhteisvaiku-
tuksena. Sopivien nopeusrajoitusten tai -suositusten valitseminen muodostaa

t4116in oman ongelmansa, johon vaikuttavat sekd inhimilliset, teknilliset ettd



taloudelliset tekijit. Kun suurin vilityskyky toisaalta saavutetaan n. 50 km/h

keskinopeudella, saavutettaisiin suurin kuljetussuorite ehki n. 100-120 km/h

keskinopeudella (Nordgqvist /28/). Kun onnettomuuksia toisaalta sattuu lu-
kumé&idrdisesti eniten pienilld nopeuksilla ovat ne kuitenkin seurauksiltaan kaik-

kein tuhoisimpia suurilla nopeuksilla (Report to the 86 th Congress

/32/).

Mikicyys ja pituuskaltevuus

Ajonopeustutkimuksen yhteydessd on mittavilien mékisyys M

sisdltyneiden osuuksien keskikaltevuudeksi on oletettu 17,5 (m/km) luokkaan

60 (m/km) 47,5 (m/km) ja luokkaan =60 (m/km) vastaavasti 60 (m/km) (ks. lii-
te 1). On selvid, ettsd ndin saadut mikisyysarvot eivit ole tidysin oikeita - mm.
tasaiselle tielle tulee aina arvoksi 17,5 (m/km). Toisaalta kokemuksesta tiedc-
tddn, ettd vasta yli 20 % kaltevuus alkaa vaikuttaa liikenteen kulkuun. Henkils-
autojen osalta tdmdi raja on vield huomattavasti ylempénd. Edelleen on todetta-
va, ettd vanhoista tiesuunnitelmista ei olisi mydskiddn luotettavalla tarkkuudel-
la saatu kaltevuustietoja, vaan ne olisi pitidnyt mitata kentdlld., Tehtdvin suuri-

tdisyyden vuoksi on katsottu voitavan tyytyd edelldselostetulla tavalla laskettui-

hin mé&kisyysarvoihin. Tutkituilla teilld mé&kisyys vaihtelee niin laskettuna

17,5-30,1 (m/km) keskiarvon ollessa kuivilla teilld 24,7 (m/km). Mikisyysluo-
kitusehdotuksen (Tvh /38/) mukaan keskikaltevuus 20 (m/km) edustaisi ns,
keskinkertaisen tasaista tietd 1. mikisyysluokkaa 3. (luokitus 1-5). Mé&kisyys
osoittautuu tdssid tutkimuksessa ainoastaan 14, parhaaksi 20 selittdjisti eiki

pysty endd parantamaan usean muuttujan avulla laskettua mallia. Méikisyyden

vaikutusta ajonopeuksiin osoittavat vield seuraavat yhden muuttujan mallit:

v,=91,6-0,59-Y,, r=0,29
vza{)=99,6-o,7z-Y6, r=0, 34
v,=85,6-0,014-Y, r=0,32
VZG{)=92,1-0,017'Y62, r =0, 37
vzzz,3+7,45-Y6-o,176.Y62, r=0,44
VZG{)=6,6+7,65-Y6-0,183-Y62, r=0,47

(Y6 = mittavilin mikisyys {m/km)).

Korrelatiokerroin on kuitenkin aivan liian pieni, jotta pitemmaéille menevid pds-

telmid voitaisiin tehdd - tosin kertoimet poikkeavat nollasta kahdessa viime-

(49)
(50)
(51)
(52)
(53)

(54)
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mainitussa tapauksessa jopa erittdin merkitsevdsti. Potenssifunktion kiytts ci
paranna malleja. Mdikisyys ndyttdisi selittdvdn kaikkien ajoneuvojen keskihajon-
taa suunnilleen yhtd huonosti:

32=20,5-0,23-Y6, r=0,33 (49a)

Poikkileikkausnopeuksien tutkimuksen yhteydessd on mit-
tapisteiden pituuskaltevuus S mitattu sekd itse mittapisteen kohdalla ettd 200 m
molemmin puolin. Seuraavassa tarkoitetaan mittapisteen pituuskaltevuudella
keskimddrdistd kaltevuutta 200 m matkalla ennen mittapistettd tutkittavan lii-
kenteen suunnassa. Tutkimusaineistossa vaihtelee pituuskaltevuus vilillad -
1,5 %= +5,0 % keskiarvon ollessa kuivilla tienpinnoilla +0,4 %, jolloin -merk-
kiset kaltevuudet tarkoittavat laskua ja +merkkiset nousua. Keskimddrdinen
lasku on kuivilla tienpinnoilla -1,0 % ja nousu +1,6 %. Kaltevuusluokkiin ryh-
mitellyt tulokset ndhdddn taulukosta 12.

Taulukko 12, Poikkileikkausnopeuden riippuvuus tien pituuskaltevuudesta.

Fatuuskalte s Mitt.kertoja | ¥, km/h
vuus % 1

Gl “1'1>-1,o ‘}>1o 81}}82,3
-1,0- -0,1 6] 82,7

iO, L 1.(7 84,0
+0,1- +1,0\ 10 82, 8}
+1,1- 42,0 6 79,3
+2,1- 43,0 34+1,6] 37% g0, 7( %01
+3,i‘ +4’ Oj - .
+4,1- 45,0 2) 76,5

Vaakasuoralla tielld ovat nopeudet suurimmat niiden alentuessa nousun jyrk-
kyyden mukana., Laskussa eivdt nopeudet niytd lisddntyvédn, vaan ovat alhaisem-~
mat kuin tasaisella maalla. Tdmé saattaa johtua siitd, ettd kuljettajat turvalli-
suugsyistd jarruttavat alaméiesséd, ainakin auton moottorilla. t-testilld voidaan
todeta vaakasuorilta tienkohdilta ja nousuista saatujen nopeuskeskiarvojen eron
olevan merkitsevén (t = 3,441, f = 38), muiden ryhmien eroilla ei ole sensijaan
merkitsevyytta,

Usean muuttujan linearisessa regressioanalyysissé pituuskaltevuus on
7. paras kaikkien ajoneuvojen mutta vasta 16. paras henkilbautojen nopeuksien
selittdjd. Pituuskaltevuuden ollessa yksinddn selittdjinid saadaan kylldkin nou-
sun jyrkkyyden mukana aleneva malli, mutta korrelatiokerroin on mitdtén

(0,1). Vaikka keskinopeus alenee, niyttdisi keskihajonta kasvavan nousuisca,
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Tamén voitaisiin ajatella johtuvan siitd, ettd henkilbautot sdilyttdvdt suuren no-
peutensa nousuissakin liikenteen keskinopeuden alentuessa nimeenomaan ragkai-
den autojen alentuneen nopeuden ansiosta, miki on omiaan lisddmadién hajontaa.
Kun keskihajontaa selittivén mallin korrelatiokerroin on sekin mitdtdn (0,1),

ei mitiddn paitelmii voida asiasta kuitenkaan tehdd. Mallit (55-56) eivdt myds-
kiin anna tukea tille olettamukselle. Seuraavaksi on laskettukin mallit erik-

seen ylospéin kulkevalle liikenteelle:

'\71=82,7-'1,5°I§6, r =0,26 (55)

v, (H)=87,9-4,6- 2, L r=0,25 (56)

(X6 = mittapisteen pituuskaltevuus L%j, positiivisena yldmékeen)
sekd alaspiin kulkevalle liikenteelle:

'\71=83,5+3,6-Z,0, r=0,25 (57)

%’1(}1):89,24-4,6-}{6, r=0,32 (58)

('_46 = mittapisteen pituuskaltevuus EV;J, negatiivisena alaméikeen).

Huolimatta varsin alhaisista korrelatiokertoimista, jotka viimeistd tapausta lu-
kuunottamatta eivit poikkea nollasta voitaneen kuitenkin olettaa vaakasuoran
tien muodostavan ikifnkuin taitteen nopeuden riippuvuutta pituuskaltevuudesta
osoittavassa kuvaajassa. Toisen asteen mallin korrelatiokerroin ei ole sen pa-
rempi, Ajoneuvojen laskun jyrkkyyden mukana aleneva nopeus lienee selitettd-
vigsd ldhinni liikennsturvallisuusnikskohtien avulla, Cn ilmeistd, ettd
pituuskaltevuuden vaikutus nopeuksiin alkaa kuitenkin sel-
vemmin tuntua vasta jyrkilld ja pitkilld kaltevuusjaksoil-
la. C. Hintikan tutkimuksessa /412/ ndyttivit nopeudet lyhyissid nousuissa
yldspidin ajettacssa muodostuvan suuremmiksi kuin alaspdin ajettaessa. Tdmd
johtunee siitd, etti kuljettajat olivat ikddnkuin varautuneet selviytymddn nou-
suista kiithdyttimdilld nopeutensa mahdollisimman suureksi.

Técod {vtlimuksessa olivat ncusut ja laskut yleensd loivia ja lyhyitd,
joten vastausta kysymykseen pituuskaltevuuden vaikutuksesta nopeuksiin ei saa-
da. Szatu tulos tukee osaltaan eri maiden normeissa
esiintyvii %Zvtints6sd, jonka mukaan yleensd vasta yli z %
pituuskaltevuus otetaan huomioon henkiléautoekvivalentteja, kiihdytyc-
ja hidastuskaistojen pituuksia yms. mddrédttdessd. Poikkileikkausnopeus ndyt-
tdd selittyvin vihintddn yhts heikosti pituuskaltevuuden kuin ajonopeus méki-

syyden avulla - tdmdkin tukee kisitystd tutkimuksessa vallinneesta maaston ta-
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saisuudesta.

Kaarteisuus ja kaarreside

Tutkittujen vidlien kaarteisuus K on mitattu tutkimusryhmaén toimesta au-
toon asennetulla gyroskoopilla keskuskulmien summana tien pituusyksikksd koh-
den. XKulmat on ilmoitettu absoluuttisin kulmamitoin r/km (liite 1).

Mittavileilld kaarteisuus vaihtelee yleensd 0,00-0, 99, mutta nousce
tielld U 55 arvoon 2,84, Keskiarvo on kuivien tienpintojen osalta 0, 38 (r/km).
Kaarteisuus on osoittautunut ajonopeuksien linearisessa
regressioanalyysissd parhaaksi 20. selittdjdstd. Tdstd syyc-
td tullaan kaarteisuutta kisittelemédsdn seuraavassa enemmainkin, vaikka sitd ei
esim. tvl:n luokitusmittauksissa lainkaan otettu huomioon (Heiskanen /9/).

Taulukossa 13 on esitetty tulokset kaarteisuuden mukaan ryhmiteltyinad
ajonopeuksien osalta, Vililta K =1,0-2,0 (r/km) valitettavasti puuttuvat
havainnot. Kuvien 22 ja 23 summakéyrit ovat erittdin selvit ja tdysin oikeassa
jarjestyksessid. Kaarteisuuden vaikutus ajonopeuteen kiy ilmi seuraavista mal-
leista:

72 =82,1-8,6" Y7,

VZ(H) =87,6-9,4- Y7,

(Y7 = mittavilin kaarteisuus g'/krn})

r=0,84 (59)
r=0,86 (60)

Kvadraattisen mallin kiyttd ei paranna korrelatiota, ei my&skddn potenssifunk-
tion. Kuvasta 24 nihddin em. suoraviivainen riippuvuus. Keskihajonnan riippu-
vuus kaarteisuudesta kiy ilmi seuraavasta mallista

52=16,4-2,2-Y7, r=0,62 (59a)
Kaarteisuuden kasvaessa alenee seki keskinopeus ettd keskihajonta ja samalla
henkil8autojen nopeudet ldhenevit kaikkien ajoneuvojen nopeuksia.

Ajoneuvojen nopeuksiin kaarteissa vaikuttavat kaarresidde ja sivukalte-
vuus sekd sivukitka, joka on edellisistd riippuva reaktiovoima. Poikkileik-
kauvsnopeustutkimusten yhteydessid on aina mitattu mittapisteen kohdal-
la cleva tien kaarresdde ja sivukaltevuus. Kun mittapisteet on yleensd si-
joitettu mahdollisimman hyvélle tienkohdalle, ei tutkimuksessa voi mitddn pic~
nid kaarreséteitd esiintyd. Lukuunottamatta tieosaa U 55 (R min = 850), on pie-
nin kaarresidde 1400 m ~ eniten on mittauksia tehty aivan suorilla tieosilla. Tau-

lukosta 14 nidhdisn kaarresédteen mukaisesti ryhmitellyt poikkileikkausnopeu=~
det.
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Taulukko 13. Ajonopeuden riippuvuus tien kaarteisuudesta, koko aineisto.

i K=0-0,10 r/km K =0,11-0,20 r/km K =0,21-0,40 r/km
At szm/h szkm/h Hav. Vzkm/h szkm/h Hav. Vzkrn/h szkm/h Hav.
H 87,5 16,7 |3485| 84,5 16,8 |1443 | 83,5 16,0 |2129
= 73,9 12,6 197 | 74,9 17,1 74| 74,8 11,0 1413
L 70,2 8,9 132 | 69,7 72 42| 65,6 9,8 92
K 67,6 9,2 788 | 66,4 T:7 249 | 66,4 10,4 444
Kp 68,9 7,8 282 | 65,6 7.2 87| 63,7 12,2 191
T 25,9 7,4 191 49,9 P 2| 25,9 4,1 11
= 1820 17,5 14903 | 79,7 17,4 {4597 | 78,5 16,9 |2980
K=0,41-1,00 r/km | K > 2,00 r/km
Vzkm/h szkm Hav, Vzkm/h szkxn/h Hav.
H 84,9 14,9 979 | 62,9 9,8 246
P 70,0 9,4 61| 60,3 8,0 35
| & 66, 2 10,5 52 | 48,5 8,0 15
K 67,2 14,2 232 | 54,6 7,0 94
KP 63, 2 9,2 64 | 52,4 9,5 2
T | 28,2 0,8 31 19,4 4,0 6
= 177,3 | 15,6 1391 59,5 | 11,1 | 398

Taulukko 14. Poikkileikkausnopeuden riippuvuus kaarresiteestd, kuivat
tienpinnat.,

R (m) Mittauskertoja|v, (km/h)
0 - 2000 5 82,4
2004 ~ 4000 3 19:3
4001 - 6000 3 88,3
s 39 82,4

Regressioanalyysilla saataisiin seuraavat mallit:

Vi=74,5+1,4-10g Xy r=0,07 (61)
'\7"1(H)=78,9+1,5-10g 2oy r=0,08 (62)
(“7
Korrelatiokerroin on mitdtdn, kuten voitiin jo odottaakin (suurin osa havainnoista

= mittapisteen kaarresidde Tm} ).

tehty suoralla tieosalla). Kidytetyilld suurilla kaarreséteilld ei luonnollisesti ole
paljon vaikutusta nopeuksiin - yleensi vasta alle 600 m:n séteilld onkin merkitystd,
Alle 200 m:n siteiden vaikutus on jo ilmeinen (Hintikka /412/). Taragin /36/
on tutkinut nopeuden riippuvuutta kaarteen keskuskulmasta k°1 ja esittdnyt mallin
vi(H)=74,0-1,2-k0, r=0,8 (63)
T4std on johdettu kaava 63a, joka pdtee alle 3 % nousuilla ja yli 90 m siteilld:

o 74, 2200
Vo) = Td= Sp— (63a)

(R = kaaren sidde {_'rn}).

100 jalan pituista kaarta vastaava keskuskulma.
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Sivukaltevuudet ovat ndin suurilla sédteilld yleensd ns., minimikal-~
tevuuksia (RA L - L/5/) - sivukaltevuus vaihtelee tutkimusaineiston kaarteiden
kohdalla 0,0-5,5 % nousten tielld U 55 tosin arvoon 410 %. Suoralla tielld on kal-
tevuus merkitty tdsséd nollaksi ts. on verrattu toisiinsa vain tienreunojen kor-
keuksia, minkd vuoksi keskiarvoksi saadaan kuivilla teilld 0, 75. Tdmadi on tie-
tenkin sinédnsi vdirid arvo (ks. kuva 17). On ldhdetty kuitenkin olettamuksesta,
ettd suoran tien (vdidrinsuuntaisella) sivukaltevuudella ei ole tissi merkitystd.

Regressioanalyysilla saataisiin seuraavat mallit:
r=0,24 (64)
r=0,26 (65)

v, =81,7-1,0- 0,

v (H)=86,8-1,1- XS’

(X8 = mittapisteen sivukaltevuus EVo])
Korrelatiokertoimet ovat taaskin liian pienid (eividt poikkea merkitsevésti nol-
lasta) pddtelmien tekoon. Taragin /36/ ei ole todennut sivukaltevuuden sel-
laisenaan vaikuttavan nopeuksiin, ei my&skiin Crottaz /3/. Itseasiassa tut-
kimus olisikin kohdistettava kaarresiteen ja sivukaltevuuden yhteisvaikutuk-
seen, jolloin sivukitkakertoimella on tirked osuutensa. Ajodynamiikan kaava

vz (£,+q)-127-R, (66)

(f2 = sivukitkakerroin {-], q = sivukaltevuus [-] ja R = kaarreside fra ).
midrid em. tekijéiden viliset suhteet. RAIL-L:ssi /5/ samoinkuin Suomer-
sakin oletetaan keskipakoisvoimasta 1/3 tulevan kumotuksi sivukaltevuuden ja

2/3 kitkan avulla eli f_ = 2q. Niinollen voitaisiin merkitd

5 2
v =381-q*R (66a)
Ottamalla mukaan vain kaarresdteet R <<10000 m, jolloin sivukaltevuuden ar-

vot ovat 2"oikeita", saataisiin regressioanalyysilld seuraavat mallit:

0, 204 -
Vi =1353'X7 A " :1:8 0’ 008: r=0, 44 (67)
Vi(H)2=1330- x, 1% % A r=0,42 (68)
o ok L b S 3 Fer
(4{7 = kaarresdde |m}, Xg = sivukaltevuus ;_%l).

Nam&kddn mallit eivit missddn tapauksessa ole luotettavia, mik&d johtuu osal-
taan havaintojen vidhyydestd (14 kpl) ja laadusta. Tdssd tutkimuksessa ei kaar-
resédteiden vaikutusta poikkileikkausnopeuksiin ole erityisesti pyrittykdin sel-
vittdmaidn, joten se olisi tehtdvi eri tutkimuksissa, Hintikka /12/ on mai-
rédnnyt sivukitkakertoimen riippuvuudet toisaalta kaarresidteestd ja toisaalta no-

peudesta.
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.2,2.5. Nidkemit
Tielld saavutettavan nikemén pituus on tien geometrisen standardin herk-
k& ilmaisija, Ndkemda riippuu vaakatason kaarreséteistd ja pystytason pydric-
tyscidteistid - suorilla teilld vain viimemainitusta, HCM:ssd /410/ on 460 mn
(1500") nikemsivilis, joka vastaa 80 km/h (50 mi/h) ohjenopeudella tarvittavaa
ohitusnikemads, pidetty ratkaisevana 2-kaistaisen tien védlityskykyd médrdttdes-~
i sd, Mybs tvl:n normeissa /37/ mésrdytyy ns. vihennyskertoimen KZ ar-
vo sen mukaan kuinka monella prosentilla tien pituudesta on vihintdin 460:n
metrin nikeméi. Seuraavassca on kiytetty parametrina prosenttilukua, joka osoit=
taa niiden osuuksien suhteellisen pituuden, joilla nidkemd alittaa 500 m. Arvot
on saatu tvh:n teknillistaloudellisen toimiston luokitusmittauksista. T&mé& ns.
ndkemiesteprosentti N vaihtelee tutkimusaineistossa 0-100 % keskiarvon olles-
sa kuivilla tienpinnoilla 54, 8 %. Useamman muuttujan linearisessa regressio~
analyysissa N on kaikkien ajoneuvojen nopeuskeskiarvoa mdidréttiessd kolman-
neksi paras 20 selittdjdstd ja henkilbautojen osalta toiseksi paras.
Taulukossa 15 on esitetty tulokset nikeméesteprosentin mukaan ryhmi-
tellystd aineistosta ajonopeuksien osalta. Huonojen nikemien osuuden
kasvaessa ajonopeudet ja keskihajonnat pienenevit,

Taulukko 15. Ajonopeudet alle 500 m nikemien osuuden funktiona, koko

aineisto.
N =0-20,0 % N = 20,1-40,0 % N = 40,1-60,0 %
Ajoneuvo|¥, km/h |s km/h | Hav. "Cr‘zkm/h szkm/h Hav. Vzkm/h szkm/‘n Hav.
H 88,0 18,3 | 4172 | 88,6 15,4 [4950| 85,5 16,4 [1909
P 75,7 16,7 64| 75,2 9,4 81| 73,3 13,3 144
L 70,9 9,7 36| 71,2 8,6 63] 68,8 1,3 73
e 68,1 9,0 308 | 67,5 8,5 279 | 67,1 8,8 363
Xp 68,3 7,9 108 | 69,0 6,0 110 | 68,8 8,8 180
i 2%.2 6,1 71 21,1 6,5 9 26,6 5,1 10
- l.820 18,7 {1695 | 84,2 | 16,7 2492 80,6 | 16,9 2649
N = 60,1-80,0 % N = 80,41-100,0 %
Vzkm/h s ka/h Hav. Vzkrn/h s ka/h Hav.
H 81,8 16,4 | 1548 | 84,1 14,3 |4457
P 71,1 12,3 118 70,3 10,8 68
66,3 10,0 77| 65,3 10,1 69
9 65,9 10,7 431 | 67,1 10,5 332
Kp 60,6 12,1 134 | 64,0 9,5 92
T -} 28,7 5,1 6| 27,6 0 3
76,4 16,9 | 2314] 76,3 14,9 |1724




Ajonopeuksien riippuvuutta nikemistd kuvaavat seuraavat regressiomallit:
V‘Z =88,0-0,168- % ,
vZ(H) =93,7-0,477-Y

9

- 64 =

99

v, =85,0-0,00160- (Y9)2,
v, (H) = 90, 4-0, 00167. (Y9)2,

V. =84,1+40,043. Y

2

(Y9 = alle 500 m nikemien osuus '{:%3 L

Potenssifunktio antaisi korrelatiokertoimeksi ainoastaan 0,5. Muuttujan toinen

9

-0,00197-Y
v, (H) =89, 7+0,034- Y_-0,00197- ¥

2
1 2
9 ?

i g

T

r

H

0,74
0,71
0,75
0,74
0,75
0,74

(69)
(70)
(14)
(72)
(73)
(12)

potenssi osoittautunee sopivimmaksi selittdjiksi - tosin korrelatiokertoimien

erolla ei ole mitddn merkitsevyyttd. Kuvassa 25 on esitetty mallien (74-72) ku-
vaajat, jotka ovat muodoltaan hyvin samantapaisia kuin HCM:n /410/ vanhem-
massa laitoksessa esitetyt. Kun laskelmissa useimmiten saattaa olla tarkoituk-

senmukaisempaa kdyttdd yli 500 m:n nikemien prosenttista osuutta 100 - N, on

mallit muutettu my6s seuraavaan muotoon:

2

v, =74,2+0,168: (100-Y ),

v (H)=76,1+0,477* (100-Y ),

v,= 69, 0+0, 00 160 (100-Y9)- (100+Y9),

VZ(H) =73, 7+0,00 167 (100-Y9)- (100+Y9),
Kuvaajat olisivat luonnollisesti kuvassa 25 esitettyjen peilikuvia. Nikemdieste-
prosentti ndyttdd selittdvédn ajonopeuksia yhtd hyvin kuin ohjenopeuskin,

Poikkileikkausnopeustutkimusten yhteydessid on tarkasteltu
n&kemid mittapisteessid ja 200 m molemmin puolin, Mittapisteen ndkemdlls tar-

koitetaan seuraavassa keskimiidridistd ndkemdsd 200 m:n matkalla ennen mitta-

b

X

X

r

]

i

0,71
0,71
0,75
0,74

(692a)
(702)
(712)
(722)

pistettd tutkitun liikenteen suunnassa. Jittidmdillsd kattonopeuden aikana sek#

tielld U 55 mitatut arvot pois saadaan henkil8autojen poikkileikkausnopeuksista

nikemdin mukaan ryhmiteltyni taulukko 16 (kuivat tienpinnat).

Taulukko 16. Henkildautojen poikkileikkausnopeus nidkemén funktiona.

Nzkems (m) 0-400 |401-600 [601-800
Nik, keskiarvo (m)| 306 516 735
v, (H) (km/h) 84,5| 85,5 90,1
Mittauskertoja 12 1.3 25
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Linearinen regressioanalyysi antaa seuraavat mallit:

v, =69,1+0,0215. %, r=0,64 (75)
v, () =73, 240, 0232- X, r =0,65 (76)
v, =58, 740, 0682- -0, 0000447- xgz, r=0,67 (77)
v, (H) =62, 940, 0697- X -0, 0000443- xgz, r 0,68 (72)
v, =15, 2+24, 2- log x9, r=0,68 (79)
Vi(H) =15, 34+26,1-log X9' r =0,69 (80)
5, =14, 740,0036- %, r=0,34 (75a)

(X9 = mittapisteen nikema [m}).

Mallit (79-80) tuntuvat parhaimmilta (kuva 26) - tosin korrelatiokertoimien
eroilla ei ole mitddn merkitsevyytti.

Tienkohdan nikemad nédyttdisi selittdvidn poikkileikkausnopeutta hiukan
huonommin kuin mittavélin ndkeméiesteprosentti ajonopeutta. Tastdkin voitai=-
siin ajatella, ettd kuljettajat eividt reagoi paikallisiin ndkemadin vaihteluihin ko~
vin herké&sti vaan sdilyttdvit tien yleisstandardin mukaisen nopeutensa. Korre-
latickertoimien erot eivit kuitenkaan ole merkitsevid eivdtkd juuri pyodristysvir-
heitd suuremmat.

Edelleen tienkohdan kohtaamisnikemad selittdisi poikkileikkausnopeuksia
hivkan paremmin kuin tienkohdan ohjenopeus - jilkimmadéinen selittiji onkin itse-
asiasca edellisen funktio. Kuten aikaisemmin on mainittu, ei tienkohdan ohjeno-
peuksia méairittiessd kiytetty yli 100 km/h ohjenopeuksia, miks osaltaan selit-
tad tatd ilmiotd.

Laatuluokittelupisteet

Tvh:ssa on teknillistaloudellinen toimisto kehittdnyt ldhinnd ruotsalaista
esikuvaa seuraten teiden luokittelujirjestelmsn (Keller /19/, Heiskanen
/9/), jonka avulla kukin tie saa sen laatua kuvaavan pisteluvun. Kaikki sille ase-
tetut vaatimukset tédyttidva tie saa kokonaispisteluvun 100, joka muodostuu seu-
raavista pddryhmistd: liikenneturvallisuus 45, geometria 30 ja teknillinen
standardi 25 pistettd. Ns. geometrisen pisteluvun suurin arvo onkin juuri 30.
Ajoradan ja pientareiden leveyden, pituuskaltevuuden, nikemien, rautateiden ta-
sorigcteysten ja taaja-asutuksen, tienpinnan laadun ja kantavuuden mukaan anne-
taan ns. vidhennyspisteitd, jotka alentavat kokonaispistelukua. Geometriseen pis-
telukuun vaikuttavat ainoastaan ajoradan leveys, pituuskaltevuus ja nikemdit.

Liite 9. osoittaa Cuomessa kidytetyt luokitteluperusteet.
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Luokittelupisteluku ei ota vield huomioon liikennemd#ddrds, mink& vuoksi
tvh on laatinut nomogrammin, jonka mukaan suuremmalla liikennemé&&drsllid vaz -
ditaan korkeampi pisteluku. N&in saadaan tiet vertailukelpoisiksi keskeniiin ja
voidaan paremmin arvostella esim. tienparannushankkeiden tidrkeysjérjestysta
(liite 9).

Luokittelupisteluku on sininsi erinomainen tien laadun mitta kunhan vain
jérjestelm4 on tarkoituksenmukaisesti laadittu. Pisteluku voi ehkid korvata ne
elementit, joista se on kokoonpantu ja n#in voidaan kisittelyd suuresti yksinker-
taistaa. Suomessa kiytetty luokittelujéirjestelms peittdi itse asiassa kaikki muut
tien laatuun vaikuttavat osatekijit, paitsi kaarteisuuden, joka on puolestaan
osoittautunut erittdin hyviksi nopeuden selittdjiksi (5.2.2.4.).

‘Useimmissa amerikkalaisissa jirjestelmissi kaarteisuus sisdltyy luo-
kitteluun - esim. Mainen menetelmissi on tarkasteltu kaarteen keskuskulmaa,
Montanan menetelméisss taasen kaarresiddettd (Heiskanen /9/).

Seuraavassa pyritdin tarkastelemaan luokittelupisteiden L cdus-
tavuutta liikenteen nopeuden selittijini. Taulukossa 17 on esitetty @ jomopeus-
tutkimusten tulokset luokittelupisteluvun mukaan ryhmiteltyind. Luokittelu- ‘
pisteluku vaihtelee tutkimusaineistossa 50, 8-94, 0 lukuunottamatta tietd U 55 \
jolla esiintyy arvo 25,5. Keskiarvo kuivien tienpintojen osalta on 73,4, Havai-
taan, ettd niin henkildautojen ja kaikkien ajoneuvojen ajonopeudet samoinkuin
keskihajonnatkin kasvavat pisteluvun kasvaessa. Kuvista 27-28 nihd&én summa-
kidyrien asettuvan varsin selvddn jirjestykseen - poikkeuksena vain pistelukuja
50-60 (54, 8) ja 60-70 (64, 8) vastaavat kdyrit, jotka ovat vaihtaneet paikkaa.

Linearisessa usean muuttujan regressioanalyysissi kokonaispisteluku
saa kaikkien ajoneuvojen osalta 8. sijan 20 selittijistd, muttei endd paranna
mallia. Henkildautojen osalta se saa vasta 18. sijan. Td&md johtuu siitd, ettd
mukana on prim&édrisii muuttujia, jotka pystyvidt paremmin selittdméén funktio-
ta. Luokittelupisteiden erillisvaikutus ajonopeuteen kdy ilmi parhaiten seuraa~

vista malleista:

v,=53,940,339-Y,, r=0,83 (81)
v, (H) =57, 3+0,363-Y,, r=0,84 (82)
VZ=42,0+0,767-Y1-0,00344-Y12, r=0,84 (83)
v,(H) =41, 4+0, 934—'Y1-0,00460-Y12, r=0,87 (84)
log ¥, =1, 39540, 270-log Y, r=0,87 (85)

log VZ(H) =4,44240,276*log Y, , r =0,88 (86)
(Y4 = mittavélin luokittelupisteluku ).
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Kvadraattinen malli ei osoita parempaa korrelatiokerrointa kuin linearinen.
Parhain lienee potenssifunktio vaikkei korrelatiokertoimien erolla olekaan mer-~
kitsevyyttd. Kuvissa 29 a ja b on esitetty mallien (81-82) ja (85-86) kuvaajat.
Né&hd&dan, ettd luokittelupisteluku pystyy hyvin selittim&ddn ajonopeuksia. Ajono-
peuksien keskihajontaa ei luokituspisteluku sensijaan selitd aivan niin hyvin,
Malliksi saadaan:

s,=9,0+0,089- Y r=0,62 (81a)

’

Poikki leikkai snopeustutkimusten yhteydessd on mittapisteen
luokittelupisteluku maédritelty keskiarvona 200 m matkalla ennen mittapistettd
tutkitun liikenteen suunnassa. Pisteluku vaihtelee 52,0-95,5 lukuunottamatta
tietd U 55, jolla esiintyy arvo 25,5. Keskiarvo kuivien tienpintojen osalta on
78,5,

Taulukko 17. Ajonopeuden riippuvuus tieosan keskiméddrdisestd luokitte-

lupisteluvusta, koko aineisto.

L = 0,-50,0 L = 50,1-60,0 L = 60,1-70,0

Ajoneuvo Vzkm/h szkm/h Hav. '\'szm/h szkm/h Hav. Vzkm/h szkm/h Hav.
H 62,9 9,8 246 82,0 43, 7 376 81,0 15,8 1505
P 60,3 | 8,0 35 | 69,3 | 12,2 25 | 70,9 9,9 92
L 48,5 | 8,0 15 | 64,8 | 10,0 22 | 45.2 9,4 83
X 54,6 | 7,0 94 | 67,8 | 13,4 | 108 | 66,2 8,5 | 4
Kp | 52,4 19,5 2| 62,4 9,1 27 | 63,4 | 41,5 | 124
T.____ 19,4 4,0 6 27,6 0 1 27,1 2,0 4
= | 59,5 |11,1 398 | 76,9 | 15,2 | 559 | 75,9 | 15,8 |2282

L =70,4-80,0 L =80,1-90,0 L =90,14-100,0
vzkm/h s ka/h Hav. Vzkm/h szkm/h Hav. vzkm/h szkrn/h Hav.
H 85,2 M7,0 1991 86,5 15,5 2757 89,1 17, % 14407
D 73,0 14,9 139 | 73,5 | 10,7 | 136 | 76,9 | 15,3 53
L 69,0 | 8,9 93 | 69,1 | 9,1 87 | 72,9 g, 33
x 66,5 |11,2 377 | 67,9 9,2 | 523 | 67,4 8,0 | 228
Xp | 63,2 }14,5 154 69,6 | 7,4 | 238 | 67,9 5,4 84
T _ | 26,1 |7,0 5| 25,9 6,2 21 | 22,7 7,1 4
ﬁ:!__ 80,1 17,9 2759 81,6 16,5 3762 83,7 418:5 1509

Taulukko 18. Poikkileikkausnopeuden riippuvuus tienkohdan luokituspiste~
luvusta.

Ajoneuvo- L, =0-50,0 L =50,1-80,0 L =80,1-90,0 |L=90,4-100,0
tyyppi V1km/h Havaintoja Vikm/h Havaintoja Vikm/h Havaintoja Vilun/h [Havairtoja
H 66 289 85 2204 87 2297 90 1962
KPL BT 156 68 709 69 652 70 446
Xp 54 2 68 175 71 231 69 166
T 25 5 29 9 30 19 22 4
P 63 452 80 3097 82 3199 85 2578
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Taulukossa 18 on esitetty poikkileikkausnopeudet luokittelupisteluvun mu-
kaan ryhmiteltyinid. Nopeuskeskiarvot (samoin kuin keskihajonnatkin) kasvavat
pisteluvun kasvaessa. Kuvien 30 ja 31 summakiyrit asettuvat my6s oikeaan jar-

jestykseen. Linearisella regressioanalyysilld saadaan seuraavat mallit:

v, = 54,340,339° %, r=0,87 (87)
vi(H)=57,0+O, 370- X, r=0,89 (88)
¥ =46,6+o,612-x1-o,00212-x12, r =0,88 (89)
vi(H)=48, 240, 680- x1-0,00241- xiz, r=0,90 (90)
v, = -3, 9+45, 0- log (K‘l)’ r = 0,88 (91)
v, (H) = -6, 3+49, 0+ log (xi), r=0,90 (92)

(X1 = mittapisteen luokituspisteluku i-—} ):
Kvadraattinen malli ei ole juuri linearista parempi, mutta hankalampi kdyttaad
kuin logaritminen malli. Kuvissa 32a ja b on esitetty mallit (87-88) ja (91-92).

Poikkileikkausnopeuksien keskihajonnan riippuvuutta luokittelupistelu-
vusta kuvaa seuraava malli:

s, =10,540,078.- X

1 1’
Luokittelupisteluku pystyy ndinollen mainiosti selittdmé&dn my&s poikkileikkaus-

r=0,606 (87a)

nopeuksia.

Geometrinen pisteluku G on huomattavasti yksinkertaisempi
kuin luokittelupisteluku, Olisi erittdin houkuttelevaa kadyttdd ainoastaan ensin-
mainittua parametrina kuten mm. norjalaiset (I ransportgkonomisk
Ut valg /39/) ovat tehneet. Usean muuttujan linearisessa regressioanalyysis-
si geometrinen pisteluku saa vasta 12. sijan 20 selittdjdstd sekd kaikkien ajo=-
neuvojen ettd henkilbautojen osalta, eikd pysty endd malleja parantamaan, Td-
mikin johtuu siitd, ettd mukana on primdiidrisii muuttujia, jotka selittdviat funk-
tiota paremmin. Geometrinen pisteluku vaihtelee ajonopeustutkimuksen aineis-
tossa 9,0-30,0, mutta saa tielld U 55 arvon 5, 3 keskiarvon ollessa kuivien tien-
pintojen osalta 22,5.

Taulukko 19 osoittaa geometrisen pisteluvun mukaan ryhmitellyt tulok-

set.
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Taulukko 19. Tieosan geometrisen pisteluvun vaikutus ajonopeuteen,

koko aineisto.

Geom. pisteluku 0-10 4 10-20 : 20-25 P5-27,5127,5-30

Ajonopeus ¥, km/| 59,5| 75,9 | 77,5 (82,6 82,5
Keskim. pisteluku 7,6 ] 13,8 | 23,4126,0 28,7

Tidss4d vain U 55 ~ryhma

2 U 2.245, jossa G = 9,0, sijoitettu tdhdn

Pisteluvun erillisvaikutusta ajonopeuteen kuvaavat seuraavat mallit:

v,=61,940,75:Y_, r = 0,76 (93)
v, (H) = 66,1+0,79- Y, r=0,76 (94)
v,=59,0+1,13-Y,-0,0101- Y7, r=0,76 (95)
v, (H) = 61, 3+1,4—2-Y2-0,0166-Y22, r=0,76 (96)
log v, =1,667+0,172-log Y, r=0,78 (97)
log VZ(H)=1, 69340,173-log Y, r=0,78 (98)

(Y2 = mittavilin geometrinen pisteluku {-3 )

Kvadraattinen malli ei ole linearista parempi, mutta potenssifunktio nidyttdd an-
tavan parhaan korrelatiokertoimen - kertoimien erolla ei kuitenkaan ole mitdan
merkitsevyytti. Geometrinen pisteluku osoittautuu ldhes yhtd hyviksi selittd-
jaksi kuin huomattavasti monimutkaisempi luokittelupisteluku. Kuvista 33a ja b
nihddsn mallien (93-94) ja (97-98) kuvaajat.

Poikkileikkausnopeuden mittapisteiden osalta geometrinen
pisteluku on laskettu samalla tavalla kuin luokituspistelukukin 200 m:n matkalla
ennen mittapistettd. Pisteluku vaihtelee 18,0-30,0, mutta saa tielld U 55 arvon
5,5. Keskiarvo on kuivilla tienpinnoilla 25, 3. Geometrisen pisteluvun vaikutus-~

ta poikkileikkausnopeuksiin kuvaavat seuraavat mallit:

v, =54, 9+1,0- 2, r=0,88 (99)
Vi(H)=58,1+1,1-X2, r =0,88 (100)
vi=52,0+1,3-2(2-0,0078~X22, r = 0,88 (101)
v1(H)=54,7+1,5.)§2-O,0092-X22, r =0,88 (102)
v, =26,2+39,5-1og X,, r=0,86 (103)
v, (H) =27,5+42, 2- log X,, r=0,86 (104)

(X2 = mittapisteen geometrinen pisteluku L-} ¥
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Kvadraattinen malli ei ole linearista parempi, ei mydskddn logaritminen. Mal-~

lit (99-100) ja (103-104) nihdédn kuvista 34a ja b.

Keskihajonnan vastaava riippuvuus ndhddin mallista

s, =11,340,21- X,

Myds poikkileikkausnopeuksien osalta geometrinen pisteluku ndyttdd antavan yh-

r=0,59 (992)

td hyvédt mallit kuin luokittelupisteluku.

Kiintoisaa on todeta, ettd poikkileikkausnopeus osoittautuu paremmaksi
selitettidviksi kuin ajonopeus, nimenomaan geometrisen pisteluvun ollessa se-
littdjand - esim. mallien (93) ja (99) korrelatiokertoimien ero on merkitsevé.
Kohdissa 5.2.2.1. -5. saatujen tulosten nojalla olisi my&s mielenkiintoista ver-
rata toisaalta luokittelu- ja geometriseen pistelukuihin vaikuttavien tekijdiden
suhteellista vaikutusta nopeuksiin sekd toisaalta ndille tekijdille annettuja pai-
noja itse pistelukuja laskettaessa (liite 9). Osatekijdiden tirkeysjidrjestys nédyt-
tdsd olevan oikea lukuunottamatta kaarteisuutta, joka puuttuu pisteluvuista, Ni-
kemin voimakas osuus toisaalta kompensoi tidtd puutetta. Ajoradan leveyden
osuutta ei tulosten perusteella pystytd arvostelemaan. Se tuntuu varsin suurel-
ta., Asian ldhempi tarkastelu ei kuitenkaan kuulu tdmén tutkimuksen piiriin,

Kuvia 33a ja 342 on kiintoisaa verrata kuvaan 3:6 teoksessa Tran-
sportdkonomisk Utvalg /39/. Tdmadi norjalaisten esittdmd malli olisi
seuraava:

V2=27,7+1,54-G (105)
Kirjoittajat eivit ole kuitenkaan ilmoittaneet mistd malli on saatu ja mikd on

sen luotettavuus.

Liikenneolosuhteet

Liikenteen koostumus

Liikenteen koostumus koko tutkimusaineiston osalta kidy ilmi taulukois~
ta 1 ja 2, joiden mukaan henkildautoprosentti on keskimédrin n. 74-72 %. Alin
arvo 53 % todettiin tiistaipdivani valtatielld 8 ja ylin arvo 95 % sunnuntaina val-

tatielld 6.

Ajonopeudet

Linearisella regressioanalyysilld saadaan (ilman tien U 55 havaintoja)

Tam4 on vastoin aikaisempaa olettamusta, etteivit kuljettajat reagoisi pai-
kallisiin vaihteluihin ticolosuhteissa.
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keskimé&édrédisen ajonopeuden riippuvuutta henkildautoprosentista kuvaamaan seu-
raavanlainen malli:
VZ =62,340,257-Y
(YZO

Henkilbautojen keskimdidéidrédiseen nopeuteen ei henkilbautoprosentti ndytd

s r=0,57 (106)

= henkilbautoprosentti t,:%] ¥

vaikuttavan paljoakaan, koska korrelatiokerroin olisi vain 0,14 eikd poikkea
nollasta.

Henkilbautoprosentilla ei ndytd olevan vaikutusta my&skdadn liikennevir -
ran ajonopeuden keskihajontaan, silld regressioanalyysilla ei saada minkédin~

laista korrelatiota ndiden muuttujien vilille.

Poikkileikkausnopeudet

Poikkileikkausnopeuden riippuvuutta henkildautoprosentista kuvaa seu-
raava malli:

v, =68,5+0,192. % r=0,40 (107)

20’

(XZO = henkilSautoprosentti {_‘%3 3s

Henkildautojen nopeutta kuvaavalle mallille ei saada mitdin korrelatio~
ta eikd my®skiin mallin (107) korrelatiokerroin ole suuri. Keskihajonnan ja hen-
kildautoprosentin vilille ei taaskaan saada minkdédnlaista korrelatiota. Fotens-~
sifunktion kidyttdminen ei sekddn paranna malleja.

Henkilbautoprosentin vaikutus koko liikennevirran
keskinopeuksiin ei ndin ollen niytd kovinkaan voimakkaal-
ta. Tamdkin vaikutus selittyy henkildautojen ja raskaiden ajoneuvojen nopeuk-
sien erilaisuuden perusteella - mitid enemmaén liikenteessd on henkilbautoja, si-

td suuremmaksi muodostuu liikenteen keskinopeus. Itse henkilbautojen nopcuk-

siin ei henkilbautoprosentilla ole vaikutusta.

Liikennemdadri

Kuten jo aikaisemmin (kohta 4.1.) on mainittu, ovat litkennemi&rt tés-
sd tutkimuksessa olleet niin pienet, ettd ne eividt ulkomailla saatujen kokemus-
ten mukaan vaikuta sanottavasti nopeuksiin. Seuraavassa on kuitenkin pyritty
analysoimaan tdtd kysymystd eri tavoin. Taulukossa 20 ja kuvassa 35 ovat koko
aineiston (kuivat ja m#rit tienpinnat) ajonopeuksien keskiarvot ilman
kattonopeusarvoja sekd tutkimusta 8 ryhmiteltynd henkilbautoyksikkséind ilmoi-

tetun molempiin suuntiin tapahtuneen liikenteen mukaan. Liikennemé&drd vaihte-~
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lee rajoissa 48-506 hay/h keskiarvon ollessa kuivien tienpintojen osalta 235
hay/h.
Taulukko 20. Ajonopeus liikennemd&irin (hay/h) funktiona.

Q hay/h 0-100‘1 101-450}154-200204 -250 {251 -300 {304 -350 {351 -400{401 -

vzkm/h 59,5{ 78,3 77,4 | 79,7 82,4 80,4 (82,3 77,3

Hav., kpl{ 398 874 1933 2007 2436 4395 14127 1120
Q hay/h 57 120 167 247 20k 324 379 462
vain U 55

Nopeudet ndyttédisividt pikemminkin kasvavan kuin pienenevin liikenne-
mdadrin kasvaessa. Muiden tekijoéiden kuin liikennemd&&drdn voimakkuus on siis
ehks ollut suurempi. Huomattakoon, etti liikennemé&arss 0-4100 hay/h edustavat
vain tieltd U 55 saadut arvot, mikd tekee alhaisen nopeuden ymmaérrettiviksi.

Linearinen regressioanalyysi antaisi ajonopeudelle liikennemé&drin muka-
na nousevan suoran, joka on vastoin yleisid kdsityksid, vaikka poikkeukselliset
tien U 55 havainnot poistetaankin aineistosta. Korrelatiokerroin on tosin nolla.
Keskihajonta nousee myds liikennemaédrin kasvaessa. Keskinopeuden kasvu lii-
kennemdirédn noustessa saattaisi olla pienilld liikennemaiaidrills selitettdvissd
seuraavasti: Toisen ajoneuvon ilmaantuessa nidkdpiiriin, joko edessi tai takana,
kuljettaja vaistomaisesti lisdd nopeuttaan. Té&dllaisen riippuvuuden olemassaoloa
ei tdssd tutkimuksessa ole kuitenkaan tutkittu,

Tdmén jidlkeen on vain kuivilta tienpinnoilta saatu aineisto ryhmitelty
ajonopeuksien osalta ilman tutkimuksia 4, 5, 8, 51, 52 ja 57-60 ajoneuvoina il-
moitetun molempiin suuntiin tapahtuneen liikenteen mukaan. Liikennemé&iri vaih-
telee rajoissa 37-383 ajon/h keskiarvon ollessa kuivien tienpintojen osalta 181
ajon/h. Mitddn alenevaa trendii ei tdstikidn saada. Regressiomalli olisi nytkin
nouseva.

Lopuksi on vield tutkittu vain mittaussuunnan liikennemé&irii ajon/h kui-
vien tienpintojen osalta regressioanalyysin avulla., Vaihtelurajat ovat 18-246
ajon/h keskiarvon ollessa 93 ajon/h ajonopeuksien kohdalla, Mallit olisivat taas-
kin nousevia, vaikka tien U 55 arvot on poistettu aincistosta. Edelldolevan tar-
kastelun perusteella voitaneen pditelld, ettd liikennemé&édrin vdhdisyyden ansios-
ta tutkituissa tapauksissa ei sen yleisesti tunnettua vaikutusta ajonopeuksiin ole

voitu saada esille. Kun tavoitteena on ollut 1dhinni tien geometristen ominaisuuk-
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sien vaikutusten selvittdminen, voidaan t4ti tulosta pit4d4 etunakin.

Poikkileikkausnopeuksien tutkimustulokset (kuivat tienpinnat)
on my&6s ryhmitelty erilaisiin liikennemé&irsluokkiin, Liikennem&irin kasvaes-
sa ei nopeuksissa ole havaittavissa mitdin alenevaa trendii.

Regressioanalyysissd, josta tien U 55 arvot on poistettu saadaan myds
nousevat mallit, kdytettiinpd sitten selittdjing lilkennemdasdris molempiin suun-
tiin (hay/h) ja (ajon/h) tai yhteen suuntaan (ajon/h). Sama koskee my&s keskiha-
jontaa. Ainoastaan henkilbautojen osalta saataisiin loivasti laskevat suorat, mut-
ta korrelatiokerroin ons~ C,

Edelldolevan tarkastelun nojalla saa vahvistusta se kisitys, ettd lii-
kennemé&dridn ja nopeuden vidlistd riippuvuutta kuvaavan
kdyrdn (kuva 7c kohta 3.1.) ylempi haara on pienilld liikenne-

madrilld lidhes vaakasuora.

Liikennetiheys

Liikennetiheys on ldheisessi riippuvuussuhteessa litkennem&srisn (ks.
kohta 3.4.). Kun my®&s liikennetiheyden arvot ovat tutkimusaineistossa varsin
pienid, ei senkdidn vaikutusta voida olettaa saatavan esiin. Liikennetiheys yh-
teen suuntaan vaihtelee rajoissa 0, 3-3,0 ajon/km keskiarvon ollessa kuivien
tienpintojen osalta 1, 2 ajon/km. Liikennetiheyttd ei ole voitu mitata, vaan sc
on laskettu mittaussuunnan liikennemaérin ajon/h ja harmonisen nopeuskeski-
arvon km/h osamdiirins kaavasta (2).

Koko ajonopeustutkimuksen aineisto (seki kuivat ettd marit tienpinnat),
josta tutkimusten 4, 5, 8, 51, 52 ja 57-60 arvot on poistettu, on tiheyden mu-
kaan ryhmitelty eri luokkiin, Tiheyden kasvaessa ei mitddn alenevaa trendid
saada. Ajonopeuksien keskiarvot ndhdidn kuvasta 36, Pistejoukko on likimain
vaakasuora tai ehkd hiukan nouseva, vaikka tie U 55 jitetdsinkin tarkastelun ul-
kopuolelle.

Regressioanalyysi antaa nousevat kdyrit, miks on taaskin vastoin oletta-
muksia. Ainoastaan henkildautoille saadaan loivasti aleneva malli, mutta korre-
latiokerroin on nolla. Td&m& on, kuten liikennemé&drin kohdallakin oli asianlaita,
luettava ldhinnd erinomaisen pienten tiheyksien ansioksi. Ilmeisesti nilli no-
peuksilla vasta yli 2,5 ajon/km tiheydet alkavat vaikuttaa nopeuksia alentavasti.

Poikkileikkausnopeuksien (kuivien tienpintojen) osalta on tulokset jaettu
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vain kahteen liikennetiheysluokkaan: d = 0-1,2 ajon/km ja d >1,2 ajon/km
(taulukko 21).

N&hdddn, ettd jokaisen ajoneuvoryhmin poikkileikkausnopeudet erik-
seen ovat pienemmadlli tiheydelld suuremmat kuin suuremmalla tiheydelld. Hen-
kilsautojen nopeudet ovat 2 km/h verran toisistaan erilldsn, mutta kaikkien ajo-
neuvojen nopeuskeskiarvojen ero on alle 1 km/h. Testilld voitaisiin todeta eron
olevan henkil6autojen osalta erittdin merkitsevdn (A = 4,6 kun s = 18), Ryhmit-
tely on tdssd ollut varsin karkea. Edelleen on todettava laskelmissa kidytetyn
koko rnittavilille ajonopeuksien avulla laskettua keskimdaidrdistd tiheyttd, joka

ei ole oikea. Sensijaan poikkileikkausnopeuden mittauskohdalla vallinnutta lii-

kennetiheyttd ei ole tidssid yvhieydessd selvitetty - se on saattanut ohitusten an-

siosta suurestikin vaihdella. Testin tulokseen olisi nidinollen suhtauduttava

epidillen., Regressioanalyysi antaisi taasen kasvavan liikennetiheyden mukaan
nougsevan mallin, joka on vastoin olettamuksia. Né&in pienten liikennetiheyksien
vaikutus ei ndinollen voi olla havaittavissa ja se kdsitys, ettd liikenneti-
heyden ja nopeuden riippuvuutta osoittavan kdyrdn alku-

osa (kuva 7a, kohta 3.4.,) on ldhes vaakasuora, saa tdstd vahvistuc-

ta.
Taulukko 24. Foikkileikkausnopeuden riippuvuus liikennetiheydecté&. -
. Liikennetiheys d ajon/km
g. & 0-1,2 =1,2
2 |¥, km/h | Hav. | ¥, km/h | Hav.
<5 1 i
H 88 3179 86 3284
KPL 69 980 68 827
Kp 71 361 68 211
& 28 26 27 6
> 82 4546 82 4328
Liikennetiheys laskettu liikennemdédrén ja harmonisen ajonopeuskeskiarvon
avulla,
Kayttdsuhde

Liikennemd&drd sininsid ei yksin maddrdd liikenteellisid olosuhteita tielld
vaan huomio on kiinnitettivd myds tien vidlityskykyyn. Mittavidlin tutkimusaikai-

nen kiytt8suhde % on lackettu henkilsautoyksiksing tunnissa ilmaistujen liiken-
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nemidrin Q ja liikenteenvilityskyvyn C osamidrinid (mol. éuunnat). Vilitysky -
kyni on kiytetty TV L:n normaaliméirdysten /37/ mukaista arvoa C = C ko ky
joka ottaa huomioon tienpinnan leveyden ja ndkemien vaikutukset. Vilityskyvyn
arvoksi ihanteellisissa olosuhteissa on valittu C0 = 900 hay/h, joka vastaa nor-
mien mukaista kdytdnnollistd véalityskykyd. Henkilbautoekvivalentteja laskettacs-
sa ei mékisyyden vaihtelua ole kuitenkaan otettu huomioon, vaan mittavilien on
oletettu sijaitsevan tasaisessa maastossa, mikéd likimain pitddkin paikkansa
(ks. 5.2.2.3.). Kiyttésuhde vaihtelee tissid tutkimuksessa 0,08-0, 94 keskiar-
von ollessa kuivien tienpintojen osalta 0, 38. Kysymys on siis joko vapaista tai
normaaleista olosuhteista (Transportgkonomisk Utvalg /39/) eiki
milloinkaan hdirityistd., Mikili olisi kdytetty HCM:n /410/ mukaista v/c-ar-
voa, jossa Cy = 2000 hy/h, olisivat kiyttésuhteen arvot vain 45 % t4dssid esite-
tyistd ts. vaihtelurajat 0,04-0,42 ja keskiarvo 0,17. Suurin osa tapauksista si-
sdltyy siis kdyttdsuhteen puclesta palvelutasoluckkaan A ja vain osa luokkaan B
Myd6s tdmdin kriterion mukaan on kysymys pddasiassa vapaista olosuhteista.
Kéyttésuhteen ei voida ni#inollen olettaa vaikuttavan nopeuksiin. Taulukossa 22
on esitetty koko aineistosta (kuivat ja m#rit tienpinnat) kdyttdsuhteen mukaan
ajonopeuksien ryhmitellyt tulokset, joista tutkimukset 4, 5, 51, 52, 57-60
ja ¢ on poistettu. Ryhmien keskimédristen nopeuksien ja kdyttdsuhteiden mu-
kaan piirretty kuva 37 osoittaa pistejoukon olevan likimain vaakasuorassa.
Linearisella regressioanalyysilld saadaan seuraavat mallit:
v2=83,8-8,6-Y15, 0,27 (108)
VZ(H)=9O,O-1O,8-Y 0, 36 (109)
(Y

1l

i

i

15’ 3

15 = kdyttdsuhde O/C 1. liikennemd&drs/kiytannsllinen valityskyky f-: ).
Sijoitettaessa malleihin kiyttésuhteen Q/C sijasta ns. v/c-suhde (HCM /10/,
tulisivat ne seuraavanlaisiksi:

V2=83,8—19,1~v/c, r=0,27 (110)

VZ(H)=9O,0—24-,O~V/C, r=0,36 (111)

(v/c = volume-capacity-ratio 1. liikennemé#&rs/mahdollinen vélityskyky [-])
Vaikkakin korrelatiokertoimet poikkeavat nollasta henkilbautojen osalta merkit-
sevésti ja kaikkien ajoneuvojen osalta melkein merkitsevidsti, ovat ne kuitenkin
liian pienid, miké tekee ko. riippuvuuden varsin kyseenalaiseksi. Saadut
mallit antanevat kuitenkin viitteen siitd suunnasta, johon

kasvava kidyttésuhde tulee vaikuttamaan.
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Kuva 37 Kaikkien gjoneuvojen ajonopeuden riippuvuus kdyttosuhteesta
Havaintojen lukumaadra sulkeissa.
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Taulukko 22. Ajonopeuden riippuvuus kiyttdsuhteesta, koko aineisto.

Q/Cc =0, -0, 20 Q/C=0,21-0, 30 Q/C=0,31-0,40
(v/c = 0, «0,09) (v/c =0,09-0,14) (v/c = 0,14-0,48)
Ajoneuvo '\'/"ka/h szkm/h Hav. Vzkm/h szkm/h Hav. Vzkm/h szkm/h Hav.
H 87,0 | 19,5 248 | 86,2 16,4 | 1557| 87,1 | 16,5 1827
P 70,5 | 10,7 15| 74,5 15,2 83| 73,8 | 14,3 106
. % 69,5 6,1 7| 68,2 8,8 581 66,9 {10,4 74
K 66,2 7,8 44 | 68,2 9,0 4751 67,1 8,8 405
Xp 67,9 9,8 35| 68,0 7,6 130| 65,2 | 12,0 202
T 0 0 o| 27,9 6,0 8| 24,2 4,5 11
> | 81,4 ] 19,3 349 | 80,4 16,9 | 2314 80,9 | 17,8 2625 |
Q/C =0,441-0, 50 Q/C=0,51-0,60 Q/C=0,61-0,70
(v/c = 0,18-0, 23) (v/c = 0,23-0,27) (v/c = 0,27-0, 32)
H 85,8 | 16,3 |[41578| 82,9 15,4 | 1590 84,9 | 15,9 642
P 71,6 | 10,1 8o ! 73,4 16,1 88| 72,7 | 10,0 51
t. 68,5 9,5 72| 67,8 8,7 421 70,5 8,7 49
X 68,5 | 12,9 274 ] 65,1 9,0 226 66,2 8,7 149
Xp 67,1 7,6 101 | 65,4 8,3 85| 65,3 | 10,6 50
T 25,5 4,6 6| 26,0 7,8 71 25,7 8,4 3
.| 81,4 | 47,2 2141 | 79,3 16,3 | 2033 79,3 | 16,6 944
Q/C=0,71-0, 94
(v/c = 0,32-0,42)
H 77,3 | 16,7 292
P 68,5 7,9 22
(¥ 65,2 | 10,1 16
K 64, 3 8,2 138
Kp 65,0 7,4 21
T 0 0 0
=1 72,3 | 15,2 | 489

Taulukko 23. Poikkileikkausnopeuden riippuvuus kdyttésuhteesta, kui-

vat tienpinnat.

Q/C=0-0,35 (v/c=0-0,16) I0/C=0,35-0,94 (v/c=0,16-0,42)
'\71 km/h Hav. Tf‘i km/h Hav.
Henkilsautot 88 2263 87 4200 T
Kaikki ajoneuvot 82 3250 82 5264

Poikkileikkausnopeuksien kidytt§suhteen mukaan aincastaan kahteen ryh-
méin jaoitellut tulokset tavanomaisine poistoineen ovat taulukossa 23.

Henkildautojen osalta niyttdisi pienemmilld kdyttésuhteilla olevan keski-
miirin 4 km/h suurempi nopeus kuin suuremmilla kdyttSsuhteilla. Erot ovat
myds tdsmdilleen samat sekd tutka- ettd analysaattorimittauksissa samoin kuin
yhdistetyssd aineistossakin., Testaamalla todetaan viimemainitusta, ettd ero

olisi tilastollisesti melkein merkitsevd (A = 2,41, kun s = 18). Kun on kysymys
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niin suuresta aineistosta, on merkitsevyys aivan liian heikko.
Regressioanalyysilla saadaan seuraavat mallit:
v1=84,8-5,9-}'§15, r=0,47 (112)
Vi(H)=9O,7-7,5-;£15, r=0,24 (113)
(X 45 = Kdyitssuhde ©/C 1. liikennemisrs/kiytinnsllinen valityskyky [-]).
Sijoitettacssa malleihin kiyttdsuhteen Q/C sijasta ns. v/c-suhde, tulisi-
vat ne seuraavaan muotoon:
v, =84,8-13,1-v/c, r=0,17 (114)
vi(H)=90,7-16,7-v/c, r=0,24 (145)

(v/c = volume~capa-ity-ratio 1. liikennemiidri/mahdollinen vilityskyky f-p
Korrelatiokertoimet eivit poikkea merkitsevésti nollasta. N&in pienten
kdyttdsuhteiden ei ndin ollen voida katsoa vaikuttavan

liikennevirran poikkileikkausnopeuteen.

|
|
|
Muut telijat
Nékyvyys |
Kentidlld tehiyjen silmémidridisten havaintojen perusteella on ndkyvyys ‘
arvosteltu hyvikei, kohtalaiseksi tai huonoksi. Seuraavassa on ajonopeustutki-
muksen aineigio jaetiu kahteen ryhmiin, jolloin kohtalaiset ja huonot nikyvyy-
det on yhdistetty samaan ryhmé&édn, Hyvdlld nikyvyydelld saadaan 9357 havain-
non keskiarvcksi ’74‘ = 80, 2 km/h ja huonolla 1514 havainnon keskiarvona VZ =
79, 3 km/h. Testilld voidaan todeta, ettd ryhmien keskinopeuksien ero 0, 9 km/h
on tilastollicecti rmelkein merkitsevd (A = 2,02). Merkitsevyys on kuitenkin
heikko, Poikkileikkougnopeuksien osalta saadaan vastaavasti hyvdlld nidkyvyy-
delld 55 mittauskerran keskiarvoksi V'1 = 82 km/h ja huonolla nikyvyydelld 9
mitteuskcrran 7, = 81 ki /b, t-t2stilid ei tdlle 4 km/h erotukselle saada min-
kiddnlaista merkitsevyyttd., On kohta todettava, ettd nikyvyyden vaihtelut eivét
tédssd aineistesca olleet suuria; sumua ei esiintynyt lainkaan. Lisdksi voidaan
olettaa kuten kirjoittajan aikaisemmissakin tutkimuksissa /41/ on tehty, ettad
esim, sateen aiheuttama nikyvyyden vdhdinen huononeminen ei vaikuta nopeuk-
sia alentavasti, vaan hkuljeitajat ottavat tdlldin suuremman riskin. Vasta tien=-
pinnan kastumiszn aiheuttama kitkan aleneminen vaikuttaa nopeuksiin, kuten

seuraavassa havaitaan,
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Ajoradan pinnan kosteus

Taulukossa 4 (5.2.4.1.) on jo aikaisemmin esitetty tienpinnan kosteu-
den perusteella ryhmitellyn aineiston tulokset ajonopeuksien osalta., Kaikkien
ajoneuvojen ajonopeuksien keskiarvo on kuivilla tienpinnoilla 80,5 km/h ja kes-
kihajonta 17, 2 km/h seks kosteilla ja marilld tienpinnoilla vastaavasti 78,5 km/h
ja 16,8 km/h. Testilld voidaan todeta, ettd keskiarvojen ero on erittdin mer-
kitsevd ( A= 4,78). Taulukossa 7 (5.2.1.1.) on esitetty poikkileikkausnopeudet
tienpinnan kosteuden mukaan ryhmiteltyind. Kaikkien ajoneuvojen poikkileik~
kausnopeuksien keskiarvo on kuivilla tienpinnoilla 82 km/h ja kosteilla 80 km/h,
Clettamalla hajonnan arvoksi kummassakin tapauksessa 18 km/h (tutkamittauk=
sissa 18 ja 17 km/h) todetaan keskiarvojen erotuksen olevan tilastollisesti erit=-
tdin merkitsevidn (A = 4,9). Voidaan siis paitells, cttd kaikkien ajoneuvojen
keskinopeus on kuivilla teilld 2 km/h ja henkildautojen 3 km/h suurempi kuin
mdérilld teilld, sekd ajonopeuksien ettd poikkileikkausnopeuksien ollessa ky-
seescd, Liikenneturvallisuuden kannalta arvosteltuna on ti-
mi nopeusero ilmeisesti liian pieni. Jos oletamme tien pituus-
suuntaisen kitkakertoimen olevan kuivalla asfalttipinnalla 0, 6 ja m&ralli 0, 4,
jotka ovat keskimdadriisid arvoja, olisi 80 km/h nopeusluokassa eron oltava
noin 10 km/h, ts. marills tienpinnalla nopeuden tulisi olla 70 km/h, jotta tar-
vittavat pysdhtymismatkat olisivat kummassakin tapauksessa samat. Kun tien-~
pinnan mirkyyden arvostelu oli tdssd tutkimuksessa toimitettu varsin subjek-
tiivisesti ilman vastaavia kitkamittauksia, ei pitemmaille menevid johtopddtsk-

sid voida kuitenkaan tehdi.,

Tuuli

Tuulella ei meididn cloissamme ole sitd merkitystd mikd silld on esim.
alppiseuduilla tai valtamerien rannikoilla. Kun asiaa ei ole tietddkseni aikai-
semmin maassamme tutkittu ja kun tulokset toisaalta saatiin varsin helposti
muiden havaintojen yhteydessd, on seuraavassa pyritty lyhyesti tarkastelemaan
myds tdmén tekijin vaikutusta ajoneuvojen nopeuksiin,

Kentilld tehtyjen silmadmédridisten havaintojen lisdksi on tutkimusajan-
kohdan tuulen suuntaa ja nopeutta koskevat tiedot hankittu mittavdlid 1&8himpédns
sijainneen Ilmatieteellisen keskuslaitoksen sddaseman havainnoista. Tuulen

suuntaa on tdmdén jidlkeen verrattu mittavilin yleissuuntaan ja laskettu tuulen
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tien suuntainen komponentti km/h, tutkitun liikenteen suuntainen +merkkisend
ja sen vastainen -merkkigend.

Tietd vastaan kohtisuoraan komponentin laskemista ei ndin pitkilld mat-
koilla pidetty tarkoituksenmukaisena.

Tuulen tiensuuntainen komponentti vaihtelee tutkimusaineistossa -21,4 -
+23,1 km/h keskiarvon ollessa kuivilla tienpinneilla -0, 8 km/h. Usean muuttu-
jan linearisessa regressioanalyysissa tuuli saa 13. sijan kaikkien ajoneuvojen
ja 11. sijan henkildautojen osalta 20 selittijin joukossa eikd se pysty endd mnl-
leja parantamaan. Tuulen vaikutusta yksindidn tutkittaessa ei linearisella ana-
lyysilla saada korrelatiota lainkaan. Tuulen vaikutusta liikennevirran keskimi! -
réisiin ajonopeuksiin ei niinollen ole voitu todeta tdssd tutkimuksessa. Ilmeise -
ti vastatuulessa painetaan kaasupoljinta hiukan syvemp&ddn, mikd ehkd tuntuu
polttoaineenlulutuksessa, mutta ei nopeudessa. Ilmanvastushan muodostaa
erddn tirkeimmisti ajoneuvon liikkeen vastuksista (Neumann /27). Eri
automallien nopeuksia toisiinsa verrattaessa voitaisiin ehkd saada eroja ~ sii-
hen ei kuitenkaan ole ollut tissi mahdollisuuksia. Poikkileikkausnopeuksien yh-

teydessd ei tuulen vaikutusta ole lainkaan tutkittu.

Valoisuus

Valoisuuden vaikutusta ei tutkimuksessa ole pyritty selvittdmé&in vaan
kaikki mittaukset on tehty valoisana aikana. Kirjoittajan aikaisemmassa tutki-
muksessa tdmi kysymys on niinikdin jisiinyt avoimeksi., Useat amerikkalaiset
eivit ole yleensi todenneet huomattavampia eroja valoisan ja pimeé&n ajan no-
peuksissa vapaissa olcguhteissa (Matson, Smith, Hurd /25/, Wagner,
May /40/). Nebraskassa v, 19541 suoritetussa yli 60000 ajoneuvoa kisittéineec -
s8 nopeustutkiiavkressa (Meyer /26/) todettiin sensijaan yonaikaisten no-
peuksien olevan n. 5 mailia/h alhaisemmat kuin pdivinaikaisten. HCM:sec i
/10/ on esitetty Detroitin Davison Expresswayn tutkimustuloksia, joissa keski-
nopeus on y6114 ollut n. 4 mi/h ja 15 %- nopeus n. 2 mi/h pienempi, mutta 85 %-
nopeus n. 1,5 mi/h suurempi kuin pdivdlld mikd osoittaa hajonnan olleen y&lla
suuremman, Useissa osavalticissa on ydnaikainen nopeusrajoitus turvallisuus-

1 : - .
Tutkimusty&n loppuvaiheessa on vield tarkistettu sivutuulen mahdollinen vai-

kutus. Tuulen tietd vastaan kohtisuora komponentti vaihteli 0,4-20,4 km/h kes-
kiarvon ollessa kuivilla tienpinnoilla 6,9 km/h, mutta se ei vaikuttanut ajonopeu-
teen (r = 0,03).



S T

syisti mairstty 5 mi/h alhaisemmaksi kuin pdivénaikainen rajoitus.

Aika

Mahdolliset vuorokauden aikojen eli tuntivaihtelut eivét
mydskddn kiy ilmi tdstd tutkimuksesta, koska mittaukset on tehty yleensd vain
aamupdivisin klo 8-11 ja iltap#ivisin klo 13-16 v&lilli, Kuivilla tienpinnoilla on

mitattu ajonopeuksia 22 kertaa aamupiivilli, V= 79,5 km/h ja 29 kertaa ilta-

Z

péivalla, VZ = 80,7 km/h. Poikkileikkausnopeuksia on vastaavasti mitattu kui-

villa tienpinnoilla 25 kertaa aamupiivills, \71 = 80 km/h ja 33 kertaa iltapdivil-
14, v, = 82 Im/h. Iltapidivinopeudet ndyttdisivit siis hiukan suuremmilta kuin
aamupdivdnopeudet, Keskiarvojen eroille ei kuitenkaan saada t- testilld min-
kddnlaista merkitsevyyttd, Nopeuksien vdhdisen eron voidaankin katsoa johtu=-
neen sattumasta. Kirjoiitajan v. 1960-61 tekemdissi tutkimuksessa /41/ mit-
tausajat jakaantuivat useammille vuorokauden tunneille. Suurimmat nopeudet
saavutettiin yleensd keskipdivdlld klo 10-15 vidlisend aikana ja pienimmdit nopeu-
det ennen em. aikaa ja sen jdlkeen. Kesdiltoina ndyttivdt nopeudet kuitenkin olc-
van verraten suuria. Meyer /26/ on helmi- maaliskuussa suorittamissaan
tutkimuksissa tullut vastaavanlaiseen tulokseen: nopeudet nousevat klo 5 ldhtien
klo 9 saakka, pysyvidt samoina klo 17 saakka mink4 jilkeen ne taas alenevat
noustakscen vield hiukan ennen puolta y6td. Wagner ja May /40/ ovat to-
denncet keskimisdridicten nopeuksien vaihtelevan varsin vihin klo 9-16 vilisens
aikana. 415- minuutin jaksojen nopeudet vaihtelivat klo 44 -15 vilisend aikana ai~
noastaan + 1 mi/h verrattuna koko vuorokauden keskiarvoon. Shumate ’n ja
Crowtherin tutkimuksissa /34/ todettiin sensijaan keskinopeuksien vuorokau=-
den eri tunteina vaihdelleen enemmaén kuin mitd sattuma edellyttdisi vaikka eri
viikonpéivien ja kuukausien vaikutuskin eliminoitaisiin, Leutzbach ja
Egert /23/ civit todenneet eroja eri vuorokauden aikojen vililld, HCM:ssi
/10/ on esitetty Houstonin Gulf Freewayn tutkimustuloksia, joista ndhd&dn no-
peuden alenesvan klo 7,00-7, 30 vidlisend aikana, pysyvdn samana n. klo &,00
saakka, minki jidlkeen se taas nousee alkuperdiseen tasoon., Nopeuden alentumi -
nen johtuu nimenomaan kasvaneesta liikennemd#iristd, Sama ilmi6 on todettu
Detroitin Edsel Ford Expressway ‘n kohdalla, missé nopeus alenee klo 8 aamu-
ruubkan ansiosta. Klo 16 iltapdiviruuhka nidytti sensijaan pikemminkin hiukan

nostavan nopeuksia, miki lienee selitettdvissd kuljettajapopulatiossa tapahtunei-
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den vaihteluiden perusteella. Kun timadin tutkimuksen mittaukset on vain muuta-
mia poikkeuksia lukuunottamatta tehty klo 9-16 vélisend aikana (kaikki mittauk-
set klo 8,30-17,00 vilisend aikana), eivdt mahdolliset tuntivaihtelut ole k&sityk-
seni mukaan ainakaan ratkaisevasti pdisseet vaikuttamaan tuloksiin, Tuntivaih-
teluiden selvittdminen edellyttdisi samoilla paikecilla ja samoissa olosuhteissa
tapahtuvia toistuvia mittauksia.

Viikonpdivien vaihtelut sek# ajo- ettd poikkileikkausnopeuk-
sien osalta nihd#4n taulukosta 24 ja kuvista 38-39, joihin on sisdllytetty myds
vastaavat liikennem#&&rit molempiin suuntiin Q ajon/h seki henkildautoprosen-
tit H %. Tuloksista on poistettu tien U 55 ja kattonopeusarvot. Maanantaina on
tehty mittauksia vain yhdelld mittavililld yhteensd n, 300 havaintoa. Arkipdivii
tiistai - perjantai edustavat havaintomiiréit ovat sensijaan hyvin tasaisesti ja-
kautuneet (n. 2000-3000 havaintoa kussakin). Nopeus ndyttdd pysyvédn suunnil-
leen samana, vaikka liikennemd#drissé esiintyykin vaihtelua siten, ettd torstai-
na on (nopeudenmittaamisaikana) pienin liikennemé&édrsd. Henkildautoprosentti
niyttisi kasvavan tasaisesti loppuviikkoon pdin. Lauantaipdividn nopeushavainto-
ja on hiukan yli 1000, mutta sunnuntaina on saatu vain n. 700 havaintoa kahdel~
ta ticosalta, joilta lauantain havainnotkin ovat suurimmaksi osaksi perdisin,
nimittdin valtatien 1. tieosalta Salo - Turku ja valtatien 6. tieosalta Taavetti -
Lappeenranta (taulukko 25), Tuloksia ei n&inollen voi yleistdd, mutta joka ta-
pauksessa lauantaina ja sunnuntaina ndyttidvit ajonopeudet kasvaneesta liikenne-
misristi huolimatta olevan n, 3-5 km/h ja poikkileikkausnopeudet 5-8 km/h
korkeammat kuin tavallisina arkipédivinid. Se, ettei lilkennemiirin kasvu vaiku-
ta nopeuksia alentavasti, johtuu varsin alhaisista liikkennemddristd. Viikonlopun
suuret keskinopeudet koko liikennevirran osalta voitaneen osittain selittdd kas-
vaneen henkiléautoprosentin seurauksena. Kun myds henkilbautojen nopeudet
ovat samalla kasvaneet, tidytyy tdmin johtua erilaisista ajotavoista ja kuljetta-
japopulatiosta. Henkilbautoprosentin ei ole todettu yleensd vaikuttavan henkil6-
autojen nopeuksiin (5.2.3.4.). Lauantaisin on ilmeisesti joukossa ollut runsaas-
ti pitkdmatkaista liikennettd, Sunnuntailiikenteen lauantailiikennettd alhaisempi
nopeus voi johtua siits, ettd sunnuntaina on mukana rauhallisia huviajajia (Huom.
sunnuntai-illan paluuliikenteen nopeuksia ei mitattu). Kirjoittajan aikaisemmissa
/41/tutkimuksissa on sunnuntainopeus ollut my6s selvisti lauantainopeutta alhai-

sempi, mutta muuten ndyttidvit nopeuksien vaihtelut sattumanvaraisilta.
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Meyer /26/ ontodennut sunnuntain nopeuksien poikkeavan muiden viikonpdi-
vien nopeuksista siten, ettd ne klo 9 saavutetun nopeushuipun jélkeen tasaisesti
alencvat iltaan piin., Chumate ja Crowther /34/ ovat havainneet eri vii-
konpiivien vilills olennaisia eroja nopeuksissa. Leutzbach ja Egert /23/
eivit puolestaan todenneet tavallisilla maanteilld minkédnlaisia eroja eri viikon-
pdivind. Kun tdssid tutkimuksessa mittaukset on pdfasiassa suoritettu maanan-
tain ja perjantain vilisend aikana, en katso viikonpédivien voineen ratkaisevasti
vaikuttaa tutkimustuloksiin,

Kausivaihteluita ei tdmin tutkimuksen yhteydessd esiinny, silld
mittaukset on kaikki tehty kesid- elokuun aikana. Aikaisemmissa tutkimuksissa
/44 / todettiin talviajan (loka- maaliskuu) ja kes#dajan (huhti- syyskuu) keskinc-
peuksien vililld 7 km/h ero, joka oli erittdin merkitsevd. Pi#syynd on ollut
tien pinnan liukkauden vaikutus. Shumate ja Crowther /34/ ovat tulleet
siithen tulokseen, etti erot eri kuukausien nopeuksien v&lilld ovat suuremmat
kuin mitkd sattuman avulla olisivat selitettidvissid. Meilld Suomessa ovat sddn
vaihtelut eri vuodenaikoina varsin voimakkaat ja ne vaikuttavat myos kédytettd-
viin nopeuksiin,

Nopeuksien vaihtelumuotojen selvittiminen vaatisi kokonaan oman laajan
tutkimuksensa. Tidssi yhteydessid se ei ole ollut edes tavoitteena, vaan pdinvas-
toin on t#llaiset tekijit pyritty eliminoimaan sikili kuin se tutkimuksen tavoit-
teen ja kiytettivissi olleiden resurssien puitteissa on ollut mahdollista., No=-
peuksien yleiskasvua tarkastellaan kohdassa 5.2.5, vield erikseen.

Taulukko 24. Nopeudet eri viikonpdivind.

et e—

Viikon~ Ajonopeus . Poikkileikkausnopeus

pédiva Ha-% |Q(ajon/h)| Hav. Vzkm/h % (H)[1Ha-%|Q(ajonh) [Hav. Vikm/h'\'ii(qug/
Maanantai | 61 246 330| 76,5 | 83,0/ 61 216 3491 &4 €9
Tiistai 68 205 12426| 79,5 | 85,5 69 204 2689| 81 87
Keskiviikko| 68 183 (2464 | 80,2 | 84,9| 69 224 3271| &2 87
Torstai 67 150 12385 | 79,4 | 84,0} 70 182 1862 82 85
Perjantai 70 193 (2444 79,0 | 84,4 72 215 2390 &1 £5
Lauantai 83 273 11208} 83,9 | 87, 83 276 1101) &8 9

Sunnuntai 94 264 720 82,0 | 83, 92 264 7221 85 £l

et
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Taulukko 25. Viikonloppunopeudet kahdella tieosalla.

Taavetti - Lappeenranta

Ajonopeus Poikkileikkausnopeus
Viikonpdivd |Ha-%|Q(ajon/h)| Hav. vzkm/h v (H)km/h| Hav, A km/h vy (H)krmyh
Perjantai 67 174 3381 81,0 87,1 375 86 90
Lauantai 82 239 451 | 82,9 86,0 487 88 91
Sunnuntai 93 261 342 | 83,2 85,0 367 87 88

Salo - Turku
Perjantai 71 198 406 | 81,3 87,4 280 84 89
Lauantai 83 255 372§ 87,5 91,3 374 90 93
Sunnuntai 90 267 378 | 81,0 82,3 355 83 85

Nopeusrajoitukset

Tiekohtaisia nopeusrajoituksia ei tutkituilla mittavidleilld ol-
lut. Vuoden 1960-61 tutkimuksessa totesin tiekohtaisia nopeusrajoituksia maa-
seutuolosuhteissa noudatetun erittdin hyvin - 50 km/h rajoituksen ylitti ainoas-
taan 7,2 % henkildautoista ja 7,2 % kaikista ajoneuvoista. 70 km/h rajoituksen
kohdalla vastaavat luvut olivat 4,5 ja 3,7 %. A

Ajoneuvokohtaisia nopeusrajoituksia on kdsitelty jo koh-
dassa 5.2.1.1. Sallittujen nopeuksien ylitykset ovat olleet varsin lukuisia, mi-
kd puolestaan osoittaisi valvonnan puutteen. Ylitykset olivat kuitenkin pienii ja
yleensd alle 10 km/h,

Juhannuspyhien aikainen yleinen nopeusrajoitus 90 km/h
eli ns, kattonopeus oli voimassa neljdlld eri mittauskerralla. Niméi havainnot,
ajonopeuksia yhteensd 817 kpl ja poikkileikkausnopeuksia yht. 913 kpl, on yleen-
sd poistettu aineistosta sitd kidsiteltdessd eividtkd ne ole mukana regressioana-
lyysissdkddn. Havaintoja on liian vdhin (ja ne ovat vain kahdelta tieosalta), jot-
ta tuloksista voitaisiin enempdd pdidtelld. Kun kattonopeustieosien ohjenopeus
on keskiméirin 80 km/h eli siis lihelld koko aineiston keskiarvoa ilman tiecsaa
U 55, voitaneen erditd vertailuja kuitenkin tehdd. Taulukossa 26 on esitetty yh-
teenveto kattonopeushavainnoista sekd koko aineistosta (kuivat tienpinnat) ajono-

peuksien osalta tavanomaisine poistoineen.

Liikkuvan Poliisin sekd tvh:n viimeaikaisissa mittauksissa on todettu 30~40 %
kaikista ajoneuvoista ylittdneen 50 km/h ja 15-20 % 70 km/h rajoituksen. Ylityk-
set olivat kuitenkin mé&idréillisesti pienid,
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Taulukko 26. Xattonopeuden vaikutus ajonopeuksiin.

Ajon.- Ajonopeus kattonopeuden vallitessa

Ajonopeus kuivil

la tienpinnoilla

tyyppi zkm/h v,85 km/h szkm/h ezkm/h Hav. vzkm/h v,85 km/h szkm/h Ezkm/h Hav.
H 81,3 89, 7 14,3 | 0,5 |[528 | 85,8 104,5 |416,4 |0,2 61°6 |
P 69,1 .- 8,4 | 1,4 | 39| 72,8 83,0 12,9 (0,7 34
% 68,9 .o 8,0 | 1,4 | 35| 67,8 75,0 9,5 {0,6 256
K 66,9 .. 8,5 | 0,6 |184 | 67,4 74,5 9,7 |0,3 13¢9
Kp | 64,8 .o 9,9 | 1,8 | 31 | 66,5 75,0 9,9 0,4 524
T - - " - - | 24,6 30,5 6,1 |1,2 25

| > 76,3 87,8 12,4 | 0,4 |817 | 80,5 97,5 |17,2 0,2 8749

Kattonopeuden ylitti 13, 8 % henkilBautoista ja 9,3 % kaikista; henkilbautojen

85 %~ nopeus oli varsin ldhells kattonopeutta. Ylitykset olivat kuitenkin madril-

lisesti pienii ja yleensi alle 10 km/h. Kattonopeuden ylitti enemmallid kuin

10 km/h 4,2 % henkildautoista, 1,41 % kuorma-autoista (2 autoa) ja 3,2 % peri-

vaunullisista kuorma-autoista (1 auto); enemmalli kuin 20 km/h 1,5 % henkilé=

autoista, 1,1 % kuorma=-autoista; enemmailld kuin 30 km/h 0,6 % henkildautois-

ta; enemmalld kuin 60 km/h 0, 2 % henkildautoista (1 auto). Kuvissa 40 ja 41 on

esitetty summakéyrit henkildautojen ja kaikkien ajoneuvojen osalta. 90 km/h

yleinen nopeusrajoitus ndyttdisi alentavan henkildautojen ajonopeuksia keskimis -

rin 4-5 km/h ja kaikkien ajoneuvojen n. 4 km/h eli n. 5 %. Erot ovat erittidin

merkitsevidt. Kuorma-autojen nopeuksiin ei nopeusrajoitus tunnu vaikuttavan

mikéd onkin luonnollista otettacssa huomioon niiden ajoneuvokohtainen nopeusra-

joitus. Linja-autot ovat jopa hiukan nédyttineet nostaneen nopeuttaan kattonopeu-

den aikana - mitddn merkitsevyyttd ei t4lld erolla kuitenkaan ole. Kuvista 40-44

ndhd&dn, ettd kattonopeus on vaikuttanut kohottavasti kaikkein pienimpiin no-

peuksiin ja alentanut suurimpia nopeuksia, mikid on luonnollisesti pienentdnyt

hajontaa: henkil6autojen keskihaionta alenee 5,41 km/h eli 31 %:1la ja kaikkien

ajoneuvojen 4,8 km/h eli 28 %:1la. Kun ohitusten tarve on suoraan verrannolli-

nen juuri keskihajontaan, voidaankin todeta kattoncpeuden vihentdvidn ohitusten

méadrdd ldhes kolmanneksella (laskettu ohitusten lukumé&drs oli kattonopeuden

vallitessa 0, 10 ohitusta per ajoneuvokilometritunti

ja muulloin 0,13). Kattono-

peus lisdsi ajoaikaa henkilbautojen osalta suunnilleen n. 4 %:lla ja kaikkien ajo-

neuvojen n. 3 %:lla. Esim. 100 km:114 kului henkildautolta kattonopeuden valli-

tessa nédinollen aikaa 0,05 h eli 3 min. ja kaikilta ajoneuvoilta 0,04 h eli 2,4 min

enemmadén kuin vapaan nopeuden aikana. Suuremmilla litkennemd&idrillsd ovat erct

luonnollisesti vieldkin pienemmit.
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Missd méédrin onnettomuuskustannuksissa mahdollisesti aiheutuvat sdds-
tot peittdvit aikakustannusten vdhdisen lisdyksen, on useiden tutkimusten koh-
teena parhaillaan.

Poikkileikkausnopeuksista, jotka kattonopeuden vallitessa on mitattu ana-~
lysaattorilla TA 3, on laadittu taulukko 27 tavanomaisine poistoineen.

Taulukko 27. Kattonopeuden vaikutus poikkileikkausnopeuksiin,

Poikkil, nopeus Poikkil. nopeus kui=~
Ajoneuvo- |kattonop. vallitessa|villa tienpinnoilla
luokka X km/h | Hav. o km/h | Hav.
H 84 610 87 - 6463
KPiAKp+T 70 303 68 2441
- 79 913 82 8874

Kuvista 42-43 nihdddn vastaavat summakéyrit henkildautojen ja kaikkien ajo-
neuvojen osalta. Kattonopeuden ylitti 25 % henkilbautoista ja 17 % kaikista ajo-
neuvoista; jopa kaikkien ajoneuvojen ns. 85~ prosentin nopeus oli hiukan yli kat-
tonopeuden. Ylitykset olivat kuitenkin mé&&rédllisesti pienid ja yleensd alle

10 km/h. Kattonopeuden ylitti enemmaélls kuin 10 km/h 6,4 % henkilbautoista ja
0,6 % raskaista ajoneuvoista; enemmaills kuin 20 km/h 2,5 % henkilbautoista ja
0,6 % raskaista autoista; enemmadlld kuin 30 km/h 0, 7 % henkilbautoista ja 0,3 %
raskaista ajoneuvoista; enemmailld kuin 40 km/h 0,5 % henkildautoista ja 0,3 %
raskaista ajoneuvoista. 90 km/h yleinen nopeusrajoitus niyttidisi alentavan hen-
kilbautojen poikkileikkausnopeuksia keskim&drin n. 3 km/h eli n. 3 % ja kaik-
kien ajoneuvojen n. 3 km/h eli n. 4 %. Raskaiden autojen poikkileikkausnopeu-
det ndyttividt pdinvastoin nousseen hiukan. Kaikki erot ovat erittidin merkitsevii
jopa raskaiden autojen nopeuksien kasvukin, Kattonopeus alentaa suurimpia
poikkileikkausnopeuksia ja kohottaa selvédsti pienimpid nopeuksia, ts. hajonta
pienenee voimakkaasti: henkilbautoilla alenee keskihajonta arvosta 17 km/h ar-
voon 12 km/h eli 5 km/h (n. 30 %). Ohitukset vdhenevit ndinollen vastaavasti,
kuten edelld jo todettiin. Julkisuudessa usein esitetty viite, ettd kuljettajat ylei-
sesti katsoisivat kattonopeuden jonkinlaiseksi ohjenopeudeksi, joka varsinkin
huonoilla teilld houkuttelisi ylisuuriin nopeuksiin, ei saa tdstd tutkimuksesta tu-
kea. Tarkastelemalla taulukkoa 10 (kohdassa 5.2.2.2,) ndhd&didn, ettd kattono-
peuden alaisilla tieosilla ovat henkilbautot ajaneet suunnilleen kuten 50 km/h oh-
jenopeuden omaavilla teilld, vaikka ndiden teiden todellinen ohjenopeus olisi kes-

kim#&rin 80 km/h. Raskaat autot eivit sensijaan juuri alenna nopeuttaan, poik~
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kileikkausnopeudet ndyttidvit pdinvastoin kattonopeuden aikaan nousseen, Témi
seikka on omiaan tasoittamaan nopeuseroja, miks saattaisi olla kattonopeusmdd-
rdysten eris tavoite. Taulukon 5 (kohta 5.2.4.1.) nojalla voidaan kuitenkin p#s-
telld, ettei yleiselld nopeusrajoituksella ole ollut kovin suurta vaikutusta ajoneu-
vokohtaisten nopeusrajoitusten ylittimisprosenttiin pitemmilld matkoilla (ajono-
peuksien osalta). Hetkellisesti niditd ajoneuvokohtaisia nopeusrajoituksia on il-
meisesti ylitetty runsaammin. Kattonopeuden vaikutusta on perusteellisesti ki~

sitelty TALJA:n tutkimuksessa (H#ikkinen, Leinonen, Ratilainen /15/)

Mittauksen julkisuus

Poliisin toimesta jarjestetty ndkyvid liikenteenvalvonta vaikuttaa aina
varsinkin niiden ajoneuvotyyppien nopeuksiin, joille on mé&&dritty ajoneuvokoh-
tainen nopeusrajoitus, mutta samalla myés muutakin liikennettd rauhoittavasti.
Ellei virkapukuista poliisia ole mukana, ei sensijaan tieviranomaisten toimesta
jdrjestetty tutkimus yleensd kovin paljon vaikuta liikenteeseen. Tdmad johtuu
mahdollisesti toisaalta tieviranomaisille aikaisemman autoasetuksen nojalla
mydnnettyjen poliisivaltuuksien supistamisesta aivan ratkaisevasti vuoden 1957
moottoriajoneuvoasetuksessa ja toisaalta tidllaisten tutkimusten yleistymisestd
viime vuosina. Vuoden 1965 tutkimuksen ajonopeuden mittauksissa kiytetty re-
kisterilaattamenetelmd ei pdédssyt herdttimé&in kuljettajien huomiota, silld ha-
vaitsijat asettuivat istumaan useiden metrien etdisyyteen tien reunasta puun juu-
relle tms. paikkaan. Liikenteenlaskijan letku sijoitettiin tissid mielessd mitta-
vélin loppupdihdn. Poikkileikkausnopeuden mittauksessa oli sensijaan vaikeam-
pi piilottaa kaikkia laitteita. Liikenneanalysaattorin langat oli joka tapauksessa
vedettdvad ainakin puolitichen saakka - tosin ne vain 2 mm:n ldpimittaisina ja vi-
riltddn harmaina eivit olleet havaittavissa ennenkuin aivan ldheltd, jolloin ajo-
neuvot eivét todenndkdisesti endd ehtineet muuttaa nopeuttaan. Laite ei ole my8s-
k&din meilld yleisesti tunnettu nopeudenmittauskojeena. Mit4 sitten tutkaan tulee,
sen tuntevat jo useimmat autoilijat - laitteen mahdollisimman tidydellinen kitke -
minen oli ndinollen ilmeisen tarpeellista.

Kysymyksen selvittdmiseksi suoritettiin vield ennen varsinaisia nopeus-
tutkimuksia tieosalla Helsinki - Lohjanharju kokeilu, jossa tutka ensin oli huo-
lellisesti piilotettuna, sitten selvédsti esilld ja lopuksi vield varustettuna 400 m

ennen mittapistettd sijoitetulla keltaisella kilvelld: "Tvh:n nopeustutkimus'', Tu-
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lokset on esitetty taulukossa 28.

Taulukko 28. Nopeuksien riippuvuus tutkimuksen julkisuudesta.

5. Z. X
Tutka piilossa | Tutka esilld Tiedoituskilpi
71 havaintoja 7 havaintoja Vi havaintoja
km/h|  kpl km/h|  kpl km/h| kpl
Henkildautot [86,6 59 80,0 54 80,6 95
Kuorma-autot [65,5 56 65,2 79 63,5 78
Kaikki autot 75,4 132 74,21 142 72,31 190

Kuorma-autojen nopeuksiin ei tutkimuksen julkisuus ndyttinyt vaikuttavan - td-
mé& johtui ilmeisesti siitd, ettd kuorma-autot olivat suureksi osaksi samoja
ajacn edestakaisin ko. ticosalla (siit4 johtuu my6s suuri kuorma-autojen osuus).
Kuljettajien huomattua, ettei tutkimuksen suorittajana ole poliisi, ajo jatkui en-
tiseen tapaan, Kuorma~autojen keskinopeus samoinkuin ajoneuvokohtaisen no-
peusrajoituksen ylitysprosentti olivatkin suunnilleen samat kuin koko kesén 1965
tutkimuksessa keskimddrin, Henkildautot olivat sensijaan ilmeisesti ldpikulke-
via ja huomatessaan tutkan hidastivat nopeuttaan "varmuuden vuoksi'', t-testil-
14 voidaan todeta tapausten 1. ja 2. vidlisen eron henkildautojen osalta olevan ti-
lastollisesti melkein merkitsevidn (t = 2,05, f = 144) ja tapausten 1. ja 3. vili-
sen eron merkitsevidn (t = 2,71, {=152).

Vuoden 1965 nopeustutkimus on kokonaisuudessaan pyritty suorittamaan
mahdollisimman salaisena ja laitteet piilottamaan huolellisesti. Tutkimuksessa
kdytetty auto oli vaaleanvihred yksityisauto, joka seckin oli yleensd pysdkdityni
pois ndkyvistd. Kun laitteet on tavallisesti kuitenkin jouduttu asentamaan pai-
koilleen ndkyvédsti, ovat autoilijoiden omat varoitusjirjestelmit saattancet asias-
ta tiedoittaa edelleen. Koska ylinopeuksista ei ole kuitenkaan rangaistu, on ajo~
tapa ilmeisesti melko pian palautunut normaaliksi, N&dinollen katson, ecttei-
vdt kdytetyt mittaustavat ole vaikuttaneet kuljettajien
k&éyttdmiin nopeuksiin., T&hin viittaavat myds yleensi varsin korkeat
nopeuskeskiarvot sekd runsaat ajoneuvokohtaisten nopeusrajoitusten ylitykset

(kohta 5.2.1.1.).

Ajoneuvon kuljettaja

Varsinaisia kuljettajaan kohdistuneita tutkimuksia suoritettiin ainoas-~

taan henkilbautojen osalta poikkileikkausnopeusmittausten yhteydessd pistoko-
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keenomaisesti mittapisteissd M 5. 1655, M 5, 0905 ja U 55, 3145 sekd vertai-
lupisteessd W IV (yhteensid 800 havaintoa).
Ajonopeusmittausten yhteydessd ei vastaavia tutkimuksia tehty.

Kuljettajan sukupuoli

Amerikkalaiset ovat todenneet (Matson, Smith, Hurd /25/) mies-
ten ajavan n. 3-5 km/h suuremmilla nopeuksilla kuin naisten. Taulukosta 29
nihdiin, etti Suomessa michet ajaisivat 4-5 km/h kovempaa kuin naiset. Ame-
rikkalaiset ovat edelleen todenneet yksindisen kuljettajan ajavan 3-5 km/h suu-
remrnalla nopeudella kuin sellaisen, jolla on matkustajia muassaan. Tédssd tut-
kimuksessa niyttdisi vastaava ero olevan n, 3 km/h, Molemmissa tapauksissa
ogoittautuvat erot melkein merkitseviksi (}\ = 2,1). Se seikka, ettd kaikissa tut-
kimuspisteissd miesten ja naisten nopeuserot ovat suunnilleen samat, vahvistaa
tdtd kidsitystd. Nididen seikkojen perusteellisemmaksi selvittdmiseksi tarvittai-
siin kuitenkin lisdd tutkimuksia.

Taulukko 29. Henkilbautojen poikkileikkausnopeuden riippuvuus kuljetta-

jan sukupuolesta ja matkustajien lukumdé&édrasts.

Miss Nuiues -1 Fkitnsinen || ousiaiis

mukanaan

Mittapisteen |Hav. Vi(H) Hav. ¥y (H){| Hav. Vi(H) Hav. Vi(H)
N:o kpl. |kin/h| kpl. |km/h|| kpl. |km/h | kpl. { km/h
V71V 285 87,1 231 82,2 92 {89,0 244 85,9

M 5. 0905 |445 | 77,4 13| 72,9{| 38 |78,6 | 120| 76,5
M5, 1655 |473 | 78,5 17| 73,8|| 52 |78,4 | 138| 77,9
U 55.3155 |135 | 66,8] 11| 64,4{] 56 | 74,7 | 90| 63,5
738 | 79,4 62| 74,8{] 238 81,0 | 562| 78,3

Auton kotipaikka

Ajonopeusmittausten yhteydessd suoritettiin autojen kotipaikkaa koskeva

tutkimus rekisterinumerohavaintojen perusteella, Huomio kiinnitettiin henkild-

autoihin, jotka jaettiin kolmeen ryhmdiédn; kotilddnistd, vieraasta ld&nistd ja ul-
komailta perdisin oleviin., Nopeuksien painotetut keskiarvot eri tapauksissa kidy-~

vat ilmi taulukosta 30,
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Taulukko 30. Henkilbautojen ajonopeuden riippuvuus auton kotipaikasta.

Havainto-
kotilddni vieras lddni ulkomaa ja
Tien laatu |Hav, VZ(H)km/h Hav, VZ(H)km/h Hav. |V, (H)km/h yht.
Kuiva tie 2375 £3,8 3711 86,5 |266 94,2 6352
Mairkd tie 692 82,5 768 82,8 77 87,3 4537
Kattonopeus| 229 79,4 250 82,9 49 83,3 528
U 55 143 63,5 97 62,1 6 6t;3 246

Pitdmé&lld kunkin tutkimuksen keskiarvoa yhtend havaintona on laskettu keskiar-
vot ja keskihajonnat eri ryhmille. t-testilld todetaan, ettd kuivilla teilld koti-
lddnin ja vieraiden autojen nopeuksien keskiarvojen ero on tilastollisesti mer~
kitsevd (t = 2,95, f =102). Vastaavasti kotilddnin ja ulkomaalaisten autojen
nopeuksien ero on erittdin merkitsevid (t = 4,69, f = 99). Edelld olevan nojalla
voidaan vdittdid, ettd kuivilla teilld vieraasta lddnistd ko-
toisin olevat henkildautot ajavat n. 2-3 km/h ja ulkomaa-
laiset n. 7 km/h suuremmalla nopeudella kuin kotilddnin
henkilbautot. Mairilld teilld ovat erot pienemmadt, Sama suuntaus ndyttdisi
vallitsevan myds kattonopeuden voimassa ollessa ts. vieraat kdyttdvidt suurem-
pia nopeuksia. Huonolla tielld U 55 kotilddnin henkilbautot nayttdisivat ajavan

1 -2 km/h nopeammin kuin vieraitten ld4nien ja n. 2 km/h nopeammin kuin ulko-
maalaiset henkilbdautot., Tdméi vaikuttaa varsin uskottavalta, silld juuri kotildid-
nin autoilijat tuntevat k.o. mutkaisen tien parhaiten. Huomattakoon my&s koti-
ld&nin autojen suuri osuus liikenteessd tdssd tapauksessa. Mainittuja eroja ei
ole kuitenkaan tilastollisesti testattu.

Vieraasta lddnistd kotoisin olevien ajoneuvojen prosenttisen osuuden vai-
kutusta nopeuksiin on myd&s tutkittu. Tdmd ns. vieraiden autojen prosentti vaih-
telee ajonopeuksien tutkimusaineistossa 23,5-87,5 % keskiarvon ollessa kuivien
teiden osalta 60,2 %. Usean muuttujan linearisessa regressioanalyysissd on se
paremmuusjirjestyksessd 4, sijalla kaikkien ajoneuvojen ja 6. sijalla henkils-
autojen osalta 20 selittdjdn joukossa ja parantaa ensinmainittua mallia omalta
kohdaltaan.

Koska ajoneuvojen kuljettajat nidyttdvit kdyttdytyvén tielld U 55 eri ta-
voin kuin muilla teilld (taulukko 30), on vieraiden autojen osuuden erillisvaiku-
tusta tutkittaessa poistettu ndmdid poikkeukselliset havainnot. Malleille ei saada

kuitenkaan nollasta poikkeavaa korrelatiota.
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Poikkileikkausnopeuksien tutkimusaineistossa vieraiden autojen prosent-
ti on kuivien teiden osalta keskimé&irin 61,4 %. Usean muuttujan linearisessa
regressioanalyysissd se on paremmuusjirjestyksessd vasta 43, sijalla kaikkien
ajoneuvojen ja 9. sijalla henkildautojen osalta 20 selittdjin joukossa eikd paran-
na endd malleja.

Tutkittaessa vieraiden autojen osuuden yksittdisvaikutusta poikkileik-
kausnopeuksiin on taasen jatetty tien U 55 havainnot pois.

Malleille ei nytkddn saada nollasta poikkeavaa korrelatiota.

Kisitys, ettd vieraiden autojen prosenttinen osuus vai=-
kuttaisi koko liikennevirran keskinopeuksiin, ei saa ndin-
ollen tdistd tutkimuksesta vahvistusta.

Usean muuttujan regressioanalyysissid saatu tulos johtuu tien U 55 muka -
naolosta - vieraiden autojen osuus samaten kuin nopeudetkin olivat k.o. tielld

pienia.

Nopeustrendi

Nopeuksien yleiskasvu on pistokokeenomaisesti pyritty selvittdmadain
mittaamalla poikkileikkausnopeudet neljissi vuosina 1960-641 suoritetun tutkimui-
sen pisteessd. Vertailupisteet valittiin sellaisilta tieosilta, jotka eivét ole ol-
leet parantamistdiden kohteina tutkimusten vélisend aikana, Piste W I (entinen
tunnus T 3.2.), sijaitsee valtatielld n:o 8 vililld Raisio - Marjamiki 0,6 km
Marjamdieltd, W II (ent. T 5.4.) valtatielld n:o 2 vililld Haistila - Friitala
0,5 km Haistilasta, V7 III (ent. 5.2.) valtatielld n:o 4(5) v&lilld Jokivarsi -~ Ke-
rava 28 km Helsingistd ja ¥/ IV (entinen H 5.1.) valtatielld n:o 4 vililld Holma -
Vidksy 13 km Lahdesta. Mittaukset on muuten toimitettu arkipdivind, paitsi
pisteessd W III, jossa mittauspdivd v. 1964 sattui helatorstaiksi.

Taulukosta 31 ndhddidn vertailevan tutkimuksen tulokset.

V. 1961 oli nopeuskeskiarvo henkildautoilla 68 km/h, raskailla autoilla
(ilman traktoreita) 58 km/h ja kaikilla ajoneuvoilla 64 km/h. Vastaavat luvut
olivat v. 1965 84 km/h, 69 km/h ja 78 km/h.

Henkildautojen poikkileikkausnopeudet ovat 4 vuoden kuluessa siis nous-
seet keskimadrin 16 km/h, raskaiden autojen 11 km/h ja kaikkien autojen
44 km/h nousun ollessa keskimiidrin vuosittain henkildautojen kohdalla 4 km/h,

raskaiden autojen 2, 8 kim/h ja kaikkien ajoneuvojen 3,5 km/h. Liikennemd&éri
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(molempiin suuntiin) on kasvanut neljissi vuodessa. vastaavasti arvosta 180
ajon/h arvoon 250 ajon/h eli n. 40 %:1la. Kuvassa 44 on esitetty em. neljin ver-
tailupisteen yhdistetyt summakayrit vuosilta 1964 ja 1965. Kun tien kunto ja
sddsuhteet ovat vertailupisteissi olleet samat vuosien 1961 ja 1965 tutkimuksis-
sa, eikd liikennemdédrid ole sanottavasti voinut vaikuttaa asiaan, taytyy poikki=-
leikkausnopeuksien kasvun johtua 1ldhinnid parantuneesta ajoneuvokannasta ja
muuttuneista ajotottumuksista. Raskaiden autojen nopeuksien kasvuun on vaikut-
tanut luonnollisesti kuorma-autojen sallitun enimmaéisnopeuden korottaminen
1.1.1965 alkaen 10 km/h. Keskihajonnat ovat vertailupisteissd hiukan nousseet,
mutta varianssikertoimet sensijaan pienentyneet. Xun poikkileikkausnopeuksien
tutkimuksessa v. 1965 ei kaikkia ajoneuvotyyppejd ole eroteltu, tdytyisi ajoneu-
vokohtaiset vertailut suorittaa ajonopeusmittausten tuloksiin. Taulukko 32 osoit~
taa 4-5 vuoden kuluessa tapahtuneen kehityksen ajaneuvotyypeittdin koko tutki-
musaineistojen pohjalta.

Tarkasteltaessa taulukon 32 arvoja vuodelta 1965 on muistettava, ettd
poikkileikkausnopeudet olisivat todellisuudessa n. 1-2 km/h ajonopeuksia kor=-
keammat, mikd lisdys olisi siis tehtdvd ndihin arvoihin. Toisaalta on otettava
huomioon, ettd vuosien 1960-61 mittaukset on toimitettu ympérivuotisina siten
ettd yli puolet tuloksista on saatu loka- maaliskuun aikana. Kessajan keskiar-
vot ovat n. 7 km/h korkeammat talviajan keskiarvoja, joten v. 1960-641 arvoihin
olisi lisdttdva n., 3-4 kmn/h, Kun edelld esitetyt nikékohdat otetaan huomioon,
voitaneen arvioida poikkileikkausnopeuksien kasvaneen vuosista 1960-641 vuoteen
1965 henkildautojen osalta n. 18 km/h ja kaikkien ajoneuvojen osalta n, 17 km/h
Paketti-, linja- ja kuorma-autojen nopeuden kasvu on ollut vihdisempi, ehkd
n, 8-10 km/h. Liikennemé#édri (molempiin suuntiin) oli vuoden 1964 tutkimuk-
sissa keskimdadrin 95 ajon/h ja vuoden 1965 181 ajon/h, siis lihes kaksinker~
tainen edelliseen verrattuna. Vastaavat henkildautoprosentit olivat 63 % $ ja
72 %. Poikkileikkausnopeuksien keskihajonnat ovat kasvaneet henkildautojen
osalta arvosta 16 km/h arvoon 17 km/h ja kaikkien ajoneuvojen osalta arvosta
15 km/h arvoon 18 km/h. Varianssikerroin on samalla kuitenkin pienentynyt
henkildautoilla arvosta 0, 24 arvoon 0, 20 ja kaikilla ajoneuvoilla arvosta 0, 25

arvoon 0,22,

Vuosien 1960-64 henkilbautoprosentti oli todellisuudessa pienempi, koska hen-
kildautoihin luettiin td1l6in my®ds moottoripydrit.



Taulukko 31. Poikkileikkausnopeudet neljisss vertailupisteesss vuosina 1961 ja 1965.
'\'r’ikm/h sikm/h Hav.|H % 1) Q ajon/h Tr’ikm/h sikm/h Hav.|H %|Q ajon/h V1km/h sikm/h Hav.|H %|Q ajon/h
W 1 Perjantai 4.9.64 klo 40,00-12, 00 Torstai 1. 7.65 klo 08,00-10, 00
Suunta Molemmat Molemmat
H-autot 1) 63 12 104 80 15 356
Raskaat autct 3) 56 v 233 | 30 172 67 . 236 60 296
Kaikki ajon. 4) 58 14 344 5 15 593
W II Perjantai 9.4141.641 klo 09,45-14,15 Perjantai 9.7.65 klo 08,45-10,415
Suunta Poriin Molemmat
H-autot 1) T2 .. 50 87 417 214
Raskaat autot 3) 58 <. 66 | 41 61 70 . 16555 192
Kaikki ajon. 4) 63 16 424 78 18 384
W III Torstai 2) 11,5.61 klo 16, 30-18, 30 Lauantai 24.7.65 klo 08,15-09, 45
Suunta Molemmat Helsinkiin Lahteen
H-autot 1) 68 12 622 | 87 360 84 14 145 86 13 |186
Raskaat autot 3) 61 .. 90 71 . 72162 125 71 .o 97 | 66 189
Kaikki ajon. 4) 66 i2 719 79 14 &7 81 13 283
W IV Torstai 5.410.564 klo 12,45-14, 45 Keskiviikko 11. 8. 65 klo 14,00-16, 00
Suunta Melemmat Lahteen Viiksyyn
H-autot 1) 78 oo 62 89 16 159 83 17 |169
Raskaat autot 3) 61 o 73| 46 68 70 <. 39180 100 68 .. 61 | 74 115
Kaikki ajon. 4) 69 17 136 85 18 199 79 17 1230
Yhteensd 1961 1965
H-autot 1) 68 .. 838 84 e 1196
Raskaat autot 3)| 58 .. la62| 63 | 180°) | 69 670 |64 | 250 °)
Kaikki ajon. 4) 64 <o #0320 78 . 1876
1) Henkildautoihin luettu v. 1961 my8s moottoripydrit
2) Helatorstai
3) Ilman traktoreita
4) Traktorit mukaanluettuina
5) Molempiin suuntiin

_68-
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Taulukko 32. Nopeuksien kehitys ajoneuvotyypeittédin vv. 1960-1965,

i - vv., 1960-1961 v, 1965

OBy P v, km/h Hav. | v, km/Hl Hav. |v, kin/h| Hav.
H 65 20133 1) 85 7736 87 8248
P 62 2414 73 445
L 58 2452 68 348 } 68 3072
K 56,57 | 7235,11801 67 2337
T 30 8772) 26 35 - 46
= let 32841 80 [10874 82 | 11366

1) Moottoripydrit mukaanluettuina

2)

Mopot mukaanluettuina

Kuvaan 45 on vield piirretty poikkileikkausnopeuksien osalta vuosien 1960~61
koko tutkimusaineistoa kuvaavat henkilbautojen ja kaikkien ajoneuvojen summa-~
kadyrét sekd vuoden 1965 aineiston yhdistetyt tulokset kuivilta ja mériltd tienpin-
noilta. Kadyrit eividt ole tdysin vertailukelpoisia, silld vanhempi aineisto cdus=-
taa ldhinnd koko vuoden keskiarvoja silloisella tieverkollamme kun taas uudem-
pi aineisto on yksinomaan kesdkaudelta ja hiukan paremmilta teiltd. Vaikka edel-
14 mainittu vuodenaikocjen vaikutuskin otetaan huomioon, on nopeuksien kasvu se-
k& henkilSautoilla ettd kaikilla ajoneuvoilla n. 2-3 km/h suurempi kuin neljicsi
vertailupisteessd. Tdmdidn nopeudenkasvun voidaan katsoa aiheutuneen tieverkol-
la tapahtuneista parannustdistd, 1dhinni pididllystdmisestd. Vuosien 1960-64
mittaukset keskittyivat kylld nekin pddasiassa Eteld-Suomen valta- ja kantateil-
le, mutta yli 10 % tutkimuspisteisti sattui kuitenkin ns. rakentamattomille teil-
le ja n. kolmannes pisteistd sorateille. Rakentamattomilla teilld ajettiin n.

7 km/h hitaammin kuin rakennetuilla ja sorateilld vastaavasti 2-8 km/h hitaam-~
min kuin asfaltti- tai dljysorateilld /41/ Vuoden 1965 tutkimustulokset ovat sen-
sijaan (lukuunottamatta kantatietd 55) kaikki rakennetuilta asfaltti~- tai 8ljyso-
rapdidllysteisiltd valtateiltd., Raskaiden autojen nopeuksiin eivit tienparannuk-
set ndyttdisi sensijaan juuri vaikuttaneen. T&ssd yhteydessd tulkoon mainituk-
si, ettd Ruotsissa (Kolsrud /21/)on todettu nopeuksien nousseen vuosina
1956-61 keskiméadrin 4 km/h vuosittain, USA:ssa (Matson, Smith, Hurd
/25/) on nousun todettu olleen vv. 1925-40 n. 1,5 mi/h ja 1943-53 n. 1 mi/h
vuosittain., Vastaavasti on (HCM /40/) vv. 1953-63 vuotuisen nousun todettu
olleen keskimdidrin 0, 6 mi/h, josta vuosien 1960-63 osuus 1,0 mi/h/v. Englan-

nissa on Hillier /41/ havainnut samansuuruisen nousun vv. 1947-55,
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Hughes ja Coburn /413/ ovat todenneet myds vv. 1957-64 vilisend aikana
nopeuksien nousseen keskimd&é&rin 1 mi/h vuosittain, vaikka liikennemidrd oli
samanaikaisesti kasvanut yhdell4d kolmanneksella, Nopeuden kasvu oli médrdlli-
sesti yhtid suuri henkildautoilla ja raskailla autoilla, mutta suhteellinen kasvu
oli jilkimmdisilld suurempi. Tutkijat katsoivat keskinopeuksien kasvun aiheutu-
neen autojen suorituskyvyn paranemisesta. On ogoitettu, ettd uusilla automal-
leilla testeissd saavutetut huippunopeudet ovat nousseet systemaattisesti

vv. 1950-61 pienilld ja keskikokoisilla henkildautoilla vuosittain n. 1 mi/h, mutta
suuremmilla ja urheiluautoilla vielikin enemmadn, Suorituskyvyn ohella my&s
muut autojen parannukset, kuten parempi nidkyvyys ja jarrutusominaisuudet

ovat todennikdisesti vaikuttaneet nopeuksien kasvuun. Zdelleen on todettava kiy-
tossi olevien autojen keski~-ifin alentuneen vuosien kuluessa. Englantilaisten tut-
kimuksessa nousivat keskihajonnat my8s hiukan, mutta varianssikertoimet pie-
nenivit. Niilli teilld, jotka oli vuosien 1957 ja 1964 vilisend aikana muutettu
kaksiajorataisiksi, todettiin aikaisemmin mainitun nopeuden kasvun lisdksi hen-
kildautojen nopeuksien nousseen 10 mi/h eli vuosittain n. 1,4 mi/h ja raskaiden
autojen 3 mi/h eli vuosittain n. 0,4 mi/h.

Suomessa todettu nopeuksien kasvu ndyttdd siis suunnilleen seuraavan
muualla maailmassa tapahtunutta kehitysti.

Kun koko tieverkkomme peittdvii tutkimuksia ei ole suoritettu on ehkd vai-
keata tarkasti arvioida vuotuista nopeuden kasvua keskimdirin koko maagsam=
me ~ vaikuttavien tekijéiden lukumiiri on sitdpaitsi kovin suuri. Edelldolevan
tarkastelun perusteella voidaan kuitenkin pdidtelld, cttd tdméin vuosikymmenen
ensimmadiselld puoliskolla henkildautojen nopeudet ovat parantuneen autokalus-
ton ja muuttuneiden ajotottumusten ansiosta nousseet kesdolosuhteissa n. 4 km/h
seki parantuneen tieverkon ansiosta lisdksi n. 0,5 km/h eli yhteensd n. 4,5 kmh
vuosittain, Kaikkien autojen osalta ovat vastaavat luvut 3,5 km/h ja n. 0,5 km/h
eli yhteensd 4 km/h vuosittain. Vuotuinen kasvu olisi molempien ajoneuvoryh-
mien osalta keskimi&rin n. 6 %. Tdm4& nopeuden yleiskasvu voitaisiin egsittdd
myd8s seuraavalla yht#18114, jonka kéyttbalue luonncllisesti on ajallisesti varsin
lyhyt:

v

n~ 71960
jossa L keskinopeus vuonna 1960+n

(140, 06+ n), (116)

v, 960 = keskinopeus vuonna 1960.



- B Bt TS S ST T S Y o [T v BT Sy A P B 0§ N

5
75 B I8

-92 .

Tapahtunut ja edelleen jatkuva nopeuksien kasvu olisi otettava huo-
mioon teiden suunnittelussa niiden ohjenopeuksia valittaes-
sa, koska se selvdsti osoittaa ns. halutun nopeuden kasvaneen jatkuvasti. Ce

voi antaa myd8s aiheen keskusteluun joko pysyvidn yleisen nopeusra-=
joituksen tai tiekohtaisten rajoitusten tarpeellisuudesta

maassamme tulevaisuudessa.

Keskinopeuden ennustamiseen sovellettavat mallit

Usean muuttujan mallit

A jonopeus

Kuten kohdassa 4.4.4. mainittiin, ovat sopivimmiksi selitettiviksi osoit-

tautuneet kaikkien ajoneuvojen ja henkildautojen aritmeettiset nopeuskeskiarvot.
Lisdksi on tarkasteltu vastaavaa kaikkien ajoneuvojen nopeuksien keskihajontaa.
Linearisella regressioanalyysilld on kahtakymmenti eri selittdjaa kaytettdesssd
laskettu mallit siten, ettd tietokoneohjelma on automaattisesti lisédnnyt selittd-~
Jid niiden paremmuusjirjestyksessi, joka oli tdss4 taulukon 33 mukainen. Alla-
oleviin malleihin on otettu mukaan vain ne muuttujat, jotka vieli parantavat
malleja - tdllsin on samalla kiinnitei:ty huomiota F -arvoon muuttujia lisdttdessd

(muuttujien merkinnit seks keskiarvot ja -hajonnat ks. liite 5):

V,=72,6-5,3-Y,-0,046 Y +11,2- Y, +0, 363-Y, o
-31,7-Y, 0#0,416: Y, 40,039-Y, , r=0,96 (117)
v,(H)=97,5-7, 8:Y,-0,036-Y +0,383-Y,
-30,2-Y, 0 -0,112-Y, , r =0,94 (118)
5,=18,1-0,053-Y,43,8-Y -1,5-¥_-0,0005" Y,
. - - - . Ao =
+0,070-Y, ,-0,007-Y,  -0,058:Y, 40,04 Y, , r = 0,77 (117a)

Malleja tarkasteltaessa voidaan todeta, etti erdiden selittijien kertoi-
milla on toinen etumerkki kuin minki niilli odottaisi olevan: ensimmaéisessi

mallissa kidyttdsuhde (YiS) ja liikennemdidrs mittaussuuntaan (Y toisessa

18)'
henkilSautoprosentti (YZO) ja liikennem&&dri mittaussuuntaan (Y18) sekd kolman-
nessa luokituspisteluku (Yi) ja minimisdde (Y8). Tdmad ei sindnsd ole mitenkididn
outoa, silld tdllaisissa malleissa toiset selittdjit korjaavat toisten vaikutusta -

tavoitteena on vain parhaan kokonaismallin aikaansaaminen eiki yksityisen se-



Taulukko 33. Ajonopeutta selittdvien 20 muuttujan lisddmisjirjestys ja vastaavat korrelatiokertoimet eri as-

keleilla.
Askel V2 7,8 °2
N:o [seli*tijs korrelatio- jiinnss merkit- [selittijd korrelatio- jadnnods merkit-|selittdjd korrelatic- qaannog merkit -
kerroin ﬂlajonpa SEevVYyVys kerroin 12jonta. sevyys kerroin hajonta sevyys
1 Y_, 0, 840 3,74 xxx Y,7 0,867 3,60 EK Y.1 0,626 1,84 XXX
2 Y20 0,894 3,06 xxx Y9 0,905 3,07 XXX Y22 0,648 1,80 -
3 Y9 0,916 2 g XXX Y19 0,914 2,92 X Y7 0,667 1,76 -
4 Y21 0,922 2, b5 x Y18 0,939 2,48 XXX Y14 0,696 1,70 s
=
5 Y19 0,929 Ly 23 X Y20 0,945 2,35 b7 YZO 0,746 1,65 X
C7 - 4 -
6 Y18 0,959 1,92 xxx Y21 0,948 2,30 Y8 0, 725 4,63
7 Y15 0,963 1,383 X Y15 0,950 2,26 - Y4 0, 745 1,58 X
8 Y‘l 0,963 1,83 - Y8 0,950 2,26 - Y16 0,774 1,50 X
9 Y13 0,963 1,84 - Y4 0,952 2, 21 - Y21 0,771 1,50 -
10 Y8 0,962 1,86 - Y6 0,952 2,20 - YiO 0,767 1,51 -
14 Y4 0,962 1,856 - Y22 0,952 2,21 - Y9 0,763 1453 -
o I Y2 0, 961 - Y2 0,951 2,22 - Y15 0,766 1,52 -
13 Y‘22 0, 961 1,89 - Y10 0,951 2,23 - Y2 0,762 1,53 -
14 Y6 0, 960 1,91 - Y16 0,950 2,24 - Y6 0,757 1,54 -
15 Y5 0,959 1,93 - Y3 0,949 2,26 - Y5 0,753 1,56 -
16 Y14 0,958 1,95 - YS 0,948 2,28 - Y13 0,748 1357 -
17 Y3 0,957 1,96 - Y13 0,948 2,30 - Y19 0, 740 1,59 -
18 Y16 0,957 1,99 - Y1 0, 946 2,33 - Y18 0,735 1,60 -
19 Y10 0, 955 2,01 - Y‘17 0, 945 2,36 - Y3 0,726 1,62 -
4. i — -
20 Y17 0, 954 2,04 Y14 0,943 2,36 Yi? 0,747 1, 65

-26—
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littdjén todellisen vaikutuksen esiintuominen - merkki voi olla nidin ollen kumpi
tahansa. Kun selittdjien joukossa on erditd vaikeasti mitattavia, esim. liikenne-
tiheys, sekd vaikutukseltaan heikkoja ja kun selittZjii on muutenkin ehki liian
monta (5-8 kpl) eivit nimi mallit soveltune kovinkaan hyvin kiytintéén., Mal-
lien parantamiseksi on edellisen perusteella valittu seitsemén tarkoituksenmu=~
kaisinta ja samalla mahdollisimman hyvii selittiji4 em. kahdenkymmenen jou-
kosta. Analyysissid on nyt kdytetty selittijii sellaisinaan sekd niiden eri funk-
tioita: Yi’ Yii/2 ja ln Yi (koska my#&s selitettdvi on viimeksimainitussa tapauk-
sessa logaritmimuodossa, on itse asiassa kysymys potenssifunktiosta).

Taulukko 34a osocittaa muuttujia sellaisinaan kédytettiessid niiden lisdi-
misjdrjestyksen, jonka on méirinnyt funktio VZ(H). Ndin meneteltiin tietokone-~
kédsittelyn yksinkertaistamiseksi. Aikaisemmin (4.4.41.) on todettu tdmé&n lisds-
misjdrjestyksen hyvin soveltunecen myés funktioclle ?72.
Taulukke 34a. Ajonopeutta selittivien 7 rmuuttujan lisddmisjirjestys ja

korrelatiokertoimet.

Aslel Y2 . ,(H)
N:o elittdjd korr.kerroin g’lé'.éinnbs merkit-|selittdjid korrkerroin jidnnds merkit-
ajonta sevyys hajonta sevyys
i Y7 0, 840 3,7 XXX Y7 0,867 3,60 XX
5 o4
2 Y20 0, 894 3,06 XXX Y20 0,866 3,64 bolo’s
3 Y9 0,916 2,75 XXX Y9 0, 904 3,09 KX
Z
. Y21 0,922 2,65 X Y21 0, 908 3,02 X
5 Y18 0,925 2,59 - Y18 0,915 2,92 -
6 Y‘1 0,928 2,54 - Y1 0,947 2,88 -
7 Y15 0,927 2,56 - Y15 0,916 2,90 -

Cttarmalla huomioon F-arvo muuttujia lisdttdessd, caataisiin seuraavat neljin
merkitsevyys on vield kovin heikko:

+0,049-Y r=0,92 (419)
r=0,90 (120)

selittdjdn mallit, joissa muuttujan Y21
vz=7’0,9-5,9~Y7-0,067-Y9+0,156-Y20 21
v = - . - . S . 4 .
vZ(H) 91,5-7,0 Y7 0,088 Y9 0, 040 Y20+0, 046 Y21,
Nelidjuurifunkticiden kidytts antaisi hiukan huonompia tuloksia.
Taulukko 34b osoittaa muuttujien lisddmigsjirjestyksen potenssifunktiota

kiytettdessi. Tadssikin on miirddviani ollut funktio VZ(H).
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Taulukko 34b, Ajonopeutta selittdvien 7 muuttujan lisddmisjirjestys ja

korrelatiokertoimet, potenssifunktiot.

Askel 12 v, (H)
N:c |[selittdja korrelatlo- lllaannds merkit-{selittdjd korrelatm- glaannar' merkitse-
kerroin ajonta sevyys kerroin ajonta wvyys
1 Y1 0,868 0,047 XXX Yi 0, 887 0, 044 XXX
Z Y20 0,903 0, 044 XXX Y.20 0,885 0,045 XXX
3 Y21 0;943 0,039 X Y21 0, 894 0,043 b4
4. Y7 0,928 0,035 xx Y7 0,940 0,040 XX
5 Y18 0,934 0,034 x Y18 0, 920 0,037 X
5 Y15 0,936 0,033 - Y15 0, 920 0,037 o
7 Y9 0, 940 0,033 - Y9 0, 926 0,036 -

Cttamalla taaskin huomioon F -arvo muuttujia lisdttiessd saadaan seuraavat vii-
den selittdjan mallit:
In¥v,=2,58240,223*In Y, -0,049*1n Y _-0,031-In Y

2 ol 7 18
+0,168-1n Y, 40,055°In Y, , r=0,93 (124)
In ¥, (H) = 3, 20040, 262+ 1n ¥, -0,019-1n Y -0,038'1n Y, ¢
+0,005-1n Y, +0,055°In Y, r=0,92 (122)

Malleissa (119-422) on sellaisia muuttujia, joiden merkitsevyys on var=-
sin heikko, Selittdjien lukumadrdd olisikin ehkd syytd vield pienentdd. Malleista
(149-120) saadaan kolmen muuttujan avulla jo varsin hyvd ja samalla riittdvd tu-
los:

V,=72,4-6,4Y 0,061 Y +0,175- Y, , r=0,91 (123)

v, (H) =92,9-7,4-Y_-0,083: Y -0,023- Y, , r=0,90  (124)

(Y,7 = kaarteisuus, Y. = nikemdiesteprosentti, Y _ = henkildautoprosentti)

9 20
Samoin saadaan malleista (121-122), tosin muuttujan Y21 merkitsevyys on tdssd-
kin kovin heikko:

In ¥V, =2,514140,240°In Y, +0,457"In Y 0+0 044+1nY § r=0,91 (125)

1 2 2
In vZ(H)- 3,160+0,2?2.1nY1—0 012- 1nY20+0 039- 1nY21, r=0,89 (126)
(Y1 = luokittelupisteluku, Y20 = henkildautoprosentti, YZi = vieraiden au-

tojen prosentti).

Mallien (4123-424) kdyttdsd voitaisiin hyvin suositella

ajonopeuksien ennustamiseen ldhivuosien kuluessa, jolloin
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liikennemd&d&réit eivit vield kovin paljon vaikuta asiaan,

Poikkileikkausnopeus

Sopivimmiksi selitettdviksi ovat osoittautuneet (kohta 4.4.2.) kaikkien
ajoneuvojen ja henkildautojen poikkileikkausnopeuksien aritmeettiset keskiarvot,
Ligéksi on tarkasteltu vastaavaa kaikkien ajoneuvojen nopeuksien keskihajontaa.

Kahtakymmentd selittdjas kﬁytettaessa on linearisella regressioanalyy-
sillZ laskettu mallit siten, ettd tietokoneohjelma on automaattisesti lis4dnnyt se-
littdji& niiden paremmuusjirjestyksessd, joka oli taulukon 35 mukainen., Allaole-
viin malleihin on otettu mukaan vain ne muuttujat, jotka vield parantavat korre-
latiota - F-arvo on samalla otettu huomioon (muuttujien merkinnit seki kegki-
arvot ja =hajonnat ks. liite 7):

v, =17,440,845. X 46,6 X, -3,9- X -0, 94- r=0,9 (127)

1 12’

vi(H) =12,540,179- xi+o, 387 x2+7, 5. x3-1, 7. }:19, r=0,92 £128)
8, =~25,2+6,2-::3-o,9- Xig, r=0,73 (127a)

Huomataan, ettd 2-4 muuttujan lisd&misen jilkeen eivit mallit olennaisesti pa=
rane, vaikka korrelatiokerroin niyttdisikin vield nousevan. MyShemmaéssi vai-
heessa saisivat erdidt muuttujat my8s etumerkkeji, jotka eivét vastaisi odotuk-
sia. Td&mdi johtuu taaskin siitd, ettd toiset seiitté‘.jéit korjaavat toisten vaikutusta,
joten merkki voi olla kumpi tahansa. Selittdjien joukossa on myds erditd vaikeas-
ti mitattavia, Seuraavassa vaiheessa on valittu kymmenen keskeisints selittdjas
em. kahdenkymmenen joukosta. Analyysissd on kiytetty muuttujia sellaisinaan,
Taulukko 36 osoittaa muuttujien lisd4misjirjestyksen, jonka on tissid midrinnyt
funktio ¥, . Kuten ajonopeuksien yhteydessi oli asianlaita, on samantekevii,

1
kumpi funktio méddrids jérjestyksen.




Taulukko 35.

Poikkileikkausnopeutta selittdvien 20 muuttujan lisd&misjirjestys ja korrelatiokertoimet eri as-

keleilla.
Askel Yy b bk °1
S Bal R e . L T kcfferrerlgfﬁt’ oy s e i e g vy ey
X, 0, 887 3505 wx 2 0,897 3,42 wex | X, GLEGR " A A ywd
i1 = 0, 901 2,86  xx X, 0,909 2,93  xx X, 0,730 4,37 x
-Bh e 0, 910 2,74 % - OISt 2Bt = e L e =
s | %, 0,97 268 . x X, 823 4,7 = X, 0,756 1,3 X
5 [ %, 0,919 2, 60 C X, 0,924 2,69 x X, 0,768 1,28 ?
6 | x,, 0,92 2,56 - X5 0,925 2,68 - X, 0,780 4,25 -
df 1 5 0,923 2,53 . X,, 0,926 2,66 L X,, 0,789 4,23 2
8 | X, 0,924 2,53 - 8 0,927 2,64 . X, 0,797 1,24 A
9 | %, 0,928 2,46 . X, 0,927 2,64 3 X,, 0,800 1,20 -
10 | x, 0,928 2,46 - > 0,927 2,65 - Xg 0,802 1,19 -
1 | %, 0,928 2,46 4 X 0,927 2,65 . X, 0,806 4,48 -
2 | x,. 0,927 2,47 - X, 0,926 2,66 - X, 0,807 1,18 -
3 | x, 0,928 2,45 - X5 0,927 2,65 : % 0,810 4,17 .
14 | %, 0,927 2,47 y X, 0,928 2,63 - X 0,809 4,17 4
5 | %, 0,92 2,49 . X, 0,927 2,64 - X,, 0,806 1,18 }
16 | %, 0, 924 2,52 - X, 0,926 2,66 - X, 0,802 1,19 '
17 | x, 0, 923 2,54 - X, 0924 2,69 - X, 0,79 1,20 J
18 | x, 0,921 2,57 3 AP O A ¥ 0,793 1,24 a
TR AR 2, 61 " ) 0;920 . 2,75 3 X, 0,788 1,23 2
20 | x, 0,916 265 . oo o008 S0 s . - RIGROR RS 2

-L6-
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Taulukko 36. Foikkileikkausnopeutta selittivien 10 muuttujan lis&imis-

jérjestys ja korrelatiokertoimet.

Askel Y ¥
| N:o |[selittdji korrelatio~ jidnnds merkit-|selittiji korrelatio- ja4nnds merkit-
| kerroin ajonta sevyys kerroin ajonta sevyys
| 1 XZ 0,887 3,05 =xxx XZ 0, 889 323 XXX
2 X5 0, 901 2,86 B XS 0,893 3,47 -
3 XZO 0, 904 2,83 X XZO 0,902 3,05 X
4 . - : ¥
X“ 0,907 2,78 X“ 0,907 2,97
5 X7 0, 906 2,80 - X7 0, 906 2,98 -
X21 0,904 2,82 - XZi 0,905 3,00 -
7 X4 0,902 2,85 - X4 0,904 3,02 -
t XiZ 0,902 2,85 - xiz 0,902 3,05 -
9 118 0,902 2,86 - XiG 0, 900 3,08 -
10 X6 0, 900 2,88 - X6 0,898 3,11 -

Kolmannen askelen jdlkeen ei muuttujien lisddmiselld ole endsd mitdsin merkitys-
td, toisen ja kolmannen selittdjin mukaanotto on sekin jo kyseenalaista.
Mallit olisivat seuraavanlaiset:
Vi =53, 740,952 ;312-4, 9. X5+0, 068-X
v, (H)=67,0+1,149- ;:2-5, 2:X

e r=0,90 (129)
5-0,116- %, r=0,90 (130)

(X, = geom. pisteluku, X_ = luiskakaltevuus, X__ = henkildautoprosentti).
2~ 8 P

5 20
Mallit (129) ja (430) tuntuvat, em. heikkouksistaan huolimatta kyllikin

kayttokelpoisilta ja samalla riittdviltd poikkileikkausnopeuksien ennustamiseen.

3.14.3. Amerikkalainen malli

Edelld olevia malleja voitaisiin verrata CUppenlanderin /30/ v. 1964
eoitt&médn kaksikaistaisen maantien poikkileikkausnopeuksia selittivdin mal-
liin, joka perustuu 479 mittapisteessd tutkalla tehtyyn yhteensi n. 70000 nopeus-

havaintoon:
‘\71 =39, 3440, 0267- ZZ+0, 1396- 26-0, 8125- 2.8
- - . . - 4 .
0,1126 Zizf0,0007 215+0,6444 2'16 0,5451 219
-0,0082~ZZZ, r=0,78 (131)
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jossa
v, = ajoneuvojen poikkileikkausnopeus (mailia/h)
Z2 = vieraasta osavaltiosta olevien autojen csuus (%)

26 = perivaunullisten autojen osuus (%)

7. = kaarteen keckuskulma (°) (100 jalan kaarrepituus)

Zfz= pituuskaltevuus (%)
Z15= minimindkems (j)
Zi6= kaistaleveys (j)
Z1 9* tienvarsirakenteet (kpl/maili)
Z,," liikkennem&4iri molempiin suuntiin (2jon/h)
Vertailun helpottamiseksi olisi malli muutettava seuraavaksi:
V‘l =63, 340, 043. Zz-l-O, 225- 2.6-1., 31 Z8
-0,18-Z, ,#0,0037- Z, 43,392, -1,410- 2, o
-0,013.222, r=0,78 (41312)

jossa muuttujien dimensiot ovat metrijirjestelmissd: Vi (km/h), Z15 ja 216
(m) seki 219 (kpl/km). Analyysissi oli alunperin mukana 48 selittijii, joista
em. & osoittautuivat parhaimmiksi. Muuttujan Z 6 etumerkki ei ole odotetun mu-
kainen. Mallin korrelatiokerroin ei ole mydskdidn kovin korkea, mutta siitd huo-
limatta sitd on pidetty luotettavana ja se on otettu mukaan k&sikirjoihinkin
(Traffic Engineering Handbook /17). Taulukko 37 osoittaa amerikka-
laisen mallin muuttujien vaihtelurajat.

Taulukko 37. Muuttujien vaihtelurajat mallissa 134a.

Muuttuja Keskiarvo |Keskihajonta
z, (%) 19,8 6,5

26 (%) 6,2 4,5

Zg ) 5,5 6,3
212(%) 0,04 3,7
ZiS(m) 390 393
Zié(m) 3,19 0, 35
zw(kpl/km}. 0,76 1,63
Zzz(ajor;/h) 219 148

Verrattaessa amerikkalaista ja suomalaista tutkimusaineistoa toisiinsa

voitaisiin todeta, ettd Kp-ryhmén suhteellinen osuus, kaarteisuus, pituuskalte-



vuug, nikemit, kaistaleveys ja liikkennemd&irit ovat molemmissa samaa luok=-
kaa, mutta vieraiden autojen osuus on edellisessi pienempi. Suomalaisessa tut-

kimuksessa ei tienvarsirakenteisiin ole kiinnitetty huomiota. Malli (1417) muis-

tuttaa jossain midirin mallia (1342), vaikka edellinen selittddkin ajo- ja jilkim-

maéinen poikkileikkausnopeuksia.

|

3.2. % Yhden ja kahden selittijin mallit

3. 2.1s

s

Edelld on kohdassa 5, 2. tarkasteltu yksityiskohtaisesti keskim#irsisen
ajonopeuden ja poikkileikkausnopeuden riippuvuutta eri tekijdistd: ajoneuvosta,
tiestd, liikenteestd ja muista tekijbistid. Pddpaino tdssd tarkastelussa on pantu
tieolosuhteiden vaikutuksen selvittimiseen. Kohdassa 5.2.2. on esitetty tZhin
liittyvid yhden selittdjin malleja, joista useita voitaisiin kédytt44 liikennevirran
nopeuden ennustamiseen, Seuraavassa on tarkoitus vield lyhyesti palata ndihin
malleihin sekd kosketella myd8s niiden pohjalta muodostettuja kahden selittijin

malleja.

A jonopeus
Tieolosuhteisiin liittyvistd muuttujista pientareen leveys, tien yleisstan-

dardin mukainen ohjenopeus Vo,, minimielementtien mukainen ohjenopeus Vo

’ ’
kaarteisuus K, néikeméiestepro:entti N, luokituspisteluku L ja geometrinen pisz-
teluku G antoivat malleja, joiden korrelatiokertoimet vaihtelivat 0,7-0,9. Mal-
lit ovat kaikki kdyttokelpoisia. Meidin oloissamme tulisivat yleisesti ottaen ky-
symykseen ne mallit, joissa muuttujina on joko ohjenopeus tai luokittelu~ tai geo-
metrinen pisteluku ts, tunnettaessa jokin em. muuttujista voitaisiin liikenteen
keskim&drdinen ajonopeus arvioida. Kun kaarteisuus ja nidkemdt osoittautuvat
erittdin hyviksi selittdjiksi, olisi niiden k&ytt64 my&s harkittava. Parhaat suo-
raviivaiset mallit (59-60) antaa kaarteisuus, r = 0, 84-0, 86 ja yht4 hyvit

(81-82) myds luokittelupisteluku, r = 0,83-0, 84. Parhaat kdyrdviivaiset mallit
(85-86) antaa luokittelupisteluku potenssifunktiota kiytettiesss, r = 0,87-0, 88,
Tien yleisstandardin mukainen ohjenopeus antoi yhtd hyvit mallit (29-30) kiyri-
viivaisina, r = 0,75, kuin seki tien minimielementtien mukainen ohjenopeus, ni-
mittdin mallit (41-42), ettd nikemiesteprosentti, mallit (741-72) r = 0, 74-0, 75.
Tédssé yhteydesséd on kuitenkin todettava, etteivdt em. mallien korrelatiokertoi-

met ole toisistaan merkitsevisti eroavia. Kun juuri luokittelupisteluku soveltu-~

nee erinomaisesti kidytettiviksi tien laadun mittana moneen eri tarkoitukseen
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voidaan se katsoa sopivaksi myds liikenteen keskinopeuden selittdjinid, Tdelld

on jo (kohta 4.1.) todettu tutkimuksenaikaisen liikennem#&4rin pienuus, hiukan
alle 100 ajon/h yhteen suuntaan mitattuna. Tehtyjen autokantaennusteiden mu-
kaan tulisi liikenne tutkituilla valtateilld keskimdiirin vasta v. 1973 saavutta=-
maan nopeuksiin vaikuttavan 200 ajon/h rajan. Toistaiseksi voitaisiin ndinollen
suurimmalla osalla Z2-kaistaisia maanteitimme kiyttisd keskimdédrédisen ajono~
peuden arvioimiseen seuraavia yksinkertaisia malleja (kuva 292a):

V2=53, 9+0,339-Y1, r=0,83 (81)
vz(H)=57, 3+0,363-Y1, r =0,84 (82)

(Y1 = tieosan luokittelupisteluku).
Chjenopeustyypeistd on tien yleisstandardin mukainen yleensid helpoimmin k&sil-

le saatavissa. Alle 200 ajon/h liikennemd&irilli (yhteen suuntaan) voitaisiin hy-

vin kiytt44 myds seuraavia malleja (kuva 19):

v, =14, 2+7,08. (Y“)‘/z, ¥ = 0,75 {29)
v, (H) =15, 6+7, 49. (Y“)i/z, r=0,75 (30)
(Y13 = tien yleisstandardin muk. ohjenopeus).

Kahden selittdjin malleja muodostettaessa tuntuisi tarkoituksenmukaiselta lisd-

td joko liikennemd&irs tai kiyttdsuhde edellisiin yhden selittdjdn malleihin:

v,=53,8+0,356-Y,-0,0048- Y, r=0,83 (132)
v,(H) =57, 040, 398+ ¥, -0,0095. Y, r=0,84 (133)
v, =54,3+0,349-Y,-3,0. Y, r=0,83 (134)
v,(H)=57,940,377- Y, -4,4- Y, r=0,84 (135)

(Y 1 tiecosan luokittelupisteluku, Y 6> liikennemd&drd molempiin suun-

tiin fhay/lg ja ¥, = kiyttdsuhde). ]
Korrelatiokertoimet pysyvit uuden selittdjin lisddmisestd huolimatta samoina,
eiki lisddmiselld ole mitddn merkitsevyyttd. Nadmai mallit eivit voi suuremmil~
la liikennemd&drilld my&dskdin antaa oikeita tuloksia, joten niitd olisi pyrittidvi
mydhemmilld lisdtutkimuksilla parantamaan.

Lis&4dm4illd malleihin (29-30) liikennemd&&ri selittidjiksi ohjenopeuden
rinnalle saadaan mallit, joiden mukaan kasvava liikennemd&&ri lisdisi samalla
nopeutta. Tdmd ei vaikuta mielekkddltd, eikd nididen mallien kdyttd voi ndin ol-
len tulla kysymykseen.

Tadmain jilkeen on tutkittu erditd hyviksi osoittautuneita selittdjid pareit-

tain ja saatu seuraavat mallit:
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v2=68,1+0,172-Y1-5,0-Y7, r=0,86 (436)
vZ(H) =74,1+0,165-Y1 -5,9' Y., r=0,89 (437)
v, =85, 8-6,5-Y7-0, 082- Y9, r=0,88 (138)
VZ(H)=91,2-7,4-Y7-0,080~Y9, r =0,90 (139)
VZ=66,2-7,7-Y7+0,22-Y20, r=0,89 (140)
vZ(H) =84,5-9, 2. Y7+0, 04- b J r=0,86 (141)

('Y1 = tieosan luokittelupisteluku, Y_ = kaarteisuus, Y_ = nikemiestepro-

7 9

sentti, Y _ = henkildautoprosentti).

0
Nékemdieste~ ja ienkiléautoprosenttien kdyttdminen selittdjéiparina ei anna yhtd
hyvdd korrelatiokerrointa. Mallit (136-137) tuntuvat tarkoituksenmukaisilta sen-
vuoksi, ettd kaarteisuus sopivasti tdydentds luokittelupistelukua, johon se ei
vield sisdlly. (Muuttujan lisdiminen on merkitseva). Mallit (438-139) ovat myds
luonnollisia, silld juuri kaarteisuus ja nikemit yhdessi masirasvit ajoncpeuden
kuten ne médridvit ohjenopeudenkin. (Muuttujan lisifiminen on erittdin merkitse-

véd). Mallit (140-141) ovat niinikiin kiyttskelpoisia ottaessaan huomioon tien

laadun ja liikenteen koostumuksen. (Muuttujan lis&fiminen on erittdin merkitsevi),

Poikkileikkausnopeus

Tieolosuhteita kuvaavista muuttujista tien yleisstandardin mukainen oh-
jenopeus, nikemd, luokittelupisteluku ja geometrinen pisteluku antoivat malle~
ja, joiden korrelatiokertoimet vaihtelevat 0, 7-0, 9. Mallit ovat kaikki kiyttdkel~
poisia. Kaytdnndssi tulisivat kysymykseen ldhinni ne malleista, joissa muuttu-
jina on joko ohjenopeus tai luokittelu- tai geometrinen pisteluku, ts. tunnettaecs-
sa jokin em. muuttujista voitaisiin liikenteen keskim#ériinen poikkileikkausno-
peus arvioida. Parhaat suoraviivaiset mallit antavat scki luokittelupisteluku
(87-88), r = 0,87-0, 89, etti geometrinen pisteluku (99-100), r = 0, 88, parhaat
kdyréviivaiset mallit (94-92), r = 0, 88-0, 90, taasen luokittelupisteluku. Piste=-
luvut osoittautuvat ndinollen monikiyttdisyytensd vuoksi varsin sopiviksi liiken-
teen keskinopeuden selitt4jind. Liikennemd#iriemme vihidisyyden ansiosta voitai-
siin suurimmalla osalla 2-kaistaisia maanteitimme kiyttds keskimiiriisen poik-

kileikkausnopeuden arvicimiseen seuraavia yksinkertaisia malle ja:
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v, =54,340,339- %, r=0,87 (87)
v, (H) =57,0+0,370- .2, r=0,89 (8e)

|

\

:

|

(X . F tienkohdan luockittelupisteluku)

v, =54, 941,02, r=0,88 (99)
'\'r'i(H)=58,1+1,1-XZ, r=0,88 (100)
(X2 = tienkohdan geometrinen pisteluku).
Mielenkiintoista on todeta mallien (84) ja (87) kulmakertoimien samansuuruus.
Tien yleisstandardin mukainen ohjenopeus on yleenséd helposti selvitettdvisséi.
Pienehkdilld litkennemédrillimme voitaisiin keskimé&idrdisen poikkileikkausno-
peuden ennustamiseen kiyttid myds seuraavia malleja, tietenkin edellyttden,
ettd ko. tienkohta vastaa standardiltaan tien yleisstandardia:
v, = 20, 2+6,57- (;:13)‘/2, r=0,77  (35)
v, (H) =19, 747, 4+ (3:13)1/2, r=0,78  (36)
(X13 = tien yleisstandardin mukainen ohjenopeus).
Kahden selittdjin malleja muodostettaessa tuntuisi tdssikin yhteydessd sopival=-
ta lisitd esim. liikennecolosuhteita kuvaava kiyttdsuhde edellisiin yhden selittd-

jan malleihin (99-100):

v, =54,941,0-%,-0,1" X, , r =0,88 (142)
v, (H) =58,241,1-7,-0,6. X, ., r=0,88 (143)

(X 15 = k&yttdsuhde).
Korrelatiokerroin ei muuttunut selittdjin lisddmisestdi. Kdyttimdilld henkildau-

toprosenttia saadaan hiukan korkeampi korrelatiokerroin:

v, =49,541,0° 2,40,099- X, , r=0,89 (144)
A (H)=62,6+1,2- ‘;cz-o, 084-X, ., r=0,89 (445)

(X20 = henkil8autoprosentti).
Kummassakaan tapauksessa ei selittdjin lisddmiselld ole merkitsevyyttd, joten
mallien (142-145) k&yttd on varsin kyseenalaista. Mallit 142-143 eivit voi suu=-
remmilla kiyttésuhteilla antaa liheskiin oikeita tuloksia, vaan nopeudet saa-

daan ilmeisesti liian suurina.

5.3.3. Liikennevirran nopeuden midriiminen henkildautojen nopeuden perusteclla

Joissakin tapauksissa saadaan henkildautojen nopeus mé&rityksi joko
mallien tai diagrammien avulla helpommin kuin koko ajoneuvoliikenteen. Jé&l=-

kimmadiinen voidaan sitten m&iritd edellisen perusteella.
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3.3.4. Ajonopeus

. S

Ajonopeustutkimusaineistosta on regressicanalyysin avulla kehitetty seu-
raavat mallit, joissa selittijind on ainoastaan henkildautojen ajonopeus VZ(H):
V= 2, 940, 904- '\TZ(H), r=0,95 (146)

v, =-1,2H,014-7,(H)-0, 00069-v2(H)2, r=0,9  (147)
Selittdjdn 2. potenssin licd4misells ei ole mit#in merkitsevyyttd., Mallit on esi~-

2

tetty kuvassa 46. Seuraavassa vaiheessa on pyritty selitt&m&in henkilbautojen
ja kaikkien ajoneuvojen ajonopeuksien erotus eri tekijdiden avulla. Ainoastaan
henkildautoprosentti ndyttd4 antavan selvin korrelation, joka ei sek#i#n ole ko-
vin suuri (kuva 47):

v,(H)-¥, =15, 7-0,154- Y r=0,69 (148)

20’
(Y20 = henkil8autoprosentti).
Tulos on luonnollinen siité syystéd, ettid henkildautojen nopeudet ovat raskaiden
ajoneuvojen nopeuksia suuremmat. Luokittelupisteluku, ohjenopeus, méikisyys,
nidkemdt, kidyttdsuhde jo liikennemdfrs eivit sensijaan anna nollasta poikkeavaa
korrelatiota, mikd oscittaa nopeuksien erotuksen olevan suun-
nilleen vakion em. tekijéiden arvojen vaihdellessa. T4mi on myds todet-
tavissa ao. yhden selittdjin regressiomallien kuvaajista, jotka ovat samansuun-

taigia.

Poikkileikkausnopeus

Poikkileikkausnopeuksista saadaan vastaavasti mallit, joissa henkildau-

tojen nopeuksilla selitetdin kaikkien ajoneuvojen nopeuksia:

YR 3,540, 9o‘1°v1 (H), r=0,96 (149)
v, =0, 9+1,011-¥, (H)-0, 000687, (H)%, r=0,96  (450)

Selittédjén 2. potenssin lisddmiselld ei tdssdkiidn tapauksessa ole mitdsin merkit-
sevyyttd. Mallit on esitetty kuvassa 48, Mielenkiintoista on todeta mallien
(446-147) ja (149-150) kertoimien samansuuruus.

Selitettidessd henkilSautojen ja kaikkien ajoneuvojen poikkileikkausnopeuk-
sien erotusta eivdt geometrinen pisteluku, nikemi, pituuskaltevuus eiki kaytts-
suhde anna nollasta poikkeavaa korrelatiota. Niiden tekijdiden vaihdellessa
ndyttdisi nopeuksien erotus pysyvin suunnilleen vakicna, Ainoastaan henkilSau-
toprosentti antaa taaskin erisivin tuloksen (kuva 49):

v,(H)-7, =14,6-0,133. X r=0,64 (451)

20’
(Xzo = henkildautcprosentti).
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Kuva 47 Henkiloautojen jao kaikkien ajoneuvojen ajonopeuksien
erotuksen riippuvuus henkiloautojen osuudesta,
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Kuva 48 Kaikkien ajoneuvojen poikkileikkausnopeuden riippuvuus
henkiloautojen poikkileikkausnopeudesta.
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Kuva 49 Henkiloautojen ja kaikkien gjoneuvojen poikkiteikkaus-
nopeuksien erotuksen riippuvuus henkilogutcjen osuudesta.
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T&dmdi on tietenkin jo sindinsi selvd riippuvuus, koska henkilSautojen nopeudet

ovat raskaiden autojen nopeuksia suuremmat, kuten cdelld jo on todettu.

Raskaiden autojen nopecuden miidriiminen henkildautojen nopeuden perusteella.

Liikennetaloudellisissa laskelmissa autot jacitellaan yleensi keveisiin
ja raskaisiin. Edellisiin kuuluvat henkils-, paketti~ ja kevyet erikoisautot, jil=-
kimmadisiin linja-, kuorma- ja raskaat erikoisautot. Laskelmissa autojen no-
peudella on huomattava merkityksensd, koska se vaikuttaa sekid ajoneuvo- ettd
aikakustannuksiin. Kirjallisuudessa esiintyvissi taulukoissa ja diagrammeissa
pyritéin esittiméidn raskaan auton nopeus kevyen auton nopeuden funktiona seki
tie~ ja liikenneolosuhteiden vaikutus erikseen niiden ajoneuvoryhmien nopeuk-
siin., Tavoitteena on eri ajoneuvoryhmien ajokustannusten laskeminen. Tédssi
tutkimuksessa on jaoittelu tehty 1&hinni voimassaclevien ajoneuvokohtaisten no-
peusrajoitusten mukaan henkildautojen muodostaessa aivan oman ryhménsé.

Seuraavassa tarkastelussa pyritddn raskaiden ajoneuvojen nopeuden mis-
réd&miseen juuri henkilSautcjen nopeuden avulla. Ajonopeuksien osalta on raskai-
siin ajoneuvoihin luettu ainoastaan linja- ja kuorma-~-autot, joten tissi voitai=
siin puhua raskaista autcista. Poikkileikkausnopeuksien osalta on t&hén ryhméiin
sensijaan kdytinndllisistd syistd sisillytetty kaikki muut paitsi henkilsautot. Pa-
kettiautot kuuluisivat tietenkin kevyisiin ajoneuvoihin, mutta niiden pienen luku-
midrén seki toisaalta traktoreiden mukanaolon ansiosta tidlld seikalla ei tulos~

ten kannalta liene merkitysts,

Ajonopeus

Ajonopeustutkimusten tuloksista saadaan linearisen analyysin avulla seu-
raava malli, jossa selittijini on ainoastaan henkildautojen ajonopeus VZ(H)
(kuva 50):

VZ(R)=23,0+0,517-'\72(H), r =0,76 (452)
Malli osoittaa ragkaiden autojen nopeuksien olevan vain osaksi riippuvia henki-
1dautojen nopeuksista. Muuttujan toisen potenssin lisiimisells ei olisi mitdin
merkitsevyytts.

Seuraavassa vaiheessa on pyritty selittim#iin henkildautojen ja raskai-
den autojen ajonopeuksicen erotus eri tekijéiden avulla.

Tieosan luokittelupisteluvun kasvaessa niyttii nopeuserotus kasvavan,

vaildza korrelatiokerrcin ei olekaan kovin suuri (poiketen kuitenkin erittdin mer-
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Kuva 50 Raskaiden autojen ajonopeuden riippuvuus henkilo-
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Kuva 51 Henkiloautojen ja raskaiden autojen ajonopeuksien erotuksen
riippuvuus tieosan luokittelupisteluvusta
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kitsevisti nollasta) (kuva 51):

VZ(H)-VZ(R)=5,4+O,166-Y1, r=0,58 (153)

(Y ;= mittavilin luokittelupisteluku).
Mikisyys ei anna nollasta poikkeavaa korrelatiota (r = 0, 22). Tdm3i johtuu tut-
kimulksen koht eina olleiden tiecsien alhaisesta mikisyydestd, miki aikaisemmas-
sa y:teydessid on jo useasti todettu.

Nikemdiesteprosentti antaa sensijaan paremman tuloksen; alle 500 m ni-
kemien osuuden kasvaessa linhenevit nopeudet toisiaan:

v,(H)-v,(R) = 22,5-0,090- ¥ r =0,55 (454)

’

(Y9 = alle 500 m n&kemien Zsuus).
Huonoissakin nikemioclosuhteissa (N = 100) olisi nopeusero mallin mukaan kui-
tenkin vield 13,5 km/h, Tdmi osoittaisi nikemien vaihteluiden aiheuttavan yleen-
si samaa suuruusluokkaa clevat muutokset nopeuksiin kummankin ajoneuvoryh=-
min kohdalla. Henkilbautoprosentilla ei ndytd olevan mitddn vaikutusta nopeus-
eroon eiki niinollen mydskidn raskaiden autojen nopeuteen. Lopuksi on vield
otettu tarkasteltavaksi voimakkaaksi selittdjidksi aikaisemmin osoittautuneen
kaarteisuuden vaikutus:

T (H)-%,(R)=19,1-4,1-Y r=0,57 (155)
2 2

7!
(Y7 = mittavilin kaarteisuus).
Tien kaarteisuuden lisdintyessid henkildautojen ja raskaiden autojen nopeudet 1d-

henevit toisiaan hiukan.

Poikkileikkausnopeus

Poikkileikkausnopeuksien tutkimuksesta saadaan vastaavasti rask iden
ajoneuvojen nopeuden riippuvuus henkildautojen nopeudesta:

'\‘/'i(R)=20, 7+0,544.71(H), r=0,76 (456)
Selittsijsin toisen potenssin lisdsimiselld ei olisi merkitsevyyttd., Tdmékin malli
(kuva 52) osoittaisi raskaiden ajoneuvojen nopeuksien olevan vain osaksi henki-
16autojen nopeuksista riippuvia. Malli (156) on varsin yhdenmukainen mallin (152)
kanssa.

Gelitettiessid henkildautojen ja raskaiden ajoneuvojen nopeuksien erotus-
ta eri tekijdiden avulla on saatu alempana esitetyt tulckset.

Tienkohdan luockitteluperusteluvun kasvaessa nopeuserotus kasvaa; mal-
li (157) on yhdenmukainen mallin (453) kanssa numercarvojen ollessa melkeimpd

samat:
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r =0,62 (157)

v, (H)-7, (R) = 5,3+0,167- X

e

(Xi = mittapisteen luokittelupisteluku).
Kuvassa 53 on malli (157) esitetty graafisesti. Tienkohdan pituuskaltevuus ei an-
na ncllasta poikkeavaa korrelatiota - tulos on yhdenmulkainen ajonopeuksista saa-
dun kanasa ja osoittaa taaskin tutkittujen kaltevuuksien clleen varsin loivia. Tien=-
kohdan nikem#n pituus antaa heikomman, mutta kuitenkin merkitsevisti ncllasta
poikkeavan korrelation:

v, (H)-v, R) =13, 740, 0089- X r =0,40 (458)

’

(}{9 = mittapisteen nikemd). :
Tasts voitaisiin pasdtelld, etts paikalliset nikemén vaihtelut aiheuttavat samaa
suuruusluokkaa olevat muutokset nopeuksiin seks henkildautojen ja raskaiden
ajoneuvojen kohdalla. Aikaisemmin (kohta 5.2.2.5.) on myd&s todettu tienkohdan
nikemin selittivin poikkileikkausnopeuksia huonommin kuin tieosan nikemdieste-
prosentin ajonopeuksia.

Henkilbautoprosentti ei vaikuta ajoneuvoryhmien nopeuserotukseen, eikid
ndinollen mydskidn raskaiden ajoneuvojen nopeuteen. Liikennemdédrd ei myds~
k#sin anna nollasta poikkeavaa korrelatiota. Koko liikennevirran nopeuden kan~
nalta katsottuna raskailla autoilla niyttis olevan vdhemmdén merkitystd - niiden
suhteellinen osuushan on jatkuvasti alenemassa. Mielenkiintoista on kuitenkin
ollut todeta, etti tien standardiin liittyvit tekijit vaikuttavat sekd henkilbautojen
ettsd kaikkien ajoneuvojen keskinopeuksiin samalla tavalla. Raskaiden autojen no=-
peudet niyttdisivit myds noudattavan suunnilleen samoja lakeja kuin henkildauto-
jen -~ nopeuksien erotuksen vaihdellessa eri tekijéiden mukana vain lievédsti. Téd-
hin tutkimukseen sisdltyvilld valtateilld ei kuitenkaan esiintynyt jyrkkid ja pitkid
nousuja, joiden kohdalla nopeuserotus olisi todennikdisesti herkempi vaihteluil-

le. Kysymyksen selvittiminen vaatisi oman tutkimuksensa.

Ajonopeuden miirsdminen poikkileikkausnopeuden perusteella

Kiytinndn nopeudenmittauksissa tulee poikkileikkausnopeuden madras-
minen useimmiten kysymykseen, Syy on selvd - tarkoitukseen on kehitetty auto-
maattisia kojeita, joilla nopeudet saadaan vaivatta suoraan mittarinlukemana ja
samalla rekisterdityini joko piirtimen tai livistyslaitteen avulla, T#llaisia ko=
jeita ovat esimerkiksi juuri tissd tutkimuksessa kiytetyt liikennetutka ja -ana-

lysaattori. Ajonopeuden mittaaminen on huomattavasti vaivalloisempaa, kéytettd-
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kédnpd kenttdtydssd sitten rnanualisia tai esim. filmausmenetelmid, silli ai-
neiston kdsittely muodostuu aina suuritdiseksi, Toisaalta ajonopeustutkimuksis-
ta saatu aineisto on yleensd monipuolisempaa ja enemmin informatiota antavaa.
Ylivoimaisesti suurin osa nopeudenmittauksista kaikkialla maailmassa kohdig~
tuu joka tapauksessa poikkileikkausnopeuksiin., Senvuoksi olisi mielenkiintoista
tarkastella ajo- ja poikkileikkausnopeuksien védlisid suhteita ja niiden riippuvuut-
ta eri tekijoista.

Seuraavassa on oletettu tunnetuiksi keskimé&iriiset poikkileikkausnopeu-
det ja niiden hajonta tietyssd mittapisteessd, edelleen mittapisteen ja mittavi-
lin tie~ ja liikenneolosuhteet. Kymments selittdjis kiytettdessd on laskettu mal-
lit linearisella regressioanalyysilld siten, ettd tietokoneohjelma on autcmaatti-
sesti lisdnnyt selittdjid niiden paremmuusjirjestyksessd, joka kiy ilmi taulu=-
kosta 38. (Muuttujien merkinnst ks, liite 5.).

Taulukko 38. Muuttujien lisddmisjirjestys ja korrelatiokertoimet seli-

tettécosd ajonopeutta poikkileikkausnopeuden avulla,

Askel V2 v,H) ]
N:o |[selittdjd korrelatio~ jiinnds merkit-| selittéiji korrelatio~ j&dnnés merkiy
kerrcin hajonta sevyys kerroin hajonta sevyvys
1 v, 0,913 3,04 xxx v (H) 0, 905 3,35 XX
2 YZ/AZ 0,922 2,87 x YZ/;.Z 0,947 3,14 %
3 ¥, 0,922 2,78 " Yoo 0,917 3,14 -
4 S1 0,935 2,64 X Si(H) 0,918 3,13 -
4 7 2 -
5 Y4 0,934 2,66 Xs 0,916 3,16
6 Y18 0,937 2,59 - Y16 0,916 3,16 -
L8 ¢ 0,937 2,59 - s P8 0,917 3,14 >
B o 0,936 2,61 - : 5% 0,917 3,15 -
9 Yi/x1 0,935 2,64 - Y. s 0,915 3,18 -
10 Y17 0,933 2,68 - 3{1/;:{l 0,913 3, 22 -

Havaitaan, etti ackeleeseen 4. saakka on muuttujien lisddmisjirjestys
sama, olipa sitten kysymyksessd kaikkien ajoneuvojen tai henkildautojen nopeus.
HenkilSautojen nopeuksien kohdalla ei muuttujien lisi&miselld ole kuitenkaan
endd toisen askelen jdlkeen mitddn merkitystd. Geometristen pistelukujen suh-
de niyttdd olevan paras selittijd, sensijaan luckittelupistelukujen suhteella ei

clisi merkitystd. Tarkecituksenmukaisinta lieneekin valita seuraavat kahden se-
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Kuva 54 Ajonopeus poikkileikkausnopeuden funktiong
(Ya/X,= mittavdlin ja mittapisteen geom pistelukujen suhde)
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littdjadn mallit: , _
v2=o,93~v1+9,o-Y2/x2,4,1, r
vzuq)zo.91-viaaﬁqn,5oY2/A2-4,o, r

0,92 (459)
0,91 (160)

Mallit {159 - 4160) tuntuvat varsin kiteviltd. Ne on piirretty kuvaan 54, jota voi=-
taisiin kdyttdd erddnlaisena nomogrammina. Aineiston laadusta johtuu, etti no-

moegrammi on luotettavin suhteen YZ/X2 ollessa 13helld arvoa 1.

YHTEENVETO
Yleisti

Tédmadn tutkimuksen tarkoituksena on ollut pyrki& selvittdmaddn lii-

kennevirran nopeuden riippuvuutta eri tekijbistd Suomen

Z-kaistaisilla maanteilld, P&d&paino on tidlldin pantu itse tiehen ja sen ominai-
suuksiin - tidllaiseen rajoitukseen on toistaiseksi vield melko vaatimaton liiken-
nemiairimme suonut mahdollisuuden. Tutkimus on ogoittanut, etti tien teknil-

listen ominaisuuksien ja liikentgen nopeuden vililld vallitsee selvd riippuvuus,

Tutkimusaineisto on saatu kirjoittajan johdolla tie- ja vesiraken=
nushallituksen toimeksiannosta kes&lld 1965 suoritetuista mittauksista. Mittauk=-
set tehtiin 34 eri tiecosalla ja ne kisittivit 164 tunnin aikana yli 12000 ajonopeus -
ja 158 tunnin aikana yli 14000 poikkileikkausnopeushavaintoa. Ajonopeudet mi-
tattiin rekisterilaattamenetelma&lld, poikkileikkausnopeudet tie- ja vesiraken-
nushallituksen liikennetutkalla 5-5 ja Statens Viginstitutin liikenneanalysaatto~
rilla TA 3, Trendin tutkimiseksi tuloksia on verrattu my8s kirjoittajan vv, 1960~
61 Liikkuvan Poliisin avustuksella keri&mé#n aineistoon. Kenttdtysn yhteydessi
on samalla jouduttu mittaamaan my8s tieosien eriitd teknillisid ominaisuuksia,

Tutkimustulosten késittely jakaantuu tunnuslukujen laskemiseen,
eri tekijéiden vaikutuksen analysointiin tilastollisia menetelmid kiyttden, no-
peustrendin tarkasteluun seki liikenteen keskinopeuden ennustamiseen tarvitta~
vien regressiomallien laskemiseen,

Tutkimuksen perusteella voidaan pdétyd seuraaviin toteamuksiin:

Nopeuksiin vaikuttavat tekijit

Ajcneuvotyyppi

- Eri ajoneuvotyyppien keskiméédrédiset nopeudet olivat seuraavat:



ajonopeus poikkileikkausnopeus

henkilSautot 86 km/h 87 km/h
pakettiautot Ta -3

linja-autot 68 " 69
kuorma -autot 67 v

kuorma-autot, perdv, 67 69
traktorit 25 W 27 4
kaikki ajoneuvct B4 v ga ¢

- Ajoneuvokohtaisia nopeusrajoituksia on ylitetty seuraavasti:

! ajonopeus poikkileikkausnopeus
!

pakettiautot 56 %
linja -autot 47 % 38 %
kuorma -autot 33 %
kuorma ~autot, periv. 40 % 46 %
traktorit 16 % 28 %

Pakettiautoja lukuunottamatta ylitykset olivat kuitenkin
pienid ja yleensd alle 10 km/h. Mikili tiecliikenneasetuksen 24 §:n
mdaidrédyksid eri ajoneuvotyyppien enimmaéisnopeuksista halutaan tarkasti noudat-
tettavan, olisi liikennevalvontaa tehostettava,

- Johtuen kirjavasta autokannastamme ovat nopeuksien vaihtelut jo henkildauto-

s jenkin osalta huomattavat.

212 Tieolosuhteet

- Tietyyppi.
Ajoradan leveyden vaikutusta ei tutkimusaineiston laadun (samanlevyiset ajo~-
radat) vuoksi ole voitu selyittid., Levedmmin pientarein varuste-
tuilla teilld ovat ajonopeudet suuremmat kuin kapeapien-
tareisilla. Tietyypilld I N- 40/7 niyttdisivit ajonopeudet olevan n. 10 km/h
suuremmat kuin tietyypilld II N- 8/7 (TVL /37/). Riippuvuus on 1&hinns
suoraviivainen, Syynd tihdn lienevit seki kasvanut turvallisuuden tunne etti
lisdéntyneet ohitusmahdcllisuudet. Poikkileikkausnopeuksien osalta ei yhtd sel-
véd riippuvuutta ole voitu todeta, miki johtunee suuremmasta hajonnasta (ohi-
tukset ym. ). Tutkimuksia olisi jatkettava eri tyyppisilld teilld samanlaisissa

liikenneolosuhteissa.,
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Loivaluiskaigilla teilld ajetaan kovempaa kuin jyrkk#luiskaisilla. Mahdcllista
penger- ja leikkauskorkeuksien vaikutusta ei ole saatu esille.

Chjenopeus

Sekd tieosan yleisstandardin ettd minimielementtien mukainen ohjenopeus vai-
kuttavat selvisti ajonopeuksiin ja edellinen my&s poikkileikkausnopeuksiin, No-‘
peuden ja ohjenopeuden vilinen riippuvuus nidyttdisi noudattavan likimain ne~
lidjuurifunktiota, Alemmilla (50-60 km/h) ohjenopeuksilla melkein kaikki ylit-
tivit timé&n rajan ja vield 0 km/h ohjenopeudellakin on ylitysprosentti kaik=-
kien ajoneuvojen osalta 49 ja henkildautojen 66. Todelliset nopeudet cvat

RAL-Q:n /4/ edellyttimisi 10-30 km/h suuremmat, Chjenopeuksien ndin

runsas ylittdminen tapahtuu tietenkin liikenneturvallisuuden kustannuksella,
mits on pidettidvi huclestuttavana. Syynd lienee ennenkaikkea ohjenopeuskésit-
teen tuntemattomuus autoilijoiden keskuudessa sekd piittaamattomuus min.
tien nikemdiolosuhteista. Toisaalta on todettava, etti suomalainen verraten
tasainen maasto johtaa minimielementtien kiyttd6n melko harvoin, joten suu-
rimmalla osalla tietd saattaa turvallinen nopeus (keskimé#irdinen ohjenopeus)
clla minimielementtien mé&drddmadii ohjenopeutta suurempi. Valtioneuvos-
ton teknillisten ohjeiden /42/ m&iriys siitd, cttei suurempaa chje=
nopeutta kuin 100 km/h kiytets kaksikaistaisilla, kaksisuuntaisilla teilld, ei
tunnu myd&skddn riittdvasti perustellulta, ellei maahamme aseteta yleistd no-
peusrajoitusta, Uusia kaksikaistaisia pddteitd suunniteltacecssa
olisikin elementit pyrittidvd valitsemaan 120 (140) km/h
ohjenopeutta silm&lld pitien - timi saattaisi tulevaisuudessa osoit-
tautua myd&s sopivaksi kattonopeuden arvoksi, mikili sellainen my8hemmin tu-
lisi kysymykseen nidills teilld, Kattonopeutta parempi ratkaisu
oligsi ilmeisesti kuitenkin tiekohtaisten nopeussuositus=-
ten antaminen, mikd tapahtuisi juuri ohjenopeutta osoit=-
tavien liikennemerkkien avulla. On selvidi, ettd yleisen tai tiekoh-
taisten nopeusrajoitusten asettaminen vaatii onnistuakseen samalla myds
liikennevalvonnan tehostamista, Sopivien nopeusrajoitusten tai
-suositusten valitseminen muodostaa tidlléin oman ongelmansa, johon vaikutta-
vat sekd inhimilliset, teknilliset ettd taloudelliset tekijit. Ohjenopeuski-
site itsessddn vaatisi vield tarkempaa médirittelyid. Ns,

nopeusdiagrammien ja keskimé&idridisen chjenopeuden kiyttd saattaisi olla tien-
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suunnittelussa paikallaan, Erityistd huomiota olisi ochjenopeuden ohella kiinni-
tettdvi tien linjauksen yhtendisyyteeni

Mi#kisyys ja pituuskaltevuus;

Tutkittujen ticosien suhtcellisesta tasaisuudesta - makisyys keskimdédrin n.

20 m/km - johtuen ei mittavilin mékisyyden eikd mittapisteen pituuskaltevuu-
den vaikutusta ole riittdvidn selvidsti saatu esiin. Vaikutus ei ilmene edes hen-
kildautojen ja raskaiden autojen nopeuseroissa. Saatu tulos tukee osaltaan eri
maiden normeissa esiintyvid kdytintdd, jonka mukaan yleensd vasta yli 2 %
pituuskaltevuudet otetaan huomioon suunnitteluun vaikuttavina tekijoin&.
Kaarteisuus ja kaarreside.

Ajonopeuden riippuvuus tieosan kaarteisuudesta on erinomaisen selvd ja sitd
voidaan yksindédnkin kéayttdd selittdjidnd, Kaarteisuuden kasvaessa
alence sekd keskinopeus ettd keskihajonta henkiléautojen no=-
peuksien lihestyessd samalla raskaiden autojen ja koko liikennevirran keski=-
nopeutta. Riippuvuus on ldhinni suoraviivainen., Kaarresdteon vaikutusta poik-
kileikkausnopeuksiin ei ole sensijaan tutkimusaincistcssa esiintyvien suurten
sdteiden ansiosta voitu selvittdd., Tutkimuksen valossa nédyttdisi valttd-
miattémialtd sisdllyttdd kaarteisuus tien laatua kuvaavaan
luokitukseen,

Nikemat

Tielld saavutettavan nikemé&n pituus on tien geometrisen standardin herkks il-
maisgija., Tutkimuksessa on todettu tieosan 500 m pienempien nikemdiosuuk=~
sien vaikuttavan ajonopeuksiin voimakkaasti., Samalla henkildautojen ja raskai-
den autojen nopeudet lihenevit toisiaan, Ajonopeus niyttdd muuttuvan suhtees~
sa huonojen (tai hyvien) nikemd&osuuksien nelitdn, Alle 500 m nikemien suh~
teellisen osuuden kasvaessa yli 30-40 % nopeus alenee jyrkisti. Vastaavasti
tietylld tienkohdalla vallitsevan nidkemdn pituus vaikuttaa poikkileikkausnopeu-
teen, T&td riippuvuutta niyttdisi parhaiten kuvaavan logaritmifunktio. Nike-
mén kasvaessa 0-200 metriin nopeus kasvaa jyrkdsti, mutta senjdlkeen hi-
taammin, Nikemd on lihes yhtd voimakas tekiji kuin kaar-
teisuuskin,

Laatuluokittelu

Tie~ ja vesirakennushallituksen teiden laatuluokittelun mukaan médrdédvit ns.

luokittelupisteluvun seuraavat tekijit: ajoradan ja pientareiden leveys, pituus-
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kaltevuus, ndkemdt, tienpinnan laatu ja kantavuus sek#s rautateiden tasoristeyk-
set ja taaja-asutus., Geometriseen pistelukuun vaikuttavat ainoastaan ajoradan
leveys, pituuskaltevuus ja nikemit (liite 9).

Liikennemd&drin vaikutus otetaah huomioon siten, ettd suuremrnilla liikennemd&éa -
rilli vaaditaan tieltd korkeammat pisteluvut, Suomessa kaytetty luok.ittelujé:rjes-
telm# peittids itse asiassa kaikki muut tien laatuun vaikuttavat osatekijit paitsi
kaarteisuuden, joka puclestaan on osoittautunut erittéin hyviksi nopeuden selit=
tajaksi.,

Em., puutteesta huolimatta luokittelupisteluku oscittautui erittdin hyvéksi ajono=-
peuden ja poikkileikkausnopeuden selittdjiksi. Edellisessd tapauksessa on kidy-
tetty linearista ja potenssifunktiota, jédlkimméisessd linearista ja logaritmista
mallia, Kiyraviivaisessa mallissa luokittelupisteluvun noustessa 0-50 nopeus
kasvaa jyrkisti, mutta sen jilkeen hitaammin. Samalla kasvaa henkildautojen ja
raskaiden autojen nopeusero.

Geometrinen pisteluku selittdid 1dhes yhtd hyvin kuin luckittelupistelukukin seka
ajo- ettd poikkileikkausnopeutta. Ajonopeuden riippuvuus on esitetty linearisel-
la ja potenssifunktiolla, poikkileikkausnopeuden linearisella ja logaritmisella
mallilla, Geometrisen pisteluvun noustessa 0-10 nopeus kasvaa kdyrédviivaises=
sa mallissa jyrkisti ja sen jilkeen hitaammin,

Tutkimustulokset osoittavat, ettd pistelukuja Suomessa
kdytetylld tavalla laskettaessa eri osatekijdiden tdrkeys-
jdrjestys on oikea lukuunottamatta kaarteisuutta, joka puut-
tuu pisteluvuista kokonaan, Nikemaille annettu voimakas paino toisaalta kompen=-
soi tdtd puutetta. Ajoradan leveyden csuus tuntuu varsin suurelta, mutta ndiden

tutkimustulosten valossa ei sitd voida tarkemmin arvostella,

6.2.3. Liikenneclosuhteet

- Liikenteen koostumus vaikuttaa keskinopeuteen siten, ettd henkilbautojen suu-
rempien nopeuksien ansiosta kasvava henkilbautoprosentti nostaa koko liikenne-
virran keskinopeutta, mutta ei vaikuta lainkaan henkildautojen sen enempédd kuin
raskaidenkaan autojen nopeuksiin,

- Liikennem&édridn ja nopeuden vilinen riippuvuus ei ole tdstd tutkimuksesta kiy-
nyt ilmi - syynd ovat varsin alhaiset liikennemd&srst (keskim. n, 181 ajon/h).

- Liikennetiheyden ja nopeuden véilinen riippuvuus ei ole my6skiin kdynyt ilmi tut-

kimuksesta.



|
6
1
i
I
i
|

- 114 -

- Kdyttdsuhteen ja nopeuden vélinen riippuvuus ei vallitsevien ldhes vapaiden lii-
kenneolosuhteidcn johdosta ole selvidsti kdynyt ilmi, Tdmaénkin tutkimuksen tu-
lokset antanevat kuitenkin viitteen siitid, ettdi kasva va kéyttdsuhde tu-
lee alentamaan liikenteen keskinopeutta,

- Tutkimuksia olisi jatkettava liikenteen vaikutuksen gelvittimiseksi Suomen

oloissa.

Muut tekijit

- Ympéristotekijét on mahdollisuuksien mukaan tdssi tutkimuksessa pyritty eli-
minocimaan. Mittavilit on sijoitettu siten, ettei niille sattunut yleisten teiden
liittymid eikid taaja-asutusta. Yksityisten teiden liittymi4 ei rekisterdity,
Tienvarsitekijbéiden vaikutusta olisi mydhemmissd tutki-
muksissa pyrittidvid vield selvittimdididn,

- Ndkyvyyden vaikutusta ei ole saatu selvisti esiin johtuen tutkimusolosuhteissa
yleensd vallinneista verraten hyvistd olosuhteista. Huonon ndkyvyyden valli-
tessa ajettiin kuitenkin hiukan hitaammin kuin muulloin,

~-Ajoradan pinnan kosteus vaikuttaa nopeuksiin selvédsti;
mé&r4lls tienpinnalla ajetaan keskimé#drin 2 km/h hitaammin kuin kuivalla, Lii=~
kenneturvallisuuden kannalta on ero ilmeisesti liian pieni ja oscittanee, ettei-

vét kuljettajat ota riittdvisti huomioon tienpinnan mirkyyden aiheuttamaa kit-
kan alenemista.

- Tuulen vaikutusta nopeuksiin ei ole saatu selville.

- Valoisuuden vaikutusta ei ole tdssd yhteydessd tutkittu. Olisi mielenkiintoista

verrata pimeén ja valoisan ajan nopeuksia toisiinsa Suomen olosuhteissa,

- Klo 8-17 véilisend aikana ei nopeuksissa ole havaittu merkitsevii eroja. Arki-
pdivind tiistai - perjantai ndyttdvét nopeudet pysyvin suunnilleen samoina,
vaikka liikennemddrissd esiintyykin tiettyjd vaihteluja. Kasvaneesta liikenne~
méadristd huolimatta niyttidvit nopeudet olevan lavantaina korkeimmillaan las-
kien sitten sunnuntain ajaksi (koskee keskipdivin nopeuksia).

Viikonlopun suuria liikennevirran keskinopeuksia ei voi-
da selittdd vain henkilbautoprosentin avulla, silldi myds hen-
kildautojen nopeudet ovat lauantaina suurimmillaan; syynd on ilmeises-
ti erilainen kuljettajapopulatio ja erilaiset ajotavat, jo-
hon matkojen pituudella on voimakas vaikutuksensa. Sunnuntain alempiin no-

peuksiin vaikuttanevat rauhalliset huviajajat - henkildautoprosentti on sunnun-
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taina vieldkin korkeampi kuin lauantaina. (Mittaukset eivdt kisitd lainkaan sun-
nuntai-illan nopeuksia). Kausivaihteluita ei tdssi yhteydessa tutkittu, vaan
kaikki mittaukset tehtiin keséd - elokuussa. Kirjoittajan aikaisempi tutkimus
/41/ antaa sensijaan tists joitakin viitteitd, Nopeuksien vaihtelumuotojen sel-
vittdminen vaatisi kokonaan oman tutkimuksensa - t4&mén tutkimuksen tavoit-
teet ja resurssit eividt ole antaneet siihen mahdollisuutta,

Tiekohtaisten nopeusrajoitusten vaikutusta ei tissi yhfeydessé selvitetty., Ai-~
kaisemmat tutkimukset /41/ osoittivat n. 7 % ajoneuvoista ylittineen nopeusra-
joituksen 50 km/h ja n. 4 % nopeusrajoituksen 70 km/h, Nykyisid korkeampia
keskinopeuksia vastaavat luvut lienevidt 30-40 % ja 15-20 %.

Yleisen nopeusrajoituksen 90 km/h vaikutusta tutkittiin ainoastaan kahtena
pdivénd, joten aineisto on verraten pieni. Nopeusrajoituksen ylitti pitemmalls
ticosalla 14 % henkildautoista ja 9 % kaikista ajoneuvoista seki (hetkellisesti)
tietyn poikkileikkauksen kohdalla 25 % henkildautoista ja 17 % kaikista ajoneu-
voista, Nopeusrajocitus on alentanut suuria ja kohottanut
pienid nopeuksia, joten hajonta on pienentynyt ja vastaa-
vasti ohitukset vdhentyneet n. 30 %. Henkildautojen nopeudet ovat
alentuneet keskimédrin n. 4-5 km/h, mutta muiden ajoneuvojen kohdalla ei voi-
tu havaita muutoksia, TALJA (Hikkinen, Leinonen ja Ratilainen
/15) on suorittanut asiasta laajemman tutkimuksen.

Nopeusmittausten julkisuus vaikuttaa nopeuksia alentavasti; tiedoituskilpes kiy -
tettdessd todettiin erdidssi pistokokeessa henkildautojen ajavan n. 6 km/h hi-
taammin kuin mittauksen ollessa tdysin salaisen,

Miehet ajavat n, 4-5 km/h nopeammin kuin naiset (havainto perustuu piencen
aineistoon). _

Yksin&inen kuljettaja ajaa n. 3 km/h kovempaa kuin sellainen, jolla on matkus=
tajia muassaan (havainto perustuu pieneen aineistoon).

Tavallisilla valtateillimme vieraasta 144nistd perdisin olevat ajavat n, 2-3 km/h
ja ulkomaalaiset n. 7 km/h suuremmalla nopeudella kuin kotildinin henkildau=~
tot. Vieraiden autojen suhteellinen osuus ei ndytd kuitenkaan vaikuttavan koko
liikennevirran keskinopeuteen, Huonolla tielld asettuvat nopeudet piinvastaiseen

jirjestykseen,

Nopemstrendi

Nopeuksien yleiskasvua on tutkittu mittaamalla poikkileikkausnopeuksia
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neljiéscd vuoden 1961 tutkimuspisteessd /41/. Lisiksi koko tutkimusaineistoja
on verrattu keskendin, Voidaan pi&tells, ettd vuosina 1961-1965 parantu=~
neen autokaluston ja muuttuneiden ajotcttumusten ansiosta
henkildautojen nopeudet ovat vuosittain nousseet kesédolo~
suhteissa n. 4 km/h seki parantuneen tieverkon ansiosta
n. 0,5 km/h, eli yhteensid vuosittain 4,5 km/h, Kaikkien ajo~-
neuvojen kohdalla ovat vastaavat luvut 3,5 km/h, 0,5 km/h ja 4 km/h. Nopeuk#
sien kasvu on ollut keskimi&rin n. 6 % vuosittain. Koska trendi osoittaa ns, ha~
lutun nopeuden jatkuvasti kasvaneen, se olisi otettava huomioon tei~
den suunnittelussa chjenopeuksia valittaessa. Se voi myds
antaa aiheen keskusteluun joko pysyvédn yleisen nopeusra=-
joituksen tai tiekohtaisten nopeussuositusten tarpeellisuu-

desta 2-kaistaisilla teilld maassamme tulevaisuudessa.

Mallien kidyttd nopeuksien arvioimiseen

Ajonopeuksien ennustamiseen on kehitetty usean muuttujan
malleja, joista 7-5 selittdjian mallit antavat varsin korkeat korrelatiokertoimet
(0,96-0,94). Kun joukossa on kuitenkin erditd heikkoja tai vaikeasti mitattavia
selittdjid, on kéytdnndllisempini ja samalla riittdvind pidettivd malleja, joissa
selittijind ovat vain seuraavat kolme: tieosan kaarteisuus, ndkemdeste~ ja hen-
kildautoprosentit (r = 0,90-0, 91).

Poikkileikkausnopeuksia varten on saatu neljidlld selittijalld par-
haat mallit (r = 0,94-0, 92). Kun selittdjien joukossa on heikkoja tai vaikeasti
mitattavia ndyttdisivit kiytdnndllisimmiltd ja samalla riittdviltd mallit, joissa
selittijind ovat vain seuraavat kolme: tienkohdan geometrinen pisteluku, luiska-
kaltevuus ja henkildautoprosentti (r = 0, 90).

Erditd kahden selittdjin malleja on myds laskettu. Yhden selittdjin mal-
lit on esitetty lisdksi graafisesti. Mallien kédytté on mahdollista yleensd vain
niin kauan kuin liitkennem&érit pysyvét riittdvin alhaisina, Keskimé&drin n,

5 vuoden kuluttua oligi liikennemé&d&drddin liittyvien tekijdi-
den vaikutus tarkistettava, koska ne silloin ovat saavuttanecet sellai-
set mittasuhteet, jotka jo vaikuttavat nopeuksiin,

Koko liikennevirran keskinopeus voidaan mddrdtd

T
7]

my®8s henkildautojen nopeuksien avulla. Eritekijéiden vaihdelles-
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sa nayttdsd henkildautojen ja kaikkien ajoneuvojen keskinopeuden erotus pysyvin
likimain vakiona - jilkimmasinen on n. 90-95 % edellisestd. Ainoastaan henkild=
autoprosentin vaihtelu muuttaa tétsd suhdetta - tien teknilliset ominaisuudet ei-
vit sensijaan lainkaan,

Raskaiden autojen keskinopeus voidaan niinikddn las-
kea henkilbautojen nopeuksista. Raskaiden autojen keskinopeus on
n. 50-55 % henkildautojen keskinopeudesta lisdttynd arvolla 23-24 km/h,

Luockittelupisteluvun kasvaessa kasvavat my8s henkildautojen ja raskai-
den antojen sekd ajo- ettsd poikkileikkausnopeuksien erot, Ndkemdesteprosentin
tai kaarteisuuden kasvaessa ajoneuvoryhmien nopeudet taas ldhenevét toisiaan
hiukan, Tienkohdan nikemin pituus ei paljon vaikuta poikkileikkausnopeuteen.
Asiaan ei my&skidin vaikuta henkildautoprosentti eikd liikennemd&idrd tutkimuk-

sen olosuhteissa.

Ajonopeuden miiriddminen poikkileikkausnopeuden perusteella.

Poikkileikkausnopeus on kdytéinndssid tavallisesti helpommin mitattavis-
sa kuin ajonopeus, Tunnettaessa poikkileikkausnopeus, keskihajonta sekd tie~ ja
liikenneolosuhteet voidaan liikennevirran keskimiéréinen ajonopeus arvioida
mallin avulla, jossa on neljd selittdjas (r = 0, 93). Kiaytdnnéllisimmiltd ja sa-
malla riittdviltd niyttivit kuitenkin kahden selittdjin mallit, jotka on esitetty
my8s nomogrammin muodossa (r = 0,94-0, 92). Viimemainituissa edellytetddn
tunnetuksi poikkileikkausnopeus seki mittapisteen ja mittava-
lin geometriset pisteluvut, joiden avulla saadaan mddrd-
tyksi keskimé&didridinen ajonopeus mittavdlilld, Verraten tyoldat
ajonopeusmittaukset voidaan niin ollen useissa tapauksissa korvata poikkileik=~

kausnopeuksien mittauksilla,

Loppupéddtelma

Eri tekijéiden tarkastelu on ehki tuonut hiukan lisidvalaistusta nopeuden
seki tie~ ja liikenneolosuhteiden vilisiin riippuvuuksiin, Esitettyji malleja ja
nomogrammeja voitaneen my8s soveltaa erédisiin kidytdnndn tehtéviin,

Liikennemd&idrin kasvaessa yli tietyn rajan se alkaa vaikuttaa nopeuksiin

voimakkaammin ja 1ldhells tien (mahdollista) vilityskykyd lilkennemid&drd sanelee
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yksiniin liikenteen nopeuden, Tien vélityskyvyn ja liikenteen nopeuden vilisen

riippuvuuden selvittdmiseksi olisikin tutkimuksia edelleen jatkettava.

Tarkasteltavaksi olisi otettava my&s liittymien seki tienvarsitekijdiden

vaikutus.

Tieolosuhteittemme kehittyessd voidaan tutkimustyd myéhemmin kohdis-

taa myds moottoriteihin - pi&dhuomio olisi t4dlldin kiinnitettdvi itse liikenteeseen.

Kirjoittajan tarkoituksena on saman tutkimusaineiston pohjalta vield toi=-

sessa yhteydessi tarkastella maantieliikenteen jono- ja ohituskysymyksid,
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8 LIITTEET
Liite 1. Md&édritelmat.

A. Tiehen liittyvien suureiden méédritelmiid ja merkintsjd.

Mittapiste . Tien poikkileikkaus, jossa mittaus toimitettu,
(Ilmaistu tissi tien tunnusta seuraavilla neljil-
14 numerolla).

Mittavali . Tieosuus, jolla mittaus toimitettu, (Ilmaistu
tdssd tien tunnusta seuraavilla kolmella nume-~
rolla).

Ajorata . Ajoneuvoliikenteelle tarkoitettu tienosa.

, Piennar . Ajorataan vilittdmaisti liittyvad kaista, jonka

tapauksissa sekd tukea ajorataa.

Mékisyys M . Tieosan korkeuserojen summa jaettuna tieosan
pituudella

h,+h +h_+h
M = 1 21 3.2 (m/km)

} tehtdvénd on toimia pysdhtymiskaistana hiti-
I

Kaarteisuus K . Tielinjan vaakatason kddntymiskulmien summa
jaettuna tieosan pituudella

k +k_+k_+k
Kot 21 .= (rad/km)

Nikemad . Henkildauton kuljettajan silmédnkorkeudella ni-
kyvén tienpinnan pituus sen ollessa muusta lii=-
kenteestd vapaana.

| Nikemdéesteprosentti N . Tiettyd ndkemdd - tdssd 500 m - pienempien ni-
| kemien suhteellinen osuus.

Luokittelupisteluku L . Tien liikenneturvallisuuden, geometrian ja tek-
nillisen standardin perusteella midritty piste=~
luku, enimmadisarvo 100 (liite 9).
Tietyn tieosan luokittelupisteluku = eri tienkoh~
tien pistelukujen painotettu keskiarvo,



Geometrinen pisteluku G

Chjenopeus Vo

Keskimdidrdinen ohjenopeus
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Tien geometristen tekijbiden perusteella mii-
ritty pisteluku, enimmdisarvo 30 (liite 9).
Tietyn tieosan geometrinen pisteluku = e#i tien-
kohtien pistelukujen painotettu keskiarvo,

Tien tarkoituksen mukaan valittu teoreettinen
nopeus, jonka perusteella tien geometrisessa
mitoituksessa kdytettdvit vihimmaiisarvot mii-
ratdan,

Tien yleisstandardin mukainen (tieviranomaisen
médrittelemd) ohjenopeus Vo,, tieosan minimi-
elementtien mukainen Vo2 ja 1f:ienkohdan ohjeno~
peus Vo3.

Tietyn tieosan eri tienkohtien ohjenopeuksien
Vo, painotettu keskiarvo.

Koska minimielementteji usein kiytetddn vain
rajoitetusti, muodostuu keskimédrdinen ohjeno-
peus yleensd suuremmaksi kuin minimielement-
tien mukainen Vo_ vastaten l&dhinnd yleisstan~
dardin mukaista ozhjenopeutta Vo1 .

B. Ajoneuvoihin liittyvien suureiden médritelmis ja merkint6ja.

Henkildauto H,

Pakettiauto P,

Linja-auto L.,

Kuorma-~auto K.

Perivaunullinen kuorma-
auto Kp.

Péddasiassa henkilskuljetukseen tarkoitettu au-
to, jossa on kuljettajan lisdksi tilaa enintdin
kahdeksalle henkildlle ja jonka kokonaispaino
on, milloin se on tarkoitettu my®s tavarankulje-
tukseen, enintdin 2600 kg,

Henkilbauton ajonopeutta ei ole rajoitettu. Pe=
rdvaunulla varustetun henkiléauton suurin sal-
littu ajonopeus on-70 km/h, moottoritiells

80 km/h (ennen 1.1.65 60 km/h).

Tavaran kuljetukseen tarkoitettu auto, jonka ko-
konaispaino on enintdén 2600 kg, Pakettiauton
suurin sallittu ajonopeus on 70 km/h, mootto-
ritielld 80 km/h ja perivaunulla varustettuna

70 km/h (ennen 1.1.65 70 km/h).

Pidasiassa henkilsiden kuljetukseen tarkoitettu
auto, jossa on kuljettajan lisiksi tilaa useam-
malle kuin kahdeksalle henkilélle, Linja-auton
suurin sallittu ajonopeus on 70 km/h, moottori-
tielld 80 km/h, per#vaunulla varustettuna

70 km/h (ennen 1.4.65 70 km/h).

Tavaran kuljetukseen tarkoitettu auto, jonka ko-
konaispaino ylittd4 2600 kg, Suurin sallittu no-
peus 70 km/h, moottoritielld 80 km/h, jarrul-
lisella perdvaunulla varustettuna 70 km/h ja -
muunlaisella perdvaunulla 50 km/h (ennen 4.1.
65 jarrullisglla peridvaunulla varustettuna tai il

man 60 km/h, muunlaisella perdvaunulla 5C km/h\

ks. kuorma-auto
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sa kiyttimiin ty6vilineitd tai vetimadn muita
ajoneuvoja. Traktorin s suurin sallittu ajonopeus

|
Traktori T. Moottoriajoneuvo, joka on rakennettu pidasias-
perdvaunuineen tai ilman 30 km/h (ennen 1.4,

| 65 30 km/h).
Raskaat autot R, Ryhmid sisdltdd ajonopeustutkimuksessa linja-

tutkimuksessa lisiksi pakettiautot ja traktorit.
Kevyisiin autoihin luetaan tavallisesti henkil6~
ja pakettiautot sekd kevyet erikoisautot kaik~
kien muiden autojen kuuluessa raskaisiin autoi-

[ (ajoneuvot) ja kuorma -autot, mutta poikkileikkausnopeus~—
| hin,
\

Kaikki ajoneuvot 3. Ryhmad sisdltdd tdssid henkildautot, pakettiau-
tot, linja-autot, kuorma-autot, perdvaunulliset
kuorma -autot ja traktorit.

Henkildautoyksikkd hay. Ajoneuvo, joka kiyttdd tien vilityskyvystd yh-
td paljon kuin keskimddrdinen henkilbauto liik-
keesséd ollessaan, Se henkildautoyksikdiden
mé&drd, mitd jokin ajoneuvo vastaa, on ko, ajo=-
neuvon ekvivalenssiarvo.

C. Liikenteeseen liittyvien suureiden méédritelmid ja merkintdja.

Liikennemd&drd q, Q. Liikenneyksikéiden lukumd&dra, jotka sivuutta-
vat tien poikkileikkauksen aikayksikossd, Tads-
sd tutkimuksessa yhteen suuntaan q, molem-
piin Q (hay/h), (ajon/h).

Ihanteelliset olosuhteet. Closuhteet madritellddn seuraavasti: liiken-~
teessd ainoastaan henkildautoja, tien linjaus
korkealuokkainen, ei tasoristeyksid, ei alle
460 m:n nikemis, ajokaistan leveys X3,6 m,
sivuesteen etdisyys ajoradan reunasta ¥ 41,8 m,

Liikenteenvilityskyky C. Suurin midrd liikenneyksikditd, jonka tie pys=-
tyy vdlittdmadadn vallitsevissa tie- ja liitkenne-
olosuhteissa 1. mahdollinen vilityskyky.
Aikaisemmat méaritelmat olivat: perusvdélitys-
kyky = tien vidlityskyky ihanteellisissa olosuh-
teissa, mahdollinen vilityskyky = vélityskyky
vallitsevissa olosuhteissa ja kiytdnndllinen vi-
lityskyky = liikennemd&&rid, jonka tie pystyy
joustavasti vilittdmaddn,

Tdssd tutkimuksessa kiytetty keskim&érdistad
nopeutta 65 km/h vastaavaa kiytannsllistd va-
lityskykys C = 900 (hay/h).

Palvelutaso, Lukuisien eri tekijdiden (nopeus, matka-aika,
viivytykset, liikkumisvapaus, turvallisuu
ajomukavuus, ajokustannukset) miiridimai kva=
litatiivinen mitta. Se vaihtelee samallakin tiel-
14 riippuen liikennemé&édridstd ja nopeuksista,
Eri tieluokkia varten tarv1taan omat palveluta-
soasteikot (ks, HCM \:10l ).
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Kéyttosuhde.

Liikennetiheys d.

Henkildautoprosentti H %.

Vieraiden autojen prosentti,

Kéayttsé , operationopeus,

Poikkileikkausnopeus v 1

A jonopeus Ve

Matkanopeus vy

Keskim, poikkileikkaus t, ajo~
nopeus, aikajakautuma

Vyr Fy1- T
Keskim, poikkil, nopeus t. ajo=
nopeus, matkajakautuma

v
Vs' v1s’ 2s

85 ~prosentin nopeus V85.
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Liikennemd&drd jacttuna liikenteenvilityskyvyl-
15 Q/C (-).

Tadssd tutkimuksessa C = "kiytdnndllinen vilitys-
kyky". HCM:n mukaan v/c-ratio on liikenne-
mairi/mahdollinen vilityskyky.

Liikenneyksikdiden ma&drd tien pituusyksikkoéi
kohden tietylld hetkelld, Tdssd tutkimuksessa
tiheys yhteen suuntaan mitattuna d (ajon/km).

Henkil8autojen prosenttinen osuus koko liikenne-
virrasta (%).

Muista kuin kotildénistsd perdisin olevien ajo-~
neuvojen prosenttinen osuus koko liikennevir-
rasta (%). Helsinki luettu tdssid omaksi lddnik~
seen,

Suurin nopeus, jota mdidridtylld tielld voidaan
hyvissid sisi- ja vallitsevissa liikenneolosuh~
teissa yllipitdd ylittdmaéttd keskiméddrdisen oh=-
jenopeuden miadrddmis turvallista nopeutta
(km/h). Pienten liikennemé&irien vallitessa
kayttdnopeus £ keskim, ohjenopeus.

Ajoneuvon nopeus sen sivuuttaessa tieosan tie~
tyn pisteen (km/h).

Ajoneuvon keskimé&idrdinen nopeus tietylld mat-
kalla ajoneuvon ollessa liikkeessd, ts. kuljettu
matka 12 jaettuna ajoajalla t, (km/h).

Ajoneuvon keskim#idridinen nopeus tietylld mat-
kalla mukaan luettuina liikenteen mutta ei le-
vihdysten yms. aiheuttamat pysdhdykset ts.
kuljettu matka 1 3 jaettuna matka-ajalla t 3
(km/h).

Tietyn pisteen tai tietyn tieosan sivuuttaneiden
ajoneuvojen nopeuksien aritmeettinen keskiar-
vo (km/h).

Tietyllid tieosalla tietylld hetkelld olevien ajo=~
neuvojen nopeuksien aritmeettinen keskiarvo.
Saadaan my&s aikajakautumasta keskimé&drdis~
td ajoaikaa t vastaavana nopeutena l aikajakau-
tuman nopeushavaintojen harmonisena keskiar-
vona (km/h).

Nopeus, jonka 85 % ajoneuvoista alittaa (km/h).
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Liite 2. Ajonopeuden mittaukset.

I: Kuivat tienpinnat

N:o|Mitta« | Tieosa Pituus Pvm klo riikon- Mittaus - Havainto
vali ) B o —  |pdiva suunta |ja kpl,
1, [U4.209 | Hki-Lohjan| 4460 |22.6.-65 | 9.00-40, 20|Tiistai [Hki 194
- harju
2. |U1, 209 -"a 4160 |22.6,-65 [12,30-44,25 Tiistai [Turku 294
3. [U41.340 | Lohjanharj4 2795 |23.6.-65 {15, 00-16.50Keskiv. [Turku 208
g . Salo 2 . -~
4, [U1.505 ~a 3450 |24.6. -651 9.10-12.,15|Torstai Hki 204
5, [U45505 B 3450 (24,6, -65 |13,20-45, 32| Torstai [Turku 240
6. |T1.460 | Salo-Turku| 44130 4,7.~-65| 9,40-11.20{Sunnunt{Turku 182
7. |T4.532 L 2800 2.7.-65 {15.00-17. 00| Perjant{Hki 190
8. |T4.532 =M 2800 3.7.-65 | 8.55-10,40|Lauant.{Turku 182
9. |T1.560 ~Ma 3030 2.7.-65 |11, 25-13,45|Perjant{Turku 216
10, {T1.560 ~Ma 3030 4,7, -65 {13, 20-14, 58| Sunnunt|{ Hki 196
14, {T1.629 - 2400 |{17.6,-65 |14.45-43.45|Torstai | Hki 136
12. |T41.629 = 2100 [17.6.-65 |14,.50-16, 20| Torstai| Turku 104
13. {U2.4195 | Hki-Karkki4 2000 [14.7.-65 | 8.35-412.40{Keskiv.|Hki 180
- la
14, [U2.195 . 2000 |14.7.-65 (13.12-15.19|Keskiv.|Pori 138
15. [U2:4195 L 2000 {45.7.-65 | 8.25-11.05]|Torstai|Hki 148
16, [U2.195 L 2000 |15.7.-65 |12, 38-155-00{Torstai|{Pori 148
h 7. [U2.195 " 4500 |15.7,-65 | 8,25-11+05|Torstai|Hki 144
8. [U2:195 = 4500 (45+7.-65 |12, 38-15+-00| Torstai|{Pori 142
| 9+ NUZ».—ZiS M. 2500 {45.7.-65 | 8,25-11,05|Torstai|Hki 147
20, {U2+215 - 2500 |15.7.-65 [12.38-45,00| Torstai|Pori 158
21+ [U2+-300 -t 2360 {16.7.-65 | 8,15-11,00|Perjanty Hki 134
22, [U2. 300 ~a 2360 [1657.-65 {12:10-14,35|Perjant| Pori 133
3, |T2,798 | Lauttakyld-| 5480 8.7,~65 [10,55-14, 45| Torstai| Pori 144
- — Pori : -
P4, |T2,798 L 54180 8,7.-65 {15.00-17,40| Torstai|{Hki 135
P5, [U3+362 | Hki~-Hyvin=~ | 2500 [20.7.-65 | 8,53-14.05| Tiistai |Hki 196
} k&as - -
p6. [U3,362 L 2500 {20,7.-65 {12,30~14,40| Tiistai |Himeenq 191
: - = — -] linna
27, [U3+433 ~a 1880 |21.7:-65| 8.20~10,40|Keskiv,|Hki 204
o8, [U3.433| n- 1880 |21.7. -65 |12.30-14, 42| Keskiv.| Himeent 199
= linna
29, [H3.700 | Riithim&ki~-| 3990 [34.7.-65 |11.40-12, 44| Lauant,| Himeens 236
- Hdmeenlin, - - linna
30, [U4.251 | Hki-Msint~- | 3300 |27.7.-65 {10,00-14,52] Tiistai | Hki 181
- sala - -
B1.- {U45251 - 3300 |27.7.,-65 |13, 24-14,55| Tiistai | Lahti 208
B2, [U44+392 PR 4490 (22,7.-65| 8,58-10+40| Torstai| Lahti 185
B3, [U45-392 -!a 4490 |22,7.,-65 |12.05-14,01| Torstai{Hki 180
34, {U4,549 | Miantssli- | 4300 |23.7,.-65| 9.13-44, 01| Perjant} Hki 167
o Lahti . =2
354 [U4,519 ~a 4300 |2357,-65 {13,01~14,31]| Perjant} Lahti 191
36, [M5.460| Lusi-Kos~ {2000 {42.8,-65| 8.48-~12, 00 Torstai| Heinola 132
kenmylly -
37. |M5.160 . L 2000 (12.8.-65| 8.45-12,08| Torstai| Mikkeli 122
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Pituus

N:o| Mitta~- | Tieosa Pvm. klo Viikon~ |Mittaus~Havainto -
- val m X paiva suunta | ja kpl.
38.| U6+180 | Hki-Porvoo| 3960 |28.7.-65[412.415-13.37Keskiv., |Porvoo 207
39+ U6, 302 ~"a 2470 {29,7.-65| 9.03-10,418|Torstai |Hki 19¢
404| Ubs 302 ~a 2470 |29.7.-65(12,15-413.42[Torstai |Porvoo 206
44, U6,400 | Koskenkyldi4 4000 [40,8.-65[10,.00-13, 20|Tiistai |Kouvola 129
= = Kouvola
42,1 U6,400 -1a 4000 |40.8,-65(10,00-13,00|Tiistai |Kosken=- 106
~ = kyla
43, R6,554 | Taavetti-Lag3000 | 6,8, -65| 9.50-12,00{Perjant, |Lappeeni 175
peenranta ranta
44,1 R6,554 -a 3000 8.8.-65{15.48-17,02{Sunnunt. |Kouvola 200
45,| R6,659 "o 2000 6.8.-65|1413,27-14,57Perjant. |Kouvola 163
46.| R6.659 - 2000 | 7.8.-65(10.05-12.00|Lauant. |Lappeent 172
ranta
47,1l R6.683 L 5690 7.8.-65 |14,.00-15,56|Lauant. |Kouvola 279
48.| R6.683 -1 5690 | 8.8.-65411.30-13.00/Cunnunt. |Lappeent 142
ranta
49,1 R7.685 | Karhunkan~{2000 9.8.-65| 9.45-11.00{Maanant.|Hamina 157
gas-Hamina
50,| R7.685 M. 2000 9.8, --65‘1 12.45-14,58|Maanant.|Karhula 143
54.| TC.400 | Turku-Lai-{3300 {28.6,-65({12.10-13.55{Maanant.|{Turku 198
tila- 1
52.{TS.4100 "o 3300 {28.6,-65|14.50-16, 30{Maanant.|Rauma 208
53| T6s 353 "n. 3400 |29.6.-65 |10.35-413,08|Tiistai |Turku 457
54,1 TS, 353 A 3400 [29.6.-65 {15.00-47.07|Tiistai |Rauma 144
55.1T8.470 - 4000 |30,6.-65| 9.50-12.45{Keskiv. |Turku 162
56.| T8.470 L E= 4000 [30.6.-65 |14.00-17,05[Keskiv. [Rauma 185
57,1 U55,279 Monninkyl&-{41980 [17.8,-65| 8.50-14, 30|Tiistai |Mantsild 88
Miéntsdld :
58,1 Ub55, 279 s 1980 [47.8,-65| 8.50-14, 39|Tiistai |Porvoo 85
59.| U55. 304 =M 2010 [16.8.-65| 9,16-14,00Maanant.|Méintsdld 4102
60.|U55. 304 -'a 2010 |16.8,-65] 9.45-14,13|Maanant.|Porvoo 123
II, Maérat tienpinnat
N:o| Mitta- | Tieosa —ituus Pvm. klo Viikon- |[Mittaus-Havainto-
vali m paiva suunta |ja kpl.
61.|U4.340| Lohjanhar- |2795 [23.6.,-65 {12,00-14,00{Keskiv. |Hki 191
ju-Salo
62.|T41.460| Salo-Turku [44130 3.7.-65 |14.30-13, 20{Lauant. {Hki 190
63.]T2.936| Lauttakyld-|1900 7.7.-65 |10.47-13,00{Keskiv. [Hki 120
Pori
4.1 TZ2.936 =t 41900 7.7.-65 |14,08-16,.15|Keskiv. |Pori 150
65.|T2.4044 =Ma 5600 6.7.-65| 9.25-12,00|Tiistai {Pori 182
66.|T2.1044 L 5600 6.7.-65 |12,05-14, 20| Tiistai |Hki 143
67.|H3.610| Hyvinkasa- [4960 [30.7.-65| 9.42-41,03|Perjant, [Himeend{ 168
Riijthimiki linna
68, [H3.610 - 1960 {30.7.-65 {13,35-14, 51| Perjant. {Hki 216
69.[H3.700| Riihimaki~ {3990 [31.7.-65 | 9.05-10, 38 [Lauant. [Hki 149
Himeen-
linna
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N:oj Mitta- |Tieosa Pituus Pvm. klo Viikon- |[Mittaus~Havainto
vali m paiva suunta | ja kpl.
70. | M5.070 |Heinola- 3240 [13.8.-65] 9.30-12,00|Perjant. |Heinola 174
Lusi
71. | M5.070 ~a 3240 |13.8.-65 | 9.30-12.00|Perjant, | Mikkeli ot
72.1U6. 180 |Hki-Porvoo!| 3960 |28.7.-65 | 9.25-14.08{Keskiv. |Hki 217

Yleinen nopeusrajoitus 90 km/h voimassa
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Liite 3., Poikkileikkausnopeuden mittaukset.
L Kuivat tienpinnat
N:d Mitta- |Mittavily Pvm, Klo Viikon- |Mittaus{Havainto~ Menet4e1-
niste ' pdivi suunta | ja kpl. méi -~
1.} U1.2280{U1.209 {22.6.-65 | 9.35-11.10|Tiistai |Hki 272 A
2.1 U4,2280{U41.209 |22.6.-65 [12.45-14.30{Tiistai |Turku 296 A
3.1 U4,3420(U1.340 |23.6, -652 14,45-46,.50| Keskiv. |[Turku 254 A
4,1041.5320{U1.505 (24,6, -652 9.40-12,.55|Torstai |Hki 234 A
5,0 U1.5320{U41.505 |[24,6,-65 [13,45-15.40|Torstai |Turku 232 A
6.l T1.4876|T1.460 4,7.-65 10,45-1441,45|Sunnunt.|Turku 179 A
7131, 85741T1.532 2:7.~65 K5,20-16.50|Perjant. |Hki 146 A
8. T1.5574|T1.532 3.,7.-65 | 8.55-40. 35|Lauantai|Turku 475 A
9. T1.5792|{T1.560 2.7.-65 [£3.40-14,45|Perjant. |Turku 134 A
10.} T1.5792|T1.560 4,7, <65 13.40-15.415|Sunnunt. |Hki 176 A
141.| T2.8056|T2. 798 8:.7.-65 N11.40-44,.50|Torstai |Pori 116 A
12.| T2.8385|T2. 798 8,7.-65 N15,10-147.40|Torstai |Hki 137 A
13.{U3.36651U3,362 |20.7.-65 H2.30-14.40|Tiistai |Hki 194 i
14.|U3.3665(U3.362 [20.7.-65 WH2,30-14.40|Tiistai |Himeen4 241 T
- linna
15.{ U3.3800{U3,362 |20,7.-65 | 8.55-10.55|Tiistai |Hki 196 T
16,/ U3.3800{U3,362 |20.7.-65 | 8.55-140,55|Tiistai |Himeent 214 T
linna
417.1U3.4405(U3.433 |21.7.-65 | 8.25-10.40|Keskiv. |[Hki 2411 T
18.|U3,4405{U3.433 |24.7.-65 | 8.25-10,40|Keskiv., |Hdmeen} 222 T
linna
!1 9,/U3.4405{U3,433 |24.7.-65 {H2.30-14,37Keskiv. {Hki 177 T
20.1U3.4405(U3.433 (21.7.-65 §12.30-14.37|Keskiv. {Hdmeent 212 T
linna
21.1H3,7100H3.700 |31.7. -65 {#1.40-12.42|Lauvantai{H4dmeent 250 A
(- linna
22.1 U4, 2645U4,.254 |27.7.-65 10.00-14.55|Tiistai |Hki 221 A
23.1 U4, 2645|U4,251 |27.7.-65 H3.45-14,52|Tiistai |Lahti 164 A
24,1 U4,4120({U4.392 |[22.7.-65 | 9.00-10.40|Torstai |Hki 159 T
25./U4,4120|U4,392 |22.7.-65 | 9.00-10.40|Torstai |Lahti 189 T
26./U4,4250|U4,.392 |22.7.-65 12,05-14.30|Torstai |Hki 239 T
27. U4,4250|U4.392 |22.7.-65 2.05-14.30|Torstai |Lahti 289 T
28./U4,5260{U4.549 {23.7.-65 | 9.00-41.00|Perjant, |Lahti 263 T
29. U4,5260{U4,549 {23.7,-65 | 9.00-11.00{Perjant, |Hki 194 T
30.| U4,5495!U4,549 {23.7,-65 #13.02-14.50|Perjant, {Lahti 241 i
31, U4,5495|U4,549 |23.7.-65 13.02-14,50|Perjant. |Hki 216 i
32./M5.4655M5.160 (12,8, -65 | 8.45-12,00|Torstai |Mikkeli| 430 i
33,/ Mb5,1655M5.460 |12.8.-65 | 8.45-12.00{Torstai |Heinola 135 T
34, U6,1995({U6.480 |[28.7.-65 H2.45-13.37|Keskiv. |Hki 217 T
35./ U6.4995|U6.180 {28.7.-65 [12.45-13.37|Keskiv. |Porvoo 221 T
36.] U6,4995|U6.180 |{28.7.-65 2.45-13.37|Keskiv. |FPorvoo 220 A
37. U6, 3090|U6,.302 |29.7.-65 H2.15-13.43|Torstai |Porvoo | 259 A
38.l U6, 3178{U6.302 {29.7.-65 | 9.00-10.48|Torstai |Hki 209 A
39, U6.1135{U6.400 [410.8.-65 10.00-13.00{Tiistai |Kouvola| 128 T
40./ U6.4135({U6.100 [410.8.-65 [10.00-13,00|Tiistai |[Kosken- 116 4T
- kyla
41, R5.5810{R6.554 | 6.8.-65 | 9.55-12.00{Perjant.|Lappeen- 199 A
ranta
42.{ R6,5810{R6.554 8.8.-65 15,45-17.00|Sunnunt. |Kouvola| 214 A
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N:o| Mitta- | Mitta- Pvm. Klo Viikon~| Mittaus-{Havain- Mene{'el-
piste vali : paivd | suunta |{toja kpl, méi
43,|R6,6635|R6.659| 6.8.-65 {13.30-15,00|Perjant.|Kouvola |-176 A
44,|R6,6635|R6,659| 7.8.-65|10.10-12.00}| Lauant. |Lappeem, 177 A
45,|R6, 7060|R6.683| 8.8,-65 |11.30-13.00|Sunnunt, Lappeea 153 A
46.|R6, 7060{R 6,683 7.8.-65 |14,00-16,00|Lauant., {Kouvola| 348 A
47.{R7.6995|R7.685 9.8, -65 | 9.45-11.00{Maanant{Hamina | 163 A
48,|R7.7000{R7.685 9.8, -652 12.45-15,00|Maanant/Karhula | 186 A
49,|T78,41258|T8,100| 28.6. -652 12.40-44.40|Maanant.)Turku 226 A
50,|78.41258|T8.400} 28,6, -65 [14.45-16. 30|Maanant/Rauma 220 A
54.]|78.3805|T8.353| 29,6.-65 [10.50-13, 30|Tiistai |Turku 178 A
52.|T8.3670|T8.353| 29.6.-65 114,30-16, 35|Tiistai |Rauma 154 A
53, 178.4956|T8.470} 30,6, -65 10.40-14, 05 |Keskiv. |Turku 205 A
54,1T8.4956|T8,470 | 30.6.-65 [14.10-16.45|Keskiv., |Rauma 169 A
55, |U552895|U55275 | 17.8.-65 | 8,50-14,00|Tiistai |Mé&ntsdk| 103 i
56, {U55,2895{U56,275 | 17.8.-65 | 8.50-14.00|Tiistai |Porvoo 108 i
57.|U55.3445{U55.302 | 16,8, -65 { 9,15-14. 00 |Maanant/Médntsdli| 105 e &
58, {U55,3415{U55.302 | 16.8. -65 { 9.15-14, 00 |[Maanant.jPorvoo 136 i s
II., Madrdt tienpinnat
N:o| Mitta- |Mitta- Pyvm. Klo Viikon- Mittaus-t{avain- Mene&el-
piste vili - pdivéd - | suunta jtoja kgl ma
59, U4, 3420|U1.340 | 23,6, -65 [12.15-14.10|Keskiv. [Hki 198 A
60, |T1.4876|T1.460 3, 7. -65 111.50-13, 30{Lauant, |Hki 190 A
61.|T2.9440|T2.936 TTs =65 11.10-14,10|Keskiv. |Hki 174 A
62.|T2.9440|T2.936 Te 7+ =65 14,10-16, 20 |Keskiv, {Pori 163 A
63, |T2,40725|T2.1044 6,7.-65 [10.00-42,00|Tiistai |[Pori 163 A
64, |T210725|T24044 6.7.-65 12.00-44.40|Tiistai - |Hki 152 A
65, |[H3.6235|H3.610 | 30.7.-65 | 9.40-11.03|Perjant. |[Himeen-{ 187 A
: linna
66, |H3,6235|H3.640 | 30.7.-65 [13.35-14,52|Perjant. {Hki 226 A
67, |H3.7100|H3,.700| 34.7.-65 | 9.00-10. 41 |Lauant, |[Hki 166 A
68. |M5.0905|M5.070 | 13.8. -65 | 9.30-12.05|Perjant. [Mikkeli | 227 T
69. |M5. 0905 |M5,070 | 43.8,-65 | 9.30-42.05|Perjant. {Heinola | 181 T
70. |U6.1850{U6.480 | 28,7,-65 | 9.25-11.00Keskiv. |Hki 203 T
71. |U6,1850|U6.180 | 28,7.-65 | 9.25-441.00|Keskiv., {Hki 164 A
72.1U6,1850{U6.480 | 28,7, ~65 | 9.25-11,.00|Keskiv. |Porvoo 262 T
A=liikenneanalysaattori, T=tutka

Yleinen nopeusrajoitus 90 km/h voimassa
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Liite 4, Poikkileikkausnopeuden vertailupisteet.

Piste|Ticosa Pvm. Klo Viikon-|Mittaus -|Havain-|Menetel-*
pidivd | suunta (toja kpl. méi

W I |Raisio-Marjamsk| 1.7.-65|08,00-10.00|Torstai |Molemm| 593 A

W 1I [Haistila-Friitala | 9.7 -65{08,45-10.15|Perjant, |Molemm.| 384 A

V7 Il |JokivarsiKerava| 24, 7. -65/08. 15 -09.45|Lavant., |Helsinki| 4187 T

W I - 24,7 -65108,15-09, 45{Lauant, |Lahti 283 i

W IViHolma-Vidksy 11.8, ~65114.00-16, 00{Keskiv. |Lahti 199 T

v - 141.8, -6514.00-16.00|Keskiv. |Vidksy 230 i T

1

A = liikenneanalysaattori, T = tutka
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Liite 5. Regressioanalyysin muuttujat ajonopeustutkimuksessa.

Selitettdvit:

Vz Kaikkien ajoneuvojen aikajakautuman keskinopeus

VZ(H) Henkilbautojen L L
Vzﬁ Kaikkien ajoneuvojen matkajakautuman -'"-
VZS(H) Henkilbautojen -1. -
S2 Kaikkien ajoneuvojen aikajakautuman keskihajonta
SZs -1 ~Ma matkajakautuman -'-
VZ(R) Raskaiden -"'- aikajakautuman keskinopeus

Selittdajat:
Mittavalin luokittelupisteluku

Y1

Y2 -1 geometrinen pisteluku

Y3 -a ajoradan leveys

Y4 -"- pientareen leveys

Y5 -1 pengerluiskan kaltevuus

Y6 - mikisyys

Y7 Pl kaarteisuus

Y8 == pienin kaarresdde

Y9 -'a <500 m ndkemien osuus

Y10 ~f- pienin nikemd

Y1 3 =t yleisstandardin mukainen ohjenopeus
Y'14 ~e minimielementtien -''- =M.

Y,  Kiyttdsuhde (liikennemdiiri/kiytinnsllinen vili-
Y':Z Liikennemddrd molempiin suuntiin s
Y " L M | 8

Yi ; ~- mittaussuuntaan

Y1 9 Liikennetiheys ~ta

Y20 Henkildautojen osuus

Y21 Vieraiden ajoneuvojen osuus

Y22 Tuulen voimakkuustien suunnassa

Painottamaton

Keskiarvo"l ;x‘fe_ski -

(km/h)
(km/h)
(km/h)
(km/h)
(km/h)
(km/h)
(km/h)

(<)

(=)

(m)

(m)

(-)
(m/km)
(r/km)
(m)

(%)

(m)
(km/h)
(km/h)
(-)
(hay/h)
(ajon/h)
(ajor/h)

78, 84
83,99
75, 78
81, 36
15, 51
15, 20
66,43

73, 44
22,54
6,93
1,00
0, 34
24, 70
0, 38
2129
54, 79
207
83,93
71,07
0,38
235
181
93

(ajowkm) 1,20

(%)
(%)
(kyh)

69,68
60,19
-0, 85

ajonta
6,85

7,24
6,56

16,85
6,99
0,26
0,49
0,12
3,73
0,67

2232

29,31

123

12,39

20,77
0,17

109

47,8
0,60
9,90

17,52

11,52



Liite 6. Ajonopeuksien regressioanalyysissd kiytetyt arvot.

I. Kuivat tienpinnat

Vs Vo UR] ¥y ) ¥y ¥l Yok ¥ 4 ¥ 1Yy Yol Yo |Ya0lY13| Y14l Y15 | Y16l Ya7f Yas] ¥19] Y20 | Yo | Y22
74,5181, 6 |67,4|20,2] 7,01, 3|0,50| 23,3]0,32] 600|c0,8{120] 80| 50(0,94[500|340[167|2,3]56,6|73,6|+16,5
70,5 | 74,0 |67,4]20,2]7,0[1,3|0,50] 23,3 0,32 600{76,8|140]| 80| 50]0,89{506|372{173|2,6|64,5|74,0]-16,5
81,1 (85,6 |80,5(23,1|7,0[4,0]0,25| 26,4 0,42 @0 |55,3]|200] 80| 70|0,44{274]|223|125]4,6|74,5|70,3|+ 4,9
83,1183,9 |71,6]26,3|7,0|1,3|0,33| 24,9]0,04| 1300|3c,7|170}| 80} 70}0,45]309|286|122|1,5(90,2(63,4}|- 9,9
86,5(91,5 |78,9]29,4]7,0{1,2]0,25| 20,4 |0,01| 1600{44,6]350 | 80|400}0,38|274|247| 97|41,2|76,3|44,1]-12,6
87,8192,2 |78,9]29,4{7,0{4,2]0,25| 20,4 |0,01] 1600| 4,5|390 | 80 {100 }0,25|294|253|427(41,579,8]70,3]|+ 4,0
76,8 83,3 |72,0|24,5|7,0]0,7]0,50{ 27,7 |0,14] 900{5¢,3]160| 80| 70}0,45259{479| 97{1,3|65,8(52,8]|-5,0
79,080, 6 |72,0|24,5(7,0(0,7]0,50{ 27,7 |0,44| 900{<7,5|/190| 80} 700,45 270|247 1422 {1,6 (89,7 [44,5 |+14,9
71,0181,2 |75,2|24,0]7,0{1,0]0,33] 17,5 0,33 600|64,3|180| 80} 80|0,36[196|128| 76{1,1|63,3[44,2]|+ 0,4
81,6/86,7 |75,2|24,0]7,0{1,0]0,33 17,5 |0,33] 600|72,6| 240| 80| 80 10,44 {240{164| 77{1,0{75,0|44,9]|+ 5,6,
72,4179,2 |66,0(13,8{7,0{0,5]|0,50] 22,0|0,35] 350|78,7|130| 80| 50{0,34|162}414| 52|0,8[60,1}73,2}- 8,6
78,1 82,3 |66,043,8]7,0[0,5]0,50] 22,0/0,35] 350|90,0f{100| 80} 500,41 {174[127| 68}0,9|65,3|74,5]- 4,8
73,8(80,0 |66,0]13,8{7,0]0,5]0,50| 22,0 0,35 350|73,7|130| 80| 50][0,40140}{149} 62}0,9|62,3[68,2[-12,1],
80,3 85,3 |66,0(13,8]|7,0]0,5|0,50{ 22,0 [0,35 350|90,0{400| 80| 50/0,38}159}149} 67/0,965,5|72,0|+ 5,4 |~
77,0 82,2 (62,0(11,1|7,0]0,5]0,50{ 25,0 (0,57 350|90,4|110| 80| 500,38 [160[{149| 62(0,8[62,7|66,7]|-14,2| ™
77,9182,6 {62,0{11,1]7,0}0,5}0,50| 25,0 0,57 350{93,3{ 80| 80| 50}0,40[4158 449 | 67|0,9]66,2|71,4[+ 7,6/ "
78,0 |84,8 |58,7| 9,0]|7,0|0,5|0,50| 27,4 |0,74| 350{100 |440| 80| 500,45 {465{149| 62/0,8 |60,5|67,4|-13,8
75,6 79,8 |58,7| 9,0|7,0|0,5|0,50| 27,4 |0, 74| 350|96,0| 80| 80| 500,42 [160[149| 67]0,965,8|71,1|+ 9,0
79,3 187,9 169,2123,9(7,0]0,5|0,50] 20,3 |0,10{ 1800|62,3|160| 80| 600,30 [154[104| 51 ]0,7 54,5 (72,7 [+19,1
79,7 183,7 169,2123,9!7,0]0,5|0,50| 20,3 |0,10| 1800 63,0{450| 80| 600,28 {4147 |4144] 57]0,7|69,9|77,4|-15,1
80,3 87,4 |85,0|26,2|7,0]1,210,33| 24,0 |0, 04| 2500|42,5|190| 80| 70 }0,46 [106} 74| 33|0,4 60,4 [47,8]- 4,4
83,3 91,1 [85,0/26,2|7,0]1,2]0,33| 24,0 |0, 04| 2500{35,5|180| 80| 70 |0,22 |15 [110| 54 |0,7 |66,038,2|+ 5,5
87,0 (95,6 90,2 |28,0(7,0|1,7]0,25| 21,2 |0,09| 3500|22,0| 210 (100 | 80 [0,37 |284 {214} 96 |4,2 |74,4{77,8|- 9,0
85,2 (89,1 [90,2|28,0(7,0(1,7]0,25| 24,2 |0,09| 3500 2¢,0| 230{100 | 80 {0,26 |244 [180}106 1,3 |81,7|71,9]-14,3
83,1 /88,6 [94,0]30,0|7,0]4,80,25| 17,5 |0,11] 5600] 0 | 800100 |[100 |0, 30 {255 190 96 (4,2 |70,6|83,4|+21,4
85,3 (91,1 [94,0{30,0|7,0|41,8|0,25|17,5 |0,11] 5600 41,3]|490{100 {100 |0,26 }228 {479 |100|1,2|73,9|78,9(-21,4
84,0 (86,1 [87,3(25,8|7,0]1,4]0,25| 23,3 |0, 08| 3000|23,7| 230|100 | 80 |0,58 {425 383 |246 |3,0|90,3|71,8|+ 5,3
84,0 (89,0 |91,8128,617,02,0]0,25] 20,0 |0  |9999| 41,29} 240| 90| 90 {0, 38 |333|256 |107 |1,3 |74,5|67,3]|-12,6
84,3 89,0 (91,8 ]28,6|7,0|2,010,25| 20,0 |0  [9999|20,4|250]| 90| 90 0,45 |384 1300 [164 {2,0 |75,1 [69,9|+12,6
85,2 |89,2 88,3 |27,217,011,5]0,25] 18,0 |0, 06| 4600{33,4{230| 90| 80 |0,34 {252 {202 {110 |1,3|75,2(75,5|- 2,2
85,3 (89,9 88,3 |27,2|7,0]4,5|0,25| 18,0 |0,06]| 4600]32,2{230] 90| 80 |0,38 }282|249| 96 {1,1 |75,5|71,2|+ 2,2
82,8 |90,1 82,6 |28,6 |7,0]1,2]0,50]17,5 |0,24] 1100{34,8|150| 80 | 80 |0,44 {308 |223 | 97 |1,2 |66,4|74,7|- 1,4
33,3 (88,4 182,6 128,6 |7.0(1,2 0,50} 17,5 |0.24| 1100{24,5|380| 80 | 80 |0,24 [328 {260 [135 |4,7 75,4 (73,7 |+ 1.3
75,2 180,0 |50,8 |18,86,28]0,5 |0, 25| 25,3 |0, 25| 1000 |86,3[110| €0 | 80 [0,28 |444| 85| 43 (0,6 |71,3 54,3 |+ 5,0




*EEh -

e VE“{’ Tod tolnia ] Yot Yl ¥ Yo | Yy Yo | Y10l Ya3| Yaa Yas| Yael Va7 Y8l Yaol 20| You

37 |72,3 (83,8 |50,8 |18,8) 6,8] 0,5 0,25 25, 3[ 0,25| 1000 %0,0[4130] 80| 80|0,30{116| 85| 42{0,6]73,0| 74, 2

38 82,1 (88,4 |75,3 (25,6 7,0|1,4|0,25|20,7} 0,04 909 45,6|210| 80| 80 [0,56| 389|306 |159{2,0| 62,6} 74,8

39 {75,4 |81,3 77,8 |23,5{7,0{1,4}0,25{28,5| 0,19| 650 60,3|450! 80 | 60 |0,66|419}306 {161 {2,2|64,4| 71,5
40 (83,9 /89,5 (77,8 23,5 7,0|41,4|0,25[28,5| 0,19| 650 46,6|130| 80 | 60 |0,61| 443|323 {166 [2,1]69,8]64,6
41 (80,9 (85,5 |64,8 |27,7(7,1]|0,8]|0,33|23,8| 0,30|4000 53,2[160| 80 | 60 {0,18|107| 83| 46 |0,6|76,0| 84,8
42 (80,0 (84,4 |64,8 |27,7{7,1{0,8|0,33(23,8| 0,30|4000] 66,8[4130| 80 | 60 |0,20|407| 83| 40|0,5|75,5|87,5
43 177,14 (82,8 |87,0 {25,0|7,0{4,1|0,20]20,0( 0,27|{4500, 50,8 |270{100 | 90 [0,39| 240 (152 | 90 |1,1|62,3}61,5
44 180,0 80,6 87,0 |25,017,0|1,1|0,20|20,0f 0,27[4500 50,9 |240{100 | 90 |0,54| 312|303 {177 {2,3|95,0]|70,5
45 185,2 |94, 3 |88,3 {27,9|7,0|4,2]0,20}47,5| 0,05]4400] 45,0 |33¢|100 {100 |0,20| 267|195 |145 [1,4{73,0]63,8
4% 164,7 186,5 88,3 |127,917,0|4,2|0,20|47,5! 0,05 |4400] 51,2 |280!100 |100 |0,33|224 {164 | 94-{1,2|71,5]56,4

7 183,7 (85,4 (87,0 |27,9/7,0{4,0]0,20|47,9] 0,21 {1600 35,0 [370 {400 [100 {0,55|365 |317 {0y |2,4 |88,2]37,8
48 187,7 |89,4 |87,0 [27,9!7,0(1,0(0,20|47,9] 0,21 |1600| 40,3 |230|100 [100 |0,39|239 [219 |102 |1,2 |90, 2 |44,5
49 |77,3 (83,8 |79,3 |22,4|7,0{1,0]|0,25 20,0} 0,40 3300} 73,6 |200| 80 | 80 0,65 |326 233 [135 |1,8|60,6]25, 3
50 |75,7 |82,1 |79,3 [22,4|7,0|1,0]0,25|20,0] 0,10 | 3000 76,3 210 80 | 80 |0,57|279 [199 | 85 |1,2|64,¢ 40,2
53 |79,3 (90,3 82,0 |28,7|7,0{41,2|0,25|17,5| 0,10 |3500[ 12,41 {290 [100 {100 |0,28|207 (135 | 62 |0,8 |53,0]24,1
54 75,4 |82,7 |82,0 (28,7|7,0{4,2|0,25|47,5| 0,10 | 3500| 22,6 |290 [100 [100 |0, 35 |252 [180 | 73 [1,0 {59,023,5
55 81,9 (88,8 |82,5 25,4 (7,0(41,2]0,25|21,0| 0,08 {5400] 51,2 |230 100 | 80 0,28 184 [122 | 57 [0, 7 |59,8{36,1
56 76,7 (82,1 |82,5 |25,1|7,0(4,2|0,25|21,0| 0,08 [5400| 56,3 |230 [100 | 80 [0,29|482 [133 | 63 |0, 9 |64,4 29,4
57 158,7 |59,5 (25,5 | 5,3{6,0| - |0,50(30,1|2,84| 100/100,0| 40| 50 | 30 |o,08| 48| 37 | 18 |0, 3 63,6 |32, 2
58 |58,0 (62,8 [25,5 | 5,3|6,0| - |0,50(30,1|2,84| 100/00,0| 60| 50 | 30 |0,09| 50| 37| 49 |0, 3 |54,1 |37,0}
59 (62,2 (64,5 [29,7 |10,0(6,0| - [0,50{17,5}2,55| 140| 96,3 | 50| 50 | 30 [0,14 | 64 | 50 | 23 |0,4 |66, 7 |45, 6
60 {58,8 (64,1 (29,7 [0,0(6,0| - |0,50147,5}2,55| 140400,0 [100] 50 | 30 fo,10] 67 | 50 | 27 0,5 {61,2 35,5

II., Maréat tienpinnat

N:of B Vo Yy | Y, | Y3 Yy Y5 | Yo | Yy | Yol ¥ Wy l¥ya [Yae[¥is [YielYi7l¥18 a0 | Y20 | You 28
61 182,2 |86,8 (80,5 |23, 7,0 {4,0 {0,25 |26,4}0,42 | 800| 78,6 [170 | 80 | 70 |0,56|292 |227 |145{4,5|75,4]81,3]|+ 9,8
62 187,2190,3 {71,6 26,3 17,0 {1,3 (0,33 |24,90,04 {1300| 40,0 [180 | 80 | 70 {0,42|287 |256 {119 |1,4|85,835,6|+ 8,7
63 {76,141 |84,5 |87,0 {30,0 (7,0 4,5 |0,50 [17,5]0 9999 0 {590 | 80 |100 |0,24 {470 |424 | 54 }0,7|59,2|28,2]- 4,6
64 (77,2 (82,7 |87,0 30,0 |7,014,5 |o,50 [17,5]0 99999 O |790 | 80 {100 |0,26|209 {153 | 74 }1,0|66,1{30,4 |- 8,3
65 180, 3 186,6 (90,2 129,41 7,0 [1.3 (0,25 |47.5}0 99991 14,3 [270 | 80 |100 |0,271206 |157 | 74 11.0169.4|26. 7|+ 1.8
66 175,8 |78,8 190,2 [29,1 |7.0 14,3 |0)25 |17.5]0 p9999| 6,7 1380 | 80 100 |0,27]206 |4154 | 73 |1,0169,2|22.2|- 1.8
67 173,3 177,7 |76,7 [23,6 {7,0 |1,3 {0,25 |22,8{0,43 [3000| 78,7 210 [100 | 80 |0, 60 | 328 {236 [136 {1.9|62.5|81.8 |+10.8
68 179,1 (82,1 {76,7 3,6 |7,0 |1,3 (0,25 |22,8{0,43 {3000] 52,5 {220 {100 | 80 0,57 {369 |310 {181 |2,4 }77,8]72,7|- 9,0
69 (77,7 |83,6 |87,3 25,8 {7,0 [1,4 {0,25 (23,3 |0, 08 {3000| 46,8 [220 [100 | &0 |0,52 350 |280 |108 |4,5 {75,9(38,1 |- 5,3
70 176,2 |81,0 164,0 16,4 |7,1 0,5 {0,25 |26,1{0,99 | 45000,0 {40 { 80 | 50 |0,62|205 |163 | 70 {1,0{77,6/65,9 |- 7,7
M 170,8 173,3 61,0 6,4 |7,1 |0,5 {0,25 (26,1 [0,99 | 450} 92,3 k20 | 80 | 50 0,58 |214 }163 | 93 1,4 |74,2{75,8 |+ 7,7
72 82,2 187,3 |75,3 R5,6 {7,0 {1,4 10,25 {20,7 (0,04 | 900{57,5 {190 | 80 | 80 P, 64 {390 [298 }133 |1,7 70,0 |67,2| -
{
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Liite 7. Regressioanalyysin muuttujat poikkileikkausnopeuden

tutkimuksessa.

Selitettdvat:

\—.’1 Kaikkien ajoneuvojen aikajakautuman keskinopeus
'V1 (H) Henkildautojen L L
v ; Kaikkien ajoneuvojen matkajakautuman -ta
"\71 s(H) Henkildautojen LB M
S'1 Kailkkien ajoneuvojen aikajakautuman keskihajonta
S1 (H) Henkilsautojen Bt 0 e

V1 (R) Raskaiden ajoneuvojen -''- keskinopeus

Selittajat:
Mittapisteen luokittelupisteluku

1
}(2 - geometrinen pisteluku
313 " ajoradan leveys
£, - pientareen ="«
XS -t sisdluiskan kaltevuus
X 6 - pituuskaltevuus
}(7 -1 kaarresédde
Xg ='a sivukaltevuus
X 9 - ndkemad
Xii - leikkaussyvyys
X‘l 5 - pengerkorkeus
X1 3 Mittavilin yleisstandardin mukainen ohjenopeus
X14 Mittapisteen elementtien -e =
¥, . Kiayttésuhde (liikkennemé&drs/kiytinnsllinen vili-

23 tyskyky)
Xié Liikennemddrd molempiin suuntiin
X S . ;o

17
X1 8 =M mittaussuuntaan
Xi 9 Liikennetiheys ~e
XZO Henkildautojen osuus
}{21 Vieraiden ajoneuvojen osuus

1 ;
Painottamaton

3 Suoralla asetettu R = 99999 m

Tien reunojen korkeuksien mukaan

Keskiarvo1 Kegki=~

hajonta

(km/h) 80,91 6,62
(km/h) 85,98 7,07
(km/h) 77,41 6,50
(km/h) 82,96 6,80
(kmm/h) 16,69 2,00
(km/h) 16,96 7,74
(km/h) 67,50 5,01
(-) 78,47 417,20
(<) 25;34 5,73
(m) 6,93 0,27
(m) 1,28 0,45
(=) 0,36 0,20
(%) 0,43 1,31
(m)  76540° 42060%
(%) 0,76 1,91
(m) 550 203
(m) 0,27 1,02
(m) 1,25 0,98
(km/h) 85,93 13,67
(km/h) 97,59 7,75
(-) 0,39 0,18

(hay/h) 262 107
(2jon/h) 203 87,1

(ajon/h) 103 47,8
(ajonkm) 1,33 0,64 ‘
(%) 71,52 9,53 |
(%) 61, 38 ‘



Liite 8. Poikkileikkausnopeuden regressioanalyysissd kdytetyt arvot.
I. Xuivat tienpinnat

%, X, | o] 4| &5 | Zg Xa X |%g [aa|Fag| X3l Xna] D5 | L16] Z171%18] %00
71,0(22,517,0]1,3(0,50 |-1,25/99999 | - [600 | - |1,5| 80100 0,94| 500 | 340 {167 |2, 3
7,5(23,0(7,0|1,3]0,50 |+1,38(99999| - {300 | - |41,5| 80/400|0,89]| 506 (372(173(2,6
85,0/25,5(7,0[/4,0]0,25 |0 99999 | - |460 | - |1,5| 80]400|0,44| 274|223 {125 |1,6
70,0|30,0|7,0]4,3]0,33 | 0 99999 | - [750 | -~ [4,5| 80 [100|0,45| 309|286 |122 |1,5
86,3(30,0(7,0]0,7]|0,25 | 0 99999 | - (800 | - 4,0 | 80 [100|0,38| 274 |247| 97 |41,2
85,0({30,0(7,0[1,4]0,25 ] 0 99999 | - |800 | ~ |1,0| 80 {400|0,25| 294|253 |127 (1,5
77,529,5(7,0/0,7]0,50 | O 99999 | - [550 | - |2,0| 80 |400{0,45|259|479| 97 |1,3
75,0|26,0(7,0{0,7]0,50 |+0,50}99999 | - [740 ]| - |2,0| 80 |100|0,45| 270|247 |122 |1,6
80,0(22,8(7,0[/1,4]0,50 [+2,25[99999| - |440 | ~ |4,0| 80 {100{0,46|406]| 74| 33]0,4
94,0(30,0(7,0]1,4]0,33 {0 5700 | - |630 | - |4,5] 80 {100|0,22| 451 |110| 54 0,7
80,5|21,5(7,0/1,8|0,25 |+5,00| 3500 |2,0[230 | - 1,0 |400] 80|0,29| 235|180 | 74 (1,3
81,3|214,3|7,0{1,7]0,25 |-0,75| 3500 |2,0/250 |6,0 - |100| 80|0,26| 214 |180 (106 |1,3
94,0/30,0{7,0]1,7]0,17 {-1,50}99999| - |785 | - |0,5 |4100 [100{0,37| 281 |244| 96 |1,2
94,0]30,07,011,7]0,25 [+1,50(99999| - |795 | - (1,5 |100 |100|0,36f 271 |214 (118 |1,3
94,0|30,0(7,0{1,8]0,25 | 0 99999 | - |800 | - |1,5 (100 |4100|0, 30| 255|490 | 96 |4,2
94,0|30,0(7,0/1,8]0,25 | 0 99999 | - |800 | - 1,5 {100 {100]0,30| 256 {190 | 94 |1,2
94,0(30,0(7,0/1,8]0,25 | 0 99999 | - |800 | - |1,5 (100 |100|0,27| 239 {479 | 79 |1,1
94,0130,0(7,0{4,8]0,25 | 0 99999 | - (800 | - |1,5 (100 {100{0, 26| 228 {179 |100 |1,2
94,0{30,0(7,0/4,410,25 |+0,75}99999 | - {660 | - |1,0 {100 |100{0,58] 425 |383 |246 |3,0
95,0{30,0(7,0!2,0{0,25 |0 99999 | - |585 | -~ |5,0| 90 |100{0,38| 333|256 |107 {1,3
95,5{28,5(7,0{2,0{0,25 | 0 99999 | - |750 | ~ |0 90 {100 | 0,45 384 {300 |161 {2,0
92,0/20,0(7,0|2,0{0,25 | 0 99999 | - {800 | - 4,2 | 90 |100|0,38| 285 {202 92 |1,2
91,0 30,0(7,0/2,0{0,25 | 0 99999 | - |[790 | - |0,8 | 90 |100]}0, 34| 252 |202 [110 |1,3
82,5|24,0(7,0[14,7]0,50 |+2,75]99999| - |295 {3,5| - | 90 |100]0,38| 282|219 | 96 |1,1
84,0(22,5(7,0/2,1/0,50 |.0 99999 | - [800 |3,0 - | 90|400{0,39]| 290 {249 |123|1,5
87,0130,0(7,0]|2,0{4,00 | 0 1500 |5,5/800 | - |2,5 | 80 |100}0,45| 313|223 [126 |1,7
87,0]30,0|7,0{4,20,50 ] 0 1500 |5,5/595 | - {2,0| 80 |400|0,44]| 308|223 | 97 |4,2
79,8(25,3|7,0|4,2|0,50 {+2,00| 4100 {3,5/325 | - {2,0| 80 |100}0,44| 328 {260 {135 |1,7
79,5(25,3(7,0{1,2(0,50 |+1,88] 4100 |3,5|370 |[41,0] - | 80]400]0,43| 320 [260 |125 |1,5
54,0120,316,8[1,1(0,50 [+4,5 | 99999 | - |345 |4,0{ - | 80]100}0,30[446| 85| 42 0,6
52,0/18,816,8|0,8(0,25 |+1,75/99999| - |4180 | -~ 10,5| 80| 70{0,28}144| 85| 4310,6
69,0(22,0}7,014,4|0,20 |-1,50]99999| - {325 | - |2,5| 80|100}0,55| 378 |306 [147 |2,1
69,0{22,0(7,0{1,4{0,25 H1,00{99999 | - (520 | - {3,0 | 80 |4100}0,56( 389 {306 [159 {2,0
69,0|22,0(7,0|1,4(0,25 [+1,00/99999 | - [520 | - |3,0 | 80 |100 (0,56} 389 306 |159 |2,0
86.5129.5]7.411,4]0,25 [+1,00] 1400 |500/645 | - 1,5 | 80 [100]0,61 443 |323 |166 |2,1

- GET -




N:o| jﬁ i E) A | X3 Xyl X4 X5 X Xq | Xg |%g er Zyal 13l Xpal Zas | e X217 X18 Xi19| %20 | 424
38 |78 83 [69,0(19,0({7,011,5[0,20}-0,88{99999] - 420 -~ {0,5| 80 [100 0,66|419 306 {161]2,2 |{61,1] 71,5
39 |82|87 {67,8|24,5(7,4/0,8}0,33 |~4,25{99999] - [|595| - |1,0 | 80}400]0,418{407 | 83 4610,6176,0]| 84,8
40 {8185 66,3(24,3{7,1|0,8{0,33 |+1,25{99999 - [525| - {1,0 | 80 {400{0,20{407 | 83 4010,5175,5]187,5
44 {85190 89,0{25,5{7,0{4,0{0,20 {-0,75{99999f - 655 - |1,0 |100 {100}0,39|240 |152 | 90{1,1 62,3 |61,5
42 83|84 [94,5(29,0(7,0/4,2|0,20 |+0,75{99999] - [470| ~ }4,0 {100 {100 |0,54|342 |303 |477 2,3195,0] 70,5
43 |86|90 [91,0(29,5{7,0{0,6[0,20{.0,00{99999] - 610} - |1,0 |100 {100 (0,40 2671195 {1151,4 (73,0} 63,8
44 |86 91 [84,5]|28,0|7,0|1,0]0,20 [+0,50{99999] - 425 | - |1,5 |100|100}0,33|221 161 | 941{1,2|74,5|56,1
45 191193 189,5(29,5|7,0{1,9]0,20 {-1,00]| 4500f 0,25(630 | - |1,0 |100 {100 |0,55|365 |249 |102 (1,2 90,2 44,5
46 189|941 [90,0(30,0}7,0(0,9]0,20 |{+0,50| 4500{ 0,25(670 | - | O 100 {100 {0,39(239 347 |169{2,1 |88,2| 37,8 |
47 184192 [82,8(25,0(7,0{1,0]/41,00 {+2,25]99999] - [340}| - |2,5 | 80 (100 {0,65|326 |233 {1351,8 60,6125,3 |
48 |78|85 |83,5{24,5(7,0{41,0]0,25 {+0,50/99999| - 370 ]| - |2,0 | 80 |1000C,57|279 199 | 85 (1,2 61,8140,2 |
54 {79(89 ©4,3127,0({7,0{1,2]0,25 {-0,25|99999] - {685 | - {4,3 [100 {100 {0,28]207 |4135 6210,8 153,0}24,1 |
52 |78{87 90,0{30,0{7,0/4,2|4,00 | 0,00| 3500{ 41,5065 | - 3,0 |400 |400|0,35|252 {180 | 73{1,0 |59,0 23; 5 |
53 184{90 (73,8125,0|7,0(4,2]0,25 {+1,00/99999{ - 325 | - |[1,0 {100 |10C {0, 28(4184 (122 | 57|0,7 59,8]36,1 |
54 |81 |88 (78,3(23,0|7,0{4,2|0,25 |-1,00}99999| - |[745| - {1,0 {100 {100 (0,29|182 {133 6310,9 |64,4129,4 |
55 63|64 R7,0| 7,0(6,0(0,5|0,50 |~-1,50 850(40,0011 80 | - - 50| 70{0,08| 48| 37| 18]0,3163,6}32,2 |
56 {61 |67 R5,5| 5,516,0{0,7{0,50 {+0,75 850{ 2,00{240 | =~ - 50| 70(0,09{ 50| 37| 49(0,3 |54,1]37,0 L |
57 64|66 B7,0(15,516,0(0,5(0,50 {+0,50(99999] - [285 | - - 50 {400 |0,14| 64| 50| 23}0,4 |66,7 45,6 -4 |
58 [63(67 P31,5110,516,0{0,5}0,50 {-0,50199999] - 315 | - - 50 |400 |0,40| 67| 50} 2710,5 |61,8135,5 ‘
I1I. Madardt tienpinnat
\
EO Vi V1 1:1 Xz 1{3 X4 Ag .4{6 ){7 XB 1{9 .4:11 Xiz X13 X14 1:15 1{16 1{17 X18 Xiq ::20 2:21 ‘
59 |83|89 {84,5123,5(7,0|14,0(0,25 |+0,75(99999| - [520 | -~ {1,5 | 80 [100|0,56}292 |227 |145|1,5|75,4| 81,3 |
60 |87)90 |70,0|30,0{7,0114,3]0,33 {0 99999} - |750 | - {1,5 | 80 |100|0,42|287 {256 |119}1,4{85,8 35,6 |
1 |84{87 {87,0(30,06(7,0{1,5(0,50] 0 99999| - {745 | - |1,0 | 80 {100}0,24 |170 {424 | 54{0,7 |59,2| 28,2 1
62 (78|83 |187,0130,0}7,0(1,5{0,50 | O 99999| - (800 | - |4,0 | 80 |400{0,26|209 [153 | 74|1,0 66,1 30,4 |
3 {8087 {92,0128,517,0{1,410,25] O 99999} - (800 | - |0,5 | 80 |400]0,27|206 |157 | 74{1,0 |69,4 26,7 i
4 177184 |94,5130,0}7,0{14,410,25| O 99999} - |760 | - |0,5 | 80 |100]0,27|206 |154 | 73{1,0 |69,2}22,0 |
5 (78{81 |84,024,8(7,0]4,41{4,00 |-2,50| 3000}2,5|520 | - |2,5 |400 |400|0,50|328 |236 {1361,9 62,51081,8 |
6 [83]86 |84,5|24,5{7,0|1,4]4,00 {-3,75| 3000|2,5|555 | - |2,5 {100 |100|0,57|369 |340 {181 ]2,4{77,8]72,7 ‘
7 183]90 {94,0(30,01{7,2|1,4]0,25 {-0,75(99999| - (730} - |4,0 |100 {400 }0,52}|250 {280 |108 |1,5 |75,9] 38,1 !
8 |714|75 63,3 '48,017,410,5{0,25 (| 0 99999| . 355 | ~ |0,5 | 80 |400 |0,58|244 {163 | 93{1,4 |74,2]75,8
9 [70]75 63,5118,0(7,1]0,510,25 | O 99999| - 340 | - (0,5 | 80 {400 |0,62205 {463 | 7014,0 |77,6 65,9
0 80|87 [73,0{24,5|7,0(1,3{0,25 41,00(99999} - (300 | - |1,0 | 80 |100 !0,5E}390 {298 |133 4,7 70,0 67,2
1 83189 [73,01[24,5}7,011,310,2z5 H41,00]99999| - |300 | - |1,0 | 80 {1G0 3,53%3‘3‘0 298 143311,7170,0}67,2
2 p1185 L71.,5 23, 0ud 0 |43 §G,25 -1,50 i99999 - 18001 - W0 1 80 1100: |05 iSCLﬁ 298 ‘165 2.4 073, 316172
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Tiite 9.

TVH / Teknillistaloudellinen toimisto

TIEVERKON LAATULUOKITTELU

Luokitteluperusteet

A. Luokittelupisteiden jakautuminen padryhmittain:

L

Liikenneturvalilisuus

2. Tien geometriq
3. Tekn. standardi

B. Vahennyspisteitten jokautuminen arvostelukohteittain:
Arvostelu 100 m:n jaksoin. Suluissa tien geometrian arvosteiu.

2.

mNOe >

Ajoradan >70m 69-65m 64-60m < 60m

teveys Op. 6 (2)p. 12{5)p. 20(8)p.
Pientareiden225m 24-20m [19- 15m 14-10m
leveys Op. 2p. 4p 8p.
Pituus - <|50m 150-500m 500 m
kaltevuus 35-60%e O(O])p. f{1)p. 3(2)p.

> 60%e0 2(1)p 4(3)p. 6(4)p.
Ohitus- >500m 500-250m 250-120m <i20m

nakemdt Op. 2x4(3)p. 2xli (7)p. 2x14(8)p.
Rautatien t. pddtien tasoristeys 0py
Taeajama 5p.}

Tiepinnan laatu

Tien kantavuus }tekn. stondardi

C. Laatuarvosteluperusteet:

45 p
30w 100 p.
25 "

<!.0Om
Hp. it op.

6(4)p.

28(18) p.
10 p.

5 0.
20 _p
Maks. 100 (30)p

" Valtatiet
al L fWW'/’%
2 e //m/// 7 /yyjyjf'dv'df/
-— /// 1 {
£ % 7z i =] |
o e J
20 frsts
%
{
[ > 3 4 5 € 1 8 9 10
Liikennemadrd KKVL 1000 hay
Kantatiet
100 - : ‘
Hyvd e i ; o
a0 7777 yydyttavd
& T e %
8 7
® 60 %
4
& .
40 Heikko
20
| > 3 4 5 6 7 8 9 10

Liikennemidrd XXVL 1000 hay



	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1

