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A LKUSANAT 

Teknillistaloudellisen toimiston e sittelystä Tie - ja vesirakennushallitus 

antoi muistiollaan T -733/2. 2.1965 tehtäväkseni suorittaa tutkimus niiden t&si - 
jäi den selvittämi sekGi 

Tutkimuksen aineiston muodostavat ajonopeuden ja poikkileikkausnopeu-

den mittaukset, jotka on johdollani tehty Etelä-Suomen kaksikaistaisilla valta- 

teillä kesällä 1965. Kenttäryhmän johtajana toimi silloinen tekn. yo., nykyinen 

dipl. ins. Seppo Kainu. Mittauksissa käytettiin Tie- ja vesirakennushallituksen, 

statens Vaginstitutin ja Teknillisen korkeakoulun kalustoa. Tietokoneohjelmien 

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

011i Martio ja luonnont. kand. Risto Sirkiä.. Tietokoneaika saatiin osittain Tvh:lta, 

osittain TKK:lta. Tutkimuksen suunnittelun, aineiston käsittelyn ja tutkimusra-

portin kirjoittamisen olen suorittanut henkilökohtaise sti. 

Tutkimuksen onnistumisesta saan edellämainittujen henkilöiden lisaksi 

kiittää erityise sti Teknillistaloudellista toimistoa työn kaikissa vaiheissa saa-

mastani avusta. 

Helsingissä, kesäkuussa 1967 

Otto Wahlgren 
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JOHDANTC 

Autoliikenteen ja samalla tietarpeiden kasvaessa on kysymys tieinves-

tointien kannattavuude sta muodostunut yhä ke skei s emmäksi ongelmaksi (ku - 

vat 1. ja 2). 

Kuten tunnettua, on liikennekustannusten ts. tie- ja ajokustannusten 

summa minimoitava niin erillisten tiehankkeiden kuin tieverkkojenkin taloudel-

lisuutta tarkasteltaessa. Huomio kiintyy tällöin em. kustannusten välisiin suh-

teisiin ja niiden riippuvuuteen tien teknillisestä. tasosta, tietyypistä ja geomet-

riasta sekä toisaalta liikennemä.ärästä. Mitä korkealuokkaisempi tie, sitä suu-

remmat ovat tiekustannukset, mutta sitä pienemmät ajokustannukset liikenne- 

määrän ollessa sama. Liikennemäärän kasvaessa tiekustannusten suhteellinen 

osuus samaten kuin tiectandardin suhteellinen merkityskin pienenevät (Björk_ 

m a n/2/. Nyt voitaisiin paremminkin puhua liikennestandardista. Standardiin 

liittyy varsin läheisesti kysymys liikenneturvallisuudesta, jota on tarkastelta-

va sekä taloudelliselta että inhimilliseltä kannalta. Kun Suomessa vuosittain 

tieliikenneonnettomuuksissa kuolee jo n. 1000 henkeä loukkaantuneiden luku-

määrän ollessa n. 1.5000 ei tätäkään ongelmaa voida enää sivuuttaa. 

Tie- ja liikenne standardiin vaikuttavat tekijät ovat varsin monilukuisia 

ja vaikeasti hallittavia, minkä vuoksi tarvittaisiin jokin yhtenäinen mittayksik-

kö, jonka avulla vertailut voitaisiin tehdä helposti. Tällaiseksi saattaa osoit-

tautua eräs verratenuusi käsite: liikennöitävyys. Greenshields/7/ 

on esittänyt katujen liikennöitävyyttä kuvaavaksi mitaksi ns. "Quality of 

Traffic FlowtT_arvon.  Hän katsoo, että mitä korkeampi keskimääräinen nopeus 

tietyllä matkalla saavutetaan liike nneturvalli s uutta vaarantamatta, sitä parern - 

pi on liikennöitävyys. Nopeuden muutokset ja niiden lukuisuus ovat taasen häi-

ritseviä tekijöitä ja lisäävät ajokustannuksia. Laatuindeksi (Quality Index) 

muodostetaan osamääränä, jonka osoittajana on keskimääräinen nopeus yhden 

mailin matkalla %i/hJ ja nimittäjänä nopeusvaihteluiden summan Lmi/hI  ja 

niiden mailia kohti lasketun lukuiuuden neiiöjuuren 	tulo. Koska indeksi tu- 

lisi lukuarvoltaan yleensä kovin pieneksi, se on kerrottu vakiolla 1.000. Koke-

musperäisen tut1dmusaineston nojalla on vielä esitetty laatuluokat (Degrees 

of Quality) 1. - 10, joita vastaavat laatuindeksit yli 3750- alle 2, 5. Greens- 
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hields on mennyt vieläkin pitemmälle ja tutkinut ajoneuvo-, aika- ja (epä)mu_ 

kavuuskustannu sten riippuvuutta laatuindeksi stä, edelleen polttoaine enkulutuk-

seen ni/galloi sekä liikennetiheyden ?ajon/mij suhdetta laatuindeksiin. Tu-

lokset ovat varsin mielenkiintoisia, mutta kun menetelmä ottaa huomioon vain 

liikenneolosuhteet eikä lainkaan tieo]osuhteita, se ei sovellu meidän vähälii-

kenteisillä maanteiflärnrne käytettäväksi. 

G r u n d n /8/ on ehdottanut tien liikennöitäv-yyden mitaksi rnaantieolo - 

suhteissa kuljettajan mandollisuutta ylläpitää haluamaan- 

s a n op e u t t a. Lähtökohtana on tällöin olettamus, että jokaisella kuljetta-

jalla on tietty käsitys siitä nopeudesta, jolla hän haluaisi ajaa tietyn tieocan 

läpi samaten kuin ylirnmäotä nopeudesta, jota hän ei haluaisi ylittää. Halut-

tuun nopeuteen vaikuttavat maisema, tien geometriset ominaisuudet, matkan 

laatu ja pituus, valoisuus, sää, tien kunto, kuljettajan fyysinen ja psyykkinen 

tila sekä ajoneuvon ominaisuudet. Tietyllä tieosalla haluttu nopeus vaihtelee 

näinollen eri kuljettajien kohdalla ja samankin kuljettajan kohdalla eri olosuh-

teissa. 

Todellinen nopeus riippuu, paitsi em. halutusta nopeudesta, myös 

useista häiriötekijöistä, kuten liikenteestä, pyäköidyi stä ajoneuvoista yms. 

Kun haluttu nopeus ninollen riippuisi jo sinänsä tieolosuhteista, jäisi tällä ta-

voin määritelty liikennöitävyys kuvaamaan pääasiassa vain liikenneolosuhteita 

ts. liikennemäärää ja -tiheyttä. Halutun nopeuden vaihtelut johtaisivat myös 

varsin rnonixnutkai s een analyy sun. 

Tiellä saavutettava keskinopeus muodostaajosinänsähy-

vän kriterion liikennöitävyydelle (Ko is rud/Zi/). Varsinkin pienten liikenne- 

määrien vallitessa sitä on pidettävä myös riittävänä. 

Tieosan käyttö suhde eli todellisen liikennemäärän suhde tien väli-

tyskykyyn muodostaa myös erään kriterion tien liikennöitävyydelle. Molemmat 

viimeniainitut ovat perustavaa laatua olevina tekijöinä alempana selostettavas-

sa Hi ghw ay C a pa ci ty M anu a 1 - in/IO/ järjestelmässä. 

Vuodesta i946 lähtien on USA:ssa - alunperin Arizonan osavaltiossa - 

käytetty teiden laadun mittana ns. 1 a a t u 1 u o k i t t e 1 u a (Sufficiency Rating). 

Indianan järjestelmässä (B a e rw a ld/1/) erotetaan kaksi pääluokkaa, 

palvelu- (Service Rating) ja tieluokka (Road Rating). Tässä muodossaan laatu- 

luokittelu selittää jo varsin hyvin tien liikennöitävyyttä. Suomessa on menetel- 



mä otettu lähinnä ruotsalaisen esikuvan mukaan (K e lie r /1.9/) käytäntöön pa-

ri vuotta sitten. Liikennemäärään verrattua luokittelupistelukua voitaisiin käyt-

tää tien liikennöitävyyden kuvaajana. Luokittelupisteiden muodostumiseen vai-

kuttavat tietyyppi, tien geometria ja rakenteellinen standardi. Pisteet jakautu-

vat seuraaviin pääryhrni.in: liikenneturvallisuus, tien geometria ja teknillinen 

standardi. 

Hi ghway C apa city Manual 'in uudessa laitoksessa /1.0/ on otet-

tukäy-ttöönns. palvelutaso (ttlevel  of service") -luokat, joil-

la ilmaistaan itse asiassa liikennöitävyyden eri tasoja. Luokkia, joita on yh-

teensä 6, A - F, arvosteltaessa olisi otettava huomioon seuraavat tekijät: 

1. nopeus ja matka-aika 

2. pysähdykset ja viivytykset 

3. liikkumisvapaus ts. mandollisuus ylläpitää haluttua nopeutta 

4. liikenneturvallisuus 

5. ajornukavuus 

6. ajo(neuvo)kustannukset 

Toistaiseksi ei vielä kaikista tekijöistä ole käytettävissä riittäviä tietoja. Kä-

sikirjan laatimisesta vastannut toimikunta on huoleilisen harkinnan jälkeen va-

linnut matkanopeuden pääasialli seksi palveluta s on rnitaksi. Toi seksi tekijäksi 

on valittu käyttösuhde ("v/c-ratio") 1. liikennemäärä/välityskyky. Näiden kah-

den tekijän käytön katsotaan nykyisen tietämyksen mukaan johtavan parhaa-

seen tulokseen. 

Koska ohjenopeudet vaihtelevat melkoisesti erityyppisillä teillä 3  on 

usein mandollista todeta aihaisten nopeuksien aiheutuvan paremminkin tien 

suunnitteluelementtien alhai suuden kuin liike nneolo suhteiden johdosta, riippu - 

matta liikennemäärien suuruudeata. Senvuoksi ei ole pidetty mandollisena laa-

tia yhteistä, kaikille tietyypeille sellaisenaan sopivaa luokitu sta. 

Matkanopeutta edustamaan on valittu joko ns. käyttönopeus ("operating 

s peedtt) tai keskimatkanopeus ("average overail travel speed"). Edellistä so-

velletaan yleensä maaseudulla ja jälkimmäistä kaupunkiolosuhteissa. 

Välityskyvyn arvona käytetään suurinta mandollista välityskykyä, jota 

on aikaisemmin nimitetty mandolliseksi välityskyvyksi 'possible capacity"). 
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Palvelutasoluokitus on laadittu erikseen seuraaville tietyypeille: 

a) moottoritiet 

b) muut usean-ipikaistaiset maantiet 

c) kaksi- ja kolmekaistaiset maantiet 

d) kaupunkien pääliikenneväylat 

e) liikekeskustan kadut 

Luokat ovat seuraavat (kuva 3): 

A. Liikenne on vapaata, liikennemäärät pieniä ja nopeudet suuria. Nopeuden 

määräävät kuljettajan tahto, nopeusrajoitukset ja tieolosuhteet. 

B. Liikenne alkaa jossain määrin vaikuttaa liikkumisvapauteen, mutta kuljet-

tajalla on kuitenkin vielä kohtuullinen mandollisuus noudattaa haluamaansa no-

peutta. Tämän luokan alarajaa (aihaisin nopeus, suurin liikennemäärä) on ai-

kai semmin nimitetty käytännölliseksi välityskyvyksi ("practi cal capacityt!)  maa-. 

seutuolosuhteis sa. 

C. 3uuret liikennemäärät rajoittavat liikkumisvapautta ja nopeutta. Suurin 

osa kuljettajista ei voi enää vapaasti valita nopeuttaan eikä suorittaa ohituksia. 

Näitä rajoituksia pidetään kaupunkiolosuhteissa vielä hyväksyttävinä ja luokan 

alarajaa on aikaisemmin nimitetty käytännölli seksi välity skyvyksi kaupungei s - 

sa. 

D. Liikenne muuttuu epävakaaksi, kuljettajilla on varsin pieni liikkumisva-

paus ja ajomukavuus on alhainen, mutta siedettävät nopeudet ovat ylläpidettä-

vi s sä huolimatta jatkuvasti tapahtuvi sta muutoksista liikenneolosuhtei s sa. Olo - 

suhteet voidaan hyväksyä ainoastaan lyhytaikaisesti. 

E. Luokkaa ei voida enää kuvata pelkästään nopeuksien avulla. Liikennemää-

rä on lähellä tien (mandollista) välityskykyä, nopeus on lähellä arvoa 48 km/h 

(30 mi/h). Liikenne on epävakaata esiintyvine pysähdyksineen. 

F. Liikennemäärä laskee alle (mandollisen) välityskyvyn. Tungostunut liiken-

ne joutuu pysahtelemään lyhemmiksi tai pitemmiksi ajoiksi. Äärimmäisessä 

tapauksessa sekä liikennemäärä että nopeus läheutyvät arvoa nolla. 

Kaksikaistaisen tien palvelutasoluokat määräytyvät esim, kuvien.3a ja b 

mukaan. 

On todennäköistä, että edelläselostettu uusi luokitusjärjestelmä tulee 

viemään teiden liikennöitävyyteen kohdistuvaa tutkimusta aimo askelen eteen-

päin. Meillä Suomessa ovat liikennemäärät kuitenkin niin pieniä, että v/c-suh- 
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teen puolesta on yleensä kysymys palvelutasoa A vastaavista olosuhteista - 

alempiin luokkiin voidaan joutua vain pienempien ohjenopeuksien ansiosta. Näin-

ollen lienee tarkoituksenmukaisinta tässä vaiheessa lähestyä ongelmaa hiukan 

toisenlaisesta lähtökohdasta. 

Seuraavassa tullaan tarkastelemaan tiellä saavutet-

tavaa ke okinopeutta, jonka meidän dci 3 samme voidaan 

vielä katsoa muodostavan parhaimrnan kriterion tien lii-

kennöitävyyde lie. Kun keskinopeuden muodostumiseen vaikuttavat osit-

tain samat tekijät kuin ylempänä mainitun luokittelupioteluvunkin, voitaisiin 

näiden suureiden välillä olettaa vallitsevan ilmeisen korrelation. Luokittelu-

pistelukua käytetään tässä tutkimuksessa eräänä tärkeimmistä parametreistä. 

Tietoja liikenteen nopeudesta tarvitaan myös useissa eri tehtävissä: 

liikennetaloudellisessa ja geometrisessa suunnittelussa, nopeusrajoituksia ase-

tettaessa, liikenteen valvonnassa, liikenneturvallisuustutkimuksissa, no • "en-

nen ja jälkeent' -tutkimuksissa sekä muissa liikennetutkimuksissa. Vaikka pää-

huomio kohdistetaankin tässä ennenkaikkea geometrisiin teldjöihin, on myös 

muut mandolliset tekijät analysoitava - tekijöiden monilukuisuuden vuoksi on 

tulosten kannalta arvokas sellainenkin tieto, ettei jokin tekijä ole lainkaan vai-

kuttanut asiaan. 

Liikenteen nopeuteen vaikuttavat tekijät voidaan ryhrnitellä seuraavas-

ti (Matson, Smith, Hurd/25/, Oppenlander/30/, V'Tahlgren/41/): 

1. ajoneuvon kuljettaja 

2. ajoneuvo 

3. liikenneolo suhteet 

4. tieolosuhteet 

5. ympäri stötekijät 

6. säLtolosuhteet 

7. muut tekijät (kuva 4). 

Koska pääpaino tähänastisissa tutkimuksissa on pantu tien välityskykyä 

oivuariin ongelmiin, on kirjallisuudessa käsiteltyjen muuttujien luku suhteelli-

sen vähäinen. Ajoneuvon kuljettaja on harvoin ollut tutkimusten kohteena - kui-

tenkin on eräissä tutkimuksissa voitu todeta, että esim. kuljettajan sukupuoli 

ja mandollisten matkustajien luku vaikuttavat nopeuteen vähemmän kuin n-iat- 
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kan pituus (CppenlanJer/3o/). Mitä. itse ajoneuvoon tulee, vain liikennein-

sinöörit ovat kirjoituksis saan jonkin verran tarkastelleet minkä.laisilla nopeuk-

sula autot todellisissa liikenneolosuhteissa liikkuvat. Ajoneuvon tyyppi ja ikä. 

näyttävät olevan merkittävimmät tekijät. 

Liikennettä koskevat tutkimukset ovat olleet sensijaan monilukuisia. 

Liikennemäärä ja -tiheys sekä liikenteen koostumus ovat tärkeimpiä tekijöitä. 

Tien teknilliseen muotoiluun on kiinnitetty kuitenkin vähemmän huomiota näis-

sä tutkimuksissa. Tähän liittyvistä tekijöistä tien linjaus ts. kaarteisuus, mä-

kisyys ja näkemäolosuhteet, edelleen kaistaluku, päällysteen laatu ja liittymä.- 

tiheys vaikuttavat nopeuteen voimakkaimmin (0 p p e n lan d e r /30/). 

Ympäristötekijöi3tä mainittakoon mm. asutus ja tienvarsilaitteet. Näi - 

tä seikkoja on tutkittu varsin rajoitetusti, koska ne ovat vaikeasti käsiteltäviä. 

Säätekijät on luonnollisesti otettava huomioon. Muista tekijöistä. mainit-

takoon tutkimus ajankohta, mandolliset nopeus rajoitukset jne. 

TUTKIMUKN PÄÄTAVOITTEET JA CN LAAJUUS 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on pyrkiä selvittämään maantieliiken-

teen nopeuksiin vaikuttavia tekijöitä ja erikoisesti niitä riippuvuuksia, jotka 

vallitsevat tien teknillisen muotoilun ts. tietyypin ja geometrian sekä ajoneuvo-

jen nopeuden välillä. Tutkimuksessa on pyritty etsimään vas-

tausta seuraaviin kysymyksiin: 

a. Millai s illa nopeuksilla eri ajoneuvotyypit keskimäärin liikkuvat? 

Miten vaikuttavat tietyyppi ja geometria ajoneuvojen nopeuksiin? 

Miten vaikuttavat liikenteen koostumus, määrä ja tiheys ajoneuvojen no-

peuksiin? 

d. Mikä on muiden tekijöiden vaikutus ajoneuvojen nopeuksiin? 

e. Millaista trendiä on nopeuksissa havaittavissa ja miten siihen olisi varau-

duttava? 

f. Voitaisiinko nopeuksia ennustaa, jos olosuhteet tunnetaan? 

g. Mikä on ajonopeuden ja poikkileikkausnopeuden välinen riippuvuus ja voitai-

siinko edellisten mittaukset korvata jälkimmäisillä? 

Tarkoituksena oli alunperin keskittyä kysymysten a, b, f ja g selvittelyyn. iycy-

myksen b tulosten kannalta on myös kysymysten c ja d tarkastelu välttämätön, 
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vaikkakin näihin liittyvät muuttujat on mandollisuuksien mukaan pyritty elirni-

noirnaan. Kysymyksen e selvittämiseksi ovat myös kirjoittajan vv. 1.960-61. suo-

rittarnan tutkimuksen tulokset tarpeen. Kohdassa 1.. mainituista nopeuksiin vai-

kuttavista seitsemästä tekijästä tullaan päähuomio näinollen kiinnittämään teki-

jöihin tiajoneuvolt  ja 'ttieolosuhteettt. Ne on myös kuvassa 4. osoitettu koros-

tettuina. Useita tekijöitä on kosketeltu ainoastaan viitteenomaisesti. Tällä pe-

rurteella on myös kohdan 5. "Tutkimustulokset'T käsittelyjärjestys valittu 

esim, teoksessa (Matson, Smith, Hurd /25/) esitetystä poikkeavasti. 

Tutkimusta varten kirjoittaja valitsi ns. rakennetuilta valtateiltä 1, 2, 

3, 4, 5, 6, 7 ja 8 sekä vertailun vuoksi rakentamattomalta kantatieltä 55 yhteen- 

sä 34 2-6 km pituista tieosuutta, jotka pääasiassa sijaitsevat Uudenmaan, Tu-

run ja Porin, Hämeen sekä Kymen läänien alueilla - ainoastaan kaksi on Mik-

kelin läänissä (kuva 5). Mittavälien valintaa rajoitti tie- ja vesirakennuchaili-

tuksen tavallista laajempi vuoden 1.965 tienpäällystämisohjelma (kuva 6) - no-

peudenmittauksia ei luonnollisestikaan voitu suorittaa työmaa -alueilla eikä nii - 

den välittömässä läheisyydessä. Mittavälien sijoittaminen Etelä-Suomen valta- 

teille johtui seuraavista syistä: vaikka tutkimusalue (ilman Mikkelin lääniä) 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 säännönmukaisin elementein rakennettuja ja lisäksi näiden teiden geo-

metriset ym. teknilliset ominaisuudet oli jo aikaisemmin mitattu tie- ja vesi-

rakennushallituksen toime sta ns. laatuluokittelun yhteydessä. Useampikai stai s - 

ten teiden vähäisestä pituudesta johtuen tutkimus rajoitettiin koskemaan ainoas-

taan 2-kaistaisia teitä - mainittakoon että huomattavin moottoritiemme - ns. 

Tarvon tie - oli myös päällystämistyön alaisena kesällä 1965. Kenttätutkimus 

käsittää em. mittaväleillä yhteensä n. 1.64 tunnin aikana yli 12000 ajoaikojen 

(ajonopeuksien) sekä n. 158 tunnin aikana yli 14000 poikkileikkausnopeuksien 

havaintoa, jotka kaikki on tehty johtamani tutkimusryhmän toimesta kesällä 

1965. Trendin tutkimiseksi tuloksia on verrattu myös vuosina 1. 960-61. kerää-

nääni aineistoon /4t/. 
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TUTKIMUKS::N TEOREETTISET PERUCTEET JA 

MXÄRITELMÄT 

!S • Yleistä 

Liikennevirtaan eivät vaikuta ainoastaan fysiikan lait, sillä kuljettajan 

käyttäytymisellä on oma tärkeä osuutensa. Liikennevirtateorian täytyykin pyr-

kiä luomaan inhimillisten tekijöiden ja fysiikan lakien syntee sinä monimutkai-

nen järjestelmä "tie-auto-ihminen". Seuraavassa ei ole kuitenkaan tarkoituk-

sena syventyä itse liikennevirtateoriaan - tutkirnukenaikaiset aihaiset liiken-

nemäärät eivät myöskään tekisi tulosten soveltamista käytäntöön kaikilta osil-

taan edes mandolliseksi. 

Pyrkimyksenä on tässä keskittyä selvittämään pääasiassa niitä riippu-

vuuksia, jotka vallitsevat tien teknillisen muotoilun sekä ajoneuvojen poikki- 

leikkaus- ja ajonopeuden välillä. Edellä on jo kohdassa 1. mainittu liikennevir-

ran npeuteen vaikuttavat seitsemän tekijää (kuva 4). 

Tutkimustyön yksinkertaistamiseksi olisi mandollisuuksien mukaan osa 

tekijöistä pyrittävä eliminoimaan. Liikenneteknillises sä tutkimuksessa voita-

neen ajoneuvon kuljettajan ja tyyppijakoa lukuunottamatta myös ajoneuvon vai-

kutus jättää huomiotta, ympäristötekijät voidaan eliminoida valitsemalla tut-

kittavat välit häiriöttömiltä tieosilta, sää.tekijä jää pois, mikäli mittaukset teh-

dään vain hyvän sään vallitessa ja muut tekijät myös tietyillä järjestelyillä. 

Jäljelle jäisivät nä.inollen liikenne- ja tieolosuhteet. Näiden tekijöiden vaiku-

tus nopeuteen (liikennöitävyyteen) voitaisiin ilmaista yhtälöllä 

V=f(T 1 ,T 2,...T,R1 ,R....R), 2 	n 

jossa T. on liikenneolosuhteita ja R. tieolosuhteita kuvaava muuttuja ja V joko 

tietyn ajoneuvotyypin tai liikennevirran nopeus. 

Kun liikennemäärä kaksikaistaisella tiellä lähestyy sen mandollista vä-

lityskykyä muuttuja R. menettää yhtälössä (I) merkityksensä. Nopeus riippuu 

silloin pääasiallisesti liikennemäärästä ja -tiheydestä eikä juuri lainkaan tie- 

olosuhteista, kuten kaarteista, nousuista ja näkemistä. Tätä. riippuvuutta osoit 

taa liikennetekniikan perusyhtälö 

eli 	 (2) 

a (3) 

ei) 
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jossa v (km/h) on ns. rnatkajakautuman nopeuskeskiarvo, 

q (ajon/h) liikennemäärä ja d (ajon/km) on liikennetiheys (kuvat 7a, b ja c). 

Yhtälön (2) mukaan saadaan suurin liikennemäzirä, kun tiellä etenee suurella 

nopeudella kulkeva tiheä liikennevirta. Nopeus ja liikenrietiheys ovat toisistaan 

riippuvia siten, että tiheyden kasvaessa nopeus alenee. Aluksi kuitenkin nopeus 

alenee hitaammin kuin tiheys kasvaa, joten liikennemäärä kasvaa. Kun tiheys 

saavuttaa kriitillisen rajan, joka useampikaistaisella tiellä on kaistaa ja kaksi-

kaistaisella tiellä koko poikkileikkausta kohden laskettuna n. 40 ajon/km alkaa 

nopeus alentua voimakkaammin kuin mitä tiheys kasvaa ja niiden tulona liiken-. 

nemäärä alkaa pienentyä. Käännekohdassa on nopeus n. 50 km/h (30 mi/h). 

0 p p e n lan d e r /30/ on esittänyt poikkileikkausnopeuden suhdetta liikennemää-

rään kuvaavan yksinkertaisen liikennevirtamallin, jossa nopeuksien yläraja 

edustaa vapaita ja alaraja häirittyjä liikenneolosuhteita. Ylärajan suuntaiset 

suorat osoittavat tässä nopeutta rajoittavien tieolo suhteiden vaikutuksen. 

H C M :n /1. 0/ mukaan nähdään vastaavat riippuvuudet kuvasta 8 a ja b (kak-

sikaistainen tie, ohjenopeus H2 ja 96 km/h). 

Suomen maanteillä on geometrisilla tekijöillä useimmissa tapauksissa 

vielä huomattava merkitys liikenteen jäädessä toisarvoiseen asemaan. Näinol-

len onkin tässä vaiheessa mandollisuus vielä keskittyä etupäässä juuri tieolo-

suhteiden tutkimiseen. 

Meidän oloissamme liikutaan siis kuvissa 7c ja 8 alueella, joka rajoit-

tuu y.-akselin välittömään läheisyyteen (q_  o). Kuvassa 7c esitetty käyrä on 

tällä alueella likimain vaakasuora (käyrän ylälosa). 

3. 2. 	 Nopeus ja keskinopeus 

Puhuttaessa ajoneuvojen nopeudesta ja keskinopeudesta 1. liikenteen no-

peudesta ei ole itsestään selvää, mitä näillä käsitteillä kulloinkin tarkoitetaan. 

Erityisesti silloin, kun joudutaan vertaamaan toisiinsa eri tutkimuksista saatu-

ja tuloksia on tarkoin selvitettävä, millä tavalla ko. nopeudet on mitattu ja kes-

kiarvot laskettu. Vaikkakin liitteessä . on eräät tutkimuksessa esiintyvät suu-

reet määritelty, lienee edellä mainittuihin käsitteisiin syytä puuttua tässä yh-

teydessä hiukan laajemmin. 
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.1.. 	Nopeus 

Määritelma.t vaihtelevat kirjallisuudessa aika paljonkin (G r und n/8/, 

HCM/jO/, Traffic ngineering Handbock/1.7/),muttatässäyhtey-

dessä on päädytty seuraaviin: 

- poikkileikkausnopeus 	v 

- ajonopeus 	 v 2  

- matkanopeus 

Poikkileikkausnopeudella (Spot Speed) tarkoitetaan ajoneuvon 

nopeutta tietyssä pisteessä tai hyvin lyhyellit matkalla ts. tietyllä hetkellä tai 

hyvin lyhyenä aikana: 

v = 44.. km/h 
	

(4) 

Matkan l pituus vaihtelee mittausmenetelmästä riippuen yleensä 1-100 met-

riin. Tutkan antama nopeus perustuu taasen hei jastuneen radioaallon taajuuden 

muutokseen ja vastaa ajoneuvon nopeutta tarkalleen tietyssä pisteessä ja tietyl-

lä hetkellä. 

on op eu d 11 a (Running Speed) tarkoitetaan ajoneuvon keskimää-

räistä nopeutta tietyllä matkalla 1, jonka pituus saattaa vaihdella sadoista met-

reistä useihin kilometreihin: 

	

km/h 
	

(5) 

Ajoaika t 2  käsittää vain sen ajan, jonka ajoneuvo on ollut liikkeessä eivätkä 

siihen sisälly minkäänlaiset pysähdykset. 

t k a n op e u del a (T ravel Speed) tarkoitetaan ajoneuvon ke ckimää-

räistä nopeutta tietyllä matkalla 1. Matka-aikaan pältyvit liikenteen mutta 

eivät levähdy ste n yms, aiheuttamat pys ähdyks et: 

v 	3 km/h 
	

(6) 
3 

Matkan pituus on maantieolocuhteissa tavallisesti useita kymmeniä kilornetre-

j ä, mutta kaupunkiolo cuhtei s s a huomattavasti lyhyempi. 

Tämän tutkimuksen nopeudenmittaukset on toimitettu pienillä liikenne-

mä.ärillä ja ainoasttan taajamien ulkopuolisilla tieoailla, joille ei satu yleisten 

teiden liittymiä. Näinollen kysymykseen tulevat tässä yht e yde c- 

sä vain kaksi ensinmainittua nopeuskäsitettä, poikkileik- 
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kaus- ja ajonopeus. Liikennemää.rän kasvaessa joudutaan ajonopeuden 

sijasta käyttämään matkanopeutta tutkirnukse n kohteena. 

3.2.2. 	Keskinopeus 

Nopeustutkimuksissa tulee Wardropin /'3/ mukaan kysymykseen 

kaksi erilaista ke skinopeuskäsitettä: 

- aikajakauturnan keskiarvo (Time Mean peed) 

- matkajakautuman keskiarvo (Space Mean peed) 

A i k a j a k a u t u m a muodostuu tarkkailtaes sa tiettynä ajanjaksona tie - 

tyn pisteen tai tieosan sivuuttaneiden ajoneuvojen nopeuksia joko tutkan tai ajan-

ottolaitteiden avulla. 
Matka j a k a u t u ru a muodostuu tarkkailtae s sa tietyllä matkalla tietty-

nä hetkenä sijaitsevien ajoneuvojen nopeuksia esim. lyhyin aikavälein otettujen 

i imakuvi en avulla. 

Matkajakautuman keskiarvo vastaa sitä keskinopeutta, jolla liikennevir-

ta keskimäärin etenee tiellä ts. keskimääräistä ajoaikaa ja olisi senvuokoi 

merkitykseltään tärkeämpi kuin aikajakautuman ke skiarvo. 

Käytännöllisistä syistä on viimeksimainittu usein helpommin mitatta-

vissa ja nopeustutkimukset suoritetaankin senvuoksi yleisesti tietyn ajanjakson 

kuluessa. 

Tehdyistä nopeushavainnoista on kuitenkin r1-iandollista laskea kumpi ta-

hansa em. keskiarvoista kunhan vain tiedetään, miten nopeudet on mitattu ja 

minkä jakautuman ne muodostavat. 

Jos nopeudet v. on havaittu tiettynä ajanjaksona tietyssä pisteessä tai 

lyhyellä matkalla niiden aritmeettinen keskiarvo 

	

.::: 	v .  
1 = km/h 

n 	t 

on siis aikajakautuman keskiarvo. Jos nopeuden v. sijasta otetaan sen kään-

teisarvo 

= t. h/km 	 (8) 
1 

1 

eli ajoaika kilometriä kohden ja lasketaan tämän jälkeen ajoaikojen keskiarvo 

	

= :: 	= 	 h/krn 	 (9) 
n 	n — v. 

1 

(7) 
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saadaan matkajakautuman nopeus ke skia rvo viimemainitun kääntei s arvona 

= 	_______ = v km/h, 	 (1.0) 
t' 

v. 
1 

joka on samalla aikajakautuman nopeuksien harmoninen keskiarvo. Matkajakau-

tuman keskiarvo voidaan laskea myös suoraan aikajakautuman keskiarvosta. 

Tarkka kaava on kuitenkin monimutkainen minkä vuoksi on kehitetty useihin ta-

pauksiin soveltuva likimääräinen kaava (K e n d ali /20/): 

- 	
) km/h 	 (ii) 

= aikajakautuman nopeuksien keskihajonta). Jos nopeudet v. on taasen ha-

vaittu ilmakuvista, niiden aritmeettinen keskiarvo 
v. 

V= 	J V km/h n 

on matkajakautuman keskiarvo. 

Aikajakautuman ke skiarvo saadaan la sketuksi tästä kaavalla 
2 

= v + 	km/h, 	 (1.3) 

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

hittänyt Wardrop /43/. 

Tehtäessä valinta aika- ja matkajakautuman keskinopeuksien välillä on 

itse asiassa kysymys valinnasta nopeuksien ja ajoaikojen välillä. 

Aika on suoraan mitattavissa oleva fysikaalinen suure. Tietyllä rnatkal-

la tieosan pituus on tunnettu vakio, kun taas matkaan kuluva aika vaihtelee. Pc-

räkkäisillä tieosilla kuluneet ajat ovat yhteenlaskettavissa kun taas nopeudet 

eivät ole. Matkaa suunniteltaessa halutaan yleensä tietää, kuinka kauan se kes-

tää eikä mikä on keskimääräinen nopeus. Aikaa käytetään hyväksi myös talou-

dellisissa laskelmissa. Tämän vuoksi on keskimääräisten ajoaikojen käyttö 

ke skimääräisten nopeuksien sijasta usein perusteltua. 

Toisaalta käytännön tehtävissä tarvitaan myös nopeuksia koskevia tieto-

ja. Nopeudenrnittaucmenetelmät ovat varsin yhdenmukaisia. Nopeusjakautuma 

on yleensä symmetrinen, kun taas ajoaikojen jakautuma on tavallisesti vino kä-

sittäen hitaiden ajojen muodostaman pitkän "hännän". 

Eräissä Lontoossa tehdyissä. tutkimuksissa on todettu nopeuksien va-

rianssikertoimen olevan n. 20-25 % pienemmän kuin ajoaikojen varianssiker- 

(i 2) 
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toimen. Sama havainto on voitu tehdä tässäkin tutkimuksessa. Tämä. on sikäli 

tärkeä tulos, koska se osoittaa, että samaan suhteelliseen tarkkuuteen pääse-

minen edellyttää nopeustutkimuksissa vain 60 % niistä havainnoista, mitä ajo-

aikatutkimuksissa tarvitaan (Road Research Laboratory/33/). 

Tutkimusten kohdistamiseen juuri nopeuksiin ovat osaltaan myös toden-

näköi c esti vaikuttaneet var sin pitkälle kehitetyt ja helppokäyttöi s et poikkileik-

kausnopeuksien mittauskojeet (4. 2), jotka antavat ajoneuvojen nopeudet valmiik-

si laskettuina - aikajakautuman keskiarvon käyttö on tällöin luonnollista. Jos 

sensijaan havainnot tehdään sekuntikellojen, kameroiden yms. avulla ja ne koh-

distuvat ajoneuvon tietyn matkan kulkemiseen käyttärnän ajan mittaamiseen, 

on tarkoituks enmukai sinta laskea niistä matkajakautuman ke skiarvo. 

Näinollen tuntuisi siltä, että poikkileikkausnopeuksien mittauksis sa käy-

tettäi sun lähinnä aikajakautuman ja ajonopeuksien rnittauksi s s a matkajakautu - 

man nopeuskeskiarvoa. \Tertailtaessa cm. keskenään on kuitenkin suoritettava 

jomrnankumman keskiarvon muunnos. Itse asiassa näiden eri keskiarvojen vä-

liset erot ovat hyvin pienet ja tavallisesti mittaustarkkuuden rajoissa (tässä 

tutkimuksessa n. 4 km/h). Tämän vuoksi ei olekaan jotakin tutkimusta tehtäes-

sä kovin tärkeätä, kumpaa keskiarvoa käytetään. Tärkeätä on sensijaan, että 

samaa keskiarvoa käytetään kautta linjan, jotta kaikki päätelmät olisivat oikei-

ta. 

Verrattae s sa tutkimustuloksia esim. joitakin vuosia aikaisemmin tai 

eri tutkijoiden toime sta suoritettuihin tutkimuksiin on varmi stauduttava siitä, 

että keskiarvot on laskettu samoilla perusteilla. 

Tässä tutkimuksessa on poikkileikkau s nopeudet mitattu automaatti sula 

kojeilla sekä laskettu niiden aritmeettiset 1. aikajakautuman ja harmoniset 1. 

matkajakautuman ke c kiarvot. Ajonopeudet on laskettu s ekuntikelloilla tehdyis - 

tä ajoaikahavainnoista, minkä jälkeen on muodostettu ajonopeuksien aritmeetti-

nen 1. aikajakautuman ja harmoninen 1. matkajakautuman keskiarvo. 

Ajoaikahavainnoista on laskettu mySs suoraan ajoaikojen aritmeettiset 

keskiarvot ja niiden käänteisarvona matkajakautuman nopeuskeskiarvot. Tieto-

koneohjelmassa esiintyneen puutteellisuuden vuoksi ovat nämä keskiarvot kui-

tenkin epätarkkoja, minkävuoksi tässä yhteydessä on tyydytty ajonopeuksista 

laskettuihin ke skiarvoihin. Regre s sioanalyyci s sä on lisäksi osoittautunut, että 

tarkat aikajakautuman keskiarvot ovat parempia selitettäviä kuin likimääräi- 
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sellä kaavalla lasketut matkajakauturnan keskiarvot. 

Näinollen seuraavassa tullaan keskinopeudella tarkoit-

tamaan aikajakautuman 1. ajoneuvojen nopeuksien arit-

meetti sta ke skiarvoa. 

Z. 3. 	Jakautuma, keskihajonta ja keskivirhe 

Suo ritetui s s a nopeustutkimuksi s sa on voitu havaita jakautun-ian melko 

tarkkaan vastaavan norrnaalijakauturnaa. Useat kirjoittajat, R o a d R e s e a r c .i 

Laboratory /33/, Oppenlander, Bunte, Kadakia /29/, Pampel 

/31/, Wahlgren /41/, n-iainitsevat käyttäneensä tämän seikan toteamiseen 

mrn. z2  -testii tai todennäköisyyspaperia. On ilmeistä, että niin perusjoukko 

kuin aatunnaisotoskin noudattavat normaalijakauturnaa edellyttaen, että näyte 

on riittävän suuri. Tästä seuraa, että aritmeettinen keskiarvo edustaa nopeuk-

sien yleistä arvoa ja kesldhajonta nopeuden vaihtelua. 

Jakauturnan keskihajonta $ lasketaan yksittäisten havaintojen kyseessä 

ollen kaavasta: 

J -  ( 	- v ) 
s = kI 	1 	krn/h 

n (14) 

tai aineiston ollessa ryhmiteltynä kaavasta: 
1 	 1 

/ 	f. (v. ) - --. ( 	f. v.) 	km/h 	 (1.4a) 
_ 	1 

1 
Usein käytetään kaavoissa (14) ja (14a) neliäjuurilausekkeessa olevan nimittä-. 

iän n sijasta lukua n-1., joka pienten havaintomäärien kyseessä ollen antaa oi-

keamman tuloksen. 

Keskiarvon keskivirhe lasketaan tavallisesti kaavasta: 

c 	_. 	km/h 	 (15) 
n 

Tässä tutkimuksessa on (tietokoneohjelmaan kytkettynä) käytetty kaavaa: 

	

km/h 	 (1.5a) 

Keskihajontaa ja keskiarvon keskivirhettä laskettaessa on tässä tutkimuksessa 

yleensä kysymys sellaisista havaintomääristä, ettei em. nimittäjän muodolla 

ole merkitystä. Tarvittava havaintojen lukumäärä n saadaan kaavasta: 

= (_k.s 	
)2 	 (16) 
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jossa k = 2 vastaa 95 %:n todennäköisyyttä. Kun yleensä s 10 - 20 km/h saa-

daan tyydyttäessä ± 3 km/h tarkkuuteen n = 50 - 150. Tämä vastaa myös mit-

taustarkkuutta (4. 2.). Jos eri ajoneuvotyypeistä halutaan tarkat tiedot, on lu-

kumäärää lisättävä. Tässä tutkimuksessa on kullakin 72 eri mittauskerralla 

pyritty 100-200 havaintoon. Tutkimus aineiston jakauturnan normaali suutta kä-

sitellään vielä kohdassa 5.1.1. 

3.3. 	 Tilastolliset teotit 

Keskiarvojen vertailut on tässä tutkimuksessa suoritettu 	ja t- tes- 

teillä. Tietokoneohjelmaan on sekä yhden että useamman selittäjä.n regressio-

analyysis sä sisältynyt korrelatiokertoimen ja jäännöshajonnan lisäksi myös 

F-arvon laskeminen, jolla muuttujain lisäämisen merkitsevyys on testattu. 

Korrelatiokertoimen r poikkeaminen nollasta on yhden selittäjän tapauksessa 

myös todettu testisuureella: 

r 
t = _________ \I n-2, 	 (17) 

Y 
joka on t (n_2)- jakautunut satunnaissuure. 

Korrelatiokertoimen r' poikkeaminen korrelatiokertoimesta r" on vas-

taavasti todettu testisuureella: 

= 1, 543(1og10 1+r' - log 1+r'' ) /\ f_ 	(18) 
10 1.-r" 	n'_3 

joka on likipitäen (; 1. 	- normaalinen satunnaissuure. 
\ ;rn 3 

Poikkeama on tilastollisesti melkein merkitsevä tasolla 95-99 % (x), merkit-

sevä tasolla 99-99,9 % (xx) ja erittäin merkitsevä taoolla99, 9 % (xx4 

3.4. Määritelmät 

Liikenneteknillises sä kirjallisuudessa eivät käsitteet ja niiden merkin-

nät ole vielä päässeet täysin vakiintumaan. Varsinkin $uomessa on tämä puute 

tuntuva - liikennetekniiickaahan meillä on kirjallisuudessa käsitelty vasta noin 

-testillä tarkoitetaan tässä normaalijakautumaan liittyvää suurten näyttei-
den keskiarvojen testausta. 
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yhden vuosikymmenen ajan, johtuen autotiheytemme kehitysvaiheesta. Olemme 

joutuneet osan sanoistarnme lainaamaan lähinnä englannin- tai saksankielistä, 

joskin niille on pyritty lörtämaan sopivat suomenkieliset vaatineet. Vaikka au-

toistuneimmissa maissa liikennetekniikka on ollut tutkimusten kohteena jo usei-

den vuosikymmenien ajan - USA:ssa jo 1920 -luvulta lähtien - on englanninkie-

liseosäkin kirjallisuudessa edelleen tiettyä sekavuutta. Nimitykset ovat useis-

sa tapauksissa erilaisia riippuen siitä, onko lähde USA:sta vai Isosta Britan-

niasta. Tutkimukses sani olen pyrkinyt jonkinlaiseen ttkultai seen  keskitiehen". 

Eräät käsitteet ovat jo niin yleisesti tunnettuja ja ykaiselitteisiä, ettei niihin 

ole syytä enempää puuttua. Toiset käsitteet taas vaativat ehdottomasti rnäärit-

telyä. Viimemainittuihin kuuluvat erityisesti tälle tutkimukselle ominaiset kä-

sitteet, joita ainakaan suomalaisessa kirjallisuudessa ei ole vielä yleisemmin 

käytetty. Liitteessä 1.. esitetään luettelo eräistä tutkimuksen keskeisimmistä 

suurei sta määritelmineen ja syn-iboleineen. 

TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN 

.1. 	 Tarkasteltavien tekijöiden valinta 

Kuten jo kohdassa 1. on todettu, ajoneuvon nopeuteen vaikuttavat lähin-

nä seuraavat tekijät: ajoneuvon kuljettaja 1  ajoneuvo, liikenne, tie, ympäristö, 

sää sekä muut tekijät (kuva 4). 

Tässä tutkimuksessa on erityinen huomio kiinnitetty tien teknilli-

s e e n m u o t o i 1 u u n ja pyritty muut olosuhteet pitämään mandollisimman 

muuttumattomina. Tulosten käsittelyssä on otoksen edellytetty vastaavan nor-

maalia liikennettä rnaantei llämme. 

Ajoneuvon kuljettajaa koskevia havaintoja ei ole voitu - vähäistä pisto-

koetta lukuunottamatta - tehdä, ajoneuvon laatu on sensijaan aina rekisteröity. 

Amerikkalaisten kokemusten (Matson, Smith, Hurd /25/) mu-

kaan liikennemäärän noustessa kaksikaistaisella tiellä 400 ajon/h 1. yhteen 

suuntaan mitattuna yli 200 ajon/h sillä alkaa olla vaikutusta ajonopeuksiin. Vas-

taava toteamus on tehty H CM :ssä /io/, jossa edellä mainittu liikennemäärä 

vastaa vielä vapaita olosuhteita (luokkaa A). Tutkimuksessa liikennemäärä 
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(yhteen suuntaan) ylitti vain yhdessä mittauksessa 200 ajon/h. Vaihtelurajat oli-

vat 1.8-246 ajon/h keskiarvon ollessa 93 ajon/h. Näinollen voidaan katsoa, et-

tei liikennemäärällä ole ollut vaikutusta nopeuksiin. Tämä käy myös ilmi myö-

hemmistä tarkasteluista (5.2. 3.). Ern. liikennemäärässä ovat mukana kaikki 

moottoriajoneuvot lukuunottamatta moottoripyöriä ja mopoja. Näiden, samoin- 

kuin hevo sajoneuvojen, polkupyörien ja jalankulkijoi den lukumäärät rnittaus - 

suuntaan laskettiin myös. 

Moottoripyörien lukumäärä vaihteli eri mittauskerroilla (yhteen suun-

taan) 0-3 kpl/h keskiarvon ollessa zl kpl/h. Mopojen kohdalla vastaavat luvut 

olivat 0-3 kpl/h ja keskimäärin -1 kpl/h, hevosajoneuvojen 0-1. kpl/2 h ja 

keskimäärin 1 kpl/50 h, polkupyöräilijöiden 0-4 kpl/h ja 	1 kpl/h sekä. jalan- 

kulkijoiden 0-3 kpl/h ja keskimäärin ... 1 kpl/1.0 h. Kaikkien viimeksimainittu-

jen liikennöitsijäryhmien osuus oli siis häviävän pieni, - keskiarvo näiden vii-

den ryhmän osalta yhteensä n. 2 kpl/h - joten ne on voitu perustellusti jättää. 

käsittelyn ulkopuolelle. 

Mittavälit sijoitettiin yleensä teille, joilla on 7 m leveä asfalttibetoni-

päällysteinen ajorata pientareen leveyden vaihdellessa. Ainoastaan neljässä ta-

pauksessa oli päällysteenä. äljysora ja ajoradan leveys pienempi kuin 7 rn. Kir-

joittajan aikaisemmissa tutkimuksissa /41/ on käynyt ilmi, että hyväkuntoisil-

la öljysorateillä nopeudet ovat täysin verrattavissa kestopeitteisillä teillä saa-

vutettaviin arvoihin. Ajoradan leveyden ja päällysteen vaikutus voidaan näinol-

len katsoa eliminoiduksi. Tieosien kaarteisuus, mäkisyys ja näkemäolosuhteet 

on selvitetty, samoin sekä geometrinen laatuluku että luokituspisteet. Poikki-

leikkausnopeuksien mittapi ste et on sijoitettu yleensä mittavälin ke skivaiheille 

ja eräitä poikkeuksia lukuunottamatta ns. hyville tienkohdille (luokituspistelu-

kii mittapisteessä. yhtä suuri tai suurempi kuin mittavälillä). Mittapisteen koh-

dalla olevat kaarresäteen, sivukaltevuuden, pituuskaltevuuden ja näkernän ar-

vot on selvitetty, samoin geometrinen laatuluku ja luokituspisteet. 

Mittavälien valinta suoritettiin siten, ettei niille satu yleisten teiden 

liittymiä, rautatien tasoristeyksiä, kapeita siltoja eikä taaja-asutusta. 

Nopeusmittaukset pyrittiin tekemään poutaisen sään vallitessa kuivalla 

tienpinnalla. Käytännöllisistä syistä jouduttiin kuitenkin osa nopeuksista rnit-

taamaan sateisessa säässä. Sääolosuhteet on pyritty aina selvittämään sekä. 

tutkimuspaikalla tehtyjen että Ilmatieteellisen ke skuslaitoksen sääasemien ha- 
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vaintojen perusteella. 

Mittaukset tehtiin yleensä arkipäivinä klo 8-17 välisenä ts. valoisana 

aikana - vertailun vuoksi mitattiin myös kahtena viikonloppuna pistokokeen omai-

sesti. Tutkimusaikana ei ollut voimassa ns. kattonopeutta - ainoastaan kandel- 

la tieosalla (neljällä mittauskerralla) havainnot tehtiin yleisen 90 km/h nopeus-. 

rajoituksen vallites sa. Tiekohtai sia nopeusrajoituksia ei mittaväleille sattunut. 

Nopeudet näyttävät jatkuvasti kasvavan; tämä ns. yleiskasvu johtuu ii-

meisesti tiestön ja ajoneuvokannan parantumisesta sekä muuttuneista ajotottu-

muksi sta. Tämän tutkimuksen yhteyde s sä suoritettiin muutamia poikkileikkau s - 

nopeuden mittauksia neljässä eri tarkkailupisteessä, jotka ovat samat kuin vuo-

sien 1960-61 tutkimuksissa. Nopeuksien kehityksessä voidaan todeta kanden-

laista trendiä: em. nouseva trendi sekä toisaalta liikennemäärien kasvusta joh-

tuva aleneva trendi. Yleisesti ottaen voidaan katsoa ensinmainitun trendin val-

litsevan maaseudulla ja jälkimmäisen kaupungeissa - tässä tutkimuksessa on 

kysymys vain ensinmairiitusta. 

2. 	 Tutkimusmenetelmien valinta ja niiden tarkkuus (Kai nu /18/, 

Manual of Traffic Engineering Ctudies /16/). 

2.1. Ajpnopeustutkimukset 

Ajonopeustutkimuksia varten valittiin rekisterilaattamenetelmä lähinnä. 

sillä. saatavien monipuoli sten tietojen ansiosta. Tutkimuksen yhteydessä kokeil-

tiin vertailun vuoksi myös keskiaika-, liikkuvan testiauton, seuraamis-, ja lii-

kennemäärämenetelmiä, mutta mikään viimemainituista ei tässä tutkimukses-

sa voinut tulla kysymykseen. Rekisterinumerohavaintoja varten suunniteltiin 

aluksi filmikameroiden käyttöä, jolloin henkilökunnan tarve sekä virhemandol-

lisuudet olisivat olleet pienemmät. Käytettävissä olleen lyhyen ajan vuoksi 1. 

ei toimintavarman laitteiston rakentamista kuitenkaan pidetty enää mandollise-

na ja näin päädyttiinkin ihmistyövoiman käyttöön. :ekisterilaattamenetelmä pe-

rustuu yksityisten ajoneuvojen rekisterinurneroiden ja ohitusaikojen havaitse-

miseen vähintään kandessa pisteessä. Tässä tutkimuksessa suoritti 2 havaitsi- 

1 	?ää.tös tutkimuksen suorittamisesta kesällä 1965 tehtiin saman vuoden hei- 
mikuus sa. 
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jaa mittavälin kummassakin päässä (yhteensä 4 havaitsijaa) ajanoton lisäosoitti-

mella ja i/ioo- minuutin jaolla varustetulla sekuntikellolla Heuer Ref. 333.213 

sekä rekisterinumeron läänintunnuksen ja kanden viimeisen numeron samoin- 

kuin ajoneuvotyypin merkitsemisen tarkoitusta varten suunnitelluille lomakkeil-

le. Ajoneuvotyypit olivat ceuraavat: henkilöautot (H), pakettiautot (P), linja- 

autot (L), kuorma-autot (K), perävaunul:set kuorma-autot (Kp) ja traktorit (T). 

3ekuntikellot oli joko käynnistetty ennen ryhmien eroamista tai sitten radiopu-

heinyhteyden avulla samanaikaisesti tutkimuksen alkaessa. Kellot annettiin kel-

losepän tarkistettaviksi silloin tällöin a yleensä ne eivät poikenneetkaan toisis-

taan eivätkä vertailukellosta. Kellojen käyntieron ollessa suurempi kuin 0, 02 

min/h suoritettiin a. o. korjaus. Sopiva m±ttavälin p±tuus on eräiden käsitysten 

mukaan vähintään 0,5 mailla, toiset taa suc'sittelevat 2-3 mailia. Tässä tutki-

muksessa niiden pituudet vaihtelivat Z-J kilometriin. Mittavälit sijoitettiin sel-

laisille Etelä-Suomen valtateille, joien r..s, laatuluokittelumittaukset oli jo ai-

kaisernmin suoritettu huomioon ottaen sen, etteivät käynnissäolleet tienpäällys-

tystyöt päässeet häiritsemään tutkimuksia. Mittavälit pyrittiin valitsemaan geo-

metrialtaan vaihtelevilta tieosilta siten, että ne jakautuivat suhteellisen tasai-

sesti erilaatuisiin ryhmiin. Mittavä.it  sidottiin em. luokitusmittauksiin seuraa-

vasti: välin tunnuksessa (esim. H 3. 700) suuri kirjain tarkoittaa lääniä (Hä-

meen 1.), ensimmäinen numero tien numeroa (valtatie 3.) ja pisteen jälkeen 

seuraava numero mittavä.lin alkupisteen etäisyyttä luokitusmittauksen alkupis-

teestä sadoissa metreissä (70 km alkupisteestä). Välin pituus mitattiin autoon 

asennetulla Haida T 'macter- matkmittarilla, jonka lukematarkkuus on 10 m. 

Erilaisia ratasyhdistelmiä käyttämällä saadaan mittaustarkkuus vastaamaan lu-

kematarkkuutta viiden kilometrin matkoihin saakka. Valmistajan ilmoituksen 

mukaan maksimivirhe on säädön jä1'een + 0,4 %, mutta yleensä vain ± 0 - 0, 2T 

Mittari tarkistettiin silloin tällöin mittauksen aikana käytettävillä rengaspai-

neilla ja kuormituksilla luoldtusmittausauoil1a mitatulla 5000 m:n pituisella 

matkalla Helsingis sä. Jo aise . tari u si - : raha mitt:tri osoitti lukematark-

kuutens a mukaista mittau starkkuutta. 

Välin pituuden mittaus aloitcti in l 	itucmitusn tuloksista valitusta 

kiintopisteestä ennen välin alkua ja pituus otettiin matkarnittarin lukemien ero-

na välin alku- ja loppupicteifJsä. Mitt-u uu::iTti1 toiscn vahittuun kiintopis-

tees een ja tarvittaessa tehtiin korja'i-. 
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Yksittäisen ajoneuvon ajanottoon saattaa epäedullisimmassa tapauksessa 

tulla 0, 05 minuutin ja matkan mittaukseen k. o. pituuksilla 10 metrin virhe. 

Esim. 4000 m:n matkalla voi 120 km/h-nopeudella ajavalle ajoneuvolle tulla 

seuraavanlainen virhe nopeuteen: 

dv =\/ *dl)2+(z dt) 2 = 	 (19) 

32+32=3 oz km/h 

(dl = pituudenmittaukoen, dt = ajanmittauksen ja dv = kokonaisvirhe). 

Huolellisesti suoritetussa mittauksessa ovat virheet paljon pienempiä. 

Voidaan todeta, että matkan pituuden virhe ei aiheuta suurta virhettä no-

peuteen, mutta ajanoton tarkkuus on sensijaan ratkaiseva. Kellojen käyntiero 

voi aiheuttaa vielä lisää, virhettä, ellei vastaavaa korjausta tehdä. Jos olete-

taan käyntieron olevan 0, 02 min/h ja liikennemäärän niin pienen, että mittaus 

kestää esim. 3, 8 tuntia, saadaan syntyvän virheen suuruudeksi keskimäärin 

dt = 3,8 X 0,02 	63,3 10 h ja edelleen 51C0 m:n pituisella välillä 
2 x 60 

dv - 	•dt = j,iu 

, 	
.63, 3• 	0,7 km/h. 

Kumpi kello on käynyt väärin ei merkitse mitään, koska käyntivirhe on matkan 

ajamiseen kuluvana aikana merkityksetän. 

2. 2. Poikkileikkausnopeuden tutkimukset 

Poikkileikkau s nopeuden mittapi steiden paikat mitattiin samalla tavalla 

kuin mittavälin alku- ja loppupisteetkin. Täsmällinen sijainti oli tarpeen eräi-

den geometristen ym. tietojen selvittämiseksi. Nopeudenmittauksia varten kir-

joittaja sai Ruotsista Ctatens Väginstitut 'ilta lainaksi ko. instituutin rakenta-

man liikenneanalysaattorin TA3 (Kullberg/ZZ/).Valintakohdistui 

juuri tähän laitteeseen senvuoksi, että sillä on mandollisuus samanaikaisesti 

saada muitakin tietoja liikenteestä, kuten peräkkäisten ajoneuvojen aikavälit, 

nopeuserot ja jonomuodostukset. TA 3 laskee ajoneuvon nopeuden kandesta tien 

yli pingotetusta d = 2 mm. teräslangasta detektorien (mikrofonien) kautta saa-

miensa merkkien perusteella mittaamalla lankojen välisen matkan kulkemiseen 

tarvittavan ajan pyörivän ruuan pyörähdysliikkeestä. Tämä on samalla nopeu-

den koodina reikänauhalle, jolle tulokset tulevat lävistetyiksi jatkokäsittelyä. 
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varten. Eriliis e s sä ohjainlaittee s sa on nappulat ajoneuvotyypiri rekisteröintiä 

ja ohi päästettä.vien poistamista varten. Ohjainlaitteelle tarvitaan hoitaja, muu-

ten on TA 3 automaattinen. Analysaattoriin liitettävän ns. t-laitteen avulla 

tulevat myös peräkkäisten ajoneuvojen aikavä.lit mitatuiksi ja lävistetyiksi rei-

känauhalle. A t-laitetta kaytettiin aina lukuunottamatta viittä mittauskertaa, 

jolloin laite oli epäkunnossa. TA 3:n langat asetetaan tielle 2 m:n etäisyyteen 

toisistaan. Ajoneuvon kulkiessa lankojen yli syntyy värähdyksiä, jotka detekto-

nt muuttavat sahköisiksi aalloiksi. Nämä muutetaan analysaattorin radioput-

kie n avulla toirnintakäs kyiksi releille, jotka suorittavat ajanmittau s laittei ston 

käynni styks en ja pys äyttämi sen, ohj ainlaitte e ita tulevien tietojen muuttamisen 

reikäkoodiksi sekä lävistyksen. 

Radioputkie n saamien s ähköaaltojen voimakkuu s s ä.ädetään erityisellä 

säatölaitteella. Apuna käytetään pudotinta, jonka antaman iskun on langasta 

kuuluttava juuri tietyllä voimakkuudella. Tämä sikoi, ettei lankojen jälkiväräh-

tely aiheuttaisi toimintakäskyä releille ja toisaalta 3  jotta kaikki mitattaviksi 

tarkoitetut ajoneuvot pystyisivät antamaan riittävän voimakkaan äänen. Tämä 

tarlzistus suoritettiin aina ennen mittausta. 

Koska voisi sattua, että useampiakseliset ajoneuvot antaisivat impuis-

seja myös takimmaisten akselien kulkiessa yli, on koneeseen rakennettu sulku- 

laite, joka estää uusien impulssien perillepääsyn määrätyn ajan sisällä tapahtu-

neesta mittauksesta. Tämä ns. sulkuaika voidaan säätää odotettavissa olevien 

nopeuksien mukaan siten että myös lyhyimmillä aikaväleillä ( sekunti) ajavat 

ajoneuvot tulevat molemmat mitatuiksi, mutta hitaampien perävaunullisten 

kuorma-autojen taka.-akselit eivät sensijaan tule. Säätä suoritetaan kokeile- 

maila. Ellei säätö onnistu, on ohjainlaitteen hoitajan käytettävä ns. sulkunap-

pulaa. Näin on asianlaita miltei aina traktorien kohdalla. 

TA 3:ssa ei ole varsinaista kalibrointimandollicuutta, jolla se saatai-

sun rnittaamaan juuri oikeita arvoja. Siihen on kuitenkin rakennettu laite, jol-

la voidaan tarkistaa, ovatko saatavat arvot oikeita. Tarkistus perustuu koneen 

sisälle rakennettuun impuissinantajaan, 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 lämmettyä ja ellei se silloin näytä oikeita merkintöjä, ei 

koneella kannata mitata ennenkuin se (laboratoriossa) on uudelleen säädetty. 

TA 3 osoittautui kenttäoloissa varsin araksi kojeeksi ja Statens Väg- 
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institutista jouduttiin kutsumaan asiantuntija paikalle tutkimuksen ke stäe s sä 

muutamia kertoja. 

TA 3 antaa ajoneuvojen poikkileikkausnopeudet 1.0 km/h- nopeusluokit-

tain valmiiksi lävistettyinä 5-kanavaiselle reikänauhalle. Ajoneuvot voitiin luo-

kitella 4 eri ryhmään, joiksi voimassaolevien nopeusrajoitusmääräiysten (liite 1) 

perusteella valittiin seuraavat: henkilöautot (H), kuorma-, paketti- ja linja- 

autot (KPL), perävaunulliset kuorma-autot (Kp) ja traktorit (T). 

TA 3:n mittaustarkkuus on hyvä. Se mittaa ajan n. 1.14000  sekunnin tark-

kuudella, jos laitteet on oikein säädetty. Langat on asetettava tielle ± 2 mm:n 

tarkkuudella. Tämä vastaa valmistajan ilmoituksen mukaan keskimäärin alle 

1 % virhettä 100 km/h nopeuksiin saakka. 

Tarpeellinen havaintomäärä olisi arvioitava ottamalla huomioon, että 

keskiarvoa V laskettaessa kullekin arvolle käytetään luokkakeskiarvoa m• c+. eli 

v= 	 (20) 

(c on luokkaväli ja m. c nopeus luokan alarajalla). 

Luokittain lasketun keskiarvon ja todellisen keskiarvon ero alkaa olla 

hyvin pieni jo 50 havainnolla ja 100-150 havainnon keskiarvot ovat jo mittaus- 

tarkkuuden rajoissa samat. 

Koska myös aikavälit haluttiin mukaan, voitiin mittaus suorittaa kerral-

laan vain yhteen suuntaan. Kun myös ajonopeusmittaukset voitiin yleensä suo-

rittaa vain yhteen suuntaan ja muutenkin oli tarkoituksenmukaista saada poikki- 

leikkaus- ja ajonopeudet samasta liikennevirrasta, ei tästä rajoituksecta ollut 

mitään haittaa tutkimukselle. Kuten edellä on jo todettu, vaatii TA 3 henkilö-

kuntaa yhden havaitsijan. 

TA 3:n toiminnassa ilmenneen epävarmuuden ja myös vertailevien tulos-. 

ten saamiseksi otettiin avuksi tie- ja vesirakennushallituksen liike nnetutka 

T r aff - o - Mati c J 5, jonka valmistaja on Eastern Industries Incorporated 

Automatic Signal Division, Norwalk, Conn. USA. Tämän mallin lähetin- ja vas 

taanotinyksikkö on pieni, halkaisijaltaan n. 5 tuumaa oleva lieriö. 

Nopeudenmittaus perustuu radioaallon taajuuden muuttumiseen Doppler- 

ilmiön mukaisesti sen heijastuessa liikkuvasta esineestä. Tutkan lähettimen lä-

hettämät radioaallot heijastuvat takaisin kaikista aaltojen muodo staman keila:i 

sisälle jä.ävistäi esineistä. Jos jokin näistä esineistä on liikkuva ajoneuvo, on 
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siitä heijastuvan radioaallon taajuus muuttunut esineen nopeutta vastaavasti. 

Taajuuden muutos muutetaan suoraan jännitteeksi, joka on suhteellinen 

keilassa olevan ajoneuvon nopeuteen. Tämä nopeus on luettavissa osoitinlait-

teesta. Tutkan varusteisiin kuuluu myös piirturi, joka rekisteröi nopeudet liik-

kuvalle nauhalle. Tässä tutkimuksessa ei piirturia käytetty, vaan nopeudet rner-

kittiin välittömästi kanden kilometrin jakovälein varustetulle lomakkeelle. Ajo-

neuvotyyppeinä käytettiin samoja kuutta eri tyyppiä kuin ajonopeusmittaukoisaa-

km, mutta tulosten laskentaa varten ne yhtäläisyyden vuoksi yhdistettiin nel-

jään ryhmään, kuten analys aatto rimittauksi ss a oli menetelty. 

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen antaman lausunnon mukaan voidaan 

nopeudet lukea näyttävältä mittarilta ja piirturilta ± 3 km/h tarkkuudella, mii-

loin nopeusnäytän kestoaika on 5, 5 s. Jos aika on tätä lyhempi, ovat tark- 

kuusrajat + 3- -5 km/h. Tutka vaatii kuten TA 3:kin yhden havaitsijan. 

Ellei liikennemäärä ole kovin suuri, voidaan tutkalla mitata samanai-

kaisesti kumpaankin suuntaan. Näin rneneteltiinkin tässä tutkimuksessa - eri 

suunnat merkittiin kuitenkin omille lornakkeiliensa. Tästä syystä saatiin useim-

miten hetke lii ste n nopeushavaintojen määrä kaksinkertaiseksi ajonopeushavain - 

toihin verrattuna lukuunottamatta eräitä vähäiiikentei siä tieo sia, joilla myös 

ajonopeusmittauks et voitiin suorittaa samanaikaisesti molempiin suuntiin. 

TA 3:lla ja S 5:llä. saatuja tutkimusaineistoja on verrattu tilastollisesti 

toisiinsa - kuivilla tienpinnoilla ei keskiarvojen erolla ole minkäänlaista mer-

kitsevyyttä. Sama tulos on saatu mitattaessa nopeuksia samanaikaisesti mo-

len-imilla em. laitteilia (kohta 5.1.4..). 

4.3. 	 Tutkimuksen kenttätyö 

Koska sekä ajo- että poikkileikkausnopeuden rnittaukset pyrittiin suorit-

tamaan samanaikai se ti samasta liikenne vir ra sta, päädyttiin seuraavanlai s een 

tutkimusryhmän ja kaluston kokoonpanoon: 

Ryhmän johtaja + 5 miestä 

Tarkoitusta varten varustettu 6 hengen auto 

Liikenneanalysaattori TA 3 tai liikennetutka C 5 

Liikennelaskija CY.-RRL 

Radiopuhelinpari AJP 4. 

Sekuntikelloja, bussoli (gyroskooppi), kaltevuusmittari, mittanauha ym. 
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Ennen varsinaista tutkimusta suoritettiin menetelmien testaus, laittei-

den kokeilu ja henkilökunnan koulutus. Kevaän 1965 kuluessa oli laadittu tvh:n 

teknilli staloudelli s elta toimi stolta saatujen luokitu smittauspöytäki rjojen perus - 

teella 34 mittaväliä käsittävä tutkimusohjelma viikottaisia jaksoja silmälläpi-

täen siten, että 4-5 lähekkäin sijaitsevaa mittavziliä voitiin hoitaa keskitetysti. 

Mittavälien pituudet vaihtelivat 2-6 kilometriin ja kultakin väliltä valittiin 1-2 

pistettä poikkile ikkaus nopeuden mittauksia varten. "Ensimmäisenä päivänä" 

toimitettiin kaikki viikon rnittavälien ja -pisteiden geometriaan yms. kohdistu-. 

vat rnittaukset ja havainnot. 

Ajonopeustutkimukcia varten mitattiin 

1. mittavä].in pituus ja sijainti 

2. ajoradan leveys, päällyste ja kunto 

3. pientareiden leveys ja päällyste 

4. sisäluiskan kaltevuus ja verhous 

5. vaakatason kaarteiden keskuskulmat 

6. mandolliset erikoisolosuhteet 

Mittavä.lin pituudenmittaus on jo selostettu kohdassa 4. 2. Ajoradan ja 

pientareiden leveydet mitattiin teräsmitalla sekä luiskien kaltevuudet tarkoitus-

ta varten rakennetulla kolmiolla. Keskuskulmat mitattiin aluksi bussolilla. Kun 

tutkimuksen loppuvaiheessa kuitenkin syntyi tiettyjä epäilyksiä mittausten tark-

kuuteen nähden, mitattiin kulmat vielä uudelleen autoon asennetulla gyroskoopil-

la. Tällöin osoittautui, että vain muutamissa tapauksissa oli kulmamittauksiin 

tullut virheitä, mandollisesti sähkölinjojen tms. aiheuttamien magneetticten 

häiriöiden johdosta. Kulmamittausten avulla laskettiin välin kaarteisuus ja mi-

nimi c äde. Luokitusmittau sten tuloksista saatiin la skemalla mittavälin ke old - 

määräinen mäkisyys, alle 500 m:n näkemien osuus, miniminäkemä, keskimää-

räinen luokituspisteluku ja geometrinen laatuluku. 

Poikkileikkaus nopeuden tutkimuksia varten mitattiin 

1.. mittapisteen sijainti 

2. ajoradan leveys, päällyste ja kunto 

3. pientareiden leveys ja päällyste 

4. sisäluiskan kaltevuus ja verhous 

5. sivuesteen etäisyys ajoradan reunasta 

6. leikkaus- tai pengerkorkeus 

7. pituuskaltevuus rnittapisteecsä ja 200 m molemmin puolin 
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8. kaarresäde ja sivukaltevuus 

9. mandolliset erikoisolosuhteet 

Pituus - ja sivukaitevuudet mitattiin kaltevuusmittarin ja tähtäyskeppien 

avulla. Luokitusmittauspöytäkirjasta saatiin lisäksi näkemä, luokituspisteluku 

ja geometrinen laatuluku mittapisteessa ja 200 m n-iolernmin puolin. Geometri-

set tiedot olisi mandollisesti saatu myös ao. tiesuunniteirnista. Kun suunnitel-

mia kuitenkin useissa tapauksissa oli rakennustyön aikana muutettu ja eräät 

suunnitelmat olivat lisäksi peräisin jo 1930- luvulta 1  pidettiin tietojen hankki-

rnista suoraan tutkimuskohteista luotettavampana. Samaa menettelyä oli jo ai-

kai s emmin käytetty teiden luokitusmittauksi s sa. 

Kaikki em. tiedot vietiin asianomaisifle lomakkeille., 

Koska näissä mittauksissa ei tarvittu koko tutkimusryhmää, voitiin sa-

manaikaisesti suorittaa eräitä kirjallisia tehtiviä (mm. edellisen viikon tutki-

mustulosten selvittäminen) sekä järjestää ryhmän huolto. 

"Viiden seuraavan päivän "  aikana toimitettiin varsinaiset ajoaika- ja 

nopeushavainnot, liikennelaskenta sekä säähavainnot. 

Nopeuden mittaukset toimitettiin yleensä arkisin aamupäivällä klo .-11 

yhteen ja iltapäivällä klo 13-16 toiseen suuntaan. Viikonloppuvaihtelun tutkimi-

seksi mitattiin edellisestä poiketen kahtena viikonloppuna kandella eri tieosal-

la lähekkäin sijaitsevilla kolmella mittavälillä perjantaina, lauantaina ja sun-

nuntaina. Sunnuntaiaamupäivän mittaukset pyrittiin suorittamaan klo 10-13 ja 

iltapäivän klo 15-18, muutoin ajat olivat kuten edellä. 

Koska nopeusmittauksissa liikenne tuli yleensä lasketuksi vain yhteen 

suuntaan, suoritettiin kokonaisliikenteen laskenta teknillisen korkeakoulun let-

kulaskijalla SYX -RRL. Letkulaskijan antamaan tulokseen tehtiin useampiakse - 

listen ajoneuvojen aiheuttama korjaus, minkäjälkeen vähentämällä siitä mittaus - 

suunnan liikennemäärä saatiin vastakkaissuuntainen liikennemäärä. Tämän ii- 

s äksi laskivat nopeudenmittaajat ns. "Handy - T' -laitetta käyttäen rnittaus - 

suuntaan kulkevat moottoripyörät, mopot, hevosajoneuvot, polkupyöräilijät ja 

jalankulkijat. Täydeliisempään liikennelaskentaan ei käytettävissä olevan hen-

kilökunnan puitteissa ollut mandollisuuksia lukuunottamatta eräitä tarki stu smit - 

tauksia, jotka tehtiin letkulaskijan tulosten testaamis eksi. 

Sään osalta mitattiin ilman lämpötila, todettiin mandollinen sade ja tien-

pinnanmärkyys sekä arvioitiin tuulen nopeus puiden lehdistä. Kenttätyön päätyt- 
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tyä hankittiin Ilmatieteelliselta Keskuslaitokselta vielä tiedot kunkin mittaus- 

päivän sää.suhteista a. o. mittaväliä lä.himmän sääaseman havaintojen mukaan. 

Tällöin kiinnitettiin erityistä huomiota tuulen suuntaan ja nopeuteen. 

Yksityiskohtaiset luettelot rnittaväleistä ja -pisteistä sekä mittausajois-

ta n.hdään liitteistä 2 ja 3. Liitteessä 4 on lisäksi tietoja poikkileikkausnopeu-

den vertailupisteistä, jotka olivat mukana trendin selvittämiseksi. 

4.4. 	 Tulosten käsittely 

4.4. 1. Ajonopeustutkirnukset 

Tutkimusta varten kehitettiin tvh:n toimesta tietokoneelle IBM 1.41.0 oh-

jeirna, joka mittavälin molemmissa päissä tehtyjen aikahavaintojen ja välin pi-

tuuden avulla laski kullekin ajoneuvolle ajonopeuden km/h sekä ajoajan h/km, 

edelleen ajoneuvotyypeittäin (6 tyyppiä) jakautumat (frekvenssit) sekä keskiar-

vot, keskihajonnat ja keskivirheet em. suureille kunkin tutkimuksen (mittaus-

kerran) osalta erikseen. Ajonopeutta koskevat arvot ovat tarkkoja, mutta ajo- 

aikojen jakautumien yhteydessä oli käytetty liian karkeata luokkajakoa. Kun 

ajoaikojen keskiarvot jne. on laskettu juuri jakautumien avulla, ei tarkkuus 

ole riittävä eikä keskimääräistä ajoaikaa vastäibeus ole myöskään oikea. 

Tämän vuoksi on tulosten jatkokäsittelyssä laskettu erikseen ajonopeuksien 

harmoninen keskiarvo likimääräisestä kaavasta (Ii). 

Ohjelma on automaattisesti poistanut sellaiset havainnot, joissa ajoneu-

yo (lukuunottamatta traktoreita) on auttanut nopeuden 25 km/h, koska tällainen 

ajoneuvo on todennäköisesti pysähtynyt. Virheellisistä minuuttilukemista aiheu-

tuneet ylisuuret nopeudet on poistettu käsin. Tutkimukset (mittauskerrat) on 

tämän jälke en ryhmitelty eri parametri en kuten liikennemäärän, liikennetihey - 

den, käyttösuhte en, luokituspi steluvun, näkemän, ohjenopeuden, tienpinnan 

kosteuden ym. mukaan ja laskettu samalla ohjelmalla ryhmitellyn aineiston ja-

kautumat ja tunnusluvut. ri tekijöiden vaikutusta on testattu tilastollisesti. 

Lopuksi on suoritettu useita regressioanalyyceja Elliot 503:lle laaditul-

la standardiohjelmalla. Tietokonekäsittely suoritettiin tie - ja vesirakennus - 

hallituksen toimesta ja Valtion tietokonekeskuksen koneilla, suureksi osaksi 

Teknillisen korkeakoulun koneaikaa hyväksi käyttäen. Tutkimustuloksista on 

yleensä jätetty pois tai käsitelty erikseen poikkeukselliset havainnot: kattono- 
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peuden voirnassaollessa tehdyt mittaukset 4, 5, 51 ja 52 (liite 2), erittiin huo-

nolla tiellä U 55 tehdyt rnittaukcet 5 7-60 sekä rnittaus 8, koska tähän sisältyi 

poikkeuksellisen suurella nopeudella ajanut 1.9 autoa käsittävä Pnola presiden-

tin seurue. 

ym. mittauskerta on, senjälkeen kun tuloksista on ensin käsin poistet-

tu poikkeukselliset havainnot, otettu mukaan regressioanalyysiin. Tien U 55 

havainnot ovat mukana regressioanalyysissä silloin, kun tutkitaan tien teknil-

lisiin ominaisuuksiin liittyviä muuttujia. Liikenteeseen liittyviä muuttujia kä-

siteltäessä nämä neljä geometrisilta ominaisuuksiltaan poikkeuksellista havain-

toa on poistettu, koska ne olisivat muuten johtaneet virheellisiin tuloksiin (ks. 

esim, kuvat 35-37). Kuivat ja märät tienpinnat on yleensä käsitelty erikseen. 

Ensimmäisessä vaiheessa suoritettiin suuntaa antava linearinen regres-

sioanalyysi kaikilla muuttujilla sellaisinaan. Linearinen malli tuntui sopivalta 

jo yksinkertaisuutensa vuoksi ja myös siksi, että monien vaikuttavien tekijöi-

den tiedettiin olevan linearisessa suhteessa nopeuksiin (0 p p e n 1 a n dc r /30/). 

Selitettävinä olivat seuraavat muuttujat: Kaikkien ajoneuvojen sekä henkilöau-

tojen ajonopeuksien ari.trneettiset 1. aikajakautuman keskiarvot V ja 2 (H) se-

kä harmon.iset 1. matkajakautuman keskiarvot 	ja 	(H), edelleen kaik- 

kien ajoneuvojen aika- ja matkajakauturnan keskihajonnat s  ja s  . Selittäji-

nä oli kaksikymmentä eri muuttujaa Y122  (liite 5). Kuten edellä jo todettiin, 

aineisto oli jaettuna kahteen osaan: kuivat tienpinnat käsittäen 56 ja märät 

tienpinnat käsittäen 1.2 mittauskertaa. Tässä tutkimuksessa on yleensä rajoi-

tutu käsittelemään vain ensinn-iainittua osaa. Jälkimmäisestä on vertailun 

vuoksi laskettu eräitä malleja, jotka kuitenkaan eivät ole osoittautuneet käyt-

tökelpoisiksi. Syynä on ennenkaikkea aineiston pienuus. Kaikki selitettLtvät se-

litettiin samanaikaisesti siten, että ohjelma automaattisesti lisäsi selittäjiä 

siinä järjestyksessä kuin selitettävä V 2 (i) edellytti. Analyysin tuloksena voi-

tiin todeta tämän lisäämisjLirjestyksen sopivan varsin hyvin kaikille nopeus-

keskiarvoille, mutta keskihajonnoille heikommin. 

Ari.tme ettinen (aikajakauturnan) ke skiarvo osoittautui hiukan parernmak-

si seitettäväksi kuin siitä laskettu harmoninen (matkajakautuman) keskiarvo. 

Kaikkien ajoneuvojen ajonopeus oli hiukan parempi kuin henkilöautoji 

ajonopeus. Kanden viimeksimainitun aritnieetti s et ke skiarvot valittiin käytet - 

täviksi pääasiallisina selitettävinä. Keskihajonnoista olisi matkajakauturnan 
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kuitenkin vaihtuivat, kuten alempana havaitaan. 

Edelleen suoritettiin analyysi jokaiselle selitettävälle erikseen käyttäen 

kullekin edullisinta selittäjien lisäärnisjärjestystä. selitettävä ja selittäjät oli-

vat tässäkin muuntamattomina. Tuloksena on saatu joukko malleja, jotka teo-

reettisesti ehkä ovat hyviäkin, mutta kun joukossa on käytännössä vaikeasti mi-

tattavia selittäjiä, jää. niiden metkitys suhteellisen vähäiseksi. Tässäkin yhtey-

dessä oli selitettävien paremmuusjärjestys sama kuin edellä lukuunottamatta 

keskihajontaa, joka oli nyt aikajakautuman osalta parempi kuin matkajakautu-

man. Korrelatiokertoirnien erot olivat kuitenkin merkityksettömät. 

Tämän jälkeen on kaikkien ajoneuvojen sekä henkilöautojen aikajakautu-

man nopeuskeskiarvot samoinkuin kaikkien ajoneuvojen keskihajonta pyritty se-

littämään yhden selittäjän avulla kerrallaan, sitten kaksi ensinmairiittua vielä 

kanden ja lopuksi seitsemän parhaan selittäjän avulla. Tässä analyysissä on 

käytetty selittäjien funktioina yi, yi 2 , \fY, 4. ja in Yi. Analyysissä käytetyt 

arvot nähdään liitteestä 6. 

4. 2. Poikkileikkausnopeuden tutkimukset 

Liikenneanalysaattorimittauksia varten oli olemassa valmis 

Statens Väginstitut 'in ohjelma tietokoneelle Facit. Ennen varsinaista tietokone - 

käsittelyä laskettiin instituutin kä.sittelykojee s sa BA 2 (Bearbetningsapparat 2), 

joka pystyy selvittämään 300 ajoneuvoa minuutissa, kunkin mittauskerran osal-

ta käytettyjen 4 ajoneuvotyypin nopeuksien keskiarvot, keskihajonnat ja keski- 

virheet, lisäksi saatiin ao. jakautumataulukot. Kun varsinainen tietokoneohjel-

ma sisälsi myös aikavälejä., jonoja ja nopeuseroja koskevat osat, erotettiin tu-

loksista pois ne havainnot (5 mittauskertaa) 1,  jotka oli saatu ilman L t- kojet-

ta. Ohjelman rakenteen vuoksi jouduttiin tulokset laskemaan vain kanden ajoneu-

voryhmän osalta: henkilöautot ja muut ajorieuvot. Kustannusten säästämiseksi 

ryhini.teltiin tutkimukset vielä 5 ryhmään: kuivat tienpinnat kolmeen liikenne-

määräluokkaan jaettuina, märät tienpinnat ja kattonopeusarvot. Tietokonekäsit-

tely tapahtui kokonaan Ruotsissa, jonne reikänauhat lähetettiin (Statens Väg-

institut 'in toime sta Statokontoret 'is sa.). 

Tutkimukset (mittauskerrat) on tämän jälkeen kirjoittajan toimesta ryh- 

1. Mittauskerrat olivat 23, 36, 37, 38 ja 71. (liite 3). 
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rnitetty eri parametrien mukaan ja laskettu aineistolle keskiarvot käsilaskuko-

neilla. Tietokoneen runsaampi kayttö Ruotsissa olisi aiheuttanut eräitä käytän-

nällisiä vaikeuksia. 

Tutkimustuloksista on yleensä jätetty pois poikkeukselliset havainnot; 

kattonopeuden voirnassaollessa tehdyt mittaukset 4, 5, 49, 50, eräistä käytän-

nölliistä syistä rnittaus C (liite 3) sekä tietokonekäsittelystä poisjätetyt havain-

not (5 mittauskertaa). Viimemainitut ovat kuitenkin mukana regressioanalyysis-

sa. uivat ja märät tienpinnat on käsitelty erikseen. Virheelliset havainnot on 

poistettu käsin. 

T utkamitt auk s i a varten oli tvh:lla valmis ohjelma Elliot 503:lle, 

jolla laskettiin kunkin mittauskerran osalta 4 eri ajoneuvotyypin nopeuksien 

aritmeettiset keskiarvot, keskihajonnat, keskivirheet ja harmoniset keskiarvot. 

Lisäksi saatiin jakautumataulukot. 

Senjälkeen kun tutkimukset oli ryhmitelty eri pararnetrien mukaan, on 

laaditun apuohjelman avulla laskettu näille vielä jakautumat ja tunnusluvut. Tut-

kimuctuloksista on yleensä jätetty pois tai käsitelty erikseen poikkeukselliset 

havainnot: huonolla tiellä U 55 tehdyt mittaukset 55-5C (liite 3). Regressioana-

lyysissa viimemainitut ovat kuitenkin mukana, paitsi liikenteeseen liittyviä 

muuttujia tarkasteltaessa, jolloin ne poikkeuksellisina on jätetty pois. iräät 

selvästi virheelliset havainnot on poistettu käsin. Kuivat ja märät tienpinnat on 

käsitelty erikseen. 

Lopuksi on analysaattori- ja tutkamittausten tulokset yhdistetty eri pa-

rametrien mukaan ryhmiteltyinä ja laskettu käsin näille jakauturnat ja tunnuslu-

vut. enjälkeen o a'uoritettu tilastollinen testaus. 

Regressioanalyysi poikkileikkausnopeuksien tutkimuksesta on myös teh-

ty Valtion tietokonekeskuksen Elliot 503:lla. Aluksi suoritettiin linearinen reg-

recsioanalyysi kaikilla muuttujilla sellaisinaan. Selitettävinä olivat seuraavat 

muuttujat: kaikkien ajoneuvojen sekä. henkilöautojen poikkileikkausnopeuksien 

aritmeettiset 1. aikajakautuman keskiarvot v ja V(H) sekä harmoniset 1. mat-

kajakautuman keskiarvot V1  ja V  (H), edelleen kaikkien ajoneuvojen ja hen-

kilöautojen aikajakautuman keskihajonnat s  ja s 1  (H). Selittäjinä oli kaksikym-

mentä eri muuttujaa (liite 7). Kuivien tienpintojen osalta on käytettävis-

sä 54 ja märkien i4 mittauskertaa. Tässä on, kuten ajonopeustutkimuksessa-

km, rajoituttu yleensä käsittelemään vain ensinmainittua aineiston osaa. Kulle- 
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km selitettävälle käytettiin sille edullisinta selitta.jien lisäämisjärjestystä. Par-

haiksi selitettäviksi osoittautuivat taas aritmeettiset 1. aikajakautuman keski- 

arvot. Kaikkien ajoneuvojen nopeuskeskiarvo on hiukan henkilöautojen nopeus- 

keskiarvoa parempi. Kanden viimemainitun aritmeettiset keskiarvot on tässä-

kin valittu käytettäviksi pääasiallisina selitettävinä. Kaikkien ajoneuvojen keo - 

kihajonta on huomattavasti henkilöautojen keskihajontaa parempi selitettavä (vas-

taavat mallien korrelatiokertoimet 0, 81 ja 0, 55). Tä.mä.n jälkeen on kaikkien 

ajoneuvojen ja henkilöautojen aikajakautuman nopeuskeskiarvot sekä kaikkien 

ajoneuvojen keskihajonta pyritty selittamään yhden selittäjän avulla kerrallaan, 

sitten kaksi ensinmainittua vielä kanden ja lopuksi kymmenen parhaan selittä-

jän avulla. Tässä analyysissä on käytetty selittäjien funktioina X, X., \/X., 

ja lnX.. Analyysissä käytetyt arvot nähdään liitteestä 8. 
.r. 	1 

1 

L. 4. 3. Mallien laatirninen 

Edellä mainittujen regre s sioanalyysien pohjalta tarkastellaan kohdassa 

5. 2. yksittäisten tekijöiden (selittäjieri) vaikutusta sekä kaikkien ajoneuvojen et-

tä henkilöautojen nopeuksiin. Mallit esitetään sekä kaavoina että graafisesti. 

Kohdassa 5. 3. esitetään vielä eräitä käytännössä sovellettavia malleja. Tässä 

yhteydessä tarkastellaan myös kaikkien ajoneuvojen ja raskaiden autojen nopeu-

den riippuvuutta henkilöautojen nopeudesta (5. 3.) sekä ajonopeuden riippuvuutta 

poikkileikkausnopeudesta (5.4.), jotka on nekin tutkittu samalla regressio-ohjel-

maila. 

TUTKIMUSTULOKET 

.1. 	 Yleistä 

.1.1. Havaintojen lukumäärä, liikenteen koostumus ja jakautuman normaalisuus. 

1. 1.. 1. Ajonopeudet. 

Ajonopeuksia mitattiin 34 mittavälillä (72 mittauskerralla) yhteensä 

1.63,6 tunnin aikana, josta 1.39, 7 h kuivan (60 mittauskertaa) ja 23, 9 h sateisen 

(12 mittauskertaa) sään vallitessa. Keskimääräinen iiikennemäärä (tuntimää-

rien mukaan painotetut arvot) oli kuivilla teillä mittaussuuntaan 84 ajon/h ja 

molempiin suuntiin 1.52 ajon/h sekä märillä teillä vastaavasti 96 ajon/h ja 
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199 ajori/h. Havaintojen lukumäärä ja eri ajoneuvotyyppien osuus käyvät ilmi 

taulukosta 1. Vertailun vuoksi on esitetty myös eräitä tilastotietoja (Suomen 

Tieyhdistys /35,4. 

Taulukko 1. Ajonopeushavaintojen lukumäärä ja liikenteen koostumus 

sekä rekisteröidyt ajoneuvot. 

Nopeustutkimus 1965 Autorekisteri 31.12.64 

Ajoneuvotyyppi __________________________ Ajon. . autoista . 	 . kaikista . Ajon. autoista kaikista 
Henkilöautot (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 3,1. 7074 1,5 1,2 
Kuorma-autot (K) 2010 16,4 16,3 49151.1  10,5 8,2 
Kuorma-autot, peräv. (Kp) 663 5,4 5,4 
Kaikki autot 12252 100,0 99,7 469429 100,0 78,5 
Traktorit (T) 41 - 0,3 128974 - 21,5 
Kaikki ajoneuvot () 12293 - 100,0 598403 - 100,0 

1 	 .. 	. 	. Lukuun sisältyvät kaikki kuorma-autot ja erikoisautot. 

Kun laskelmien ulkopuolelle jätetäin kohdassa 4. 4. 1. mainitut poikkeuk-

selliset havainnot (yhteensä 1.422 kpl) saadaan taulukon 4 arvot kuvaamaan ajo-

nopeusrnittausten tuloksia (kohta 5.2.1.1.). 

Ajonopeuksien harmoninen eli matkajakautuman keskiarvo 	, joka 

edustaa todellista keskimääräistä. ajoaikaa, on koko aineiston osalta kuivalla 

tienpinnalla 3, 7 krn/h eli 4 %pienempi aritmeettista eli aikajakautuman keski-

arvoa v2 . 

Ajoaikajakautumasta lasketun keskimääräisen ajoajan = 12, 6 10 3h/km 

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

keskiarvoa alhaisempi. 

Kuten jo aikaisemmin on todettu, tämä. arvo on epätarkka, minkä vuok-

si ajoaikajakautuman tuloksia ei tulla tässä lainkaan käyttämään. Koko aineis- 

to sta ajoneuvotyypeittäin piirretyt ajonopeuksien summakäyr ät on esitetty kuvi s - 

sa 9 ja 10. Kuvan 9 käyriä tarkastelemalla todetaan, että ne vastaavat verraten 

hyvin normaalijakautumaa - pieniä ja suuria nopeuksia on vain vähän, mutta lä-

hellä keskiarvoa olevia sensijaan runsaasti. Piirtämällä kaikkia ajoneuvoja ja 

henkilöautoja edustavat käyrät ns. todennäiköi syy spape rille nähtäi sun, että ku- 

vaajat ovat likipitäen suoria. Empiiristä jakautumaa voidaan näin ollen käytän- 
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nö s ä riittävän hyvin approksimoida normaalijakautumalla, kuten tutkimuks e o - 

sa on tehtykin. Samaan tulokseen päästään 	-testillä: voidaan todeta, etteivät 

havaintoarvot ole ristiriidassa sen käsityksen kanssa, että nopeudet noudattaisi- 

vat normaalijakautumaa (\ 2(11) = 8, 37< 	68) (Lo kki /24/). Yhdellä 

kerralla saadut havainnot eivät sensijaan ole aina normaalisti jakautuneita, mi-

kä johtuu olosuhteiden - mm. liikenteen koostumuksen - vaihteluista. 

5.1.1.2. Poiiddleikkausnopeudct 

Poikkileikkausnopeuksia mitattiin 38 mittapi stee s sä (72 mittauskerralla) 

yhteensä 158, 2 tunnin aikana, josta 130, 2 h (58 mittauskertaa) kuivan ja 28,0 h 

(14 mittau8kertaa) sateisen sään vallitessa. Keskimääräinen liikennemäärä 

(tuntimäärien mukaan painotetut arvot) oli kuivilla teillä mittaus suuntaan 

87 ajon/h ja molempiin suuntiin 171 ajon/h sekä märillä teillä vastaavasti 

101 ajon/h ja 207 ajon/h. Havaintojen lukumäärä ja eri ajoneuvoryhmien OSUUS 

käyvät iLmi taulukosta 2. Taulukossa eivät ole mukana ne havainnot (1876 kpl), 

jotka tehtiin pelkästään nopeustrendin selvittämiseksi vv. 1960-61 tutkimuspis - 

teissä. 

Taulukko 2. Poikkileikkausnopeushavaintojen lukumäärä ja liikenteen 

koostumnus. 

Ajoneuvotyyppi 
_____Havaintoja  

% autoista % kaikista TA 3 8 5 yht. 
Henkilöautot (H) 6388 41.54 1.0660 72,0 71.,7 
Paketti-, linja- ja kuorma-autot (KPL) 21.34 1253 3387 22,8 22,8 
Kuorma-autot, Peräv. (Kp) 550 301. 851 5, 7 5, 7 
Autot yhteensä 9072 5708 14780 100 99,5 
Traktorit (T) 46 21. 67 r 0,5 
Yhteensä () 91.18 5729 1.4847 - 1.00 

Verrattaessa eri ajoneuvoryhmien osuutta ajonopeusmittausten tuloksiin 

(taulukko 1.) todetaan lukumäärien suunnilleen vastaavan toisiaan, vaikka eräis - 

sä tapauksissa poikkileikkausnopeuksia ei laitteiden epäkuntoisuuden vuoksi mi-

tattu lainkaan ja toisaalta tutkamittauksissa on saatu usein kaksinkertainen ha-

vaintomäärä (molemmat suunnat mitattu s an-ianaikai se sti) verrattuna ajonopeus - 

mittauksiin. Analysaattorin TA 3 ohjauslaitteen rajoitusten vuoksi on saman no-

peusrajoituksen alaiset ryhmät P, L ja K käsitelty yhtenä ryhmänä. Yhtäläisyy-

den vuoksi on näin menetelty myös tutkamittauksissa. Kun TA 3:n tietokoneoh-

jelrnassa lisäksi käytettiin vain kahta ajoneuvoryhrnää - henkilöautot ja muut 
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ajoneuvot - on useimmat tunnusluvut samoinkuin piirroksetkin esitetty vain nai- 

den ryhmien osalta. Kp- ja T- ryhmien pienuus puoltaakin niiden yhdistämistä 

jo sinänsä suureen KPL- ryhmään. Toisaalta näin saadaan mielenkiintoinen ver-

tailupohja henkilöautot - muut ajoneuvot. 

Kun laskelmien ulkopuolelle jätetään kohdassa 4.4. 2. mainitut poikkeuk-

selliset havainnot (tutkamittausten osalta 452 kpl ja analysaattorimittausten 

osalta 3027 kpl) saadaan taulukon 6 arvot kuvaamaan poikkileikkausnopeusmit-

tausten tuloksia (kohta 5.2.1.1.). 

Kuivalla tienpinnalla sekä tutkalla että analysaattoriUa saadut tulokset 

näyttävät varsin samanlaisilta. Testillä voidaan todeta, että. niiden keskiarvoil-

la ei ole tilastollisesti merkitsevän eroa. ( = 1,05). Mä.rällä tienpinnalla on 

kesidarvojen ero sensijaan erittäin merkitsevä (X = 7, 5). Tämä johtuu kuiten-

kin fliitä, että märtillä tienpinnalla on tutkamittauksia suoritettu vain standar-

diltaan suhteellisen aihaisilla väleillä M 5.070 ja U 6.180 yhteensä 873 havain-

toa kun taas märällä tiellä suoritetut analysaattorimittaukset yhteensä 1621. ha-

vaintoa edustavat paremmin tutkitun tiestön yleistä tasoa. 

Mittavälillä U 6.180 suoritettiin 28.7.65 pisteissä U 6.1850 ja U 6.1.995 

mittaukset samanaikaisesti tutkalla ja analysaattorilla. Samasta liikennevirras- 1 
ta saatiin taulukon 3. mukaiset tulokset. 

Taulukko 3. Tutkan ja analysaattorin tulosten vertailu. 

Mittapiste U 6.1850 Mittapiste U 6.1995 
tutka 8 5 analys. TA 3 tutka S 5 analys. TA 3 

Ajon. tyyppi hav. hav. hav. hav. 

__________ _____ km/h ______ km/h _______ km/h _______ km/h 
H 134 87 1.34 89 150 84 1.51. 83 
KPL 60 68 55 68 61. 68 58 69 

9 65 9 66 1.0 60 1.0 61. 
T -  - - - - - - - 

___________ 203 80 198 82 221. 79 220 78 

Testillä voidaan todeta, ettei keskiarvojen eroilla ole tilastollista mer-

kitsevyyttä. Näinollen voidaan sekä tutkalla että analysaattorilla tehtyjä mittauk-

sia käsitellä yhtenä kokonaisuutena. 

Tutkamittausten harmoninen eli matkajakautuman keskiarvo 	on kui- 

valla tienpinnalla 4 km/h eli 4, 9 % pienempi aritmeettista eli aikajakautuman 

keskiarvoa 
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Analysaattorimittausten osalta ei harmonista keskiarvoa ole laskettu, 

mutta se on todellisuudessa samansuuruinen kuin tutkamittauksista saatu. 

Yhdistämällä tutkalla ja analysaattorilla saadut tulokset em. vähennyk-

sineen saadaan koko tutkimusaineistoa kuvaamaan taulukossa 7. esitetyt arvot. 

(kohta 5.2.1.1.) 

Tutkamittausten osalta on summakäyrät esitetty kuvissa 1.1. -12 ja analy-

saattorimittausten osalta kuvissa 13-1.4. Koko aineistosta piirretyt summakäy-

rät ovat kuvissa 15-16. Kuvan 15 käyriä tarkastelemalla voidaan todeta, että 

ne vastaavat verraten hyvin normaalijakautumaa - pieniä ja suuria nopeuksia on 

vähän, mutta lahellä keskiarvoa olevia sensijaan runsaasti. Piirtämällä kaikkia 

ajoneuvoja ja henkilöautoja edustavat käyrat todennäköisyys paperille nähtäi sun 

kuvaajien olevan likipitäen suoria. Empiiristä jakautumaa voidaan näinollen 

kytännö s $3. riittävän hyvin appr oksimoida normaalijakautumalla, kuten tutki - 

muksessa on tehtykin. Samaan tulokseen päästään myös -testillä. Voidaan 

todeta, että havaintoarvot eivät ole ristiriidassa sen käsityksen kanssa, että 

poikkileikkausnopeudet noudattaisivat normaalijakautumaa 
(\2  (10)= 8,28< 13, 31) 

(Lokki /24/). Yksityisellä mittau3kerralla saadut havainnot saattavat sensi-

jaan poiketa normaalijakautumasta. 

Poikkileikkausnopeuksien keskiarvot ja keskihajonnat ovat n. 1. km/h 

suuremmat kuin ajonopeuksi en. Edellisten s ummakäyr ät kulkevat j ä.lkimmäi sten 

oikealla puolella lukuunottamatta aluetta 140-150 km/h, koska analysaattori si-

joitti tähän nopeusluokkaan kuuluvat arvot välille 130-140 km/h ja yhtäläisyyden 

vuoksi tuloksia yhdisteltäessä myös tutkamittausten osalta meneteltiin samoin. 

Mainittu pieni ero keskiarvojen välillä antaa aiheen olettaa, että sopival-

la mittapisteen sijoituksella voitaisiin huomattavasti työläämmät ajonopeusmit-

taukset useissa tapauksissa korvata poikkileikkausnopeuksien mittauksilla. Tä.-

hän kysymykseen palataan vielä kohdassa 5.4. 

5.1.2. Nopeudet tieverkon eri osilla. 

Koska mittavälej3. ei ole voitu sijoittaa säännöllisin etäisyyksin eri tie- 

osille - tähän oli osittain syynä mm. vuoden 1965 tienpäällystysohjelma, kuten 

jo aikaisemminkin on todettu - eikä mittauksia ole myöskään suoritettu täysin 

samanlaisissa olosuhteissa, on yhtenäisen kuvan luominen siitä, millaisin no-

peuksin liikenne etenee eri osilla tieverkkoamme varsin vaikeata. Joitakin ai- 
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van ylimalkaisia näkemyksiä voitaneen tässä kuitenkin tuoda esiin. Kun vuoden 

1.961. tutkimuksessa saavutettiin suurimmat poikkileikkausnopeudet tieosilla 

Helsinki - Lauttakylä - Pori ja Lohjanharju - Salo, on nyt suurimmat poikki-. 

leikkausnopeudet mitattu tieosilla Taavetti - Lappeenranta ja Salo - Turku, 

mutta suurimmat ajonopeudet sensijaan tieosilla Helsinki - Hyvinkää ja Helsin-

ki - Mäntsälä. Erot eivät ole suuria, minkä vuoksi näin suppean aineiston esit-

täminen graafisesti ei olisi edes mielekästä. Ilman laajoja nopeudenmittauksia-

km saattaisi myöhemmin (kohdassa 5. 3.) esitettävien mallien avulla kuitenkin 

olla mandollista estimoida nopeuksia eri tieosilla tunnettaessa niiden tie- ja 

liikenneolosuhteet. Näin voitaisiin aikaansaada joko "nopeuskartta" tai "ajoai-. 

kakartta" koko tieverkon osalta. 

5.2. 	 Eri tekijöiden vaikutus ajonopeuteen ja poikkileikkaus- 

nopeute en. 

5.2.1.. Ajoneuvo 

5.2.1.. 1..Ajoneuvotyypit 

Ajonopeudet 

Taulukkoon 4 on koottu ajoneuvotyypeittäinen yhteenveto a j o n o p e u k- 

s i s t a. 

Taulukko 4. Ajonopeudet ajon. tyypeittäin. 

- Ajoneuvc V2km/1 V2 85km/h s 2km/ Ckm/1 V2 km/ Hav. 1 
H 85,8 1.01,5 16,4 0,191 0,2 82,7 16,1. 61.96 
P 72,8 83,0 12,9 0,1.77 0,7 . 	 . . 349 
L 67,8 75,0 9,5 0,1.40 0,6 . 	 . . 	 . 256 
K 67,4 74,5 9,7 0,1.44 0,3 . . 1.399 
Kp 66,5 75,0 9,9 0,1.49 0,4 . 	 . . 	 . 524 
T 24,6 30,5 6,1 0,248 1.,2 . 	 . . 	 . 25 

_______ 80,5 97,5 17,2 0,214 0,2 76,8 16,0 8749 
H 83,0 99,5 16,4 0,1.98 0,4 79,8 16,1. 1540 
P 73,3 82,0 12,4 0,169 1,3 . 	 . . 96 
L 69,7 78,0 9,2 0,132 1,2 . . 	 . 62 
K 65,5 73,0 9,1 0,139 0,5 . 314 
Kp 65,2 73,5 8,8 0,135 0,9 . 	 . . 	 . 100 
T 28,7 36,5 5,2 0,181 1,8 . 10 
>11 78,5 95,9 16,8 0,214 0,4 74,9 16,5 21.22 

Henkilöautot ajavat keskimäärin kovempaa kuin muut ja myös huippuno- 
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peudet ovat tällä ryhmällä suurimmat. Seuraavina järjestyksessä. ovat pakettiau-

tOtb linja-autot, kuorma-autot ja perävaunulliset kuorma-autot. Aivan omassa 

luokas saan ovat traktorit, Kirjoittajan v. 1.960 -61. suorittamis sa poikkileikkaus - 

nopeuksien tutkimuksissa oli järjestys sama, Erot ovat kuitenkin nyt suuremmat 

huolimatta siitä että kuorma-autojen suurimpia sallittuja ajonopeuksia nostet-

tiin 1.1.1965 alkaen arvosta 60 km/h arvoon 70 km/h . Tämä johtuu ennenkaik-

kea henkilöautojen nopeuksis sa tapahunee sta voimakkaasta kasvusta, Kuivilla 

tienpinnoilla henkilöautot ajavat 1.3 km pakettiautoja, 18 km linja-, 1.8 km kuor-

ma-, 19 km perävaunullisia kuorma-autoja ja 61. km traktoreita kovempaa tun-

nissa. Eri ajoneuvotyyppien nopeusjakautumat poikkeavat kuitenkin toisistaan 

citen, että Kp- ryhmän summakäyrä. (kuva 9) kulkee välillä 65-80 km/h K- ryh-

män käyrän oikealla puolella ja esim. 85 %-nopeus on Kp- ryhmällä hiukan suu-

rempi. Kun Kp- ryhmässä esiintyy enemmän hyvin pienellä nopeudella mutta 

vähemmän hyvin suurella nopeudella ajavia kuin K- ryhmässä, saadaan jälkim-

mäisen ryhmän keskiarvo kuitenkin edellistä suuremmaksi. 

Nopeuksien keskihajonnan absoluuttinen arvo on suurin kaikilla yhteen-

sä, senjälkeen H-, F-, Kp-, K-, L- ja T- ryhmillä. Varianssikerroin 1. suh-

teellinen keskihajonta on niiurin T- ryhmällä, sitten kaikilla yhteensä, H-, P-, 

Kp-, K- ja L- ryhmillä. Kuivilla teillä on varianssikerroin kaikilla ajoneuvoil-

la 0,21. ja henkilöautoilla 0,1.9. 

Tieliikenneasetuksen 24 § :n mukaisia ajoneuvokohtai sia nopeusrajoituk-

sia (liite i)  on ylitetty runsaasti. Kuivalla tienpinnalla on keskimäärin 56, 2 % 

pakettiautoista, 46, 9 % linja-autoista, 33, 1 % kuorma-autoista ja 40, 1. % perti-

vaunullisista kuorma-autoista 1.  ylittänyt nopeuden 70 km/h sekä 16, 0 % trakto-

reista arvon 30 km/h. Märällä tienpinnalla ovat vastaavat luvut 56, 2, 51., 6, 

27,1, 30,0 ja 30, 0 %• 

Tien ohjenopeuden mukaan jaoitettuina saadaan (kuivat ja märät tienpin-

nat yhdessä) taulukko 5. 

erävaunulliset kuorma-autot oletettu täs sä kaikki jarruin varustetuiksi. 
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Taulukko 5. Ajoneuvokohtaisten nopeusrajoitucten ylitysprosentti (ajo-

nopeuclet). 

Ajon. tyyppi ________ L K Kp T 
70 70 70 701) 30 

30 1Z, 0 2,1 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 
80 57,9 54,8 31,6 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 ylittänyt rajoituksen 

paketti- ja linja-autojen ryhmissä. Perävaunullisista kuorma-autoista on osa 

ilmeisesti 50 km/h nopeusrajoituksen alaisia, joten tämän ryhmän voidaan kat-

soa ylittäneen niille sallitun suurimman ajonopeuden selvästi useammin kuin ta-

vallicten kuorma-autojen ryhmän. Tässä yhteydessä todettakoon kysymyksen 

olevan keskimääräisistä ajonopeuksista useiden kilometrien matkoilla. Foikld-

leikkausnopeudet ovat vielä hiukan useammin ylittäneet sallitun arvon, kuten 

myöhemmin käy ilmi. 

Tien standardin (ohjenopeuden) noustessa näyttävät ylitykset myös kas-

vavan kaikissa ajoneuvoryhmi s sä trakto re ita lukuunottamatta. Pakettiautoja lu - 

kuunottamatta ylitykset olivat kuitenkin määrällisesti pieniä 

ja yleensä alle 1.0 km/h. 

Kuivilla teillä nopeusrajoituksen 70 km/h ylitti enemmällä kuin 10 km/h 

20, 1. % pakettiautoista, 5, 9 % linja-autoista, 4, 3 % kuorma-autoista ja 4,4 % 

perä.vaunullisista kuorma-autoista, enemmällä kuin 20 km/h 7, 4 % pakettiau-

toista, 1, 6 % linja-autoista, 1,1 % kuorma-autoista ja 0, 6 % perävaunullisista 

kuorma-autoista sekä enemmällä kuin 30 krn/h 1, 7 % pakettiautoista ja 0, 9 % 

kuorma-autoista. Traktorit eivät ylittäneet niille sallittua 30 km/h enemmällä 

kuin 10 km/h yhdessäkään tapauksessa. 

1) Pervaunulliset kuorma-autot oletettu tässä kaikki jarruin varustetuiksi. 
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Poikki leikkaus nopeudet 

Taulukoihin 6 ja 7 on koottu ajoneuvoluokittainen yhteenveto poikki- 

1 ei kkau s no p e uk sis t a. 

Taulukko 6. Poikkileikkausnopeudet ajoneuvoluokittain, tutka- ja analy-

saattorimittaukset erikseen. 

- 
Tutka S 5 _____ _________ Analysaattori TA 3 

v 1. v85 1. s 1. .j 1. V 1 s Havain- v 1 v85 
1. Havain- 

Ajoneuvo kmj km/x kmAi krn/h toja km/h toja 
H 87 1.04 1.7 

_____ 
0,195 0,3 84 3234 87 1.05 3229 

• iL 68 76 9 0,132 0,3 67 293 69 78 91.4 
Kp 66 75 8 0,121 05 65 Z61. 72 81. 31.1. 
T 26 35 7 0,270 1,8 25 1.6 28 35 1.6 

_______ 82 99 1.8 0,220 02 78 4404 82 101 4470 
1-1 80 97 17 0,213 07 77 631. 86 1.04 1.1.54 

?L 65 \ 1.0 0,154 0,7 63 204 
62 75 11 0,178 1,8 60 38 »0 ,/ 	79 467 
-) - - - - - ,J J J 

_______ 76 91. 17 0,224 0,6 72  873 81. 99 1.621. 

Taulukko 7. ?oikkileikkausnopeudet ajoneuvoluokittain, ainei sto yhclis - 
tettynä. 

Tienpinta kuiva ________ Tienpinta märkä 
V 1 CJS v1 85 

Havaintoja Havaintoja 
Ajoneuvo km/h km/h n- 

87 105 6463 84 101 1725 H 
iPL 69 77 1807 .. .. 570 

lp 69 79 572 . 	. • 125 
T 27 45 32 .. .. 1.4 

x:EL+Kp+T 68 78 2411 6 78 709 
__________ 82 100 8874 80 97 2494 

Henkilöautojen poikkileikkausnopeudet ovat keskimäärin suuremmat ja 

myös huippunopeudet ovat tällä ryhn.Uäsuuremmat kuin muilla. KPL- ryhmän 

yhteiset nopeudet ovat keskimäärin samansuuruiset kuin Kp- ryhmän - paketti-

autot ajavat kuitenkin ilmeisesti kovemmin ja kuorma-autot hitaammin, kuten 

ajonopeusmittausten yhteyde sä todettiin. Kuivilla tienpinnoilla henkilöautot 

ajoivat keskimäärin 1.8  km/h kovemmin kuin paketti-, linja-, kuorma- ja perä-

vaunulliset kuorma-autot sekä 60 km/h kovemmin kuin traktorit. Nopeuserot 

ovat likimain samat kuin ajonopeuksissa todetut. 

Kuten ajonopeuksienkin osalta oli asianlaita, Ip- ryhmän summakäyrä 
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kulkee välillä 55-85 km/h KPL- ryhmän summakäyrän oikealla puolella ja 85 %-

nopeus on Kp- ryhmällä suurempi (kuva 15). Keskiarvojen yhtäsuuruus johtuu 

taaskin niitä, että Kp- ryhmissä on enemmän aivan pieniä ja vähemmän hyvin 

suuria nopeuksia kuin KPL- ryhmässä. 

Tutkamittauksi sta saadut poikkileikkau s nopeuksi en ke s kihajonnat ovat 

suurimmat kaikilla ajoneuvoilla yhteensä, senjälkeen H-, KPL-, Kp- ja T- ryh-

millä. 

Varianssikerroin on suurin T- ryhmällä, sitten kaikilla yhteensä, H-, 

KPL- ja Kp- ryhmillä. Kuivilla teillä on varianssikerroin kaikilla ajoneuvoilla 

0, 22 ja henkilöautoilla 0, 20. 

Analysaattorimittauksi sta ei ole laskettu ajoneuvoryhmittäin keskihajon-

toja, mutta yksityisistä tutkimuksista lasketuista arvoista voidaan päätellä, et-

tä ne vastaavat tutkamittauksesta saatuja arvoja. 

Poikkileikkausnopeudet ovat kaikkien ajoneuvoryhmien osalta ke skirnää-

rin n. 1-2 km/h suuremmat kuin ajonopeudet. Keski.hajonnoissa ovat vastaavat 

erot kaikkien ajoneuvojen ja henkilösutojen osalta n. 0, 5-1 km/h. Nopeusero-

jen pienuus osoittaa ajonopeuksien olleen verraten tasaisia koko mittavälien pi-

tuudella. 

Ajonopeusmittausten kohdalla todettiin jo ajoneuvokohtaisia nopeucrajoi-

tuksia ylitetyn runsaasti. Poikkileikkausnopeuksien rnittauksissa ei ryhmien P-, 

L- ja K tuloksia ole eroteltu. Kuivalla tienpinnalla on yhteensä 37, 7 % paketti-, 

linja- ja kuorma-autoista ja 46, 0 % perävaunullisista kuorma-autoista ylittänyt 

nopeuden 70 km/h sekä 28,1 % traktoreista nopeuden 30 km/h. Märällä tienpin-

nalla on yhdistetystä ryhmästä paketti-, linja-, kuorma-, peräv. kuorma-autot 

ja traktorit 41, 0 % ylittänyt nopeuden 70 km/h. Ferävaunullisista kuorma-autois 

ta on tässäkin ilmeisesti osa 50 km/h nopeusrajoituksen alaisia, joten tämän 

ryhmän voidaan katsoa ylittäneen niille sallitun suurimman ajonopeuden selväs-

ti useammin kuin tavallisten kuorma-autojen ryhmän. Ylitykset olivat 

kuitenkin määrällisesti pieniä ja yleensä alle 1.0 km/h. 

Kuivilla teillä nopeus rajoituksen 70 krn/h ylitti enemmällä kuin 1.0 km/h 7, 3 % 

KPL- ryhmästä ja 9,6 % Kp- ryhmästä, enemmällä kuin 20 km/h 2,1 % KPL-

ryhmästä ja 1,2% Kp- ryhmästä sekä enemmällä kuin 30 km/h vain 0,5 % 

KPL- ryhmästä: Traktoreista ylitti 3, 1. % hetkellisesti sallitun nopeutensa 

30 km/h enemmällä kuin 10 km/h. Kun tuloksia verrataan ajonopeusmittausten 
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tuloksiin, todetaan poikkileikkausnopeuksien ylittäneen sallitut arvot kuivalla 

tiellä Kp- ryhmän ja traktoreiden osalta selvästi useammin, mutta KPL- ryh-

män osalta suunnilleen yhtä usein kuin ajonopeusmittauksissa. 

Yhdistetyssä ryhmässä KPLKp tapahtuu poikkileikkausnopeuksien osal-

ta ylityksiä n. 40 % kun vastaava luku ajonopeuksien osalta on n4 39 %. Ero ei 

ole kovin suuri ja osoittaa se puolestaan raskaiden ajoneuvojen ajonopeuksien 

olleen varsin tasaisia mittavälien koko pituudella. 

Mainittakoon täs sä yhteyde s sä, että vuosien 1.960 -61. poikkileikkausno - 

peuksien tutkimuksissa /41./ todettiin maanteillä 23,6 % pakettiautoista ja 12,6 % 

linja-autoista ylittäneen 70 km/h rajoituksen sekä 26, 8 % kuorma -autoista yht-

täneen silloin voimassa olleen rajan 60 krn/h. 

Verrattae $ sa näitä tietoja vuoden 1965 ajonopeustutkimuksiin havaitaan, 

että kuorma-autoista ylittävät korotetun nopeusrajoituksensa (70 km/h) nyt hiu-

kan useammat - n. 1/3 - kuin korottamattoman rajoituksensa (60 km/h) aikai-

semrnin - n. 1./4. Nopeusrajoituksen ylittämisprosentin nousu on kuitenkin huo-

mattavin niissä ajoneuvoryhmissä, joiden salhittuja nopeuksia ei ole korotettu, 

nimittäin paketti- ja linja-autojen. Kun pakettiautoista aikaisemmin vain n. 

1/4 ylitti rajoituksen, on määrä nyt n. 1/2 - linja-autoilla vastaavat luvut ovat 

n. 1/8 ja n. 1/2. Näyttää siltä, että pakettiautojen ja linja-autojen nopeudet 

ovat nousseet suunnilleen samanverran kuin kuorma-autojen, vaikka edellisten 

sallittua nopeutta ei ole nostettukaan. Asianlaita osoittaa liikennevalvonnan riit-

tämättämyyden maanteillämme. 

Englannissa v. 1.964 suoritetussa poikkileikkausnopeuden tutkimuksessa 

(Hu g  he s, Go b u r n /1.3/) saatiin vastaavanlainen tulos: puolet kuorma- 

autoista ylitti niille määrätyn suurimman sallitun nopeuden 40 mi/h (64 km/h). 

Tutidrnus käsitti yhteensä 7605 nopeudenmittausta Etelä-Englannin pääteihlä. 

2. 1. 2. Automerkit ja -mallit 

Henkilöautojen osalta suoritettiin poikkileikkausnopeusmittausten yhtey - 

dessä pistokokeenomaisecti eri automerkkeihin ja -malleihin kohdistuva tutki-

mus mittapisteissä lvi 5. 1655, M 5. 0905 ja U 55. 31.15 sekä vertailupisteessä 

W IV (yhteensä 800 havaintoa). 

Havaintoja on aivan liian vähän, jotta tuloksista voitaisiin mitään päätel-

lä. Autojen vuosimalhitiedot olivat niinikään puutteellisia. Tästä huolimatta on 
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taulukossa 8 erikoisuuden vuoksi kuitenkin esitetty tulokset 20 yleisemmin esiin-I 

tyneen automerkin osalta (automerkkejä oli kaikkiaan n. 50). 

Taulukon arvoista ei pidä vetää minkäänlaisia johtopäätöksiä eri auto-

merkkien paremmuudesta, sillä myös kuljettajan haluama nopeus saattaa vaikut-

taa asiaan ratkaisevasti. 

Taulukko antaa kuitenkin selvan kuvan autokantamme kirjavuudesta, mi-

kä osaltaan vaikuttaa varsin voimakkaasti liikennevirran käyttäytymiseen maan-

teillämme. Tämä seikka on otettava huomioon sovellettaessa esim. UCA:ssa 

tehtyjen tutkimusten tuloksia meidän maassamme. 

Taulukko 8. Eri henkilöautomerkkien paikkileikkausnopeudet pi stoko - 

keessa. 

Automerkki ja malli Hav. km/h 

BMC mmi 26 76 
Fiat 600-850, Neckar 770 18 75 
Ford Anglia 41. 74 
Ford Cortina 19 91 
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 

koda 23 67 
iTT 1200 121. 75 
VY 1500 16 88 
Voiga 15 79 
Volvo PV 544, Amazon 34 82 
7artburg 15 79 
Vauxhall 19 79 

5. 2. 2. 	Tieolosuhteet 

5.2.2.1.. Tietyyppi 

Tietyyppi määrätään tvl: n nykyisissä /37/ samoinkuin aikaisemrnis-

sakin normeissa tien teknillisen luokan, ajoradan ja pientareiden leveyden ts. 

tiepoikkileikkauksen mittojen sekä ajoradan päällysteen mukaan. Tutkimusai-

neiston rakennetut tiet on katsottava pääasiassa 1 luokan teiksi, mutta koska ne 

on kaikki tehty ennen nykyisten normaalimääräysten voimaantuloa, ei sanottu-

jen määräysten mukaista tyyppijakoa voida sellaisenaan tässä tutkimuks es s a 
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soveltaa. Tutkimuksessa e siintyvien tietyyppien voidaan kuitenkin katsoa vas - 

taavan lähinnä normaalimtiäräysten tyyppejä 1 N-10/7 ja II N-8/7 sekä rakenta-

n-iattoman tien U 55 osalta III N-6 (kuva 17). 

Ajoradan leveys oli 7,0 metriä ja päällysteenä. asfaltti lukuunotta-. 

matta neljää mittaväliä kolmestakyrnrnene stäneljästä. Aikaisernmis sa tutkimuk-

sissa /41./ on käynyt ilmi, että hyväkuntoisilla äljysorateillä nopeudet ovat täy-

sin verrattavissa kestopeitteisillä teillä saataviin arvoihin. Näin ollen ajoradan 

leveyden ja päällysteen vaikutus voitaisiin tässä tutkimuksessa jättää huomiot-

ta. Ajonopeuksia koskevassa useamman muuttujan linearisessa regresoioana-

lyysissä kävi ilmi, että ajoradan leveys oli 20 selittäjästä vasta 17. paras eikä 

se pystynyt mallia parantamaan, mikä oli täysin odotettavissakin. Poikkileik-

kausnopeuksien regressioanalyysissä selittäjä asettui tosin 3. parhaaksi, rnut-

ta sen tehtävä oli vain korvata mallin vakiotermi. 

Ajoradan leveyden vaikutuksen selvittämiseksi tarvittai siinkin eri levyi - 

sillä ajoradoilla suoritettavia tutkimuksia. 

P i e nt a r e e n 1 e v e y s vaihtelee ajonopeustutkimuksen aineistossa lu-

kuunottamatta tietä U 55, jolla pientareita ei ole, 0,5-2,0 metriin keskiarvon 

ollessa kuivilla tienpinnoilla 1,00 m. 

Linearisella regrec sioanalyysilla saadaan kuivilta tienpinnoilta mallit 

= 69, 0+9, 8 Y4 , 	 r = 0,70 	 (21) 

72 (H)=73,5+1.o,5•Y4 , 	 r = 0,70 	 (22) 

(Y4  = pientareen leveysm1 mittavälillä). 

Iuvasta 18, johon on merkitty myös vastaavat tietyyppien tunnukset, käyvät il-

mi cm. riippuvuudet. Mäyttärnällä potenssi- tai 2. asteen funktiota saataisiin 

huomattavasti pienemmät korrelatiokertoimet (0, 4-0, 5). Selitettäes sä kaikkien 

ajoneuvojen nopeuksien keskihajontaa pientareiden leveyden avulla saataisiin 

edelleen malli 

s 2 12,8+2,7.Y4 , 	 r 	0,56 	 (21.a) 

Poikkileikkausnopeuksien mittapisteissä ovat pientareiden leveydet ja 

niiden vaihtelut likimain samat kuin mittaväleilläkin keskiarvon ollessa kuivil-

la tienpinnoilla 1,28 rn. Pientareen leveys mittapisteessä. saattaa kuitenkin poi-

keta mittavälillä yleisesti vallitsevasta mitasta. Edelleen voivat sorapientarei-

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

ajoradan oikealta puolelta. Regressioanalyysillä saadaan seuraavat mallit: 
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=72,5+6,5' 4 , 	 r=0,42 	 (23) 

	

r=0,46 	 (24) 

(X4  = pientareen leveys iti mittapisteessa). 

Viimeksimainitut korrelatiokertoimet ovat melko pieni2i, poiketen kuitenkin 

merldtsevästi nollasta. 1.  3iitä huolimatta on mallien kuvaajat piirretty (kuva 

1.8). Logaritmifunktion kayttö ei juuri parantaisi malleja (r = 0,4-0,5), mutta 

tekisi ne hiukan epkaytinnöllisemmiksi. 

Pientareen leveys selitt keskihajontaa seuraavasti: 

	

r=0,38 	 (23a) 

Mittavälin pientareen leveys näyttää siis selittävän ajonopeuksia parem-

min kuin mittapisteen pientareen leveys poikkileikkausnopeutta. Mallien korre-

latiokertoimien ero on merkitsevä. Tämä antaa ehkä. aiheen epäillä tien yleisen 

standardin vaikutuksen olevan paikallisia vaihteluita voimakkaamman. Lev 

jyarustetuilla teillä e siintyvät suuremmat ke skinopeudeiny.ät 

selitettävissä sekä. kasvaneen turvallisuudentunteen että parempien ohitusrnah- _ 

dollisuuksien avulla - haluttua nopeutta voidaan näin ylläpitää vapaammin. Kir-

joittajan aikaisemmissa tutkimuksissa /417 ei saatu mitään merkitseviä eroja 

erilaisia tienpinnan leveyksiä vastaaville ke skinopeuksille. Kirjallisuudessa - 

mm. tietaloudellisten laskelmien yhteydessä - yleensä oletetaan tällainen riip-

puvuus olemassa olevaksi. Asian perusteellisemmaksi selvittämiseksi oli s i 

suoritettava tutkimuksia erilaisilla tietyypeillä, mutta muu-

ten - liikenteen osalta - samanlaisissa olosuhteissa. 

Pengerluiskan kaltevuus kytkeytyy elimellisesti tietyyppeihin 

(kuva 17). Tutkimuksessa on jo aikaisemmin mainituista syistä kaltevuudet kui-

tenldn aina erikseen mitattu. Penge rkaltevuu $ vaihtelee ajonopeu stutkimukc en 

aineistossa 0, 20-0,50 keokiarvon ollessa kuivien tienpintojen osalta 0, 34  Loi-

vempi luis ka liittyy yleensä muutenkin ko rkeampiluokkai s een tie standardiin, 

joten sen vaikutusta lienee vaikea erikseen määrätä. Jakamalla aineisto kui-

vien tienpintojen osalta, josta kattonopeudet ja tien U 55 havainnot on poistettu, 

luiskakaltevuuksiin 0, 20-0, 33 ja 0,50 ja pitämällä kutakin mittauskertaa yhte-

nä havaintona on siitä laskettu keskiarvot ja -hajonnat. Loiville luiskille saa-

daan 	= 81, 3 km/h ja jyrkille V2  = 77,5 km/h eron ollessa merkitsevä (t = 3,06, 

1 	aavasta (17) saadaan, kun n = 55: 
r = 0, 27 melkein merkitsevä; r = 0, 35 merkitsevä ja r = 0, 44 erittäin merkitse 
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f=50). Ero johtuu kuitenkin ilmeisesti muista. tekijöista. Linearisella regrecsio-

analyysilla kaikkien ajoneuvojen osalta luiskakaltevuus on vasta 15. paras 20 se-

littäjästä, eikä se enää paranna mallia. 

Kun leikkaukset ja penkereet vaihtelevat yleensi pitemmillä matkoilla, 

ei ajonopeuksien yhteydessä ole luiskakaltevuuden vaikutukseen enempää puutut-

tu. :?oikkileikkausnopeuksien osalta on luiskan vaikutusta sensijaan pyritty hiu-

kan perusteellisemmin tutkimaan. Mittapisteissä on mitattu sekä pengerkalte-

vuus että leikkausten kohdalla (5 tapausta) ns. sisäluiskan kaltevuus. Kaltevuus 

vaihtelee 0, 20-0, 67 (kaide) keskiarvon ollessa kuivilla tienpinnoilla 0, 36. Kun 

pengerkaide kirjoittajan käsityksen mukaan vaikuttaa nopeuksiin enemmän kuin 

itse luiskan kaltevuus, on näiden mittauskertojen (kuivilla tienpinnoilla kolme 

ja märillä kaksi kertaa) osalta regreasioanalyysiä varten mielivaltaisesti mer-

kitty kaltevuudeksi 1,00 kaltevuuden 0, 67 sijasta. 

Jakarnalla poikkileikkausnopeudet ilman kattonopeus- ja tien U 55 arvo-

ja kuivien tienpintojen osalta luiskakaltevuuden mukaan kahteen ryhmään saa-

daan seuraavanlainen tulos: luiskan kaltevuus 0, 20-0, 33 	= 83, 3 km/h ja 

0,50-1,00 =80,1 krn/h. t-testillä ei keskiarvojen erolle kuitenkaan saada 

minkäänlaista merkitseyyyttä (t = 1, 93, f = 48). Usean muuttujan regressioana-

lyysissa luiskakaltevuus osoittautuisi 2. parhaaksi kaikkien ajoneuvojen ja 8. 

parhaaksi henkilöautojen nopeuksien selittäjäksi 20 joukosta parantaen edelli-

sessä tapauksessa mallia osaltaan. Luiskakaltevuuden erillisvaikutus poikki-

leikkausnopeuksiin käy ilmi seuraavista malleista, vaikka korrelatiokertoimet 

ovatkin kovin pieniä: 

v1 -73,8-14,1.og x, 	 r0,40 	 (25) 

v1 (H)79,4-13,4.log X5 , 	 r=0,34 	 (26) 

(X5  = luiskakaltevuus mittapisteessä L-111). 
Suoraviivai sten mallien korrelatiokertoimet olisivat vieläkin pienemmät. Keski - 

hajontaa kuvaavan mallin korrelatiokerroin on mitätön (0,15). Mallit anta-

nevat kuitenkin viitteen siitä suunnasta, johon luiskien 

loi ve ntami ne n vaikuttaa. Tietyyppiin tai ehkä paremminkin maasto-

tyyppiin liittyy tavallaan myös kysymys tien p e nk e r e i s t ä ja 1 e i k k a u 

si sta. Tutkimusaineistossa leikkaussyvyys vaihtelee välillä 0-6 m ja penger-

korkeus 0-3 m vastaavien keskiarvojen ollessa kuivilla tienpinnoilla 0, 3 m ja 

1,2 rn. Kun kattonopeusarvot, jotka kaikki mitattiin leikkausten kohdalla ja 
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tien U 55 mittaukset jätetään pois, on kuivilla teillä 43 tapauksessa mitattu 

poikkileikkausnopeus penkereen, 5 tapauksessa leikkauksen ja 2 tapauksessa ns. 

0-tasauksen kohdalla. Leikkausten kohdalta saadaan keskiarvoksi 	= 80,& 

km/h ja penkereiden V1  = 82, 3 km/h. Erolla ei ole merkitsevyyttä (t = 0, 5, 

f = 46). Regressioanalyysiflä. ei myöskään saada merkitsevästi nollasta poikkea-

vaa korrelatiokerrointa malleille, joissa leikkaus syvyys tai pengerkorkeus on 

yksinään selittäjänä. Usean muuttujan analyysissä sensijaan leikkaussyvyys on 

1.0. ja pengerkorkeus 4. paras kaikkien ajoneuvojen nopeuksien selittäjä paran-

taen jälkimmäisessä tapauksessa mallia hiukan. Penge r- ja leikkau skor - 

keuksien mandollista vaikutusta nopeuksiin ei ole kuiten-

kaan tässä yhteydessä saatu selville. Asiantutkimiseksitarvit-

taisiin tuloksia tasai semmin jakautuneilta, vaihtelevilta penger - ja leikkauskor - 

keuksilta. 

5.2.2. 2. Ohjenopeus 

Tietyypin ohella ohjenopeus on tvl: n normaalimääräy sten /37/ 

mukaan tärkein suunnittelustandardin ilmaisija. Valtioneuvoston tekn ii-

listen ohjeiden /42/ mukaan ohjenopeus määrää tien linjauksessa kä.ytet-

tävät minimielementit, joita laskettaessa lähtökohtana on pidetty märkää. asfalt-

tipintaa vastaavia kitkan arvoja. Tutkituista teistä suurin osa on rakennettu en-

nen ohjenopeuskäsitteen käyttöön ottoa Suomessa nykyisessä muodossaan. Tie-

suunnitelmas sa määrättyä ohjenopeutta voitai siinkin käyttää vain osalla tutki - 

muskohteita eivätkä nekään olisi täysin vertailukelpoisia. Teiden ohjenopeudet 

on sen vuoksi pyritty selvittämään muilla tavoilla. 

Tien yleisstandardin mukainen ohjenopeus Vo 1 . 

Tvl:n toimesta on suoritettu näkövälimittauksia, joiden perusteella tei-

den sulkuviivat on maalattu. Koska kriteriona on yleensä ollut ohjeriopeutta vas-

taava kohtaamisnäkemä, on ohjenopeus täytynyt vanhempienkin teiden kohdalla 

määrittää - tämä on tosin tapahtunut melko väljissä puitteissa. Tie- ja vesira-

kennuspiireille osoittamaan! tiedusteluun tulleista vastauksista saakin aluksi sen 

käsityksen, että jako olisi liian karkea - se osoittautuu kuitenkin verraten hy- 

1. Kohtaamisnäkemä. = pysähtymisnäkemän kaksinkertainen arvo. Itse asiassa 
olisi liikenneturvalli suuden kannalta oikeammin maalata sulkuviivat ohitus näke - 
mien mukaan. - Tämä olisi usearripien teiden osalta kuitenkin johtanut melkein-
pä jatkuvaan sulkuviivaan. Kohtaamisnäkemä toisaalta vastaa eräänlaista redu-
soitua ohitusnäkemää. 
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vAksi kuten myöhemmin huomataan. Annetut ohjenopeudet nirnittin vaihtelevat 

vain välillä 80-1.00 km/h lukuunottamatta tietä U 55, jolle ei ole ohjenopeutta 

lainkaan määrätty. Regressioanalyysissä on vastaavana ohjenopeuden arvona ym. 

tiellä käytetty 50 km/h. Taulukossa 9 on esitetty eri ohjenopeuksia vastaavat 

a j on op e u s k e s ki a r v o t. Suurimmat nopeudet esiintyvät ohjenopeudella 

90 km/h - havaintoja on tosin tässä ryhmässä varsin vähän. 1.00 km/h ohjeno-

peudella on saavutettu keskimäärin 2, 5 km/h suuremmat nopeudet kuin ohjeno-

peudella 80 krn/h. t-testillä. voidaan todeta, että ero on tilastollisesti erittäin 

merkitsevä (t5,658, f=58). 

Taulukko 9. Ajonopeuden riippuvuus tien yleisstandardin mukaisesti oh-

jenopeudesta (kuivat ja märät tienpinnat). 

Ohjenopeus - Ajonopeus Mittauskertoja 
Vo 1 	m/h '2 Fkm/h 

80 78,8 42 
90 84,7 4 

1.00 81,3 1.8 

3eikka, että ohjenopeudella 90 km/h on saavutettu 3,4 km/h suuremmat nopeu-

det kuin ohjenopeudella 1.00 krn/h, on johtunut pelkästään sattumasta (t 1, 356; 

f = 20). 

Ohjenopeudella 90 km/h saavutettu 5, 9 km/h nopeusero ohjenopeuteen 

80 krn/h verrattuna on tilastollisesti melkein merkitsevä (t = 2, 409; £ = 44). 

Linearisella regressioanalyysilla on saatu seuraavanlaiset mallit: 

"2 = 	9+0, 392. Y 13 , 	 r = 0, 73 	 (27) 

V2 (H)49, 3+0,41.3Y13 , 	 r=0, 73 	 (28) 

(Y 13  =tieosan yleisstandardin mukainen ohjenopeus Lkm/1). 

Riippuvuus on kuitenkin tunnetusti käyräviivainen - se nähtäisiin jo sijoittarnal-

la havainnot koordinaatistoon. Varsin luonnolliselta tuntuisivat joko potenssi-

tai neliöjuurifunktio. Molemmat antavatkin suunnilleen yhtä hyvän korrelation. 

Käytännöllisistä syistä on tähän otettu vain jälkimmäinen: 
- 	 1/2 v = 14, 2+7, 08. Y 	, 	 r = 0, 75 	 (29) 

v2 (H)=15,6+7,49.Y 1. 3 	, 	 r=0,75 	 (30) 

Ottamalla samanaikaisesti mukaan sekä Y että h/2  korrelatiokertoimet hiukan 

nousevat, mutta mallit tulevat rnuodoltaan luonnottoniiksi: 

v 2  -174,2-2, 506 Y 13+50, 74. 	 r = 0,82 	 (31.) 
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= -210, 6-3, 010. Y 43+59, 92 	 r = 0,84 	 (32) 

Toisen asteen funktio antaisi huomattavasti heikommat korrelatiotertoimet. 

E delläolevat mallit voidaan todeta ohjenopeuksi s s a käytetystä karkea sta 

jaosta htiolimatta. v.rsiri hyviksi. KäytännÖllisista syistä on kuitenkin vain mal-. 

lit (29-30) valittu edustamaan tätä ryhmä.ä (kuva 49) korrelatiokertoirnien 

eroilla ei olekaan mitään merkitsevyyttä. 

Poikkileikkausnopeuksien regre s sioanalyysictä. saadaan vastaavasti rnal- 

lit: 
r0,74 	 (33) 

v1 (H)=5I,7+0,399' 3 , 	 r= 0,76 	 (34) 

(X13  = tieosan yleisstandardin mukainen ohjenopeus 1km/h). 

1ogaritmi- ja neliSjuurifunktiot antavat jokseenkin samansuuruiset korrelatio- 

kertoimet. Tässäkin yhteydessä on tyydytty vain jälkimmäisen esittämiseen: 
- 	 ., v =20,2+6,57 	, 	 r= 0,77 	 (35) 

v (H)=19,7-F7I8.X 	, 	 r=0,78 	 (36) 

Ottamalla mukaan sekä X että X 	korrelatiokertoimet hiukan nousevat, 

mutta mallit tulevat taaskin hankalan muotoisiksi: 

= -139, 3-2, 116 X 3+43 ?  52• X13 , 	r 0, 81 	 (37) 

v1 (H) = -158, 4-2, 358. X43+48, 35. X13 , 	r 0,84 	 (38) 

Mallit (35-36) on katsottu näistä käytännöllisimmiksi (kuva 19), - korre-

latiokertoimien eroilla ei olekaan mitään rnerkitsevyyttä. Poikkileikkausnopeus 

näyttää siis olevan yhtä hyvä selitettävä kuin ajonopeus tieosan yleisstandardin 

mukaisen ohjenopeuden ollessa selittäjänä. Tämä luonnollisesti edellytyksellä, 

että rnittapiste on valittu suunnilleen rnittavälin standardia vastaavalta tienkoh-. 

dalta. Havainto on sikäli mielenkiintoinen, että se osoittaa poikkileikkau s-

nopeusmittausten käyttäkelpoisuutta ajonopeusmittausten 

sijasta tietyissä olosuhteissa. 

Minimielementtien mukainen ohjenopeus Vo 2 . 

Tiheazxkmän jaon aikaansaamiseksi kirjoittaja on niäärittänyt mittavä-

lien ohjenopeudet niillä olevien minirnielementtien, vaakatason kaarresäteen 

ja/tai kohtaamisnäkemän mukaan noudattaen Valtioneuvoston tekni lii-

s i s sä ohje i s s a /42/ esitettyä periaatetta. Ohjenopeudet vaihtelevat näin 

menetellen yleensä 50-1.00 km/h lukuunottamatta tietä U 55, jonka ohjenopeus 

on lähinnä 30 km/h. 



Taulukossa 10 on esitetty ajonopeuksien osalta eri ohjenopeuksia vastaa-

vat arvot, kattonopeudet omassa ryhmässään. Tutkimus 8. on poistettu aineis-

tosta. 

Nopeuskeskiarvot nousevat varsin selvästi ohjenopeuden kasvaessa, sa-

moin keskihajonta. Henkilöautojen nopeudet eivät kuitenkaan näytä nousevan 

enää ohjenopeuden 60 km/h eivätkä kaikkien ajoneuvojen 70 km/h yläpuolella 

ts. ohjenopeusalueella 60 (70) - 100 km/h ajetaan suunnilleen samoilla nopeuk-

sula. Näyttäisi näin ollen jopa epätaloudelliselta suunnitella teitä korkeampaa 

nopeusstandardia kuin 60-70 krn/h silmälläpitäen. Kuitenkin on heti todettava, 

että suurien nopeuksien käyttäminen aihaisen suunnittelustandardin yhteydessä 

tapahtuu liikenneturvalli suuden kustannuksella. 

Ohjenopeuden ylittämisprosentti sekä 85-prosenttinen nopeus kaikkien 

ajoneuvojen ja henkilöautojen osalta nähdään taulukosta Ila ja kuvasta 20. Ha-

vaitaan, että alemmilla ohjenopeuksilla tämä nopeus ylitetään miltei aina. Vie-

lä ohjenopeuden 80 km/h kohdalla on ylitysprosentti kaikkien ajoneuvojen osal-

ta 49 ja henkilöautojen 66. Kattonopeuden on ylittänyt 9, 3 % kaikista ja 1.3,8 % 

henkilöautoi sta. Ohjenopeuden ylityks et olivat myös määrällisesti huomattavia 

ja yleensä y11 10 km/h. Taulukosta Ii b nähdään ylitysten suhteellinen jakautu-

ma eri ohjenopeuksilla. Henkilöautojen osalta voidaan todeta, että 60 km/h oh-

jenopeudella on ylityksiatä 10 % välillä 0-10 km/h, 29 % välillä 10-20 km/h, 

24 % välillä 20-30 krn/h ja vielä 20 % välillä 30-40 km/h. 80 km/h ohjenopeu-

della vastaavasti 26 % välillä 0-10 km/h, 46 % välillä 10-20 km/h, 18 % välil-

lä 20-30 km/h ja 7 % välillä 30-40 km/h. 100 km/h ohjenopeudella on ylityksi-

tä 56 % välillä 0-10 krn/h, 26 % välillä 10-20 km/h, 1.2 % välillä 20-30 km/h 

ja 3 % välillä 30-40 km/h. 



Taulukko 10. Ajonrpeuden riippuvuus tien miniielementtien.mu.kaises-

ta ohjenopeudesta, kuivat ja märät tienpinnat. 

________ - Yo 2  = 30 km7i V 2  = 50 kni[h 

Ajoneuvo V krn/h s 2  krn/h Hav. V2  krn/h. s 2  krn/h Hav. 

H 62,9 9,8 246 80,1 14,6 1.534 
P 60,3 8,0 35 70,2 10,6 103 
L 48,5 8,0 1.5 64,7 9,9 90 
K 54,6 7,0 94 66,2 1.0,0 482 
Kp 52,4 9,5 2 62,2 1.0,9 122 
____ 19,4 4,0 6 27,2 1,8 5 

_________ 59,5 1.1,1 398 75,1 1.5,1 2336 
______ Vo 2 =6Okm/h ___ Vo2=7Okm/h 

H 86,1 17,5 607 85,9 16,6 1106 
P 73,9 1.1,3 41. 71,3 9,7 61 
L 69, 3 7, 6 36 68, 9 7, 9 43 
K 67,5 7,9 1.72 66,9 9,2 150 
Kp 67, 8 10,1. 43 66, 8 7, 8 73 
____ 19,9 1,7 2 26,1. 3,4 2 
-> 80,3 1.7,5 901 81,8 1.7,1 1435 

_________ Vo 2  = 80 km/h _____ Vo2 = 90 km/h 
H 86, 7 1.6, 0 2279 85, 6 17, 3 592 
P 73,9 14,1 1.40 73,4 7,0 19 
L 68,9 7,9 84 73,1 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 
____ 25,7 7,9 14 24,8 3,9 3 

_________ 81.2 j74 iL 81,8 17.4 766 
__________ Vo2 1. 00 km/h _____ Nopeusrajoitus_90 km/h 

H 87,1 1.6,9 1618 81,3 11,3 528 
P 75,6 1.5,6 81. 69,1. 84 39 
L 70,0 10,7 49 68,9 8,0 35 
K 67,6 8,9 361 66,9 8,5 184 
Kp 69,3 7,6 1.32 64,8 9,9 31. 

26,7 5,6 9 0 0 0 
_________ 81.9 17.7 225Q.. 76.3 12.4 817 

Taulukko ii a. Chjenopeuden ylittämi spro sentti. 

Ohjenop. 
Kaikki ajoneuvot Henkilöautot 

Ylitys-.% V 2  85 km/h Ylitys-% V2  85 km/h 

30 98,2 69 99,6 73 
50 
60 

96,4 
93,6 

91. 
97 

98,4 
96,7 

95 
1.02 

70 75,3 98 87 ; 4 101. 
80 49,0 99 66,1 1.03 
90 28,1. 99 35,8 1.02 

100 	1  14,9 100 20,3 1.04 

_______ 9,3 88 1.3,8 90 

1. Näiden tieosien ohjenopeudet 70 ja 90 km/h eli keskimäarin 80 km/h. 
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Taulukko lib. Ylitysten jakautuma eri ohjenopeuksilla. 

_______________ 	 Ohjenopeus kmjh 
________ 60 80 ________lOb 
Henkilö Kaikki ajo Henkilö Kaikki ajo Henkil8 Kaikki ajo Ylitys 

km/h autot % neuvot % autot % neuvot % autot % neuvot % 
> 0 96.7 93.6 66.1. 49.0 20. 3 14.9 
>10 87.0 71.9 49.2 28.7 9.0 6.6 
>20 59.3 42.1 19.0 13.9 3.8 2.8 
>30 36.2 25.0 7.1 5.3 1.4 1.1. 
>40 16.6 11.4 2.3 1.8 0.7 0.6 
>50 7.7 5.3 1.0 0.8 0.2 0.2 
>60 3.1. 2.2 0.4 0.4 - - 

70 1.6 1.1. - __________ _______ - 

Linearisella regressioanalyysilla on saatu seuraavanlaiset mallit: 

V2 =61,8+0,240Y 1. 4 , 	 r0,72 	 (39) 

v2 (H)66,0+0,253Y14 , 	 r=0,71. 	 (40) 

Potenssifunktion ja neliöjuuren käyttö johtaa suunnilleen yhtä hyviin tuloksiin. 

Jälkimmäisen avulla saadaan malleiksi: 

V 45,1+4,05Y 1/2 	 r=0,75 	 (41) 

2 (H)=48,3+4,28Y 14 	, 	 r=0,76 	 (42) 

(Y14  = mittavälin minimielementin mukainen ohjenopeus). 

Keskihajonnalle saadaan malli 

s 2 =10,4+0,07•Y14 , 	 r=0,62 	 (39a) 

Cttarnalla samanaikaisesti mukaan sekä Y että h/2  nousevat korrelatiokertoi-

met hiukan, mutta mallit muuttuvat taaskin luonnottomiksi: 

-43,5-1,427.Y +26,85•Y i/z 	r0,85 	 (43) 

v2 (H) -54, 0-1., 647. Y14+30, 60 Y 1. 4 	, 	r = 0,86 	 (44) 

Käytännöllisimpiä lienevät mallit (41 -42), jotka antavat samat korrelatiokertoi-

met kuin tien yleisstandardin mukaista ohjenopeutta Yo 1. käyttäen saadut vastaa-

vat mallit (29-30). Kuvasta 21. nähdään mallien kuvaajat. 

Poikkileikkausnopeuksien rnittaukset on 5 mittauskertaa 

lukuunottamatta toimitettu pisteissä, joiden kohdalla tien ohjenopeus i 100 km,4i. 

Pitäi-nällä selittäjänä 200 rn matkalla ennen mittapistettä vallitsevaa ohjenopeut-

ta Yo 3  on laskettu seuraavat mallit, joiden korrelatiokertoimet ovat kuitenkin 

pienet; poiketen tosin vielä erittäin merkitsevästi nollasta: 
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r=0,52 	 (45) 

38, 9+0,4C2• 	 r =0,51 	 (46) 

= 10, 3+0, 066. 	 r 0,21. 	 (4-5a) 

(X14  = mittapisteen ohjenopeus). 

Logaritmia ja neliöjuurta käytettäessä saataisiin samansuuruiset korrelatioker-

toimet. Jälkimmäistä riippuvuutta e sittävät seuraavat mallit: 
: =3,6+8,57.f'2, 

Muuttujan 1.. potenssin ja neliäjuuren samanaikainen käyttö ei juuri paranna tu-

losta (r0,55-0,56). Malleilla (45-48) tuskin olisi kovin suurta käytännöllict: 

merkitystäkään, sillä määrättäe s sä tienkohdan (rnittapi steen) ohjenopeutta ei 

tässä ole käytetty yli 100 km/h ohjenopeutta, vaikka tienkohdan elementit olisi-

vat sitä edellyttäneetldn. Edelleen määrättäe s sä tienkohdan ohjenopeutta, jota 

ei etukäteen tunneta, on samalla määrättävä. siihen vaikuttavat elementit, jotka 

ilmeisesti antavat sellaisinaan parempia tuloksia. Tieosan ohjenopeus on sen-

sijaan yleensä tiedossa ja helpommin käytettävissä. Toisaalta ns. nopeus-

diagrammien piirtäminen samoinkuin keskimääräisen ohjenopeuden laskerninen 

edellyttäisivät juuri kunkin tienkohdan ohjenopeuksien määräämistä. H C M /1.0/, 

C r o t t a z /3/. Näin voitaisiin suorittaa mielenkiintoinen vertailu poikkileik-

kaukcittain vallitsevien ohjenopeuksien ja todellisten nopeuksien välillä juuri 

em. tapaisten diagrarnmien avulla. Tässä yhteydessä olisi käytettävä todelli-

sia ohjenopeuksia, siis myös yli 100 km/h. Samalla olisi tarkistettavissa tien 

linjauksen yhtenäisyys, jota on pidettävä ohjenopeuden arvoa tärkeämpäna. 

Ie skimäärtji stä ohjenopeutta, joka muodostuu eri tienkohtien ohjeno-

peuksien painotettuna keskiarvona ei ole tämän tutkimuksen mittaväleille las-

kettu, mutta sen voidaan olettaa olevan samaa suuruusluokkaa kuin yleicstan-

dardin mukainen ohjenopeus. Ohjenopeuskäsite itsessään näyttäisi vaativan vie-

lä tarkempaa määrittelyä - sen osoittavat kirjallisuudessa esitetyt toisistaan 

poikkeavat määritelmät. 

Edellä olevan perusteella voitaneen yhteenvetona todeta, että tien yleis-

standardin (sulkuviivojen) mukaan määritelty ohjenopeus antaa ajonopeuden ar.-

vioimi seksi yhtä käyttökelpoi s et mallit kuin tieo sien minimielementtien mukaan 

laskettu, joka ei sekään ole täysin It oikeati. Minimielementit saattavat esiintyt 

vain tieosan yhdellä kohdalla ja olisi ne jo liikenneturvallisuussyistä osoitettava 
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liikennemerkein, mikäli ne poikkeavat tien yleisstandardista, jonka mukaan 

taas ajoneuvojen kuljettajat ilmeisesti sovittavat nopeutensa. Tästä seikasta 

johtuu osittain myös ajonopeuksien samansuuruus ohjenopeusalueella 60 -1.00 

km/h ja sen korkea ylitysprosentti alhaisemmilla arvoilla - osittain lienee syy- 

nä kuljettajien piittaamattomuu s liikenneturvalli suute en vaikuttavi sta tien ominai - 

suuksista ennenkaikkea näkemäolosuhteista mutta myös tienpinnan kitkasta. 

Poikkileikkausnopeuden arvioimiseksi antaa tien yleisstandardin mukai-

nen ohjenopeus myös hyvät mallit, mutta tierikohdan elementtien mukaan määri-

telty sensijaan huomattavasti heikomman korrelation. Esim, malli (47) on mal-

lia (35) merkitsevästi huonompi. Tämän nojalla näyttäisi siis stltä, että kuljet-

tajat eivät reagoisi paikallisiin ohjenopeuden vaihteluihin, vaan säilyttäisivt 

tien yleisstandardin mukaisen nopeutensa. Mainittakoon, että ohjenopeuden Vo 2  

ja Vo 3  on poikkeuksetta määrännyt kohtaamisnäkeniä, johon kuljettajat eivät ta-

vallisesti riittävästi reagoi eikä laisinkaan vaakatason kaarresäde, johon rea-

goidaan herkemmin (K r otta z /3/. Tienkohdan kohtaamisnäkemä antaa toi-

saalta paremman korrelation kuin ohjenopeus, kuten myöhemmin huomataan 

(kohta 5.2.2. 5.)Eräänä syynä tähän lienee edellä mainittu tapa määrätä tien-

kohdan ohjenopeus enintään -100 km/h suuruiseksi. Mielenkiintoista olisi verra-

ta, vastaavatko todelliset nopeudet tiensuunnittelijoiden 

tekemiä oletuksia. RAL - Q:ssa /4/ontaulukossaljokaperustuu 

amerikkalaisii' tv,tkimuksiin esitetty liikenteen keskinopeuden ja ohjenopeuden 

väliset suhteet: edellinen olisi 90 % jälkimmäisestä 40 km/h, 87 % 60 km/h, 

80 % 80 km/h, 73 % 1.00 km/h ja 67 % 120 krn/h ohjenopeudella. Kirjoittajan 

aikaisemmassa tutkimuksessa /41/ todettiin nopeuksien melko hyvin seuran-

neen näitä olettamuksia (ks. viimemainitun teoksen kuva 1. 22). Jos edellämai-

nittuja lukuja verrataan kuviin 19 ja 21, havaitaan todellisten nopeuksien nyt 

olevan ohjenopeuksilla 60 -100 krn/h 30-1. 0 km/h ja pienemmillä ohjenopeuksil-

la vieläkin ylempänä normien ilmoittamia arvoja. Tulosta on pidettävä liike n-

neturvalli suuden kannalta erittäin huole stuttavana, sillä 

suunnittelijan käyttämät rninimielementit eivät käytännös sä enää riitäkään. Oh-

jenopeuden määräämät näkemät kaarteissa, tienliittymissä ja kuperissa tait-

teissa samoinkuin vaakatason kaarteiden säteetkin osoittautuvat liian pieniksi, 

mikä ilmenee yhä kasvavina onnettomuuslukuina. Vaikka V alt i o ne u v o s t o n 

t e k n i lii s i s s ä o h j e i s s a /42/ on pyrittykin tiettyyn marginaaliin m.ärää- 
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mällä. arvot märkää tienpintaa vastaaviksi, joten kuivalla tienpinnalla ohjeno-

peutta voitaisiin turvallisuutta vaarantamatta hiukan ylittaä, ei tämä kuitenkaan 

auta, koska märillä teillä ajetaan lähes yhtä kovaa kuin kuivillakin (ks. kohta 

5. Z.4. 2.). 

Kysymys tien ohjenopeutta ilmaisevien liikennemerk-

kien käyttöönotosta näyttäisi siis olevan keskustelun ar-

voine n, kuten jo v. 1.962 /41./ olen ehdottanut. Cuuret nopeudet standardil-

taan aihaisilla teillä johtuvat useinkin vain ohjenopeuskäsitteen tuntemattomuu-

desta. Valtioneuvoston teknillisten ohjeiden /42/ määrä.ys 

siitä, että suurempaa ohjenopeutta kuin 1.00 km/h käyte-

tään yleensä vain teillä, joilla on erilliset, yksisuuntaio-

ta liikennettä varten tarkoitetut ajoradat, ei myöskään 

tunnu riittävästi perustellulta niinkauan kuin tämänsuu-

ruista yleistä nopeusrajoitusta (kattonopeutta) ei ole 

kaksikai stai sille teillemme määrätty. Ottaen huomioon todelli- 

s et ke okinopeudet kaksikai stai sillakin teillä saattaisi olla aiheellista käyttää 

suunnitteluperusteena ohjenopeutta 120 km/h, joissakin tapauksissa jopa 

1.40 km/h. Ohjenopeuksia mandollisesti korotettaessa on kuitenkin olemassa 

vaara että myös käytettävät nopeudet nousevat vastaavasti. Näinollen tuntuisi 

siltä, että ennenpitkää on valittava joko kattonopeus tai ohjenopeuden perusteel-

la määrätty tiekohtainen nopeussuositus kaikille teille. 

Kun minirnielementtejä saattaa esiintyä tietyllä tieosalla vain rajoite-

tusti, muodostuu todellinen ohjenopeus yleensä minimielementtien mukaista ch-

jenopeutta suuremmaksi. Minimielementtien o soittaminen liikennemerkein jo - 

ko erikseen tai tien yleistandardin mukaisen ohjenopeuden ohella olisikin pai-

kallaan. Liikenneme rkki en havait s emi se s s a yleisesti todetut puutteetkaan 

(H ä kk i n e n /14/) eivät käsitykseni mukaan voisi muodostua voittamattomak-

si esteeksi ajatuksen toteuttamiselle. On kuitenkin selvää, että yleisen tai tie-

kohtaisten nopeusrajoitusten asettaminen vaatii onnistuakseen samalla myös 

liikennevalvonnan teho starni sta. Riittävä polii sivalvonta vaikuttaisi luonnolli - 

sesti jo yksinäänkin liikenneturvallisuutta edistävästi - on kuitenkin mandollis-

ta, että paras tulos voitaisiin saavuttaa mainittujen toimenpiteiden yhteisvaiku-

tuksena. Sopivien nopeusrajoitusten tai -suositusten valitseminen muodo staa 

tällöin oman ongelmansa, johon vaikuttavat sekä inhimilliset, teknilliset että 
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taloudelliset tekijät. Iun suurin välityskyky toisaalta saavutetaan n. 50 km/h 

keskinopeudella, saavutettaisiin suurin kuljetussuorite ehkä n. 100-120 krn/h 

keskinopeudella (No r dqvi st /28/). Kun onnettomuuksia toisaalta sattuu lu-

kumääräisesti eniten pienillä nopeuksilla ovat ne kuitenkin seurauksiltaan kaik-

kein tuhoisimpia suurilla nopeuksilla (Repo r t t o the 86 t h C on g r e s 

/32/). 

2. 2. 3. Mälzicyys ja pituuskaltevuus 

Ajon op e u s tutki mu ks en yhteydessa on mittavälien mäkisyys M 

laskettu luokitusmittauspäytäkirjoista siten, että kaltevuu sluokkaan ..-- 35 (m/krri) 

sisältyneiden osuuksien keskikaltevuudeksi on oletettu 1.7,5 (m/km) luokkaan 35-

60 (rn/km) 47, 5 (m/km) ja luokkaan 60 (m/km) vastaavasti 60 (m/km) (ks. lii-

te 1.). On selvää, että näin saadut mäkisyysarvot eivät ole täysin oikeita - mm. 

tasaiselle tielle tulee aina arvoksi 17,5 (rn/km). Toisaalta kokemuksesta tied-

tään, että vasta yli 20 % kaltevuus alkaa vaikuttaa liikenteen kulkuun. Henkilö-

autojen osalta tämä raja on vielä huomattavasti ylempänä. Edelleen on todetta-

va, että vanhoista tiesuunnitelmista ei olisi myöskään luotettavalla tarkkuudel-

la saatu kaltevuutietoja, vaan ne olisi pitänyt mitata kentällä. Tehtävän suuri-

töisyyden vuoksi on katsottu voitavan tyytyä edelläselostetulla tavalla laskettui-

hin rnäkisyysarvoihin. Tutkituilla teillä mäkisyys vaihtelee näin laskettuna 

1.7,5-30, 1 (m/km) keskiarvon ollessa kuivilla teillä 21., 7 (m/km). Mäkisyycluo-

kitusehdotuksen (Tvh /3c/) mukaan keskikaltevuus 20 (m/km) edustaisi ns. 

kesldnkertaisen tasaista tietä 1. mäkisyysluokkaa 3. (luokitus 1-5). Mäkisyys 

osoittautuu tässä tutkimuksessa ainoastaan 14. parhaaksi 20 selittäjästä eikä 

pysty enää parantamaan usean rnuuttujan avulla laskettua mallia. Mä.kisyyden 

vaikutusta ajonopeuksiin osoittavat vielä seuraavat yhden muuttujan mallit: 

V2 91,6-0,59•Y,, 	 r=0,29 	 (49) 

2 (H) = 99, 6-0, 72. Y 6 , 	 r = 0, 34 	 (50) 

2 =85,6-0,01.4.Y 6 , 	 r=0,32 	 (51.) 

v2 (H) = 92,1-0,01.7. Y 6 2, 	 r = 0,37 	 (52) 

= 3+7, 45. Y6 -O, 1.76. Y 6 2 , 	 r = 0,44 	 (53) 

v2 (H) = 6,6+7, 65• Y6 -0, 183• Y, 2 , 	 r = 0,47 	 (54) 

(Y6  = mittavälin mäkisyys frn/krx\). 

Korrelatiokerroin on kuitenkin aivan liian pieni, jotta pitemmälle meneviä pää-

telmiä voitaisiin tehdä - tosin kertoimet poikkeavat nollasta kandessa viime- 
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mainitussa tapauksessa jopa erittäin rnerkitsevästi. Potenssifunktion käyttö ei 

paranna malleja. Mäkisyys näyttäisi selittävän kaikkien ajoneuvojen keskihajo:: - 

taa suunnilleen yhtä huonosti: 

20, 5-0, 23 Y,, 	 r = 0, 33 
	

(49a) 

Poikki leikkaus no peuk s i en tutkimuksen yhteydessä onmit-

tapisteiden pituuskaltevuus 5 mitattu sekä itse mittapisteen kohdalla että 200 m 

molemmin puolin. Seuraavassa tarkoitetaan mittapi ste en pituuskaltevuudella 

keskimääräistä. kaltevuutta 200 m matkalla ennen mittapistettä tutkittavan lii-

kenteen suunnassa. Tutkirnusaineistossa vaihtelee pituuskaltevuus välillä - 

1., 5 %- +5, 0 % keskiarvon ollessa kuivilla tienpinnoilla +0, 4 %, jolloin -merk-

kiset kaltevuudet tarkoittavat laskua ja +merkkiset nousua. Keskimääräinen 

lasku on kuivilla tienpinnoilla -1,0 % ja nousu +1,6 %. Kaltevuusluokkiin ryh-

mitellyt tulokset nähdään taulukosta 12. 

Taulukko 1.2. Poikkileikkausnopeuden riippuvuus tien pituuskaltevuude ta. 

Pituuskalte - 
vuus Mitt.kertoja __________ 

F1  km/h ____________ 
_h15__111}_1,o fio 81 ,8z3 
-1,0- -0,1 82, 7] 

1.9 84,C 
+01-+10 10 8Z,8' 
+1,1- +2,0 6 	21 1. +2,1- +3,0(+1,6 3 80,7( 

- 
2) 

)
+41.-+5,0J 76,5 

Vaakasuoralla tiellä ovat nopeudet suurimmat niiden alentuessa nousun jyrk-

kyyden mukana. Laskussa eivät nopeudet itä lisääntyvän, vaan ovat alhaisem-

rnat kuin tasaisella maalla. Tämä saattaa johtua siitä, että kuljettajat turvalli-

suussyistä. jarruttavat alamäessä, ainakin auton rnoottorilla. t-testillä voidaan 

todeta vaakasuorilta tienkohdilta ja nousuista saatujen nopeuskeskiarvojen eron 

olevan merkitsevän (t = 3,11, f = 38), muiden ryhmien eroilla ei ole sensijaan 

merkit sevyyttä. 

Usean muuttujan linearisessa regressioanalyysissä. pituuskaltevuus on 

7. paras kaikkien ajoneuvojen mutta vasta 16. paras henkilöautojen nopeuksien 

selittäjä. Pituuskaltevuuden ollessa yksinään selittäjänä saadaan kylläkin nou-

sun j  y-rkkyyden mukana aleneva malli, mutta korrelatiokerroin on mitätön 

(0,1). Vaikka keskinopeus alenee, näyttäisi keskihajonta kasvavan nousuisca. 
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Tämän voitaiiin ajatella johtuvan siitä, että henkilöautot säilyttävät suuren no-

peutensa nousuissakin liikenteen keskinopeuden alentuessa nimeenomaan raskai-

den autojen alentuneen nopeuden ansiosta, mikä on omiaan lisäämään hajontaa. 

i<un keskihajontaa selittävä.n mallin korrelatiokerroin on sekin rnitätön (0, 1.), 

ei mitään päätelmiä voida asiasta kuitenkaan tehdä. Mallit (55-56) eivät myös-

kään anna tukea tälle olettamukselle. Seuraavaksi on laskettukin mallit erik-

seen ylöspäin kulkevalle liikenteelle: 

= 82, 7-., 5. 	, 	 r =0,26 	 (55) 

r0,25 	 (56) 

(X6  = mittapisteen pituuskaltevuus r% positiivisena ylämäkeen) 

sekä alaspäin kulkevalle liikenteelle: 

r=O,25 	 (3?) 

r=0,32 	 (3C) 

- mirtapisteen pituuskaltevuus 	negatiivisena alamäkeen). 

Huolimatta varsin a!hai si sta korrelatiokertoimi sta jotka viimeistä tapausta lu-

kuunottamatta eivät poikkea nollasta voitaneen kuitenkin olettaa vaakasuoran 

tien n-iuodostavan iknkuin taitteen nopeuden riippuvuutta pituuskaltevuudesta 

osoittavassa kuvaajassa. Toisen asteen mallin korrelatiokerroin ei ole sen pa-

rempi. Ajoncuvojen laskun jyrkkyyden mukana aleneva nopeus lienee selitettä-

vissä lähinnä liik?nntuvallisuusnäkökohtien avulla. On ilmei stä, että 

pituuskaltevuuden vaikutus nopeuksiin alkaa kuitenkin s ei-

vemmin tuntua vasta jyrkillä ja pitkillä kaltevuusjakcoil-

la. C'. Hintikan tutkimuksessa /1.2/ näyttivät nopeudet lyhyissä nousuissa 

ylöspäin ajettae ssa muodostuvan suuremmiksi kuin alaspäin ajettaessa. Tämä 

johtunee ciitä että kuljettajat olivat ikäänkuin varautuneet selviytymään nou-

suista kiihdyttämällä nopeutensa mandollisimman suureksi. 

Tä.'ä tkmvkscssa olivat ncusut ja laskut yleensä loivia ja lyhyitä, 

joten vastausta kysymykseen pituuskaltevuuden vaikutuksesta nopeuksiin ei saa-

da. Gaatu tulos tukee osaltaan eri maiden normeissa 

esiintyv.ä käytäntöä, jonka mukaan yleensä vasta yli 2 C70 

p i t u u s k a 1 t e v u u s otetaan huomioon henkilöautoekvivalentteja, kiihdytyi - 

ja hidastuskaist3»n pituuksia yms. määrättäessä. Poikkileikkausnopeus näyt-

tää selittyvLin vähintään yhtä heikosti pituuskaltevuuden kuin ajonopeus mäki- 

syyden avulla -. tämäkin tukee käsitystä tutkimuksessa vallinneesta maaston ta- 
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saisuudesta. 

. 2.2.4. Kaarteisuus ja kaarresäde 

Tutkittujen välien kaarteisuus K on mitattu tutkimusryhmän toimesta au-

toon asennetulla gyroskoopilla keskuskulmien summana tien pituusyksikköä koh-

den. Iulmat on ilmoitettu absoluuttisin kulmamitoin r/km (liite 1). 

Mittaväleillä kaarteisuus vaihtelee yleensä 0,00-0, 99, mutta nousee 

tiellä U 55 arvoon 2, C4. Keskiarvo on kuivien tienpintojen osalta 0, 38 (r/km). 

Kaarteisuus on osoittautunut ajonopeuksien linearisessa 

regressioanalyysissä parhaaksi 20. selittäjästä. Tatäsyyc-

tä tullaan kaarteisuutta käsittelemään seuraavassa enemmänkin, vaikka sitä ei 

esim. tvl:n luokitusmittauksissa lainkaan otettu huomioon (Heiskanen /9/). 

Taulukossa 1.3 on esitetty tulokset kaarteisuuden mukaan ryhmiteltyinä 

a j o n o p e u k s i e n osalta. Väliltä K = 1, 0-2, 0 (r/km) valitettavasti puuttuvat 

havainnot. Kuvien 22 ja 23 summakäyrät ovat erittäin selvät ja täysin oikeassa 

järjestyksessä. Kaarteisuuden vaikutus ajonopeuteen käy ilmi seuraavista rnal-

leista: 

"2 = 82, 1-8, 6 Y.1 , 	 r=0,84 	 (59) 

v2 (H) = 87,6-9,4 Y 7 , 	 r=0,86 	 (60) 

(Y 7  = mittavälin kaarteisuus 1/krr). 

Kvadraattisen mallin käyttö ei paranna korrelatiota, ei myöskään potenssifunk-

tion. Kuvasta 24 nähdään cm. suoraviivainen riippuvuus. Keskihajonnan riippu-

vuus kaarteisuudesta käy ilmi seuraavasta mallista 

s 2  = 16, 4-2, 2• Y 7 , 	 r 0,62 	 (59a) 

Kaarteisuuden kasvaessa alenee sekä keskinopeus että keskihajonta ja samalla 

henkilöautojen nopeudet lähenevät kaikkien ajoneuvojen nopeuksia. 

Ajoneuvojen nopeuksiin kaarteissa vaikuttavat kaarresäde ja sivukalte-

vtius sekä sivukitka, joka on edellisistä riippuva reaktiovoima. Poikkileik-

k a u s no p e u s tutki m u c t e n yhteydessä on aina mitattu mittapisteen kohdal - 

la oleva tien k a a r r e s ä d e ja sivukaltevuus. Kun mittapisteet on yleensä si-

joitettu mandollisimman hyvälle tienkohdalle, ei tutkimuksessa voi mitään pie-

niä kaarresäteitä esiintyä. Lukuunottamatta tieosaa U 55 (R min = 850), on pie- 

nin kaarresäde 11.00 m - eniten on mittauksia tehty aivan suorilla tieosilla. Tu-

lukosta 1.4 nähdään kaarresäteen mukaisesti ryhmitellyt poikkileikkausnopeu-

det. 
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Taulukko 13. Ajonopeuden riippuvuus tien kaarteisuudesta, koko aineisto. 
________ K 	0-010 r/km K = 0,11-0,20 r/krn K 	0,21-0,40 r/km 

Ajoneuvo m/h s 2 1m,'h Hav. 2km/1i s 2km/h Hav. 2km/h s 2km/h Hav. 

H 87,5 16,7 3485 84,5 16,8 1143 83,5 16,0 21.29 
F 73,9 12,6 1.97 74,9 17,1 74 71,8 1.1,0 1.1.3 
L 70, 2 8,9 1.32 69,7 7,2 42 65,6 9,8 92 
K 67,6 9,2 788 66,4 7,7 249 66,4 1.0,4 444 
Kp 68,9 7,8 282 65,6 7,2 87 63,7 12,2 191. 
T 25,9 7,4 1.9 19,9 1,7 2 25,9 4,1 1.1. 
11 82,0 17,5 4903 79,7 1.7,1. 1.597 78,5 1.6,9 2930 
_____ = 0,41-1,00 r/km 
____ V2km/h s 2km,4i Hav 

H 81,9 14,9 979 
F 70,0 9,4 61. 
L 66,2 1.0,5 52 

67,2 11,2 232 
KP 63,2 9,2 64 
T 28,2 0,8 3 

77.3 15.6 1391. 

K,. 2, 00 r/km _____ 
V2km/h s 2km/h Hav. 

62,9 9,8 246 
60,3 8,0 35 
48,5 8,0 1.5 
54,6 7,0 94 
52,4 9,5 2 
1.9,4 4,0 6 
59.5 11.1 393 

Taulukko 14. Poikkileikkausnopeuden riippuvuus aarresäteestä, kuivat 
tie npinnat. 

R (m) Mittauskertoja V1. (km,4i) 

0 -2000 5 82,4 
2001. - 4000 3 79, 3 
4001 - 6000 3 88, 3 
__________ 39 82,1 

Regressioanalyysillä. saataisiin seuraavat mallit: 

V1 =74,5+1,4•logX7 , 	 r=0,07 	(61.) 

1.(H)=78, 9+1,5log e, 	 r =0,08 	(62) 

(: = mittapisteenkaarresäder). 

Korrelatiokerroin on mitätön, kuten voitiin jo odottaakin (suurin osa havainnoista 

tehty suoralla tieosalla). Käytetyillä. suurilla kaarresäteillä ei luonnollisesti ole 

paljon vaikutusta nopeuksiin - yleensä vasta alle 600 m:n säteillä onkin merkitystä. 

Alle 200 m:n säteiden vaikutus on jo ilmeinen (Hintikka /1.2/). Taragin /36/ 

on tutkinut nopeuden riippuvuutta kaarteen keskuskulmasta kja esittänyt mallin 

v1 (H)=74,0-1.,2k° , 	 r=0,8 	 (63) 

Tästä on johdettu kaava 63a, joka pätee alle 3 % nousuilla ja yli 90 m säteillä: 

2(H)=74- 2200 	 (63a) 

(a = kaaren säde 

1 1.00 jalan pituista kaarta vastaava keskuskulma. 
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Sivukaltevuudet ovat näin suurilla säteillä yleensä ns. minimikal-

tevuuksia RA L - L/5/) - sivukaltevuus vaihtelee tutkimusaineiston kaarteiden 

kohdalla 0,0-5, 5 % nousten tiellä U 55 tosin arvoon 1.0 %. Suoralla tiellä on kaI-

tevuus merkitty tässä nollaksi ts. on verrattu toisiinsa vain tienreunojen kor-

keuksia, minkä vuoksi keski.arvoksi saadaan kuivilla teillä 0,75. Tämä on tie-

tenkin sinänsä väärä arvo (ks. kuva 17). On lähdetty kuitenkin olettamuksesta, 

että suoran tien (vääränsuuntaisella) sivukaltevuudella ei ole tässä merkitystä. 

Regre s sioanalyy sillä. saataisiin seuraavat mallit: 

r=0,24 	(64) 

v1 (H)=86,8-1.,1..X8 , 	 r0,Z6 	 (65) 

(X8  = mittapisteen sivukaltevuus%l). 

Korrelatiokertoimet ovat taaskin liian pieniä (eivät poikkea merkitsevästi nol-

lasta) päätelmien tekoon. T a r a g i n /36/ ei ole todennut sivukaltevuuden sel-

laisenaan vaikuttavan nopeuksiin, ei myöskään Crottaz /3/. Itseasiassa tut-

kimus olisikin kohdistettava kaarresäteen ja sivukaltevuuden yhteisvaikutuk-

seen, jolloin sivukitkakertoimella on tärkeä osuutensa. Ajodynamiikan kaava 

v 2 = (f2+q).127'R, 	 (66) 

(f2  sivukitkakerroin -J, q sivukaltevuus r- ja R = kaarresäde f 
määrää em. tekijöiden väliset suhteet. RA L- L: s s ä. /5/ samoinkuin Cuomc; - 

sakin oletetaan keskipakoisvoimasta 1/3 tulevan kumotuksi sivukaltevuuden ja 

2/3 kitkan avulla eli 	= Zq. Näinollen voitaisiin merkitä 

v 2  = 381• q R 	 (66a) 

Ottamalla mukaan vain kaarresäteet R 10000 m, jolloin aivukaltevuuden ar-

vot ovat "oikeita", saataisiin regre s sioanalyysillä seuraavat mallit: 
2 	 0,204 . -0,008 V1  1353.X. 	i., 	, 	 r=0,44 	(6/) 

- 	 o,zzt$ 	0,012 	 - v1 Hj _1330.I. 7 	 , 	 r-0,42 

(7 = kaarresäde n3, X8  = sivukaltevuus r%I). 
Nämäkään mallit eivät missään tapauksessa ole luotettavia, mikä. johtuu osal-

taan havaintojen vähyydestä (1.1. kpl) ja laadusta. Tässä tutkimuksessa ei kaar-

resäteiden vaikutusta poikkileikkausnopeuksiin ole erityisesti pyrittykään ccl-

vittärnää.n, joten se olisi tehtävä eri tutkimuksissa. Hintikka /12/ on mää-

rännyt sivukitkakertoimen riippuvuudet toisaalta kaarresäteestä ja toisaalta no-

peude ota. 
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5. 2. 2.5. Nä.kernä.t 

Tiellä. saavutettavan näkemän pituus on tien geometrisen standardin h.rk-

kä ilmaisija. Nä.kemä riippuu vaakatason kaarresäteistä ja pystytason pyörio-

tyssäteistä - suorilla teillä. vain viimernainitusta. HC M: ss ä /10/ on 460 rnn 

(150 näkemäväliä, joka vastaa 80 km/h (50 mi/h) ohjenopeudella tarvittavaa 

ohitusnäkemää, pidetty ratkaisevana 2-kaistaisen tien välityskykyä määrättäeo-

sä. Myös tvl: n normei osa /37/ määräytyy no. vähennyskertoimenK 2  ar-

vo sen mukaan kuinka monella proaentilla tien pituude ota on vähintään 460:n 

metrin näkemä. Seuraavassa on käytetty parametrina pro senttilukua, joka osoit-

taa niiden osuuksien suhteellisen pituuden, joilla näkemä alittaa 500 m. Arvot 

on saatu tvh:n teknillistaloudellisen toimiston luoki.tusmittauksicta. Tämä no. 

näkernäeoteprosentti N vaihtelee tutkimusaineistossa 0-100 % keskiarvon olles-

sa kuivilla tienpinnoilla 54, 8 %. Useamman muuttujan linearisessa regresoio-

analyysissa N on kaikkien ajoneuvojen nopeuskeskiarvoa määrättäessä kolman-

neksi paras 20 selittä.jästä. ja henkilöautojen osalta toiseksi paras. 

Taulukossa 1.5 on esitetty tulokset näkemäesteprosentin mukaan ryhmi-

tellystä aineistosta a j o no p e u k s i e n osalta. Huonojen näkernien osuuden 

kasvaessa ajonopeudet ja keokihajonnat pienenevät. 

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

aineisto. 

_______ N0QQ7o _____ N = 2fl,1-40,0 % N 	40,1-60,0% 
Ajoneuvo 2km/h s 2km/h Hav. V2km/h s 2km/h Hav. V2km,4i km/n Hav. 

- H 88,0 13,3 11.72 88,6 15,4 .950 85,5 1.6,4 1909 
75,7 1.6,7 64 75,2 9,4 81 73,3 13,3 11» 

L 70,9 9,7 36 71,2 8,6 63 68,8 7, 3 73 
68, 1. 9, 0 308 67, 5 8,5 279 67, 1 8, 8 363 

ip 68, 3 7,9 1.08 69,0 6,0 1.10 68,8 8,3 1.30 
T 27,2 6,1 7 21,1 6,5 9 26,6 5,1. 1.0 

82,0 18,7 1.695 84, 2 16, 7 2492 80, 6 i6, 9 2649 
-_____ N = 60,1-00,0% N = 80 1-100,0% 

V2km/h s 2km/h Hav. V2km/h s 2km/h Hav. _______ 

H 81,8 16,4 1.548 81,1 14,3 1.1.57 
P 71,1 12,3 1.1.8 70,3 10,8 68 
L 66, 3 1.0,0 77 65, 3 10,1 69 

65,9 1.0,7 431. 67,1 10,5 332 
Kp 60,6 '12,1 1.34 64,0 9,5 92 
T 28,7 5,1 6 27,6 0 3 

76,4 16,9 2314 76,3 1.4,9 1721. 
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Ajonopeuksien riippuvuutta näkemistä kuvaavat seuraavat regressiomallit: 

v 2 -88,0-0,168i 9 , r = 0,71 (69) 

V2 (H)=93,7-0,177.Y 9 , r = 0,71. (70)  

v2 =85,0-0,001.60(Y 9 ) 2 , r = 0,75 (71)  

v2(H) = 90, 4-0, 00167. (Y 9 ) 2 , r = 0, 74 (72) 

= 84, 1+0, 043. Y 9 -0, 001. 97• Y 9 2 , r = 0,75 (73) 

v2 (H) = 89, 7+0, 034• Y 9 -0, 00197. Y 9 2 , r = 0,74 (74) 

(Y 9  = alle 500 m näkemien osuus 

Potenssifuriktio antaisi korrelatiokertoimeksi ainoastaan 0,5. Muuttujan toinon 

potens si osoittautunee sopivimmaksi selittäjaksi - tosin korrelatiokertoimien 

erolla ei ole mitään merkitsevyytta. Kuvassa 25 on esitetty mallien (71-72) ku-

vaajat, jotka ovat muodoltaan hyvin samantapaisia kuin H C M: n /10/ vanhci-. 

massa laitoksessa esitetyt. Kun laskelmissa useimmiten saattaa olla tarkoitnk-

senmukaisempaa käyttää. yli 500 m:n näkemien prosenttista osuutta 1.00 - N, o 

mallit muutettu myös seuraavaan muotoon: 

v 2  = 71, 2+0, 168. (1.00-Y 9 ), 	 r = 0,71. 	(69a) 

(H)=76,1 ^0,177(100-Y 9 ), 	r = 0,71. 	(70a) 

= 69,0+0,00 1.60 (100-Y 9 ). (1.00+Y 9 ), 	r 	0,75 	(71a) 

v2(H) = 73, 7+0,00 167. (100-Y 9). (100+Y 9 ), 	r = 0, 74 	(72a) 

Kuvaajat olisivat luonnollisesti kuvassa 25 esitettyjen peilikuvia. Näkemäeste-

prosentti näyttää selittävän ajonopeuksia yhtä hyvin kuin ohjeriopeuskin. 

Poikkileikkausnopeustutkimusten yhteydessä on tarkasteltu 

näkemiä mittapisteessä ja 200 m molemmin puolin. Mittapisteen näkemällä tar-

koitetaan seuraavassa keskimääräistä näkemää. 200 m:n matkalla ennen mitta- 

pistettä tutkitun liike nte en suunna s s a. Jättämällä kattonopeude n aikana s ekt 

tiellä U 55 mitatut arvot pois saadaan henkilöautojen poikkileikkausnopeuksista 

näkemän mukaan ryhmiteltynä taulukko 16 (kuivat tienpinnat). 

Taulukko 16. Henkilöautojen poikkileikkausnopeus näkemän funktiona. 

Näkemä (m) 0400 401-600 601-800 
Näk. keskiarvo(m) 306 516 735 
v1 (I-I) (km/h) 84,5 85,5 90,1 

fttauskertoja 1.2 1.3 25 



1-' - 

Lincarinen regressioanalyysi antaa seuraavat mallit: 

F1 = 69, 1+0, 021.5. r 	0,64 (75)  

(H) = 73, 2+0, 0232 X 9 , r = 0,65 (76)  

= 58, 7+0, 0682 / 9 _0 0000447• X9 2 , r 	0,67 (77)  

71 (H)=62,9+0,0697'X9 -0,0000443•X9 2 , r 	0,68 (70) 

= 15, 2+24, 2 log r = 0,68 (79)  

v1 (H)=15,3+26,1.log X 9 , r 	0,69 (80)  

s 1  = 14, 7+0, 0036. T, r 	0, 34 (75a) 

(X9  = mittapisteen näkemä [m). 

Mallit (79-80) tuntuvat parhairnmilta (kuva 26) - tosin korrelatiokertoirnien 

eroilla ei ole mitään merkitsevyytta. 

Tienkohdan näkemä näyttäisi selittävän poikidleikkausnopeutta hiukan 

huonommin kuin mittavälin näkemäe stepr o s entti ajonopeutta. Tästäkin voitai - 

sun ajatella, että kuljettajat eivät reagoi paikallisiin näkemän vaihteluihin ko-

vin herkästi vaan säilyltävät tien yleisstandardin mukaisen nopeutensa. 1orre-

latiokertoimien erot eivät kuitenkaan ole merkitseviä eivätkä juuri pyöristysvir-

heitä suuremmat. 

Edelleen tienkohdan kohtaamisnäkemä selittäisi poikkileikkausnopeuksia 

hiukan paremmin kuin tienkohdan ohjenopeus - jälkimmäinen selittäjä onkin itse-

asiassa edellisen funktio. Kuten aikaisemmin on mainittu, ei tienkohdan ohjeno-

peuksia määrättäessä käytetty yli 1.00 km/h ohjenopeuksia, mikä osaltaan selit-

tää tätä ilmiötä. 

• 2. 2. 6. Laatuluokittelupisteet 

Tvh: ssa on teknillistaloudellinen toimisto kehittänyt lähinnä ruotsalaista 

e sikuvaa seuraten teiden luokittelujärje stelmän (K e 11 e r /19/, H e i s k a n e n 

/ 9,, jonka avulla kukin tie saa sen laatua kuvaavan pisteluvun. Kaikki sille ase-

tetut vaatimukset täyttävä tie saa kokonaispisteluvun 100, joka muodostuu seu-

raavista pääryhmistä: liikenneturvallisuus 45, geometria 30 ja teknillinen 

standardi 25 pistettä. Ns. geometrisen pisteluvun suurin arvo onkin juuri 30. 

Ajoradan ja pientareiden leveyden, pituuskaltevuuden, näkemien, rautateiden ta-

soristeysten ja taaja-asutuksen, tienpinnan laadun ja kantavuuden mukaan anne- 

taan ns. vähennyspisteitä, jotka alentavat kokonaispistelukua. Geometriseen pis-

telukuun vaikuttavat ainoastaan ajoradan leveys, pituuskaltevuus ja näkemät. 

Liite 9. osoittaa 0uomessa käytetyt luokitteluperusteet. 
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Luokittelupisteluku ei ota vielä huomioon liikennemäaraä, minkä vucki 

tvh on laatinut nomogrammin, jonka mukaan suure-nmalla liikennemäärällä vaa - 

ditaan korkeampi pisteluku. Näin saadaan tiet vertailukelpoisiksi keskenään ja 

voidaan paremmin arvostella esim. tienparannushankkeiden tärkeys järjectyGtä 

(liite 9). 

Luokittelupisteluku on sinänsä erinomainen tien laadun mitta kunhan vain 

järjestelmä on tarkoituksenmukaisesti laadittu. Pisteluku voi ehkä korvata ne 

elementit, joista se on kokoonpantu ja näin voidaan käsittelyä suuresti yksinker-

taistaa. Suomessa käytetty luokittelujärjestelmä peittää itse asiassa kaikki muut 

tien laatuun vaikuttavat osatekijät, paitsi kaarteisuuden, joka on puolestaan 

osoittautunut erittäin hyväksi nopeuden selittäjäksi (5.2.2.4.). 

Useimmissa amerikkalaisissa järjestelmissä kaarteisuus sisältyy luo-

kitteluun - esim. Mainen menetelmässä on tarkasteltu kaarteen keskuskulmaa, 

Montanan menetelmäcs taasen kaarresädettä (Heiskanen /9/). 

8euraavassapyritääntarkastelemaan luokittelupisteiden 	cdus- 

tavuutta liikenteen nopeuden selittäjänä. Taulukoo sa 17 on esitetty a j o no pe u s - 

tutki mu s t e n tulokset luokittelupi steluvun mukaan ryhmiteltyinä. Luokittelu- 

pisteluku vaihtelee tutldmusaineistossa 50,8-94,0 lukuunottamatta tietä U 55, 

jolla esiintyy arvo 25,5. Keskiarvo kuivien tienpintojen osalta on 73,4. Havai-

taan, että niin henkilöautojen ja kaikkien ajoneuvojen ajonopeudet samoinkuin 

keskihajonnatkin kasvavat pisteluvun kasvaessa. Kuvista 27-28 nähdään summa-

käyrien asettuvan varsin selvään järjestykseen - poikkeuksena vain pistelukuja 

5 0-60 (54, 8) ja 60-70 (64, 8) vastaavat käyrät, jotka ovat vaihtaneet paikkaa. 

Linearisessa usean muuttujan regressioanalyycissä kokonaispisteluku 

saa kaikkien ajoneuvojen osalta 8. sijan 20 selittäjästä, muttei enää paranna 

mallia. Henkilöautojen osalta se saa vasta 18. sijan. Tämä johtuu siitä, että 

mukana on pri -iäärisiä rnuuttujia, jotka pystyvät paremmin selittämään funktio-

ta. Luokittelupi steiden e rilli c vaikutus ajonopeuteen käy ilmi parhaiten seuraa - 

vista malleista: 

2 53,9+0,339Y1 , 	 r = 0,83 	(Cl.) 

v 2 (H)=57,3+0,363.Y 1 , 	 r = 0,84 	(82) 

V2 =42, 0+0, 767' Y 1 -0,00344 Y1 2 , 	 r = 0,84 	(83) 

v2 (H) = 41, 4+0, 934.  Y 1  -0, 00460. Y 1 2 	 r = 0, 87 	(84) 

logV 2 =1,395+0,270log Y 1 , 	 r = 0,87 	(85) 

logv2 (H)1,412+0,276log Y1 , 	 r = 0,88 	(86) 
(Y1 mittavälin luokittelupisteluku t-P. 
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Kvadraattinen malli ei osoita parempaa korrelatiokerrointa kuin linearinen. 

Parhain lienee potenssifunktio vaikkei korrelatiokertoimien erolla olekaan n-ir-

kitsevyyttä. Kuvissa 29 a ja b on esitetty mallien (81.-82) ja (85-86) kuvaajat. 

Nähdään, että luokittelupisteluku pystyy hyvin selittämään ajonopeuksia. Ajon'-

peuksien keskihajontaa ei luokituspisteluku sensijaan selitä aivan niin hyvin. 

Malliksi saadaan: 

s 2 9,0+0,089Y 1 , 	 r = 0,62 	(81.a) 

Poikkileikkausnopeustutkirnusten yhteydessä on mittapisteen 

luokittelupisteluku määritelty keskiarvona 200 m matkalla ennen mittapistettä 

tutkitun liikenteen suunnassa. Pisteluku vaihtelee 52, 0-95,5 lukuunottamatta 

tietä U 55, jolla esiintyy arvo 25,5. Keskiarvo kuivien tienpintojen osalta on 

78, 5. 

Taulukko 1.7. Ajonopeuden riippuvuus tieosan keskin-iääräisestä luokitte-

lupisteluvusta, koko aineisto. 

________ L = 0, -50,0 ______ L = 50,1-60,0 ______ L = 60,1-70,0 _____ 
Ajoneuvo V2km/h s 2km/IT1 Hav. 2km/i s 2km4i Hav. V2km/h s 2krn/h Hav. 

H 62,9 9,8 246 82,0 13,7 376 81,0 15,8 1505 
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 65,2 9,4 83 
54,6 7,0 94 67,8 13,4 108 66, 2 8,5 477 

Kp 52,4 9,5 2 62,4 9,1 27 63,4 11., 5 1.21. 
T 1.9,4 4,0 6 27,6 0 1. 27,1. 2,0 
... 59,5 4,_1 398 76, 9 15,2 559 75,9 15,2 2282 

_______ L = 70,1-80,0 L = 80,1-90,0 L = 90,1-1.00,0 _____ 
______ V2km/ s 2km/i Hav. V2km/h s 2km,4i Hav. V2km/h s 2km/h Hav. 

85,2 17,0 1.991 86,5 15,5 2757 89,1 17,7 1107 
73,0 14,9 1.39 73,5 1.0,7 1.36 76,9 1.5,3 53 

L 69,0 8,9 93 69,1 9,1 87 72, 9 8,8 33 
66,5 1.1,2 377 67,9 9, 2 523 67,4 8,0 228 

Ip 63, 2 11, 5 1.54 69, 6 7,4 238 67, 9 5,1. 84 
L. 26,1 7,0 5 25,9 6,2 21. 22,7 7,1. 4 

80,1 17,9 2759 81,6 16,5 3762 83,7 1.8,5 1509 

Taulukko 18. Poikkileikkausnopeuden riippuvuus tienkohdan luokituspiste - 
luvttsta. 

Ajoneuvo 
tyyppi 

L = 0-50,0 L = 50,1-80,0 L 	80,1-90,0 L = 90,1. -100,0 
V1 km/h Havaintoja 1 krn/h Havaintoja 1 kn- /h Havaintoja 1.krr Havairtoja 

H 66 289 85 2204 27 2297 90 1.962 
PL 57 156 68 709 69 652 70 446 

ip 54 2 68 175 71. 231. 69 1.66 
T 25 5 25 9 30 19 22 4 

_________ 63 452 80 3097 82 3199 85 2572 
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Taulukossa 18 on esitetty poikkileikkausnopeudet luokittelupisteluvun mu-

kaan ryhmite ityinä. Nopeuske skiarvot (samoin kuin ke skihajonriatkin) kasvavat 

pisteluvun kasvaessa. Kuvien 30 ja 31 summakäyrät asettuvat myös oikeaan jär-

jestykseen. Linearisella regressioanalyysillä saadaan seuraavat mallit: 

= 54, 3+0, 339 	 r = 0, 87 	(87) 

v1 (H)=57,0+0,370.'X1 	 r = 0,89 	(88) 

V1  =46,6+O,612 1 _O,OOZ12X1 , 	 r = 0,88 	(89) 

2+0, 680. X1 -0, 00241.X1 2 , 	 r = 0,90 	(90) 

v1 =_3,9+45,0.log(X1 ), 	 r 	0,88 	(91.) 

v1 (H)=-6,3+49,0.log(iC1 ), 	 r = 0,90 	(92) 

(X1  = mittapisteen luokituspisteluku 4). 
Kvadraattinen malli ei ole juuri linearista parempi, mutta hankalampi käyttäa 

kuin logaritminen malli. Kuvissa 32a ja b on esitetty mallit (87-88) ja (91-92). 

Poikkileikkausnopeuksien ke skihajonnan riippuvuutta luokittelupi stelu-

vusta kuvaa seuraava malli: 

1.0, 5+0, 078. 1.' 
	

r = 0,66 	(7a) 

Luokittelupisteluku pystyy näinollen mainiosti selittämään myös poikkileikkau - 

nopeuksia. 

G e o m e t r i ne n p i s t e luku G on huomattavasti yksinkertaiGempi 

kuin luokittelupisteluku. Olisi erittäin houkuttelevaa käyttää ainoastaan ensin- 

mainittua parametrina kuten mm. norjalaiset (1' r a n s p0 r t ko no mi s k 

Ut vaig /39/) ovat tehneet. Usean muuttujan linearisessa regressioanalyysis-

sä geometrinen pisteluku saa vasta 12. sijan 20 selittäjästä sekä kaikkien ajo-

neuvojen että henkilöautojen osalta, eikä pysty enää malleja parantamaan. Tä-

mäkin johtuu siitä, että mukana on primäärisiä muuttujia, jotka selittävät funk-

tiota paremmin. Geometrinen pi steluku vaihtelee ajonopeustutkirnuksen ainei c - 

tossa 9, 0-30, 0, mutta saa tiellä 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. 

[eom. pisteluku 0-10 1  10-20 2 20-25 5-27,5 27,5-30 
[Ajonopeus V km/h 59,5 75,9 77,5 82,6 82,5 

rKeokim. pisteluku 7,6 13,8 23,4 26,0 28,7 

1 Tässä vain U 55 -ryhmä 

2 U 2. 215, jossa G 9, 0, sijoitettu tähän 

Pisteluvun erilli svaikutusta ajonopeuteen kuvaavat seuraavat mallit: 

v2=61,9+0,75Y, 	 r = 0,76 (93)  

v2 (H) = 66,1+0,79 Y 2 , 	 r = 0,76 (94)  

r 	0,76 2 =59,0+1,13Y 2 -0,0101Y 2 2 , (95)  

v2 (H)=61, 3+1,42Y 2 -0,0166Y 2 2 , 	 r 	0,76 (96)  

log V2  = 1,667+0, 172 log Y 2 , 	 r = 0,78 (97)  

logv2 (H)1,693+0,173.log Y 2 , 	 r = 0,78 (98)  

(Y 2  = mittavälin geornetrinen pisteluku [-J). 
Kvadraattinen malli ei ole linearista parempi, mutta potenssifunktio näyttää an- 

tavan parhaan korrelatiokertoimen - kertoimien erolla ei kuitenkaan ole mitään 

merkitsevyyttä. Geometrinen pisteluku osoittautuu lähes yhtä hyväksi selittä- 

jäksi kuin huomattavasti monimutkaisempi luokittelupisteluku. Kuvista 33a ja b 

nähdään mallien (93-94) ja (97-98) kuvaajat. 

Poikkileikkausnopeuden 	mittapisteiden osalta geometrinen 

pisteluku on laskettu samalla tavalla kuin luokituspistelukukin 200 m:n matkalla 

ennen mittapistettä. Pisteluku vaihtelee 18,0-30,0, mutta saa tiellä U 55 arvon 

5,5. I<eskiarvo on kuivilla tienpinnoilla 25,3. Geometrisen pisteluvun vaikutu- 

ta poikkileikkau s nopeuksiin kuvaavat seuraavat mallit: 

v1=54,9+1,0•L2, 	 r = 0,88 (99)  

r = 0,88 (1.00) 

r = 0,88 1 =52,0+1,3 2 -0,O078X 2 2 , (±01.) 

r 	0,88 1 (H)54,7+1,5. 2 -0,0092X2 2 , (102) 

= 26, 2+39,5 log 	 r 	0,86 (1.03) 

X 2 , 	 r = 0,86 1 (H)=27,5+4Z,Z.log (1.04) 

(X 2  = mittapisteen geometrinen pisteluku 	-' ). 



2 [km/hJ 
100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

2 [r<m/hTJ 
100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 
0 	10 	20 	30 

6 [—J 

Kuva 33 a Ajoriopeuden riippuvuus tieosan geometrisesta pistetuvusto 

01 
0 	10 	20 	30 

6 [-] 

Kuva 33 b Ajonopeuden riippuvuus teosan geometrisesta pistetuvusta 



- 67 

Kvadraattinen malli ei ole linearista parempi, ei myöskään logaritminen. Mal-

lit (99-1.00) ja (1.03-1.04) nähdään kuvista 34a ja b. 

Ke skihajonnan vastaava riippuvuus nähdään malli sta 

s1 =i1,3+0,21.., 	 r = 0,59 	(99a) 

Myös poikkileikkausnopeuksien osalta geometrinen pisteluku näyttää antavan yii-

tä hyvät mallit kuin luokittelupisteluku. 

Kiintoisaa on todeta, että poikkileikkausnopeus osoittautuu paremmaksi 

selitettäväksi kuin ajonopeus, nimenomaan geometrisen pisteluvun ollessa se-

littäjänä - esim. mallien (93) ja (99) korrelatiokertoimien ero on merkitsevä. 

Kohclissa 5.2.2.1.. -5. saatujen tulosten nojalla olisi myös mielenkiintoista ver-

rata toisaalta luokittelu- ja geometriseen pistelukuihin vaikuttavien tekijöiden 

suhteellista vaikutusta nopeuksiin sekä toisaalta näille tekijöille annettuja pai-

noja itse pistelukuja laskettaessa (liite 9).  Osatekijöiden tärkeysjärjestys näyt-

tää olevan oikea lukuunottamatta kaarteisuutta, joka puuttuu pisteluvuista. Nä-

kemän voimakas osuus toisaalta kompensoi tätä puutetta. Ajoradan leveyden 

osuutta ei tulosten perusteella pystytä arvostelemaan. Se tuntuu varsin suurel-

ta. Asian lähempi tarkastelu ei kuitenkaan kuulu tämän tutkimuksen piiriin. 

Kuvia 33a ja 34a on kiintoisaa verrata kuvaan 3:6 teoksessa Tran-

sport$konomisk Utvalg /39/. Tämä norjalaisten esittämä malli olisi 

seuraava: 

v2 =27,7+1.,54G 	 (1.05) 

Kirjoittajat eivät ole kuitenkaan ilmoittaneet mistä malli on saatu ja mikä on 

sen luotettavuus. 

2. 3. 	Liikenneolosuhteet 

2.3.1.. Liikenteen koostumus 

Liikenteen koostumus koko tutkirnusaineiston osalta käy ilmi taulukois-

ta 1. ja 2, joiden mukaan henkilöautoprosentti on keskimäärin n. 71-72 %. Alin 

arvo 53 % todettiin tiistaipäivänä valtatiellä 8 ja ylin arvo 95 % sunnuntaina vai-

tatiellä 6. 

Aj onopeudet 

Li.nearisella regressioanalyysillä saadaan (ilman tien U 55 havaintoja) 

Tämä on vastoin aikaisempaa olettamusta, etteivät kuijettajat reagoisi pai-
kallisiin vaihteluihin tieolosuhteis sa. 
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ke sldmääräisen ajonopeuderi riippuvuutta henkilöautoprosenti sta kuvaamaan s eu-

raavanlainen malli: 

V2 =62, 3+0, 257. Y 20 , 	 r = 0,57 	(Io6) 

(Y 20  = henkilöautoprosentti r%n. 
Henkilöautojen ke skimää.räiseen nopeuteen ei henkilöautoprosentti näyt 

vaikuttavan paljoakaan, koska korrelatiokerroin olisi vain 0, 14 eikä poikkea 

nollasta. 

Henkilöautoprosentilla ei näyta olevan vaikutusta myöskään liikennevir-

ran ajonopeuden ke skihajontaan, sillä regres sioanalyysilla ei saada minkatin-

laista korrelatiota näiden muuttujien välille. 

Poikkileikkausnopeudet 

Poikkileikkausnopeuden riippuvuutta henkilöautoprosenti sta kuvaa seu - 

raava malli: 

r = 0,40 	(107) 

= henkilöautoprosentti r%!. ). 
Henkilöautojen nopeutta kuvaavalle mallille ei saada mitään korrelatio- 

ta eikä myöskään mallin (107) korrelatiokerroin ole suuri. Keskihajonnan ja hen-

kilöautoprosentin välille ei taaskaan saada minkäänlaista korrelatiota. Fotens-

sifunktion käyttäminen ei sekään paranna malleja. 

Henkilöautoprosentin vaikutus koko liikennevirran 

keskinopeuksiin ei näin ollen näytä kovinkaan voimakkaal-

t a. Tämäkin vaikutus selittyy henkilöautojen ja raokaiden ajoneuvojen nopeuk-

sien erilaisuuden perusteella - mitä enemmän liikenteessä on henkilöautoja, - 

tä suuremmaksi muodostuu liikenteen keskinopeus. Itse henkilöautojen nopouk-

sun ei henkilöautoprosentilla ole vaikutusta. 

a. 3. 2. Liikennemäärä 

Kuten jo aikaisemmin (kohta 4.1.) on mainittu, ovat liikennemäärät täs-

sä, tutkimuksessa olleet niin pienet, että ne eivät ulkomailla saatujen kokemus-

ten mukaan vaikuta sanottavasti nopeuksiin. Seuraavassa on kuitenkin pyritty 

analysoimaan tätä kysymystä eri tavoin. Taulukossa 20 ja kuvassa 35 ovat koko 

aineiston (kuivat ja märät tienpinnat) ajonopeuksien ke skiarvot ilman 

kattonopeusarvoja sekä. tutkimusta 8 ryhmiteltynä henkilöautoyksikköinä ilmoi-

tetun molempiin suuntiin tapahtuneen liikenteen mukaan. Liikennemäärä vaihte- 



Q2[km/j 
100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

V 2 [km/hl 
100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 
0 	100 	200 	300 	400 	500 

Q [pcu/h] 

Kuva 35 Kaikkien ojoneuvojen ojonopeus liikennemäärän funktiono. 
Havaintojen lukumäärä sutkeissa. 

d[veh/km] 

Kuva 36 Kaikkien ajoneuvojen ajonopeuden ritppuvuus tiikennetiheydestä 
Havaintojen lukumäärä sulkessa 



- 69 - 

lee rajoissa 48-506 hay/h keskiarvon ollessa kuivien tienpintojen osalta 235 

hay/h. 

Taulukko 20. Ajonopeus liikennemaärin (hay/h) funktiona. 

Q hay/h 0_100  101-150 151-200 201-250 251-300 301-350 351-400 401.- 
'2 km/h 59,5 78,3 77,4 79,7 82,4 80,4 82,3 77,3 

Hav. kpl 398 874 1933 2007 2436 1.395 1127 11.20 
Q hay/h 57 1.20 167 217 27F 324 -379 462 

1. vain U 55 

Nopeudet näyttäÄ s ivät pikemminkin kasvavan kuin pi enenevän liikenne - 

mä.Eirän kasvaessa. Muiden tekijöiden kuin liikennemiarän voimakkuus on siis 

ehkä. ollut suurempi. Huomattakoon, etta liikennemirää 0-100 hay/h edustavat 

vain tieltä U 55 saadut arvot, mikä tekee aihaisen nopeuden ymmärrettävttksi. 

Linearinen regre s sioanalyysi antaisi ajonopeudelle liikennemäärLin muka - 

na nousevan suoran, joka on vastoin yleisiä käsityksiä, vaikka poikkeukselliset 

tien U 55 havainnot poistetaankin aineistosta. Korrelatiokerroin on tosin nolla. 

Keskihajonta nousee myös liikennemäärän kasvaessa. Keskinopeuden kasvu lii-

kennemäärän noustessa saattaisi olla pienillä liikennemäärillä selitettävissä 

seuraavasti: Toisen ajoneuvon ilmaantuessa näköpiiriin, joko edessä tai takana, 

kuljettaja vai stomaise sti lisää nopeuttaan. Tällaisen riippuvuuden olemas saoloa 

ei tässä tutkimuksessa ole kuitenkaan tutkittu. 

Tämän jälkeen on vain kuivilta tienpinnoilta saatu aineisto ryhmitelty 

ajonopeuksien osalta ilman tutkimuksia 4, 5, 8, 51., 52 ja 5 7-60 ajoneuvoina il-

moitetun molempiin suuntiin tapahtuneen liikenteen mukaan. Liikennemäär ä vaih - 

telee rajoissa 37-383 ajon/h keskiarvon ollessa kuivien tienpintojen osalta 1.81. 

ajon/h. Mitään alenevaa trendiä. ei tästäkään saada. Regressiomalli olisi nytkin 

nouseva. 

Lopuksi on vielä tutkittu vain mittaussuunnan liikennemäärää ajon/h kui-

vien tienpintojen osalta regressioanalyysin avulla. Vaihtelurajat ovat 18-246 

ajon/h keskiarvon ollessa 93 ajon/h ajonopeuksien kohdalla. Mallit olisivat taas- 

km nousevia, vaikka tien U 55 arvot on poistettu aineistosta. Edelläolevan tar-

kastelun perusteella voitaneen päätellä, että liikennemäärän vähäisyyden ansios-

ta tutkituissa tapauksissa ei sen yleisesti tunnettua vaikutusta ajonopeuksiin ole 

voitu saada esille. Kun tavoitteena on ollut lähinnä tien geometristen ominaisuuk- 
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sien vaikutusten selvittäminen, voidaan tata tulosta pitää etunakin. 

Poikkileikkausnopeuksien tutkimustulokset (kuivat tienpinnat) 

on myös ryhmitelty erilaisiin liikennemaäräluokkiin. Liikennemääran kasvaes - 

sa ei nopeuksissa ole havaittavissa mitään alenevaa trendia. 

Regressioanalyysissä, josta tien U 55 arvot on poistettu saadaan myör' 

nousevat mallit, käytettiinpä. sitten selittäjänä liikennemää.rtiä molempiin suun-

tiin (hay/h) ja (ajon/h) tai yhteen suuntaan (ajon/h). 3ama koskee myös keskiha-

jontaa. Ainoastaan henkilöautojen osalta saataisiin loivasti laskevat suorat, mut- 

ta korrelatjokerrojn on 0. 

Edelläolevan tarkastelun nojalla saa vahvistusta se käsitys, että lii-

kennemäärän ja nopeuden väli stä riippuvuutta kuvaavan 

kä.yrän (kuva 7c kohta 3.1.) ylempi haara on pienillä liikenne-

määrillä lähes vaakasuo ra. 

. 2. 3. 3. Liikennetiheys 

Liikennetiheys on läheisessä riippuvuussuhteessa liikennemääraän (ks. 

kohta 3. 1.). Kun myös liikennetiheyden arvot ovat tutkimusaineistossa varsin 

pieniä, ei senkään vaikutusta voida olettaa saatavan esiin. Liikennetiheys yh-

teen suuntaan vaihtelee rajoissa 0, 3-3, 0 ajon/km keokiarvori ollessa kuivien 

tienpintojen osalta 1., 2 ajon/km. Liikennetiheyttä ei ole voitu mitata, vaan sc 

on laskettu mittaussuunnan liikennernäärän ajon/h ja harmonisen nopeuskeski-

arvon km/h osamääränä kaavasta (2). 

Koko ajonopeustutkimuksen aineisto (sekä kuivat että märät tienpinnat), 

josta tutkimusten 4, 5, 8, 51, 52 ja 5 7-60 arvot on poistettu, on tiheyden rnu-

kaan ryhmitelty eri luokkiin. Tiheyden kasvaessa ei mitään alenevaa trendiä 

saada. Ajonopeuksien keskiarvot nähdään kuvasta 36. Pistejoukko on likimain 

vaakasuora tai ehkä hiukan nouseva, vaikka tie U 55 jtitetäänkin tarkastelun ul-

kopuolelle. 

Regressioanalyysi antaa nousevat käyrät, mikä on taaskin vastoin oletta-

rnuksia. Ainoastaan henkilöautoille saadaan loivasti aleneva malli, mutta korre-

latiokerroin on nolla. Tämä on, kuten liikennemäärän kohdallakin oli asianlaita, 

luettava lähinnä erinomaisen pienten tiheyksien ansioksi. Ilmeisesti näillä 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). 

Nähdaän, että jokaisen ajoneuvoryhmän poikkileikkausnopeudet erik-

seen ovat pienemmällä tiheydellä suuremmat kuin suuremmalla tiheydellä. Hc .i-

kilöautojen nopeudet ovat 2 km/h verran toisistaan erillään, mutta kaikkien ajo-

neuvojen nopeuskeskiarvojen ero on alle 1 krn/h. Testillä voitaisiin todeta eron 

olevan henkilöautojen osalta erittäin merkitsevän (X 4,6 kun s 1.8). Ryhrnii-

tely on tässä ollut varsin karkea. Edelleen on todettava laskelmissa käytetyn 

koko n-iittavälille ajonopeuksien avulla laskettua keskimääräistä tiheyttä, joka 

ei ole oikea. Sensijaan poikkileikkausnopeuden mittauskohdalla vallinnutta lii-

kennetiheyttä ei ole tässä. yhteydessä selvitetty - se on saattanut ohitusten an-

siosta suurestikin vaihdella. Testin tulokseen olisi näinollen suhtauduttava 

epäillen. Regressioanalyysi antaisi taasen kasvavan liikennetiheyden mukaan 

nousevan mallin, joka on vastoin olettamuksia. Näin pienten liikennetiheyksien 

vaikutus ei näinollen voi olla havaittavissa ja se käsitys, että liike nneti-

heyden ja nopeuden riippuvuutta osoittavan käyrän alku-

osa (kuva 7a, kohta 3.1.) on lähes vaakasuora, saatästävahvistus-

ta. 

Taulukko 21. Foikkileikkausnopeuden riippuvuus liikennetiheydesta. 

Liikennetiheys d ajon/km 
0-1,2 4,2 

v1  km/h Hav. 1/1  km/h Hav. ____ 

H 88 3179 86 3284 
KPL 69 980 68 827 
Kp 71 361. 6 211. 
T - 28 26 27 6 

______ 82 4546 82 4328 

1 Liikennetiheys laskettu liikennemäärän ja harmonisen ajonopeuske skiarvon 
avulla. 

2. 3. 4. Käyttösuhde 

Liikennemäärä sinänsä ei yksin määrää liikenteellisiä olosuhteita tiellä 

vaan huomio on kiinnitettävä myös tien välityskykyyn. Mittaväilin tutkimusaikai-

nen käyttbsuhde .. on laskettu henkilöautoyksiköinä tunnissa ilmaistujen liiken- 
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nemäärän Q ja liikenteenvälityskyvyn C osamäärtinä (n-iol. suunnat). Välitysky-

kyntf. on käytetty T V L: n normaalimääräysten /37/ mukaista arvoa C = C. k 1 • 

joka ottaa huomioon tienpinnan leveyden ja näkemien vaikutukset. Välityskyvyn 

arvoksi ihanteellisissa olosuhteissa on valittu C 0  = 900 hay/h, joka vastaa nor-

mien mukaista käytännöllistä välityskykyä. Henkilöautoekvivalentteja la sketta.. s - 

sa ei mäkisyyden vaihtelua ole kuitenkaan otettu huomioon, vaan rnittavälien n 

oletettu sijaitsevan tasaisessa maastossa, mikä. likimain pitääkin paikkansa 

(ks. 5.2.2.3.). Käyttösuhde vaihtelee tässä tutkimuksessa 0,08-0, 94 keskiar-

von ollessa kuivien tienpintojen osalta 0, 38. Kysymys on siis joko vapaista tai 

normaaleista olosuhteista (Transport$konomisk Utvalg /39/) eikä 

milloinkaan häirityisttt. Mikäli olisi käytetty H C M: n /1.0/ mukaista v/c_ar_ 

voa, jossa c0  = 2000 hy/h, olisivat käyttösuhteen arvot vain 45 % tässä esite-

tyistä. ts. vaihtelurajat 0,04-0,42 ja keskiarvo 0,17. Suurin osa tapauksista si-

sältyy siis käyttösuhteen puolesta palvelutasoluokkaanA ja vain osa luokkaan B. 

Myös tämän kriterion mukaan on kysymys pääasiassa vapaista olosuhteista. 

Käyttöcuhteen ei voida näinollen olettaa vaikuttavan nopeuksiin. Taulukossa 22 

on esitetty koko aineistosta (kuivat ja märät tienpinnat) käyttösuhteen mukaan 

ajonopeuksien ryhrnitellyt tulokset, joista tutkimukset 4, 5, 51., 52, 57-60 

ja 3 on poistettu. Ryhmien keskimääristen nopeuksien ja käyttösuhteiden mu-

kaan piirretty kuva 37 osoittaa pistejoukon olevan likimain vaakasuorassa. 

Linearisella regressioanalyysillä saadaan seuraavat mallit: 

= 83,8-8,6. Y15 , 	 r = 0, 27 	 (1.08) 

v2 (H) = 90,0-10,8. Y 5 , 	 r 0, 36 	 (109) 

(Y 15  = käyttösuhde c/c 1. liikennemäärä/käytännöllinen välityskyky F- I ). 

Sijoitettaessa malleihin käyttösuhteen Q/C sijasta nc. v/c-suhde (H CM /i.C/, 

tulisivat ne s euraavanlai siksi: 

V2 =83,8-19,1..v/c, 	 r = 0,27 	 (11.0) 

v2 (H)=90,0-24,0.v/c, 	 r = 0,36 	 (1.11) 

(v/c = volume- capacity -ratio 1. liikennemäärä/mandollinen välityskyky [-i) 

Vaikkakin korrelatiokertoimet poikkeavat nollasta henkilöautojen osalta merkit-

sevästi ja kaikkien ajoneuvojen osalta melkein merkitsevästi, ovat ne kuitenkin 

liian pieniä, mikä tekee ko. riippuvuuden varsin kyseenalaiseksi. Saadut 

mallit antanevat kuitenkin viitteen siitä suunnasta, johon 

kasvava käyttösuhde tulee vaikuttamaan. 
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Taulukko 22. Ajonopeuden riippuvuus kiyttösuhteesta, koko aineisto. 

Q/C 	0, -0, 20 Q/C 	0, 21. -0, 30 Q/C = 0, 31. -0,40 
________ (v/c = 0, 	,09) (v/c = 0,09-0,1.4) (v/c = 0, 14-0 18) 
Ajoneuvo T.km/i s 2kmAi Hav. V2km/h s 2km/1i Hav. V2km/h s 2km/li Hav. 

H 87,0 19,5 248 86,2 1.6,4 1.557 87,1. 16,5 1.827 
70,5 1.0, 7 15 74,5 1.5, 2 83 73,8 1.1, 3 106 
69,5 6,1 7 68,2 8,8 58 66,9 10,4 74 
66, 2 7, 8 44 68, 2 9, 0 475 67, 1 8, 8 405 

lp 67,9 9,8 35 68,0 7,6 130 65,2 1.2,0 202 
T 0 0 0 27,9 6,0 8 24,2 4,5 11 

________ 81,4 19,3 349 80,4 16,9 231.1 80,9 17,8 262__ 
Q/C = 0,41-0,50 Q/C = 0,51-0,60 Q/c = 0,61 -0, 70 

_______ (v/c = 0,18-0,23) (v/c = 	,23-0,27) (v/c 	0,27-0,32) 
H 85,8 1.6,3 1578 82,9 15,4 1.590 84,9 15,9 642 
P 71,6 10,1 80 73,4 1.6,1. 88 72,7 1.0,0 51. 
L 68,5 9,5 72 67,8 8, 7 42 70,5 8,7 49 
K 68,5 12, 9 274 65,1. 9,0 226 66, 2 8, 7 1.49 

67,1 7,6 101 65,4 8,3 35 65,3 10,6 50 
T 25,5 4,6 6 26,0 7,8 7 25,7 8,4 3 

81,4 17,2 21.1.1 79,3 16,3 - 2033 79,3 1.6,6 944 
Q/C=0,71-0,94 

________ (v/c =0,32-0,42) 
H 77,3 16,7 292 
P 68,5 7,9 22 
L 65,2 10,1 16 

64,3 8,2 1.38 
Kp 65,0 7,4 21. 

0 0 0 
_. 72,3 15,2 489 

Taulukko 23. Poikkileikkausnopeuden riippuvuus käyttösuhteesta, kui-

vat tienpinnat. 

Q/C0-0,35(v/c=0-0,16) /CO 3 35-0,94(v/c0,16-0,42) 
v1 km/h Hav. km/h Hav. _______________ 

Henkilöautot CC 

_ 
2263 87 - _ 

4200 
Kaikkiajoneuvot 82 _3250 82 _5264 1 

Poikkileikkausnopeuksien käyttösuhteen mukaan ainoastaan kahtecn ryh-

mään jaoitellut tulokset tavanomaisine poistoineen ovat taulukossa 23. 

Henkilöautojen osalta näyttäisi pienemmillä käyttösuhteilla olevan kcski. 

määrin 1 km/h suurempi nopeus kuin suuremmilla kLtyttösuhteilla. Erot ovat 

myös täsmälleen samat sekä tutka- että analysaattorimittauksissa samoin kuin 

yhdistetyssä aineistossakin. Testaamalla todetaan viimemainitusta, että ero 

olisi tilastollisesti melkein merkitsevä ( = 2,1, kun s = 18). Kun on kysymys 
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näin curesta aircistota, on merkitsevyys aivan liian heikko. 

Regre s cioanalyysilla saadaan seuraavat mallit: 

v1 =84,8-5,9 5 , 	 r = 0,17 	 (1.12) 

r = 0,24 	 (1.1.3) 

(X1 ,. = käytt5suhde L/C 1. liikennemäärä/käytännöllinen vEilityskyky -1). 

Sijoitettaessa malleihin käyttösuhteen Q/C sijasta ns. v/c-suhde, tulisi-

vat ne seuraavaan muotoon: 

\r1 84,813,1.v/c, 	 r 	0,17 	 (11.4) 

v1 (H)=90,7-i.6,7'v/c, 	 r = 0,24 	 (11.5) 

(v/c volume.-. capa-:ity-ratio 1. liikenemäärä/mandollinen välityskyky !• 

Korrelatiokertoimet eivät poikkea merkitsevästi nollasta. N ä i n p i e nt e n 

käyttösuheici.en ei näin ollen voida katsoa vaikuttavan 

liikennevirran poikkileikkausnopeuteen. 

2.4. 	Muut tekijät 

2.4.1. Näkyvvyc 

Kentä.lä tehvjen silmämääräisten havaintojen perusteella on näkyvyys 

arvosteltu hyväksi. kohtalaiseksi tai huonoksi. Seuraavassa on ajonopeustutki - 

muksen aineiro jaettu kahteen ryhmään, jolloin kohtalaiset ja huonot näkyvyy-

det on yhdistetty samaan ryhmään. Hyvällä näkyvyydellä saadaan 9357 havain-

non keskiavokci 7 	80 2 km/h ja huonolla 1.514 havainnon keskiarvona 	= 

79, 3 krn/h. Tostillä voidaan todeta, että ryhmien keskinopeuksien ero 0, 9 krn/h 

on tilastol1iesti rrielkein merkitsevä (X = 2, 02). Merkitsevyys on kuitenkin 

heikko. Poikkileikkausnopeuksien osalta saadaan vastaavasti hyvällä näkyvyy-

ddllä 55 mittauskerran keskiarvoksi 	= 82 km/h ja huonolla näkyvyydellä 9 

1 hm/.. t-testiiiä ei tälle 1 km/h erotukselle saada min-

käänlaista mork!tsc'vyyttä. On kohta todettava, että näkyvyyden vaihtelut eivät 

tässä aiicistosa olleet suuria; sumua ei esiintynyt lainkaan. Lisäksi voidaan 

olettaa kutcn ki:oittajan aikaisemmissakin tutkimuksissa /41/ on tehty, että 

esim. sateen aiheuttama näkyvyyden vähäinen huononeminen ei vaikuta nopeuk.. 

sia alentavasti, vaan kuljettajat ottavat tällöin suuremman riskin. Vasta tien- 

pinnan 1zastumi n aihzuttarna kitkan aleneminen vaikuttaa nopeuksiin, kuten 

seuraavassa h:xaitaan. 
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12. 4. 2. Ajoradan pinnan kosteus 

Taulukossa 4 (5.2.1.1.) on jo aikaisemmin esitetty tienpinnan kostcu-

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 sekä kosteilla ja märillä tienpinnoilla vastaavasti 78, 5 krn/h 

ja 16, 8 km/h. Testillä voidaan todeta, että keskiarvojen ero on erittäin mer-

kitsevä ( X = 4, 78). Taulukossa 7 (5. 2. 1.. 1.) on esitetty poikkileikkausnopeudet 

tienpinnan kosteuden mukaan ryhmiteltyinä. Kaikkien ajoneuvojen poikkileik-

kausnopeuksien keskiarvo on kuivilla tienpinnoilla 82 km/h ja kosteilla 80 km/h. 

Olettamalla hajonnan arvoksi kummassakin tapauksessa 1.8 km/h (tutkamittauk-

sissa 1.8 ja 17 km/h) todetaan keskiarvojen erotuksen olevan tilastollisesti erit-

täin merkitsevän (X = 4, 9). Voidaan siis päätellä, että kaikkien ajoneuvojen 

keskinopeus on kuivilla teillä 2 km/h ja henkilöautojen 3 km/h suurempi kuin 

märillä teillä, sekä ajonopeuksien että poikkileikkausnopeuksien ollessa ky-

seessä. Liikenneturvallisuuden kannalta arvosteltuna on tä-

mä nopeusero ilmeisesti liian pieni. Jos oletammetienpituus-

suuntaisen kitkakertoi.men olevan kuivalla asfalttipinnalla 0, 6 ja märällä 0, 4, 

jotka ovat keskimääräisiä arvoja, olisi 80 km/h nopeusluokassa eron oltava 

noin 10 km/h, ts. märällä tienpinnalla nopeuden tulisi olla 70 km/h, jotta tar-

vittavat pysähtymismatkat olisivat kummassakin tapauksessa samat. Kun tien- 

pinnan märkyyden arvostelu oli tässä tutkimuksessa toimitettu varsin subjek-

tiivi se sti ilman vastaavia kitkamittauksia, ei pitemmälle meneviä johtopäätök-

siä voida kuitenkaan tehdä. 

2.4.3. Tuuli 

Tuulella ei meidän oloissamme ole sitä merkitystä mikä sillä on esim. 

aippiseuduilla tai valtamerien rannikoilla. Kun asiaa ei ole tietääkseni aikai-

sernmin maassamme tutkittu ja kun tulokset toisaalta saatiin varsin helposti 

muiden havaintojen yhteydessä, on seuraavassa pyritty lyhyesti tarkastelemaan 

myös tämän tekijän vaikutusta ajoneuvojen nopeuksiin. 

Kentällä tehtyjen silmämääräisten havaintojen lisäksi on tutkimusajan-

kohdan tuulen suuntaa ja nopeutta koskevat tiedot hankittu mittavä.liä lähimpänä 

sijainneen Ilmatieteellisen ke skuslaitoksen sääaseman havainnoista. Tuulen 

suuntaa on tämän jälkeen verrattu mittavälin yleissuuntaan ja laskettu tuulen 
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tien suuntainen kc'mponentti km/h, tutkitun liikenteen suuntainen +merkkicenä 

ja sen vastainen -merkkioenEi. 

Tietä vastaan kohtisuoraan komponentin laskemista ei näin pitkillä mat-

koilla pidetty tarkoituks enmukai s ena. 

Tuulen tiensuuntainen komponentti vaihtelee tutkimusaineistossa -Z1.,4 

+23, 1. km/h keskiarvon ollessa kuivilla tienpinnoilla -0, 8 km/h. Usean muuttu-

jan linearisessa regreccioanalyysissä tuuli saa 1.3. sijan kaikkien ajoneuvojeri 

ja 1.1.. sijan henkilöautojen osalta 20 selittäjän joukossa eikä se pysty enää m] 

leja parantamaan. Tuulen vaikutusta yksinään tutkittaessa ei linearisella ana-

lyysilla saada korrelatiota lainkaan. Tuulen vaikutusta liikennevirran keskin - 

räisiin ajonopeuksiin ei näinollen ole voitu todeta tässä tutkimuksessa. Ilmei 	- 

ti vastatuulessa painetaan kaasupoljinta hiukan syvempään, mikä ehkä tuntuu 

polttoaineenLuiutukessa, mutta ei nopeudessa. Ilmanvastushan muodostaa 

erään tirkeirnmiEtä a5oneuvon liikkeen vastuksista (Neumann /27,9. Eri 

automallien nopeukcia toisiinsa verrattaessa voitaisiin ehkä saada eroja - sii-

hen ei kuitenkaan olo oEut tässä mandollisuuksia. Poikkileikkausnopeuksien yh-

teydessä ei tuulen vaikutusta ole lainkaan tutkittu. 

2.4.4. Valoisuus 

Valoisuuden vaikutusta ei tutkimuksessa ole pyritty selvittämään vaan 

kaikki mittaukset on tehty valoisana aikana. Kirjoittajan aikaisemmassa tutki-

muksessa tämä kysymys on niinikään jäänyt avoimeksi. Useat amerikkalaiset 

eivät ole yleensä todenneet huomattavampia eroja valoisan ja pimeän ajan no-

peuksissa vapaissa olosuhteissa (M a ts on, Smith, Hu r d /25/, J a g ne r, 

May /40/). Nebraskassa v. 195 suoritetussa yli 60000 ajoneuvoa käsittänee. 

sä nocusttL:'esca (Mey r ,6/) todettiin sensijaan yönaikaistcn no- 

peuksien olevan n. 5 mailia/h alhaisemmat kuin päivänaikaisten. H C M: s 

/io/ on esitetty Detroitin Davison Expresswayn tutkimustuloksia, joissa keski- 

nopeus on yöllä ol.ut n. . mi/h ja 1.5 %- nopeus n. 2 mi/h pienempi, mutta 35 %-

nopeus n. 1., 5 mi/h suurempi kuin päivällä mikä osoittaa hajonnan olleen yöllä 

suuremman. Useissa osavaltioissa on yönaikainen nopeusrajoitus turvallisuus- 

Tut]dmustyn loppuvaiheessa on vielä tarkistettu sivutuulen mandollinen vai-
kutus. Tuulen tietä 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). 
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syistä määrätty 5 rni/h aihaisemmaksi kuin päivänaikainen rajoitus. 

2.4.5. Aika 

Mandolliset vuorokauden aikojen eli tuntivaihtelut eivät 

myöskään käy ilmi tästä tutkimuksesta, koska mittaukset on tehty yleensä vain 

aamupäivisin klo 8-1.1. ja iltapäivisin klo 13-1.6 välihla. Kuivilla tienpinnoihla on 

mitattu ajonopeuksia 22 kertaa aamupäivällä, 	79, 5 km/h ja 29 kertaa ilta- 

päivällä, v2  80, 7 km/h. Poikkileikkausnopeuksia on vastaavasti mitattu kui-

villa tienpinnoihla 25 kertaa aamupäivahlä, v1  = 80 km/h ja 33 kertaa iltapäival- 

la, 	= 82 km/h. I!tapäivänopeudet näyttaisivät siis hiukan suuremmilta kuin 

aamupäivänopeudet. Keskiarvojen eroihle ei kuitenkaan saada t- testillä min-

käänlaista merkitsevyyttä. Nopeuksien vähäisen eron voidaankin katsoa johtu-

neen attumasL. Kirjoittajan v. 1.963-61 tekemässä tutkimuksessa /41./  mit-

taus ajat jakaantuivat u s eamrrtille vuorokauden tunneihle. Suurimmat nopeudet 

saavutettiin yleensä keskipäivällä klo 10-15 välisenä aikana ja pienimmät nopeu-

det ennen em. aikaa ja sen jälkeen. Kesäiltoina näyttivät nopeudet kuitenkin ole-

van verraten suuria. Meyer /26/on helmi- maaliskuussa suorittamissaan 

tutkimuksissa tullut vastaavanlaiseen tulokseen: nopeudet nousevat klo 5 lähtier 

klo 9 saakka, pysyvät samoina klo 17 saakka minkä jälkeen ne taas alenevat 

noustakseen vielä hiukan ennen puolta yötä. Wagner ja May /40/ ovat to-

denneet keskimääräisten nopeuksien vaihtelevan varsin vähän klo 9-1.6 välisenä 

aikana. 1.5- minuutin jaksojen nopeudet vaihtelivat klo 11-15 välisenä aikana ai-

noastaan ± 1 mi/h verrattuna koko vuorokauden keskiarvoon. Shumate n ja 

C rovithe r'n tutkimuksissa /34/ todettiin sensijaan keskinopeuksien vuorokau-

den eri tunteina vaihdelleen enemmän kuin mitä sattuma edellyttäisi vaikka eri 

viikonpäivien ja kaukausien vaikutusdn ehiminoitaisiin. L e ut z b a c h ja 

E g e r t /23/ eivät todenneet eroja eri vuorokauden aikojen välillä. Ii C M: s s i 

/1.0/ on esitetty Houstonin Gulf Freewayn tutkimustuloksia, joista nähdään no-. 

peuden alenevan klo 7, 00-7, 30 välisenä aikana, pysyvän samana n. klo C, 00 

taakka, minkä jälkeen se taas nousee alkuperäiseen tasoon. Nopeuden alentumi-

nen johtuu nimenomaan kasvaneesta hiikennemäärästä. Sama ilmiö on todettu 

Detroitin dsel Ford Exprccsway'n kohdalla, missä nopeus alenee klo 8 aamu- 

ruuhkan ansiosta. Klo 1.6 iltapäivLiruuhka näytti sensijaan pikemminkin hiukan 

nostavan nopeuksia, mikä lienee selitettävissä kuljettajapopulatios sa tapahtunei - 



den vaihteluiden perusteella. Kun tämän tutkimuksen mittaukset on vain muuta-

mia poikkeuksia lukuunottamatta tehty klo 9-16 välisenä aikana (kaikki rnittauk-

set klo 8, 30-17, 00 välisenä aikana), eivät mandolliset tuntivaihtelut ole käsityk-

sen! mukaan ainakaan ratkaisevasti pääs se et vaikuttamaan tuloksiin. Tuntivaih - 

teluiden selvittäminen edellyttäisi samoilla paikoilla ja samoissa olosuhteissa 

tapahtuvia toistuvia mittauksia. 

Viikonpaivien vaihtelut sekä ajo- että poikkileikkausnopeuk-

sien osalta nähdään taulukosta 24 ja kuvista 38-39, joihin on sisällytetty r.ayös 

vastaavat liikennemäärät molempiin suuntiin Q ajon/h sekä henkilöautoprosen-

tit H %. Tuloksista on poistettu tien U 55 ja kattonopeusarvot. Maanantaina on 

tehty mittauksia vain yhdellä mittavälillä yhteensä n. 300 havaintoa. Arkipäiviä 

tiistai - perjantai edustavat havaintomäärät ovat sensijaan hyvin tasaisesti ja-

kautuneet (n. 2000-3000 havaintoa kussakin). Nopeus näyttää pysyvän suunnil-

leen samana, vaikka liikennemäärässä esiintyykin vaihtelua siten, että torstai-

na on (nopeude nmittaami saikana) pienin liikennemäärä. Henkilöautopro s entti 

näyttää kasvavan tasaisesti loppuviikkoon päin. Lauantaipäivän nopeushavainto-

ja on hiukan yli 1000, mutta sunnuntaina on saatu vain n. 700 havaintoa kandel-

ta tieosalta, joilta lauantain havainnotkin ovat suurimmaksi osaksi peräisin, 

nimittäin valtatien 1.. tieosalta Salo - Turku ja valtatien 6. tieosalta Taavetti - 

Lappeenranta (taulukko 25). Tuloksia ei näinollen voi yleistää, mutta joka ta-

pauksessa lauantaina ja sunnuntaina näyttävät ajonopeudet kasvaneesta liikenne- 

määrästä huolimatta olevan n. 3-5 km/h ja poikkileikkausnopeudet 5-8 km/h 

korkeammat kuin tavallisina arkipäivinä. Se, ettei liikennemäärän kasvu vaiku-

ta nopeuksia alentavasti, johtuu varsin alhaisista liikennemääristä. Viikonlopun 

suuret keskinopeudet koko liikennevirran osalta voitaneen osittain selittää kas-

vaneen henkilöautoprosentin seurauksena. Kun myös henkilöautojen nopeudet 

ovat samalla kasvaneet, täytyy tämän johtua erilaisista ajotavoista ja kuljetta-

japopulatiosta. Henkilöautoprosentin ei ole todettu yleensä vaikuttavan henkilö- 

autojen nopeuksiin (5.2.3.1.). Lauantaisin on ilmeisesti joukossa ollut runsaas-

ti pitkämatkai sta liikennettä. Sunnuntailiikente en lauantailiikennettä alhaisempi 

nopeus voi johtua siitä, että sunnuntaina on mukana rauhallisia huviajajia (Huorn. 

sunnuntai-illan paluuliikenteen nopeuksia ei mitattu). Kirjoittajan aikaisemi-nissa 

/41/tutkimuksissa on sunnuntainopeus ollut myös selvästi lauantainopeutta alhai - 

s empi, mutta muuten näyttävät nopeuksien vaihtelut s attumanvarai silta. 
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Me yo r /26/ on todennut sunnuntain nopeuksien poikkeavan muiden viikonpäi-

vien nopeuksista siten, että ne klo 9 saavutetun nopeushuipun jalkeen tasaisesti 

alenevat iltaan päin. humate ja C rowthe r /34/ ovat havainneet eri vii-

konpLiivien välillä olennaisia eroja nopeuksissa. L e ut z b a c h ja E g e r t /23/ 

eivät puolestaan todenneet tavallisilla maanteillä minkäänlaisia eroja eri viikon- 

päivinä. Kun tässä tutkimuksessa mittaukset on pääasiassa suoritettu maanan-

tain ja perjantain välisenä aikana, en katso viikonpäivien voineen ratkaisevasti 

vaikuttaa tutki.mustuloksiin. 

Kausivaihteluita ei tämän tutkimuksen yhteydessä esiinny, sillä 

mittaukset on kaikki tehty kesä-. elokuun aikana. Aikaisemmissa tutkimukoisa 

/4/ todettiin talviajan (loka- maaliskuu) ja kesäajan (huhti- syyskuu) keskinc-

peuksien välillä 7 km/h ero, joka oli erittäin merkitsevä. Pääsyynä on ollut 

tien pinnan liukkauden vaikutus. S hum a t e ja C r o w the r /34/ ovat tulle3t 

siihen tulokseen, että erot eri kuukausien nopeuksien välillä ovat suuremmat 

kuin mitkä sattuman avulla olisivat selitettävissä. Meillä Suomessa ovat sään 

vaihtelut eri vuodenaikoina varsin voimakkaat ja ne vaikuttavat myös käytettä-

viin nopeuksiin. 

Nopeuksien vaihtelumuotojen selvittäminen vaatisi kokonaan oman laajan 

tutkimuksensa. Tässä yhteydessä se ei ole ollut edes tavoitteena, vaan päinvas-

tom on tällaiset tekijät pyritty eliminoimaan sikäli kuin se tutkimuksen tavoit-

teen ja käytettävissä olleiden resurssien puitteissa on ollut mandollista. No-

peuksien yleiskasvua tarkastellaan kohdassa 5.2.5. vielä erikseen. 

Taulukko 24. Nopeudet eri viikonpäivinti. 

Viikon-. 
päivä 

A ____ onopeus ____ - ____Poikkileikkausnopeus 
Ha-% Q(ajon/h) Hav. V2krrVh Ha-% Q(ajorh) 'Hav. V1.kn4 1krj 

Maanantai 61. 21.6 330 76,5 83,0 61. 216 349 81. 8 
Tiistai 68 205 21.26 79,5 85,5 69 204 2689 81. 2 
Keskiviikko 68 '183 2161. 80,2 84,1 69 221. 3271. 82 87 
Torstai 67 1.50 2385 79,1 84,7 70 182 1.862 82 C: 
Perjantai 70 1.93 2144 79,0 84,L 72 21.5 2390 81. L 
Lauantai 83 273 1208 83,9 87,4 83 276 1.101. 88 .. 
Sunnuntai 91 264 720 82,0 83,6 92 264 722 85 8? - 



Taulukko 25. Viikonloppunopeudet kandella tie osalla. 

Taavetti - Lappeenranta 	 - ______________ 

____ ________ Aionopeus 	 Poikkileikkausnopeus _________ - 

Viikonpäivä Ha-% Q(ajon/h) Hav. V2km/h V2 (H)kxx/h Hav. km/h V1.(H)kn/h 

Perjantai 67 174 338 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 ____ ________ ____ _______ ________ 
71. 1.98 406 81,3 87,4 280 84 89 Perjantai 

Lauantai 83 255 372 87,5 91,3 374 90 93 
Sunnuntai 90 267 378 81,0 82,3 355 83 85 

2. 4. 6. Nopeusrajoitukset 

Tiekohtaisia nopeus rajoituksia ei tutkituilla mittaväleillä. ol-

lut. Vuoden 1.960 -61 tutkimuksessa totesin tiekohtaisia nopeusrajoituksia maa-

seutuolosuhteissa noudatetun erittäin hyvin - 50 km/h rajoituksen ylitti ainoas-

taan 7, 2 % henkilöautoista ja 7, 2 % kaikista ajoneuvoista. 70 km/h rajoituksen 

kohdalla vastaavat luvut olivat 4, 5 ja 3, 7 • 1 

Ajoneuvokohtai sia nopeus rajoituksia on käsitelty jo koh-

dassa 5.2.1.1. Sallittujen nopeuksien ylitykset ovat olleet varsin lukuisia, mi-

kä puolestaan osoittaisi valvonnan puutteen. Ylitykset olivat kuitenkin pieniä ja 

yleensä alle 1.0 km/h. 

Juhannuspyhien aikainen yleinen nopeus r aj oitu s 90 km/h 

eli ns. kattonopeus oli voimassa neljällä eri mittauskerralla. Nämä havainnot, 

ajonopeuksia yhteensä 81.7 kpl ja poikkileikkausnopeuksia yht. 913 kpl, on yleen-

sä poistettu aineistosta sitä käsiteltäessä eivätkä ne ole mukana regressioana-

lyysissäkään. Havaintoja on liian vähän (ja ne ovat vain kandelta tieosalta), jot-

ta tuloksista voitaisiin enempää päätellä. Kun kattonopeustieosien ohjenopeu 

on keskimäärin 80 km/h eli siis lähellä koko aineiston keskiarvoa ilman tieosaa 

U 55, voitaneen eräitä vertailuja kuitenkin tehdä. Taulukossa 26 on esitetty yh-

tee nveto kattonopeushavainnoi sta sekä koko aineistosta (kuivat ti enpinnat) ajono - 

peuksien osalta tavanornaisine poi stoineen. 

1 Liikkuvan Poliisin sekä tvh:n viimeaikaisissa mittauksissa on todettu 30-40 % 
kaikista ajoneuvoista ylittäneen 50 kn-i/h ja 1 5-20 % 70 krn/h rajoituksen. Ylityk-
set olivat kuitenkin määrällisesti pieniä. 



Taulukko 26. Mattonopeuden vaikutus ajonopeuksiin. 

jon.. jonopeus_kattonopeuden_vallitessa Ajonopeus_kuivilla_tienpinnoilla 
:yyppi 72 knyh v 2 85 krryh s,km/h C 2kxTVh Hav. V2krry1 v2 85 knyh s.kxrV1i £kn/h Hav. 

H 81,3 89,7 11,3 0,5 528 85,8 101,5 1.6,4 0,2 61°6 
P 69, 1. •. 8,4 1,4 39 72, 8 83,0 1.2, 9 0, 7 319 
L 68,9 •. 8,0 1,4 35 67,8 75,0 9,5 0,6 
K 66,9 •. 8,5 0,6 1.84 67,4 74,5 9,7 0,3 13)9 
Kp 64,8 9,9 1,8 31 66,5 75,0 9,9 0,4 524 
T - - - - - 24,6 30,5 6,1 1,2 25 

i. 76,3 87,8 1.2,4 0,4 817 80,5 97,5 1.7,2 0,2 8749 

Kattonopeuden ylitti 13,3 % henkilöautoista ja 9,3 % kaikista; henkilöautojen 

85 %- nopeus oli varsin lähellä kattonopeutta. Ylitykset olivat kuitenkin määral-

lisecti pieniä ja yleensä alle 10 km/h. Kattonopeuden ylitti enernrriällä kuin 

10 km/h 4,2% henkilöautoista, 1,1% kuorma-autoista (2 autoa) ja 3,2% perä-

vaunullisista kuorma.-autoista (1. auto); enernmällä kuin 20 km/h 1,5 % henkilo-

autoista, 1,1 % kuorma-autoista; enemmällä kuin 30 km/h 0,6 % henkilöautois-

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

esitetty summakäyrät henkilöautojen ja kaikkien ajoneuvojen osalta. 90 km/h 

yleinen nopeusrajoitus näyttäisi alentavan henkilöautojen ajonopeuksia keskim - 

rin 45  km/h ja kaikkien ajoneuvojen n. 4 km/h eli n. 5 %. Erot ovat erittäin 

merkitsevät. Kuorma-autojen nopeuksiin ei nopeusrajoitus tunnu vaikuttavan 

mikä onkin luonnollista otettaessa huomioon niiden ajoneuvokohtainen nop2usra-

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

den aikana - mitään merkitsevyyttä ei tällä erolla kuitenkaan ole. Kuvista 40-41 

nähdään, että kattonopeus on vaikuttanut kohottavasti kaikkein pienimpiin no-

peuksiin ja alentanut suurimpia nopeuksia, mikä on luonnollisesti pienentänyt 

hajontaa: henkilöautojen keskihaionta alenee 5, 1. km/h eli 31. %:lla ja kaikkien 

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

nen juuri keskihajontaan, voidaankin todeta kattonepeuden vähentävän ohitusten 

määrää lähes kolmanneksella (laskettu ohitusten lukumäärä oli kattonopeuden 

vallitessa 0, 10 ohitusta per ajoneuvokilometritunti ja muulloin 0, 13). Kattono-

peus lisäsi ajoaikaa henkilöautojen osalta suunnilleen n. 4 %:lla ja kaikkien ajo-

neuvojen n. 3 To:lla. Esim. 100 km:llä kului henkilöautolta kattonopeuden valli-

tessa näinollen aikaa 0,05 heli 3 min, ja kaikilta ajoneuvoilta 0,04 heli 2,4rnin. 

enemmän kuin vapaan nopeuden aikana. Suuremmilla liikennemäärillä ovat erct 

luonnollisesti vieläkin pienemmät. 
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s sä määrin onnettomuuskustannuksi s sa rnandollise sti aiheutuvat sääs - 

töt peittävät aikakustannusten vähäisen lisäyksen, 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. 

Ajoneuvo - 
luokka 

Poikkil. nopeus 
kattonop. vallitessa 

Poikkil. nopeus kui-
villa ti enpinnoilla 

Vkm/h Hav. km/h Hav. 

H 84 - 6f0 87 6463 
KIL1+Kp+T 70 303 68 2411. 
___________ 79 91.3 82 8874 

Kuvista 42-43 nähdään vastaavat summakäyrä.t henkilöautojen ja kaikkien ajo-

neuvojen osalta. Kattonopeuden ylitti 25 % henkilöautoista ja 17 % kaikista ajo-

neuvoista; jopa kaikkien ajoneuvojen ns. 85- prosentin nopeus oli hiukan yli kat-

tonopeuden. Ylitykset olivat kuitenkin määrällisesti pienia ja yleensä alle 

1.0 krn/h. Kattonopeuden ylitti enemmällä kuin 10 km/h 6, 4 % henkilöautoista ja 

0, 6 % raskaista ajoneuvoista; enemmällä kuin 20 km/h 2, 5 % henkilöautoista ja 

0, 6 % raskaista autoista; enemmällä kuin 30 km/h 0, 7 % henkilöautoista ja 0, 3 % 

raskaista ajoneuvoista; enemmällä kuin 40 km/h 0, 5 % henkilöautoiota ja 0, 3 % 

raskaista ajoneuvoista. 90 km/h yleinen nopeusrajoitus näyttäisi alentavan hen-

kilöautojen poikkileikkausnopeuksia keskimäärin n. 3 km/h eli n. 3 % ja kaik-

kien ajoneuvojen n. 3 km/h eli n. 4 %. Raskaiden autojen poikkileikkausnopeu-

det näyttivät päinvastoin nousseen hiukan. Kaikki erot ovat erittäin merkitseviä. 

jopa raskaiden autojen nopeuksien kasvukin. Kattonopeus alentaa suurimpia 

poikkileikkausnopeuksia ja kohottaa selvästi pienimpiä nopeuksia, ts. hajonta 

pienenee voimakkaasti: henkilöautoilla alenee keskihajonta arvosta 17 km/h ar-

voon 12 km/h eli 5 km/h (n. 30 %). Ohitukset vähenevät näinollen vastaavasti, 

kuten edellä jo todettiin. Julkisuudessa usein esitetty väite, että kuljettajat ylei-

sesti katsoisivat kattonopeuden jonkinlaiseksi ohjenopeudeksi, joka varsinkin 

huonoilla teillä houkuttclioi ylisuuriin nopeuksiin, ei saa tästä tutkimuksesta tu-

kea. Tarkastelemalla taulukkoa 1.0 (kohdassa 5. 2. 2. 2.) nähdään, että kattono-

peuden alaisilla tieosilla ovat henkilöautot ajaneet suunnilleen kuten 50 km/h oh- 

jenopeuden omaavilla teillä, vaikka näiden teiden todellinen ohjenopeus olisi kes-

kimäärin 80 km/h. Raskaat autot eivät sensijaan juuri alenna nopeuttaan, poik- 
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kileikkausnopeudet näyttävät päinvastoin kattonopeuden aikaan nousseen. Tämä 

seikka on omiaan tasoittamaan nopeuseroja, mikä saattaisi olla kattonopeusmää-

räysten eräs tavoite. Taulukon 5 (kohta 5.2.1.1.) nojalla voidaan kuitenkin pää-

tellä, ettei yleisellä nopeusrajoituksella ole ollut kovin suurta vaikutusta ajoneu-

vokohtai sten nopeus rajoitusten ylittämi s prosenttiin piternrnillä matkoilla (ajono - 

peuksien osalta). Hetkellisesti näitä ajoneuvokohtaisia nopeusrajoituksia on il-

meisesti ylitetty runsaammin. Kattonopeuden vaikutusta on perusteellisesti kä-

sitelty TALJA:n tutkimuksessa (Häkkinen, Leinonen, Ratilainen/1.5/). 

4. 7. Mittauksen julkisuus 

Poliisin toimesta järjestetty näkyvä liikenteenvalvonta vaikuttaa aina 

varsinkin niiden ajoneuvotyyppien nopeuksiin, joille on määrätty ajoneuvokoh-

tainen nopeus rajoitus, mutta samalla myös muutakin liikennettä rauhoittava sti. 

Ellei virkapukuista poliisia ole mukana, ei sensijaan tieviranomaisten toimesta 

järjestetty tutkimus yleensä kovin paljon vaikuta liikenteeseen. Tämä johtuu 

rnandollise sti toisaalta ticviranomai sille aikaisemman autoasetuksen nojalla 

myönnettyjen poliisivaltuuksien supi stami se sta aivan ratkaisevasti vuoden 1957 

moottoriajoneuvoasctuks es sa ja toisaalta tällaisten tutkimusten yleistymis e stä 

viime vuosina. Vuoden 1965 tutkimuksen ajonopeuden mittauksissa käytetty re-

kisterilaattamenetelmä ei päässyt herättämään kuljettajien huomiota, sillä ha-

vaitsijat asettuivat istumaan useiden metrien etäisyyteen tien reunasta puun juu-

relle tms. paikkaan. Liikenteenlaskijan letku sijoitettiin tässä mielessä mitta- 

välin loppupäähän. Poikkileikkaus nopeuden mittauks e ss a oli sensijaan vaikeam - 

pi piilottaa kaikkia laitteita. Liikenneanalysaattorin langat oli joka tapauksessa 

vedettävä ainakin puolitiehen saakka - tosin ne vain 2 mm:n läpimittaisina ja vä-

riltään harmaina eivät olleet havaittavissa ennenkuin aivan läheltä, jolloin ajo- 

neuvot eivät todennäköisesti enää ehtineet muuttaa nopeuttaan. Laite ei ole myös-

käLin meillä yleisesti tunnettu nopeudenmittauskojeena. Mitä sitten tutkaan tulee, 

sen tuntevat jo useimmat autoilijat - laitteen mandollisimman täydellinen kätke-

minen oli näinollen ilmeisen tarpeellista. 

Kysymyksen selvittämiseksi suoritettiin vielä ennen varsinaisia nopeu3-

tutkimuksia tieosalla Helsinki - Lohjanharju kokeilu, jossa tutka ensin oli huo-

lellisesti piilotettuna, sitten selvästi esillä ja lopuksi vielä varustettuna 400 rn 

ennen mittapistettä sijoitetulla keltaisella kilvellä: "Tvh:n nopeustutkimus". Tu- 



lokset on esitetty taulukossa 28. 

Taulukko 28. Nopeuksien riippuvuus tutkimuksen julkisuudesta. 

1. 2. 3. 
Tutka piilossa Tutka esillä. Tiedoituskilpi 

V havaintoja v havaintoja V iavaintoja 

______________ km/h kpl km/h kpl kmLh kpl 
Henkilöautot 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 71,2_ 142 72,3 190 

Kuorma-autojen nopeuksiin ei tutkimuksen julkisuus näyttänyt vaikuttavan - tä- 

mä. johtui ilmeisesti siitä, että. kuorma-autot olivat suureksi osaksi samoja 

ajacn edestakaisin ko. tieosalla (siitä. johtuu myös suuri kuorma-autojen osuus). 

1Zuljettajien huomattua, ettei tutkimuksen suorittajana ole poliisi, ajo jatkui en-

ti seen tapaan. Kuorma-autojen ke skinopeus samoinkuin ajoneuvokohtaisen no - 

peusrajoituksen ylitysprosentti olivatkin suunnilleen samat kuin koko kesän 1.965 

tutkimuksessa keskimäärin. Henkilöautot olivat sensijaan ilmeise sti läpikulke - 

via ja huomatessaan tutkan hidastivat nopeuttaan "varmuuden vuoksi". t-tectil-

lä voidaan todeta tapausten 1.. ja 2. välisen eron henkilöautojen osalta olevan ti-

lastollisesti melkein merkitsevän (t 2,05, f = 11.1) ja tapausten 1.. ja 3. väli-

sen eron merkitsevän (t = 2, 71., f 152). 

Vuoden 1965 nopeustutkimus on kokonaisuudessaan pyritty suorittamaan 

mandollisimman salaisena ja laitteet piilottamaan huolellisesti. Tutkimuksessa 

käytetty auto oli vaaleanvihreä yksityisauto, joka sekin oli yleensä. pysäköitynä 

pois näkyvistä. Kun laitteet on tavallisesti kuitenkin jouduttu asentan-iaan pai-

koilleen näkyvästi, ovat autoilijoiden omat varoitusjärjestelmät saattaneet asias-

ta tiedoittaa edelleen. Koska ylinopeuksista ei ole kuitenkaan rangaistu, on ajo- 

tapa ilmeisesti melko pian palautunut normaaliksi. Näinollen katson, ettei- 

vät käytetyt mittaustavat ole vaikuttaneet kuljettajien 

kä.yttämiin nopeuksiin. Tähänviittaavatmyös yleensä. varsin korkeat 

nopeuskeskiarvot sekä runsaat ajoneuvokohtaisten nopeusrajoitusten ylitykset 

(kohta 5.2.1.1.). 

. 4. 8. Ajoneuvon kuljettaja 

Varsinaisia kuljettajaan kohdistuneita tutkimuksia suoritettiin ainoas - 

taan henkilöautojen osalta poikkileikkausnopeusmittausten yhteydessä pi stoko - 



keenomaisesti mittapisteissä. M 5. 1.655, M 5. 0905 ja U 55. 311.5 sekä vertai-

lupisteessä VT IV (yhteensä 800 havaintoa). 

Ajonopeusmittaustcn yhteydessä ei vastaavia tutkimuksia tehty. 

Kuljettajan sukupuoli 

Amerikkalaiset ovat todenneet (Matson, 8mith, Hurd /25/) mies-

ten ajavan n. 3-5 km/h suuremmilla nopeuksilla kuin naisten. Taulukosta 29 

nähdään, että Suomessa miehet ajaisivat 4-5 km/h kovempaa kuin naiset. Ame-

rikkalaiset ovat edelleen todenneet yksinäisen kuljettajan ajavan 3-5 km/h suu-

remmalla nopeudella kuin sellaisen, jolla on matkustajia muassaan. T1 sä tut-

kimuksessa näyttäisi vastaava ero olevan n. 3 km/h. Molemmissa tapauksissa 

osoittautuvat erot melkein merkitseviksi (X  2,1). e seikka, että kaikissa tut-

kimuspisteissä. miesten ja naisten nopeuserot ovat suunnilleen samat, vahvistaa 

tätä ka.sitystä. Näiden seikkojen perusteellisemmakoi selvittämiseksi tarvittai - 

sun kuitenkin lisää tutkimuksia. 

Taulukko 29. Henkilöautojen poikkileikkau snopeuden riippuvuus kuljetta - 

jan sukupuolesta ja matkustajien lukumäärästä. 

Matkustajia Mies ____ Nainen ____ _____ Yksinäinen ____ ______ mukanaan 
Mittapisteen Hav. V1  (H) Hav. v1 (H)  Hav. V (H) Hav. V1  (H) 

N:o kpl. km/h kpl. km/h kpl. k)ii/h kpl. km/h 
T IV 285 87, 1. 21. 82, 2 92 89, 0 21.4 85, 9 

M5. 0905 1.45 77,4 13 72,9 38 78,6 1.20 76,5 
M5. 1655 173 78,5 1.7 73,8 52 78,4 138 77,9 
U 55.3155 1.35 66,8 11 64,4 56 71,7 90 63,5 
___________ 738 79,4 62 74,8 238 81,0 562 78,3 

Auton kotipaikka 

Ajonopeusmittausten yhteyde s sä suoritettiin autojen kotipaikkaa koskeva 

tutkimus rekisterinumerohavaintojen perusteella. Huomio kiinnitettiin henkilö- 

autoihin, jotka jaettiin kolmeen ryhmään; kotiläänistä, vieraasta läänistä ja ui-

kornailta peräisin oleviin. Nopeuksien painotetut keskiarvot eri tapauksissa käy-

vät ilmi taulukoota 30. 



Taulukko 30. Henkilöautojen ajonopeuden riippuvuus auton kotipaikasta. 

Tien laatu 
kotiläani vieras lääni ulkomaa 

Havainto - 
ja 

Hav. 2 (H)km/h Hav. v2 (H)km/h Hav. (H)km/h yht. 

Kuivatie 2375 83,8 3711. 86,5 266 91,2 6352 
Märkätie 692 82,5 768 82,8 77 87,3 1.537 
Kattonopeus 229 79,2 250 82,9 49 83,3 528 
U 55 143 63,5 97 62,1 6 61,3 246 

Pitämällä kunkin tutkimuksen keskiarvoa yhtenä havaintona on laskettu keskiar-

vot ja keskihajonnat eri ryhmille. t-testillä todetaan, että kuivilla teillä koti- 

läänin ja vieraiden autojen nopeuksien keskiarvojen ero on tilastollisesti mer-

kitsevä (t 2, 95, f = 1. 02). Vastaavasti kotiläanin ja ulkomaalaisten autojen 

nopeuksien ero on erittäin merkitsevä (t = 4, 69, f 99). Edellä olevan nojalla 

voidaan väittää, että kuivilla teillä vie raasta läänistä ko-

toisin olevat henkilöautot ajavat n. 2-3 km/h ja ulkomaa-

laiset n. 7 km/h °uuremmalla nopeudella kuin kotilä.änin 

henkilöautot. Märillä teillä ovat erot pienemmät. Sama suuntaus näyttäisi 

vallitsevan myös kattonopeuden voimassa ollessa ts. vieraat käyttävät suurem-

pia nopeuksia. Huonolla tiellä U 55 kotiläänin henkilöautot näyttäisivät ajavan 

1. -2 km/h nopeammin kuin vieraitten läänien ja n. 2 krn/h nopeammin kuin ulko-

maalaiset henkilöautot. Tämä vaikuttaa varsin uskottavalta, sillä juuri kotilää-

nin autoilijat tuntevat k. o. mutkaisen tien parhaiten. Huomattakoon myös koti-

lätnin autojen suuri osuus liikenteessä tässä tapauksessa. Mainittuja eroja ei 

ole kuitenkaan tilastollisesti te stattu. 

Vieraasta läänistä kotoisin olevien ajoneuvojen prosenttisen osuuden vai-

kutuffi nopeuksiin on myös tutkittu. Tämä ns. vieraiden autojen prosentti vaih-

telee ajonopeuksien tutkimusaineistossa 23,5-87,5 % keskiarvon ollessa kuivien 

teiden osalta 60, 2 %. Usean muuttujan linearisessa regressioanalyysissä on se 

paremmuusjärjestyksessä 4. sijalla kaikkien ajoneuvojen ja 6. sijalla henkilö-

autojen osalta 20 selittäjän joukossa ja parantaa ensinmainittua mallia omalta 

kohdaltaa n. 

Koska ajoneuvojen kuljettajat näyttävät käyttäytyvän tiellä U 55 eri ta-

voin kuin muilla teillä (taulukko 30), on vieraiden autojen osuuden erillisvaiku-

tusta tutkittaessa poistettu nämä poikkeukselliset havainnot. Malleille ei saada 

kuitenkaan nollasta poikkeavaa korrelatiota. 



Poikkileikkausnopeuksien tutkimusaineistos sa vieraiden autojen prosent-

ti on kuivien teiden osalta keskimäarin 61,4 %. Usean muuttujan linearisesca 

regressioanalyysisoä se on paremmuusjärjestyksesoä. vasta 13. sijalla kaikkien 

ajoneuvojen ja 9. sijalla henkilöautojen osalta 20 seittäjän joukossa eikä paran-

na enää malleja. 

Tutkittaessa vieraiden autojen osuuden yksittäisvaikutusta poikkileik-

kausnopeuksiin on taasen jätetty tien U 55 havainnot pois. 

Malleille ei nytkään saada nollasta poikkeavaa korrelatiota. 

Käsitys, että vieraiden autojen prosenttinen osuus vai-

kuttaisi koko liikennevirran keskinopeuksiin, ei 	saa näir.- 

ollen tästä tutkimuksesta vahvistusta. 

Usean muuttujan regressioanalyysissä saatu tulos johtuu tien U 55 rnuk - 

naolosta - vieraiden autojen osuus samaten kuin nopeudetkin olivat k. o. tiellä 

pieniä. 

2.5. 	Nopeustrendi 

Nopeuksien ylei s kasvu on pistokokeenomaisesti pyritty selvittämään 

mittaamalla poikkileikkausnopeudet neljäs sä vuosina 1960-61 suoritetun tutkimuk-

sen pisteessä. Vertailupisteet valittiin sellaisilta tieosilta, jotka eivät ole ol-

leet parantamistöiden kohteina tutkimusten välisenä aikana. Piste W 1 (entinen 

tunnus T 3. 2.), sijaitsee valtatiellä. n:o 8 välillä Raisio - Marjamäki 0, 6 km 

Marjamäeltä, W II (ent. T 5.1..) valtatiellä n:o 2 välillä Haistila - Friitala 

0,5 km Haistilasta, 11 III (ent. 5.2.) valtatiellä n:o 4(5) välillä Jokivarsi - Ke-

rava 28 km Helsingistä ja T IV (entinen H 5.1.) valtatiellä n:o 4 välillä Holma - 

Vääkoy 13 km Landesta. Mittaukset on muuten toimitettu arkipäivinä, paitsi 

pisteeosä W III, jossa mittauspäivä v. 1961. sattui helatorstaiksi. 

Taulukosta 31 nähdään vertailevan tutkimuksen tulokset. 

V. 1961 oli nopeuskeskiarvo henkilöautoilla 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. 

Henkilöautojen poikkileikkausnopeudet ovat 4 vuoden kuluessa siis nou- 

seet keskimäärin 16 km/h, raskaiden autojen 11 krn/h ja kaikkien autojen 

14 km/h nousun ollessa keskimäärin vuosittain henkilöautojen kohdalla 4 km/h, 

raskaiden autojen 2, 8 km/h ja kaikkien ajoneuvojen 3, 5 km/h. Liikennerrxäärä 



(molempiin suuntiin) on kasvanut neljässä vuodessa vastaavasti arvosta 1.80 

ajon/h arvoon 250 ajon/h eli n. 40 %:lla. Kuvassa 44 on esitetty em. neljän ver-

tailupisteen yhdistetyt summakäyrä.t vuosilta 1.961. ja 1965. Kun tien kunto ja 

sääsuhteet ovat vertailupisteissä olleet samat vuosien 1.961 ja 1965 tutkimuksis-

sa, eikä liikennemäärä ole sanottavasti voinut vaikuttaa asiaan, täytyy poikki- 

leikkaus nopeuksi en kasvun johtua lähinnä parantune e sta ajoneuvokannasta ja 

muuttuneista ajototturnuksista. Raskaiden autojen nopeuksien kasvuun on vaikut-

tanut luonnollisesti kuorma -autojen sallitun enimmä.i snopeuden korottaminen 

1.1.1965 alkaen 10 km/h. Keskihajonnat ovat vertailupisteissä hiukan nousseet, 

mutta varians sikertoimet sensijaan pienentyneet. Kun poikkileikkausnopeuksien 

tutkimuksessa v. 1965 ei kaikkia ajoneuvotyyppejä ole eroteltu, täytyisi ajoneu-

vokohtaiset vertailut suorittaa ajonopeusmittausten tuloksiin. Taulukko 32 osoit-

taa 4-5 vuoden kuluessa tapahtuneen kehityksen ajaneuvotyypeittäin koko tutki-

musaineistojen pohjalta. 

Tarkasteltaessa taulukon 32 arvoja vuodelta 1965 on muistettava, että 

poikkileikkausnopeudet olisivat todellisuudessa n. 1-2 km/h ajonopeuksia kor-

keammat, mikä lisäys olisi siis tehtävä näihin arvoihin. Toisaalta on otettava 

huomioon, että vuosien 1960-61 mittaukset on toimitettu ympärivuotisina siten 

että yli puolet tuloksista on saatu loka- maaliskuun aikana. Kesäajan keskiar-

vot ovat n. 7 km/h korkeammat talviajan keskiarvoja, joten v. 1960-61 arvoihin 

olisi lisättävä n. 3-4 km/h. Kun edellä esitetyt näkökohdat otetaan huomioon, 

voitaneen arvioida poikkileikkausnopeuksien kasvaneen vuosi sta 1960-61 vuoteen 

1965 henkilöautojen osalta n. 18 km/h ja kaikkien ajoneuvojen osalta n. 1.7 km4i. 

Paketti-, linja- ja kuorma-autojen nopeuden kasvu on ollut vähäisempi, ehkä 

n. 2-10 km/h. Liikennemäärä (molempiin suuntiin) oli vuoden 1961 tutkimuk-

sissa keskimäärin 95 ajon/h ja vuoden 1.965 181 ajon/h, siis lähes kaksinker -

tainen edelliseen verrattuna. Vastaavat henkilöautoprosentit olivat 63 1.  ja 

72 %. Poikkileikkausnopeuksien keskihajonnat ovat kasvaneet henkilöautojen 

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 

henkilöautoilla arvosta 0, 24 arvoon 0, 20 ja kaikilla ajoneuvoilla arvosta 0, 25 

arvoon 0, 22. 

Vuosien 1960-61 henkilöautoprosentti oli todellisuudessa pienempi, koska hen-
kilöautoihin luettiin tällöin myös moottoripyörät. 



Taulukko 31. Poikkileikkausnopeudet neljas vertailupisteessa vuosina 1.961 ja 1965. 

_____________ V1 km/hs 1 km/h Hav.H % ajon/ V1kmJs1km Hav.IH  
%Q ajon V1. km 1 s j km  Hav.H%1Q_ajo1 

VT 1 Perjantai 1.9.61 klo 10,00-12,00 Torrtai 1.7.65 klo 08,00-10,00 ______ ______ 
Suunta IvIo lemmat _______ _________ _____ 	Molemmat 	_______ ____ - ________ _______ _______ 
H-autot 	1.) 63 12 1.04 80 15 356 
Raskaat autct 3) 56 •. 233 30 172 67 236 60 296 
Kaikki ajon. 	4) 58 1.1. 344 ______ ________ 75 1.5 593 - _______ ______ ______ ____ _______ 

J II Perjantai 9.1.1.61. klo 09,15-11,15 Perjantai 9.7.65 klo 08,15-1.0,1.5 
Suunta Poriin _______ ______ ________ Molemmat 	______ ____ - _______ ______ ____ - 
H-autot 	1) 72 . 50 87 1.7 21.1. 
Raskaat autot 3) 58 66 41 61. 70 165 55 1.92 
Kaikki ajon. 	4) 63 i6 1.21. ______ ________ 78 1.8 38'. _______ ______ ____- ____ - _______ 

T 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 14 115 86 1.3 1.86 
Raskaat autot 3) 61. •. 90 71 72 62 125 71 .. 97 66 1.89 
Kaikki ajon. 	4) 66 12 719 ______ ________ 79 14 1C7 - _______ 81 13 283 - ______ 

VT IV Torstai 5.10.61 klo 12,45-14,45 Keskiviikko 1.1.8.65 klo 14,00-16,00 ______ ______ 
Suunta Molemmat ______ _______ Lahteen 	_______ ______ ______ 	VLksyyn 	_______ 
H-autot 	1.) 78 •. 62 89 16 1.59 83 17 169 
Raskaat autot 3) 61 •. 73 46 68 70 39 80 1.00 68 . 	. 61. 74 11.5 
Kaikki ajon. 	4) 69 17 136 ______ ________ 85 1.8 199 _______ 79 17 230 - 

Yhteensä. 1.961 ______ ____ ______ _______ 1965 _______ ______ _____ ____ - _______ ______ ______ - 
H-autot 	1) 68 038 5\ 84 . 	. 1.1.96 5 
Raskaat autot 3) 58 . 	. 462 63 180 69 . 	. 670 64 250 
Kaikki ajon. 	4) 64 • L320 ______ ________ 78 ______ 1076 - _______ ______ ______ ____ - 

1.) Henkilöautoihin luettu v. 1961. myös moottoripyörat 
2) Helatorstai 
3) Ilman traktoreita 
4) Traktorit mukaanluettuina 
5) Molempiin suuntiin 

1• 
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vuositta 	1960-61 	ja 1965 



Taulukko 32. Ncpeukcien kehitys ajoneuvotyypeittäin vv. 1960-1965. 

Ajon. tyyppi vv. 1960-1961 	 v, 1965 ________ _________ 
V km/h Hav. V2  km/h Hav. km/h Hav. 

- H 65 20133 	) 85 7736 87 8248 
P 62\ Z1iL'\ 73 445 _\ 
L 58f 2452 68 318 

) 
68 »072 

K 56/57 7235J11.801. 67 2337 1 3 
T 30 877 2 ) 26 35 46 

____________ 61 32811 80 10871 82 11366 

1) Moottoripyörät mukaanluettuina 

2) Mopot mukaanluettuina 

Kuvaan 45 on vielä piirretty poikkileikkausnopeuksien osalta vuosien 1960-61 

koko tutkimus aineistoa kuvaavat henkilöautojen ja kaikki en ajoneuvoje n summa - 

käyrät sekä vuoden 1965 aineiston yhdistetyt tulokset kuivilta ja märiltä tienpin-

noilta. Käyrät eivät ole täysin vertailukelpoisia, sillä vanhempi aineisto edus-

taa lähinnä koko vuoden keskiarvoja silloisella tieverkollamme kun taas uudem-

pi aineisto on yksinomaan kesäkaudelta ja hiukan paremmilta teiltä. Vaikka edel-

lii mainittu vuodenaikojen vaikutuskin otetaan huomioon, on nopeuksien kasvu se-

kä henkilöautoilla että kaikilla ajoneuvoilla n. 2-3 km/h suurempi kuin neljä3sä 

vertailupisteessä. Tämän nopeudenkasvun voidaan katsoa aiheutuneen tieverkol-

la tapahtuneista paraimustöistä, lähinnä päällystämisestä. Vuosien 1960-61 

mittaukset keskittyivät kyllä nekin pääasiassa Etelä-8uomen valta- ja kantateil-

le, mutta yli 10 % tutkimuspisteistä sattui kuitenkin ns. rakentamattomille teil-

le ja n. kolmannes pisteistä. sorateille. Rakentamattomilla teillä ajettiin n. 

7 krn/h hitaammin kuin rakennetuilla ja sorateillä vastaavasti 2-8 km/h hitaam-

min kuin asfaltti- tai öljysorateillä /41.,. Vuoden 1.965 tutkimustulokset ovat sen-

sijaan (lukuunottamatta kantatietä 55) kaikki rakennetuilta asfaltti- tai öljyso-

rapLiällysteisiltä valtateiltä. Raskaiden autojen nopeuksiin eivät tienparannuk-

set näyttäisi sensijaan juuri vaikuttaneen. Tässä yhteydessä tulkoon maimtuk-

si, että Ruotsissa (Kolsrud /21/)on todettu nopeuksien nousseen vuosina 

1956-61 keskimäärin 1. km/h vuosittain. USA:ssa (Mat son, Smith, Hurd 

/25/) on nousun todettu olleen vv. 1925-40 n. 1,5 mi/h ja 1.943-53 n. 1. rni/h 

vuosittain. Vastaavasti on (HC M /10/) vv. 1953-63 vuotuisen nousun todettu 

olleen keskimäärin 0,6 n-ii/h, josta vuosien 1960-63 osuus 1,0 mi/h/v. Englan-

nissa on Hillier /1.1./havainnut samansuuruisen nousun vv. 1947-55. 
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Hughes ja Coburn /1.3/ ovat todenneet myös vv. 1957-64 välisenä aikana 

nop3uksien nousseen keskirnää.rin 1. mi/h vuosittain, vaikka liikennemäärä oli 

samanaikaisesti kasvanut yhdellä kolmanneksella. Nopeuden kasvu oli määrälli-

seti yhtä suuri henkilöautoilla ja raskailla autoilla, mutta suhteellinen kasvu 

oli jälkimmäisillä suurempi. Tutkijat katsoivat keoidnopeuksien kasvun aiheutu-

neen autojen suorituskyvyn paranemisesta. On osoitettu, että uusilla automal-

leilla testeissä saavutetut huippunopeudet ovat nousseet systemaattisesti 

vv. .950-61 pienillä ja keskikokoisilla henkilöautoilla vuosittain n. 1 mi/h, mutta 

suuremmilla ja urheiluautoilla vieläkin enemmän. 3uorituskyvyn ohella myös 

muut autojen parannukset, kuten parempi näkyvyys ja jarrutusominaisuudet 

ovat todennäköisesti vaikuttaneet nopeuksien kasvuun. Edelleen on todettava käy-

tössä olevien autojen keski-iän alentuneen vuosien kuluessa. Englantilaisten tut-

kimuks e s sa nousivat ke ckihajonnat myös hiukan, mutta varians sike rtoirnet pie - 

nenivät. Niillä teillä, jotka oli vuosien 1957 ja 1.964 välisenä aikana muutettu 

kaksiajorataisiksi, todettiin aikaisemmin mainitun nopeuden kasvun lisäksi hen-

kilöautojen 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. 

3uomessa todettu nopeuksien kasvu näyttää siis suunnilleen seuraavan 

muualla maailmassa tapahtunutta kehitystä. 

Kun koko tieverkkon-ime peittäviä tutkimuksia ei ole suoritettu on ehkä vai-

keata tarkasti arvioida vuotuista nopeuden kasvua keskimäärin koko maassam-

me - vaikutta.vien tekijöiden lukumäärä on sitäpaitsi kovin suuri. Edeiläolevan 

tarkastelun perusteella voidaan kuitenkin päätellä, että tämän vuosikymmenen 

ensimmäisellä puoli skolla henkilöautojen nopeudet ovat parantune en autokalus - 

ton ja muuttuneiden ajotottumusten ansiosta nousseet kesäolosuhteissa n. 4 krry'h 

sekä parantuneen tieverkon ansiosta lisäksi n. 0, 5 km/h eli yhteensä n. 4, 5 kn/1i 

vuosittain. Kaikkien autojen osalta ovat vastaavat luvut 3, 5 km/h ja n. 0, 5 kin/h 

eli yhteensä 4 km/h vuosittain. Vuotuinen kasvu olisi molempien ajoneuvoryh-

mien osalta keskimäärin n. 6 %. Tämä nopeuden yleiskasvu voitaisiin esittää 

myös seuraavalla yhtälöllä, jonka käyttäalue luonnollisesti on ajallisesti varsin 

lyhyt: 

VV1960  (1+0,06n), 	 (11.6) 

jcssa V = keskinopeus vuonna 1960+n 

= keskinopeus vuonna 1960. 
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Tapahtunut ja edelleen jatkuva nopeuksien kasvu olisi otettava huo-

mioon teiden suunnittelussa niiden ohjenopeuksia valittae-

c a, koska se selvästi osoittaa ns. halutun nopeuden kasvaneen jatkuvasti. 3e 

voiantaamyösaiheenkeskusteluun joko pysyvän yleisen nopeuora-

joituksen tai tiekohtaisten rajoitusten tarpeellisuudesta 

maassamme tulevaisuudessa. 

Ke skinopeuden ennustami s een sovellettavat mallit 

. 1. 	Usean muuttujan mallit 

.1.1. Ajonopeus 

Kuten kohdassa 44•  1. mainittiin, ovat sopivimmiksi selitettäviksi osoit-

tautuneet kaikkien ajoneuvojen ja henkilöautojen aritmeettiset nopeuske skiarvot. 

Lisäksi on tarkasteltu vastaavaa kaikkien ajoneuvojen nopeuksien keskihajontaa. 

Linearisella regressioanalyycillä on kahtakymmentä eri selittäjää käytettäessä 

laskettu mallit siten, että tietokoneohjelma on automaattisesti lisännyt selittäl-

jiä niiden paremmuusjärjestyksessä, joka oli tässä taulukon 33 mukainen. Alla- 

oleviin rnalleihin on otettu mukaan vain ne muuttujat, jotka vielä parantavat 

malleja - tällöin on samalla kiinnitetty huomiota F-arvoon muuttujia lisättäessä 

(muuttujien n-xerkinnät sekä keskiarvot ja -hajonnat ks. liite 5): 

= 72,6-5,3. Y 7 -o, 046• Y 9+H, 2. Y 15 +O, 36Cm y 

-31, 7 Y 49+O, 1.16 Y 20+0, O39 Y, 	 r = 0,96 	(117) 

V2 (H) = 97,5-7,2. Y 7 -0, 036. Y 9+0, 383 Y48  

-30, 2 Y 49 -0, 112 Y 20 , 	 r = 0,94 	(118) 

= 18, 1-0, 053. Y 1 +3, 8• Y 4 -1., 5• Y 7 -0, 0005 Y 

	

+0 , 0 70 . Y44 -0,007.y16 _o,058.y+o,04.y 2, r = 0,77 	(11.7a) 

Malleja tarkasteltaessa voidaan todeta, että eräiden selittäjien kertoi- 

milla on toinen etumerkki kuin minkä niillä odottaisi olevan: ensimmäisessä 

mallissa käyttösuhde (jr) ja liikennemäärä mittaussuuntaan (Y 18), toisessa 
henldlöautoprosentti (Y, 0) ja liikennemäärä mittaussuuntaan (Y 48 ) sekä kolman-

nessa luokituspisteluku (Y1 ) ja rninimisäde (Y 8 ). Tämä ei sinänsä ole mitenkään 

outoa, sillä tällaisissa malleissa toiset selittäjät korjaavat toisten vaikutusta - 

tavoitteena on vain parhaan kokonaismallin aikaansaaminen eikä yksityisen se- 



Taulukko 33. Ajonopeutta selittävien 20 muuttujan lisäämisjärjestys ja vastaavat korrelatiokertoirnet eri a-
keleilia. 

A3kel 2 / 2 ______________ 
N:o tij 	korrelatio- 

kerroin hajonta 
merkit- 
sevyys 

Gelittä -jä 	e1atio- 
kerroin 

äännös 
najonta 

rt- 
sevyys 

selittäjä korrelatic- 	nnös merkit- 
kerroin 	aonta 	sevyys _____ 

1 Y 7  0,840 3,71. xxx Y 7  0,867 3,60 xxx Y 1  0,626 1,84 	xxx 

2 Y 20  0,894 3,06 xxx Y 9  0,905 3,07 xxx Y 22  0,648 1,80 	- 

3 Y 9  0,916 2, 75 xxx Y 19  0,914 2,92 x Y 7  0,667 1, 76 	- 

4 Y 0, 922 2, 65 X 0, 939 2,48 xxx Y 14  0, 696 1, 70 	x 

5 Y 19  0,929 2,53 x Y 20  0,945 2,35 x Y 20  0,716 1,65 	x 

Y 21  0,948 2,30 - 6 Y 8 	0,959 	1,92 	xxx Y 8  0,725 1,63 	- 

7 Y 15  0,963 i,C3 x Y 15  0,950 2,26 - Y 4  0,745 1,58 	x 

8 Y 8  0,950 2,26 - Y 16  0,774 1,50 	x Y 1 	0,963 	1., 83 	- 

9 Y 13  0,963 1,84 - Y 4  0,952 2,21 - Y 21  0,771 1,50 	- 

10 '8 0,962 1,36 - Y 6  0,952 2,20 - Y 10  0,767 1,51 	- 

11 Y4  0,962 I,C6 - Y 22  o,95a 2,21 - 0,763 1,53 	- 

12 Y 2  0,961 1,37 - Y 2  3,951 2,22 - Y 15  0,766 1,52 	- 

13 Y 22  0,961 1.,39 - Y 10  0,951 2,23 - Y 2  0,762 1,53 	- 

14 Y 6  0,960 1,91. - Y16  0,950 2,24 - Y 6  0,757 1,54 	- 

15 Y 5  0,959 1,93 - Y 3  0,949 2,26 - Y 5  0,753 1,56 	- 

16 Y 14  0,958 1,95 - 0,948 2,28 - Y 13  0,748 1,57 	- 

17 Y 3  0,957 1,96 - Y 13  0,948 2,30 - Y 19  0,740 1,59 	- 

18 Y 16  0,957 1,99 - Y 1  0,946 2,33 - Y 18  0,735 1,60 	- 

19 Y 10  0,955 2,01 - Y 17  0,945 2,36 - Y 3  0,726 1,62 	- 

20 Y 17  0,954 2,04 - Y14  0,943 2,36 - Y 17  0,717 1.,65 	- 

1.) 
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littäjän todellisen vaikutuksen esiintuominen - merkld voi olla näin ollen kumpi 

tahansa. Kun selittäjien joukossa on eräitä vaikeasti mitattavia, esim, liikenne- 

tiheys, sekä vaikutukseltaan heikkoja ja kun selittäjiä on muutenkin ehkä liian 

monta (5-8 kpl) eivät nämä. mallit soveltune kovinkaan hyvin käytäntöön. Mal-

lien parantamiseksi on edellisen perusteella valittu seitsemän tarkoituksenmu-

kaisinta ja samalla mandollisimman hyvää selittäjää em. kandenkymmenen jou-

kosta. Analyysissä on nyt käytetty selittäjiä sellaisinaan sekä niiden eri funk-. 

tioita: Y 1 , 	 ja in Y. (koska myös selitettävä on viimeksimainitussa tapauk-. 

sessa logaritmimuodossa, on itse asiassa kysymys potenssifunktiosta). 

Taulukko 34a osoittaa muuttujia sellaisinaan käytettäessä niiden lisää-

miojärjeotyksen, jonka on määrännyt funktio V2 (H). Näin meneteltiin tietokone- 

käsittelyn yksinkertaictai-niseksi. Aikaisemmin (4. 4. 1..) on todettu tämän lisää-

misjärjestyksen hyvin soveltuneen myös funktiolle 

Taulukko 34a. Ajonopeutta selittävien 7 muuttujan lisäämisjärjestys ja 

korrelatioke rtoimet. 

Ackl ____________________________________ v2(H) 

N:o selittäjä korr.kerroin jäännös merkit- selittäjä korr.kerroin jäännöc merkit- 
najonta 	sevyys hajonta 	sevyjs ______ 

1. Y. 0,840 3,71 	xxx Y 7  0,867 3,60 	xxx 

2 Y 20 0,894 3,06 	xxx Y. 0,866 3,61. 	xxx 

3 Y 9  0,916 2,75 	xxx Y 9  0,904 3,09 	xx: 

4 Y 21  0, 922 2, 65 	x Y 21  0, 908 3,02 	x 

Y 18  0,925 2,59 	- Y 18  0,915 2,92 	- - 

6 Y 1  0, 928 2, 54 	- Y 1  0, 917 2, CC 	- 

7 0, 927 2, 56 	- 0, 916 2, 90 	- 

Ottamalla huomioon F-arvo muuttujia lisättäessä, saataisiin seuraavat neljän 

selittäjän mallit, joissa rnuuttujan Y 21  merkitsevyys on vielä kovin heikko: 

= 70, 9-5, 9' Y 7 -0, 067' Y 9+0, 156. Y 20+0, 049. Y 21 , 	r = 0, 92 	(11.9) 

	

v2 (H)=91,5-7,0•Y 7 -0,088Y 9 -0,040.Y 20+o,046'Y 21 , r=0,90 	(120) 

Neiöjuurifunktioiden käyttö antaisi hiukan huonompia tuloksia. 

Taulukko 34b osoittaa muuttujie n ii säämi ojärje styks en poten3 sifunktiota 

käytettäessä. Tässäkin on rnääräävänä ollut funktio 
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Taulukko 34b. Ajonopeutta selittävien 7 muuttujan lisäämisjärjestys ja 

korrelatiokertoimet, potenssifunktiot. 

v2 (H) 
Askel ____________________________ 

______ 

N:o selittäjä korrelatio- jäännös merkit- selittäjä korrelatio- iäännös merkitse- 
- kerroin hajonta 	sevyys kerroin hajontavyys 

1. Y 1  0,86C 0,047 	xxx Y 1  0,887 0,044 	xxx 

2 Y 20  0,903 0,041 	xxx Y 20  0,885 0,045 	xxx 

3 Y 0,913 0,039 	x Y 0,894 0,043 	x 

4 Y 7  0,928 0,035 	xx Y 7  0,910 0,040 	xx 

5 Y 18  0,934 0,034 	x Y 18  0,920 0,037 	x 

6 0, 936 0,033 	- Y 5  0, 920 0,037 	- 

7 Y 9  0,940 0,033 	- Y 9  0,926 0,036 	- 

Ottamalla taaskin huomioon F-arvo muuttujia ii ttäessä saadaan seuraavat vii-

den selittäjän mallit: 

ln 	2,582+0, 223 in Y 1  -0, 019 in Y 7 -0, 031 in Y 18  

+0,168lnY 20+0,055'lnY 21 , 	 r=0,93 	('121) 

in v2 (H) = 3,200+0, Z62 ln 	-0, 019 ln Y 7 -0, 038 in 

+0, 005' in Y 20+0, 055 lii Y 21 , 	 r = 0,92 	(122) 

Malleissa (119-122) on sellaisia muuttujia, joiden merkitsevyys on var-

sin heikko. Selittäjien luk määrää olisikin ehkä syytä vielä pienentaä. Malleista 

(11.9-1.20) saadaan kolmen muuttujan avulla jo varsin hyvä ja samalla riittävä tu- 

los: 

= 72,4-6,'P Y 7 -0, 061 Y 9+0, 175' Y 20 , 	 r =0,91 	(123) 

v2 (H) 92,9-7,4 Y 7 -0, 083' Y 9 -0, 023 Y 20 , 	 r = 0,90 	(124) 

(Y 7  = kaarteisuus, Y 9  = näkemä.estepro8entti, Y 20  = henkilöautoprosentti). 

Samoin saadaan malleista (1.21-122), tosin muuttujan Y 21  merkitsevyys on tässä.- 

km kovin heikko: 

lnV2 =2,511+0,240JnY 1 +0,157'lnY 20+0,04ilflY21, r=0,91. 	(i25) 

lnv2 (H)3,160+0,272.lnY 1 -0,012'1nY 20+0,O394nY, r=0,89 	(i26) 

(Y 1  = luokittelupisteluku, Y 20  henkilöautoprosentti, Y 21  vieraiden au-

tojen prosentti). 

Mallien (123-124) käyttöä voitaisiin hyvin suositella 

ajcnopeuksien ennustamiseen lähivuosien kuluessa, jolloin 



liikennemäärät eivät vielä kovin paljon vaikuta asiaan. 

3.1.. 2. Foikkileikkausnopeus 

Sopivirniniksi selitettäviksi ovat osoittautuneet (kohta 4.4. 2.) kaikkien 

ajoneuvojen ja henkilöautojen poikkileikkausnopeuksien aritmeettiset keskiarvot. 

Lisäksi on tarkasteltu vastaavaa kaikkien ajoneuvojen nopeuksien keskihajontaa. 

Kahtakyrnrnentä selittäjää käytettäe seä on linearisella regre 5 sioanalyy-

sillä laskettu mallit siten1  että tietokoneohjelma on automaattisesti lisännyt se-

littäjiä niiden paremmuusjärjestyksessä, joka oli taulukon 35 mukainen. Allaole-

viin malleihin on otettu mukaan vain ne rnuuttujat, jotka vielä parantavat korre-

latiota - F-arvo on samalla otettu huomioon (muuttujien merkinnät sekä keski- 

arvot ja -hajonnat k. liite 7): 

	

V1 =1.7,4+0,81.5.X2+6,6.X 3 -3,9.X5 -0,94. 2 , 	r0,9i 	(1.27) 

1 (H) = 1.2,5+0,1.79. i+0, 387 X 2+7, 5 I 3 1 	• 	r = 0 1 92 	(128) 

=25, 2+6, 2L 3 0, 9. 	 r =0,73 	(127a) 

Huomataan, että 2-4 rnuuttujan lisäämisen jälkeen eivät mallit olennaisesti pa-

rane, vaikka korrelatiokerroin näyttä.isikin vielä nousevan. Myöhemmässä vai-

heessa saisivat eräät rnuuttujat myös etumerkkejä, jotka eivät vastaisi odotuk-

sia. Tämä johtuu taaskin siitä, että toiset seittäjät korjaavat toisten vaikutusta, 

joten merkki voi olla kumpi tahansa4 Seilttäijien joukossa on myös eräitä vaikeas-

ti mitattavia. Seuraavassa vaiheessa on valittu kymmenen keskeisintä selittäjää 

cm. kandenkymmenen joukosta4 Analyysissä on käytetty rnuuttujia sellaisinaan. 

Taulukko 36 osoittaa n-iuuttujien lisäämisjärjestyksen, jonka on tässä määrännyt 

funktio V 4 . Kuten aonopeuksien yhteydessä oli asianlaita, on samantekevää, 

kumpi funktio määrää järjestyksen. 



Taulukko 35. Poikkileikkausnopeutta selittävien 20 muuttujan lisäämisjärjestys ja korrelatiokertoimet eri as-
keleilla. 

Askel1 1 E ___________________________________ ___________________ ______________ 

N:o selittäjä korrelatio- jännös merkit- selittäja korrelatio- jäännös merkit- selittäjä korrelatio jäännös merkit- 
kerroin hajonta 	sevyys kerroin hajonta 	sevyys kerroin hajonta 	sevyys ______ 

1. X2  0,887 3,05 	xxx X1  0,897 3,12 	x.. 0,698 1,43 	xxx 

2 0,901 2,86 	xx X2  0,909 2,93 	xx X19  0,730 1,37 	x 

0,743 1,34 	- 3 0,910 	2,74 	x X 3 	0,915 	2,84 	x 

4 X 1. 2  0,917 2,64 	x X 1. 9  0,923 2,72 	x X16  0,756 1,31 	- 

X1  0,919 2,60 	- X9  0,924 2,69 	
- 

5 0,768 1.,28 	- 

6 X20  0,921 2,56 	- X18  0,925 2,68 	- X 1. 5  0,780 ,25 	- 

7 X6  0,923 2,53 	- X20  0,926 2,66 	- X20  0,789 1., 23 	- 

8 0,924 2,53 	- X5  0,927 2,64 	- X4  0,797 1,21 	- 

9 X18  0,928 2,46 	- X 21  0,927 2,64 	- X14  0,800 1,20 	- 

10 X11  0,928 2,46 	- X7  0,927 2,65 	- X8  0,802 1,19 	- 

Ii X16  0,928 2,46 	- X8  0,927 2,65 	- X1  0,806 1,18 	- 

12 X15  0,927 2,47 	- X1. 6  0,926 2,66 	- X21  0,807 1,1.8 	- 

13 X 21  0,928 2,45 	- 1.5 0,927 2,65 	- X 7  0,810 1,17 	- 

14 17 0,927 2,47 	- X12  0,928 2,63 	- X9  0,809 1,17 	- 

15 1Cj4  0,926 2,49 	- XII  0,927 2,64 	- 0,806 1,18 	- 

16 X 7  0,924 2,52 	- X6  0,926 2,66 	- '12 
0,802 1,19 	- 

17 X8  0,923 2,54 	- X14  0,924 2,69 	- XII  O799 1,20 	- 

18 X9  0,921 2,57 	- X17  0,923 2,72 	- X5  0,793 1,21 	- 

19 X13  0,918 2,61 	- X4  0,921 2,75 	- X2  0,788 1,23 	- 

20 0,91.6 2,65 	- X13  0,918 2,79 	- X18  0,781 1,25 	- 

-J 



Taulukko 36. :?oikkileikkausnopeutta se1ittivien 10 rnuuttujan lisäämi s - 

järjestys ja korrelatiokertoimet. 

Askel v 1. v(H\ 
1 

N:o selittäjä korrelatio- jäännös merkit- seittäjä korrelatio- j.ännöc merkit- 
______ kerroin hajonta sevyys kerroin hajonta sevyys 

1. X2  0,837 3,05 	xxx 0,889 3,23 	xxx 

2 X5  0,901 2,86 	
- . 

0,893 3,17 	- 

3 X 20  0,904 2,83 	x X20  0,902 3,05 	x 

4 0,907 2,78 	- X11  0,907 2,97 	- 

5 0,906 2,80 	- 0,906 2,98 	- 

6 0,904 2,82 	- X21  0,905 3,00 	- 

7 0,902 2,85 	- 0,904 3,02 	- 

3 0,902 2,85 	- 0,902 3,05 	- 

9 0,902 2,86 	- 0,900 3,08 	- 

1.0 X6  0,900 2,88 	- X6  0,898 3,11. 	- 

Kolmannen askelen jälkeen ei rnuuttujien lisäärnisellä. ole enää mitään merkitys-

tä, toisen ja kolmannen selittäjän mukaanotto on sekin jo kyseenalaista. 

Mallit olisivat s euraavanlai set: 

V4  53,7+0,952. 2 -4,9•X5+0,068.X20 , 	 r=0,90 	(129) 

v1 (H)=67,O+i,i49. 2 -5,2.X5 -0,116. 20 , 	 r=0,90 	(130) 

= geom. pisteluku, 	= luiskakaltevuus, L20  = henkilöautoprosentti). 

Mallit (129) ja (130) tuntuvat, em. heikkouksistaan huolimatta kylläkin 

käyttökelpoisilta ja samalla riittäviltä poikkileikkausnopeuksien ennustami seen. 

3.1.3. Amerikkalainen malli 

Edellä olevia malleja voitaisiin verrata Oppenlanderin /30/ v. 196 

e oittämään kaksikai stai sen maantien poikkileikkau c nopeuksia s elittävään mal - 

liin, joka perustuu 479 mittapisteessä tutkalla tehtyyn yhteensä n. 70000 nopeus-. 

havaintoon: 

V1 =39,34+0,0267.L 2+0,1396Z 6 -0,81z5.T 0  

-0,11.26. Z1 +0,  0007 Z 15 +0, 6444 Z 16 0, 5451 Z19  

-0, 0082. Z 22 , 	 r = 0, 78 	(431) 



jos sa 

ajoneuvojen poikkileikkausnopeus (mailia/h) 

Z 2  = vieraasta osavaltiosta olevien autojen esuus (%) 

perävaunullisten autojen osuus (%) 

= kaarteen keskuskulma (°) (1.00 jalan kaarrepituus) 

Z= pituuskaltevuus (%) 

Z 5  min minäkemä (j) 

kaistaleveys (j) 

Z 19  tienvarsirakenteet (kpl/maili) 

Z 22= liikennemäärä molempiin suuntiin (ajon/h) 

Vertailun helpottamiseksi olisi malli muutettava seuraavaksi: 

= 63, 3+0, 043. L 2+0, 225• Z 6 -1., 31 Z 

-0,18. Z 12+0, 0037. Z 15 +3, 39. Z1.6-I.,4IO Z1.9 

-0,013Z 22 , 	 r=0,78 	(131a) 

jossa muuttujien dimensiot ovat metrijärjestelmäsci: V (km/h), Z15  ja 

(m) sekä Z 1. 9  (kpl/km). Analyysissä oli alunperin mukana 48 selittäjää, joista 

em. 3 osoittautuivat parhairnmiksi. Muuttujan Z 6  etumerkki ei ole odotetun mu-

kainen. Mallin korrelatiokerroin ei ole myöskään kovin korkea, mutta siitä huo-

limatta sitä on pidetty luotettavana ja se on otettu mukaan käsikirjoihinkin 

(Traffic Engineering Handbook /1.7,. Taulukko 37osoittaaamerikka-

lai sen mallin rnuuttujien vaihtelurajat. 

Taulukko 37. Muuttujien vaihtelurajat mallissa 131a. 

Muuttuja eskiarvo Keskihajonta 

Z 2  (%) 1.9,8 6,5 

z 6  (%) 6,2 4,5 

z 3  (°) 5,5 6,3 

0,04 3,7 

Z 15 (m) 390 393 

3,1.9 0,35 

Z 1. 9 (kp]/kn 0,76 1,63 

Z(ajor/1 219 148 

Verrattaes sa amerikkalai eta ja suomalaista tutldmusaineistoa toisiinsa 

voitaisiin todeta, että ip-ryhmän suhteellinen osuus, kaarteisuus, pituuskalte- 
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vuus, näkemät, kaistaleveys ja liikennemäärät ovat molemmissa samaa luok-

kaa, mutta vieraiden autojen osuus on edellisessä pienempi. Suomalaisessa tut-

kirnuksessa ei tienvarsirakenteisiin ole kiinnitetty huomiota. Malli (1.1.7) muis-

tuttaa jossain määrin mallia (13ia), vaikka edellinen selittä.äkin ajo- ja jälkim-

mä.inen poikkilcikkausnoreuksia. 

3. 2. • Yh..en ja kanden selittäjän mallit 

Edellä on kohdassa 5. 2. tarkasteltu yksityiskohtaisesti keskimääräisen 

ajonopeuden ja poikkileikkaus nopeuden riippuvuutta eri tekijöistä: ajoneuvo sta, 

tiestä, liikenteestä ja muista tekijöistä. Pääpaino tässä tarkastelussa on pantu 

tieolosuhteiden vaikutuksen selvittämiseen. Kohdassa 5. 2. 2. on esitetty tähän 

liittyviä yhden selittäijän malleja, joista useita voitaisiin käyttää liikennevirran 

nopeuden ennustamiseen. Seuraavassa on tarkoitus vielä lyhyesti palata näihin 

malleihin sekä kosketella myös niiden pohjalta muodostettuja kanden selittäjän 

malleja. 

3.2.1. Ajonopeus 

Tieolosuhtei sun liittyvistä muuttujista pientareen leveys, tien yleis stan-

dardin mukainen ohjenopeus Vo 1 , rninimielernenttien mukainen ohjenopeus Vo 2 , 

kaarteisuus K, näkemäesteprosentti N, luokituspisteluku L ja geon-ietrinen pis-

teluku G antoivat malleja, joiden korrelatiokertoimet vaihtelivat 0, 7-0, 9. Mal-

lit ovat kaikki käyttökelpoisia. Meidän oloissamme tulisivat yleisesti ottaen ky-

syrnykseen ne mallit, joissa muuttujina on joko ohjenopeus tai luokittelu- tai geo-

metrinen pisteluku ts. tunnettaessa jokin em. muuttujista voitaisiin liikenteen 

keskimääräinen ajonopeus arvioida. Kun kaarteisuus ja näkemät osoittautuvat 

erittäin hyviksi selittäjiksi, olisi niiden käyttöä myös harkittava. Parhaat suo- 

raviivaiset mallit (59-60) antaa kaarteisuus, r = 0, 84-0, 86 ja yhtä hyvät 

(81.82) myös luokittelupisteluku, r = 0,83-0,84. Parhaat käyräviivaiset mallit 

(85-86) antaa luokittelupisteluku potenssifunktiota käytettäessä, r = 0,87-0,88. 

Tien yleisstandardin mukainen ohjenopeus antoi yhtä hyvät mallit (29-30) käyrä-

viivaisina, r = 0, 75, kuin sekä tien minimielementtien mukainen ohjenopeus, ui-

mittäin mallit (41. -42), että näkemäesteprosentti, mallit (71 -72) r = 0, 7-0, 75. 

Tässä yhteydessä on kuitenkin todettava, etteivät cm. mallien korrelatiokertoi-

met ole toisistaan merkitsevästi eroavia. Kun juuri luokittelupisteluku soveltu-

nee erinomaisesti kettväiksi tien laadun mittana moneen eri tarkoitukseen 



53, 8+0, 356 Y -0, 0048 Y 16 , 

v2 (H) = 57, 0+0, 39Cm Y 1  -0, 0095• 

v2  = 54, 3+0, 349• 	-3,0. Y 15 , 

v2 (H) =57,9+0,377. Y 1• -4, 1.. Y 15 , 

r = 0,83 (132) 

r = 0,84 (1.33) 

r = 0,83 (13 1 ) 

r = 0,84 (135) 
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voidaan se kaQoa c opivaksi myös liikente enkeslino?eudenselittäjänä. cieflä 

on jo (kohta 4. 1.) todettu tutkimuksenaikaisen liikeimemäärä.n pienuus, hiukan 

alle 1.00 ajon/h yhteen suuntaan mitattuna. Tehtyjen autokantaennusteiden mu-

kaan tulisi liikenne tutkituilla valtateillä keskimäärin vasta v. 1973 saavutta-

maan nopeuksiin vaikuttavan 200 ajon/h rajan. Toistaiseksi voitaisiin näinollen 

suurimmalla osalla 2-kaistaisia maanteitämrne käyttää keskimääräisen ajono-

peuden arvioimiseen seuraavia yksinkertaisia malleja (kuva 29a): 

V2 =53,9+0,339•Y 1., 	 r = 0,83 	(81) 

v2 (H)=57,3+0,363.Y 1 , 	 r = 0,84 	(02) 

(Y 1  = tieosan luokittelupisteluku). 

Chjenopeustyypeistä on tien yleisstandardin mukainen yleensä helpoimmin käsil-

le saatavissa. Alle 200 ajon/h liikennemäärillä (yhteen suuntaan) voitaisiin hy-

ym käyttää myös seuraavia malleja (kuva 1.9): 

= 14, 2+7, 03. (Y )1/2 	 r 0, 75 	(29) 

v2 (H)=15,6+7,49.(Y 13 ) 	, 	 r = 0,75 	(30) 

(Y 13  = tien yleisstandardin muk. ohjenopeus). 

landen selittäjän malleja muodostettaessa tuntuisi tarkoituksenmukai selta lisä-

tä joko liikennemäärä tai käyttösuhde edellisiin yhden selittäjän malleihin: 

(Y 1  tieosan luokittelupisteluku, Y 16  = liikennemäärä molempiin suun-

tiin fhay/h ja Y15  = käyttösuhde). 

Korrelatiokertoimet pysyvät uuden selittäjän lisäämisestä huolimatta samoina, 

eikä lisäämisellä ole mitään nierkitsevyyttä. Nämä mallit eivät voi suurernmil-

la liikennemä.ärillä myöskään antaa oikeita tuloksia, joten niitä olisi pyrittävä 

myöhemmillä lis ätutkin-iuksilla parantamaan. 

Lisäämällä malleihin (29-30) liikennemäärä celittäjäksi ohjenopeuden 

rinnalle saadaan mallit, joiden mukaan kasvava liikennemäärä lisäisi samalla 

nopeutta. Tämä ei vaikuta mielekkäältäl, eikä näiden mallien käyttö voi näin ol-

len tulla kysymykseen. 

Tämän jälkeen on tutkittu eräitä hyviksi osoittautuneita selittäjiä pareit-

tain ja saatu seuraavat mallit: 
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V2 68,1+0,1.72Y 1 -5,0.y, 	 r = 0,86 	(136) 

V2 (H)74,i+0,165.Y 1 ...5,9Y 7 , 	 r = 0,89 	(1.37) 

V2 =85,8-6,5.Y 7 -0,0C2.y 9 , 	 r = 0,88 	(138) 

v2 (H) = 91, 2-7,4. Y 7 -0, 080• Y 9 , 	 r = 0,90 	(1.39) 

= 66, 2-7, 7 Y 7+0, 22• Y 20 , 	 r = 0, 89 	(140) 

v2 (H)=84,5-9,z.y 7+o,o4.y, 	 r = 0,86 	(1.41) 

(Y 1  tieosan luokittelupisteluku, Y 7  kaarteisuus, Y 9  = nä.kemäestepro-
sentti, Y 20  = henkilöautoprosentti). 

Näkemäeste- ja henkilöautoprosenttien käyttän-iinen seittäjäparina ei anna yhtä 

hyvää korrelatiokerrointa. Mallit (1 36-1 37) tuntuvat tarkoituksenmukaisilta sen- 

vuoksi, että kaarteisuus sopivasti täydentää luokittelupistelukua, johon se ei 

vielä sisälly. (Muuttujan lisääminen on merkitsevä). Mallit (138-139) ovat myös 

luonnollisia, sillä juuri kaarteisuus ja näkemät yhdessä määräävät ajonopeuden 

kuten ne määräävät ohjenopeudenkin. (Muuttujan lisääminen on erittäin merkitse-

vä). Mallit (140-1.41.) ovat niinikään käyttökelpoisia ottaessaan huomioon tien 

laa1un ja liikenteen koostumuksen. (Muuttujan lisääminen on erittäin merkitsevä). 

3. 2. 2. Poikkileikkausnopeus 

Ti eolo suhteita kuvaavi sta muuttuji sta tien ylei c standardin mukainen oh-

jenopeus, näkemä, luokittelupisteluku ja geometrinen pisteluku antoivat malle-

ja, joiden korrelatiokertoimet vaihtelevat 0, 7-0, 9. Mallit ovat kaikki käyttökel-

poisia. Käytännössä tulisivat kysymykseen lähinnä ne malleista, joissa muuttu-

jina on joko ohjenopeus tai luokittelu- tai geornetrinen pisteluku, ts. tunnettaes-

sa jokin em. muuttujista voitaisiin liikenteen keskimääräinen poikkileikkausno-

peus arvioida. Parhaat suoraviivaiset mallit antavat sekä luokittelupisteluku 

(87-88), r = 0, 87-0, 89, että geornetrinen pisteluku (99-100), r 0, 88, parhaat 

käyräviivaiset mallit (91-92), r = 0,88-0,90, taasen luokittelupisteluku. Piste- 

luvut osoittautuvat näinollen monikäyttöisyytensä vuoksi varsin sopiviksi liiken-

teen ke skinopeuden selittäjinä. Liikennemääriemrne vähäi syyden ansiosta voitai - 

sun suurimmalla osalla 2-kaistaisia rnaanteitämme käyttää keskimääräiscn poik-

kileikkausnopeuden arvioimiseen seuraavia yksinkertaisia malleja: 
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V1.54,3+0,339 1 , 	 r = 0,87 	(87) 

H)=57,0+0,370., 	 r = 0,89 	(CC) 

( 	= tienkohdan luokittelupi steluku) 

r = 0,88 	(99) 

r = 0,88 	(1.00) 

(X2  = tienkohdan geometrinen pisteluku). 

Mielenkiintoista on todeta mallien (81.) ja (87) kulrnakertoimien samansuuruus. 

Tien yleisstandardin mukainen ohjenopeus on yleensä helposti selvitettävissä. 

Fienehköillä liikennemäärillämme voitaisiin ke skimäärLi sen poikkileikkausno - 

peuden ennustamiseen käyttää myös seuraavia malleja, tietenkin edellyttäen, 

että ko. tienkohta vastaa standardiltaan tien yleisstandardia: 
1/2 v 	20, 2+6, 5 /. ( 	) 	, 	 r = 0, 77 	(35) 

v1.(H)=19,7+7,1.C'(X 1. 3 ) 	, 	 r = 0,78 	(36) 

(X13  = tien yleicstandardin mukainen ohjenopeus). 

Kanden selittäjan malleja muodostettaessa tuntuisi täs c äkin yhteydessä sopival - 

ta lisätä esim. liikenneolosuhteita kuvaava käyttösuhde edellisiin yhden scitta-

jän malleihin (99-1.00): 

r = 0,88 	(142) 

v1 (H)=58,2+1,1..Z2 -0,6.X1. 5 , 	 r = 0,88 	(1.43) 

(X1. 5  käyttösuhde). 

Korrelatiokerroin ei muuttunut selittäjän lisämicecti. Käyttämällä henkilöau-

toprosenttia saadaan hiukan korkeampi korrelatiokerroin: 

V1 =49,5+1,01 2+0,099X20 , 	 r = 0,89 	(144) 

71.(H)=62,6+1,2. 2 -0,084.X20 , 	 r = 0,89 	(1.45) 

(X20  = henkilöautoprosentti). 

Kummassakaan tapauksessa ei selittäjän lisäämisellä ole merkitsevyytti, joten 

mallien (1.42-1.45) käyttö on varsin kyseenalaista. Mallit 1.42-1.43 eivät voi suu-

remmilla käyttösuhteilla antaa läheskään oikeita tuloksia, vaan nopeudet saa-

daan ilmeisesti liian suurina. 

5. 3. 3. 	Liikennevirran nopeuden määrä.äminen henkilöautojen nopeuden perusteella 

Joissakin tapauksissa saadaan henkilöautojen nopeus määrätykoi joko 

mallien tai diagramraien avulla helpommin kuin koko ajoneuvoliikenteen. Jäl-

kimmäinen voidaan sitten n-iäärätä edellisen perusteella. 
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3.3.1.. 	jnopis 

Ajonopeustutki.musaineistosta on regre s sicanaly -ysin avulla kehitetty seu-

raavat mallit, joissa selittäjänä on ainoastaan henkilöautojen ajonopeus V(H): 

V2 2,9+0,904.V(H), 	 r = 0,95 	(1.46) 

VZ = _1,2+1,0i 1. v? (H)_0 , 0006 9 . vZ (H) 2 , 	 r 0,95 	(147) 

Selittäjän 2. potenssin lisäämisellä ei ole mitään merkitsevyyttä. Mallit on esi-

tetty kuvassa 46. Seuraavassa vaiheessa on pyritty selittämään henkilöautojen 

ja kaikkien ajoneuvojen ajonopeuksien erotus eri tekijöiden avulla. Ainoastaan 

henkilöautoprosentti näyttää antavan selvän korrelation, joka ei sekään ole ko-

vin suuri (kuva 47): 

V2 (H)- 2 =15,7-O,5j.y 20 , 	 r = 0,69 	(14C) 

(Y 20  = henkilöautoprosentti). 

Tulos on luonnollinen siitä syystä, että henkilöautojen nopeudet ovat raskaiden 

ajoneuvojen nopeuksia suuremmat. Luokittelupisteluku, ohjenopeus, mä.kicyys, 

näkernät, käyttösuhde ja liikennemäärä eivät sensijaan anna nollasta poikkeavaa 

korrelatiota, mikä osoittaa nopeuksien erotuksen olevan suun-

nilleen vakion ern. tekijöiden arvojen vaihdellessa. Tämä on myös todet-

tavissa ao. yhden selittäjän regressiomallien kuvaajista, jotka ovat samansuun-

taisia. 

3. 3. 2. Poikkileikkausnopeus 

Poikkileikkausnopeuksi ata saadaan vastaavasti mallit, joissa he nkilöau - 

tojen nopeuksilla selitettiän kaikkien ajoneuvojen nopeuksia: 

v1 =3,5+0,901(H), 	 r = 0,96 	(149) 

V1 =-0,9+1,011.V1 (H)-0,00068.v1 (H) 2 , 	 r = 0,96 	(150) 

3eittäjän 2. potenssin lisäämisellä ei tässäkään tapauksessa ole mitään merkit- 

sevyyttä. Mallit on esitetty kuvassa 48. Mielenkiintoista on todeta mallien 

(14-147) ja (149-150) kertoimien samansuuruus. 

Selitettäe s sä henkilöautojen ja kaikkien ajoneuvojen poikkileikkau snopeuk - 

sien erotusta eivät geometrinen pisteluku, näkemä, pituuskaltevuus eikä käyttö- 

suhde anna nollasta poikkeavaa korrelatiota. Näiden tekijöiden vaihdellessa 

näyttäisi nopeuksien erotus pysyvän suunnilleen vakiona. Ainoastaan henkilöau-

toprocentti antaa taaskin eriävän tuloksen (kuva 49): 

V1 (H)-V1 =14,6-0,{33.X20 , 	 r = 0,64 	(1.51) 

= henkilöautcprosentti). 
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erotuksen riippuvuus henkilöoutojen osuudesta. 
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Kuva 49 Henkilöautojen ja kaikkien ajoneuvojen poikkileikkaus-
nopeuksien erotuksen riippuvuus henkilöautojen osuudesta. 
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Tämä on tietenkin jo sinänsä selvä riippuvuus, koska henkilöautojen nopeudet 

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

5. 3.4. 	Rackaiden autojen nopeuden määrääminen henkilöautojen nopeuden perusteella. 

Liikennetaloudelli sis sa la skelmi s s a autot jaoitellaan yleensä kevei sun 

ja raskaisiin. Edellisiin kuuluvat henkilö-, paketti- ja kevyet erikoisautot, jäi-

kin-imäisiin linja-, kuorma- ja raskaat erikoisautot. Laskelmissa autojen no-

peudella on huomattava merkityksensä, koska se vaikuttaa sekä ajoneuvo- että 

aikakustannuksiin. Kirjallisuudessa e siintyvis sä taulukois sa ja diagrammeis sa 

pyritään esittämään raskaan auton nopeus kevyen auton nopeuden funktiona sekä. 

tie- ja liikenneolosuhteiden vaikutus erikseen näiden ajoneuvoryhmien nopeuk-

sun. Tavoitteena on eri ajoneuvoryhmien ajokustannusten laskerninen. Tässä 

tutkimuksessa on jaoittelu tehty lähinnä voimassaolevien ajoneuvokohtaisten no-

peu s rajoitusten mukaan henkilöautojen rnuodo ctae cc a aivan oman ryhmänsä. 

Seuraavassa tarkastelussa pyritään raskaiden ajoneuvojen nopeuden mää-

räämiseen juuri henkilöautojen nopeuden avulla. Ajonopeuksien osalta on raskai-

sun ajoneuvoihin luettu ainoastaan linja- ja kuorma-autot, joten tässä voitai-

siin puhua raskaista autoista. Poikkileikkausnopeuksien osalta on tähän ryhmään 

sensijaan käytännöllioistä syistä sisällytetty kaikki muut paitsi henkilöautot. Pa-

kettiautot kuuluisivat tietenkin kevyisiin ajoneuvoihin, mutta niiden pienen luku-

määrän sekä toisaalta traktoreiden mukanaolon ansiosta tällä seikalla ei tulos-

ten kannalta liene merkitystä. 

5.3.4.1. 	i2'P' 

Ajonopeustutkimusten tuloksista saadaan linearisen analyysin avulla seu-

raava malli, jossa selittäjänä on ainoastaan henkilöautojen ajonopeus V'2 (H) 

(kuva 50): 

V2 (R)=23,0+O,517.v..(H), 	 r 0,76 	(1.52) 

Malli osoittaa raskaiden autojen nopeuksien olevan vain osaksi riippuvia henki-

löautojen nopeuksista. Muuttujan toisen potenssin lisäämisellä. ei olisi mitään 

merkitsevyyttä. 

Seuraavassa vaiheessa on pyritty selittämään henkilöautojen ja raskai-

den autojen ajonopeuksien erotus eri tekijöiden avulla. 

Tieosan luokittelupisteluvun kasvaessa näyttää nopeuserotus kasvavan, 

vaikka korrelatiokerroin ei olekaan kovin suuri (poiketen kuitenkin erittäin mer- 
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kitsevtisti nollasta) (kuva 51.): 

	

v2 (H)-V2 (R)5,4+0,166Y1 , 	 r = 0,58 	(1) 

(Y 1  = mittaväli n luokittelupi ste luku). 

Mäkic;rys ei anna nollasta. poikkeavaa korrelatiota (r = 0, 22). Tämä johtuu tut-

kimulzsen kohteina olleiden tieosien alaisesta mäldcyydestä, mikä aikaisomrna-

sa yteydessä on jo useasti todettu. 

Näkemäesteprcsentti antaa sensijaan paremman tuloksen; alle 500 m nä-

kemien osuuden kasvaessa läenevät nopeudet toisiaan: 

	

= 22, 5-0,090. 	 r = 0,55 	(1.54) 

(Y 9  = alle 500 m näkemien osuus). 

Huonoissakin näkemäolosuhteissa (N = 100) olisi nopeuero mallin mukaan kui-

tenkin vielä 13,5 km/h. Tämä osoittaisi näkemien vaLiteluiden aiheuttavan yleen-

sä samaa suuruusluokkaa olevat muutokset nopeuksiin kummankin ajoneuvoryh-

män kohdalla. Henkilöautoprosentilla ei näytä olevan mitään vaikutusta nopeus- 

eroon eikä näinollen myöskään raskaiden autojen nopeuteen. Lopuksi on vielä 

otettu tarkasteltavaksi voimakkaaksi selittäjäksi aikaisemmin osoittautuneen 

kaarteisuuden vaikutus: 

	

2 (H)-v2 (R)= 19,1.-4,i.Y 7 , 	 r = 0,57 	(155) 

(Y 7  = mittavälin kaarteisuus). 

Tien kaarteisuuden lisääntyessä henkilöautojen ja raskaiden autojen nopeudet itt-

henevät toisiaan hiukan. 

.4. 2. Poikkileikkausnopeus 

Poikkileikkausnopeuksien tutkimukse sta saaJaan vastaavasti raski iden 

a oneuvoj en nopeuden riippuvuus henkilöautojen nopeude sta: 

	

20, 7+0, 54 .V(H), 	 r = 0, 76 	(156) 

Seittäjän toisen potenssin lisäämisellä ei olisi merkitsevyyttä. Tämäkin malli 

(kuva 52) osoittaisi raskaiden ajoneuvojen nopeuksien olevan vain osaksi henki-

iöautcen nopeuksista riippuvia. Malli (156) on varsin yhdenmukainen mallin (1.52) 

kanssa. 

elitettäe ssä henkilöautojen ja raskaiden ajoneuvojen nopeuksien e rotus - 

ta eri tekijöiden avulla on saatu alempana esitetyt tulokset. 

Tienkohdan luokitteluperusteluvun kasvaessa nopeuserotus kasvaa; mal-

li (1.57) on yhdenmukainen mallin (153) kanssa numeroarvojen ollessa melkeimpä 

samat: 
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7H)- 1 (R) 5,3+O,I67., 	 r = 0,62 	(157) 

(:i1 = mittapi steen luokittelupi steluku). 

Kuvassa 53 on malli (157) esitetty graafisesti. Tienkhdan pituuskaltevuus ei an-

na noliasta poikkeavaa korrelatiota - tulos on yhdenrriukainen ajonopeuksista saa-

dun kanssa ja osoittaa taaskin tutkittujen kaltevuuksien olleen varsin loivia. Tien-

kohdan näkemän pituus antaa heikomman, mutta kuitenkin merkitsevästi nollasta 

poikkeavan korrelation: 

= 13, 7+0, 0089 
	 r = 0,40 	(i.c) 

(9 = mittapisteen näkem2i). 

Tästä voitaisiin päätellä, että paikalliset nä.kemän vaihtelut aiheuttavat samaa 

suuruusluokkaa olevat muutokset nopeuksiin sekä. henkilöautojen ja raskaiden 

ajoneuvojen kohdalla. Aikaisemmin (kohta 5.2.2.5.) on myös todettu tienkohdan 

näkemän selittävän poikkileikkausnopeuksia huonommin kuin tieosan näkemäeste- 

prosentin ajonopeuksia. 

Henkilöautoprosefltti ei vaikuta ajoneuvoryhniien nopeuserotukseen, eikä 

näinollen myöskään raskaiden ajoneuvojen nopeuteen. Liikennemää.rä. ei myös-

kään anna nollasta poikkeavaa korrelatiota. Koko liikennevirran nopeuden kan-

nalta katsottuna raskailla autoilla näyttää olevan vähemmän merkitystä - niiden 

suhteellinen osuushan on jatkuvasti alenemassa. Mielenkiintoista on kuitenkin 

ollut todeta, että tien ctandardiin liittyvät tekijät vaikuttavat sekä henkilöautojen 

että kaikkien ajoneuvojen keskinopeuksiin samalla tavalla. Raskaiden autojen no-

peudet näyttäisivä.t myös noudattavan suunnilleen samoja lakeja kuin henkilöauto-

jen - nopeuksien erotuksen vaihdellessa eri tekijöiden mukana vain lievästi. Tä-

hän tutkimukseen sisä.ltyvillä valtateillä ei kuitenkaan esiintynyt jyrkkiä ja pitkiä 

nousuja, joiden kohdalla nopeus e rotus olisi todennäköisesti he rkempi vaihteluil - 

le. Kysymyksen se ivittärninen vaatisi oman tutkimuksensa. 

5.4. 	 Ajonopeuden määrääminen poikkileikkausnopeuden perusteella 

Käytännön nopeuclenmittauksi s sa tulee poikkileikkausnopeudefl määrää - 

n-iinen useimmiten kysymykseen. Syy on selvä - tarkoitukseen on kehitetty auto-

maattisia kojeita, joilla nopeudet saadaan vaivatta suoraan mittarinlukemana ja 

samalla rekisteröityinä joko piirtimen tai lävistyslaitteen avulla. Tällaisia ko-

jeita ovat esimerkiksi juuri tässä tutkimuksessa käytetyt liikennetutka ja -ana-

lys aattori. Ajonopeude n mittaaminen on huomattavasti vaivalloi s empaa, käytettä - 



köönp kenttätyössä sitten manualisia tai esim. filn-iaucmenetelmiä, sillä ai-

nei ton käsittely muodo ctt.0 aina suuritöi seksi. Toisaalta ajonopeustutkimuksi s - 

ta saatu aineisto on yleensä monipuolisernpaa ja enenimän informatiota antavaa. 

Ylivoimaisesti suurin osa nopeudenmittauksista kaikkialla maailmassa kohclic-

tuu joka tapauksessa poikkileikkausnopeuksiin. envuokci olisi mielenkiintoista 

tarkastella ajo- ja poikkileikkausnopeuksien välisiä suhteita ja niiden riippuvuut-

ta eri tekijöistä. 

euraava s sa on oletettu tunnetuiksi ke skimääräiz et poikkileikkaus nopeu - 

det ja niiden hajonta tietyssä mittapiateessä, edelleen mittapisteen ja mittavä-

lin tie- ja liikenneolosuhteet. Kymmentä selittäjää käytettäessä on laskettu mal-

lit linearisella regressioanalyysillä siten, että tietokoneohjelma on automaatti-

sesti lisännyt selittäjiä niiden paremmuusjärjestykcessä, joka käy ilmi taulu-

kosta 3C. (Muuttujien merkinnät ks. liite 5.). 

Taulukko 38. Muuttujien ii säämisjärje stys ja korrelatiokertoimet ccli - 

tettäc 3oä ajonopeutta poikkileikkaus nopeuden avulla. 

Askel _________________________________ v2 (H) - 
N:o selittäjä korrelatio- jäännös merkit- seittäjä korrelatio- jäännös rnerki 

______ kerroin hajonta sevyys kerroin hajonta cevyy 
i. 0,91.3 3,04 	xxx v1 (H) 0,905 3,35 	xxx 

z y 2/4 2  0,922 2,87 	, y 2/:2  0,91.7 3,1.4 	x 

3 Y 20  0, 92C 2, 78 	- Y 20  0, 91.7 3,1.4 	- 
4 0,935 2,64 	x S 1.(H) 0,91.8 3,13 	- 

Y46  0,934 2,66 	- Y 15  0,91.6 3,1.6 	- 

6 Y 18 0, 937 2, 59 	- Y 	,. 0, 91.6 3,16 	- 
7 Y 15  0,937 2,59 	- Y 17  0,917 3,1.4 	- 

C Y 14  0,936 2,61 	- Y 1  0,91.7 3,15 	- 

9 Y 1 /X1  0,935 2,64 	- Y 1. 8  0,915 3,1.8 	- 

10 Y 17  0,933 2,68 	- Y 1 / 0,91.3 3,22 	- 

Havaitaan, että askeleeseen 4. saakka on muuttujien lisäämisjärjestys 

sama, olipa sitten kysymyksessä kaikkien ajoneuvojen tai henkilöautojen nopeus. 

Henkilöautojen nopeukcicn kohdalla ei muuttujien lisäämisellä ole kuitenkaan 

enää toisen askelen jälkeen mitään merkitystä. Geometristen pistelukujen suh-. 

de näyttää olevan paras selittäjä, sensijaan luokittelupistelukujen suhteella ei 

olisi merkitystä. Tarkoituksenmukaisinta lieneekin valita seuraavat kanden se- 
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littäjän mallit: 

v2 =0,93.v1 +9,0.Y 2/:2 -4,i, 	 r = 0, 92 	(1.59) 

v'2 (H)=0, 91..v4 (H)+10,5.Y 2/ 2 -4, 0, 	 r = 0, 91 	(1.60) 

Mallit (159 - 1.60) tuntuvat varsin käteviltä. Ne on piirretty kuvaan 54, jota voi-

taisiin käyttää eräänlaisena noxnogrammina. Aineiston laadusta johtuu, että no-

mograrnmi on luotettavin 3uhteen Y 2/X2  ollessa lähellii arvoa 1.. 

6. 	 YHTEENVETO 

6.1. 	 Yleistä 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on ollut pyrkiä s e 1 vi t t ä ä ä.n Iii-

kennevirran nopeuden riippuvuutta eri tekijöistä Suomen 

2-kaistaisilla maanteillä. Pääpaino on tällöin pantu itse tiehen ja sen ominai-

suuksiin - tällaiseen rajoitukseen on toistaiseksi vielä melko vaatimaton liiken-

nernäärämme suonut mandollisuuden. Tutkimus on osoittanut, että tien teknil-

listen ominaisuuksienja liikenteen nopeuden välillä vallitsee selvä riippuvuus. - ---.------- 
T u t k i m u s a i n e i s t o on saatu kirjoittajan johdolla tie - ja ve siraken-

nushallituks en toimeksianno ota kesällä 1.965 suo ritetui ota mittauksi sta. Mittauk - 

set tehtiin 34 eri tieosalla ja ne käsittivät 1.64 tunnin aikana yli 12000 ajcnopeus-

ja 1.5C tunnin aikana yli 1.4000 poikkileikkausnopeushavaintoa. Ajonopeudet mi-

tattiin reki ste rilaattamenetelmällä, poikki leikkau snopeudet tie - ja vesi raken-

nushallituks en liikennetutkalla 3-5 ja Statens Väginotitutin liikenneanaly saatto - 

rilla TA 3. Trendin tutkimiseksi tuloksia on verrattu myös kirjoittajan vv. 1.960-

61 Liikkuvan Poliisin avustuksella keräämään aineistoon. Kenttätyön yhteydessä 

on san-talla jouduttu mittaarnaan myös tieosien eräitä teknillisiä ominaisuuksia. 

Tutkimustulooten käsittely jakaantuu tunnuslukujen laskemisee; 

eri tekijöiden vaikutuksen analy s ointiin tilastolli sia menetelmiä käyttäen, no - 

peustrendin tarkasteluun sekä liikenteen keskinopeuden ennustamiseen tarvitta-

vien regressiomallien laskemiseen. 

Tutkimuksen perusteella voidaan päätyä seuraaviin toteamuksiin: 

6. 2. 	 Nopeuksiin vaikuttavat tekijät 

6.2.1. 	Ajoneuvotyyppi 

- Eri ajoneuvotyyppien keskimääräiset nopeudet olivat seuraavat: 



- lio - 

ajonopeus poikkileikkausnopeus 

henkilöautot 86 km/h 87 km/h 

pakettiautot 73 

linja-autot 68 	" 69 

kuorma-autot 67 

kuorma-autot, peräv. 67 	ti  69 	" 

traktorit 25 	It  27 	" 

kaikki ajoneuvot tt  82 	" 

- Ajoneuvokohtai aja nopeusrajoituk8i a on ylitetty seuraavasti: 

ajonopeus poikkileikkausnopeus 

pakettiautot 	 56 % 

linja-autot 	 47 % 	 38 % 

kuorrn -autot 	33 % ) 

kuorma-autot, peräv. 40 % 	 46 % 

traktorit 	 16 % 	 28 % 

Pakettiautoja lukuunottamatta ylitykset olivat kuitenkin 

pieniä ja yleensä alle 1.0 km/h. Mikäli tieliikenneasetuksen 24 §:n 

määräyksiä eri ajoneuvotyyppien e nimmäi snopeuksi sta halutaan tarkasti noudat - 

tettavan, olisi liikennevalvontaa teho stettava. 

- Johtuen kirjavasta autokannastamme ovat nopeuksien vaihtelut jo henkilöauto- 

jenkin osalta huomattavat. 

2. 2. 	Tieolo suhteet 

- Tietyyppi. 

Ajoradan leveyden vaikutusta ei tutkimusaineiston laadun (samanievyiset ajo- 

radat) vuoksi ole voitu selvittää. L e v e ä mmi n p i e n t a r e i n v a r u s t e - 

tuula teillä ovat ajonopeudet suuremmat kuin kapeapi.en-

t a r e i s i 11 a. Tietyypillä 1 N- 10/7 näyttäisivät ajonopeudet olevan n. 1O km/h 

suuremmat kuin tietyypillä II N- 8/7 (TV L /3 7/). Riippuvuus on lähinnä 

suoraviivainen. Syynä tähän lienevät sekä kasvanut turvallisuuden tunne että 

lisääntyneet ohitusmandolli suudet. Poikkileikkaus nopeuksi en osalta ei yhtä s ei - 

vää riippuvuutta ole voitu todeta, mikä johtunee suuremmasta hajonnasta (ohi 

tukset ym.). Tutkimuksia olisi jatkettava eri tyyppisiliä teillä samanlaizissa 

liikenneolosuhtejs sa, 
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Lcivaluiskaisilla teillä ajetaan kovempaa kuin jyrkiziluiskaisilla. Mandollista 

penger- ja leikkauskorkeuksien vaikutusta ei ole saatu esille. 

- Ghjenopeus 

Sekä tieo san ylei s standardin että minimielementtien mukainen ohjenopeus vai - 

kuttavat selvästi ajoncpeuksiin ja edellinen myös poikkileikkausnopeuksiin. No-

peuden ja ohjenopeuden välinen riippuvuus näyttäisi noudattavan likimain ne-

liöjuurifunktiota. AlernmiUa (50-60 km/h) ohjenopeuksilla melkein kaikki ylit-

tävät tämän rajan ja vielä C0 km/h ohjenopeudellakin on ylitysprosentti kaik-

kien ajoneuvojen osalta 49 ja henkilöautojen 66. Todelliset nopeudet ovat 

RA L -Q : n /4/ edellyttämiä 10-30 km/h suuremmat. Chjenopeuksien näin 

runsas ylittäminen tapahtuu tietenkin liike rineturvallisuuden kustannuksella, 

mitä on pidettävä huolestuttavana. Syynä lienee ennenkaikkea ohjenopeuskäsit-

teen tuntemattomuus autoilijoiden keskuudessa sekä piittaamattomuus mm. 

tien näkemäolosuhteista. Toisaalta on todettava, että suomalainen verraten 

tasainen maasto johtaa minimielementtien käyttöön melko harvoin, joten suu-

rimrnalla osalla tietä saattaa turvallinen nopeus (keskirnä.äräinen ohjenopeus) 

olla minimielementtien mLtäräämää ohjenopeutta vuurernpi. V a 1 t i o ne u v o s - 

t o n t e k n iii i s t e n ohj e i d e n /42/ määräy s siitä, ettei suurempaa ohje - 

nopeutta kuin 100 km/h käytetä kaksikaistaisilla, kaksisuuntaiaill teillä, ei 

tunnu myöskään riittävästi perustellulta, ellei maahamme aseteta yleistä no-

peucrajoitusta. Uusia kaksikaistaisia pääteitä suunniteltaessa 

olisikin elementit pyrittävä valitsemaan 120 (140) krn/h 

ohjenopeutta silmällä pitäen -tämäsaattaisitulevaisuudessaooit-

tautua myös sopivaksi kattonopeuden arvoksi, mikäli sellainen myöhemmin tu-

lisi kysymykseen näillä teillä. Kattonopeutta parempi ratkaisu 

olisi ilmeisesti kuitenkin tiekohtaisten nopeussuositus-

ten antaminen, mikä tapahtuisi juuri ohjenopeutta o soit-

tavien liikennen-ierkkien avulla. On selvää, että yleisen tai tiekoh-

tai sten nopeusrajoitucten asettaminen vaatii onniatuakseen samalla myö s 

liikennevalvonnan teho stami sta. Sopivien nopeusrajoitusten tai 

-suositusten valitseminen muodostaa tällöin oman ongelmansa, johon vaikutta-

vat sekä inhimilliset, tekn.illiset että taloudelliset tekijät. Ohje nopeuskä-

site itsessään vaatisi vielä tarkempaa määrittelyä. Ns. 

nopeusdiagrammien ja keskimäärälisen ohjenopeuden käyttö saattaisi olla tien- 
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suunnittelussa paikallaan Erityistä huomiota olisi ohjenopeuden ohella kiinni-

tettävä tien linjauksen yhtenäisyyteen 4  

- Mäkisyys Ja pituuskaltevuus. 

Tutkittujen tieosien suhteellisesta tasaisuudesta - rnäkisyys keskimäärin n. 

20 m/km - johtuen ei mittavälin rnäkisyyden eikä rnittapisteen pituuskaltevuu-

den vaikutusta ole riittävän selvästi saatu esiin. Vaikutus ei ilrnene edes hen-

kilöautojen ja raskaiden autojen nopeuseroissa. Saatu tulos tukee osaltaan eri 

maiden normeissa esiintyvää käytäntöä, jonka mukaan yleensä vasta yli 2 % 

pituuskaltevuudet otetaan huomioon suunnitteluun vaikuttavi na tekijöinä. 

- Kaarteisuus ja kaarresäde. 

Ajonopeuden riippuvuus tieosan kaarteisuudesta on erinomaisen selvä ja sitä 

voidaan yksinäänkin käyttää seittäjänä. Kaarteisuuden kasvaessa 

alenee sekä keskinopeus että keskihajonta henkilöautojen no-

peuksien lähestyessä samalla raskaiden autojen ja koko liikennevirran keski- 

nopeutta. Riippuvuus on lähinnä suoraviivainen. Kaarresäteon vaikutusta poik-

kileikkausnopeuksiin ei ole sensijaan tutkimusaineistossa esiintyvien suurten 

säteiden ansiosta voitu selvittää. Tutkimuksen valossa näyttäisi välttLi-

mättömältä sisällyttää kaarteisuus tien laatua kuvaavaan 

luokituks een. 

- Näkemät 

Tiellä saavutettavan näkemän pituus on tien geometrisen standardin herkkä ii-

maisija. Tutkimuksessa on todettu tieosan 500 m pienempien näkemäosuuk-

sien vaikuttavan ajonopeuksiin voimakkaasti. Samalla henkilöautojen ja raskai-

den autojen nopeudet lähenevät toisiaan. Ajonopeus näyttää muuttuvan suhtees-

sa huonojen (tai hyvien) näkemäosuuksien neliöön. Alle 500 m näkemien suh-

teellisen osuuden kasvaessa yli 30-40 % nopeus alenee jyrkästi. Vastaavasti 

tietyllä tienkohdalla vallitsevan näkemän pituus vaikuttaa poikkileikkausnopou-

teen. Tätä riippuvuutta näyttäisi parhaiten kuvaavan logaritmifunktio. Näke - 

män kasvaessa 0-200 metriin nopeus kasvaa jyrkästi, mutta senjälkeen hi-

taarrimin. Näkemä on lähes yhtä voimakas tekijä kuin kaar-

t e i s u u s k i n. 

- Laatuluokittelu 

Tie- ja vesirakennushallituksen teiden laatuluokittelun mukaan määräävät ns. 

luokittelupisteluvun seuraavat tekijät: ajoradan ja pientareiden leveys, pituus- 
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kaltevuus, näkemät, tienpinnan laatu ja kantavuus sekä rautateiden tasoristeyk-

set ja taaja-asutus. Geometriseen pistelukuun vaikuttavat ainoastaan ajoradan 

leveys, pituuskaltevuus ja näkemät (liite 9). 

Liikennemäärän vaikutus otetaah huomioon siten, että suuremrnilla liikennernää-

rillä vaaditaan tieltä korkeammat pisteluvut. Suomessa käytetty luokittelujärjes-

telmä peittää itse asiassa kalkki muut tien laatuun vaikuttavat osatekijät paitsi 

kaarteisuuden, joka puolestaan on osoittau4uniit erittäin hyväksi nopeuden selit-

täjkci. 

Em. puutteesta huolimatta luokitte lupi ste luku osoittautui erittäin hyväksi ajono - 

peuden ja poikkileikkausnopeuden selittäjäksi. Edellisessä tapauksessa on käy-

tetty lineari sta ja potens sifunktiota, jälkimmäise s sä linearista ja logaritmicta 

mallia. Käyräviivaisessa mallissa luokittelupisteluvun noustessa 0-50 nopeus 

kasvaa jyrkästi, mutta sen jälkeen hitaammin. Samalla kasvaa henkilöautojen ja 

raskaiden autojen nopeusero. 

Geometrinen pisteluku selittää lähes yhtä hyvin kuin luokittelupistelukukin sekä 

ajo- että poikkileikkausnopeutta. Ajonopeuden riippuvuus on esitetty linearisel-

la ja potens sifunktiolla, poikkileikkaus nopeuden lineari sella ja logaritmi sella 

mallilla. Geometrisen pisteluvun noustessa 0-10 nopeus kasvaa käyräviivaises-

sa mallissa jyrkästi ja sen jälkeen hitaammin. 

Tutkimustulokset osoittavat, että pistelukuja Suomessa 

käytetyllä tavalla laskettaessa eri osatekijöiden tärkeys-

järjestys on oikea lukuunottamatta kaarteisuutta, joka puut-

tuu pisteluvuista kokonaan. Näkemälle annettu voimakas paino toisaalta kompen-

soi tätä puutetta. Ajoradan leveyden osuus tuntuu varsin suurelta, mutta näiden 

tutkimustulosten valossa ei sitä voida tarkemmin arvostella. 

6. 2. 3. Liikenneolosuhteet 

- Liikenteen koosturnus vaikuttaa keskinopeuteen siten, että henkilöautojen suu-

rempien nopeuksien ansiosta kasvava henkilöautoprosentti nostaa koko liikenne- 

virran keskinopeutta, mutta ei vaikuta lainkaan henkilöautojen sen enempää kuin 

raskaidenkaan autojen nopeuksiin. 

- Liikennemäärän ja nopeuden välinen riippuvuus ei ole tästä tutkimuksesta käy- 

nyt ilmi - syynä ovat varsin aihaiset liikennemäärät (keskim. n. 181 ajon/h). 

- Liikennetiheyden ja nopeuden välinen riippuvuus ei ole myöskään käynyt ilmi tut- 

kimukc e sta. 
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- Käyttösuhteen ja nopeuden välinen riippuvuus ei vallitsevien lähes vapaiden lii-

kenneolosuhteidcn johdosta ole selvästi käynyt ilmi. Tämänkin tutkimuksen tu-

lokset antanevat kuitenkin viitteen siitä, että kasvava käyttö suhde tu-

lee alentamaan liikenteen keskinopeutta. 

- Tutkimuksia olisi jatkettava liikenteen vaikutuksen gelvittämiseksi Suomen 

olois sa. 

6. 2.4. Muut tekijät 

- Ympäristötekijät on mandollisuuksien mukaan tässä tutkimuksessa pyritty eli-

minoimaan. Mittavälit on sijoitettu siten, ettei niille sattunut yleisten teiden 

liittymiä eikä taaja-asutusta. Yksityisten teiden liittymiä ei rekisteräity. 

Tienvarsitekijöiden vaikutusta olisi myöhemmissä tutki-

muksissa pyrittävä vielä selvittämään. 

- Näkyvyyden vaikutusta ei ole saatu selvästi esiin johtuen tutkimusolosuhteissa 

yleensä vallinneista verraten hyvistä olosuhteista. Huonon näkyvyyden valli-

tessa ajettiin kuitenkin hiukan hitaammin kuin muulloin. 

- Ajoradan pinnan ko steus vaikuttaa nopeuksiin selvästi; 

märällä tienpinnalla ajetaan keskimäärin 2 km/h hitaammin kuin kuivalla. Lii-

kenneturvallisuuden kannalta on ero ilmeisesti liian pieni ja osoittanee, ettei- 

vät kuljettajat ota riittävästi huomioon tienpinnan märkyyden aiheuttamaa kit-
kan alenemista. 

- Tuulen vaikutusta nopeuksiin ei ole saatu selville. 
- Valoisuuden vaikutusta ei ole tässä yhteydessä tutkittu. Olisi mielenkiintoista 

verrata pimeän ja valoisan ajan nopeuksia toisiinsa Suomen olosuhteissa. 

- Klo C-t7 välisenä aikana ei nopeuksissa ole havaittu merkitseviä eroja. Arki-

päivinä tiistai - perjantai näyttävät nopeudet pysyvän cuunnilleen samoina, 

vaikka liikennemäärissä esiintyykin tiettyjä vaihteluja. Kasvaneesta liikenne- 

määrästä huolimatta näyttävät nopeudet olevan lauantaina korkeimmillaan las - 

kien sitten sunnuntain ajaksi (koskee keskipäivän nopeuksia). 

Viikonlopun suuria liikennevi rran ke skinopeuksia ei voi-

da selittää vain henkilöautopro sentin avulla, sillä myös hen-

kilöautojen nopeudet ovat lauantaina suurimmillaan; s y y n ä o n i 1 m e i s e s - 

ti erilainen kuljettajapopulatio ja erilaiset ajotavat, jo-

hon matkojen pituudella on voimakas vaikutuksensa. Sunnuntain alempiin no-

peuksiin vaikuttanevat rauhalli s et huviajajat - henkilöautopro s entti on s unnun- 
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taina vieläkin korkeampi kuin lauantaina. (Mittauk3et eivät käsitä lainkaan sun-

nuntai-illan nopeuksia). Kausivaihteluita ei tässä yhteydessä tutkittu, vaan 

kaikki rnittaukset tehtiin kesä - elokuussa. Kirjoittajan aikaisempi tutkimus 

/41./ antaa sensijaan tästä joitakin viitteitä. Nopeuksien vaihtelumuotojen sel-

vittärninen vaatisi kokonaan oman tutkimuksensa - tämän tutkimuksen tavoit-

teet ja resurssit eivät ole antaneet siihen mandollisuutta. 

- Tiekohtaisten nopeusrajoitusten vaikutusta ei tässä yhteydessä selvitetty. Ai-

kaisemmat tutkimukset /41/ osoittivat n. 7 % ajoneuvoista ylittäineen nopeusra-

joituksen 50 km/h ja n. 4 % nopeusrajoituksen 70 km/h. Nykyisiä korkeampia 

keskinopeuksia vastaavat luvut lienevät 30-40 % ja 15-20 %. 

- Yleisen nopeusrajoituksen 90 km/h vaikutusta tutkittiin ainoastaan kahtena 

päivänä, joten aineisto on verraten pieni. Nopeusrajoituksen ylitti pitemmällä 

tieosalla 1.4 % henkilöautoista ja 9 % kaikista ajoneuvoista sekä (hetkellisesti) 

tietyn poikkileikkauksen kohdalla 25 % henkilöautoista ja 17 % kaikista ajoneu-

voista. Nopeusrajoitus on alentanut suuria ja kohottanut 

pieniä nopeuksia, joten hajonta on pienentynyt ja vastaa-

va sti ohituk s et vähentyneet n. 30 %. Henkilöautojen nopeudet ovat 

alentuneet keskimäärin n. 4-5 km/h, mutta muiden ajoneuvojen kohdalla ei voi-

tu havaita muutoksia. TALJA (Häkkinen, Leinonen ja Ratilainen 

/15, on suorittanut asiasta laajemman tutkimuksen. 

- Nopeusmittausten julkisuus vaikuttaa nopeuksia ale ntava sti; ti edoitu ski ipe ä käy - 

tettäessä todettiin eräässä pistokokeessa henkilöautojen ajavan n. 6 km/h hi-

taammin kuin mittauksen ollessa täysin salaisen. 

- Miehet ajavat n. 4-5 km/h nopeammin kuin naiset (havainto perustuu pieneen 

aineistoon). 

- Yksinäinen kuljettaja ajaa n. 3 km/h kovempaa kuin sellainen, jolla on matkus-

tajia muassaan (havainto perustuu pieneen aineistoon). 

- Tavallisilla valtateillämn-ie vieraasta läänistä peräisin olevat ajavat n. 2-3 km/h 

ja ulkomaalaiset n. 7 krn/h suuremmalla nopeudella kuin kotilä.änin henkilöau-

tot. Vieraiden autojen suhteellinen osuus ei näytä kuitenkaan vaikuttavan koko 

liikennevirran keskinopeuteen. Huonolla tiellä asettuvat nopeudet päinvastaioeen 

järjestykseen. 

6. 2. 5. Nopestrendi 

Nopeuksien yleiskasvua on tutkittu mittaamalla poikkileikkausnopeuksia 
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ne1jää vuoden 1961. tukimuspisteessä /41/. Lisäksi koko tutkimusaineistoja 

on verrattu keskenään. Voidaan päätellä, että vuosina 1961-1965 parantu-

neen autokaluston ja muuttuneiden ajotottumusten ansiosta 

henkilöautojen nopeudet ovat vuosittain nousseet kesäolo-

suhteissa n. 4 km/h sekä parantuneen tieverkon ansiosta 

i. 0,5 km/h, eli yhteensä vuosittain 4,5 km/h. Kaikkienajo-

neuvojen kohdalla ovat vastaavat luvut 3, 5 km/h, 0, 5 km/h ja 4 km/h. Nopeuk 

sien kasvu on ollut keskimäärin n. 6 % vuosittain. Koska trendi osoittaa ns. ha-. 

lutun nopeuden jatkuvasti kasvaneen, se olisi otettava huomioon tei-

den suunnittelussa ohjenopeuksia valittaessa. Sevoimyös 

antaa aiheen keskusteluun joko pysyvän yleisen nopeusra-

joituksen tai tiekohtaisten nopeussuositusten tarpeellisuu-

dc sta 2-kaistaisilla teillä maassamme tulevaisuudessa. 

Mallien käyttö nopeuksien arvioirniseen 

A j o n o p e u k s i e n e n n u s t a mi s e e n on kehitetty usean muuttujan 

malleja, joista 7-5 selittäjän mallit antavat varsin korkeat korrelatiokertoimet 

(0, 96-0, 94). Kun joukossa on kuitenkin eräitä heikkoja tai vaikeasti mitattavia 

selittäjiä, on käytännöllisempinä ja samalla riittävinä pidettävä malleja, joissa 

selittäjinä ovat vain seuraavat kolme: tieosan kaarteisuus, näkemäeste- ja hen-

kilöautoprosentit (r = 0, 90-0, 91). 

Poikkileikkausnopeuksia varten on saatu neljällä selittäjällä par-

haat mallit (r = 0, 91. -0, 92). Kun selittäjien joukossa on heikkoja tai vaikeasti 

mitattavia näyttäisivät käytännöllisimmiltä ja samalla riittäviltä mallit, joissa 

selittäjinä ovat vain seuraavat kolme: tienkohdan geometrinen pisteluku, luiska-

kaltevuus ja henkilöautoprosentti (r = 0, 90). 

Eräitä kanden seittäjän malleja on myös laskettu. Yhden selittäjän mal-

lit on esitetty lisäksi graafisesti. Mallien käyttö on mandollista yleensä vain 

niin kauan kuin liikennemäärät pysyvät riittävän alhaisina. Keskimäärin n. 

5 vuoden kuluttua olisi liikennemäärään liittyvien tekijöi-

den vaikutus tarkistettava, koska ne silloin ovat saavuttaneet sellai-

set mittasuhteet, jotka jo vaikuttavat nopeuksiin. 

Koko liikennevirran keskinopeus voidaan määrätä 

myös henkilöautojen nopeuksien avulla. Eri tekijöiden vaihdelles- 
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sa näyttäa henkilöautojen ja kaikkien ajoneuvojen keskinopeuden erotus pysyvän 

likimain vakiona - jä.lkirnmäinen on n. 90-95 % edellisestä. Ainoastaan henkilö-

autoprosentin vaihtelu muuttaa tätä suhdetta - tien teknilliset ominaisuudet ei-

vät sensijaan lainkaan. 

Raskaiden autojen keskinopeus voidaan niinikään las-

kea henkilöautojen nopeuksista. Raskaiden autojen keskinopeus on 

n. 50-55 % henkilöautojen keskinopeudesta lisättynä arvolla 23-21. km/h. 

Luokittelupisteluvun kasvaessa kasvavat myös henkilöautojen ja raskai-

den .utojen seka ajo- että poikkileikkausnopeuksien erot. Näkemäesteprosentin 

tai kaarteisuuden kasvaessa ajoneuvoryhmien nopeudet taas lähenevat toisiaan 

hiukan. Tienkohdan näkemän pituus ei paljon vaikuta poikkileikkausnopeuteen. 

Asiaan ei myöskään vaikuta henkilöautoprosentti eikä liikennemäärä tutkimuk-

sen olosuhteissa. 

6. 4. 	 Ajonopeuden määrääminen poikkileikkausnopeuden perusteella. 

Poikkileikkausnopeus on käytännössä tavallisesti helpommin mitattavis-

sa kuin ajonopeus. Tunnettaessa poikkileikkausnopeus, keskihajonta sekä tie- ja 

liikenneolosuhteet voidaan liikennevirran keskimääräinen ajonopeus arvioida 

mallin avulla, jossa on neljä selittäjää (r 0, 93). Käytännöllisimmiltä ja sa-

malla riittäviltä näyttävät kuitenkin kanden selittäjän mallit, jotka on esitetty 

myös nomogrammin muodossa (r = 0,91-0,92). Viimemainituissa edellytetään 

tunnetuksi poikkileikkausnopeus sekä mittapisteen ja mittavä-

lin geometri s et piste luvut, joiden avulla saadaan määrä-

tyksi keskimääräinen ajonopeus mittavälillä. Verratentyöläät 

ajonopeusrnittaukset voidaan näin ollen useissa tapauksissa korvata poikkileik-

kausnopeuksien mittauksilla. 

6. 5. 	 Loppupäätelmä 

Eri tekijöiden tarkastelu on ehkä tuonut hiukan lisävalaistusta nopeuden 

sekä tie- ja liikenneolosuhteiden välisiin riippuvuuksiin. Esitettyjä malleja ja 

nomogrammeja voitaneen myös soveltaa eräisiin käytännön tehtäviin. 

Liikennemäärän kasvaessa yli tietyn rajan se alkaa vaikuttaa nopeuksiin 

voimakkaammin ja lähellä tien (mandollista) välityskykyä liikennemäärä sanelee 
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yksin.än liikenteen nopeuden. Tien välityskyvyn ja liikenteen nopeuden välise 

riippuvuuden selvittämiseksi olisikin tutkimuksia edelleen jatkettava. 

Tarkasteltavaksi olisi otettava myös liittymien sekä tienvarsitekijöiden 

vaikutus. 

Tieolosuhteittemme kehittyessä voidaan tutkimustyö myöhemmin kohdis-

taa myös moottoriteihin - päähuomio olisi tällöin kiinnitettävä itse liikenteeseen. 

Kirjoittajan tarkoituksena on saman tutkimusaineiston pohjalta vielä toi-

sessa yhteydessä tarkastella maantieliikenteen jono- ja ohituskysymyksiä. 
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8. LIITTEET 

Liite 1. Märitelmät. 

A. 	Tiehen liittyvien suureiden määritelmiä ja merkintöjä. 

Mittapiste 	 . Tien poikkileikkaus, jossa rnittaus toimitettu. 
(Ilmaistu tässä tien tunnusta seuraavilla neljäl-
lä numerolla). 

Mittaväli 	 . Tieosuus, jolla mittaus toimitettu. (Ilmaistu 
tässä tien tunnusta seuraavilla kolmella nume-
rolla). 

Ajorata 	 . Ajoneuvoliikenteelle tarkoitettu tienosa. 

Piennar 	 . Ajorataan välittömästi liittyvä kaista, jonka 
tehtävänä on toimia pysähtymiskaistana hätä- 
tapauksissa sekä tukea ajorataa. 

Mäkisyys M 	 . Tieosan korkeuserojen summa jaettuna tieosan 
pituude ila 

h +h +h +h 
M 1 1 	(m/km) 

Kaarteisuus K 	 . Tielinjan vaakatason kääntymiskulmien summa 
jaettuna tieosan pituudella 

k +k +k +k K = 1. 2 	(rad/km) 

Näkemä 	 . Henkilöauton kuljettajan silmänkorkeudella nä- 
kyvän tienpinnan pituus sen ollessa muusta lii-
kenteestä vapaana. 

Näkemäesteprosentti N 	. Tiettyä näkemää - tässä 500 m - pienempien nä- 
kemien suhteellinen osuus. 

Luokittelupisteluku L 	. Tien liikenneturvallisuuden, geometrian ja tek-. 
nillisen standardin perusteella määrätty piste-
luku, enimmäisarvo 1.00 (liite 9). 
Tietyn tieosan luokittelupisteluku = eri tienkoh.-
tien pistelukujen painotettu keskiarvo. 
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Geometrinen pisteluku G 	. Tien geornetristen tekijöiden perusteella mäa- 
rätty pisteluku, enimmäisarvo 30 (liite 9). 
Tietyn tieosan geometrinen pisteluku = ei tien- 
kohtien pistelukujen painotettu keskiarvo. 

Ohjenopeus Vo 	 . Tien tarkoituksen mukaan valittu teoreettinen 
nopeus, jonka perusteella tien geometrisessa 
mitoituks e s sa käytettävät vä.himmä.i s arvot mää - 
rätaän. 
Tien yleis standardin mukainen (tieviranomai sen 
määrittelemä) ohjenopeus Vo 4 , tieosan minimi-
elementtien mukainen Vo 2  ja 1;ienkohdan ohjeno-
peus Vo 3 . 

Keskimääräinen ohjenopeus . Tietyn tieosan eri tienkohtien ohjenopeuksien 
Vo 3  painotettu keskiarvo. 
Koska minimielementtejä usein käytetään vain 

, rnuodo stuu ke skimääräinen ohjeno - 
peus yleensä suuremmaksi kuin minimielement-
tien mukainen Vo, vastaten lähinnä yleisstar-
dardin mukaista o'l-ijenopeutta Vo 1 . 

B. 	Ajoneuvoihin liittyvien suureiden määritelmiä ja rnerkintöjä. 

Henkilöauto H. 	 Pääasiassa henkilökuljetukseen tarkoitettu au- 
to, jossa on kuljettajan lisäksi tilaa enintään 
kandeksalle henkilölle ja jonka kokonaispaino 
on, milloin se on tarkoitettu myös tavarankulje-
tukseen, enintään 2600 kg. 
Henkilöauton ajonopeutta ei ole rajoitettu. Pc-
rävaunul].a varustetun henkilöauton suurin sal-
littu ajonopeus on70 km/h, moottoritiellä 
80 km/h (ennen 1.1.65 60 km/h). 

Pakettiauto P. 	 Tavaran kuljetukseen tarkoitettu auto, jonka ko- 
konaispaino on enintään 2600 kg. Pakettiauton 
suurin sallittu ajonopeus on 70 km/h, mootto-
ritiellä 80 km/h ja perävaunulla varustettuna 
70 km/h (ennen 1.1.65 70 km/h). 

Linja-auto L. 	 Pääasiassa henkilöiden kuljetukseen tarkoitettu 
auto, jossa on kuljettajan lisäksi tilaa useam-
malle kuin kandeksalle henkilölle. Linja-auton 
suurin sallittu ajonopeus on 70 km/h, moottori-
tiellä 80 km/h, perävaunulla varustettuna 
70 km/h (ennen 1.1.65 70 km/h). 

Kuorma-auto K. 

Perävaunul].inen kuorma- 
auto 	 Kp. 

Tavaran kuljetukseen tarkoitettu auto, jonka ko-. 
konaispaino ylittää 2600 kg. Suurin sallittu no-
peus 70 km/h, moottoritiellä 80 km/h, jarrul-
lisella perävaunufla varustettuna 70 km/h ja 
muunlaisella perävaunulla 50 krn/h (ennen 1.1. 
65 jarrullislla perä.vaunulla varustettuna tai il 
man 60 km/h, xnuunlaisella perävaunulla 50 knyi. 
ks. kuorma-auto 
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Traktori T. 	 Moottoriajoneuvo, joka on rakennettu pääasias- 
sa käyttämään työvälineitä tai vetämään muita 
ajoneuvoja. Traktorin suurin sallittu ajonopeus 
perävaunuineen tai ilman 30 km/h (ennen 1.14 
65 30 km/h). 

Raskaat autot R, 	 Ryhmä sisältää ajonopeustutkimuksessa linja- 
(ajoncuvot) 	 ja kuorma-autot, mutta poikkileikkausnopeus- 

tiitkimukse s sa lisäksi pakettiautot ja traktorit. 
Kevyisiin autoihin luetaan tavallisesti henkilö- 
ja pakettiautot sekä kevyet erikoisautot kaik-
kien muiden autojen kuuluessa raskaisiin autoi-
hi n. 

Kaikki ajoneuvot . 	 Ryhmä sisältää tässä henkilöautot, pakettiau- 
tot, linja -autot, kuorma -autot, perävaunulli set 

- 	kuorma-autot ja traktorit. 

I-Ienkilöautoyksikkö hay. 	Ajoneuvo, joka käyttää tien välityskyvystä yh- 
tä paljon kuin keakirnääräinen henkilöauto liik-
keessä ollessaan. Cc henkilöautoyksiköiden 
määrä, mitä jokin ajoneuvo vastaa, on ko. ajo-. 
neuvon ekvivalenosiarvo. 

C. 	Liikenteeseen liittyvien suureiden määritelmiä ja merkintöjä. 

Liikennemäärä q, Q. 	 Liikenneyksiköiden lukumäärä, jotka sivuutta- 
vat tien poikkileikkauksen aikayksikös sä. Tä.s - 
sä tutkimuksessa yhteen suuntaan q, molem-
piin Q (hay/h), (ajon/h). 

Ihanteelliset olosuhteet. 	Olosuhteet määritellään seuraavasti: liiken- 
teessä ainoastaan henkilöautoja, tien linjaus 
korkealuokkainen, ei tasoristeyksiä, ei alle 
460 m:n näkemiä, ajokaistan leveys 3, 6 m, 
sivuesteen etäisyys ajoradan reunasta 1, 3 m. 

Liikenteenvälityskyky C. 	Suurin määrä liikenneyksiköitä, jonka tie pys- 
tyy välittämään vallitsevissa tie- ja liikenne- 
olosuhteissa 1.. mandollinen välityskyky. 
Aikaisemmat mää.ritelmät olivat: perusvälitys - 
kyky = tien välityskyky ihanteellisissa olosuh-
teissa, mandollinen välityskyky = välityskyky 
vallitsevis sa olosuhteissa ja käytännöllinen vä-
lityskyky = liikennemäärä, jonka tie pystyy 
joustavasti välittämään. 
Tässä tutkimuksessa käytetty keskimääräistä 
nopeutta 65 km/h vastaavaa käytännöllistä vä-
lityskykyä C 900 (hay/h). 

Palvelutaso. 	 Lukuisien eri tekijöiden (nopeus, matka-aika, 
viivytykset, liikkurnis vapaus, turvallisuus, 
ajomukavuus, ajokustannukset) määräämä kva-
litatiivinen mitta. Cc vaihtelee samallakin tiel-
lä riippuen liikennemäärästä ja nopeuksista. 
Eri tieluokkia varten tarvitaan omat palveluta-
soasteikot (ks. HCM \10 ). 



- 	- 

K äyttösuhde. Liikennemä.är ä. jaettuna liikente envälity skyvyl- 
lä. Q/C (-). 
Tässtutkimukses sa 0 = "käytännöllinen vä1y- 
kyky". HCM:n mukaan v/c-ratio on liikenne- 
määrä/mandollinen välityskyky. 

Liikennetibeys d. Liikenneyksiköiden määrä. tien pituusyksikköä 
kohden tietyllä hetkellä.. Tässä. tutkimuksessa 
tiheys yhteen suuntaan mitattuna d (ajon/km). 

Henkilöautoprosentti H %. Henkilöautojen prosenttinen osuus koko liikenne. 
- virrasta (%). 

Vieraiden autojen prosentti. Muista kuin kotilääni.stä. peräisin olevien ajo- 
neuvojen prosenttinen osuus koko liikennevir- 
rasta (%). Helsinki luettu tässä. omaksi lä.änik- 
seen. 

Käyttö). operationopeus. Suurin nopeus, jota määrätyllä tiellä voidaan 
hyvissä sää- ja vallitsevissa liikenneolosuh- 
teis sa ylläpitää ylittämättä keskimä.äräisen oh- 
jenopeude n mä.ä.r äämää turvallista nopeutta 
(km/h). Pienten liikennemää.rien vallitessa 
käyttönopeus 	keskim. ohjenopeus. 

Poikkileikkausnopeus v1 . 	Ajoneuvon nopeus sen sivuuttaessa tieosan tie- 
tyn pisteen (km/h). 

Ajonopeus v 2 . 	 Ajoneuvon keskimääräinen nopeus tietyllä mat- 
kalla ajoneuvon ollessa liikkeessä, ts. kuljettu 
matka l jaettuna ajoajalla t (km/h). 

Matkanopeus v 3 . 	 Ajoneuvon keskimääräinen nopeus tietyllä mat- 
kalla mukaan luettuina liikenteen mutta ei le-
vähdysten yms. aiheuttamat pysähdykset ts. 
kuljettu matka 1 3  jaettuna matka-ajalla t 3 

 (km/h). 

Keskim. poikkileikkaus t. ajo- Tietyn pisteen tai tietyn tieosan sivuuttaneiden 
nopeus, aikajakautuma 	 ajoneuvojen nopeuksien aritmeettinen ke skiar - 
' v, 'r 	 yo (km/h). 

Keskim. poikkil. nopeus t. ajo- Tietyllä tieosalla tietyllä hetkellä olevien ajo-- 
nopeus, matkajakautuma 	neuvojen nopeuksien aritmeettinen keskiarvo. 

V1 , v2 	 Saadaan myös aikajakautumasta keskin-iääräis- 
tä. ajoaikaa vastaavana nopeutena L aikajakau-
tuman nopeus havaintojen harmonisena ke skiar - 

- 	vona (km/h). 

85-prosentin nopeus V 85 . 	Nopeus, jonka 85 % ajoneuvoista auttaa (km/h). 
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Liite 2. Ajonopeuden tnittaukset. 

h Kuivat tienpinnat 

N:o 
- 

Mitta- 
vi 

Tieosa 
___________ 

Pituus 
ni 

Pvm 
_________ 

klo 
- 

Mikon- 
päivä 

VIittaus- 
suunta 

-lavainto 
ja kpl. 

1.  UL20 Hki-Lohjan 4160 22,6. -65 9.00-1.0.Z0Tilstai ki 1.94 
harju 

2.  UI.. 209 -"- 41.60 22.6. -65 1.2,30-1.4.25 Tiistai L'urku 294 
3.  U1..340 Lohjanharj 2795 23.6. -65 15.b0-I.6.50Keskiv. 'urku 208 

Salo 
4.  UI.. 505 '- 3450 1. 24.6. _65 9. 10-1.2.45 Torstai ki 201. 
5.  UI..505 _U_ 3450 24.6. -65 13.20-15.32 Torstai ['urku 210 
6 T1.460 Salo-Turku 41.30 4.7. -65 9.40-11.20 Sunnunt Turku 182 
7. TI..532 -"- 2800 2.7.-65 15.00-17.00 Perjant Hki 190 
8. T1..532 -p1-  2800 3.7. -65 8.55-10.40 Lauant. Turku 182 
9. TI.. 560 3030 2.7. -65 11.. 25-13.45 Perjant Turku 21.6 
0. Ti.560 _H_ 3030 4.7.-65 13.2O-1.4.SGSunnunt Hki 1.96 
1. T1..629 -"- 21.00 17.6. -65 1.1.15-13.1.5 Torstai Hki 1.36 
2. T1..629 -"- 2100 17.6. -65 14.50-16.20 Torstai Turku 104 
3. JZ. 195 Hki-Karkki 2000 14.7. -65 8.35-1.2.1.0 Keskiv. Hki 1.80 

la 
4. 32.195 _"_ 2000 14.7. -65 1.3.12-15.1.9 Keskiv. Pori 1.38 
5. U2. 195 -"- 2000 15.7. .65 8.25-1.1.. 05 Torstai Hki 148 
6. U2-.1.95 -"- 2000 15.7. -65 1.2. 38-1.5.-00 Torstai Pori 148 
7. UZ. 195 _t!_ 4500 15. 7. -65 8. 25-11.05 Torstai Hki 1.41 
8. UZ195 -"- 4500 15-7. -65 12. 38-1.5-00 Torstai Pori 142 
9-.- U2-215 -'- 2500 15.7. -65 8. 25-11.05 Torstai Hki 1.47 

:0-. 32. 215 _tt_ 2500 1.5.7. -65 12. 38.15.00 Torstai Pori 1.58 
1-.- J2-300 -'- 2360 16.7. -65 8.15-11.00 Perjant Hki 134 
2.  32.300 -"- 2360 16.7. -65 1.2.-10-14.35 Perjant Pori 1.33 
3.  T2. 798 Lauttakylä- 5180 8. 7. -65 10.55-1.4.45 Torstai Pori 11.4. 

- 
- Pori 

:4.. T2•. 798 -"- 51.80 8.7. -65 15. 00-1.7.-40 Torstai Hki 135 
5.• U3i-362 Hki-Hyvin- 2500 20.7. -65 8.53-1.1.05 Tiistai Hki 196 

kää 
:6. 33. 362 -"- 2500 20.7. -65 12. 30-14. 40 Tiistai Hämeen 191 

linna 
:7.. U3-..433 -"- 1880 21.7-. -65 8. 20-10,40 Keskiv. Hki 204 
:8. U3.433 -"- 1880 21.7. -65 12. 30-14. 42 Keskiv. Hämeen 1.99 

linna 
9. 13. 700 Riihimäki- 3990 31.7. .65 11.40-1.2.41. Lauant. Hämeen 236 

Hämeenlin. -. 	 . . 	 .. linna 
40. 34.251. Hkj-Mänt- 3300 27.7..-65 10,00-11.52 Tiistai Hki 181. 

sälä 
41.- U4251 -p1-  3300 27.7..-65 13.24-14.55 Tiistai Lahti 208 
42. U4.•392 -"- 4490 22.7. -65 8.58-10.40 Torstai Lahti 135 
43., U4-392 II  4490 22.7. -65 12.05-14,01 Torstai Hki 1.80 
44. U4.519 Mäntsälä- 4300 23.7. -65 9.1.3-11.01. Perjant Hki 1.67 

• .. Lahti 
35. U4519 -"- 4300 23.7. -65 13.01-14.31 Perjant Lahti 191 
46. M5.160 Lusi-Kos- 2000 12.8. -65 8.48-1.2.00 Torstai Heinola 132 

kenmylly 
37. M5. 160 -'- 2000 12.8. -65 8.45-12,08 Torstai Mikkeli 1.22 
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N:o Mitta- 
väli 

Tieosa 
___________ 

'ituus 
rn 

Pvm 
________ 

klo 
___________ 

Viikon- 
päivä 

Mittaus- 
suunta 

{avainto-J 
ja kpl. 

38. U6.180 Hki-Porvoo 3960 28.7.-65 1.21.5-13.37Keskiv. Porvoo 207 
39. U6. 302 -- 2470 29.7. -65 9.03-10.18 Torstai Hki 190 
40. U6 302 - 2470 29.7. -65 42.15-13.42 Torstai Porvoo 206 
41. U6. 1.00 Koskenkylä. 4000 10.8. -65 10.00-13.20 Tiistai Kouvola 129 

Kouvola 
42. U6.100 -"- 4000 10.8. -65 10.00-13.00 Tiistai Kosken- 406 

kylä 
43. R6.554 TaavettiLa  .3000 68. -65 9.50-12.00Perjant. Lappeen 175 

peenranta ranta 
44. R6.554 -"- 3000 8.8. -65 15448-1702Sunnunt. Kouvola 200 
45. R6.659 -'- 2000 6.8. -65 13.27-l4i57Perjant. Kouvola 163 
46. R6.659 -'- 2000 7.8. -65 10.05-1.2.00Lauant. Lappeen 1.72 

ranta 
47. R6.683 -'- 5690 7.8. -65 14.00-1.5.56Lauant. Kouvola 279 
48. R6.683 -"- 5690 8.8. -65 11.30-13.00Sunnunt. Lappeen 1.42 

ranta 
49. R7.685 Karhunkan- 2000 9.8. -65 9.45-11..00Maanant. Hamina 157 

gas -Hamina 
50. R7.685 -"- 2000 9.8. _65 1.2. 45-1.4. 58 Maanant. Karhula 173 
51.. TC.100 Turku-Lai- 3300 28.6. -65 iZ.10-13.55Maanant. Turku 198 

tila- 1 52. TC.100 -"- 3300 28.6.-65 14.50-1.6.30Maanant.Rauma 208 
53. TS. 353 _"- 3100 29.6. -65 10.35-13.08 Tiistai Turku 157 

4. T3.353 -"- 3100 29.6.-65 15.00-17.O7Tiistai Rauma 144 
55.  TC.470 -"- 4000 30.6. -65 9.50-12.45Keskiv. Turku 162 
56.  T8.470 _?_ 4000 30.6. -65 1.4.00-17.O5Keskiv. Rauma 185 
57.  U55. 27 Monninkylä- 1.980 1.7.8. -65 8.50-14.30 Tiistai Mäntsäl 88 

Mäntälä 
58.  U55.27 -'- 1980 17.8. -65 8.50-14.39Tiistai Porvoo 85 
59.  U55. 30 -- 2010 16.8. -65 9.16-44.00 Maanant. Mäntsäl 102 
>0. U55.30, -"- ?.010 16.8. -65 9.15-14.1.3Maanant. Porvoo 1.23 

II. 	Märät tienpitinat 

Mitta- Tieosa pituus Pvm klo Viikon- Mittaus- iavainto-I 
- väli ___________ m ________ ___________ päivä suunta ja kpL 
1. UI. 340 Lohjanhar- 2795 23.6. -65 1.2. 00-14.00 Keskiv. Hki 191 

ju -Salo 
2. T1.460 Salo-Turku 130 3.7. -65 11.30-43.20 Lauant. Hki 190 
3. T2. 936 Lauttakylä- 1900 7.7. -65 10.47-13.00 1eskiv. Hki 12C 

Pori 
4. 936 -- 4900 7.7. -65 14. 08-16.1.5 Keskiv. Pori 150 

)5. T2. 104 -"- 5600 6.7. -65 9.25-12.00 Tiistai Pori 1C 
6. TZ.104 -- 5600 6.7. -65 12.05-14.20 Tiistai Hki 143 

l'7• H3.61.0 Hyvinkää- 1.960 30.7.-65 9.42-11.03 Perjant. Hämeen. 1.68 
Iiihimäki linna 

8.  H3. 610 -- 1960 30.7. -65 13.35-44.51 Perjant. Hki 216 
9.  H3. 700 Riihimäki- 3990 31.7. -65 9.05-10.38 Lauant. Hki '149 

Hämeen- 
linna 



N:o Mitta- 
vili 

Tieosa 
_________ 

Pituus 
m 

Pvm. 
_________ 

klo 
___________ 

viikon- 
paivä 

Mittaus - 
suunta 

Havainto 
ja kpl. 

70. M5.070 Heinola- 3240 13.8. -65 9. 30-1.2.00 Perjant. Heinola 1.74 
Lusi 

71.. M5.070 -- 3240 13.8. -65 9.30-1.2.00 Perjant. Mikkeli 217 
72. U6. 1.80 Hki-Porvco 3960 28.7. -65 9.25-11.08 Keskiv. Hki 217 

Yleinen nopeusr 



Liite .3. 	oi1du1eikkausnopeuden miuket 

1. Kuivat tienpinnat 

N:c 
- 

Mitta- 	Mittaväl 
piGte _______ 

vm. 
________ 

Klo 
__________ 

Viikon- 
päivä 

Mittaus 
suunta 

Havainto- 
ja kpl. 

Menl- 
mä 

1. U1.2280 U1.209 z2.6.-65 9.35-11.10 Tiistai Hki 272 A 
2. UI.. 2280 UI 	209 22.6. -65 	1.2.45-14.30 Tiistai Turku 296 A 
3. Ui 	3420 UI.. 340 23.6. _652  14.45-1.6.50 Keskiv. Turku 251. A 
4. UI..5320 U1..505 24.6._652  9.40-1.2.55 Torstai Hki 234 A 
5. U1.5320 U1.505 24.6. -65 13.15-15.40 Torstai Turku 232 A 
6. T1.4876 T1.460 47•.-65 10.1.5-1I.45 Sunnunt. Turku 1.79 A 
7. TI.5574 T1..532 2.7.-65 15.20-16.50 Perjant. Hki 146 A 
8. TI..5574 T1.532 3.7.-65 8.S5-I.0.35 Lauantai Turku 175 A 
9. T1.5792 T1.4560 2.7. -65 13.10-14.45 Perjant. Turku 1.34 A 

10. T1..5792 T1.560 4. 7.-65 13.40-15.15 Sunnunt. Hki 176 A 
11. T2.8056 T2.798 o7.-65 11.10-14.50 Torstai Pori 116 A 
12. TZ.8385 TZ.798 8.7. -65 15.10-17.40 Torstai Hki 137 A 
13. U3-.3665 U3.362 20.7. -65 12.30-14.40 Tiistai Hki 194 T 
14. U3. 3665 U3. 362 20.7. -65 12. 30-14.40 Tiistai Hämeen 241 T 

linna 
15. U3.3800U3.362 207.-65 8.55-10.55 Tiistai Hki 196 T 
16. U3. 3800 U3. 362 20.7. -65 8.55-10.55 Tiistai Hämeen 214 T 

linna 
17. U3.4405 U3.433 21.7. -65 8.25-10.40 Keskiv. Hki 211 T 
1. U3.4405 U3. 433 21.7. -65 8.25-10.40 Keskiv. Hämeen 222 T 

linna 
1.9. U3.4405 U3.433 21..?. -65 12.30-14.37 Keskiv. Hki 177 T 
20. U3.4405 U3.433 21.7. -65 12.30-14.37 Keskiv. Hämeen 212 T 

linna 
21. H3.71.00H3.700 31..7.-65 11.40-12.42 Lauantai Hämeen 250 A 

linna 
U4. 2645 U4. 251 27. 7. -65 .0.00-11.55 Tiistai Hki 221 A 
U 4 . 2645 U4. 251. 27. 7. -65 13.45-14.52 Tiistai Lahti 164 A 

24. U4. 4120 U4. 392 22.7. -65 9.00-10.40 Torstai Hki 1.59 T 
25. U4.4120 U4. 392 22.7. -65 9.00-10.40 Torstai Lahti 189 T 
26. U'.. 4250 U4. 392 22.7. -65 12.05-14.30 Torstai Hki 239 T 
Z7. U4.4250 U4. 392 22.7. -65 12.05-14.30 Torstai Lahti 289 T 
2C.U4.5260 U4.51.9 23.7. -65 9.00-11.00 Perjant. Lahti 263 T 
29.U4.5260 U4.519 23.7. -65 9.00-11.00 Perjant. Hki 194 T 

U4 5495 U4.519 123.7. -65 13. 02-14. 50 Perjant. Lahti 241 T 
31. U4.5495 U4.519 23.7. -65 13.02-14.50 Perjant. Hki 216 T 
32iM.1655 v15.160 12.8.-65 8.45-12.00 Torstai Mikkeli 130 T 
33. M5..1.655 v15.160 12.8. -65 8.45-12.00 Torstai Heinola 135 T 
34. U6.1995 U6.180 28.7. -65 12.15-13.37 Keskiv. Hki 217 T 
35. U6.1995 U6.180 28.7. -65 12.15-13.37 Keskiv. Porvoo 221 T 
36. U6. 1995 U6. 180 28.7. -65 12.15-13.37 Keskiv. Porvoo 220 A 
37. U6. 3090 U6. 302 29.7. -65 12.15-13.43 Torstai Porvoo 259 A 
38. U6. 3178 U6. 302 29.7. -65 9.00-10.18 Torstai Hki 209 A 
39. U6.I.135 U6.100 1.0.8. -65 1.0.00-13.00 Tiistai Kouvola 128 T 
40.U6.11.35 U6.1.00 10.0. -65 10.00-13.00 Tiistai Kosken 116 T 

kylä 
41. R6.5810 R6.554 6.2. -65 9.55-12.00 Perjant. Lappee - 199 A 

ranta 
42. R6.5810 R6.554 2.8.-65 15.45-17.00 Sunnunt. Kouvola 214 A 



N:o Mitta- Mitta- Pvm. Klo Viikon- Mittaus-Havain- Ivienetel: 
- piste väli _________ __________ päivä suunta toja kpl. mä 1  
43. R6. 6635 R6.659 6.8. -65 1.3. 30-15.00 Perjant. Kouvola - 176 
44. R6.6635 R6.659 7.C.-65 1.0.1.0-1.2.00 Lauant. Lappeeii 1.77 
45. R6.7060R6.683 C.C.-65 11.30-13.005unnunt. Lappeen 153 
46. R6. 7060 R6. 683 7.8. -65 1.4. 00-16.00 Lauant. Kouvola 31.8 
47. R7.6995 R7.685 9.8.-65 9.45-1.1.00 Maanant.Harnina 163 
48. R7.7000 R7.685 9.C._652 1.2.45-15.00 Maanant Karhula 186 
49. T3.1258 T8.100 23.6.65a12.40_14.40 Maanant.Turku 226 A 
50. T3.1258 T8.100 28.6.-65 14.45-16.30Maanant.Rauma 220 A 
51. TO. 3805 T8. 353 29.6. -65 10.50-13.30 Tiistai Turku 178 A 
52. TO. 3670 TS. 353 29.6. -65 14. 30-1.6.35 Tiistai Rauma 154 A 
53. T8.4956 T8.470 30.6. -65 10.40-14.05 Keskiv. Turku 205 A 
54. T3.4956 T8.470 30.6. -65 14.10-16.45 Keskiv. Rauma 169 A 
55. U55.2895 U55275 17.C.-65 8.50-14.00 Tiistai Mäntsä 103 T 
56. U55.2895 U55.275 17.8. -65 8.50-14.00 Tiistai Porvoo 108 T 
57. U55.3115 U55.302 16.2. -65 9.1.5-14.00 Maanarit.Mäntsä]ä 105 
r o. T 	r J5.3115 U5.3O2 / 	) 	(r -o 1 	' 9.15-1i.0 Maananc.??orvoo / 1.3o 

II. Märät tienpinnat 

Mitta- Mitta- Pvm. Klo Viikon- Mittaus-Havain- Men1ei= 
- jste väli - ___________ päivä suunta toja kd. mä____ 
59. UI.. 3420 UI.. 340 23.6. -65 12.15-14.10 Keskiv. Hki 198 A 
60. T1..4876 T1.460 3.7•.-65 11.50-13.30 Lauant. Hki 190 
61. T2-.9440 T2.936 7.7.-65 11.10-1.4.10 Keskiv. Hki 174 A 
62. T2. 9440 TZ. 936 7.7-. -65 14.10-16.20 Keskiv. Pori 163 A 
63. T2.10725 T2.1044 6.7. -65 10.00-12.00 Tiistai Pori 163 A 
64. T?..10725 TZj.044 6.7.-65 12.00-14.10 Tiistai Hki 152 A 
65. H3. 6235 H3. 610 30.7. -65 9.40-11.03 Perjant. Hämeen- 187 A 

linna 
66. H3. 6235 H3. 610 30.7. -65 13.35-14,52 Perjant. Hki 226 
67. H3.7100H3.700 3'1.7.-65 9.00-10.41 Lauant. Hki 166 A 
68. 5.0905 M5.070 13.3. -65 9.30-12.05 Perjant. Mikkeli 227 T 
69. M5.0905 M5.070 13.8. -65 9.30-12.05 Perjant. Heinola 1.81 T 
70. U6. 1850 U6. 180 2.7. -65 9.25-11.00 Keskiv. Hki 203 T 
71. U6.1850 U6.180 28.7. -65 9.25-11.00 Keskiv. Hki 164 A 
72. U6,1850 TJ6,180 28.7. -65 9.25-11.00 Keskiv. Porvoo 262 T 

1 	Aliikenneanalysaattori, T=tutka 
2 	Yleinen nopeusrajoitus 90 km/h voimassa 
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Liite 4. ?oikkileikkausnopeuden vertailupi steet. 

Piste 
____ 

Tieosa 
_______________ 

Pvm. 
________ 

Klo 
___________ 

Viikon- 
päivä. 

Mittaus-Havain- 
suunta toja kpl. 

Menete1-
mä. 

W 1 Raisio-Marjarnki 1. 7.-65 08,00-10.00 Torstai Molemrn 593 A 
W II Haistila-Friitala 9.7. -6508.15-10.15 Perjant. Molemrn. 384 A 

rJH Jokivarsi-Kerava 24.7. -6508.15-09.45 Lauant. Helsinki 187 T 
TIIi 24.7. -65 08.15-09,45 Lauant. Lahti 283 T 

VT Iv:-Iolma-vääksy H.3. -6514.00-16.00 Keskiv. Lahti 199 T 
LTIV -"- 1'l.C. -6514.00-16.00 Keskiv. Vääksy 230 T 

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

Celitettävät: Keskiarvo1  Keski- 
hajonta 

Kaikkien ajoneuvojen aikajakautuman keskinopeus (km/h) 78, 81 6, 85 

V2 (H) Henkilöautojen 	 -'- 	 1  (km/h) 83, 99 7,24 

Kaikkien ajoneuvojen matkajakautuman 	-"- (km/h) 75, 78 6, 66 

V2 (H) Henkilöautojen 	_"_ (km/h) 81., 36 6,88 

Kaikkien ajoneuvojen aikajakautuman keskihajonta (km/h) 1.5, 51 2, 36 

matkajakautuman 	-"- (krn/h) 1.5,20 2,25 

V2 (R) Raskaiden -"- 	aikajakautuman keskinopeus (km/h) 66,43 4,89 

Selittä.jät: 

Y 1  Mittavälin luokittelupisteluku (-) 73,44 16,35 

Y 2  geometrinen pisteluku (-) 22,54 6,99 

Y3 -"- 	ajoradan leveys (m) 6, 93 0, 26 

y pientareenleveys (m) 1,00 0,49 
..It.. 	 pengerluiskankaltevuus (-) 0,34 0,1.2 

-"- 	mäkisyys (rn/km) 21,70 3,73 

kaarteisuus (r/km) 0,38 0,67 

Y 8  pienin kaarresäde (m) 21.29 2232 

y 1t_ 	<500 m näkernien osuus (%) 54, 79 29, 31. 

Y1.0 -"- 	pienin näkemä (m) 207 1.23 

Y ..."_ 	yleisstandardin mukainen ohjenopeus (km/h) 83,93 1.2,39 

y -- 	minjmiel.ementtien 	-"- 	 -"- (km/h) 71,07 20,77 

Y 1.. Käyttösuhde (liikennemä.ärä./kaytännöllinen väli- (-) 0, 38 0,1.7 
tyskyky) 

Y 16  Liikennemäärä molempiin suuntiin (hay/h) 235 1.09 

Y17 ..t7.  (ajor) 1.81. 38,4 

Y18 -"- 	mittaussuuntaan (ajor/li) 93 47,8 

Y19  Liikennetiheys 	-"- (ajor/lur 1,20 0,60 

Y 20  Henkilöautojen osuus (%) 69, 68 9, 90 

Y 21  Vieraiden ajoneuvojen osuus (%) 60,19 1.7,52 

Tuulenvoimakkiustiensuunnassa (krry'h) -0,85 1.1,52 

Pai nottarnaton 



Liite 6. Ajonopeuk3ien regres sioanalyycis sä käytetyt arvot. 

1. Kuivat tienpinnat 

iiT V2  V2 (I-I) Y 1  Y 2  _ _ Y 5  Y 6  Y 7  Y 8  Y9 10 ' f 3 14 
i5 'l6 "17 ''18 ' 19 '2O 

_____ 

1 74,5 81., 6 67,4 20,2 7,0 1., 3 0,50 23, 3 0,32 600 80,8 120 80 50 0,94 500 340 167 2,3 56,6 73,6 +iG, 5 
2 70,5 74,0 67,4 20,2 7,0 1., 3 0,50 23, 3 0,32 600 76,8 110 80 50 0,89 506 372 173 2,6 61,5 74,0 -i6, 5 
3 81,1 85,6 80,5 23,1 7,0 1,0 0,25 26,4 0,42 0 55,3 200 80 70 0,44 274 223 125 1,6 74,5 70, 3 + 4,9 
6 83,1 83, 9 71., 6 26, 3 7, 0 1., 3 0, 33 24, 9 0, 04 1.300 33,  7 170 80 70 0,45 309 286 1.22 1., 5 90, 2 63,4 - 	9, 9 
7 86,5 91,5 78,9 29,4 7,0 1,2 0,25 20,4 0,01 1600 11,6 350 80 1.00 0,38 271 217 97 1,2 76,3 44,1  -1.2,6 
8 87,8 92, 2 78, 9 29,4 7,0 1., 2 0,25 20,4 0,01. 1600 4,5 390 80 100 0,25 294 253 1.27 1,5 79,8 70, 3 + 4,0 
9 76,8 83,3 72,0 24,5 7,0 0,7 0,50 27,7 0,11 900 58,3 160 80 70 0,45 259 179 97 1,3 65,8 52,8 - 5,0 

1.0 79,0 80,6 72,0 24,5 7,0 0, 7 0,50 27, 7 0,11 900 7,5 190 80 70 0,45 270 247 122 1,6 89, 7 41,5 +14, 9 
11 71,0 81,2 75,2 24,0 7,0 1,0 0,33 1.7,5 0,33 600 64,3 180 80 80 0,36 196 128 76 1,1 63,3 44,2 + 0,1 
1.2 81,6 86,7 75,2 24,0 7,0 1,0 0,33 17,5 0,33 600 72,6 240 80 80 0,41 210 164 77 1,0 75,0 44,9 + 	56, 
13 72,4 79, 2 66,0 13,8 7,0 0, 5 0,50 22,0 0, 35 350 78, 7 130 80 50 0, 34 162 114 52 0,8 60,1 73,2 - 	8,6 
1.4 78,1 82,3 66,0 13,8 7,0 0,5 0,50 22,0 0,35 350 90,0 100 80 50 0,41 1.74 1.27 68 0,9 65,3 74,5 - 4,8 
15 73,8 80,0 66,0 13,8 7,0 0,5 0,50 22,0 0,35 350 73,7 130 80 50 0,40 140 119 62. 0,9 62,3 68,2 -12,1 
16 80, 3 85, 3 66,0 1.3, 8 7,0 0,5 0,50 22,0 0, 35 350 90,0 100 80 50 0, 38 159 1.19 67 0,9 65,5 72,0 + 5,4 
1.7 77,0 82, 8 62,0 11,1 7,0 0, 5 0,50 25,0 0,57 350 90,4 110 80 50 0, 38 160 1.19 62 0,8 62, 7 66, 7 -14,2 
18 77,9 82,6 62,0 11,1 7,0 0,5 0,50 25,0 0,57 350 93,3 80 80 50 0, 40 158 119 67 0, 9 66,2 71,4 + 7,6 
19 78, 0 84, 8 58, 7 9, 0 7, 0 0, 5 0,50 27, 4 0, 74 350 100 110 80 50 0,45 1.65 119 62 0,8 60,5 67,4 -13, 8 
20 75,6 79,8 58,7 9,0 7,0 0,5 0,50 27,4 0,74 350 96,0 80 80 50 0,42 160 119 67 0,9 65,8 71,1 + 9,0 
21 79, 3 87,9 69, 2 23,9 7,0 0,5 0,50 20, 3 0,10 1800 oC, 3 160 80 60 0,30 154 104 51 0,7 54,5 72,7 +19,1 
22 79, 7 83, 7 69, 2 23,9 7,0 0,5 0,50 20, 3 0,10 1800 63,0 150 80 60 0, 28 147 114 57 0, 7 69, 9 77,4 -15,1 
23 80, 3 87,4 85,0 26, 2 7,0 1, 2 0, 33 21,0 0,04 2500 42,5 190 80 70 0,16 106 71 33 0,4 60,4 47, 8 - 4,4 
24 83,3 91,1. 85,0 26,2 7,0 1,2 0,33 21,0 0,04 2500 35,5 1.80 80 70 0 r 22 151 110 54 0,7 66,0 38,2 + 5,5 
25 87,0 95,6 90,2 28,0 7,0 1,7 0,25 21,2 0,09 3500 22,0 210 100 80 0,37 281. 21.4 96 1,2 71,4 77,8 - 	9,0 
26 85,2 89,1 90,2 28,0 7,0 1,7 0,25 21,2 0,09 3500 28,0 230 100 80 026 21.4 180 106 1,3 81,7 71,9 -11,3 
27 83,1 88,6 94,0 30,0 7,0 1,8 0,25 17,5 0,11 5600 0 800 100 100 0,30 255 190 96 1,2 70,6 83,4 +21,4 
28 85,3 91,1 94,0 30,0 7,0 1,8 0,25 17,5 0,11. 5600 1,3 490 100 100 0,26 228 1.79 100. 1,2 73,9 78,9 -21,4 
29 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 
30 84,0 89,0 91,8 28,6 7,0 2,0 0,25 20,0 0 99999 1,29 240 90 90 0,33 333 256 107 1,3 74,5 67,3 -12,6 
31 84, 3 89, 0 91, 8 28, 6 7, 0 2, 0 0, 25 20, 0 0 99999 20,4 250 90 90 0,45 384 300 161 2, 0 75, 1 69, 9 +12, 6 
32 85,2 89,2 88,3 27,2 7,0 1,5 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 
33 85,3 89,9 88,3 27,2 7,0 1,5 0,25 18,0 0,06 4600 32,2 230 90 80 0,38 282 219 96 1,1 75,5 71,2 + 2,2 
34 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 
35 83 ; 3 88 : 4 .82,6 2S,6 7.0 12 0, 17,5 0.24 1100 21,5 380 80 80 0,44 328 260 1.35 1,7 75,4 73,7 + 	1.3 
36 2 1 80,0  150,8  118,8 6,8 0,5 0,251 25,3 0,25 1000 86,3 11.0 20 80 0,28 11.4 85 43 0,6 71,3 54,3 + 5,0 

Ij 



N:o V2  V2 (H Y 1  Y 2  Y 3  Y 4  Y5  Y 6  Y 7  Y 8  Y Y 13  Y 15  Y 16  Y 1 . Y 18 Y Y 20  Y Y 22  
37 72,3 83,8 50,8 18,8 6,8 0,5 0,25 25, 3 0,25 100( 90,0 130 80 80 0,30 116 85 42 0,6 73,0 74,2 - 	5,0 
38 82,1 88,4 75,3 25,6 7,0 1,4 0,25 20,7 0,04 90( 45,6 210 80 80 0,56 389 306 159 2,0 68,6 74,8 - 
39 75,4 81,3 77,8 23,5 7,0 1,4 0,25 28,5 0,19 65( 60,3 150 80 60 0,66 41.9 306 1.61 2,2 61,1. 71,5 - 
40 83,9 89,5 77,8 23,5 7,0 1., 4 0,25 28,5 0,1.9 65C 46,6 1.30 80 60 0,61 413 323 166 2,1 69,8 64,6 - 
41. 80,9 85,5 61,8 27,7 7,1 0,8 0,33 23,8 0,30 1000 53,2 160 80 60 0,1.8 107 83 46 0,6 76,0 84,8 + 5,2 
42 80.0 84,4 61., 8 27, 7 7,1. 0,8 0,33 23, 8 0, 30 1.000 66, 8 1.30 80 60 0,20 107 83 40 0,5 75,5 87,5 - 	5, 2 
43 77,1. 82,8 87,0 25,0 7,0 1,1 0,20 20,0 0,27 1500 50,8 270 100 90 0,39 240 152 90 1,1. 62,3 61,5 +12,1 
44 80,0 80,6 87,0 25,0 7,0 1,1 0,20 20,0 0,27 1500 60,9 240 100 90 0,54 31.2 303 1.77 2,3 95,0 70,.5 -17 ? 1 
•L 85,2 91,3 83,3 27,9 7,0 1,2 0,20 17,5 0,05 4400 15,0 330 100 100 0,40 267 1.95 11.5 1,4 73,0 63,8 -11,3 
•:' 3.,7 86,6 88,3 27,9 7,0 1,2 0,20 17,5 0,05 4400 51,2 235 100 100 0,33 221. 1.61. 94 1,2 71,5 56,1 +13,5 
47 33,7 85,4 87,0 27,9 7,0 1,0 0,20 17,9 0,21. 1600 36,0 370 100 100 0,55 365 317 ) 2,1 88,2 37,8 -19,8 

8 87,7 89,4 87,0 27,9 7,0 1,0 3,20 17,9 0,21 1600 40,3 230 100 100 0,39 239 219 102 1,2 90,2 44,5 + 7,2 
49 77, 3 83,8 79, 3 22,4 7,0 1,0 0,25 20,0 0,10 3300 73,6 200 80 80 0,65 326 233 135 1,8 60,6 25, 3 - 	8,7 
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 61,0 40,2 + 8,7 
53 79, 3 90, 3 82,0 28,7 7,0 1,2 0,25 17,5 0,10 3500 '2, 1. 290 100 100 0,28 207 135 62 0,8 53,0 24,1 +1.8,3 
54 75,4 82,7 82,0 28,7 7,0 1,2 0,25 17,5 0,10 3500 22,6 290 100 100 0,35 252 180 73 1,0 59,0 23,5 -21,3 
55 81,9 88,8 82,5 25,1 7,0 1,2 0,25 21,0 0,08 5400 51,2 230 100 80 0,28 184 122 57 0,7 59,8 36,1 +23,1 
56 76,7 82,1 82,5 25,1 7,0 1,2 0,25 21,0 0,08 5400 56,3 230 100 80 0,29 182 1.33 63 0,9 ,4 29,4 -1.3,6 
57 58,7 59,5 25,5 5, 3 6,0 - 0,50 30,1 2,84 100100,0 40 50 30 0,08 48 37 18 0, 3 63,6 32, 2 - 8, 9 
58 58,0 62,8 25,5 5, 3 6,0 - 0,50 30,1 2,84 100100,0 60 50 30 0,09 50 37 19 0, 3 54,1 37,0 + 9,9 
59 62, 2 64,5 29, 7 10,0 6,0 - 0,50 17,5 2,55 1.40 96, 3 50 50 30 ), 11. 64 50 23 0,4 66, 7 45,6 - 	9,0 
60 58,8 64,1 29,7 10,0 6,0 - 0,50 17,5 2,55 140 [00,0 1.00 50 30 ), 10 67 50 27 0,5 61,2 35,5 + 9,0 

_____ _____ ____ 	 _____ ____ 	 II. 	I/Irät tienpinnat ____ ____ ____ _____ _______ 
N:c V4  V2 (H) Y1 Y2 31 5  Y 6  Y 7  Y 8  Y 9  i_ Y15  Y16 i2_ 2O  Zl  Z2  
61 82,2 86,8 80,5 23,1 7,0 1,0 0,25 26,4 0,42 800 73,6 1.70 80 70 0,56 292 227 11.5 1,5 75,4 81,3 + 9,8 
62 87,2 90,3 71,6 26,3 7,0 1,3 0,33 24,9 0,04 1300 40,0 1.80 80 70 0,42 287 256 119 1,4 85,8 35,6 -f 	8,7 
63 76,1 81,5 87,0 30,0 7,0 1,5 0,50 17,5 0 9999 0 590 80 1.00 0,21. 170 124 54 0,7 59,2 28,2 - 4,6 
64 77,2 82,7 87,0 30,0 7,0 1,5 0,50 17,5 0 9999 0 790 80 100 0,26 209 153 74 1,0 66,1 30,4 - 	8,3 5 
66 

80,3 86,6 90,2 29,1 7,0 1,3 0,25 17,5 0 9999 1.1,3 270 80 100 0,27 206 157 74 1,.0 69,4 26,7 + 1,8 75, 8 78, 8 90, 2 29, 1 7,0 1., 3 0, 25 17,5 0 9999 6, 7 380 80 100 0, 27 206 154 73 1,0 69, 2 22, 2 - 	1, 8 )7 73,3 77,7 76,7 23,6 7,0 1,3 0,25 22,8 0,13 3000 78,7 210 1.00 80 0,60 328 236 136 1,9 62,5 81,8 +10,8 
68 79,1 82,1. 76,7 23,6 7,0 1,3 0,25 22,8 0,13 3000 52,5 220 100 80 0,57 369 310 181 2,4 77,8 72,7 - 9,0 

9 77,7 83,6 87,3 25,8 7,0 1,4 0,25 23,3 0,08 3000 46,8 220 100 80 0,52 350 280 108 1,5 75,9 38,1. - 5,3 
/0 76, 2 81,0 61,0 16,4 7,1 0,5 0,25 26,1. 0,99 450 00,0 110 80 50 0,62 205 163 70 1,0 77,6 65,9 - 	7,7 /1 70,8 73,3 61,0 [6,4 7,1 0,5 0,25 26,1 0,99 450 92,3 120 80 50 0,58 21.4 163 93 1,4 74,2 75,8 + 7,7 
'2 8Z,2 87,3 75,3 5,6 7,0 1.,,4 0,25 20,7 0,04 900 57,5 190 80 80 ),61 390 298 1.33 1,7 70,0 67,2 - 



- 1.34 - 

Liite 7. Regre s sioanalyysin muuttujat poikkileikkausnopeuden 

tutkirnukses sa. 

c. .elitettavat: . 	 1. Keskiarvo Keski- 
- hajonta 
V Kaikkien ajoneuvojen aikajakautuman keskinopeus (km/h) 80, 91. 6, 62 

V1 (H) Henkilöautojen 	 -.'- 	 -"- (km/h) 85,98 7,07 

Kaikkien ajoneuvojen matkajakautuman 	-"- (km/h) 77,41 6,50 

V1(H)Henkilöautojen 	-"- 	
-"- (km/h) 82,96 6,80 

Kaikkien ajoneuvojen aikajakautuman keskihajonta (km/h) 16,69 2,00 

S 1 (H) Henkilöautojen 	 -"- 	 _It_ (km/h) 1.6,96 7,74 

V1 (R) Raskaiden ajoneuvojen 	_!'- 	keskinopeus (km/h) 67,50 5,01 

Selittijät: 

Mittapisteen luokittelupisteluku (-) 78,47 17,20 

geometrinen pisteluku (-) 25 34 5, 73 

-"- 	ajoradanleveys (m) 6,93 0,27 

pientareen -'- (III) 1,28 0,45 

X sisäluiskankaltevuus (-) 0,36 0,20 

«6 pituuskaltevuus (%) 0,43 1,31 

I 7  kaarresde (m) 7 6540 2  42060 2  

sivukaltevuus (%) 0,76 i,91 
II 	näkemä. (rn) 550 203 

X1. 1. -"- 	leikkaussyvyys (m) 0,27 1,02 
1 	pengerkorkeus (m) 1,25 0,98 

Mittavälin yleisstandardin mukainen ohjenopeus (km/h) 85,93 1.3,67 

X14  Mittapisteen elementtien 	-"- 	-1-  (km/h) 97,59 7,75 

X Kiyttösuhde (liikennemarä/käytännöllinen väli- (-) 0, 39 0,1.8 
tys kyky) 

Liikennemäärä molempiin suuntiin (hay/h) 262 1.07 

17 
- II -. 	_tt_ (ajoiy'h) 203 87,1 

-'- 	mittaus suuntaan (ajoh) 103 47,8 

Liikennetiheys 	-"- (ajoi/km) 1,33 0,61. 

X20  Henkilöautojen osuus (%) 71,52 9,53 

Vieraiden ajoneuvojen osuus (%) 61,38 18,09 

Painottamaton 

Suoralla asetettu R 99999 m 

Tien reunojen korkeuksien mukaan 



Liite 3. Poikkileikkausnopeuden regressioana1yysioä käytetyt arvot. 
1. 	uivat tienpinnat 

1 'Z .3 
r  r6 7 '8 - 9 p 11. 43 l4  15 '16 17 18 20 -'2t 

1. 76 82 71., 0 22,5 7,0 1,3 0,50 -1,25 99999 - 600 - 1,5 80 100 0,94 500 340 1.67 2,3 56,6 73,6 
2 74 80 71,5 23,0 7,0 1,3 0,50 +1,38 99999 - 300 - 1,5 80 1.00 0,89 506 372 173 2,6 61,5 74,0 
3 79 83 85,0 25,5 7,0 1,0 0,25 0 99999 - 460 - 1,5 80 100 0,44 274 223 1.25 1,6 74,5 70,3 
6 83 85 70,0 30,0 7,0 1,3 0,33 0 99999 - 750 - 1,5 80 100 0,45 309 286 1.22 1,5 90,2 63,4 
7 84 90 86, 3 30,0 7,0 0,7 0,25 0 99999 - 800 - 1., 0 80 100 0, 38 271 217 97 1., 2 76, 3 44,1 
8 92 97 85,0 30,0 7,0 1,4 0,25 0 99999 - 800 - 1,0 80 1.00 0,25 294 253 127 1,5 79,8 70,3 
9 83 89 77,5 29,5 7,0 0,7 0,50 0 99999 - 550 - 2,0 80 100 0,45 259 179 97 1,3 65,8 52,8 

1.0 83 85 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 89,7 41,5 
11 77 83 80,0 22,8 7,0 1,4 0,50 +2,25 99999 - 440 - 1,0 80 100 0,1.6 1.06 71. 33 0,4 60,4 47,8 
12 85 92 91,0 30,0 7,0 1,4 0,33 0 5700 - 630 - 1,5 80 100 0,22 1.51. 11.0 54 0,7 66,0 38,2 
13 78 84 80,5 21,5 7,0 1,8 0,25 +5,00 3500 2,0230 - 1,0 100 80 0,29 235 180 74 1,3 73,7 71,9 
14 82 86 81,3 21,3 7,0 1,7 0,25 -0,75 3500 2,0250 6,0 - 100 80 0,26 21.4 1.80 106 1,3 81,7 71,9 
15 90 97 94,0 30,0 7,0 1,7 0,17 -1,50 99999 - 785 - 0,5 100 100 0,37 281 21.4 96 1,2 71,4 77,8 
1.6 85 91. 94,0 30,0 7,0 1,7 0,25 +1,50 99999 - 795 - 1,5 100 100 0,36 271 214 118 1,3 78,5 77,8 
17 85 92 94,0 30,0 7,0 1,8 0,25 0 99999 - 800 - 1,5 100 100 0,30 255 190 96 1,2 70,6 83,4 
18 87 94 94,0 30,0 7,0 1,8 0,25 0 99999 - 800 - 1,5 100 100 0,30 256 190 94 1,2 70,1. 83,4 
19 82 88 94,0 30,0 7,0 1,8 0,25 0 99999 - 800 - 1,5 100 100 0,27 239 1.79 79 1,1. 71,7 78,9 
20 84 90 94,0 30,0 7,0 1,8 0,25 0 99999 - 800 - 1,5 100 100 0,6 228 1.79 100 1,2 73,9 (8,9 
21 84 87 94,0 30,0 7,0 1,4 0,25 +0,75 99999 - 660 - 1,0 100 100 0,58 425 383 246 3,0 90,3 71,8 
22 84 90 95,0 30,0 7,0 2,0 0,25 0 99999 - 585 - 5,0 90 100 0,38 333 256 107 1,3 74,5 67, 3 
23 88 92 95,5 28,5 7,0 2,0 0,25 0 99999 - 750 - 0 90 1.00 0,45 384 300 161 2,0 75,1. 69,9 
24 86 94 92,0 30,0 7,0 2,0 0,25 0 99999 - 800 - 1,2 90 100 0,38 285 202 92 1,2 69,8 75,5 
25 85 88 91,0 30,0 7,0 2,0 0,25 0 99999 - 790 - 0,8 90 100 0,34 252 202 11.0 1,3 75,2 75,5 
26 81 85 82,5 24,0 7,0 1,7 0,50 +2,75 99999 - 295 3,5 - 90 100 0,38 282 219 96 1,1 75,5 71,2 
27 82 86 84,0 22,5 7,0 2,1 0,50 0 99999 - 800 3,0 - 90 100 0,39 290 21.9 123 1,5 73,7 71,2 
28 82 87 87,0 30,0 7,0 2,0 1,00 0 1500 5,5800 - 2,5 80 100 0,45 31.3 223 126 1,7 69,6 74,7 
29 81 28 87,0 30,0 7,0 1,2 0,50 0 1.500 5,5 595 - 2,0 80 100 0,44 308 223 97 1, 2 66,4 74, 7 
30 Cl 86 79,8 25,3 7,0 1,2 0,50 +2,00 1100 3,5325 - 2,0 80 100 0,44 328 260 135 1,7 75,4 73,7 
31 84 88 79,5 25,3 7,0 1,2 0,50 +1,88 1100 3,5370 1,0 - 80 100 0,43 320 260 125 1,5 96,6 73,7 
32 75 79 54,0 20,3 6,8 1,1 0,50 +4,5 99999 - 345 1,0 - 80 100 0,30 116 85 42 0,6 73,0 74,2 
33 71 77 52,0 18,8 6,8 0,8 0,25 +1,75 99999 - '180 - 0,5 80 70 0,28 1.14 85 43 0,6 71,3 54,3 
34 79 82 69, 0 22, 0 7, 0 1,4 0, 20 -1,50 99999 - 325 - 2, 5 80 100 0,55 378 306 147 2, 1 75  7 74, 8 
35 79 84 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 68,6 74,8 
36 78 83 69,0 22,0 7,0 1,4 0,25 1.,00 99999 - 520 - 3,0 80 100 0,56 389 306 1.59 2,0 68,6 74,8 
37 84 90 86, 5 29,5 j, 0, 25 +1,00 1.100 5,03 645 - 1,5 80 100 0,61 41.3 3Z3 166 2,1. 69,8 64,5 



No V 1 Vlt- 1'- ' 1 x 2 3 
-y.  

"4 
r 

'5 6 "7 "8 '9  1i. 
-, 

"12 
r 

"1.3 
'., 

"1.4 
r 

'15 
- r 

"16 
.r 
"17 ', "1.8 

-r 
^s1. 9 

r 
20 

- F 

"21 
38 78 83 69,0 19,0 7,0 1,5 0,20 -0,88 99999 - 0,5 80 100 0,66 41.9 306 T? 2,2 61,1. 71,5 
39 82 87 67,8 24,5 7,1 0,8 0,33 -1,25 99999 - 595 - 1,0 80 1.00 0,18 107 83 46 0,6 76,0 84,8 
40 81. 85 66,3 24,3 7,1 0,8 0,33 +1,25 99999 - 525 - 1,0 80 100 0,20 107 83 40 0,5 75,5 87,5 
41 85 90 89,0 25,5 7,0 1,0 0,20 -0,75 99999 - 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 1,2 0,20 +0,75 99999 - 470 - 1,0 100 1.00 0,54 312 303 177 2,3 95,0 70,5 
43 86 90 91,0 29,5 7,0 0,6 0,20 .0,00 99999 - 61.0 - 1,0 100 100 0,40 267 195 115 1,4 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 1.61. 94 1,2 71,5 56,1 
45 91 93 89,5 29,5 7,0 1,9 0,20 -1,00 4500 0,3630 - 1,0 100 100 0,55 365 219 102 1,2 90,2 44,5 
46 89 91 90,0 30,0 7,0 0,9 0,20 +0,50 4500 0,25 670 - 0 100 100 0, 39 239 31.7 1.69 2,1 88,2 37,8 
47 84 92 82,8 25,0 7,0 1,0 1,00 +2,25 99999 - 340 - 2,5 80 100 0,65 326 233 135 1,8 60,6 25,3 
48 78 85 83,5 24,5 7,0 1,0 0,25 +3,50 99999 - 370 - 2,0 80 100 0,57 279 199 85 1,2 61,0 40,2 
51 79 89 31,3 27,0 7,0 1,2 0,25 -0,25 99999 - 685 - 1,3 100 100 0,28 207 135 62 0,8 53,0 24,1 
52 78 87 90,0 30,0 7,0 1,2 1,00 0,00 3500 1, 5C 5 - 3,0 100 100 0,35 252 180 73 1,0 59,0 23,5 
53 84 90 73,3 25,0 7,0 1,2 0,25 +1,00 99999 - 325 - 1,0 100 100 0,28 184 122 57 0,7 59,3 36,1 
54 81 88 78,3 23,0 7,0 1,2 0,25 -1,00 99999 - 715 - 1,0 100 100 0,29 182 133 63 0,9 64,4 29,4' 
55 63 64 27, 0 7,0 6,0 0,5 0,50 -1,50 850 10,00 180 - - 50 70 0, 0t3 48 37 18 0, 3 63,6 32,2 
56 61 67 5, 5 5,5 6,0 0,7 0,50 +0,75 850 2,00210 - - 50 70 0,09 50 37 19 0, 3 5,1. 37,0' 
57 64 66 37,0 15,5 6,0 0,5 0,50 +0,50 99999 - 285 - - 50 100 0,11. 64 50 23 0,4 66,7 45,6 
58 63 67 31,5 10,5 6,0 0,5 0,50 -0,50 99999 - 315 - - 50 100 0,10 67 50 27 0,5 61,8 35,5 

II. ?/iirät tienpinnat 

LoV1 V1- X2 '5 
[ '6 '7 j. X12  X14 "1.5 j6 17 j8 19 "21 

59 83 89 81,5 23,5 7,0 1,0 0,25 +0,75 99999 - 520 - 1,5 80 100 0,56 292 227 115 1,5 75,4 81,3 
60 87 90 70,0 30,0 7,0 1,3 0,33 -0 99999 - 750 - 1,5 80 100 0,42 287 256 119 1,4 85,8 35,6 
61 81 87 87,0 30,0 7,0 1,5 0,50 0 99999 - 71.5 - 1,0 80 100 0,21 170 124 54 0,7 59,2 28,2 
62 78 83 87,0 30,0 7,0 1,5 0,50 0 99999 - 800 - 1,0 80 100 0,26 209 153 74 1,0 66,1 30,4 
63 80 87 92,0 28,5 7,0 1,4 0,25 0 99999 - 800 - 0,5 80 100 0,27 206 157 74 1,0 69,4 26,7 
64 77 81 91,5 30,0 7,0 1,4 0,25 0 99999 - 760 - 0,5 80 100 0,27 206 154 73 1,0 69,2 22,0 

5 78 81 81,0 24,8 7,0 1,1 1,00 -2,50 3000 2,5 520 - 2,5 100 100 0,60 328 236 136 1,9 62,5 31,8 
)6 83 86 81,5 24,5 7,0 1,1 1,00 -3,75 3000 2,5 555 - 2,5 100 100 0,57 369 310 181 2,4 77,3 72, 7 

7 83 90 94,0 30,0 7,2 1,4 0,25 -0,75 99999 - 730 - 1,0 100 100 0,52 250 280 1.08 1,5 75,9 38,1 
8 71 75 63,3 18,0 7,1. 0,5 0,25 0 99999 - 355 - 0,5 80 100 0,58 214 163 93 1,4 74,2 75,8 
9 70 75 63,5 1.8,0 7,1 0,5 0,25 0 99999 - 340 - 0,5 80 100 0,62 205 163 70 1,0 77,6 65,9 

70 80 87 73,0 24,5 7,0 1, 3 0,25 +1,00 99999 - 300 - 1,0 80 100 0,5 390 298 133 1., 7 70,0 67, 2 
71 83 89 73,0 24,5 7,0 1,3 iO,  23 +1,00 99999 - 300 - 1,0 80 100 k,53t303 298 133 1,7 70,0 67,2 
/2 1 85 71,5 23,5 7,3 1,3 _1,59 39999 - 800 - 1,0 80 100 s,33 :1: a9 2,1 73,3 67,2 



1 	2 	3 	4 	5 	6 	t 	 R) 

Llfter.nEm1ärä 	VL 000 hay 

- 1 7 - 

TiiY 

TVH/TekniflistalOudeiliflefl toimisto 

TIEVERKON LAATULUOK!TTELU 
LuokitteluperUSteet 

A. 	Luokitteluptsteldefl jakautuminen pääryhmittäifl: 
1. LiikenneturvaUiSUUS 

45 p 
30" 100 P 

2. Tien geomefriQ 
25 «J 3. Tekn. sfandardi 

B. Vähennyspisteitten jakautuminen 	orvostelukohteittoin: 
Arvostelu lOOm:n jaksoin. Suluissa tien geometrian arvostelu. 

1. AjorodOn 	>7.Om 

	

6.9 -6.5m 	6.4-6.Orn 	6.0 m 

	

6(2)p. 	2(5)p. 	20(8)p. 20(8)p 
leveys 	Op. 

2. Pientoreiden2.5m 2.4-2.Orn 	1.9-1.5 	rn 	L4-l.Om 	l.Orn 

leveys 	Op. 
3. Pituus- 

	

2p. 	4 p. 	8p. 	H p 

	

150m 	50-500m 	500 
II 	p 

kaltevuus 	35-60%o 	0(0)p. 	1 ( I)p. 	3(2)p. 

	

> 60%o 	2(l)p. 	4(3)p. 	6(4)p 6(4)p 

4. Ohitus- 	>500m 
Op. nokemat 

500-250m 250-120m 	<120m 
24(3)p. 	2x1l (7)p. 	2xJ4(9)P. 28(18)p. 

5. Pautatien t. päcitien tasoristey 	 l0p 
5p 

10 
6. Toojamo 5 	P. 
7. Tiepinnan laatu 	) tekn. standard 
8. Tien kantavuus Mike 100 (30)p 

C. LaatuarvostelUPerUSteet 
Vol t a t 1 e t 

100 

80 

60 
4-. 

20 
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Lifkennemödrd KKVL t000 hay 

Kcinfotiet 

80 
4- 

4-. 

0 
40 

20 
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