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ALKUSANAT 

rFje_ ja vesirakennuslaitoksen normaalimääräyksiin ja oh-

jeisiin sisältyvä tien liikenteenväli tyskykyä käsittelevä luku 

perustuu ulkomailla 1P5O-luvulla suoritettuihin välityskyky-

tutkimuksiin. Ajoneuvo.jeri rakenteessa, tieolosuhteissa ja ajo- 

tavassa on edellä mainitun ajankohdan jälkeen tapahtunut muu-

toksia, joilla on ollut vaikutusta teiden kykyyn välittää lii-

kennettä. Voimassa olevia ohjeita voidaankin tältä osalta pi-

tää vanhentuneina ja ohjeiden tarkistamista kiireellisenä teh-

tävänä. 

Ohjeiden tarkistamista silmälläpitäen tiesuunnitteluosas-

ton teknillistaloudellinen toimisto on käynnistänyt kaksiajo-

kaistaisen tien liikenteenvälityskykyä koskevan tutkimuksen, 

johon vuonna 1970 laaditun ohjelman mukaan kuuluu seuraavia 

selvityksiä ja tehtäviä: 

1. Katsaus aikaisempiin välityskykytutkimuksi in 

2. Tutkimussuunnite],na 

3. Tutkimuksen suorittaminen v. 1970 
11. Jatkotutkimukset 

Tämä julkaisu sisältää kohdissa 1, 2 ja 3 mainitut sel-

vitykset. Kohdassa 1  mainitut jatkotutkimukset ovat toistai-
seksi vasta alkuvaiheessa, joten niistä laadittaneen aikanaan 

erillinen selvitys. 

Jäljempänä olevan selvityksen laatimista on johtanut 

dipl.ins. Teppo Miikkulainen. Selvityksen laatimiseen on ot-

tanut osaa konsulttina toiminut dipl.ins. Veikko Syyrakki 

ja teknillistaloudellisen toimiston palveluksessa oleva 

dipl.ins. Esko Hevonoja, joka teki myös diplomityönsä tässä 

tutkimuksessa keräämänsä aineiston pohjalta. 

Selvitykset antanevat eräitä ohjeiden tarkistamisessa 

huomioonotettavia tietoja kaksiajokaistaisen tien liiken-

teenvälityskyvystä Suomessa. 

Jaostopäällikkö Kirill Härkänen 
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0. Johdanto 

1 

Ii 1 kenteenväli tyskyvyllii sen yleisesso iierk i tykses-
si tarkoitetaan määrätyn tien, tien osan tai tien 
kohdan kykyä läpäistä liikennettä. Liikc'nteenväli-
tvskyky i 1,naistaan ajoneuvojen (jalankiilkijoiden) 
tai henki1öautoyksikköjen lukumääriinä aikayksikös-
sä. 

liikenneinäärän kasvaessa saavutetaan aluksi raja, 
jonka ylittärninen aiheuttaa ajoneuvojen keskino-
peuden selvästi havaittavaa pieneneniistä. Ajoneu-
vojen lukumäärän edelleen lisääntyessä alkaa syn-
tyä liikenteen sujuvuutta haittaavaa jonomuodostus-
ta, kunnes saavutetaan liikenteenvälityskyvyn ylä-
raja ajoneuvojen keskinopeuden ollessa '40.. .60 km/h 
(ulkomaisten tutkimusten mukaan). 

Ajoneuvojen nopeudet ja tien viilityskyky vaihtele-
vat eri teillä ja tien osilla suuresti riippuen lii-
hinnä tieolosuhteista. Ulkomailla tehdyissä tutki-
muksissa on todettu, että kaksiajokaistaisella tiel-
1LI hyvissä tieolosuhteissa nopeuksien pieneneminen 
on selvästi havaittavissa liikennemäärän ollessa 
noin 500.. .1000 autoa/h ja tien suurin välityskyky 
saavutetaan ihanteellisissa olosuhteissa liikenne- 
määrän ollessa noin 2000 autoa/h. 

Tarkastelemalla viime vuosina saatuja liikennelas-
kentojen tuloksia ja tien suunnittelun ohjeajan-
kohdalle laadittuja liikenne-ennusteita voidaan 
muodostaa yleiskäsitys siitä, missä määrin väli-
tyskykypulmia voidaan teillämme odottaa lähivuosi-
na muodostuvan. 

Vuoden 1965 yleisen liikennelaskennan mukaan maan-. 
teillämme oli KVL65 :n keskiarvo 510 autoa/vrk,noin 
0.7 %:lla maanteistämme ylitettiin liikennemäärä 
5000 autoa/vrk ja noin 15 %:lla alitettiin liiken-
r.emäärä 100 autoa/vrk. Paikallisteistämme alle 
3 % oli sellaisia teitä, joiden KVL65  ylitti 300 
autoa/vrk ja yli 70 % sellaisia, joiden KVL 65  oli 
alle 100 ajon/vrk. 

Vuonna 1970 suoritetusta yleisestä liikennelaken-
nasta on tässä vaiheessa käytettävissä tiedot ai-

noastaan päätieverkon liikennemääristä. Koko pää- 
tieverkon pituudesta 10513  km oli 650 km sellaisia 
teitä, joilla KVL,_0  ylitti liikenuemäjirän 5000 
autoa/vrk. Em. kilometrimäärässii on mukana 97 km 
mouttoritietä. 

Vuodeksi 1985 laadittujen päätieverkkoa koskevien 
liikenne-ennusteiden mukaan näyttää siltä, että 
vuonna 1985 Suomessa on n. 2000 km sellaisia pää- 
teitä, joiden liikenne on yli 5000 ajon/vrk. 

Sekä 1 i ikenn"laskennassa todetiit että enuustetut 
suuri minut lii kennemiiäriit es liii tvviit pääas i assa 
neljän dcliii s iminiin liiijtLin alueella. 	iiIdil i iken- 

te isten tpidtn osuus kasvaa nopeasti pohjoiseen 

mentilessä. 

Tutkimuksissa on todettu, että kesiiliikennekerroin 
on 1.3...1.'i, kesiisunniintain vaihtelukerroin 
1 .'i. . .1.6 ja Iiuipputuiinin liikenne on usein noin 
10 '; vuorokauden keskiiniihräisestä liikenteestä. 
Näiden tietojen perusteella voidaan KVL:n 5000 
autoa/vrk olettaa vastaavan kesäsunnunitain huippu- 
tunnin liikennettä 1000 autoa/h. 

Edellä mainituista liikennemäärätiedoista voidaan 
todeta, että suurimmalla osalla yleisistä teis-
tämme liikenteen sujuvuus on toistaiseksi turvat-
tu. Välityskyvyn riittämättömyyttö ilmenee tois-
taiseksi vain mitutamilla taajamien lähellä olevil-
la tienosilla ja kaikkein selvimmin helsingin lä-
heisyydessä viikonloppul ilkenteen aikana. 

Mikäli liikeanemäärää 1000 autoa/h pidetään lii-
kenteen ruuhkautumisen esiintymisen likimääräise-
nä rajana, voimme todeta, että v. 1965 esiintyi 
suuresta 1 iikenneiniiärästä johtuvia ruuhkautumia 
270 km:llä ja vuonna 1970  550 km:llä yleisiä tei- 
tä. Jos moottoriteitii ei rakennettaisi lähivuosina, 
ylittyisi liikennemäärä 1000 autoa/h 
vuonna 1985 n. 2000 kai:llä kaksiajokaistaisia 
teitä. Ein. tarkastelussa on otettu huomioon 
vain kaupu'ikien katuverkon ulkopuolelle jäävät 

yleiset tiet. 

Liikenteenvälityskyvyltään entistä parempien tei-
den rakentamisen tarve tulee siis lähivuosien ai-
kana nopeasti kasvmmaan. Tällä kehityksellä on 
erittäin suuri taloudellinen merkitys, koska kor-
kealuokkaisten teiden rakentaminen edellyttää suu-
ria taloudeli isia investointeja. 

Tästä syystä on pyrittävä mandollisimman yksityis-
kohtaisesti selvittämään tien liikenteenvälitysky-
vyn riippuvuutta eri tekijöistä ja käyttämään näi-
tä tietoja hyväksi siten, että liikenteen ruuhkau-
tuniinen voitaisiin välttää taloudellisessa mieles-
sä mandollisimman tarkoittiksenmukaisia keinoja 
käyttäen. 

Ulkomailla, varsinkin Yhdysvalloissa on liikenteen-
viilityskykytutkimiiksia suoritettu varsin kauan jo 
perusteellisesti. Sen sijaan kotimaista tutkimusta 
on tien välityskykyyn kohidistuen suoritettu varsin 
niukalti, maaseutmiolosuhmteissa ei varsinaisesti 
lainkaan. Jäi J  empiinii on es i te t ty katsaus milkomai-
sven tien viii i t yskykyä koskevaan k i m'j ali isuuteen 
ja tarkasteltim myös ('rititmi Suomessa simoritettuja 
ii ikemiteenväl 1 lyskykyil sivimavia tutkimuksia. Edel-
lii mmm i mmii mmmi a Inc i s ton pohjalla on 1 nami 1 (tim (h(1O Ins 
kaksi ajokn 1 sinisen 1 jon 1 1 i kotiteenviil ii yskyvyn tut--
kimniissiiimmmmmi lmInmnks 1. Io1iimks i on selmms loi iii vuoden 
1 67(1 kesällä ent. simimimmi 1 t ilman pohmjah In simor 1 te-
tim 	viii i yskvky tim t k 1 mntmksen tu L oks 1 mi 
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1. Katsaus alkals.mpiln tutkimuksiin 

1.0 Yleistä 

Ensimmäisessä, välityskykyit laajasti ja perusteel-

useat! käsittelevässä teoksessa Righway Capacity 

Manual (11CM) 1950  /io/, määriteltiin kolme eri 
välityskykykäsitettä seuraavasti: 

PERUSVÄLITYSKYKY on suurin henkilöautojen lukumää-

rä, joka jatkuvana jonona vol 

ohittaa tien tai ajokaistan 
kohdan aikayksikössä ihanteel-

lisissa olosuhteissa (vrt. 1.1) 

MAHDOLLINEN VÄLI- on suurin ajoneuvojen lukumäärä, 
TYSICYKY 	joka voi ohittaa tietyn tien tai 

ajokaistan kohden aikeyksikössä 

vallitsevissa tie- ja liikenneolo-
suhteissa 

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan lähinnä 11CM 

1950:ssa /10/ määritettyä mandollista ja käytän-

nöllistä välityskykyä kiinnittämättä huomiota HCM 

1965:ssa määriteltyihin palvelutasoihin. 

Välityskyky riippuu ensisijaisesti 

kandesta tekijästä, liikennevirran nopeudesta ja 

sen tiheydestä. Tamailmenee selvimmin jos tar-

kasteleisme yhdellä ajokaistalla samalla nopeu-

della ja yhtä pitkin välimatkoin etenevää ajo-
neuvojonoa. Tällöin ko. ajokaistan liikennemää-

rä on liikennevirran nopeus kerrottuna sen ti.-

heydellä eli 

q=vxd 	(1) 

q = liikennemäärä (ajon/h) 

v = liikennevirran nopeus (km/h) 

d = liikennevirran tiheys (ajon/km) 

KÄYTÄNNÖLLINEN 	
On suurin ajoneuvojen lukumäärä, Liikennevirran tiheys riippuu ajoneuvojen välimat- VÄLITYSKYKY 	joka voi ohittaa tietyn tien tai koista. Kutakin n 

0 p e u t t a v a s t a a v a 
ajokaistan kohdan aikayksikössä 	suurin tiheys ja myös suurin välityskyky saavute- 
liikennetiheyden •uodoatumatta 	taan silloin, kun ajoneuvot liikkuvat mandollisi.- 
niin suureksi, että se aiheuttaa man pienin välein. Välimatkan pituuden valintaan 
kohtuutonta viivytystä, vaaraa 

ovat vaikuttamassa lähinnä turvallisuus- ja ajo- 
tai ajamievapauden rajoitusta val- bukavuusnäkökohdat. Riippuen välimatkojen pituu-
litsevissa tie- Ja liikenneolosuh- desta voidaan välityskykyä nimittää turvalliseksi, 
teissa. 

käytännölliseksi tms. 

Myöhemmät tutkimukset nojautuvat yleensä edellä 
esitettyihin .ääritel.iin. jotka pysyivät sekä 

sisällöllisesti että muodollisesti välityskyky-

tutkimuksen lähtökohtana puolitoista vuosikym-
mentä. 

HCM:n uudessa laitoksessa (11CM 1965) laajennet-

tiin ja tarkennettiin välityskykykäsitteitä ot-

tamalla käyttöön käaite palvelutaso.Aikaisem-

pi perusvälityskyky määriteltiin välityskyvyk-

si ihanteellisisaa olosuhteissa ja pelkkä väli-

tyskyky varattiin aikaisempaa mandollista vä-

lityskykyä vastaavaan käyttöön. Tämän lisäksi 
määriteltiin kuusi palvelutasoa (A-F), jotka 

riippuvat tie- Ja liikenneolosuhteista. Näistä 

palvelutaso B vastaa likimain aikaisempaa käy-

tännöllistä välityskykyä Ja palvelutaso E mali-
dollista välityskykyä. Kullakin palvelutasolla 
saavutettavaa suurinta liikennemäärää kutsu-
taan palvelutason välityskyvyksi. 

i)paiveiutasoata käytetään myös ni.itystä liiken-

nöitävyysluokka. 

Liikennevirta on harvoin niin pelkistetty kuin 

edellä on esitetty. Yleensä ajoneuvot liikkuvat 

eri nopeuksilla ja niiden väliset erot vaihte-

levat. Tästä johtuen täytyy yhtälössä (1) kor-

vata liikennevirran nopeus v liikennevirran 

"painopisteen" nopeudella 	ja tiheys d keski- 
.äärisellä tiheydellä a: 

q = 
	

(2) 

= nopeuksien matkajakautunan aritmeettinen 

keskiarvo (km/h) 

a = ajoneuvojen keskimääräinen tiheys (ajon/km) 

Liikenteenvälityskykyä tutkittaessa voidaan kaa-

van (2) mukaan rajoittua tarkastelemaan niitä 

tekijöitä, jotka vaikuttavat ajoneuvojen nope-

uksiin ja niiden välisiin etäisyyksiin. Väli-
tyskykyä määrättäessä on eri tekijöiden vaiku-

tuksia nopeukalin ja matkaväleihin yleensä tar-

kasteltava kokonaisuutena, koska liikkuvien 

ajoneuvojen .atkaväli on turvallisuussyistä 

riippuvainen käytetystä nopeudesta. 
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1 • 1 Li ikenteenviil itvskvkvvn vaiktittav jen teki-

jät t t en tarkas tein nikonia i s t en tii ikl miis 1 en 

vai os s a 

Tien liikenteenvälitvskyky riippuu käytännössä mo-

nista paikallisista tekijöistä. Jotta eri tekijöi-

den vaikutusta välityskykyyn voitaisiin tarkastel-

la, on HCM 1950:ssa välityskyvylle määritelty tiet-

tyjä perusolosuhteita vastaava perusarvo, josta 

käytetään nimitystä p e r u s v 8 1 i t y s k y k y. 

Edellä mainitut perusolosuhteet määritellään seu-

raavasti: 

1. Liikennevirta on katkeamaton eikä siinä esiinny 

siihen kuulumattomista ajoneuvoista tai jalan-

kulkijoista johtuvia häiriöitä. 

2. Liikennevirrassa on ainoastaan henkilöautoja. 

3. Ajokaistan leveys on 3.6 m (12 ft), pieritareet 

ovat riittävän leveät, eikä sivuesteitä ole 1.8 

m (6 it) lähempänä ajoraden 	reunaa. 

1*. Maaseutuolosuhteissa tien geometriset elemen- 

tit vastaavat vähintään 112 km/h:n (70 mph) ohje- 

nopeutta sekä 2- ja 3-kaistaisilla teillä on 

ohitusnäkemä koko tien pituudella. 

Koska näin määritellyt olosuhteet ovat tien väli-

tyskyvyn kannalta erittäin eduiliset, on niistä 

käytetty myös nimitystä i h a n t e e 1 1 i s e t 

o 1 0 s u h t e e t . Käytännössä tällaiset olo-

suhteet voidaan varsin harvoin saavuttaa. 

Perusvälityskyky määritellään suurimmaksi ajoneuvo-

jen lukumääräksi, joka jatkuvana jonona voi ohit-

taa tien kohdan aikayksikössä ihanteellisissa olo-

suhteissa. Kaksiajokaistaisen tien perusvälitysky-

kynä on HCM 1950:n perusteella pidetty yleisesti 

liikennemäärää 2000 hay/h. 

Tien välityskyvyn käytännön olosuhteissa on todettu 

yleensä olevan perusvalityskykia pienempi. Välitys- 

kykyyn vaikuttavat tekijät ovat 

- tieoiosuhteista johtuvia 

- liikenneolosuhteta johtuvia 

- muista tekijöistä. 

1 • ii 

Tieolosuhteista johtuviin tekijöihin kuuluvat lä-

hinnä tien rakenteellisista ja geometrisista omi-

naisuuksista johtuvat tekijät. Nämä ovat yleensä 

pysyviä tai hitaasti muuttuvia. Tällaisia tekijöitä 

ovat mm. ajokaistan leVeys, pientareen leveys, 51-

vuesteiden etäisyys, näkemäolosuhteet, kaarteet, 

pituuskaltevuus, vara- tai lisäkaistat sekä pääl. 

lysteen laatu ja kunto. 

A •j o k a 1 s t a ii 1 e v e y d e n voidaan 

katsoa ii ippuvan ajoneuvon leveydestä ja 1 i Ikku-

misvarasta. Esim. ihanteellisissa olosuhteissa 

kaksiajokaistaisella tiellä nopeudella 100 km/h 

liikkuvalle ajoneuvolle tarvittavan ajokaistan 

Jeveyden 3.6 m voidaan katsoa muodostuvan mitoi-

tusajoneuvon leveydestä 2.0 m ja liikkumisvarasta 

i,6 m. 

Ajajan käyttämän liikkumisvaran leveys riippuu 

mm. ajoneuvon kuljettajan ajotaidosta, ajoneuvo- 

tyypistä, ajoradan pinnan tasaisuudesta ja ajo-

neuvon nopeudesta. 

Sivuesteitä ovat mm. kaiteet, puut, liikennemer-

kit, erilaiset pylväät, ylikulkusiltojen pilarit 

ja maatuet, tukimuurit, pysäköidyt ajoneuvot se-

kä jalankulkijat, polkupyöräilijät ja mopedis- 

tit. Tien liikenteenvälityskykyä koskevissa tut-

kimustuloksissa sekä liikenteenvälityskyvyn m 

räämistä varten laadituissa ohjeissa on yleensä 

tarkasteltu s 1 v u e s t e i d e n e t ä i - 

s y y d e n ja ajokaistan leveyden yhteisvaiku-

tus ta. 

HCM 1950  /10/ antaa taulukon 1 mukaiset korjaus- 

kertoimet ajokaistan leveyden ja sivuesteen 

etäisyyden vaikutukselle. 

¶Faulukosta nähdään, että korjauskertoimen arvot 

riippuvat ajokaistan leveyden ja sivuesteen 

etäisyyden lisäksi myös tien kuormituksesta. Ar-

vot on annettu erikseen mandolliselle välitysky-

vylle ja käytännölliselle välityskyvylle. 

Länsi-Saksan normaalimääräykset (RÄL) /6/ esit-

tävät HCM-50:n /io/ perusteella laaditun taulu-
kon 2 ajoradan leveyden ja sivuesteen etäisyy-

den yhteisvaikutuksesta. Arvot on laskettu vain 

mandolliselle välityskyvylle. 

Mainittujen normien mukaan lasketaan sivues-

teeksi myös ajoradalla tai pientareella liikku-
vat jalankulkijat, polkupyöräilijät ja mopoili-

jat, jos niiden määrä ylittää 50 kpl/h. 

HCM 1965:ssä /4/ on sama taulukko kuin käsikir-

jan aikaisemmassa laitoksessa vain siten muutet-

tuna, että aikaisempi mandollinen välityskyky 

vastaa palvelutasoa E ja käytännöllinen välitys- 

kyky palvelutasoa 8. 

AASHO:n /1/ käytännöllistä välityskykyä (design 

capacity) esitettävissä taulukoissa on ajokais-

tan leveys eräänä muuttuvana tekijänä, sen si-

jaan sivuesteen etäisyyden vaikutus on otettu 

huomioon erillisellä korjauskertoimella (taulu-

kot 3 ja 4). 

Taulukkojen 1 ja 4 vertailu osoittaa, että AASHO 

/i/ on esittänyt samat arvot, mitkä HCM 1950:n 

/io/ taulukosta löytyvät ajokaistan leveyden 
3.6 m kohdalta. 



Taulukko 1. Ajokasstan leveyden ja sivuesteen etälsyyden yhteisvaiku-

tus tien välityskykyyn /io/. 
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1"»InLp CAP.,,CITY l.l 	-r WO- 4,' - y llir.uw 	' 

I-eef 
100 1 	M.S MI 76 )434) 84 .81 7', 6--------------------------------- 
97 Y, 79 74 ¶14 3 76 71 4--------------------------------- 

2-------------------------------- 9 Mi 7. 70 4.5 75 69 63 
0-------------------------------- - -- 77 71 67 76 	- 07 02 4 

Patciicti. C.or.%rITv UI' rWO.f..t7iE Hirn! WAY 

6-------------------------------- - 100 46 77 70 100 84) 77 70 
94 4.1 74 68 1)2 79 71 4--------------------------------- 

2--------------------------------- 111 74 7') 6) Mi 7)) 60 67 
o-------------------------------- - 8.) 73 6. 60 70 04) 64 49 

Taulukko 2. Ajoradan leveyden ja sivuesteen etäisyyden yhteisvaikutus 

mandolliseen vttlityskykyyn /6/. 

Abstand 
der Beiwert b und b 

Art des 
Quer- 

Hirndcr- 
nissc vom Fahrhahnbreitc ui m 

schnitts Fahrbahn- -- 
rand 4,00 4,50 5,00 
- 

5.50 6,00 6,50 7,00 7,50 
Ifl m 

Zwei- 1,80 0,59 0,63 0,67 0,71 0,77 0,84 0,95 1,10 
spurigc zwci- 1,50 0,57 0,60 0,64 0,68 0,74 0,81 0,90 1,05 
Fahrbahn sei- 1,00 0,52 0,55 0,59 0,63 0,(8 0,75 0,83 0,97 
mit tig 0,50 0,49 0,50 0,54 0,57 0,(il 0,67 0,75 0,87 
Gegen- 0,00 - 0,45 0,48 0,51 0,55 0,60 0,67 0.78 
vcrkehz - 

1,80 0.59 0.63 0,66 0,71 0,77 0,85 0,95 1,10 
cm- 1,50 0,58 0,61 0,65 0,70 0,75 0,83 0,92 1,08 
sei- 1,00 0,55 0,58 0,63 0,67 0,72 0,80 0,88 1,03 
tig 0,50 0,52 0,55 0,0 0,64 0,(.9 0,75 0,85 0,98 

0,00 - 0,52 (1,56 0,60 0,65 0,72 0,80 0,93 

Taulukko 3. Kuytttnnollinen vhhityskyky 2-kaistaisella tiellä keskimaä-

raisehlä ajonopeudella '5 - 50 Inph /1/. 

Al,nvmcn): Dcnin capaciiy of 2-lane hihway. toi,) bolh dircctiona 
I'crcenIac ol total Lwidth of lan,, and T=pernIac o( truck, pcak hour 

Terram iiiiiij= ii .  -__________ L= 12 _- 1 
ia rcolrulcd to lea, T= 

Ihan 15001ce1' 0 10 	 20 	J 	0 	 ID 

iDc&,I65 or 70 ropS 

20 

0 900 780 	 690 
Level 2)) 860 750 	 661) 

40 800 700 	 620 
___________ _______________________ ___________________________________________ ii -fool 	lan,,,, 	no) 	appropnia)c 	for 

lngh dcaign apccd wilh heavy volurnr 
20 $60 615 	 485 

Rolling 40 8(10 37)) 	 440 
60 720 510 	 404) 

2. l)csign Spced 60 
0 900 780 	 69)) 773 	 670 5'))) 

Level 20 8)0 705 	 62$ 70(4 	 605 54)) 
4)) 700 610 	 54)) rio)) 	 525 4(5 
60 545 5)0 	 450 500 	 4-))) 3'))) 

2)) 8)0 580 	 450 700 	 500 3'))) 
Roi)ing 40 700 50)) 	 39)) 60)) 	 430 34)) 

60 585 42)) 	 525 3)))) 	 34')) 2$)) 
80 480 340 	 27)) - 4))) 	 290 23)) - 

-50- 
Highway, with denign speed no higher Ihan 50 mph arc not capable of 
providng 45-50 mph running npctd except when traffic volume 4$ vcry low. 

Sight dislancc measured from height 0) eye 10 rond surface, boih vertical and honizonlai al)nement considcred. 
NOTE: To ohtain poasible capacity, uni value, in tabie for zcro aighi dialance reatnietion and mui0p)y by 2.22 for 12-fool lanes and 

2.27 for i 1-foot lan,,,. 
Tabular value, ari for condilioni wiIh no mtnictive laleral clearanccs; wlth ciearances ol Ics Ihan 6 feet, edge ol lane to obairue-
Ilon. or witb abouldcra nan'ower Ihan 6 feet, muiliply above values by ladot from table 11-11. 

4 



Taulukko 4. Sivuesteen etäisyyden %'aikutus kaytannolliseen välitysky-

kyyn /1/. 

Capicily reduction factur due 10 restrictivc 
Clearance fron latcral elcaranccs 

Obstructi0n on one side for: 
_______ 

Obstruction on bolh .sides for: pavemeni cde 
to obstruction, ---- - ______ - 	_____- 

teet 
2-lane 

2 lanes rn onc 
dircction ot a 2-1 2 Ians in one 

dircction ot a 
bighway 

1.00 

4-lane highway 

1.00 

h l 	WIY 

1.00 

4-ianc highway 

1.00 6 
5 .98 1.00 .96 .99 
4 .96 .99 .92 .98 
3 .93 .98 .86 .97 
2 .91 .97 .81 .94 
1 .88 .95 .75 .90 
0 .85 .90 .70 .81 

5 

P i e n t a r e e n voidaan katsoa palvelevan 

liikennettä seuraavilla eri tavoilla: 

- tekemällä ajoneuvojen liikkumisen lähellä 

ajoradan reunaa turvalliseksi 

- toiniimalla tilapäispysäköintiä palvelevana 

al ueena 

- toiinimalla jalankulku- ja polkupyöräliiken-

teen liikennekaistana 

Pientareen ajoradan hyodyllistä leveyttä lisauvitä 

vaikutusta kuvaa 11CM 1965:ssä esitetty tutkimus-

tulos, joka osoittaa, että 1,2 m:n levyisen kes-

topiiiillystetyn pientareen rakentamisella on tien 

liikenteenvulityskvkvyn sama vaikutus kuin alle 

3,6 m:n levyisten ajokaisto,jcn leventtimisellii 30 
cm:llä. 

Tilapuispysähdinnjn tarve lisääntyy liikenteen 

kasvaessa. l'vsiikö i mis tarpeen saat taa n iheu 1 

a.j oneuvossa yl 1 ii t t äon 1 menevä v i ka , 1 1 1 kcnnt'on-

ne t tomuiis tai muu syy • Mikä 1 1 aj uiieuvo voidaan 

tällaisissa tapauksissa siirtää ainakin osaksi 

pois ajoradalta, saattaa muu liikenne jatkua täl-

luin lähes hiiiriintymättä. 

I'olkupyörä- ja ,jalankulkuliikpntc.i.ij tien 1 ilken-

teenvälityskykyä rajoittavaan vaikiitukseen on vii-

tattu jo aikaisemmin. Mitä kauempana a,joradas ta 

kevyt liikenne liikkuu, sitä vähäisempi on cm. 
vaikutus. 

T i e n p 1 1. u u s k a 1 t e v u u s vaikuttaa 

ajoneuvojen liikkumiseen kandella eri tavalla 

a. jyrkkä ja pitkä yhtii,jaksoinen nousu pie- 
nentää ajoneuvojen nopeutI 

1). nousu pienentää ja lasku pidentää jarru-
tusmatkaa. 

Kohdassa a mainitulla vaikutuksella saattaa eräis-

sä tapauksissa olla ratkaiseva merkitys tien väli-

tyskykyä rajoittavana tekijänä. 

Nousujen vaikutus välityskykyyn riippuu oleelli-

sesti kuorma- ja linja-autojen osuudesta liikenne- 

virrassa. Jo yli 2 :n nousut vaikuttavat raskait-

ten autojen nopeuteen, mutta henkilöautot pysty- 

vät säilyttämään nopeutensa välityskyvyn kannalta 

rilttävänä aina 6 - 7 %:n nousu ihjn saakka. 

Nousu,jen vaikutus tulee mandollisen välityskyvyn 

kannalta merkittäväksi vasta silloin, kun nopeus 

niissä putoaa alle 50 km/h /4/. Taulukossa 5 on 

esitetty 11CM 1965:n /4/ mukaan ns. Kriitilliset 

nousut eli sellaiset nousut, joissa kuorma-autojen 
nopeus vähenee alle 50 km/h. 

Tien pituuskaltevuuden vaikutus tien välityskykyyn 

ilmenee varsin selvästi SVeitSjljsi5t ohjearvois-

ta /5/, jotka koskevat sallittuja kaltevuuksia ja 

ajokaistojen tarpeellista lukumäärä erilaisilla 
koskeuserojl1a (taulukko 6.) 

Taulukko 5. Kriitilliset nousujeri pituudet /4/ 

V.RI'I( Al. 
1)1S1 AN(I IROM (IlMO IKOM 

11011 OM 01 1101 TOM 01 
(atML GKAI)I GRAI)F 
(%) (FT) (FT) 

2 1,950 39 
3 1,150 35 
4 825 33 
5 625 31 
6 500 30 
7 400 28 

Trueks hav.n ii weigln-powcr ralu, ot 25 Ib Jcr hp 
b Assnn,ing .in ipproach spcvd et 41) mph. lJad ilir.t. 

meni. wck or narrow bridgt. or oihr la' rdotas con- 
didun ,t the I,oIto,n af the hill wc,i,Id mI • luis p - prnaeh specd i.iistc. 

Taulukko 6. Sai Ii l.lujen kai tevi,uks ien ja ajoka 15-

1 oj en 1 tikumäärtiri ohi rarvot eri kur-

keuseroille /3/. 

Höhendilferenz 	Notwendige 
Anzahl Fahrspuren 

Zulässige 
Steigungen 

0-15m 	2 3% 
15- 25 m 	3 (Kriechspur) 4% 
25-150m 	4 6% 
150-250m 	4 5% 
öber25Om 	4 4% 

Nur im Anschluss an Gefälle oder ebenes Teilstöck, sonst 
3 Fahrspuren und Steigung bis 4%. 
Annahme: LW-Anteil 5-10%, Richtungsanteil 70% 
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Näkemäolosuhtel 1 la onvoima-
kas vaikutus 2-kaistaisen tien käytännölliseen 
valityskykyyn. Suhteellisen vapaa nopeudenva-
lintamandollisuus edellyttää ohitusten suorit-
tamista. Ohittaminen 2-kaistaisella tiellä on 
turvallista ainoastaan silloin, kun vastaantule.-
vassa liikennevirrassa on riittävän suuri matka- 
väli sekä samanaikaisesti tiellä riit,tävän pit-
kä näkemä, jotta en. matkaväli olisi havaitta-
vissa. Koko tioosalla tulisi olla ohitusnLtkemtin 
suurulset tai sitä pienemmat niikemat, jotta 
päästäisiin mandollisimman suureen oh!tusvapau-
teen (palvelutasoon ja käytännolliseen välitys- 
kykyyn). Mandollisen välltyskyvyn kannalta ei 
näkemän suuruudella yleensä ole merkitystä. 

11CM 1950:n /io/ mukaan käytännöllinen välityskyky 
riippuu näkemäolosuhteista taulukon 7 osoittamal-
la tavalla. Näkemäolosuhteita on tässä taulukossa 
luonnehdittu prosenttiluvuilla, jotka osoittavat 
alle '6o metrin (1500 £t) näkemien osuuden koko 
tien pituudesta. 

Saksalaiset ovat normaalimääräyksissään /6/ käyt-
täneet käyttinopeiaden '&5 - 50 mph sarakkeesta las-
kettuja kertoimia (taul. 7). 11CM 1965 // ja 
AASHO /1/ esittävät nakemien vaikutuksen suoraan 
eri "palvelutasot' sisältävissä väuityskykytaulu-
koissaan. Mitoittavan näkemtin pituus on myös niis-
sä 1 500 ft. 

On todettu /6/, että yli 1460 m:nnäkemlen 
Osuuden ollessa pieni myös lyhyemmiilä, 250 - 
300 m:n niikemillä on merkitystä liikenteen vä-
litysky-vyn kannalta maanteillä. Toisaalta pa-
ri vuotta sitten suoritetut saksalaiset tutki-
mukset /3/ osoittavat, että 1480 m:n ohitusmä-
kemti. on riittävä ainoastaan 50 km/h ajavan au-
ton ohittamiseen. 100 kan/li ajavan auton ohit-
tamiseen tarvitaan saman tutkimuksen mukaan 
650 m:n nakemä. 

Taulul(ko 7. Kaksiajokjsten tiei ktiytdzintilli-
sen väli tyskyvvn 1 puvuus näkeniä-
olosuhteista. 

IracticI 	4pcity, In pas- 
Peroentage o total Ieiigtl, 

sent'er 	a.rs per bour- 
ot Iighway 	o 	which 
stgta distanoe ts restrict- For olerat- For operat- 
ed Lo less thao 1,500 teet ing speed 'ot ing apeed 2  ot 

45-541 rnjles 50-55 niiles 
per hour per hour 

860 560 
800 500 

0--------- ----------------- 

20------------------------ 

720 420 
40------------------------ 
60------------------------ 

620 300 80------------------------ 
15)----------------------- 500 160 

1 The data In this tabie apply to seetiona with 12-loot trnfflo 
lanes, ahouiders adequate for 1arklng disahled vehicles c)ear 
01 tho trslfle Iaes, and a continuous stopl)ilIg slght dlstanee 
corespondjiig to the design spoed Ala,, tho sight dlstance 
on the restrlctod porttons eI the eectjon ;nust bo uniforinly 
dtstrlhuted bctweon the requlrod stopping sight distance for 
thc design speed and 500 teet. 

5 Average speed for drivers trying to travej at triaxlrnurn 
safa opeed. 

ilel iijgiii 	h a ii r r e 	vol vIa kait li,i* tie- jo 
iii ka'aaau'ul osuu tel 1 iii kai mel Ja 	a 1 1 OVO 1141: 

8. 	111411 lt,teii tihktiitiiol oiili Ii' 1 lii 

Ii. 	J)i*Iel%tLIH1t1 III 	*tj()ilIllVOj(*l Vtt) I 	lii ('till- 

syyks lii 
o . caj * t ta en nj 4)lIVllahIm ts ts ta sv 1 s 1tt 

4*j unau,voj Vai slopt'li tta 

Jokalseiin ede]htt auaulailtaalla t(ktjitl itt on peli-
aatteessa t lea 11 ikent eenvltl 1 tyskykyti raj ei ttavn 
vaikutus , j oauha suu raivas nt ppuu kzan viesti tees tii 
ja kaarI (en s 1 silpuol 0)10 01 cvi s ts näkemitoste 1s 111. 

Ulkomailla siaorltotuissn viilltyskykytuatkimukslssa 
on otettu huomioon yleen8ti vain kaarleen näkemilii 
rajoi ttava vaikutus. 

11CM 1965  kuivaa tien linjan ja tasuulisesi 1 ilken-
teellistä sujuvuutta kitsittoellä "keskimääräinen 
tienopous" (average htghway speed). lijinän nopeu-
den laskemiseen tarvitaan seuraavat tiedot: 

i, Tielinjan kaarresäteiden ja tasausvilvan 
taltteiden pytiristyssäteiden arvot 

2. Kutakin tielinjan kaaren siidettii vastaava 
suurin turvallinen nopeus 

3. Niiden matkojen pituus, jolla ennen 
tielinjan kaarta tapahtuu nopeuden hidah-
tumista ja kaartoen jälkeen nopeuden kil.h-
tymistä 	sekä ajoneuvojen keskimilärtii- 
nen nopeus cm. hidastus- ja klihdytys-
matkoilla. 

Keskiniätirainen tienopeus vaikuttaa viilityskykyyn 
taulukon 8 mukaan /14/. 

Mainittakoon tässä yhteydessä, että prof. 0. Wahl-
grenin Etelä-Suomen valtateillii v.1965 suoritta-
mien tutkimusten mukaan /11/ tien kaarteisuus vai-
kutti geometrisista ominaisuuksista eniten ajo-
nouvojen nopeuks 1 in. 

CAPACITY (% OF iDEA) 
AVEKAGE 

ALINEMENT) 
l-1IGHWAY 

SPEEI) MULTILANE 	2-LANE 
(M1'Il) HIGHWAVS 	HIGHWAYS 

70 100 	 100 
60 100 	 98 
50 96 	 96 
40 - 	 95 
30 - 	 94 

'l'aul ukko " . kesk i nititirä i sen Ii enopetIllIn vaikutus 
mandol 11 seen viii tyskvkvtt /'a/. 
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vinlityskykyä. Kevyt kestopälillyste ja tiijysora 	Cii loltilus 	lie' 	solin /10/. 

eivät useinkaan ole yhtä tasalela kuin kostopitii]- 

lyste ja öljysorassa saattaa esiintyä myös Irto-

kiviä. Sora- ja savisorateillä tulevat erityises-

ti esille irtokivi- ja pölyhaitat nopoutta pio-

nentävina ja matkavälejä suurentavina tekijöinä. 

Erilaatuisten pälillysteiden erilainen kitka vaikut-

taa ehkä jossain määrliu inyas ajoneuvojen väli- 

siin otälsyyksiin. Rikkotituneen pUäl]ysteen kuopat 

alontavat nopeutta ja pitiillystoon rikkoulunut rcu-

na vähentää njokalstanloveyttä. 

Päililysteen laadun ja kunnon vaikutusta välitys- 

kykyyn ei tiettiiviisti ole tutkittu laajemmassa 

mitassa. Jhajuteellisissa olosuhteissa tien olete-

taan olevan kestopöällystetty ja tasainen /10/. 

Suomessa suoritetuissa tutkimuksissa ei öljy- 	Taulukko 10. Kuorma-auton henkilöautoekvivalentti 
sotapiUtilysteellä ole liavui ttu kiy tettiiviin pie- 	eri pituuskaltevuuksilla käytännöl- 
nempi ii nopruks in kuin ke s t opii1 lys tel 1 Ui. 	lista Välityskykyä laskettaossa /6/. 

1 • 12 
Längi olet 	Verhäl)rioswert on 1 . 1.7. f:r tsr, - . 117 

Ari der StraP,'t, 	Ste,goorog 	kraflfahrzeuO I,,.o,. 1 rOrtll ),rn.1 rior 
-otti 	t,rlJ; ''.00 

Eqiiivaient 0,1 ette dual-tir,d 
cornmereiai vehkje, In terms 
ol passe'nger carson a grade 

L.englh of grado averagrng- 

3 per-' 4 per. 5 per- 6 per- 7 per- 
cent 	cenu 	cent cent ccflt 

Mike 
3.9 	4.1 	4.2 4.2 4.4 
4.1 	4.3 	4.5 4.7 5.I 
4.3 	4.6 	4.9 53 55 
4.4 	4.8 	5.2 5.8 6.5 

0.1 ------- ------- - 

0.2------------------ 

4.6 	£1 	5.7 6.4 7.1 

0.4------------------ - 
0.6--------------- - - 

4.6 	5.5 	6.0 6.7 7.4 
4.8 	5.6 	6.3 7.0 7.7 

0.8----------------- - 

5.0 	5. 8 	6. s 7-2 8.0 

.0------------------- 

.0 	6.0 	6.8 7.3 8.2 

1.5--------------- - --- - 
2.0------------------- 

8.1 	6.0 	8.7 74 8.3 
3.0 .................... 
4.0................... 
5.0................... 
6.0.............. 

	

5.1 	6.0 	6.7 

	

5.1 	6.0 	8.8 
7.6 
7.6 

8.3 
8.1 

Liikenneolosuhteista johtuviin tekijöihin kuuluvat 

ajoneuvojen ja liikennevirran ominaisuuksista joh-

tuvat tekijät kuten ajoneuvokoko ja -tyyppi, lii- 

kenteeri nopeus sekä vastakkaissuuntaisen lukon- 	7.WC$Ut2gP 

Fr,hrlejh,r mi) 
teen maäiä. 	 c;.gt'tverhchr 

Tietäkäyttävien aj oneuvoj en ko 01- 

1 a on ratkaiseva merkitys tien välityskykyä 

maärättäessii, mikäli mittayksikkönä käytetään 
.,flVt/5 +1 	 A.,..o.......... 	1,..,... 	.... ... 

ttt 1 4 

150 3,1) 4,! 4.2 4.2 4,3 
310)) 41 4.3 -i .5 4,), •l 	,0 

51))) 4,3 4.6 4,11 5.5; 5.5 

1 	01))) 4,4 4,)) 5,:) 1;, 1 (1,1 

1 500 4.)) 6,7 0,1, 	1 
2 050 4.1 5,5 6.2 1;,)) .6 

3 000 5.0 5,6 (1,4 7,2 	1 
5000 5,0 6.)) 6. 7.3 	1 
7000 5,1 6,0 )',,7 7,1 1!, 
r) 	Ill) 5,) 5,') 0,!! 1, 

J...5VU51 LeVeyn V1ltUt LU 	 'lujlo II. Kuornin-aut on henki loautoekvivalenttjl 
tilan tarpeen eli ajokaistan leveyden lisäksi jos-

sain määrin myös näkemäolosuhteisiin ja ohitiusmah-

dollisuuksiin. Ajoneuvon pituus vaikuttaa varsin-

kin pienillä nopeuksilla jonossa ajettaessa suures-

ti välityskykyyn. Tällöin saattaa pitkä ajoneuvo 

muodostaa puolet välityskyvyn määräävästä ajoneu-

vojen matkavälistä. 

Ihanteellisissa olosuhteissa oletetaan liikenne- 

virran kaikkien ajoneuvojen olevan henkilöautoja. 

Muiden a j o n e u v o t y y p p i e n henki- 	Sveitsin normaalimääräysten (Vss) /5/ mukaan 
löautosta poikkeavat ominaisuudet vaikuttavat 

	
kuorma-autojen henkilöautoekvivalentti riip- 

tien välityskykyyn. Tällaisia ominaisuuksia ovat 	puu nousun jyrkkyydestä taulukon ii esittämällä 
aikaisemmin mainitun ajoneuvokoon lisäksi paino- 	tavalla. 

tehosuhde ja (sallittu) nopeus. 

Sveitsin normool määräysten mukaan 

/5/. 

Steigung 0-2 % 	 PWE pro Lastwagen 2 
3% 	 4 
4% 	 5 
5% 	 6 
6% 	 7 

En. ominaisuuksista riippuen vastaavat eri ajo-

neuvotyypit erilaista määrää henkilöautoja eli 

niillä on erilainen hcnkilöautoekvivalefltti. 

11CM 1950 /10/ antaa kuorma-autojen henkilöauto-

ekvivalentin, tien pituuskaltevuuden ja sen pi -

tuuden funktiona (taulukko 9). 

KORTE /6/ on esittänyt ilmeisesti 11CM 1950:n 
arvoista inuunnetut arvot (taulukko 10). 

11CM 1965:ssä  /4/ on kuorma-autojen henkiliiau-

toekvivalentit yksittäisessii nousussa taulukoi-

tu samalla periaatteella kuin käsikirjan aikat-

semmassakin laitoksessa, mutta lisäksi on otet-

tu huomioon eri palvelutasot (taulukko 12). l(ä-

sikirjassa on myöskin esitetty keskimääräiset 

yleiset henkiliiautoekvivaientit kuorma-autoil-

le ja linja-autoille (taulukko 13). 

Edellä on puhuttu pääasiassa vain kuorma-autois-

ta. Muista ajoneuvotvypeistii voitaneen linja- 



taulukko 12 • Kuorma-auton henkii oauu Loekv i vai cmi L t i2-ku i s Loi se ilo 

tielliÄ yksityisessii nousussa /'i/. 

PASl.N0LK CAR FQUIVAIFNr, E7 
LEN6III o' 	 (Fos AI.L Pt'.KCLNlAcW.S 01 TRUCKS) 

GRADE 	 GRADE 	______________ ______ 	_________ 
(%) 	 (u) 	 - 

LEVIIS (W SI:KVICI 	LEVIL OF SERVRI 	LI-VEI.S OF SFRVICF 
A ANI) II 	 C 	 »AND I (cAeAuIv) 

02 	1 	Ali 	1 	2 	1 	2 	1 	2 

3 3% 5 3 2 
10 10 7 

3% 14 16 14 
17 21 20 
19 25 26 

2 21 27 29 
3 22 29 31 
4 23 31 32 

4 7 6 3 
16 20 20 

3% 22 30 32 
1 26 35 39 
13- 28 39 44 
2 30 42 47 
3 31 44 50 
4 32 46 52 

5 10 10 7 
24 33 37 

3% 29 42 47 
1 33 47 54 

35 51 59 
2 37 54 63 
3 39 56 66 
4 40 57 68 

6 3% 14 17 16 
33 47 

3% 39 56 65 
1 41 59 70 

44 62 75 
2 46 65 80 
3 48 68 84 
4 50 71 87 

7 24 32 35 
44 63 75 

3% 50 71 84 
1 53 74 90 
1 56 79 95 
2 58 82 100 
3 60 85 104 
4 62 87 108 

Taulukko 13. KeskimnäirLiisot yleiset iierikiloautoekvivalemitit kuorma- 

ja linja-autoille 2-kaistaisella Liellu /'I/. 

EQUIVALLNT, FOK 
EQUIVALENT 	LEVEL OF SERVICE 

LEVFL 	 ROLLINC 	MOUNTAINOUS 
TERRAIN 	 TERRAIN 

E7, for trucks 	A 	 3 	 4 	 7 

BandC 	 2.5 	 5 	 10 

DandE 	 2 	 5 	 12 

EB, for buses 	Ali ieveis 	 2 	 4 	 6 

8 



autot rinnastaa maanteillä kuorma-autoihin, kos-

ka näiden ajoneuvotyyppien väliset erot ovat 

vätityskyvyn kannalta varsin vähäiset ja niiden 

lukumäärä on pieni. Pakettiautot lienevät rin-

nastettavissa samoin perustein henkiidautoihin. 

Moottoripyörien henkilöautoekvivalentti on kir-

jallisuuden mukaan 0.5..  .1.0, kevytmoottoripyii-

rien (ja moottoripolkupyörien) 0.'... .2.0 sekä 

polkupyörien 0.15.. .0.2. Hitaille työ- ja maata-

louskoneille on esitetty ekvivalenttiarvoa 10.0. 

A j o n e u v o j e n n o p e u d e n vaikutusta 

välityskykyyn voidaan tarkastella sillä perusteella, 

että turvallisen matkavälin L (mitattuna ajoneuvon 

nokasta toisen nokkaan) on yleensä oletettu riip-

puvan nopeudesta yleisen yhtälön L = A + Bv + Cv' 

mukaan. 

Tietyn kohdan ohittavien yhteen suuntaan yhtä ajo- 

kaistaa ajavien ajor.euvojen lukumäärä (ajon/h) voi-

daan ilmaista nopeuden ja ajoneuvojer. keskimääräi-

sen matkavälin avulla seuraavasti: 

1000 • v 
q= 	L 

q = liikennemäärä (ajon/h) 

v = nopeus (km/h) 

L = keskimääräinen matkaväli (rn) 

Yhtälöön (3) sijoitetaan L:n yhtälö 

1000 	(4) q = 
	-1 Av +B+Cv' 

jolloin keskimääräinen aikaväli saa muodon 

= ._L = Av + s + cv-1 	() 
q 	1000 

= keskimääräinen aikaväli 

Kun keskimääräinen aikaväli saavuttaa minimiar-

vonsa saavuttaa liikennemäärä maksimiarvonsa. 

+ C(i-1) v12 = 0 	(6) 
100l 

rr- v = -v C(i-i) 	; i 50 

Nopeuden muuttuessa lasketusta arvosta ylös- tai 

alaspäin pienenee liikennemäärä q ts. tien mah-

dollinen välityskyky saavutetaan tietyllä nope-

udella. 

Kertoimilla A, 8 ja C on seuraavat merkitykset: 

A = ajoneuvon pituus + varmuusetäisyys pysähty-

aisen jälkeen fmJ 
8 = reaktioaika + jalansiirtoon kaasulta jar- 

rulle kuluva aika [1 
Cv11 = jarrutusmatka [m] 

Jos oletetaan, että kitkakerroin pysyy jar-

ruttaessa vakiona, saa potenssi i ar-

von 2 ja kerroin C muodon 

c=1._ (_L_L) 	(7) 
2  

9 
= maan vetovoiman kiihtyvyys m/s 2  

"2 = jälkimmäisen ajoneuvon kitkakerroin 

01 = etummaisen aJonCuvon kitkakerroin 

( saa maksimiarvon, kun 	= 	ja arvon 0, kun 

= 

Jos oletetaan edelleen, että A = 5.0 m ja B = 

0.5 s, saadaan eri C:n arvoilla seuraavat opti-

minopeudet (v0t)  ja maksimivälityskyvyt (Mmaa) 

(taulukko i'.). 

C:n arvoista 0.4 vastaa epäedullisia talviolo-

suhteita = 0.6 jati 2  = 0.1) sekä arvo 0.05 

likimäärin kesäolosuhteissa mandollista tilan-

netta ( = 0.7 jau 2  0.5). 

Taulukko 14. Tienpinnan kitkan teoreettinen vai-

kutus optiminopeuteen, matkaväliin 

ja yhden ajokaistan välityskykyyn 

C v0,t 	km/h) L 	m) M 	(ajon/h) 

0.5 ii.'. 11.6 970 
0.'. 12.7 11.8 1 080 

0.3 14.7 12.0 1 220 
0.2 18.0 12.5 1 440 
0.1 25.5 13.5 1 880 
0.05 36.0 15.0 2 400 

Eri tutkijat ovat esittäneet lukuisia yhtälöitä 

L:n määrääniseksi. Kuvassa 1 on esitetty mainit-

tuja yhtälöitä sekä niiden perusteella piirretyt 

nopeus-1 iikennemäärä kuvaajat /6/. 

Kuvaan 2 on piirretty 8CM 1950:n /10/, RAL:n /6/ 

ja 8CM 1965:n /'./ mukaiset liikenteen nopeuden 

ja liikennemäärän väliset riippuvuudet 2-kais-

taisella tiellä ihanteellisissa olosuhteissa. 

Edellä on tarkasteltu liikennevirran keskinopea-

den vaikutusta käytännolliseen välityskykyyn. 

Myöskin hitaasti ajava yksittäinen ajoneuvo pie-

nentää välityskykyä. Buelin mukaan /7/ alle 

50 km/h ajavat pienentävät mandollista välitys- 

kykyä taulukon 15 osoittamalla tavalla. 

HCM 1965:n  /'.i mukaan ei 2-ajokaistajsen tien 

välityskyky ihanteellisissa olosuhteissa rii-

pu 1 i i k e n t e e n j a k a u t u m i - 
s e 8 t a • Tämä onkin luonnollista, koska 

mainituissa olosuhteissa on mandollista käyt-

tää kaikki vastaan tulevassa liikennevirras-

sa olevat riittävän pitkät aikavälit hyväksi. 

Toisin on tilanne, jos tarkastelemme vain kak-

sikaistaisen tien toisen kaistan välityskykyä. 

Ruuhka-aikojen epäsuhtainen suuntajakautuma 

antaa aiheen mainitunlaiseen tarkasteluun. On 

selvää, että runsaampi vastaan tuleva liiken-

ne pienentää ajokaistan käytännöllistä väli-

tyskykyä, koska nopeuden valintavapaudesta 

syntyvä ohitusten tarve tulee tyydytetyksi huo-

nommin. 

(3) 
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Kuva 1. Matkavalin ja väuityskyvyn riippuvuus nopcudesta eri tutkijoiden mukaan /6/. 
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Kuva 2. Keskinopeuden riippuvuus liikennemddröstö 

Taulukko 15. Pienen nopeuden vaikutus mandol-
liseen välityskykyyn /7/. 
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Em. tekijöiden lisäksi vaikuttanee välitysky-
kyyn jossain määrin suuri joukko muita esim. 

ajankohdusta, ymliiris töstä ja a,juneuvofl kuljetta-
jasta johtiivia tekijöitä. Njiiddn lunteminen olisi 
tien väli tyskyvyn määi'i lumi sen kannalta tarpeel-
lista, mutta ni idea vaiktituksien suuri vaihtelu 

ja mittaamisen vaikeus vaatisi erittäin laajojen 

perustutklmust'fl suuri ttamista. 

A j a n k o h d a n voLdaan ajatella vaikuttavan 

viii Hyskykyyn ainakin kandella tavalla: 

a) matkojen tarkoitus ja näin ollen usein myös 
niillä käytetyt nopeiidet. riippuvat esim. vuo-
denajasta ja vi ikuiipiiiviistii, 

b) valai stusol osiiht cc' 1. r ii ppllVa 1. vuorokauden 

ajasta 

S ii ii n vaikutus tulee seJvimmin esille lumi- 

ja vesisateella sekii sumuisella ilmalla. 

Vaikutus ilmenee: 

a) näkyvyyden huonontumisena 

b) tienpinnan liukkautena (jää, vesiliirto) 

liikennesäädöSten mukaanmaä-
räytyvät esim. ajoneuvojen suurimmat sallitut 

koot, painot ja nopeudet. 
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1.2 Suomessa suoritettuja liikenteenvälityskykyä 
sivuavia tutkimuksia 

Suomessa ei ole suoritettu varsinaisesti tien lii-
kenteenvälityskykyä koskevaa tutkimusta maaseutu- 
olosuhteissa. Tvl :n voimassa olevat normaalimäära-
ykset perustuvat tien välityskykyä käsitteleviltä 
osiltaan Saksan normaalimäiträyksiin (RAL), jotka 
vuorostaan pohjautuvat HCM-50:een. Suomessa teh-
tyjen nopeustutkimusten, jono- ja ohitustutkimus-
ten sekä taloudellisten tutkimusten yhteydessä on 
tien välityskykyyn kiinnitetty huomiota tarkaste-
lemalla lähinnä liikenteen nopeuden riippuvuutta 
ii ikennemäärästä. 

1.21 Nopeustutkimus v. 1965 

Wahlgren /11/ tutki v. 1965 kesällä ajoneuvojen 
nopeuden riippuvuutta erilaisista tekijoistä 2-
kaistajsella tiellä. Tutkimuksen kohteina oli-
vat sekä ajonopeus 2.. .5 km pitkillä tieosilla 
että pistenopeus tien poikkilelkkauksessa. Ajo- 
radan leveys oli paria poikkeusta lukuun otta-
matta n. 7  m ja päällyste kestopäällyste tai 
öljysora. Liikennemäärä mittaussuuntaan vaihteli 
ja oli n. 20.. .250  ajon/h. 

Tutkimuksessa ei havaittu nopeuksien riippuvan 
liikenneinäärästä johtuen ilmeisesti tutkimusai- 

koina olleista pienistä liikennemääristii ja siitä, 
että tutkimuskohdat oli valittu geometristen teki-
jöiden vaikutuksen tutkimista silmällä pitäen. 

1.22 Liikenteenvälityskykyä koskeva selvitys 

Wahlgren suoritti tvl:n toimeksiannosta liikenteen-
välityskykyä koskevan tarkastelun , jonka tarkoi-
tuksena oli selvittää voimassa olevien normien 
välityskyvyn määrittämismenetelmän soveltuvuutta 
edelleen käytettäväksi. Tarkasteluun otettiin 
mukaan em. ajonopeustutkimuksen aineisto käsittäen 
12 000 ajonopeushavaintoa. 

Tutkittujen 3)4  tieosan ajoradan keskimääräi-
nen leveys oli 7.0 m ja pientareen leveys 1.0 
m. Tiet olivat kestopäällystettyjä, maasto oli 
tasainen (mäkisyys keskim. 20 in/km) eikä tie-
osilla ollut yleisten teiden risteyksiä. Yli 
400 m:n näkeniien osuus vaihteli 0. . .100 % kes-
kiarvon ollessa 45 %. Havainnot ryhmiteltiin 
näkemäprosentin mukaan luokkiin 100. . .90 %, 
90.. .70 %, 70.. .50 %, 50.. .30 % ja 30.. .0 %. 
Em. luokille laskettiin koko liikennevirran 
keskinopeus sekä keskimääräinen liikennemää-
rä henkilöautoyksikköinä tunnissa molempiin 
suuntiin. Havaintopisteet sijoittuivat varsin 
suppealle alalle nopeus-liikennemääräkoordi-
naatistossa (kuva 3) johtuen pienehköistä lii-
kennemääristä. 

Kuva 3. Keskinopeuden riippuvuus liikennemäärästä eri lähteiden mukaan 
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Tarkastelussa vertaillaan saatua pistejoukkoa 

tvl:n normaalimääräysten ja ohjeiden, 11CM 1950 
n, 11CM 1965:n ja AASIIf):n välityskykykäyrien 

suurien nopeuksien puoleiseen päahan ja tule-

taan seuraavaa: 

1. Näyttää ilmeiseltä, että tvl:n normaalimää-

räysten ja ohjeiden välityskäyrää olisi 

siirrettävä vaaka-akselilla oikealle aina-

kin 10 km/h, mutta mandollisesti 12.5 km/h 

huomioon ottaen näkemäolosuhteiden ja ajo- 
radan leveyden vaikutukset. 

2. HCM 1965:n 80 %:n näkemää edustava käyrä 

kulkee huomattavan vasemmalta. Suomalaiset 

kuljettajat ajanevat näin ollen huononimilla 

teillä suuremmin keskinopeuksin kuin HCM 
olettaa. 

3. AASHOn käyrät (erittäin nopeat tiet) ja E 

(muut päätiet) ovat.yhdeninukais;ia tutkimus-

tulosten kanssa. 

4. Liikenteen keskinopeuden voidaan olettaa riip-

puvan ohjenopeudesta esim, seuraavasti: 

	

ohjenopeus 	v0 	keskinopeus Vk 

	

<80 km/h 	1.25 v0  ( ^ 80 km/h) 

	

80 km/h 	v0  

	

>80 km/h 	0.85 v0  

5. Tvl:n normien mitoltusmenetelmä soveltuu tois-

taiseksi meidän oloissamme käytettäväksi, kun-

han kapasiteettikäyrä vain korjataan edellä 

esitetyllä tavalla samalla kun keskinopeudes-

ta tehdyt olettamukset tarkistetaan. 

1.23 	t_Q/_9Y! 
tutki m ii s 

Tvl:n suorittamssa '90 km/h suuruisen nopeusra-
joituksen vaikutuksia selvittävässä tutkik-

sessa /8/ on hyvin suppeasti käsitelty liiken-
nemäärän vaikutusta henkilöautojen keskinopeu-

teen pistenopeushavaintöjen perusteella. Mli-

tauskohtia oli neljä ja mittaussuunnan liiken-

nemäärät olivat 0.. .400 ajon/h. Tutkimuk-

sessa kiinnitettiin huomiota ainoastaan samas-

sa pisteessä tapahtuneisiin liikennemäärän muu-

toksiin. Mittaussuunnan liikennemäärän vaikutuk-

sesta keskinopeuteen on todettu seuraavaa: 

"Yleensä on liikennemäärän vaihtelu ollut niin 

pieni, että vaihtelun vaikutuksesta ei saada 

selvää kuvaa, mutta näyttää siltä, että henkilö-

autojen nopeudet ovat hieman pienentyneet alt-

taussuunnan 1 ilkennemäärän kasvaessa". Tulok- 

set on esitetty graafisesti kuvassa 4. 

1.24 Yleistä nopeusrajoitusta 110 km/h koskeva 

tutkimus 

Yleisen nopeusrajoituksen 110 km/h vaikutuksia 

selvittävässä tvl:n suorittamassa tutkimuksessa 

/9/ on käsitelty aikaisempia esityksiä tarkemmin 

liikennemäärän vaikutusta nopeuteen johtuen siitä, 

että tässä tutkimuksessa tehtiin havaintoja huo-

mattavan suurienkin liikennemäärien aikana. 

Tutkimuksen ajoneuvohavainnot tehtiin neljällä 

mittausvälillä, joilla tien poikkileikkaus oli 

tkm/h] yo  
IOO-—HENKILOAUTOT- j 

90 - 	 _____ 

80 

70- 

	

R658IO - ____,iTTtT 	
-: 

UI,25OO 	U61850 	J 	- 	H3.4900 	-__________ 
60 H3.4900 	 1 	- 	KESKIMAARAISET 

HENKILOÄUTOJEN 
- 

- AUTOT, JOILLA ON AJONEUVOKOHTAINEN 70 km/h - RAJOITUS 	NOPEUDET KAIKIS 

------------------------------------------ 

_j 	 ---- 	SA MITTAUSKOH- 
TEISSA SATEEN 

4G 
_________ 	

I_____ 	 AIKANA - 	- - 	-- ------ 

30------------ --___ __ 

2C . 

10  _____ 	____ ____- -_____ 	__ 	__ ___ 

50 	100 	150 	200 	250 	300 	350 Qm 

Kuva 4. Hetkellisten nopeuksien riippuvuus mittaussuunnan Iiikennemäärästä (q) eri 
rnittauskohteissa 
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9... 10/7, yli 500 m:n näkemien osuus 50.. • SO , 

mäkisyys 17.5.. .25 m/km ja kaarteisuus 0.0'1... 

0.2'4 rad/km. Tien kokonaisliikennemäärä vaih-

teli vapaan nopeuden aikana 120... '490 ajon/ h 

ja nopeusrajoituksen aikana 130. . .980 ajon/h. 

Tutkimuksessa laskettiin erikseen vapaan nopeu-

den ja nopeusrajoituksen aikana kokonaisliiken-

nemäkrän vaikutus henkilöautojen keskinopeuteen 

käyttäen linesarista mallia (kuva 5).  Molemmis-

sa tapauksissa todettiin havaittu vaikutus ti-

lastollisesti erittäin merkitseväksi. Saatujen 

tulosten mukaan voidaan kokonaisliikennemäarän 

kasvun 100 ajon/h arvioida aiheuttavan vapaan 

nopeuden aikana 1.7.. .2.9 km/h:n ja nopeusra-

joituksen aikana 0.7.. .1.0 km/h:n laskun henki-
löautojen keskinopeudessa. 

1.25 Taloudelliset tutkimukset 

Tvh:n teknillistaloudellisen toimiston suorit-

tamien ajoneuvokustannuksia koskevien tutkimus-

ten yhteydessä on saatu tietoja myöskin liiken-

nemäärän vaikutuksesta liikennevirran nopeuteen. 
Näissä tutkimuksissa on tehty havaintoja lähes 

kaikkien 2-kaistaisella tiellä esiintyvien lii-
kennemäärien aikana. 

Mittaukaet on suoritettu liikennevirran mukana 

liikkuvan auton menetelmällä ts. testiautolla 

on pyritty noudattamaan liikenteen nopeutta 
aandollisimman tarkoin pitämällä kussakin yksi-

tytsessä aittauksessa teettauton aktiivisten ja 

VOpoo nopeus 
1l5 

Vho :96.00.00.M 
000  • 

R 0 0.49 00 0 

01 
0 00 

II 

62 	
0 0  o 0  

	

1 Who 	 — 

	

98 	 Vh0 91.2_0.00$8M 
R :Q49 

•• 	
Bjb° 

	

60 	0 

	

62 	 0 0 

	

0 	200 	400 	600 	600 M 000 
Kokonaisliikennsmödrö (ojonIh 

Kuva 5. Henkilöauton keskinopeuden riippuvuus 
kokona islii kennemädröstö 

passiivisten ohitusten määrä yhtä suurena. Tes-

tiauton nopeuden oletettiin olevan tällöin yh-

tä suuri kuin liikennevirran nopeus. 

Tien ii ikenteenväl ityskykytutkimuksen kannalta 
mainittavimmat tulokset on havaittu valtatiel-
lä 4 väliltä Hakkila — Jokivarsi. Tällä run-

saan 7 km:n pituisella mittausvälillä on suo-

ritettu useita kymmeniä ajokertoja käsittävä 

tutkimus. Mittausvälillä on ajoradan poikki- 

leikkaus 10.8/7, mäkisyys 11 m/km ja kaartei-

suus 6 grad/km. Tie on kestopäällysteinen ja 

pientareet osittain kestopäällysteiset ja 

osittain sorapeitteiset. 

Tulokset on esitetty ajosuunnittain erikseen 
mittaussuunnan liikennemäärällä ja tien koko-

naisliikennemäärällä (kuvat 6 ja 7). 

Esitetyistä kuvaajista ja havaintopisteistä 

voidaan selvästi nähdä, että liikennemäärän 
kasvaessa liikennevirran nopeus pienenee. Muut-

tujien välinen pienehkö korrelaatiokerroin joh-

tunee osittain muuttuvieta tekijöistä kuten 

säästä, liikenteen koostumuksesta yms. Ja osit-

tain itse mittaustavasta. Saadun lopputuloksen 

voitaneen kuitenkin katsoa esittävän varsin 

luotettavastiajonopeuden ja liikennemäärien vä-
listä riippuvuutta ko. tieosalla. 
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90 
Tvh:n teknillistaloudellisessa toimistossa on 

tutkittu pienisäteisten kaarteiden vaikutusta 	80 
autojen nopeuteen. Tällainen tutkimus ei sinän.- 

sä sivua välityskykytutkimusta, koska liikenne- 
	70 

määrä on yleensä ollut niin pieni, ettei sillä 	60 
ole ollut vaikutusta käytettyihin nopeuksiin. 

Sen tuloksista saataneen kuitenkin arvokkaita 
	50 

viitteitä tutkittaessa kaarteisuuden vaikutus- 	40 
ta tien välityskykyyi. 

30 
Tulokset on esitetty suhteellisen suuren aineis- 

ton perusteella käsivaraisesti piirretyillä käy- 
	0 

räviivaisilla graafisilla kuvaajilla (kuva 8). 
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2. TUTKIMUSSUUNNITELMA 

2.0 Yleistä 

Tien lilkenteenvälityskykyyn vaikuttavat hyvin mo-

net eri tekijät, joiden merkityksen selvittäminen 

ja mittaaminen ei ole kovin helppoa. Tekijöiden 

suuren lukumäärän vuoksi tutkimusaineiston on ol-

tava hyvin suuren, jotta sen avulla voitaisiin eri 

tekijöiden vaikutusta selvittää. Tämän vuoksi käy-

tännössä täytyy tutkittavien tekijöiden lukumäärä 

pyrkiä rajaamaan ainakin tutkimuksen alkuvaihees-

sa mandollisimman vähiin ja pyrkiä valitsemaan 

huolella ne tie- ja liikenneolosuhteet, joissa 

tiettyjen tekijöiden vaikutusta tien liikenteen-

välityskykyyn tutkitaan. 

Tässä esitetyn tutkimussuunnitelman tarkoituksena 

on selvittää, miten kaksiajokaistaisen tien lii-

kenteenvälityskykyä olisi tutkittava liikenteelli-

sesti merkityksellistä liittymistä vapaalla tie- 

osalla. 

Kysymyksessä oleva tutkimus on luonteeltaan alus-

tava selvitys, jossa suhteellisen pienen aineiston 

avulla pyritään kartoittamaan ja rajaamaan tutki-

musaluetta myöhempiä tarkempia ja laajempia tutki-

muksia varten sekä selvittämään ulkomaisten tut-

kimustulosten soveltuvuutta oloil1mme. 

Tutkimuksessa pyritään selvittämään seuraavien te-

kijöiden vaikutusta kaksiajokaistaisen tien liiken-

teenvälityskykyyn 

— liikennemäärä 

— ajoradan leveys 

— sivuesteen etäisyys 

— näkemäolosuhteet 

- tien kaarteisuus 

— kuorma-autojen nopeus nousuissa 

Ensisijaisena tehtävänä on selvittää liikenteen 

nopeuden ja liikennemäärän välinen riippuvuus to- 

dellisissa liikenneoloauhteissa. 

Tutkimuksen suoritustapa sekä käytettävät muuttu-

jat on valittu ulkomaisen kirjallisuuden sekä 

Suomessa suoritettujen liikennetutkimusten aineis-

ton perusteella. Kenttähavainnot kerätään jäljem-

p&nä esitettävillä perusteilla valituista tutki-

auskohteista. 

2.1 Aikaisemmin suoritettujen tutkimusten tulosten 

käyttö tutkimusta suunniteltaessa 

Kuten edellä kohdassa i.2 on todettu, ei Suomessa 

ole suoritettu varsinaisesti maanteiden välitys- 

kykyä koskevia tutkimuksia. Monia muita lilken-

teellisiä seikkoja tutkittaessa on kuitenkin ke-

rätty havaintoaineistoa, jota edelleeu käsittele-

mällä on ehkä mandollisuus saada suuntaa-antavia 

tuloksia myös välityskykytutkimuksia ajatellen. 

Liikennemäärän ja näkemäolosuhteiden vaikutuksesta 

henkilöautojen keskinopeuteen voidaan tarkastella 

käyttäen hyväksi rekisteritunnusmenetelmällä koot-

tua aineistoa kohdassa 1.2 mainituista kolmesta 
tutkimuksesta /8,9 ja 11/, jotka ovat vuosilta 
i965, i966 ja 1968. Yleinen nopeuksissa tapahtu-
nut kasvu voidaan ottaa huomioon siten, että vuo-

den 1965 tutkimustuloksiin lisätään 5 km/h ja 
vuoden 1966 tutkimustuloksiin 2 km/h. Havainto- 
aineisto, henkilöautojen keskinopeudet, voidaan 

ryhmitellä mittaussuunnan liikennemäärän mukaan 

luokkiin: 0. • .100 ajon/h, 100.. .150  ajon/h,  150... 
200 ajon/h ja yli 250  ajon/h. Liikennemä&räluok-
kien sisällä voidaan suorittaa ryhmittely yli 

500 m suurempien näkemien prosentin mukaan: 

100...70 %, '5...65 %, 35...'&S % ja i5...25 %. 

Kuvassa 9 on esitetty edellä mainitulla tavalla 
suoritetun tarkastelun tulokset. Kuvasta on ha-

vaittavissa selvä yleissuuntaus, että nopeudet 

pienenevät liikennemäärän kasvaessa. Sen oijaan 

näkemäprosentin mukainen ryhmittely ei näytä an-

tavan johdonmukaista tulosta. Tämä johtunee osit-

tain tarkastelussa käytetyn havaintoaineiston 

epähoaogeenisuudesta. Havaintoja on useilta vuo- 

500 oÖ SWrImpia, 
nØai•n 00.I 

- 100-70% 
-- 65-45% 

45 . 35 
25-15% 

90 	00 	ISO 	200 	230 	q, 
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Kuva 9. liikennemöörän ja näkemäolosuhteitten vaikutus 

henkilöautojen keskinopeutean. 
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nandulltsuuksjen mukaan tehdä havainnot au-

ton ominaisuuksista merkkiä ja tyyppiä käyt-

täen. 

2.2 Tutkimuksessa huomioon otettavien tekijöiden 

valinta 

Välityskykyyn vaikuttavat tekijät voidaan tutki-

musta suunniteltaessa jakaa kahteen osaan. Toi-

set tekijät ovat sellaisia, että niiden suuruus 

voidaan etukäteen valita mittaustavan tarkkuudel-

la. Tällaisia ovat lähinnä tieolosuhteet. Toisis-

ta tekijöistä voidaan esittää ennuste, jonka to.m 
teutumjnen on kuitenkin suurehkossa määrin sat-

tuman varassa. Tällaisia tekijöitä ovat liikenne- 

ja sääolosuhteet yms. 

2.21 

Kaikilla tien suuntauksesta ja rakenteesta riip. 
puvilla tien ominaisuuksilla lienee jossain määrin 

vaikutusta tien välityskykyyn. On kuitenkin mali-

dotonta ottaa tutkimuksen kohteeksi jokaista 

erillistä tekijää, vaan näistä tulisi valita väli-

tyskykyyn eniten vaikuttavat tekijät. Tehtävää 

helpottaa osittain se, että nykyisessä tiesuun-

nittelussa elementtien valinta ei ole täysin va-

paata, vaan tietyn standardin mukaisen tien eri 

elementit ovat yhteen sopivia. Näin ollen esim. 

tien leveys antaa yleensä viitteen pienlamistä 

käytetyistä kaarresäteistä jne. 

Koska tarkoituksena on tutkia ainoastaan yhtä 

muuttujaa kerrallaan, lisää jokainen uusi muut-

tuja tutkimusta tarpeellisten havaintokertojen 

lukumäärällä. Esim. muuttujien lisääminen kol-

mesta neljään kasvattaa mittauskertojen lukumää-

rää kolmasosalla. 

Tutkimuksen muuttui iksi on tässä tutkimussuunni-

telmassa valittu: 

i) ajoradan leveys ja sivuesteen etäisyys 

2) tien näkemäolosuliteet 

3) tien kaarteisuus. 

Lisäksi mitataan muusta tutkimuksesta erillisenä 

't) tien pituuskaltevuuden vaikutusta kuorma-auto-

jen nopeuteen. 

Ajoradan leveys ja sivues-

t e e n e t ä 1 s y y e ajoradan reunasta ovat 

ulkomailla suoritettujen tutkimusten perusteella 

eräitä kaikkein tärkeimpiä välityskykyyn vaikut-
tavia tekijöitä. 

silta •ja näin ollen esim. nopeustrendin vaikutus 

on jäänyt karkean arvion varaan. Osa havainnoista 

on lisäksi tutkimuksista, joissa on pyritty kiin-

nittämään huomiota tien geometrisiin ominaisuuk-

siin ja tästä johtuen muidenkin välityskykyyn 

vaikuttavien tekijöiden kuin näkemäolosuhteiden 

vaihtelu havaintoaineistossa on suuri. 

Edellä oleva osoittaa, että tutkimuksen suun-

nittelussa on kiinnitettävä erityistä huomio-

ta mittausvälin valinnassa tien geometrisiin 

ominaisuuksiin. On mandollisuuksien mukaan py-

rittävä siihen, että tietyn ominaisuuden vai- 

kulusta liikenteenvälityskykyyn tutkittaessa 

tulisi muiden ominaisuuksien kaikilla ko. 

ominaisuuden vaikutuksen selvittämiseen käy-

tetyiilä mitausväleillä olla jokseenkin sa-

mat. Tämä vaatimus rajoittaa selvitettävien 

tekijöiden määrän varsin vähiin suhteellisen 

suppeassa tutkimuksessa. 

Kuorma-autojen nopeuksia nousuissa koskevan 

tutkimustavan sove]tuvuuden, tarvittavan ha-

vaintomäärän ja eräiden käytännt$llisten ky-

synysten selvittämiseksi mitattiin kuorma- 

autojen nopeuksia pistekokeiden luontoises- 

ti muutamissa valituissa nousuissa. Mittaukset 
suoritettiin liikennetaloudelijsia tutkimuk-

sia varten rakennetulla, ajoanalysaattorilla 
varustetulla autolla seuraamismenetelmää käyt-
täen. 

Seuraamismenejelmä soveltui erinomaisesti 

kuorma-autojen nopeudenmuutosten tarkaste-

luun. Kokeilumittaukset osoittivat myös, että 

nousun vaikutus kuorma-auton nopeuteen riip-

puu suuressa määrin auton tyypistä ja kuor-

masta (kuva 10). En. syystä on tutkimustulos-

ten tulkinnan kannalta välttämätöntä selvit-

tää kuorman laatu ja arvioida paino sekä 

z 
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Kuva 10. Erilaisten kuorma-autojen nopeuksia eräässö 
nousussa. 
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Ajoradan leveys on tässä tutkimuksessa maalattu-

jen reunaviivojen välimatka keskeltä keskelle mi-

tattuna. 

Sivuesteen etäisyys on etäisyys edellä maäritel-

lyn ajoradan reunasta yli 15 cm korkeisiin sivu-

esteisiin. 

Ajoradan leveyden ja sivuesteen erillistä vaiku-

tusta ei pyritä selvittämään tässä tutkimuksessa. 

Tutkimuskohteet pyritään valitsemaan niin, että 

kumpikin muuttuja on yhtä monta prosenttia ihan-

nearvostaan. 

Tien näkemäolosuhteita ku-

vaavana suureena esiintyy kirjallisuudessa lähes 

yksinomaan ohitusnäkemän pituus 1 500 ft (450... 

460 m, jossain tapauksessa 500 m) amerikkalaisen 

/10/ esikuvan mukaan • Liikenteen nopeuden pitäi-

si ilmeisestikin olla riippuvainen mainitusta ar-

vosta, koska se ilmentää ohittamismandollisuuksia. 

Toinen mandollisuus käsitellä asiaa on HCM 1965:n 

tapa, jonka mukaan määräävän näkemän pituutta pi-. 

detään vakiona, mutta näin mitattujen näkemäolo-

suhteiden vaikutuksen oletetaan olevan pienemmil-

lä nopeuksilla vähäisempi kuin suurilla nopeuksil-

la. 

Tässä tutkimuksessa käytetään kahta näkemäolosuh-

teet määrittelevää näkemän pituutta, 460 m ja 

300 m. Ensin mainittu luku vastaa kirjallisuudes-

sa esiintyvää arvoa 1 500 1 t. Jälkimmäinen on va-

littu kuvaamaan henkilöautojen ohitusmandollisuuk-

sia pienehköillä nopeuksilla. Todettakoon tässä 

yhteydessä, että annettujen näkemäarvojen perus-

teella vain valitaan tutkimuspaikat. Tulosten 

analysoinnissa on mandollisuus käyttää mitä ta-

hansa näkemän pituutta. 

Tien kaaz- teisuudenonhavaittu 

suomalais issakin tutkimuksissa vaikuttavan ajo-

neuvojen käyttämiin nopeuksiin /9/. Tässä mieles-

sä voidaan sillä olettaa olevan vaikutusta myös 

välityskykyyn. Eräänä vaikeutena kaarteisuuden 

vaikutuksen esiin saamisessa on se, että välitys- 

kykyyn vaikuttavat näkemäolosuhteet riippuvat se-

kä kaarteista että pituusleikkauksesta. 

Kaarteisuuden mittana käytetään tässä yhteydes-

sä tutkimusvälillä (grad/kin) ja poikklleikkauk-

sessa kaarresädettä. 

T 1 e n p 1 t u u s k a 1 t e v u u d e n (nou-

sujen) vaikutus välityskykyyn kytkeytyy hyvin lä-

heisesti kuorma-autojen ja muiden raskaiden ajo-

neuvojen esiintymiseen liikennevirrassa. 

Koska tutkimus on tarkoitus toteuttaa tässä 

vaiheessa suhteellisen suppeana, ei tien pi-

tuuskaltevuuden vaikutusta koko liikennevir-

taan ole mandollista tutkia. Sen sijaan suori-

tetaan erillisiä mittauksia nousujen vaikutuk-

sesta kuorma-autojen nopeuteen vapaissa liiken-

neolosuhteissa. Näin saatavien tulosten perus-

teella lienee karkeasti arvioitavissa kuorma- 

autojen vaikutus välityskykyyn. 

2.22 Liikenneolosuhteista riippuvat tekijät 

Liikenneolosuhteiden suhteellisen tarkka tun-

teminen on edellytyksenä eri tekijöiden väli-

tyskykyyn kohdistuvien vaikutusten tulkimial-

le. Liikenneolosuhteiden nopeat muutokset ja 

vain summittainen ennustusmandollisuus vaati-

vat tarkat havainnot ajoneuvoista, jotta lii-

kenteen luonne tulee riittävällä tarkkuudella 

rekisteröidyksi. 

Liikennevirrasta on tarpeellista tehdä havain-

not seuraavista eri välityskykyarvoja määritet-

täessä käytettävistä tekijöistä: 

1) liikenteen nopeus 

2) liikennemäärät 

3) liikenteen koostumus 

4) liikenteen tiheys 

Aikaisemmin on nopeuden ja liikennemäärän suh-

detta käsiteltäessä todettu, kuinka tärkeä 

merkitys 1 i i k e n t e e n n o p e u d e 1 - 

1 a on välityskykyä määräävänä tekijänä. Em. 

mainitusta syystä liikennemäärähavainnoista ei 

sellaisenaan ilman nopeushavaintoja ole mainit-

tavaa hyötyä välityskykytutkimuksen kannalta. 

Liikennevirran nopeutta voidaan ilmentää mo-

nella eri suureella. Yleisimmin käytetyt ovat 

nopeuksien aikajakautuman aritmeettinen keski-

arvo ja vastaava keskiarvo matkajakautumas-

ta. Mainittujen keskiarvojen ero on varsin 

pieni (0. . .4 km/h) ja pysyy kysymykseen tule-

villa nopeuden arvoilla käytännöllisesti kat-

soen vakiona. Näin ollen aikajakautuman kes-

kiarvon muuntaminen matkajakautuman keskiar-

voksi ja päin vastoin voidaan suorittaa jopa 

arvioimalla tekemättä tutkimuksen kannalta 

merkittävää virhettä. Näin ollen kumman tahansa 

keskiarvot antavat tutkimusmenetelmät ovat 

käytettävissä. 

Nopeushavainnot pyritään tekemään erikseen 

henkilöautoista ja muista ajoneuvoista, jot-

ta jäisi mandollisuus myös henkilöautojen yk-

sinomaiseen tarkasteluun. 
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ii Is j 	a te ujeka is t alI 	1 1 mi 1 1 aussuunan 

Iijk(lIlIf,Ifllicjtlill 	lisiiksiorilas- 

kt hava vas Lakka ison suuhun ii 1 kennemiÄiirä. 

Niiiri menettelemiillä voidaan tutkia sekä vas-

takkaisen liikenteen vaikutusta kaistan väli-

tyskykyyn etta suurilla liikennemääriilä 

koko tien välityskykyä 

Edellä on useimmissa yhteyksissä todettu, kuin-

ka ajoneuvotyyppi vaikuttaa ajon/h:na mitattu!-

hin valityskykyarvoihin. Tietoa 1 1 i k e n - 

t e e n k o 0 S t u ei u k s e s t a tarvi-

taan myös arvosteltaessa liikenteen nopeuden 

ja tiheyden osuutta välityskykyyn vaikuttavana 
tekijänä. 

L i i k e n t e e n t i h e y d e s t ä pit-

kähköllä tieosalla tehtävät luotettavat ha-. 

vainnot eivät ole mandollisia ilman suurisuun-

talsia ja suhteellisen kalliita koejärjestelyjä. 

Menetelmä saattaa tulla kysymykseen hyvin suu-
rilla liikennemäärjllä nopeuksien ollessa suh-

teellisen pieniä. Tässä tutkimuksessa mitataan 

ajoneuvojen tiheys lyhyellä matkalla suhteel-

lisen tiiviin jonon kohdalta. Näin saaduista 

havainnoista on mandollisuus laskea tien väli-

tyskyvylle raja-arvo kullakin nopeudella. 

2.23 	_u! 
Edellä on lueteltu ne tekijät, joiden vaiku-

tusta välityskykyyn on tarkoitus tutkia sekä 

samoin ne tekijät, joiden tunteminen välitys- 

kyvyssä tapahtuneiden muutosten tutkimiseksi 

on välttämätöntä. Edellä mainittujen lisäksi 

on suuri joukko liikennevirtaan vaikuttavia 

muita tekijöitä, joissa tapahtuvilla suureh-

koilla muutoksilla voi olla ratkaiseva vaiku-

tus tutkimustuloksiin. Tutkimuksen yhteydessä 

mitataan tai arvioidaan myöskin seuraavien 

suureiden arvot: 

- mäkisyys 

- päällysteen laatu ja kunto 

- tienpinnan kosteus 

- tuulisuus 

- lämpötila 

- pilvisyys 

Edellä luetellut tekijät pyritään koko tutki-

muksen aikana pitämään siinä määrin vakiosuu-

ruisina kuin se käytännössä on mandollista ts. 

mittauksia suoritetaan esim, ainoastaan tietyn-

laisissa sääolosuhteissa, 

2.3 Tel k i mus mene cl mä 

Tutkimuksessa pyritään selvittämään tien väli-

tyskyvyn riippuvuus muutamista tien ja liiken-

teen ominaisuuksista tekemällä liikennevirtaa 

koskevia havaintoja tien ominaisuuksien ja odo-

tettavissa olevan liikenteen suhteen sopiviksi 

katsotuissa tutkimuskohteissa. 

Tutkimus jakautuu suorittamisen kannalta kah-

teen osaan. Toisen muodostaa tutkimuskohteiden 

tieolosuhteiden inventointi ja toinen osa kä-

sittää liikennevirrasta sekä säästä yms. het-

kellisesti muuttuvista olosuhteista tehtävien 

havaintojen suorituksen, 

2.31 Tieolosuhteiden inventointj 

Seuraavassa olevat mittaustavat esitetään si-

ten kuin niitä sovelletaan muutamia kilometre-

jä pitkällä tutkimusvälillä. Poikkileikkaustut-

kimuksissa menetellään samalla tavalla oletta-

maila tutkimusväli tällöin 200 metriä pitkäksi 

(100 m poikkileikkauksen molemmin puolin), el-

lei erikseen ole mainittu muuta mittaustapaa. 

Aj oradan 1 eveyt tä ja mi-
V u este en etä i syyttä mitatta-

essa menetellään kohdan 2.21 määriteleijen mu-

kaan. Mainitut muuttujat luokitellaan seuraa-

vast 1: 

Ajoradan leveys Sivuesteen etäisyys 

.<5.Om O.Om 

5.5.. .6.0 m 0.0.. .0.5 	ei 
6.0. ..6.5 m 0.5.. .1.0 m 

6.5,,,7,0 m 1.0...1.5 m 
7.0.. .7.5 	ei 1.5. ..2.0 m 

7 , 5m 2.Om 

Rajatapauksissa leveys kuuluu ylempään luok-

kaan. Ajoradan leveys mitataan tutkimusvälin 

alku- ja loppupisteestä sekä leveyden muutos- 

kohdissa. pituudella painotettu keskiarvo 

ratkaisee mihin leveysluokkaan koko tutkimus- 

väli kuuluu. Tutkimusvälillä ei saa esiintyä 

useampaa kuin kahta leveysluokkaa. Sivuesteen 

etätsyys mitataan ajoradan molemmilta puolilta 

erikseen. Mittaus suoritetaan ainoastaan sil-

loin, kun sivuesteen etäisyys auttaa 2.0 met-

riä. Esteen alkupään paikka sidotaan etäisyy-

dellä tutkimusvälin alkupisteestä ja lisäksi 

mitataan esteen pituus sekä merkitään muistiin 

laatu (tolppa, kaide, puu jne.). 



Pientar een leveys mitataan ja 

keskiarvo määrätään samalla tavoin kuin ajora-

dan ollessa kysymyksessä. Leveyden luokittelu 

on sama kuin sivuesteen etäisyydellä. Lisäksi 

annetaan tieto siitä, kuinka leveä osa pienta-

reosta on päällystetty. 

Tutkimusvälin n ä k e m ä 0 1 0 5 u h t e i - 

d e n määrittämistä varten suoritetaan näkemä-

mittaus tvh:n tiestötoimiston menetelmän mu-

kaan. Mittaus ulotetaan *00 m tutkimusvälin ul-

kopuolelle molemmissa päissä ja suoritetaan 

nopeuden mittaussuuntaan. Poikkileikkaustut-

kimuksessa mitataan näkemien pituus tutkimus- 

pisteestä sekä 100 metriä ennen ja 100 metriä 

jälkeen sen. Saadusta näkemäkäyrästä lasketaan 

tarvittavat nakemäprosentit. 

Tutkimusvälin k a a r t e i d e n arvot py -

ritään määrittäinään tiesuunnitelmista tai 

maastosta mittaamalla. Kaarteista tarvitaan 

tieto kaarteen paikasta, kaarresäteestä, kes-

kuskulmasta ja kaaren pituudesta. Jos tiessä 

on käytetty tasoituskaaria, luetaan puolet nii-

den pituudesta kaarteen pituuteen. Mittaustu-

loksista lasketaan koko tutkimusvälille kaar-

telsuus. 

Kuorma-autojen nopeutta nousussa koskevassa tut-

kimuksessa mitataan p i t u us k a 1 t e - 

v u u s ja sen pituus mandollisuuksien mukaan 

tiesuunnitelmasta tai suoritetaan mittaus ties-

tötoimiston menetelmällä. 

Putkimusvälin m ä k i s y y s 1 u k u , joka 

on matkalla tapahtuneiden korkeusvaihteluiden 

summa, mitataan tiesuunnitelinista tai maastosta. 

Päällys teen laadun ja 

k u n n o n arvostelu suoritetaan silmämäa-

räisesti seuraaviin luokkiin: 

laatu 	kunto 

kestopäällyste 	hyvä 

kevytkestopäällyste 	kohtalainen 

öljysora 	huono 

Päällysteen kunto on hyvä, kun siinä ei ole 

havaittavissa mainittavia epätasaisuuksia ei-

kä pieniä halkeamia suurempia rikkoutumia. 

Kohtalaisessa kunnossa olevassa päällystees-

sä sallitaan esim. kulumisesta johtuvia epä-

tasaisuuksia, halkeamia sekä pieniä kuoppia. 

2.32 I,iikenneolosuhteita selvittävät havainnot 

Liikennevirran ominaisuuksien selvittämiseksi 

tehdään havaintoja ajoneuvojen nopeudesta, ti- 

heydestä, liikennemäärästä ja liikenteen koos-

tumuksesta. 

Valtaosa havaintojen keruutyöstä muodostaa no-

peushavaintojen teko. Useimpien nopeustutkimus-

menetelmien yhteydessä saadaan tiedot myös 

mittaussuunnan liikennemäärästä ja liikenteen 

koostumuksesta. 

Em. syystä käsitelläan seuraavassa lähinnä eri 

olosuhteisiin soveltuvia nopeusmittausmenetel-

miä ja havaintojen täydentämiseksi tarvittavaa 

liikenteen laskentaa sekä liikenteen tiheyden 

mittausta. 

Nopeus havaintojen teon 

ensi sijaisena päämääranä on todeta liikenne- 

virran ajoneuvojen keskinopeus sekä mikäli mah-

dollista myös nopeuksien jakautwna ja keskiha-

jonta. Mainittujen suureiden merkitys riippuu 

mi ttausmenetelmästä. 

Tässä tutkimuksessa käytetään seuraavasti mää-

riteltyjä suurelta: 

NOPEUSJAKALJTUMA on nopeuksien aikajakautuma 

eli tietyn tien poikkileikka-

uksen aikayksikössä ohittavi-

en ajoneuvojen nopeuksien ja-

kautuma. 

LIIKENNEVIRRAN 	on nopeuksien aikajakautuman 
KESKINOPEUS aritmeettinen keskiarvo. 

NOPEUKSIEN KES- on nopeuksien aikajakautuman 
KIRAJONTA keskiarvon suhteen laskettu 

'aj unta. 

19 
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Eräillä nopeusmi ttausmetietelmi lia saadaan nopa-

uksien matkajakautumasta laskettuja nopeussuu-

retta. (Matkajakalituma on tietyllä tieosalla 

määrätyllä hetkellä olevien ajoneuvojen nopeuk-

sien jakautuma.) Matkajakautuman keskiarvo ja 

keskihajonta on kuitenkin muunnettavissa suur-

takaan virhetta tekemättä aikajakautumaa vastaa-

viksi arvoiksi kaavojen mukaan: 

v =v + 	(5) t 	5 	- v 
5 

2 

	

n(i+ 	) 	 (6) 

s 

= aikajakautuman aritm. keskiarvo 

= matkajakautuman 

= aikajakautuman keskihajonta 

= matkajakautuman 

Nopeuden mittaamismenetelniän valinta riippuu 

oleellisesti havaittavasta liikennemäärästä. 

Suunniteltavassa tutkimuksessa pyritään suorit-

tamaan pääosa ajonopeuden mittauksista rekisteri-

tunnusmenetelmällä sekä kaikki ajoneuvot havait-

semalla että mandollisesti otosvalinnalla. Erit-

täin suurilla liikennemäärillä voidaan käyttää 

rekisteritunnusmenetelmän sijasta keskiaikame-

netelmää. 

Pistenopeuden mittaukset tullaan pääasiassa suo-

rittamaan tutkamenetelmää käyttäen. Myöskin täs-

sä tapauksessa täytynee suurilla liikennemääril-

lä suorittaa otosvalintaa. Pistenopeutta mita-

taan lisäksi valokuvausmenetelmällä. 

Tutkittaessa kuorma-autojen nopeutta nousuissa 

käytetäan ajoneuvollaseuraamismenetelmää. 

R e k i s te r i tunnus me tel mä 11 ä 

tarkoitetaan tässä yhteydessä nopeuden mittaamis-

menetelmää, jossa pituudeltaan tunnetun tieosan 

molemmissa päissä havaitaan ohiajavien ajoneuvo-

jen sivuutushetket, ajoneuvotyyppi ja tarpeelli-

seksi katsottu määrä rekisterilaatan numeroita ja 

kirjaimia. 

Ao. menetelmällä havaitusta ajoneuvosta tunnetaan 

näin ollen esim. keskiaikamenetelmästä poiketen 

sen tieosalla käyttämä aika ja voidaan laskea ai-

kajakautuman nopeuksien aritmeettinen keskiarvo 

ja keskihajonta. Lisäksi tulee havaituksi mit-

taussuunnan liikennemäärä ja liikenteen koostu-

mus. 

Tietojen muistiininerkintä tutkimusvälin päissä 

voi tapahtua monella tavalla. Pienillä liikenne-

määrillä on havaintojen teko mandollista kirjoit-

tamalla, mutta liikennemäärien kasvaessa täytyy 

ottaa käyttöön teknhllisiä apulaitteita tai tur- 

vautua otosvalintaan. Tässä tutkimuksessa tallete-

taan tiedot tutkimusvälin kummassakin päässä jo-

ko suoraan lomakkeille tai ääninauhalle, jolta 

havainnot voidaan myöhemmin siirtää lomakkeille. 

Lomakkeena käytetään liitteen 1 mukaista lomaket-

ta. 

Itekisteritunnusmenetelmän tarkkuus riippuu tehty-

jen havaintojen tarkkuudesta ja niiden lukumääräs-

tä. Ajoneuvon nopeus lasketaan kaavasta 

v i 	 (7) 

v = ajoneuvon ajonopeus tutkimusvälillä 
= 	käyttämä aika 	" 

L = tutkimusvälin pituus 

Ajoneuvon nopeuteen matkan ja ajan mittausvirhees-

tä johtuvalle virheelle saadaan arvio derivoimalla 

kaava (7) 

dL 	dt1 
dv.=— - 	-L 

1 	+ 	+ 2 
1 	1 

Nopeuden suhteellinen maksimivirhe ( 8v 1) on mat-

kan suhteellisen virheen (cSL) ja ajan suhteelli-

sen virheen ( 5t 1) itseisarvojen summa: 

Sv = / SL/ + /5t 1/ 	(8) 

Matkan suhteellinen virhe ei yleensä riipu mitäs- 

tavan matkan pituudesta, vaan ainoastaan mittaus- 

tavasta. Autoon asennettavien tarkkuusmatkamitta-

reiden virhe on alle 0.5 %. Ajan mittaanisessa ta-

pahtunut suhteellihen virhe on sen sijaan kääntäen 

verrannollinen matkan pituuteen nopeuden pysyessä 

muuttumattomana. Kellon lukemisessa tapahtuva 

virhe on yleensä 1 jako-osa (1 sek tai 0.01 min 

kellosta riippuen) kummassakin päässä eli yhteen-

sä i-2 sek. Kanden kilometrin matkalla ja 120 

km/h:n nopeudella on virhe —1.7 km/h 

Yli 2 km pituisella tutkimusvälillä on yksityisen 

ajoneuvon nopeuden niittausmenetelmästä johtuva vir-

he yleensä alle 2 %. Jos virhelähde on systemaat-

tinen muodostuu keskinopeuden virhe yhtä suureksi. 

Havaintojen lukumäärä vaikuttaa keskinopeuden luo-

tettavuuteen seuraavan kaavan mukaan 

(9) 

6 = keskiarvon keskivirhe 

n = havaintojen lukumäärä 

Jos keskiarvon keskivirheen halutaan pysyvän ra-

joissa ±1 km/h, on tarvittavan havaintomäärän 

suuruus (olettamalla t = 10 - 20 km/h) 100 - 

'iOO kpl. Käytännössä on yleensä 150 - 200 havain-

toa osoittautunut rhittäväksi. 
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K e s k i a 1 k a ui e ii e t 	1 	.i 1 1 1 	tai- 

koitetaan tässä yhteydessä nopeuden mittaamisme-

netelmää, jossa pituudeltaan tunnetun tieosan mo-

lemmissa päinsä havaitaan ohiajavien ajoneuvojen 

sivuutushetket (tarkasti tai esiin. 15 sek. jaksoi-

na) sekä mandollisesti ajoneuvoista muita havain-

toja kuten esim. ajoneuvotyyppi. 

KeskLrnäarasen ajoajan suhteellisen maksimivjrheen 

keskiarvo (= keskimääräisen nopeuden suhteellisen 
maksimivirheen keskiarvo) on eri liikennemäärillä 

ja keskim. ajo-ajoilla seuraavan diagrammin mukai-

nen yhden ajoneuvon jäädessä toisessa päässä ha-

vaitsematta (kuva 11). 

Koska ajoneuvoista ei tehdä täysin yksilöiviä ha-

vaintoja ei yksityisten ajoneuvojen nopeuksia ei-

kä näin ollen myöskään nopeusjakautuinaa voida las- 

kea. Tutkimustuloksena saadaan ainoastaan ajoaiko- 	2 

jen keskiarvojen käänteisarvona laskettu keskimää-

räinen nopeus, mikä on likimain sama kuin nopeuk- 

sien matkajakautuman keskiarvo. Lisäksi saadaan 

havaintoaineistosta mittaussuunnan liikennemäärä 

ja mikäli ajoneuvotyyppihavainnot on tehty, myös 

liikenteen koostumus. 	 4 

1: keskim. ojoaiko 

Ajoneuvohavainnot voidaan keskiaikamenetelmää 

käyttäen tehdä joko siten, että jokaiselle ajo-

neuvolle havaitaan tarkka sivuustushetki tai että 

oletetaan tietyn jakson (15 sek, 30 sek tai 1 min) 

aikana menneiden ajoneuvojen sivuuttaneen mittaus-

poikkileikkauksen ko. Jakson puolivälissä. Ensin 

mainittu menettelytapa antaa keskimääräinen ajo- 

ajan täysin tarkasti, mutta jälkimmäinen on ain&. 

km ilman apuvälineitä luotettavampi ja helpompi 

suorittaa. 

Tietojen muistiinmerkintä voidaan suorittaa käsin, 

timereeorder-tyyppisellä kojeella, nauhurilla tai 

kuvanauhurilla. Käsin tai välillä pysäytettävällä 

nauhurilla toimittaessa tulee kysymykseen yleensä 

jaksoittain laskenta, muulla tavalla menettelemäl-

lä voitaneen havaita tarkat ohitushetket. 

Tässä tutkimuksessa havainnot kerätään jatkuvasti 

käyvällä nauhurilla, time-recorderilla tai kuva- 

nauhurilla käyttäen riittävää määrää aikakiinto-

pisteitä. 

Keskiaikamenetelmällä määrätyn kskimääräisen ajo- 

ajan virhe riippuu ratkaisevassa määrin siitä, tu-

levatko samat ajoneuvot havaituiksi tutkimusvälin 

molemmissa päinsä. 

Keskimääräinen ajoaika lasketaan kaavasta 

= t12 - Eti1 = 	^ t1 	
(10) 

N 	N 

= keskimääräinen ajoaika 
t 11  = alkupään sivuutushetki (yks.ajoneuvon) 
t 12  = loppupään 
t 1  = yksityisen ajoneuvon ajoalka 
N = havaintojen lukumäärä 

Jos yksi ajoneuvo jää toisessa päässä havaitsemat-

ta, on keskimääräinen ajoajan maksimivirheen keski-

arvo = keskimääräinen aikaväli = , q = lii-
kennemäärä mittaussuuntaan ajon/h 

0 	 500 	 1000 q 
Liikennemäärä mitt. suuntaan (ajonih 

Kuva Ii Keskiaikornenetelmä lIä mi tatun keskinopeuden 
suhteellisen maksimivirheen keskiarvo yhden 
ajoneuvon jäädessd hovaitsernatta mittausväl in 
toisessa paossä 

Koska yhden ajoneuvon havaitsematta jääminen ai- 

heuttaa pahimmassa tapauksessa hyvin huomattavan 

virheen tutkittavaan nopeussuureeseen, tulee kes-

kiaikamenetelmä kysymykseen ainoastaan suurilla 

liikennemäärillä ja"suljetulla" mittausvälillä. 

Mittausvälin tulee olla sellainen, että liikenne-

virrasta poistuminen, siihen liittyminen ja mah- 

dolliset pysähtymiset voidaan havaita ja sen tulee 

olla yli 3 500 m pitkä. Liikennemäärän tulee olla 

yli 500 ajon/h. 

Oikein suoritetun mittauksen havaintojen lukumää-

rän vaikutus saadun tuloksen luotettavuuteen on 

sama kuin rekisterilaattamenetelmässä. On siis 

pyrittävä vähintään 150 - 200 havaintoon. 

A j one uv olla se u raain is mene - 
t e 1 m ä , jota käytetään tutkittaessa kuorma- 

autojen nopeutta nousuissa, voidaan myöskin lukea 

ajonopeuclen mittausmenetelmijn. 

Seuraaminen suoritetaan varsinaisesti ajoneuvojen 

polttoaineen kulutuksen tutkimista varten rakenne-

tulla ajoanalysaattorilla varustetulla autolla. 

Laite rekisteröl min. kuljetun matkan ja senhetkisen 

nopeuden yhden sekunnin välein. 

Menetelmän tarkkuus riippuu paitsi laitteiston 

tarkkuudesta myös siitä, kuinka tarkasti pysty -

tään ajamaan seurattavan nopeutta. Hetkelliset 

nopeuserot saattavat olla muutamia km/h luokkia, 

koska henkilöauton nopeus muuttuu huomattavasti 

nopeammin kuin kuorma-auton. Mittaustavasta joh-

tuen tasoittuvat nopeuserot kuitenkin jo alle 

100 metrin matkalla ja tätä pitemmältä matkalta 

saatua nopeutta voidaankin pitää laitteiston mit-

taustarkkuutta vastaavana. 
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Taivi ttav i en hava into,j en 1 ukunäärä en yo ikoa en-

nustaa aikaisempien kokemusten puuttumisen vuoksi. 

Tässä tutkimuksessa pyritään keräämään n. 20 ha-

vaintoa jokaisesta havaintopaikasta. l'ieni määrä 

j oli tuu tutkimuksen alus tavasta luonteesta ja tut-

kiinuskaluston vähyydestii. 

Pistenopeuksia mitataan lähinnä t u t k a m e n e-

t e 1 m ii 1 1 ä. Tällä menetelmällä saadaan jokai-

sen ajoneuvon nopeus tietyssä pisteessä. Näin 01-

len havainnoista on laskettavissa aikajakautuma 

sekä sen keskiarvo ja -hajonta. Lisäksi tehdään 

havainnot ajoneuvotyypistä. (Liite 2). 

Tutkan virhe on yleensä alle 	3 km/h. Tottunut 
mittaaja voi hyvin kalibroidulla laitteella pääs-

tä tarkkuuteen 1 km/h. On huomattava, että luke-

matarkkuudesta johtuva virhe tuloksissa on usein 

systemaattinen. 

Luotettavan tuloksen aikaansaamiseksi tarpeelli-

nen havaintojen lukumäärä määräytyy samoin perus-

tein kuin rekisteritunnusmenetolmällä. 

K u v a u s m e n e t e 1 m ä 1 1 ä tarkoitetaan 

tässä yhteydessä nopeuden mittausmenetelmää, jos-

sa ajoneuvojen paikka kuvataan vähintään kaksi 

kertaa esim. 5 sek. väliajoin. Nopeus lasketaan 
kuvausten välillä kuluneen ajan ja kuljetun matkan 

perusteella. Kuljettu matka mitataan kuvista tien 

varteen asetettuja mittainerkkejä hyväksikäyttäen. 

Havaintoaineistosta voidaan laskea mm. nopeuksien 

aikajakautuina sekä sen keskiarvo ja keskihajonta. 

lemmissa kohdin samasta pisteestä, saattaa ajoneu-

von sivusuuntaisasenia ajoradalla aiheuttaa yhteen-

sä noin metrin suuruisen absoluuttisen virheen ajo-

neuvon kulkeman matkan mäiirityksessä. Kuvan epä-

tarkkuudesta johtuva mittausvirhe lienee käytettä-

villä laitteilla samaa luokkaa. Matkan suhteelli-
seksi virheeksi tulee kokonaisuudessaan noin 1- %. 

Ajoneuvon käyttämä aika voidaan kaitafilmistä las-

kea otettujen kuvien lukumäärän perusteella teo-

riassa 1/36 sek. tarkkuudella. Käytännössäkjn pää,-

täneen tarkkuuteen 0.1 sek. ottaen huomioon kame-

ran mandolliset käyntiepätasaisuudet. 

Käytettäessä kuvanauhurikalustoa voidaan ko. lii-

kenne tapahtuma "esittää uudelleen", jolloin on 

mandollista kellolla mitata ajoneuvon käyttämä ai-

ka jälkeenpäin. Myös tällä tavalla päästäneen tark-

kuuteen 0.1 sek. Ajan suhteellinen virhe on näin 

ollen käytetystä ajoajasta riippuen noin 1-3 %. 

liuvausmenetelmän suhteellinen kokonaisvlrlie saattaa 

edellä esitetyn perusteella olla epäedullisessa ta-

pauksessa jopa 5 %. Tämän tutkimuksen kannalta ei 

se kuitenkaan rajoita menetelmän käyttöä, koska 

kussakin jonossa voidaan mitata useamman ajoneuvon 

nopeus ja käyttää tutkimustuloksena keskiarvoa, 

jolloin ei-systemaattiset virheet yleensä tasaantu-

vat. 

Liikenteen 1 askennal 1 aymmärre-

tään tässä tien poikkileikkauksen tai tieosan ohit-

taneiden ajoneuvojen lukumääräistä havaitseinista. 

Em. menetelmän muunnoksena voidaan pitää menetelmää, Liikenteen laskenta voidaan suorittaa eri perlaat-

jossa kuvaaminen suoritetaan jatkuvana kaitaf Ilmi- 	teilla toimivilla laskentakoneilla tai käsin. Kone- 

kameralla tai filminauhurilla. Tällölnkin käytetään laskenta on nykyisillä välineillä aina jossain isää- 

vain tietty kuvapari nopeuden määritykseen, Jos jo- rin likimääräistä, koska koneellisesti on hyvin 

kainen ajoneuvo halutaan saada havaituksi, on jatku- vaikea erottaa eri tyyppisiä ajoneuvoja toisistaan. 
va  kuvaaminen ainoa mandollisuus suurilla liikenne- 

määrillä. 	 Koska tässä tutkimuksessa ovat tarkat liikennemää- 

rätiedot koko tutkimuksen pohjana, suoritetaan lii- 
Tässä tutkimuksessa pyritään kuvausmenetelmällä nit- kenteen laskenta käsin. Konelaskentaa käytetaän ai-

taamaan ajoneuvojonojen nopeuksia liikenteen tihey- noastaan tarkistusmielessä suurten liikennemaärien 

den ja nopeuden riippuvuuden selvittämiseksi. Ku- 	aikana sekä erikoiskysymysten selvityksessä. 
vaus suoritetaan jatkuvana kaitafilmikameralla tai 

(ja) kuvanauhurllla. 
	 Laskenta suoritetaan tvl:n liikennelaskentalomak- 

keelle (Liite 3) 10 minuutin jaksoina. Eri liiken- 
Ajoneuvon nopeus lasketaan kaavasta: 	nesuunnat ja ajoneuvotyypit erotetaan toisistaan. 

1 
	

Ajoneuvotyypit ovat ha, pa, la, ka, kp, tr, isp, 

t i 	 mopo, pp ja jk. 

v1  = ajoneuvon nopeus 
1 = matka miltä nopeus mitataan 

t = matkaan kulunut aika 

Suhteellinen maksiniivirhe on siis matkan ja ajan 

mittauksessa tapahtuneiden suhteellisten virheit-

ten summa (kaava 8). Ajoneuvon kulkema matka (= 

merkkipaalujen välimatka maastossa) on yleensä 

niin lyhyt (100 - 200), että se voidaan mitata mit-

tanauhalla mittausvirheen jäädessä käytännöllises-

ti katsoen pois. Koska ajoneuvoa tarkastellaan mo.. 

Liikenteenlaskija sijoittuu pistemittauksessa tut-

kimuspisteen välittömään läheisyyteen ja tutkimus-

välimittauksessa päätepisteiden välille siten, että 

saattaa havaita tutkimusvälille pysähtyneet ajo- 

neuvot mandollisuuksien mukaan. 

Mitta ama 11 a liikenteen t 1-. 

h e y s ja nopeus suurehkon liikemiemahrän aika-

na voidaan aikaisemmin mainittua liikennemäärän, 

tiheydenja nopeuden riippuvuutta hyväksikäyttäen 

laskea liikennemäärä. Eri tienkohdjssa olevien 

ajoneuvojen samanaikainen pistenopeuden mittauk- 
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sen vaikeus asettaa kuitenkin rajoituksensa me-

netelman toteuttamiselle luotettavan tuloksen 

kannalta riittävan pitkällä tieosalla. Seuraa-

vassa esitetään periaate tällaisenkin tutkimuksen 

suorittamisesta sekä siitä sovellutuksena rajoi-

tetun käyttoalan omaava tutkimusmenetelmä. 

Tarkkojen ja mittasuhteiltaan oikeiden havaintojen 

tekeminen esim. 1 km pituiselta tieosalta voi tul-

la kysymykseen ainoastaan ilmasta käsin. Ilmäkuva-

kartoitusta varten on kehitetty erittäin tarkat 

myöskin liikennetutkimusta tarkoituksenmukaisesti 

palvelevat laitteet. Mittausperiaate on yksinker-
tainen 

Tieosa kuvataan riittävän korkealta, jotta se näkyy 

esim. 10 sek. välein otetussa kandessa kuvassa. 

Kuvilta mitataan ajoneuvojen välimatkat sekä nii-

den 10 sekunnin aikana kulkemat matkat ja saadaan 

laskemalla tiheys ja nopeus. Tulosten tulkintaa 
helpottaa, jos on käytettävissä stereokuvapareja. 

Maasta voidaan en. menetelmää soveltaa rajoitetus-

ti mittaamalla kuvausmenetelmällä tiiviissä jonos-

sa ajavien ajoneuvojen nopeudet ja lukemalla ku-

vista ajoneuvojen välimatkat. Käyttämällä hyväksi 

liikennemäärän, tiheyden ja nopeuden välistä yh-

teyttä saataneen en. menetelmällä välityskyvyn suu-

rin arvo vallitsevissa olosuhteissa. 

2.4 Tutkimuspaikkojen valinta 

Tutkimuksen tarkoitus määrää havaintojen paikalli-

sen ja ajallisen suorituksen. Tässä tapauksessa 

tutkinuskohteet ja havaintojen tekoalka täytyy va-

lita tien ominaisuuksien ja odotettavissa olevan 

liikenteen perusteella. 

Liikennemääriin kohdistuvat vaatimukset määrittä-

vät lähinnä tiet, joilla tutkimuksen suorittami-

nen tulee kysymykseen. Tien ominaisuuksien perus-

teella valitaan tarkempi paikka. 

Tutkimuskohteiden alustava valinta on suoritettu 

tvh:n valta- ja kantateiden laatuluokittelutulos-

ten ja valtateiden liikenteestä käytettävissä 

olevien tietojen perusteella. Tarkka sijainti on 

määritetty paikalla suoritettujen tarkistusten 

jälkeen. 

2.41 Tutkimusaineistolle asetetut vaatimukset 

Tien liikenteenvälityskykyyn vaikuttavista tekijöis-

tä on tutkittaviksj valittu kolme tien ominaisuutta 

(ajoradan leveys ja sivuesteen etäisyys, näkema-
olosuhteet sekä kaarteisuus) ja liikenteen nopeus. 

Viime mainitun ja liikennemäärän välinen riippuvuus 

antaa mandollisuuden valita tutkimusolosuhteet luo-
tettavimmin ennustettavissa olevan liikennemäärän 
perusteella. 

Jokaista tutkimuksen alaista muuttujaa kohti tarvi-

taan alustavassakin tutkimuksessa vähintään viisi 

tutkimuspistettä, jotta johtopäätösten teko olisi 
mielekästä. Näistä yhden tulee täyttää suunnilleen 
ulkomaisen kirjallisuuden mukainen ihannearvo ja 

neljän muun tulee olla tätä arvoa huonompia. Mui-

den muuttujien arvo tulisi olla kaikissa pisteissä 
lähellä ihannearvoa. 

Taulukossa 16 on esitetty eri tutkiniusväleille ase-

tetut vaatimukset tiettyinä raja-arvoina. Suluissa 

on esitetty poikkileikkaustutkimuksessa käytettä-

vät arvot näkemäpituuks lUe. 

Noususuhteiltaan tulee tutkimuspalkkojen olla sel-

laisia, ettei pituuskaitevuuden arvo yhtä yleensä 

2 %. Lyhyillä, alle 200 metrin matkoilla voidaan 
sallia arvo 3 %. 

Taulukko 16. Tutkimusväleille asetetut vaatimukset 

Kohde Ajorata 
(m) 

Sivueste 
(m) 

Näkemäprosentti (%) Kaarteisuus 

>460 m >300 m (grad/kni) Rmin (m) 

1 7.50 2.0 95-100 ( >500 m) 100 0-15 500 
2 7.00-7.'*9 1.5-2.0 " 

3 6.50-6.99 0.5-1.5 " 

4 6.50-6.99 0.5-1.5 " " " 

5 6.006.49 0.0-1.0 1 " " 

6 7.50 2.0 100 	(>500 ui) " " 

7 II 
" 70-80 	(350_ 1&50 m) 80-100 H 

8 60-70 	(300-400 ui) 80- 90 
9 " " 0-20 	(200-250 m) 50- 70 " 

10 " 0 	" 50- 70 " 

11 " " 95-100 (>500 m) 100 " 

12 " " 
" 20-25 400 (500-600 

13 ft U 0 0  300 (400-500 
14 " 35-40 200 (200-300 
15 " " 

" 40-45 200 (200-300 
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Taulukko 17.  Ehdotus kapasiteettitutkmuksen tutkimusväleiksi (välien pituudet 2.. .5 km) 

Valin. 

n:o 

Pääli. Poikkileikkaus 

(i) 

Näkemä % Mäkisyys 

m/km) 

Kaarteisuus 

(grad/km) >'i6) m 	>300 m 

1 Kp 1,3 + 7,2 + 1,3 60 	95 11 16 

2 Kp 1,1 	+ 	7,1 	+ 	1,1 60 	100 11 27 

3 Kp 1,1 	+ 7,1 	+ 	1,1 80 	90 11 5 

'4 Kp 1,1 	+ 7,1 	+ 1,1 20 	55 13 19 

5 Kp 1,1 	+ 7,1 	+ 	1,1 10 	50 15 21 

6 Kp 1,6 + 7,0 + 1,6 100 	100 8 

7 Kp 1,2 + 	7,0 + 1,2 100 	100 2 

8 Kp 0,8 + 7,0 + 0,8 80 	90 '4 

9 Kp 0,8 + 7,0 + 0,8 '40 	80 20 

10 Kp 0,6 + 6,0 + 0,6 30 	 '45 5 

!L. - 	 -100 	-100 0 
12 Kp 1,3 + 7,2 + 1,3 50 	95 11 4 

13 Kp 1,3 + 7,2 + 1,3 90 	95 11 7 
14 Kp 1,3 + 7,2 + 1,3 60 	90 10 23 

15 Xp 1,4 + 7,0 + 1,4 80 	100 

16 Kp 1,6 + 7,0 + 1,6 60 	90 

17 Kp 1,6 + 7,0 + 1,6 90 	100 

18 Kp 

.___9.L5±_L±2L2------ 

1,2 + 7,0 + 1,2 70 	100 

19 Kp 1,5 + 7,0 + 1,5 80 	100 

20 Kp 1,0 + 6,8 + 1,0 35 	60 20 18 

21 ICp 1,2 + 7,0 + 1,2 50 	90 15 39 
22 Kp 1,2 + 7,0 + 1,2 60 	90 14 33 
23 Kp 0,7 + 6,2 + 0,7 0 	5 suuri 

24 ös 1,0 + 7,0 + 1,0 60 	75 pieni 

Tutkimusajat on pyrittävä valitsemaan niin, että 

mittaussuunnan liikennemäärä vaihtelee eri mittauk-

sula 200 - 1000 ajon./h. Jokaisessa tutkimuskoh-

teessa suoritetaan viisi havaintokertaa, joiden 

suunnitellaan jakautuvan mittaussuunnan liikenne- 

määrän mukaan seuraavasti: 

200 - 300 ajon/h 	1 kerta 
300 - 500 " 	2 kertaa 

yli 500 	" 	2 

Mittausajanjaksojen pituus määräytyy tutkimuksen 

tarkoituksiin riittävän ajoneuvohavaintomäärän mu-

kaan. Täma lukumäärä taas puolestaan on riippuvai-

nen käytetystä nopeuden mittausmenetelmästä. Asiaa 

on tarkemmin käsitelty tutkimusmenetelmiä koskevas-

sa kohdassa. 

Kuorma-autojen nopeutta nousuissa käsittelevän tut-

kimusosan mittauspaikkojen valinta suoritettiin 

tien silmämääräisen tarkastelun perusteella. Koska 

tutkimus on tältä osin hyvin suppea, ei liene ai-

hetta paikkojen systemaattisempaan valintaan. 

2 • 42 

Edellisessa kohdassa asetettiin havaintoaineistol-

le tietyt vaatimukset ajatellen puhtaasti tutkimuk-

sen tavoitteita ottamatta huomioon käytännön to-

teuttamismandollisuuksia. Tästä johtuen osa asete- 

tuista vaatimuksista täyttäviä tieosisa on vaikea 

löytää. 

Tutkimuspaikkojen valinta osoittautuikin hyvin vaa-

tivaksi ja aikaa kysyväksi tehtäväksi. Osasta tut-

kimuksen alkuperäisistä tavoitteista jouduttiinkin 

luopumaan, koska yht'aikaa sekä tietekijoiden että 

liikenteellisten tekijöiden puolesta soveliaita 

tieosia oli mandotonta löytää. 

Taulukoissa 17 ja 18 on ehdotettu lopullisesti tut-

kimusta varten valitut tutkimuspaikat valintaan 

vaikuttaneine ominaisuuksineen. Tutkimuspaikkojen 

sijainti ilmenee kuvasta 12. 

Taulukko 18. Ehdotus nousuista kuorma- 
autojen nopeuden mittaamiseksi 

N:o 

- 

Kok.pituus 

_______ 

suurin nousu 	ja sen pituus 

70% 60% 50% 40% 

1 620m l5Om 

2 950m 370a 

3 1300m '470m 

'4 850m 220m 

5 SOOm 250m 

6 200ii 
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i)ip1.ns. 1. Ilevonoja 

3. Tutkimus v. 1970 

3.0 Y]eistä 

Luvussa 2 esitetyn tutkimussuunnitelman mukaan 

suoritettiin kesällä 1970  tvh:n tiesuunnittelu-

osaston teknillistaloudellisen toimiston toimesta 

tutkimus 2-ajokaistaisen tien välityskyvystä kat-

keamattoman liikennevirran olosuhteissa. Tutkimus 

kohdistui seuraaviin välityskykyyn vaikuttaviin 

tekijöihin: 

- nopeuden ja liikennemäärän välinen riippu-

vuus erilaisissa tieolosuhtejssa 

- liikennevirran nopeuksien suuntajakautuma 

- liikennevirran aikaväl ijakautuma 

- kuorma-autojen nopeuden hidastuminen nou-

suissa 

Tutkimus perustuu valituilla tieväleillä ja nou-

suissa tehtyihin nopeusmittauksjjn. Eri tieväleil-

lä suoritettiin yhteensä n. 12 000 ajonopeusha-

vaintoa rekisteritunnusmenetelmälla ja n. 2 500 

pistenopeushavaintoa tutkalla. Nousuissa mitattiin 

seuraamismenetelmällä 86 kuormatun kuorma-auton 

nopeus. 

3.1 Tutkimusaineiston kerääminen 

Tutkimusvälien valinta suoritettiin käytettävissä 

olevien tvh:n tieinvestointitietojen perusteella. 

Tutkimusvälien geometria, leveystiedot ja pituus 

mitattiin myöhemmin tarkemmin tätä tutkimusta var-

ten. Niinkuin edellä luvussa 2 tutkimussuunnitel-

massa on esitetty, valittiin tutkimusvälit siten, 

että ne täyttivät seuraavia ominaisuuksia 

- tutkimusvälillä ei esiintynyt vilkas-
liikeptelsiä liittymiä 

- tutkimusvälit olivat mandollisimman homogee-

nisia koko pituudellaan 

- ne noudattivat kyseessä olevan tien yleis-

standardia 

Nopeusmittauksia suoritettiin kaikkiaan yhdellä- 

toista valitulla tutkimusvälilla. Niille annettiin 

tunnusnumerot 1... 11. Tutkimusvälien sijainti ties-

tössä on esitetty edellä luvussa 2.'1 kuvassa 12. 

Vain tutkimusväleillä 1. .7 esiintyi niin suuria 

lilkennemääriä, että nopeuden ja liikennemaärän 

välisen riippuvuuden tarkastelu voitiin suorittaa. 

Tutkimusvälit 1. • .7 sisälsivät kaksi tieväliä, 

joilla yli 'f60 metrin näkemien osuus oli 100 %:n 

luokkaa, yhden tievälin, jolla se oli 80 %:n luok-

kaa, kaksi tieväliä, joilla se oli 60 %:n luokkaa 

sekä kaksi geometrialtaan huonohkoa tieväliä, 

joilla yli 1460 metrin näkemiä tievälin pituudesta 
oli noin 15 %. Kaikilla näillä tutkimusväleillä 

ajoradan leveys oli yli 7 metriä ja päällyste oli 

asfalttipäällyste, jonka kunto oli niin hyvä, ettei 

sen voida katsoa vaikuttavan nopeuksiin alentavas-

ti. 

Nopeusmittauksissa käytettiin luvussa 2 esitettyjä 

rekisteritunnusmenetelmää ja tutkamenetelmää. Pää-

liikennesuunnan ajonopeus, jonka riippuvuutta lii-

kennemäärästä myöhemmin tarkastellaan, mitattiin 

tutkimusväleiltä rekisteritunnusmenetelmällä. Suu-

rimmalla osalla mittauskerroista tarkistettiin no-

peuden suuntajakautuman selvittämiseksi vastakkai-

sen suunnan liikenteen pistenopeus tutkimusvälien 

sisältä tutkamenetelmällä. Kunkin ajonopeusmittauk-

sen aikana havaittiin keskimäärin 270:n  auton no-

peus • Vastaava havaintomäärä pistenopeusmittausten 

osalta oli keskimäärin 120. Mittausten kestoalka 

vaihteli 20. . .60 minuuttiin liikennemäärästä riip-

puen. Kullakin tutkimusvälillä 1.. .7 suoritettiin 

vähintään viisi ajonopeusmittausta eri liikenne-

määrillä. Nopeusmittauksia suoritettiin yleensä 

viikonloppuliikenteen aikana, koska muulloin ei 

ollut mandollista tehdä havaintoja suurista lii-

kennemääristä. Nopeusmittauksien aikana esiinty-

nyt liikennemäärä laskettiin pääasiassa nopeusmit-

tauskaavakkeista. Liikennettä laskettiin myös 

pneumaattisella letkulla toimivalla liikenteen-

laskijalla. 

Kuorma-autojen nopeuden mittaamiseksi nousussa va-

littiin viisi kaltevuusjaksoa, joista kolmen kal-

tevuus oli 50 %o:n, yhden 60 %.:n ja yhden 70 %.:n 

luokkaa. Valitut nousut edustavat Etelä-Suomen 

valtateiden jyrkimpiä ja pisimpiä nousuja. Etelä- 

ja Keski-Euroopassa esiintyy yleisesti huomatta-

vasti pitempiä nousuja. Kussakin nousussa mitat.,. 

tim 15..  .20 kuormatun kuorma-auton nopeus ajo-

analysaattorilla seuraamismenetelmää käyttäen.Kal-

tevuusjaksojen sijainti on esitetty luvussa 2.'41 

kuvassa 12. 

3.2 Aineiston käsittely 

Mittauksissa havaittujen nopeuksien käaittelemisek-

si tehtiin tvh:n atk-ryhmän kanssa yhteistyössä 

tietokoneohjelma. Ohjelmalla laskettiin kussakin 

nopeusmittauksessa havaituista ajoneuvojen nopeuk-. 

siata ajoneuvoryhmittäin mm. keskinopeudet, 85 %:n 

nopeudet, keskihajonnat, nopeusjakautumat sekä 

rekisteritunnusmenetelmällä suoritetuista mittauk-

sista aikavälijakautumat. Tutkimuskäsittely ja 

johtopäätökset on tehty näiden mittaustulosten pe-

rusteella. 
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TAULUKKO 1 I-1YLATYT 
HAVAINNOT: 
Virheellisten ha-
vaintojen tulostus 
sekä hyvksyttyjen 
ja hylättyjen luku- 
m ä r 

Taulukon 6 las-
kemi nen: 

- aikavälijakau-
tuma alkupis-
teen ohitus- 
ajoista 

TTAULUKKO 6 

Taulukon 3 laske-
minen ajoneuvotyy-
peittin* 

- 1ukumrä 
- keskiaika kilomet 

rill 
- matkajakautuman 

keski nopeus 
- keskiajan hajonta 
- keskiajan keski- 
virhe 

Virhekontrollj 1 

1 Minuuttjvjrhejden 
L poistaminen 

Ajoneuvokohtaje- 
ten nopeuksien 	- 
laskeminen 

Nopeustietojen 
luokittelu ajo-
neuvotyypeittin 
taulukkoon 2 

Taulukon 4 laske-
minen ajoneuvotyy-
peittin: 

- lukumr 
- aikajakautuman ke 

kinopeus 
- edellisen hajonta 
- edellisen keski- 

virhe 
- aikajakautuman V6 
- aikajakautuman V5 
- aikajakautuman VI 
- nopeuksien aikaja 

kautuman vinous 
- variaatiokerroin 

Virhekontrollj 2 

Mandottomien no-
peuksien poistami-
nen 

TAULUKKO 2 NOPEUDET: 
Kaikki hyvksytyt 
nopeudet ajallisesas 
järj estyksess 

Taulukon 5 laske-
minen ajoneuvo-
tyypeittin: 

- nopeuksien aika- 
j akautuma 

TAULUKKO 3 AIKA 	TAULUKKO 4 	TAULUKKO 5 

_______________________ 	
[EUS 	 NOPEUSJAKAUTIJMA 

Kuva 13. Tietokoneohjelman NOP-70 periaatekoavio 
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Tehdyn tietokoneohjelman nimeltaan NOP-70, ohjel-

mointikielenä käytettiin PL-kieltä. Tietoaineiston 

käsittely suoritettiin IBM 360-tietokoneella. 

Nop-70 ohjelmalla voidaan käsitellä esimerkiksi 

rekisteritunnusmenetelinällä ja tutkalla tehtyjä 

nopeushavaintoja. Menetelmän alkutiedot merkitään 

nimenomaan tätä ohjelmaa varten tehdyille kaavak-

keille, jotka on esitetty liitteissä 1 ja 2. Kaa-

vakkeilta nopeushavainnot ja mittauskohtaiset ot-

sikkotiedot voidaan lävistää suoraan reikäkorteil-

le. Kuvassa 13 on esitetty kaavio ohjelman toimin-

nasta ja niistä liikennetiedoista, mitä sillä voi-

daan laskea. 

Niinkuin kaaviosta voidaan havaita, on ohjelmalla 

myös mandollisuus yhdistää eri menetelmällä eri 

suuntiin mitattuja nopeushavaintoja, ja laskea 

niistä keskimääräisiä nopeustietoja yhteensä mo-

lemmille suunnille. Myös useampia samaan suuntaan 

tehtyjä mittauksia voidaan yhdistää samalla ta-

valla asettamalla tietojen lävistysvaiheessa eri 

mittausten nopeushavainnoille sama otsikkokortti. 

Ohjelmalla ei kuitenkaan voIda toistaiseksi käsi-

tellä yhdellä kerralla kuin 600 nopeushavalntoa. 

NOP-7O ohjelmassa on käytetty kahta virhekontrol-

lia. Virhekontrollien tarkoitus on poistaa käsi-

teltävistä liikennehavainnoista mandollisesti vir-

heellisesti merkittyjä tai tutkimuksen kannalta 

epäoleellisia havaintoja. Virhekontrolli 1, joka 

koskee rekisteritunnusmenetelmää, poistaa havain-

toaineistosta sellaisia havaintoja, joiden alku- 

aika on merkitty pienemmäksi kuin edellisen tai 

vertailuhavainnon alkualka. Kontrolli siis pyrkii 

poistamaan sellaiset havainnot, joihin on merkit-

ty virheellinen minuuttiluku alkualkaan, minkä 

laatuisia virheitä kokemusten mukaan on useimmi-

ten tehty kaavakkeita täytettäessä. Virhekontrol-

11 2 taas poistaa jatkokäsittelystä kaikki liiken-

nehavainnot, joista laskettu nopeus ylittää tai 

alittaa lähtötiedoissa annetun minimi- tai maksi-

minopeuden. Tällöin päästään eroon virheellisestä 

merkinnästä johtuneista hyvin suurista nopeuksis-

ta tai aivan pienistä nopeuksista, joka voi rekis-

teritunnusmenetelmän kyseessä ollen johtua siitä, 

että ajoneuvo välillä pysähtyi mittaustieosalla. 

Kuvassa 13 esitetty NOP-70 - tietokoneohjelman 

kaavio on yks inkertaistettu ja vain periaatteel-

linen. Kaaviosta voidaan kuitenkin nähdä, mitä 

kyseisellä ohjelmalla voidaan laskea ja mihin se 

soveltuu. Ohjelma on tehty monipuolisemmaksi, kuin 

tätä tutkimusta varten olisi ollut tarpeellista. 

Tämä siksi, että ohjelmaa voidaan käyttää apuna 

tulevissa laajemmissa ja yksityiskohtaisemmissa 

välityskykytutkimuksissa sekä myös muissa nopeus- 

tutkimuksissa. 

Tutkimuksessa esitetyt regressiosuorat on laskettu 

pienimmän neliösumman menetelmällä käyttäen havain-

topisteinä kunkin mittauksen tuloksia. Suorien kor-

relaatiokertoimia testattaessa on oletettu, että 

nämä mittauskohtaiset tulokset ovat normaalisti ja-

kautuneita. Testauksessa on käytetty t-testiä /iW. 
Sen nollahypoteesiksi on valittu r = 0. Jos hypo-

teesi hylätään, on se osoituksena siitä, etta pe-

rusjoukonkin korrelaatiokerroin poikkeaa nollasta. 

Havaintojen lukumäärästä ja r:stä muodostetaan 

t-jakautunut satunnaissuure. 

t(2) 
= 1/1 _ r2 'V 

J05 t on varmuustasolla 95.. .99,Z perusjoukon kor-

relaatiokerroin eroaa nollasta melkein merkitseväs-

ti (x), jos se on tasolla 99...99,9zero on merkit-

sevä (xx) ja tasolla yli 99,9Zero  on erittäin mer-

kitsevä (xxx). 

3.3 Tutkimustuloksia 

3.31 	LL1_il.atet. 

Putkimusvälien geometrisia tietoja, leveystietoja 

ja pituuksia on esitetty kuvassa i*. Kuvas- 

sa näkemäkäyrä on esitetjy ajonopeuden mittaamis-

suuntaan. Näkemäkäyrien mittakaava vaaka- ja pysty- 

suorassa suunnassa on sama. Tien kaltevuuksista, 

jotka on esitetty aina vasemmalta oikealle, on 

huomioitu kaikki yli 20 %.:n kaltevuudet. Kalte-

vuuksien pituudet kuvaavat nousun tai laskun yli 

20 %.:n sekä jyrkimmän kaltevuusjakson pituuksia. 

Vaakakaarteiden pituus on myös merkitty sekä il-

moitettu kaarteen säde. Kartassa on esitetty tut-

kimusvälien alku- ja loppupäät, jotka ovat samal-

la rekisteritunnusmenetelmän alku- ja loppupistei-

den paikat, sekä tutkan sijaintipaikka. Tutkimus- 

välillä esiintyvät sivuesteet (kaiteet) on myös 

merkitty karttaan. 

Tutkimusvälien numeroiden yhteydessä on ilmaistu 

välin sijainti tieverkossa. Sijaintinumerosarjan 

ensimmäinen luku tarkoittaa tien numeroa, toinen 

luku on sen tierekisterinmukaisen tieosan numero, 

jolla ko. tutkimusväli sijaitsee tai jolta se al-

kaa, ja kolmas luku ilmoittaa tutkimusvälin alku- 

pään etäisyyden metreissä tieosan alusta. 



Tutkjmuvälj 2/004.113.2960 
.NUKEMAN PITUUS 1..) PIAKEMAN MITTAUSSUJNTA 

IUUTEV(USJAKSOT 1%.) 

II .rlT.,5 JA SA( ________________ 
200 

UVUET 

*PI0P(UN UlTTMJS.MPTA- 

Tutkimusvoli 3/004. 116. 1843 
IIAXCMAS. P301015 (ml IIANEMAN MITTAOLA(NTA—.... 

iiiiiiiiiii -_iiiii- iii-- 

IAUTEVI.LOJAKSOT 3%.) 
.20 	J 	—20 

K&AATEIOEN PITUUS JA SADE 11 
2 

mARTTA 
TIVUESTEE1 

0 	 500 	000m 
AJIU0EN M(TT*US$IJUNTA - 
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TutkimuSAoli /004. 060968 
	

Tutkimusvölien tieolosuhteet jo pituudet 
N PITUUS Im NRREMAN MITTAUSSLAJNTU - 

T*LTEVUI.OJAKSOT 

L°.__j 
IAA*TEIOEN PITLA.IS JA UUDE (ml ___________________ ____________ 

3300 2400 	 °° 1 	[TI°° 	1 	Eioo 

9 1, VU(STEET 

KJONOPEUU(N MITTUUS2JNT* 

TUTKIMUS 
VA1.IN 
No 

_____ 

Y11460pmn 
NAKEMI(N 
OSUUS (0/) 

KAARTEI- 
SUUS 
(graa/m) 

MAKI- 
SYYS 
(,n/km) 

tIEvLINKESxl- 
MA4RÄIEN 
POIKKILEIKKAIJS 

Ins) 

TUTKIhJS 
VALIN 
PITUUS 

(ml 

60 16 II 1 37.2.I.3 4.107 

2 60 27 7 1.3.72.1.3 2 (72 

3 78 5 9 1.0.7.2.1.0 3.243 

4 17 19 19 I.37.0I.3 2 531 

5 13 21 23 1.3 +7.1 + 1.3 3.566 

6 98 8 8 1.4 .11 • 1.4 2.248 

7 00 2 7 1.4 .7.1 	• 1.4 2.323 

TutkimuväIj 5/004.120.0158 
NAUEMAN PITUUS (ml NAK(MAN MITTAUSSUJNTA — 

SAUTEUUJSJKASOT 1%.) 

[.-W] 
_________ 	 ______________ 
LL'L] [1 	 1 	ko 	1[ 

TA.RTt!DKN PITUUS JA SADE 1..) 

LJ 	[II°°] ELJ 	' 
KARTTA 
SITUESTEET 

o 	soo 000 
L)10IOPKI.A(KN VITTNIA1WT* 

Tutkimusväli 6/003.119.3647 

IIIIIIIIIIIIIIZ: 
NAKEMAN MITTAUSSUUNTA P*KEMAN P(T(AiSIs. 

KA(.TEVUUSJAK500 IT/..( 

E 
IIAARTEIDEN PITUUS JA SADE 	.3 

4200 

Tutkimusväli 4/004.119.0615 
NAIIEMAN PITUUS (ml NAKEMAN MITTk43UK$TA- 

KMTCVWSJAASOT ( 
.50 Di 

KUAATE(0(N P10104 JA 550€ (ml 

[I 
_________ 

[] 	] 	 ____ 
KARTTA 
SIVU(STUT 

AIOPIOPEUD!N MITT*UUSI.AINTA - 

Tutki musvä)j 7/003. 120.5060 

— 51011f MAN M(TTMJSSAINTA NAKEMAPI P155015 (ml 
((ALTEVUUSJAKSOT 1%.) 

—50 
___________ 

KURTEIDEPI PITUUS JA SADE 

142001 [] 

SIVUESTEET AJEMOPEUDEN MITTAUSSUUNTA 

0 000.. 

Kuva 14. Eri tutkimusvöljen geometriset tiedot 
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3.32 	t _ja_ 
niitä vastaavia liikennemäär iä 

Nopeusmittausten suoritusaika, kesto, mit-

taussuunta sekä mittausmenetelmä ilmenevät taulu-

kosta 19. Mittaukset on suoritettu pääasiassa vii-

konlopun aikana. Kullekin mittaukselle tietokoneel-

la laskettuja nopeussuureita on esitetty taulukos-

se 20 ja niitä vastaavat tuntiliikennemääriksi muu-

tetut liikennemäärät on esitetty taulukossa 21. 

Kuten edellä on mainittu, tutkimuksessa mitattiin 

pääliikennesuuntaan ajonopeuksia, joita on käytet-

ty tutkittaessa nopeuden ja liikennemäärän väli-

siä riippuvuuksia ja osan ajonopeusmittauksien ai-

kana suoritettiin vastakkaiseen suuntaan piste-

nopeusmittauksia nopeuksien suuntajakautuman tar-

kastelemiseks 1. 
Suurin mittauksien aikana esiintynyt tuntiliiken-

nemäärä yhteensä molempiin suuntiin oli 1602 ajon/h, 

mikä suurinpiirtein vastannee tutkimusvuonna valta- 

teillä esiintyneitä suurimpia liikennemääriä. 

Taulukko 19. Mittausluettelo 

Mittaus 
n;o 

pvm. Viikon 
päivä 

Alku- 
aika 

Kesto 
(min, 

Mittaus- 
suunta 

Mittausmene-
telmä 

11 7.8. pe 14.50 36 Lahti Rek.tunnusm. 
12 • pe 17.30 23 
13 18.8. ti 15.00 60 
14 ti 18.00 60 
15 21.8. p0 11.15 61 

_Iwt 
21 13.8. to 10.20 60 Lahti Rek.tunnusm. 
22 15.8. la 15.00 42 
23 21.8. pe 14.20 40 - 
24 22.8. la 9.20 40 
25 28.8. pe 18.30 20 
26 21.8. pe 14.20 

1 i&i ---------- 

40 Helsinki Tutka 
27 22.8. la 9.20 40 

28--------- 1g_ 
31 13.8. to 12.00 62 Lahti Rek.tunnusm. 
32 15.8. la 9.45 44 
33 21.8. pe 15.30 30 
34 22.8. la 10.35 39 
35 28.6. pe 17,40 20 - 
36 21.8. pe 15.30 30 Helsinki Tutka 
37 22.8. la 10.35 40 

41 13.8. to 14.30 60 Lahti Rek.tunnusm. 
42 • to 16.00 45 
43 15.8. ].e 11.30 60 
44 21.8. pe 16.50 30 - 
45 22.8. la 12.15 40 
46 28.8. pe 15.30 31 
47 21.8. pe 16.50 30 Helsinki Tutka 
46 22.8. la 12.15 40 

__Q 
51 15.8. la 13.00 

28------------ 

60 Lahti Rek.tunnusm. 
52 18.8. ti 12.20 60 - 
53 21.8. pe 17.45 20 
54 22.8. ).a 13.15 40 
55 28.8. pe 16.20 30 - 
56 21.8. 

__8---------- 

pe 17.45 20 Helsinki Tutke 
57 22.8. la 13.15 40 
58 .g_ 
61 17.8. me 13.30 60 Helsinki Rek.tunnuem. 
62 23.8. su 16.10 30 
63 - su 18.10 21 
64 30.8. su 14.15 30 
65 

__ee--- 

su 17.00 20 
66 

---- 

23.8. su 16.10 30 Hlinna Tutke 
67 su 18.10 20 
68 30.8. su 14.15 40 
69 su 17.00 20 - 
71 17.8. me 12.00 60 Helsinki Rek.tunnusm. 
72 - me 15.30 60 
73 23.8. su 15.00 40 
74 • BU 17.30 20 
75 30.6. su 13.10 40 - 
76 su 15.30 35 
77 - SU 17.45 20 
78 su 18.35 21 
79 23.8. 8U 15.00 40 Hslinne Tutka 
710 su 17.30 20 
711 30.8. su 15.30 30 - 
712 su 17.45 20 
7j13 ________ su 18.35 20 __________ _____________ 



Taulukko 20. Nopeusmittaukset 

Aj onopeusmittaukset 

Mit- 
tauk 

Henkilöautojen nopeus 
Kaikkien ajoneUvojen 
nopeus ________ ________ 

Kuorma 
autojen 
nopeus Keski -  85 %;n Keski- 

sen nopeus nopeus Hajonta nopeus nopeus Hajonta VT 
n:o VT V85 VT V85 

11 86.5 97.8 11.6 85.0 96.9 11.b 73.2 
12 80.5 86.5 6.9 80.1 86.2 7.0 69.9 
13 88.6 100.6 11.1 84.9 97.4 11.9 74.4 
14 88.6 101.0 11.8 86.7 99.8 12.0 74.4 

?_ _jQ0 1.5 87. jQ7 135 
21 87.5 100.6 12.8 83.3 97.3 12.9 72.2 
22 89.9 100.2 11.6 88.6 99.5 12.3 72.5 
23 90.8 102.6 13.0 87.7 101.5 13.9 72.2 
24 86.3 101.0 12.6 

- 

87.6 101.0 12.6 74.0 
25 88.4 98.0 11.2 87.4 97.3 11.1 77.0 
31 92.8 108.9 16.1 88.3 104.9 

- - - 

16.6 71.7 
32 90.2 99.8 10.7 89.5 99.3 10.8 78.6 
33 92.8 104.2 12.2 90.6 104.9 12.0 72.3 
34 92.8 104.6 11.9 91.8 103.5 12.1 78.6 

- 84.4 935_ 10 --- i_ _itLO----- 
41 85.8 98.6 14.3 82.1 94.9 13.7 72.6 
42 86.7 100.6 

- - - 

13.3 84.0 96.7 12.9 74.1 
43 88.1 98.0 9.7 87.3 97.3 10.0 76.1 
44 84.3 96.7 11.5 83.8 96.0 11.5 75.5 

1 ------ 

45 88.8 101.9 11.9 87.5 101.1 12.0 74.5 
46 87.7103.3 86 --- - -- - 1.9 .5 74 1 Q 
51 81.7 93.2 10.8 81.3 92.7 10.9 67.4 
52 96.1 101.2 14.8 82.2 97.7 15.0 69.7 
53 73.6 79.5 

13 - - - 

8.3 73.3 78.9 8.2 69.5 
54 87.1 96.8 9.9 86.5 96.1 10.1 75.0 
55 78.6 88.8 9.7 78.3 67.3 9.3 73.9 
61 91.3 106.9 15.9 87.2 103.9 15.5 74.5 
62 

----- 

90.0 100.0 10.1 89.5 99.9 10.3 75.7 
83 87.6 97.7 11.0 87.2 97.0 10.9 73.6 
64 89.9 104.3 12.9 89.5 103.8 

--- --- 

12.9 70.8 
65 83.2 93.1 9.1 82.7 93.0 9 0 75.1 
71 95.7 110.4 12.9 90.8 106.4 13.6 78.0 
72 90.3 103.2 12.7 87.5 100.3 13.1 74.5 
73 93.5 107.2 12.8 93.0 107.2 12.9 74.7 
74 89.8 100.3 10.6 98.4 96.8 10.4 79.5 
75 92.4 105.6 12.2 91.5 104.6 12. 60.5 
76 91.7 101.7 10.0 91.4 100.9 9. 79.5 
77 92.4 102.8 10.6 92.1 102.5 10. 79,4 
78 4.4 104.8 10.5 94.1 104.6 10. 73.6 

Pistenopeusmittaukset 

Mit 
tauk- 

Henkil8autoen nopeus 
Kaikkien ajoneuvojan 
nopeus ________ _______ 

Kuorma-
autojen 
nopeus Keski- 8 	fl Kaski- 85 %:n 

sen nopeus nopeus Hajonta nopeus nopeus Hajonta VT 
n:o VT V85 VT V85 

16 85.9 103.1 19.6 81.1 99.5 17.7 .70.2 
- 26 83.7 100.0 17.6 81.7 100.0 i7.i 69.2 

27 82.2 98.8 15.7 81.1 96.0 15.4 67.2 
771 - 8 84 --- 

36 90.4 108.0 17.7 89.1 106.0 17.0 78.0 
37 93.5 108.8 17.7 92.7 106.0 17.6 78.0 
38 87.1 96.5 14.3 85.8 96.0 13.7 76.7 

96.0 - 4.9 80.4 94.0 14.6 67.8 
48 86.1 100.0 13.5 85.3 100.0 13.0 76.5 
49 80.8 941 -. 

-Z6- - - 

- 9.0 -11.9 733 --- 
56 84.5 100.5 16.7 83.0 97.1 16.7 74.0 
57 87.2 100.0 14.6 85.6 98.0 14.8 71.5 
58 85.4 103.1 16.0 83.7 102.0 15.4 72.6 
66 80.3 92.0 10.7 80.4 92.5 11.0 74.0 
67 80.6 90.0 11.4 81.1 90.5 11.4 72.0 
68 86.5 100.0 14.3 86.3 100.0 14.2 - 

--- 
79 66.7 96.0 12.9 86.4 96.0 12.6 83.0 
710 83.4 94.0 12.6 83.4 94.0 12.5 76.0 
711 81.4 94.0 12.5 81.4 

-- ---- 

94.0 12.1 80.6 
712 86.3 103.0 14.4 86.2 102.0 14.2 78.0 
713 84.5 94.0 10.0 84.3 94.0 9.9 72.0 

31 



Taulukko 21. Nopeusmittauksja vastaavat tuntiliikennemäärät 

Aj onopeusmi ttaukset 

Mittauk- 

Sen n:O 

Mittaussu ntaan 
Molempiin 
suuntiin 

Sekiiiknna- 
määrä q[ajon/hJ 

Maskaiden 
dJOfl. 	OSUUS 

määrä Q[ajon/hj 
11 583 12.2 1 	005 
12 1 	229 7.1 1 	519 
13 328 22.0 632 
14 491 11.4 808 
15 248 20.5 470 
21 - 169 24.8 354 
22 440 7.4 941 
23 381 16.0 731 
24 497 5.1 698 
25 1 	026 7.0 1 	224 
31 - 161 19.2 409 
32 371 5.1 590 
33 510 9.4 704 
34 475 4.4 616 
35 1 	011 7.1 1 	223 
41 9Ö - 26.3 421 
42 179 19.0 463 
43 422 4.3 656 
44 932 6.4 1 	184 
45 340 5.1 513 

6 6 73 
51 360 

-

4.6 578 
52 154 20.8 372 
53 1 	122 4.6 

- 

1 	368 
54 336 4.2 528 

61 - 	- 	- 	 - 	- 188 22.3 396 
62 704 3.1 940 
63 962 2.7 1 	217 
64 342 2.9 544 

1_7 602 
71 167 25.1 397 
72 214 16.3 441 
73 534 

- 

2.6 729 
74 894 5.0 1 	122 
75 261 2.3 515 
76 635 1.9 653 
77 	- 783 1.9 1 035 
78 890 1.9 1 	185 

Plstenopeusmittaukset 

Mjttuk- Mittaussuuntaan 
Molempiin 
suuntiin 

Sekeliikenne- Raskaiden sen mä3rä q[ajon/h] ajon. 	osuus % 

16 222 30.1 470 
26 350 15.4 731 
27 201 9.0 698 

198 2 1 1 -1 
36 194 10.3 704 
37 141 

- 

3.5 616 
2-- - -- 

47 - 	 "252 10.3 1 	184 
48 173 10.4 513 

0 - Z6 
56 246 14.6 1 368 
57 192 8.9 528 
58 318 1.9 
66 236 0.9 

- 

940 
- 

67 255 0.8 1 	217 
68 

- 

202 0 544 
§9 5 
79 195 4.1 729 
710 228 2.6 1 	122 
711 

- 

218 

- 

3.7 853 
712 252 3.6 1 	035 
713 295 1.0 1 	185 

32 
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3.33 Nopeuden ja liikennemäärän välinen riippuvuus 
eri tieolosuhteissa 

Ulkomaisissa tutkimuksissa (esim. HCM) tarkastel-

laan 2-ajokaistaisten teiden olosuhteissa nopeu-

den ja liikennemäärän välisiä riippuvuuksia yhdis-

tämällä eri liikennesuunnat. Näin menetellään, 

koska ko. tutkimuksissa on havaittu, että liiken-

teen nopeus on sama kumpaankin suuntaan ja riip-

puu vain molempien suuntien yhteisestä liikenne- 

määrästä eli kokonaisliikennemäärästä. Nopeuteen 

ei ulkomaisten tutkimusten mukaan vaikuta se, että 

toisen suunnan liikennemäärä on suurempi kuin 

toisen. Tässäkin tutkimuksessa on käytetty samaa 

menettelyä. Nopeuden ja liikennemäärän riippuvuuk-

sia muodostettaessa liikennemääräksi on valittu 

molempien suuntien yhteinen sekaliikennemäärä Q, 
jolla tarkoitetaan kaikkien autojen määrää, jotka 

ohittivat tutkimusvälin kohdan yhtä tuntia kohti. 

Nopeutena on käytetty henkilöautojen ajonopeuksien 

aikajakautuman keskinopeutta (vt)Ja  95 %:n nopeut-

ta (v85 ). Ajonopeutta on käytetty siksi, että se 
kuvaa liikennemäärän vaikutuksen lisäksi myös tut-

kimusvälin tieolosuhteita. Tutkimuksessa ei ajo- 

nopeutta voitu mitata tutkimusväleillä mittaus- 

henkilökunnan puutteen vuoksi muuta kuin toiseen 

tosin suuremman liikennemäärän omaavaan suuntaan. 

Tarkastelemalla ainoastaan henkilöautojen nopeuk-

sia on pyritty eliminoimaan raskaiden autojen 

osuuden vaihtelun vaikutusta. 

Nopeusmittauksissa esiintynyt suurin liikennemää-

rä yhteensä molempiin suuntiin oli 534 ajoneuvoa 
20 minuutissa, mikä vastasi 1602 ajon/h. Tämä 

liikennemäärä ei vastannut ko. tiejakson suurinta 

liikenteenvälityskykyä. Tällöin nopeus-liikenne-

määräriippuvuutta ei voitu tutkimuksen nopeusmit-

tausaineiston perusteella piirtää liikenteenväli-

tyskyvyn rajalle saakka. Riippuvuudet on esitetty 

kokonaisliikennemäärän vaihdelles' noin 400... 

1400 ajoneuvoon tunnissa. Henkilöautojen nopeuden 

ja kokonaisliikennemäärän riippuvuudet eri tutki-

musväleillä on esitetty kuvassa 15. 

Kun ri-ippuvuuksia tarkastellaan, havaitaan, että 

niillä tutkimusväleillä, joilla liikennemäärä eni-

ten on vaikuttanut nopeutta pienentävästi, ovat 

mittauspisteet parhaiten sopineet regressiosuoral-

le. Näin on käynyt tutkimusväleillä 1, 3, 5 ja 6. 
Myös korrelaatiokeriroimet ovat poikenneet näillä 

väleillä vähintään merkitsevästi nollasta. Muilla 
tutkimusväleillä 2, 4 ja 7 nopeudessa ei ole ta-

pahtunut huomattavaa laskua liikennemäarän kas-

vaessa. Tämä johtuu ilmeisesti siita, että tien 

geometria tai liikenteen koostuinus ovat pienillä 

lilkenneinäärillä vaikuttaneet nopeutta alentavasti. 

Tutkimusväleillä 4 ja 7 on mittaustulosten hajon- 

ta regressiosuorien ympärillä suurehko, mikä saat-

taa johtua osittain sattumasta. Mittaustulosten 

perusteella tutkimusväleiltä 1, 3, 5 ja 6 voidaan 

sanoa, että keskinopeuden ja 85 %:n nopeuden riip-

puvuus liikennemäärästä voidaan hyvin kuvata suo-

ralla kokonaisliikennemäärän ollessa 400... 1400 

ajon/h. 

Tutkimusväleillä 1, 2, 3, 6 ja 7  tien näkemäolo-

suhteiden voidaan katsoa olevan sellaisia, että 

ne eivät juuri vaikuta ohituksia rajoittavasti. 

Näillä väleillä yli 460 metrin näkemäosuus vaih-

teli 60.. .100 %. Yhdistämällä em. tutkimusväleil-

tä saadut nopeusmittaustulosket (kuva 16) , saa-

daan tutkimusaineiston pohjalta luotettavin kuva 

liikennemäärän kasvun vaikutuksesta nopeuteen. 

Kuvasta 16 nähdään, että henkilöautojen aikaja-

kautuman 85 %:n nopeus laski 11,5 km/h ja keski-

nopeus 6 km/h kokonaisliikennemäärän kasvaessa 

1000 ajon/h. Lisäksi havaitaan, että 85 %:n no-

peuden kuvaaja on kaltevampi ja sen korrelaatio- 

kerroin on suurempi kuin vastaavat keskinopeuden 

osalta. 85 %:n nopeus kuvaa siten paremmin lii-

kennemäärän vaikutusta liikennevirlaan kuin ken-

kinopeus. Tutkimuksen perusteella voidaan hyvis-

sä tieolosuhteissa yli 460 m:n näkemäosuuden ol-

lessa noin 80 % henkilöautojen nopeuden riippu-.. 

vuutta kokonaisliikennemäarästä kuvata mallejl_-

la (1) ja (2). 

	

= 94.8 - 0.0060 Q 	(i) 

	

V85= 110.8 - 0.0113 Q 	(2) 

Yhtälöt ovat voimassa kokonaisliikennemäärillä 
*00.. .1400 ajon/h. 

Kuvassa 16 on esitetty myös kahta geometrialtaan 

huonointa tutkimusväliä vastaavat nopeustulokset 

yhdistämällä saadut nopeus-1 i ikennemääräri ippu-

vuudet. Nämä riippuvuudet vastaavat näkemäolosuh-

teita, Joissa yli 460 m:n näkemien osuus on noin 

15 %. Kuvasta 16 nähdään, että huonommissa tieolo-

suhteissa on käytetty jo vapaissa liikenneolosuh-

teissa (kokonaisliikennemäärä pieni) pienempiä 

nopeuksia kuin hyvissä tieolosuhteissa. Samoin 

nähdään, että nopeus-li1kennemääräriippuyuuksja 

kuvaavat suorat laskevat jyrkemmin tutkimusvälien 

4 ja 5 tieolosuhteissa kuin välien 1, 2, 3, 6 ja 7 
tieolosuhteissa. Tämä johtunee pääasiassa seuraa-

vista seikoista: 

- kun yli 460 metrin näkemien osuus on pie-

nentynyt 80 %:sta 15 %:iin, ovat ohitusmah-
doli isuudet vähentyneet 

- geometrialtaan huonaimmilla väleillä esiin-

tyi eräitä nousuja, jotka ovat vaikutta-

neet alentavasti kuorma-autojen ja joiden-

kin heikkotehoisten henkilöautojen nopeuk. 

sun. 
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Kuva 15. Nopeus- ja Iii kennemöäröriippuvuudet eri tutkimusväleillä. 
(N 4 on yli 460 metrin nökemien prosenttiosuus tutkimus- 
välin pituudesta.) 
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I,2,36 jo 7 sekö tieolosuhteiltaan huonoilla tutkimusvöleillä 4 ja 5 
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Ilo 
v 

(km/h 

5. 

Riippuvuuksia kuvaavat regressiosuorat (kuva 16) 

ovat luotettavimpia keskikohdaltaan eli kokonais-

liikennemäärän ollessa noin 900 ajon/h. Tälla ko-

konaisliikennemäärallä tutkimusväleillä i ja 5 on 

sekä henkilöautojen keskinopeus että 85 %:n nopeus 

noin 7 km/h alempi kuin tutkimusväleillä 1, 2, 3, 
6 ja 7. 

Koska tutkimuksessa nopeusmittauksien aikana esiin-

tynyt suurin kokonaisliikennemäärä oli n. 1600 

ajon/h, ei tutkimuksessa voitu kenttämittauksiin 

perustuen selvittää 2-ajokaistaisen tien suurinta 

liikenteenvälityskykyä eikä nopeuden riippuvuutta 

liikennemäärästä, kun tienkohdan kokonaisliikenne-

määrä on yli 1600 ajon/h. Niistä voidaan kuitenkin 

saatujen tulosten perusteella tehdä seuraavia suun-

taa antavia arvioita. 

Tien suurimman välityskyvyn rajalla kaikki autot 

etenevät suunnilleen samalla nopeudella, eikä ohi-

tuksia yleensä voi suorittaa. Tällöin liikenne- 

virran 85 %:n nopeus ja keskinopeus ovat käytän-

nöllisesti katsoen samoja. Kun nopeus liikenne-

määräriippuvuuksia kuvaavat yhtälöt (1) ja (2) 

merkitään nopeuden suhteen yhtä suuriksi, saadaan 

tilannetta vastaavaksi liikennemäaräksi 3000 ajon/h 

ja liikennevirran nopeudeksi 77 km/h. Edellä mai-
nitun suuruista liikennemäärää ei kuitenkaan saa- 

vutettane käytännössä, koska liikenaevirrassa ta-

pahtuu aina välityskykyä alentavia häiriöitä. Tut-

kimustulosten perusteella näyttäisi kuitenkin sil-

tä, että 2-ajokaistaisen tien suurin välityskyky 
olisi yli 2000 hay/h. Samoin suurinta välityskykyä 

ei käytännön olosuhteissa voi vastata edellä esitet-

ty liikennevirran nopeus, koska liikennevirrassa 

esiintyy näissä olosuhteissa autojen nopeuksia 

alentavia häiriöitä ja osa autoilijoista ajaa tä- 

tä nopeutta hitaammin jo pienilläkin liikennemää-

rillä. Tämän tutkimuksen perusteella näyttää sil-

tä, että tien suurin välityskyky saavutetaan suu-

remnialla nopeudella kuin 'x8 km/h, jonka 11CM esit-

tää. Välityskyvyn rajalla kaikki autot ajavat jo-

nossa tai eri jonoissa, joiden nopeus määräytyy 

hitaimmin ajavien mukaa. Kun tarkasteltiin eri 

mittauksissa havaittuja pienimpiä nopeuksia, ha-

vaittiin, että liikennemäärän kasvaessa henkilö- 

autoilijat yleensä valitsivat vähintään nopeuden 

70 km/h. Nopeusmittauksessa, jonka aikana esiin-
tyi suurin havaittu liikennemäärä, havaittiin 

60... 70 km/h ajavia henkilöautoja vain 1 % ja 
70. . . 80 km/h ajavia *9 %. Tämän alustavan tutki-
muksen perusteella näyttäisi siis siltä, että 

2-ajokaistaisen tien suurin liikenteenvälityskyky 

on 2000. . .2500 hay/h ja että sitä vastaisi hyvis-

sä tieolosuhteissa liikennevirran nopeus 60.. .70 
km/h. 



v 
Ikm/b 

Ilo 

80 

70 

1 ____________ ____________ 
yo5  

____________ ____________ ____________ ___________________________ ____________ 

_--.-+ 	
v85 

z. - 

tämön tutkimuksen 
-tutkimusvöleftä 	I,2,3,6jo7 •.., -.. 

N'60• 100% . 

---tanskalainen tutkvnus 969 - ______ ______ 
f'J'75 	100% 

--HCM 1965 N 	ul00% 

200 	400 	600 	800 	10001200 	1400 Qn 
0.1 	0.2 	0.3 	0.4 	0.5 	0.6 	Q7 V/C 

Kuva 17. Nopeus - liikennemööröruppuvuuksien vertailu ulkomaisiin 
tuloksiin 
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'. 
ulkomaisiin tutkimuksiin 

Verrattaessa tutkimuksessa havaittuja nopeus-ui-

kenne.ääräriippuvuuksia eräisiin ulkomailla saa-

tuihin tuloksiin (kuva 17)  havaitaan yleispiir-

teenä, että meillä on suurilla liikennemääz-illä 

käytetty suurempia nopeuksia mitä HCM 1965/4/ 

ja tanskalainen tutkimus /13/  edellyttäisivät. 

Edellänainittu tanskalainen tutkimus on suoritet-

tu elokuussa 1969. Tutkimuksessa selvitettiin, 

voidaanko HCM 1965:n  suosituksia soveltaa tanska-

laisiin olosuhteisiin. Tutkimus suoritettiin mit-

taanalla neljällä tutkimustieosalla pistenopeuksi-

en ja liikennemäÄrän välisiä riippuvuuksia. Taas-

kalaisessa tutkimuksessa ei nopeusmittausten yh-

teydessä esiintynyt niin suuria liikenne.ääriä, 

että olisi voitu kontrolloida, onko 2-ajokaistai-

sen tien suurin liikenteenvälityskyky 2000 hay/h 

niinkuin 11CM esittää. Sensijaan tutkimuksessa esi-

tetään käyttönopeuden ja käyttösuhteen riippuvuuk-

sia kuvaavia käyriä eri tutkiaustieosilta. Käyttö-

nopeutena tanskalaisessa tutkimuksessa pidettiin 

85 %:n nopeuden estimaattia, jonka riippuvuus käyt-

tösuhteesta on esitetty kuvassa 17. Samassa kuvas-

sa on tutkimuksen mukainen keskinopeus T  saatu 

vähentämällä 85 %:n nopeudesta tutkimusraportissa 

esitetty 85 %:n ja keskinopeuden ero. 

Kuvassa 17 esitetyt nopeus-liikennemääräriippuvuu-

det vastaavat geometrialtaan hyviä tiejaksoja. 

Yli '.60 m näkemien osuus on en. tieolosuhteissa 

kaikkien käyrien osalta vähintään 60 %, tien ajo- 

radan leveys yli 7  metriä ja sillä on riittävät 

pientareet. Ulkomaisten tutkimusten osalta on ku-

vassa esitetty koko liikenteen nopeuden ja käyttö- 

suhteen riippuvuus, joka voidaan liki.äärin rinnas.-

taa tämän tutkimuksen henkilöautojen nopeuden ja 

sekaliikenneinäärän väliseen riippuvuuteen. 

Riippuvuuksia verrattaessa on otettava huomioon 
mandollinen nopeuksien vuosikasvu ja myöskin se, - 

että tässä tutkimuksessa suurien kokonaisliikenne-

määrien vallitessa oli toisen suunnan liikenne- 

määrä huomattavasti suurempi kuin toisen (vrt. 

taulukko 21). 

3.35 

Eri liikennesuuntien nopeuksien tarkastelemiseksi 

tutkimuksessa mitattiin 22 ajonopeusmittauksen 

yhteydessä vastakkaisen pienemmän liikennesurninii 

pistenopeuksia tutkalla (vrt.taulukko 20). Näissä 

mittauksissa pääl iikennesuunnan liikennemäMrä 

oli 	21.8... 1317  ajon/h ja vastakkaisen suun- 

nan 11.1...295 ajon/h. (vrt.taulukko 21) Alla- 

olevassa taulukoesa 22 on verrattu kaikkia pää-

liikennesuunnasta haveittuja henkilöautojen no-

peuksia samaan aikaan vastakkaiseen suuntaan teh-

tyihin nopeushavaintoihin. Nähdään, että pienem-

mästä liikennesuunnasta mitattu pistenopeus oli 

havaintoja keskiarvo haionta 

Ipääuiikennesuunta 
frastakkainen suunta 

5954 kpl 

2131. kpl 

87,9 ka/h 

81.,'. kWh 
12,2 kmt/h 

15,0 k*/h 

Taulukko 22. Eri liikennesuuntien henkilöautojen 
nopeuden keskimääräinen ero koko 
mittausaineiston perusteella 

keskimäärin pienempi kuin pääliikennesuunnaeta 
mitattu ajonopeus. Ainoastaan geometrialtaan huo-

noimmalla tutkimusvälillä päAliikennesuunnasta 

mitattu henkilöautojen nopeus oli jonkinverran 
pienempi kuin vastakkalsen suunnan. 
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HCM:n mukaan kummankin liikennesuunnan nopeus on 

sama riippuen koko tietä kuoraittavasta liikenne-

maärästä. Nopeus ei riipu siitä, kuinka suuri osa 
tästä kokonaisliikenteestä kulkee kumpaankin suun-
taan. Tutkimuksessa todettu eri suuntlen nopeuk-
sien er. johtunee seuraavista seikoieta: 

- eri suuntiin ajavien matkan tarkoitus on ol- 
lut yleensä erilainen, koska mittaukset on 

suoritettu viikonloppuliikenteen aikana 
- nopeudet on mitattu toiseen suuntaan ajono-

peuksina ja toiseen suuntaan pistenopeuksina. 
- pääliikennesuunnan suuri liikennetiheys estää 
vastakkaiseen suuntaan tapahtuvia ohituksia, 
joiden tarvetta esiintyi, koska piene.män lii-
kennesuunnan suhteellinen raskaiden ajoneuvo-
jen osuus oli suurehko (vrt, taulukko 21) 

Tutkimusväleiltä 6 ja 7 voidaan parhaiten tarkas-
tella kokonaisliikennemäärän vaikutusta pienemmän 
liikennesuunnan nopeuteen, koska näillä väleillä 
oli hyvä geemetria ja raskaiden autojen osuus pie-
ne.mällä liikennesuunnalla oli vain 0...,i %. En. 

olosuhteista voidaan sanoa, että niissä ei tien 
geometrialla eri suuntiin eikä piene.Mn liikenne- 
suunnan raskaiden autojen osuudella ole pisnentgv$.A 
vaikutusta pienemmän liikennesuunn*n nopeuksiin. 
Kuvassa 18 on esitetty koko tietä kuormittavan 
liikennemäärän vaikutus pienemmän liikenneauunnan 
henkilöautojen nopeuteen en. tutkisusväleillä 6 ja 

7. 

Kuvassa 18 esitetty riippuvuus koskee olosuhteita, 

	

jossa kokonaisliikennemäärä oli 	544...i602 
ajon/h ja pienem.än liikennesuunnan liikennemää-
rä i75...295 ajon/h. 
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3.36 Aikavlijakautu.a 

Mitattaessa ajonopeuksia rekieteritunnusaenetelmäl-

lä saatiin tutki.usvälien alkupisteessä esiinty-
neet ajoneuvojen aikavälit. Mittauksista, jotka 

	

tehtiin tieolosuhteiltaan hyvien 	tutkimusvä- 
lien 3, 6 ja 7 alkupisteissä, lasketuista aikaväli- 
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Kuva 9 Samaan suuntaan ajavien psräkkäistsn ojonsivojen 
aikovötisn summajakoutumon muuttuminsn suulman 
Iiiksnnsm6brän kasvaessa hyvissä tilosuhIsisso 

jakautumista on piirretty kuvaan 19 tiettyjä mi-
kavälejä pienempien aikavälien suhteellinen esiin-
tyminen pääliikennesuunnassa liikenn..äärän kas-
vaessa. Menetelmän tarkkuus .i ollut riittävä al-
le 3 sekunnin aikavälien •ittaukseen, joten niitä 
ei ole esitetty kuvassa 19. 

Pienilläkin liikennemährillä esiintyy havaintojen 
mukaan ajoneuvojen jonomuodostusta. Jos liikenne- 
virta olisi tasavälistä olisi esim. liikennemääräl-
lä 200 ajoneuvoa tunnissa kaikkien ajoneuvojen ai-
kaväli 18 sekuntia. Todellisuudessa kuitenkini5O % 
aikaväleistä on puolta pienempiä. 

Kun liikennemäärä kentällä tehtyjen havaintojen 
mukaan nittaussuuntaan oli yli 1000 ajon/h, lähes 
kaikki ajoneuvot ajoivat jonossa. Pitkähköjä aika- 
välejä esiintyi ainoastaan eri jonoryhmien välis-
sä. Samaa osoittaa myös aikavälikäyrästö, kun tar-
kastellaan een suurta liikennemäärää vastaavaa pää-

tä. Kuvaan 19 on vertailun vuoksi piirretty vastaa-
va HCM 1965:n  käyrästö. 

Pienillä liikennemäärillä esiintyi suhteellisesti 
vähemmän pieniä aikavälejä kuin MCM esittää. Tämä 
merkitsee sitä, ettei Jonomuodostus liikennemääril-
lä alle 00 ajoh ole niin tavallinen kuin DCM:n 
tietojen mukaan. Yhden suInnn liikennemäärillä 

600...800 ajon/h tutkimuksessa saadut aikaväliha-
vainnot vastaavat hyvin HCM:n käyriä. 

Kun liikennekuormituksella 600.. .800 ajon/h on 
havaittu tutkimuksen mukaan suurempia nopeuksia 
kuin MCM edellyttää, merkitsee se sitä, että 

näillä liikennemäärillä käytetään suurempia keski-

määräisiä matkavälejä ja että liikennetiheys on 
piene.pi kuin HCM:n kuvaamassa 2-kaistaisen tien 

liikennevirrassa. Tänä ei kuitenkaan merkitse sitä, 
että liikenneturvallisuus kasvaisi, vaan päinvastoin 

meillä käytetään suurenpien nopeuksien johdosta 
liikenneturvallisuuden kannalta vurallisempia 
keskimääräisiä .atkavälejä kuin MCM edellyttäisi. 
Nopeusjakautuman eri nopeuksia vastaavien matka- 
välien selvittäminen, minkä perusteella parem.in 
voitailiin tehdä johtopäätöksiä liikenneturvalli-
suudesta, vaatisi samanaiksisia nopeus- ja matka-
välimittauksia, 
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3.37 

Kuormattujen kuorma-autojen nopeuksia mitattiin 

seuraainismenetelmällä viidessä eri nousussa. Kus-

sakin seurattiin 15..  .20 kuorma-autoa. Seuraamis-

auton ajoanalysaattori rekisteröl nopeuden sekun-

nin välein ja mittasi samalla matkaa nousun alusta. 

Näiden nopeushavaintojen perusteella piirrettiin 

kullekin seuratulle kuorma-autolle nopeuden hidas-

tuvuuskäyrä. Namä käyrät yhdistettiin laskemalla 

kullekin nousulle keskimaaräinen hidastuvuuskäyra 

ja yksittäisten hidastuvuuksien hajonta. Käyrien 

vasen pää kuvaa kuormattujen kuorma-autojen no-

peuksia nousun alla. Käyrät on esitetty kuvissa 
20 ja 21. Nousun pituudeksi L on otettu noudatta-
en HCM:n periaatetta itse kaltevuusjakson lisäksi 

puolet mäen alussa olevasta pyöristyksestä sekä 

1/14 mäen päällä olevasta pyöristyksestä. Nopeus-

käyrien alla on esitetty nousun kaltevuusolosuh-

teita kuvaava piirros. Kuorma-autojen tyypit on 
esitetty kaikkien mittausten osalta taulukossa 23. 

11CM ei esitä mitään yksityiskohtaisia ohjeita 
kuorma-auton henkilöautovastaavuusarvon laskemisel-

le nousuissa. Tässä tutkimuksessa ei myöskään ole 

katsottu tarpeelliseksi kehittää mitään menetelmää 

nopeushavaintojen vähyyden vuoksi, vaan on tyydyt-

ty ainoastaan laskemaan kuorma-autojen keskimääräl-

siä nopeuksia eri nousuissa sekä kriittisiä nousun 

pituuksia ja vertaamaan niitä HCM:n esittämiin 

tietoihin. Keskimääräinen nopeus on tässä yhtey-

dessä keskimääräistä nopeuden hidastuvuutta kuvaa- 
valta käyrältä nousun pituudelta L laskettu keski-

nopeus. 

Kuorma-auton tyyppi 	___________ 

Lavallinen kuorma-auto 	19 
avall1nen kuorma-auto telillä 	1'. 
uoliperävaunullinen kuorma-auto 	38 
räysperävaunullinen kuorma-auto 	29 

Taulukko 23. Kuorma-autojen jakautuma tyypeittäin 
yhteensä kaikissa nousuissa. 

Taulukosta 214 nähdään, että tässä tutkimuksessa 

saadut keskimääräiset kuormattujen kuorma-autojen 

nopeudet nousuissa ovat noin 30 km/h suurempia 

kuin vastaavat nopeudet HCM:n mukaan. Myös noii'u-

jen kriittiset pituudet, joilla kuorma-autojen 

nopeudet eivät auta nopeutta 145  km/h, ovat huo-
mattavasti pitempiä kuin vastaavit pituudet HCM:n 

mukaan. Erot johtunevat pääasiassa seuraavista 

syistä: 

- tutkittujen kuorma-autojen alkunopeus oli nou-

sun alla 80 km/h, kun se HCM:n mukaan on vain 

614 kui/h (kuvat2o,21 ) 

- tutkimuksessa havaittu kuorma-autojen hidas- 

tuvuus oli 50 %.:n nousuissa keskimäärin 
7,5 km/h 100 metriä kohti, mikä on pienempi 

kuin 11CM esittää, ja edellisestä johtuen 

kuormattujen kuorma-autojen paino-tehosuhde 

lienee ollut keskimäärin pienempi kuin HCM:n 

ilmoittama 1148 kg/hv. 

- tässä tutkimuksessa havaintojen määrä oli 

pienehkö, 86 kappaletta, mikä ei antane täy-

sin luotettavaa tulosta. 

Arvioitaessa kuorma-autojen vaikutusta välitysky-

kyyn nousun kohdalla voidaan tarkastella henkilö-

autojen ja kuorma-autojen nopeuseroja ko. nousussa. 
Kuvasta 17 luvussa 3.34 nähdään, että tässä tutki-

muksessa tutkimusväleillä 1, 2, 3, 6 ja 7 havaitun 
keskinopeuden ja 11CM 1965:n esittämän keskinopeu-
den ero kokonaisliikennemäärällä 900 ajon/h on 
noin 13 km/h. Voitaneen olettaa, että tutkimuksen 

nousuissa cm. ero ei muutu. Kuten edellä todettiin 
kuorma-autojen keskimääräiset nopeudet eri nou-

suissa ovat noin 30 km/h suurempia kuin 11CM edel-

lyttäisi. Näin ollen henkilöautojen ja kuorma-au-

tojen nopeusero olisi meillä kokonaisliikennemää 
rällä 900 ajon/h keskimäärin 17 ka/h pienempi 
50...70 %.:n nousuissa kuin HCM:n mukaan. Tältä 

kannalta tarkasteltuna näyttäisi tämän tutkimus-

aineiston perusteella siltä, että kuoraattujen 

kuorma-autojen vaikutus välltyskykyyn tutkituissa 
nousuissa olisi vähäisempi kuin 11CM:n ilaoittama. 

Taulukko 214. Kuormattujen kuorma-autojen keskimääräiset nopeudet eri nousuissa ja nousujen 

kriittiset pituudet sekä niiden vertailu HCM:n arvoihin. 

Nousun Kaltevuus Pituus Keskim. nopeus Vastaava HCM:n Kriittinen pi- Vastaava IICM:n 
n:o (% L(m) (ka/h) nopeus 	(km/h) tuus 	(m) pituus 	(a) 

______ _________ ________ ______________ ______________ (VT<148 km/h) 

1 50 370 69 1431) 
- 1902 ) 

2 " 600 65 31 - 

3 " 750 57 27 480 
'4 57 510 59 28 1430 160 
5 70 350 57 30 280 120 

l)Sd 	kuvasta 22 	2)Sd 	taulukosta 6 luvusta 1.11 
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3.* Yhteenveto 

Tutkimuksessa selvitettiin 2-ajokaistaisen tien 

välityskykyyn vaikuttavia tekijöitä katkeamatto-

man liikennevirran olosuhteissa. Tarkastelun koh-

teena olivat liikennevirran nopeuden ja liikenne- 

määrän välinen riippuvuus erilaisissa tieolosuh-

teissa, liikennevirran eri suuntien nopeusero ja 

autojen aikavälijakautuma sekä kuormattujen kuor-

ma-autojen nopeuden hidastuminen nousuissa. Tut-
kimustyö suoritettiin mittaamalla tieolosuhteil-

taan erilaisilla tutkimusväleillä autojen nopeuk-

aja eri liikennemäärillä sekä seuraamalla kuorma- 

autojen nopeuksia nousuissa. 

Liikennevirran nopeuden mittaamisessa tutkimusvä-

leillä käytettiin rekisteritunnusmenetelmää ja tut-

kaa. Seitsemällä tutkiinusvälilla suoritettiin vilk-

kaampaan liikennesuuntaan rekisteritunnusmenetel-
mällä vähintään viisi ajonopeusmittausta eri liiken-

nemäärillä. Osittain mitattiin ajonopeusmittausten 

aikana toisen pienemmän liikennesuunnan pisteno-

peuksia tutkalla eri liikennesuuntien nopeuseron 

tarkastelemiseksi. Kunkin mittauksen nopeushavain-

noista laskettiin tutkimusta varten tehdyllä tieto-

koneohjelmalla tutkimuksessa tarvitut nopeustiedot 

ajoneuvoryhmittäin. Kuorma-autojen aj onopeuksia 

nousuissa mitattiin seuraamismenetelmällä. 

Nopeusuiittauksien aikana ei esiintynyt kokonais-

llikennemäärää, joka olisi vastannut kyseessä ole-

van tutkimusvälin suurinta lilkenteenvälityskykyä. 

Suurin nopeusmittauksien aikana havaittu kokonais-

liikennemäärä tuntiliikennemääräksi muutettuna oli 

1 602 ajon/h, missä raskaiden autojen osuus oli 

3.9 %. Tämän tutkimuksen perusteella voitaneen kui-

tenkin esittää arvio, että sun ii wälityskyky oli-

si 2 000... 2 500 hay/h ja se saavutettaisiin lii-

kennevirran keskinopeudella 60. . .70 km/h. 

Tutkimuksessa on tarkasteltaessa liikennevirran 

nopeuden ja liikennemääran välisiä riippuvuuksia 

valittu nopeudeksi henkilöautojen ajonopeuksien 

aikajakautuman keskinopeus sekä 85 %:n nopeus ja 

liikennemääräksi 2ajokaistaisen tien molempien 

suuntien kokonaislilkennemäärä. Mallit (1) ja (2), 

joita voidaan pitää tutkimuksen päätuloksina, ku-

vaavat henkilöautojen nopeuden ja kokonalsiilkenne-

määrän välistä riippuvuutta kokonaisliikennemäärän 

ollessa 400. • .1 400 ajon/h. Mallit on laskettu 

nopeustuloksista, jotka on saatu tleolosuhteiltaan 

hyvillä tutkirnusväleillä, joilla yli 460 in:n nä-

kemien osuus oli 60.. .100 % ja tien ajoradan le-

veys oli yli 7 m. 

VT = 94.8 - 0.0060 Q 	(i) 

V85= 110.8 - 0.01i3 Q 	(2) 

Tieolosuhteiltaan huonommilla tutkimusväleillä, 

joilla yli 460 m:n näkemien osuus oli n. 15 %, hen-

kilöautojen nopeudet olivat jo pienillä kokonais-

liikennemäärillä alhaisempia ja ne laskivat jonkin 

verran enemmän kokonaisliikennemäärän kasvaessa 

kuin hyvien tieolosuhteitten tutkimusvälejä tias-

taavat mällit (1) ja (2) edellyttäisivät. Nopeus- 
ero oli sekä henkilöautojen keskinopeuden että 

85 %:n nopeuden osalta n. 7 km/h kokonaisliikenne-

määrän cllessa 900 ajon/h. 

Tutkimuksessa havaittiin, että meillä käytetään 

suurilla liikennemäärillä korkeampia nopeuksia 

kuin HCM 1965 /4/ ja Tanskassa suoritetun tutki-

muksen /13/ tulokset edellyttäisivät. Nopeustulos-

ten eroa selittänee osittain se, että tässä tut-

kimuksessa nopeuksia mitattaessa suuren kokonais-

liikennemäärän vallitessa oli toisen summan lii-

kennemäärä huomattavasti suurempi kuin toisen. 

11CM esittää, että 2-ajokaistaislla teillä on lii-

kennevirran nopeus kumpaankin suuntaan sama, vaik-

ka toisen suunnan liikennekuormitus olisi suurem-

pi kuin toisen. Myös tässä tutkimuksessa havait-
tiin, että koko tietä kuormittava liikennemäärä 

vaikuttaa alentavasti sekä pääliikennesuunnan että 

sitä vastaan tulevan lilkennevirran nopeuteen. 

Kuormattujen kuorma-autojen nopeus ei laskenut 

nousuissa niin paljon kuin HCM edellyttäisi. Tä- 

mä johtunee päasiassa siitä, että meillä ajettiin 

tutkimuksen mukaan mäen alle keskimäärin nopeudel-

la 80 km/h, kun 11CM esittää vastaavan nopeuden 

olevan 64 km/h. Henkilöautojen ja kuorma-autojen 

nopeuseroja voidaan käyttää arvioitaessa kuorma- 

autojen vaikutusta välityskykyyn nousujen kohdal-

la. Tutkimuksessa havaitun kokonaisliikennemäärää 

900 ajon/h vastaavan henkilöautojen keskinopeuden 

sekä kuorma-autojen 50.. .70 %. :n nousuissa mita-

tim keskimääräisen nopeuden ero oli n. 17 km/h 

pienempi kuin se olisi HCM:n mukaan laskettuna. 

Näin tarkasteltuna kuorma-autojen vaikutus välitys- 

kykyyn olisi em. nousuissa pienempi kuin HCM 

edellyttäisi. 
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Vaikka tutkimus on ollut luonteeltaan alustava, 

on sen tulosten perusteella kuitenkin mandollista 

tehdä varsin luotettavia johtopäätöksiä liikenne-

määran vaikutuksesta nopeuteen hyvissä tie- ja 

ympäristöolosuhteissa. Tutkimuksen puutteena on 

kuitenkin pidettävä sitä, että suuria liikenne- 

määriä vastaava nopeus on mitattu vain silloin, 

kun pääliikennesuunta on ollut voimakkaasti ko-

rostunut. Tällöin ei voitu todeta, onko liikenne- 

määrän vaikutus nopeuteen samansuuruinen myös 
silloin, kun suuri liikennemäärä on jakautunut ta-

san molemmille suuimille. Myös sitä voitaneen 

pitää puutteena, että nopeusmittauksissa liiken-

nemä.ärien ollessa pieniä liikenne oli luonteel-
taan arkipäiväliikennettä ja taas suurten lii- 

kennemäärien ollessa kyseessä liikenne oli luon-

teeltaan viikonloppuliikennettä. 

Jatkotutkimuksissa tulisi suorittaa nopeusmittauk-

sia erityisesti sellaisissa tieolosuhteissa, jois-

sa myös puutteelliset näkemät ja huono tien geo-

metria rajoittavat nopeutta. Mandollisuuksien mu-

kaan mittauksia tulisi suorittaa suurilla kokonais-

liikennemäärillä, kun molempien suuntien liikenne- 

määrät ovat samansuuruisia. Rekisteritunnusaenetel-

mä nopeuden mittaamisessa osoittautui hyväksi, 
joskin se vaatii suurta henkilökuntaa ja työ- 

määrää. Jatkotutkimuksia suunniteltaessa olisikin 

tutkittava entistä tehokkaampia, automaattisia 

nopeudenmittauskeinoja, jotta voitaisiin saada 

nopeasti ja helpommin suuria havaintomääriä. 
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