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Sua 	L c 	1 	. 1 	i 	uJj1ivLi: ribiekohta 
nopeusrajoituskkeilu. isimrnäisssä vaiheessa nopeusra:: 
tus tuli koske.ma 	Etelä-Suornn valta- ja kantateitä. T: 
kohtaisten nopcisra1oitn- 
km/h, 100 k'n/1 

Nopeusrajoitus.cvc 	J:.L.i L 	afle 	rä tiin ijuii. tJ. 
geometrian, poikkileikkauksen ja liikennernäärän mukaan. Ti 
yleistä tasoa vaaraH 	'' 

Lv: 	j i 	OC! £jQJC 	J 

hentavast.i. iNopeuksien pienontyessa liikenteen aikaku 
nukset kasvavat, kun taas ajoneiwok: 	.: 	 : 

r:a 

tyisesti tiekohtaisen nopeusrajoitusjärjesteimjn, sekä ti 
geometrian vaikutus ajoki.istannuksiin. Ajokus tanniiksista py 
rittiin erityisesti selvittämään ajoneuvo- ja aikakustanrn:: 
set 0nnetornuuskustannuksj :• 

,jiii 	t.kL1LL1 	I 1L5a Oli Liikenemjnj ei:i 
liike:rrnesuunnitteluosaston julkaisussa "Liikenteen nykyu:: 

inventointi, raportti 3" esitetyt eri liikennernuotojen m 
ajat tärkeimpien keskusten välillä. Henkilautoliikent- ecT. 
osalta nämä on lasketiu käyttäen rnatkanopeutena kaupunkL 
välillä 84 km/h. Koska nopeudet kuitenkin vaihtelevat ira::. 

suuresti eri tioosilia, katsottiin tarpeelliseksi tutki.a 
kuinka 	± :::tV 	:cL- 7::vr 

- 	 C.. 	L' 	i 	 ili 	n. 	4U -t:Leo 	joid 
keskimääräinen pituus oli n. 5 km, Tutkimuksessa käytety: 
suunn.ltelrnancpoudet olivat 80 km/h, 100 km/h ja 120 km/h, 
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tuloa j; 	 1 	: 
1 44O:•. 

Aiiaci t icri t.!.ii 	1 9'f 	:f•Lux J...opun ja lokakuun 
vL.lisenL aikana n 	Henne ;lkeen" tutkirnuksena, tos; 
Pohjois-Suornn kwunki 



- 	 - 	 -- 	 - 	 - 	 - 

2.1 	i1as .1icu 	rucete1.mi 

ukseen ana?yoitiir.t valikoivaa regressioa a1yia ki; u 

.rniss 

y 	e!tet- 	- 
x1 , . 	se1ittv 	.rnuutiu. 

regrtbs10 
= vak.ioterii 

p 	= se1ittäv1i iiwt- 

Korrei- 	 -- 

s 
i- 	--• 

-. 	 .- 	 -- 	 1, 	 - 	 _-- 	 -. 

JiitLLJ .itii:i LiO vy 	i;L. 	i;Ln ; pau 	jteiJJa p 
n-p-1 F-jakaantunee11a testisuure 1  1 ( -c. 

- 	
J- 	- 	-:i 

:--:. 	 - 

sevyytt. voitiin testct;' r a 	stTrfl n--:-1 
1 	 1 



UJiJ1 	 'TytO j;. 

0.05, 0.01 ja 0.001 , joistr. 	avt erot hava1i -t;ojcn 
Olr;rt 

0 cc ()) 
0.01 til 	l:1!s esti. .m 	ktnevä ero (.) 
0,001 t: 	 ti r:: 	p'yk: tev 	rc (xy 

0 

- 	o 	 ;iLL5icrLe tie ja1:c 
tajn valittu ajonopeuden maksimi jota ajoneuvon ku1jett»-. 
pyrki noudattamaan, mikäli nopeu- •- 	-- 

c'I (i.;Pbtc 	- 	_,:_ 

i. 	Lij L(0 	 c 	E 

nopeusrajoitiisi.e -. 	 -- 
:i - [ - •0- Ir 0 

•.•__._--.: 

lut-taman polttoaineen määrän ja ajomatkan suhfo. 

Mikenne -tjhevs on tässä tutkimuksea laskettu -H r - :-

jolloin yksikkinä on käytetty ajoneu\rojen määrää tiekflomo - ---
riä kohti. LiikenrLetihcydet on huomioitu erik 	-: 
ohitettujen ja ohittaneid 	ajoneuvojen osalt;•.. 

Jonossa-a10 on lilkennetiiLam-je, jossa edelläajavan 
vaikutuksta tutkimusauton ajonopeus laskee selvästi tavoite---- 
nopeuden alapuoleTLje. Jonossa-ajo -tjiaiteet on huomioitu yhte-
näisinä, jolloin jonossaajomatka voi olla suurempi kuin ti-- 
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J.e 	. t 	- 	- tj 010 uht ei ba, jo t]a 
kuvataan 

	

	uibkisyyde11Li. (in/km), kaartel- 
(grad/kci) ja tien leveydellä. 

on yJ 4E0 .uiotrin nkemien prosentti- 
osuic 	J.eos:t 	'7 

	

:i 	c- 	t:i nknien proci 
osuu.; tiecj.. nUcciiet1. 

Jikaku;timkL aj cvoki1omei. kohti aadai ajan arvon 
a ajoneuvon nopeuden suhteena. Kustannukset on. 

t 	 0 	c i 	JOniL 	 Ui 

iitelua.uiekustannuksista, rengaskus -tannuksista, kor3aus-
huoltokustannuksista Fjeka kuoletuskustannuksista. Ao 

	

1: 	 c:nJ. 
- b Of 

•;I U11 	 ajoneuvoki:Loaetri1 kohti aad.n 
nettornuusasteen (onn /nr1. .. a :ion 	io on -  ttoiu 

1 	 11 

o_ 
.nstanriusten summana. Ttssä tutkimuksessa j-ftet -tU.n ajokustr:.. 

ta rois o roitom 1Pi 	1r- -f, ci osu r 

2 	 ij: 

2.i 

I4ittausvälineistön 	oc.n mnodos -ti a 

oy Nokia Ab :n ilektroniijdcaosaston Tul :n tilauksesta keh: 
taman ajoanalysaat -torin perusidee on uuotu Yhdysvalloisbn, 
'w.Lssa sen • eskuvaa, Tra±'fic Impedance Analyzeria, on kay.t: 
wean vuoden ajan. TVH:n ajoanaiysaattor.t P1' 6300 
vrn na 
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Ajoana1ysaato:1 on autoon a:'atta\ra mitauslaite , joka 
on erikoisesti suunniteltu tic- ja liikennetaloudellisia 
;atkimuksja varten. Laite tulotaa automaattisesti säännölli 

n aikavälein auton hetkellisen nopeuden, ajan, polttoaineen- 
kulutuksen sekä ajet.un matkan. Lisäksi voidaan laitten näp 
painlevyssä o1evn 20 pai.ri tkkco avulla tulostaa muu halut 
tu informaatio, kuten tiedot risteyksietä, nopeusrajoituk-
rista, ohituksista jne. 
Tulostus voi tapahtua joko rivildrjoittirnella tai reikn'.-
Jävistimellä. T 	111 ..Hok::' 	:cJ*tijn tZootar;r 
Jt.c::L Liic 

Talo tuIa o s 	 c 
O 

iJLOJi 	0.' 

( .t) nopeus 
(B) aika 
(0) poltto.inaenkuiutus 

(kiu/h) 
(s) 
(2 ml) 

,-.,- 	-- 	1. 
(' 	 ; 

123 n 
288 1 

LLJJ 	,Dk'.':. 

Lrkkwytta 

I. oi 	ir::'a;.atio UsH .an (A ) pyst.yrivi.tn  
iieroisena, ensin 9 ja sen perään painikkeen nunero. Pysti-
vtt (B), (0) ja (D) jäävät tällöin tyl! jiksi. 

tkimusau -bona käytettiin ajoan 	;:a;.1 	:it 	:.soa ,:: 
henkilöautoa. Tutkiinusauton valinnassa on kiinnitetty 

huomiota siihen, että auton ominaisuudet kiinteällä tutk* 
kalustolla kuormattuna vastaisiva -t mandollisimman hyvin 
kevyen tyyppiauton (auto, joka o.minaisuuks iltaan vastaa he 
kilö- ja pakettic: te; ne r. 	c 	';+n. 1 1 e 	ntc 1: tn' k0T 

4' 4 	..-4_ .; 	 .:_ 	 - 
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1 	 vaihUc €11 Lea, joko 
ajo tasaisella enaaita valik:oiduUa nopeudella tai sit:te. 
ajo liikenteen ko3k:Lnopeuciel.la. Jälkimmäinen menetelmä oL1 

ei antanut eneumä' tilastol:Lien käsittelyyn sopivaa tie 

Loutta, mutta se oli hylättää läiiinnä siksi, että tutkimu 
kohteiden liikenrieniäärät olivat yleisest± niin pieniä että 
liikkuvasta autosta ei voi päätellä liikenteen keskinopeutta 
Lisäksi vaatii menetelmä useita ajokertoja samalla tieosl1a 
joten matkaaikojen tutkiminen clisi pitäny j  LU 
ettei a.ieeisto o 	:: p::L[t 

r 	 - 	- L 	t 	1. u 	 L_ 	i 

Kullekin tiejaksolle (pituusn. 1UO2O0 kai), joka käelttää 
useita tieosia, valittiin tieolosuhteet huomioono -t -taen sopi-
va siunnite1manopeus (80 km/h, 100 ka/h tai 120 km/h). ErftIH-
lö. 	 --eJ.:iI 	I - 

nopcudell. 
— Ajon aike. kii L aja e.: 	iut yli Lt.aä 0 wxrn itJ m- 0pea 
ta, vaikka olosuhteet sen muuten olisivat sallineet, Lisäkoi 
hänen oli noudatettava kaikkia suuxmiteimanopeut -ta pienempiä 
nopeusrajoi tuksia. Suumitelmanoi>eudejta sekä nopeusrajoi -L 
sista muodostui tällöin jokaiselle tienkohdalle katt-onopeu 
jonka tieosittain laskettua k:-- ; L. 	:e. 	uLt ; 	; H- 	1:. 
kimuksessa tavoitenopeudeks 

— Ajon aikana rekisteröitiin kiii k.ikk kohtaavat, ohI 
tut ja ohittaneet ajonetivot, tieosan vaihtieet 
joitusten vaihtumiset sekä niiden suuruus. 

Jonossa-ajo katsottiin alkaneeksi silloin kie ojo:.tpaa - :; - r 

jouduttiin vähentämään edelläajavari ajoneuvon vaikutuksest. 

Jonossa-ajon loppuminen rekisteröjtjjn silloin, kun ajone-
peus oli jälleen noussut tavoitenopeut -ta vastaavaksL NU:e 
ollen sisältyi jonossa-ajoon myös hidaetus- ja kiihdyty-

vaihe, jolloin niitä voitiin tarkastella yhtenä kokona:L 
— Pöällysteen laatu ja kunto arvioitiin tieosit -tain ajeL 
akma, joten varsinkin paallys teen iuntoa ki;vaava. muu 
oli vain suuntaa antava. 

— Tien goometriaa kuvaa'.ret rnie; H --HL- . 	j- 
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a 	EriaaLec 	liiotette v a, m.tta sen. hait 

t.puo1ina ovat tuloeten vaatima laaja jatkokäsittely, sekä 
;c, että ii! enteen keskinopeutts on lähes mandoton arvioida. 
Puutteista johtuen ei meneteinU täysin sovellu tiekohtaisen 
nopeusra;oit ' 	1 ::tClTfl5fl ve5J:.,tusten tutkimiseen 

2 . 5 Suu:ci he.j iii; i;a'aTset 

Onunnitelmanopeudella 80 kci/h ajettiin kuvassa 1 esitetyt 

.mittaväli1, vastaavasti nopeudella 100 km/h kuvassa 2 ja 
nopeudella 120 kwjh kuvassa 3 esitetyt mittavälit. Kukin 
tiejakso ajettiin samalla suurrnitelmanopeu.della sekä enn:a 
rajoitusten voimaantuloa että niiden aikana. Tutkimusolosuh• 
teet pyrittiin vakioimaan, jol]oin kiinnitettiin huomiota 
säätilaan, viikonpäivään ja kellonaikaan. Nittaukset pyrittiin 
enorittamaan ihanteellisissa sääolosuhteissa (mm. kuiva tien 
ninta). Ajot suoritettiin arkisin, suurimmaksi osaksi tiis-
t'.isin, kekiv.iikkoisin ja torstaisin klo' 8.00 ja 20.00 vi 
li:2;i. Riuhh'J.koja pyrittiin välttämä'in. 

1tka•-aikamitteusten reitit on esitetty kuvassa i 	urini- 
eJaoi',tena cli t1 .'n. 100 kr'/]'- 

2 	iiitiaustuios -Uen 	kästtelv 

iJittaustulosten vaatima laaja es ikäsittely suoritettiin ]8-
sin Samalla karsittiin. virhec''.1ioi1 . tejc ;ut hsv'niot 

iiet oL ia j u' 	i'U'.. iin \a '. 	tieUo 	ekesui en Ui'i. 
1 L08-tietokonecila. Tilastollinen käsittely euoritettiin 
II YIJ?0 -c1 c lra:'z ':o.uo '1.. 	:.yt ; 

Lc 1 	 ri ] 	JOO 	[( 

seka polttoaineenkulutukseen tutkittiin HYLPS-oheimapakkaiii. 
sen valikoivaa regressioenalyysia kayttaen. Regressioanaly 

SiSSi. yhtä 	'2'e•' 	:'1'. 	t J"'2.J s 1 'T -i e 1; 'YT 	!}te:a' 
Lc 
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eressioanaiyiohje1ma u1ostaa askelkohtaisesti regres-
sio.mali±n rnuo3ostatniseen tarTittavat parametrit: regressio-

kertoimet ja vakiotermiri. LiWsi ohjelma tulostaa mallin 
o1ittävyytt ku.vaavan R2-termin, mallin hyvyyttä arvostel-

taessa tarvittavan P-arvon 6ekä regressiokertoimen nollasta 

poikkeavuirtt;a : ttaess. .irviba.van t-termin. 
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3 TUTKII4IJE 

3.1 A j onaus 	ja 	siihen vaikut- 
tanes 	ek.jät 

3,11 	Yleisti.. 

Täss. luvussr.. 	 eri Uekijöidon vaikutusta ajo- 
noeuteen kandelta eri kannalta; toisaalta suoraa vaikutusta 
ja toisaalta vaikutusta tavoitenopeuden saavuttarais een, siJ.lt 
pelkästään suorien vaikutusten tutkiminen antaisi eri teki 
jöille liian suuren vaikutuksen. Tämä johtuu ijtä että ta-

voitenopeuteen vaikuttaneet nopousrajoitukset on määrätty 
ossksi sauo jon UeJ:i jUion perusteella 

3 .1 2 Tavoitenopeus 

Taoitenopeuden vaikutus ajonopeuteen oli erittäin selvi. 
Ajonopeus oli keskimäärin 5.5 km/h pienempi kuin tavoiteno-
peus. Eri oli selvempi suurilla nopeuksilia ollen 6.1 km/b 
kun ajonopeus oli 120 km/h ja 5.3.km./h ajonopeudella O km/h. 

Tavoitenopeus selitti ajonopeuden vaihtelusta 86.3 %, jolloin 
kokonaiskorrelaat.okertojmeks tuli yhden selittäjän mallissa 
0.929, mikä on tilastollisesti erittäin merkitsevä, 

3.13 Tiekohtainen nopeusrajoitujärjestelmä 

Tiekohtaisen nopeusrajoitusjärjesteimän vaikutusta henkil5-
autojen keskinopeuteen ei tästä tutkimuksesta tutkimus.mene-

teimästä johtuen saatu selville. Keskinopeuden arvioirninen 

olisi periaatteessa mandollista kohtaavien, ohittaneiden ja 

ohitettujen ajoneuvojen sekä ajonopeuden perusteela, mutta 

vhäisten liikeimemäärien takia tuloksen luotettavuus olisi 
varsin heikko, 

] 
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Tästä syystä on tsä tutkinukesa tarvittavat tiedot 

ajoneuvojen nopeuksista kerfttty TVH:n tarkkailevan nopeus- 

tutkimuksen tulo.k:r;ista 

Tutktnusauton ajonopeuteen vaikutti nopeusrajoitusjärjestel-

mn voimassaolo varsin väijän, Ajonopeus oli keskimäärin 1.0 
km/h pienempi rajoitusten ollessa voimassa kuin ennen e_ 

con voimaantuloa. Muutoksen pienuus johtui siitä, että suun-

;iltelmanopeudet valittiin .tten, etteivät tiekohtaiset no--

peusrajoitukset olleet huomattavast! niitä pienempiä Li-
säksi oli liikennevirta ilmeisesti nopeusrajoitusten vaiku-
tuksesta tasaantunut, jolloin pystyttiin paremmin noudatta-

maan tavoitenopeutta ajon aikana. Tämä ilmeni parhaiten 

seuraavasta nopeusrajoitus järjestelmän vaikutusta ajonopeu-
teen kuvaavasta mallista: 

x(12) = •-5.9 ± 0.996 x(35) + 1.5 x(302) 	 (1) 

Ui seä 

x( 12) 	ajono -peu 
5) 	= tavoitenopeus 

( 302) 	0/1 --muuttuja tiekohtai en rajoituke en voiaeac.lol]e 

iialLin 1e: 15t( .±a voidaan päätellä 

Ajonopeus kaovaa tavoitenopeud.en kasvaessa tilastolliseati 
erittäin merkitsevällä tasolla 

Ennen riopeusrajoitusten voirnaantuloa tavoitenopeudella 

80 km/h oli ajonopeus 73.8 km/h ja rajoitusaikana vastaavas-
ti 75.3 km/h. Vastaavat luvut tavoitenopeudella 120 km/h 
olivat 113.6 km/h ja 115.1 km/h. 

3 .14 Tien geomeLia 

Tässä tutkimuksessa oli tarkoituksena päällysteen laadun ja 

kunnon lisäksi selvittää. tien geometriaa kuvaavista tiedoista 
tien leveyden, pientareen leveyden, mäkisyyden, kaarteisuuden 
Sekä 	j i 	00 T. iPfl 31 	enL1eJt Ljen 'ra 5 	t;us e 
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Tutkittavista tekijöistä olivat TVH:n tierekis'teristä kerä-
tyt mäkisyys- ja kaarteisuustiedot niin puutteellsia, että 

ne joudUttiIn suurolta ost hyikäämän selit.täjinä. 

Tutkituista tioosista vaitao. oli kestopäällystettyjä, min-

kä taida päälly;teon laadu1 ei voitu todeta vaikuttavan mer-

kitsevästi ajonopsuteen. Ajon .ikana annettujen päällysteen 

kuntoa kuvaavien arvosanojen (nuonoin 1, paras 5) vaikutus 
ajonopeuteen oli tilastoll 4  sesti er!ttäin merkitsevä. Arvo-
sanan parantuessa yhdellä kasvoi ajonopeus 6.6 km/h. Käyte-
täess.. lisäselittäjnä tavoitenopeutta oli muutos 1 .2 km/h. 

Tämän aineiston perusteella ei vou todota tien eikä pien-

tareen loveyden vaikuttavan ajonopeuteen meikitsevällä ta-

solla, mikä johtuu siitä että aineisto käsitti pääasiassa 
vain hyväkirntoisia teitä. 

Mäkisyyden ja kaarteisuuden puutteellisten tietojen takia 
ei niilLe saatu mielekästä regressiomallia. Ajonopeus pie-
nen! kuitenkin mäkisyyden ja kaarteisuuden kasvaessa, 

Näkemäprosentit osoittautuivat varsin hyviksi selittäjiksi 
rnuodostet -cessa ajonopeudelle regressomailia. Tutkimuksen 
perusteella olisi syytä harkita niiden laajempaa käyttöä 
mäkisyys- ja kaarteisuustietojon sijasta. 300 metrin näke-

mien prosenttiosuuden kasvaessa 10 yksikollä kasvoi ajonopeus 
3.2 km/h, Vastaava muutos 460 metrin näkemien parantuessa 
10 prosenttiyksikköä oli 2.6 kra/h. Mallissa, jossa olivat 
selittäjinä molemmat iiäkemäprosentit, olivat vastaavat muu-
tokset 2.0 km/h ja 1.2 km/h. 

Mikäli .malleissa käytetäö2l lisäselittäjnä tavoitenopeutta 

olivat muutokset 300 metrin näkemien osalta 0.3 km/h ja 460 
metrin näkemien osalta 0.25 krn/h. 
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3 .1 5 Liikenn€i.L 

Liikennetihe vaiI utti vaii. ilväti ajoneuvo j en keski-
nopeuteen. Tässä tutkimuksensa ei selvitetty ajettujen tie- 

osien iiikennetnääriä, joten normaalien tunti- tai vuorokausi-
li.iI:oancttä ku: -av .Ler. mui 	u.:c•a kytt5 oli mandoto:rita, 

Liikenne 1ärLi bi a;ta pyriLtiin eivitbirnään yks ittäisen 
ajoneuvojen vaikutus ajonopeuteen. Tarkasteltavina .muuttu-

jina käytettiin kohtaavien, ohitttujen ja ohittanei.en ajo-
neuvojen lukumäärää tiekilometriä kohti. Näistä xnuuttujista 
etenkin tieosafla ohitettujen ajoneuvojen määrä vaikutti 
tieosan keskirnääräiseon ajonopeutecn. 

Liikenteen vaikutus oli yleensä ajonopeutta hidastava. Ioh-
taavien ajoneuvojen määrän kasvu 1 ajoneuvolla kilometriä 
kohtI vähensi ajonopeutta 1 .6 krn/h, vastaavasti ohitettuj 
ajoneuvojen määrän kasvu 1 ajoneuvolla 5 kilometriä kohti 
vähensi ajnopeutta 1 .7 km/h. Ohittaneiden ajoneuvojen vai. 
kutus ei ollut yhtä selväpiiteinen, koska ohitukset joht117aL 
tutkimusauton miuta liikennettä hitaammasta ajonopoudesta 
eikä päinvastoin. 

3.16 Joossa-ajo 

Jonossa-ajon vaikutus ajonopeuteen on ilmeinen, kcsk3 jono 
sa-ajon määritelmä edellyttää ajoncpeuden laskua tavoiteno 
peuden alapuolelle Jonossaz jon vaiku -Luka?sta saatiin seu-
rava ii 

x(12) = 	-1 0.994 x(5) 	0.162 x(100) 	(2) 

missä x( 2) = ajonopeus ka'b, ( 5) 	avo:Ltenopoue km/h ja 
x(100) = jonossa-ajon prosenttiosuus tieosan pituudeeta. 

Mallin perusteella voidasn päätefl.ä: 

- Jonossa-ajo vähensi n jc .opeutta ex ttäin m :1isevä1J.ä ta- 
solla. Mikäli koko tieosalla oli jonoa, oli ajonopcns keski- 
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.mWfrmn 1G2 1ri/b 	onemi k: ii:Lanteessa, jossa jonoja ei 
esiintyny 

3.2 P o 1 t 	o a i n e e n k u 1 u t u s 	j a s ± i h e n 
vaikut 	aneet 	tekijät 

3.21 Y].o:L:tLi 

Polttoaineenku].u - us riippuu er±täin monista teki j öist, 
jotka voidaan ryhmitellä autosta, kuljettajasta, tiestä, l.ii' 
kent.eestä sekä säästä johtuviin va±kutuksiin. 

Näistä tekijöistä pyrittiin vakioiinaan autosta, kuljettajas-. 

ta sekä säästä johtuvat vaikutukset. Säätekijät olivat kui-
tenkin varsin er±la±set kesä-heinäkuussa ennen rajoitusten 
voimaarituloa suoritetujssa .mittauksissa kuin elo-lokakuussa, 
jolloin rajoitukset olivat voimassa. Etenkin ilman lämpö-- 

tila oli rajoitusten aikana huomattavasti alhaisempi kuin 
ennen niiden voimaantuloa, Kuvasta 5 ilmenee lisäksi etä 
auton polttoaineenkulutus ihanteellisissa olosuhteissa muut-
tui tutkimuksen kest.essj. 

3.22 I1a.i;ee11jc, tieo1ospht; - ; 

llhnntec;iIjsjJ.Ls. tiooloSUhtei:Lio, tarkoitetaan tässä aaaitj-

päällysteistä, suoraa ja tasaisa tieosaa, jolla liikenne 

ei häiritse, sekä sää on ihanteellinen. Ihanteellisten t:Le-
olosuhteiden xnääritelrnäö. ei, ole :kytkc't;t'bäsEä nopeuteen 
joten se voi vaihiel]a, 

Ihanteoliisissa tieoiosuhteissa voidaan suorittaa mittalait-
teiden tarkistus sekä tutkia erilaisten tekijöiden aikutus 

-- 

	

	ta polttoaineenkulutukseen vakio-olosuhtejssa eri nopeuk- 
sula. Tässä tutkimuksessa. suoritettiin .mittalaittejden 
tarkjstu sekä ennen mittausten aloittamista että niiden 
loppuvaiheessa. Kuvassa 5 on esitetty tarkistusmittauksjsa 
saadut poittoaineen.kalutuskäyrät. Mittaustsn kestoaikana 
suoritetun huollon vaikutus oli ilmeisesti n..O.60-.0.90 
1/100 km 	)Jto:ncen11utuk5en nuutos otettiin huoinics:ri 
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tickolataisen 	ieusrajoituJ:on vaikutuksia tutkittaessa. 

3.23 Normaali. t 	e(:LoF$utct 

Normaaleilla 	uhifli. 	it -tasn t3ä EteiäSuonen 
valta- ja kantateill. keskimiärin vaLlitsevia olosuhteita. 

Taajamien kohdalla usein sattuneiden liikennehiriöiden 
\uokei jouduttiin suuri osa n:tistä karsimaan aineistosta. 

Tutkimuksessa pyrttiin olviiiin politoaineenIiu: utuk cu 
riippuvuus nopeudesta nor.maaleissa tie- ja liikenneolosub--
teissa. Koska nopeuden vaikutus ei ole kuitenkaan lineaari 
nen muodostettiin seuraavat muuttujat x(32) = nopeuden ne1 
x(33) = nopeuden kuutio. x(34) nopeuden känteisarvo. Li 
sWsi potenssii'unktion muodostamista varten muodostettiia 
nopoi'1n ja. kui.utksen J.oa itm -f P1uuttu 11ii:j x(31 ) ja x( 30) 

1x .nen uiatta 	xs.:i.1a r t tvin hyvä malli saatiin 
kun mukaan otettiin enstmmisen ja toisen asteen termit. 
Malli on esitetty myös kuvassa 6.. 

x(3) 	21.flO 	0.3357 x(12) ± 0.002143 x(32) 
	

(3) 

R2  = 0298 

F(2, 1352) = 207.3 (xxx) 

selittäj1 	rcressioj:eri', 	T-srvo 

12 	-0.3357 	-22.0 
32 	0.002143 	23.2 

vakiotcraii 	21 , 00 

merkitsoryys 

(xxx) 

(xxxi) 

.m:Lss x(13) = poJttoajcjenk-uIuti. 1/100 kr, x(12) ajonopeus 
km/h, x(32) = ajonopeuden neliö. 

Mallin perusteella voi p.teliL. 

Folttoaeenkujtuks€ kannalta oduilisin ajonopeus on 
70-85 km/h. 
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- Suuremmilla nopsuksilJ.a ulutus kasvoi varsin voimakkaas-
ti ollen nopeudella 1 20 kut/l ].ähes 4 1/100 km suurempi kuin 
nopeudella 80 kw,'h. 

- Alle 70 km/h nopeuksilla 1utkimuksen mukaan polttoaineen- 

kulutus kasvoi, mikä johtii todennäkisest.i toisaalta ajo- 
nopeuden suuremmista vaih,r 	uoisaaita pienemmilä 
vaihteE;ilaajHis 

Hieman parempi, muita epä1fytänn.i11ieempi malli saatiin käyt-

tämällä nopeuden kuutiota ja käänteisarvoa selittäjinä. Sen 
sijaan potenssifuuktio ei sovelti;r1d käyt täväksi tthyi 
tarkoitukseen, 

3.24 Tieko}its.inen nopeura1ottus Jjtenä 

Henkilrutojerj. I:xopus aleutui tiekohtai sten nopesrjot-
tusten vaikutuksesta. Vänemiystä on tapahtunut etenkin 80 km/}i 
ja 100 km/h rajoitusalueilJ.a. TVH:n tarkkailevan nopeus tki-
muksen aineistosta (kuva 7) ilmeni, että nopeudet olivat 
my5s tasoittunoet hajonnan pienetesst. 

Kuvien 6 j. 7 avulla voidanu laskea nk11buutojen 	sja 
kautumalla painotettu keskimääräinen polttoaineenkulutus en-
nen rajoitusten voirnaantuloa sekä niiden aikana. Vertailu-

kuukaus±ksi valittiin kesäkuu ja elokuu, koska nopeuksien 

kuukausivaihteluiden perusteella nopeudet vastasivat noi'naa-
liolosuhteissa täl]Jiin hyvin toisiaan. 

Tau1ukos,a 1 on esitetty em polttoaineenkulu -tuksen koski- 
arvot. Luvut on laskettu kesällä 1973 vallinneiden nopeus-

rajoitusten perusteella, eikä niitä voida käyttää muiden 
nop&usraj oitiisten vaikutuksion arvi o.imi soen. 



(00 

(%) 

60 

60 

40 

20 

22 

0 ---- -- --- 

40 	50 	60 	70 	30 	90 	(00 	IlO 	(20 	130 V(krn/h) 50 

100 

(%) 

60 

-- 

-- 

0 
40 	50 	60 	70 	80 	90 	(00 	((0 	(20 	130 V (km/h) ISO 

100 

c%) 
80 

- -- 

III 1 {2I1IiII 

40 

60 

20 

0 	- - 
40 	50 	60 	70 	80 	90 	100 	IlO 	(20 	130 V (krn/h) 50 

(00 

(%) 

60 

____ 

60 

40 

20 

60 

20 

0 -- 
40 	50 	60 	70 	80 	90 	IO 	((0 	(20 	(30 V (kutii) ISO 

Kuva 7. Hen 	:autojcn nre:den urn:nn:öyrdt Icö- jo eIokuu5so -73 

- -- -- --- 

/_ _ 

_ 
,_,OPoQ nopeus 	VI 

- - (20 krn/h nopeusrcljoilu5 Vfll -73 

_ 

_ 
– 

--_ 
—Vapaa nopeus V(-73 	- 

— -. (00 km/n nopeusrojoitu 	ViIl-7 

i 	 .L 	t 

- Vopco nopeus VI -73 
- 	80 kn!h nopeurojtt 	VI!(-73 



r. 

Taulukon 1 pcsi'!a olovion Tio}: ushavaintojen keskiarvo -t 
olivat rajoitusten tullessa voimaan muuttuneet rajoitusalu-
eella 60 km/h arvosta 83.9 km/h arvoon 75.8 km/h, rajoitus-
alueella 100 k/h vastaavasti arvosta 97.1 km/h arvoon 90.8 
km/h. Rajoitusa]t:eeila 120 km/h keskiarvo oli noussut ar-
vosta 1 05 0 1 	roon 1 06 5 kh 

Taulukko 1 Kevyen ajon3uvon polttoaineenkulutus (1/100 km) 
ennen tiekohtaisten nopeusrajottusten voimaantuloa ja niicjcn 
jälkoon sekä rajoitusten aihouttaaa muutos prosontteina. 

Tutkimuksen 
JanJakbo 

Polttoaineenkulutus (1/100 1) eri 
nopeusraloitusarvoja vastaavilla 
tieosilla 

80 	100 	120 

esäkuu 197 8.47 	 9.23 	10.11 
(Vapaa noDeus) 

lokuu 1973 7.99 	8.46 	10.15 
(Rajoitus voimassa) 

_57 % 83 	±0.4 % 
ajoitusten aiheuttama 
nuutos prosenteissa ____ ___________ 	 - 	 - 

Taulukoii 1 perusteella voidaan päätellä: 
- Tiekohtainen nopeusrajoitus 80 km/h on vaikuttanut se1-
väs -ti polttoaineenkulutukseen, vähennys noin 5.7 %. Muutos 
johtuu etenkin suurimpien nopeuksien laskusta. 

- Tiekohtaisen nopeusrajoituksen 100 km/h aiheuttama vähennys 
on n. 8.3 %. Vähennyksen suuruus johtuu siitä, että nopeus-
jakautuman valtaosa on kulutaskäyrän nousevalla osalla, joi-
loin pienikin nopeuden lasku tuntuu selvästi. 
- Tiekohtainen nopeusrajoitus 120 km/h ei sen sijaan ole vä-
hentny -t polttoaineenkulu -tus -ta, mikä johtuu siitä, että kes-
kinopeus on jopa hiukan noussut. Polttoaineenkulutus olisi 
tämin tutkimuksen mukaan noussut hieman eli 0,4 , mutta 
muutos ei ole tilastollisesti merkitsevä, 
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TauJikio 1 keotoo lrain 	niniä ajoneuvon nopeuden lasku 

vaikutti polttoaineenkulutukseen Nopeusrajoitusten vaiku-

tus oli ilmeisesti kuitenkin suurempi, koska tämän tutkimuk-

sen perusteella J.iikenteessä esiintyvät häiriöt olivat vähen-

tyneet. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää myös nämä 

välilliset vaikutukset, mutta lömpötilan muutoksista ja 

auton }iuollo;ta johtuen niilä oli andotonta selvittää. 

3 .25 Tien eoctr:La 

Tarkairt;eltavina tekijöinä on käytetty samoja kuin ajonopeut• 
ta koskevassa osassa. 

Päällysteen laadulla ei todettu olevan vaikutusta polttoai 
neenkulutukseen. Päällys teen kunnon arvosanan noustessa yh-
dellä laski polttoaineenkulutus tämän tutkimuksen mukaan 
0.33 1/100 km, Tuikä muutos oli tilastollisesti erittäin 
merkitsevä. 

Tien leveyden kasvaessa metrillä laski polttcaineenkulutus 

0.04 1/100 km, mutta muutos ei ol]nt tilastollisesti merkit-

sevä. Pientareen leveydellä ei toättu olevan vaikutusta 
polttoaineenkulutuks een. 

Mäkisyydon ja. kaarteisuuden vaikutusta ei pystytty selvittä-
mään tietojen puutteellisuudon vuoksi. 

Näkemien parantu.es sa väheni polttoainoenkulutus 300 metrin 
näkemäprosentin parantuessa 10 yksikköä oli vähennys 0.06 

1/100 km muutoksen ollessa tilastollisesti merkitsevä. 460 

.metrinnäkemille ei saatu tilastollisesti .merkitsevää vaiku-
tusta. 

3.26 Liikennetiheys 

Liikennetiheyden kasvaessa lisääntyi polttoainecnk.ulutus, 

Kohtaavien ajoneuvojen määrän lisääntyessä yhdellä ajoneuvol-
la kilometriä kohti kasvo! polttoainesnkulutus 0.03 1/100 km. 
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MUUtOS oli tilastollisesti erbtäin merkitsevä. 

Ohitettujen ajoneuvojen mLiäräii kasvaessa yhdellä ajoneuvolla 
5 kilometriä kQhti oli kulutuksen kasvu 0.14 1/100 km. Muutos 
oli tällöinkin eri tim merk:Ltevä. 

Vastaava muutos clii 	1eiien joneuvojen määrässä aiheutti 
0.09 1/100 km kasvun polttoaineenkulutuksessa, muutoksen ol-
lessa tilastollisesti melkein merkitsevä. 

527 Jonossa-ajo 

Jonossa-ajon vaikutus polttoaineenkulu -bukseen oli tilastoLLi-
sesti erittäin. merkitsevä. Tieosalla, joka oli ajettu koko-

naan jonossa oli kulutus keskimäärin 0.66 1/100 km suurempi 
kuin vapaissa olosuhteissa. 

3.3Kaupunkien väliset matka-ajat 

Tavoitenopeutena käytettiin matka-aIka .mittauksissa 100 ).cm/h, 
joka oli varsin lähellä henkilöautojen keskinopeutta vapai-
sa olosuhteissa. 

Taajamat ja liikenteen aiheuttamat häiriöt huomioon ottaen 

saatiin keskimääräiseksj .matkanopeudeksi 83.0 km/h, 

Liikenneministeriön tutkimuksessa "Liikenteen nykytilan in-
ventointi, raportti 311 on henkilöau -boliikenteen matka-ajat 
kaupunkikeskusten välillä laskettu oletetulla matkanopeudefla 
84 krn/h. 

• Taulukossa 2 on esitetty liikenneministeriön raportin mukai-

set sekä tästä tutkimuksesta ennen rajoitusten voimaantuloa 

sekä niiden aikana .mitatut matka-ajat tunteina henkilöautolTLa 
eri kaupunkiväleiliä. 

Taulukosta käy ilmi, että liikenneministeriön laskelmat ovat 

varsin tarkat suurin ero on Jyväskylä-Oulu välillä 0.4 tuntia. 
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Tiekohtainen nopeurajoitu oi \raikuttanut natka-aikoihin 

koska tavoitenopeutena oli 100 km/h, mikä oli myös yleisin 

rajoitusarvo tutkituilla tiejaksoilla. 

Koska tavoitenopeus 100 km/h vastaa varsin hyvin liikenteen 
keskinopeutta vapaissa olosuhteissa, tapahtui matka-aikojen 

kasvua ainoastaan nopeimpien ajoneuvojen osalta. 

Taajamien vaikutus ajonopeuteen oli erittäin suuri. Kesä- ja 
heinäkuun suurempien liikennemäärien takia oli ajonopeus taa-
jamissa selvästi alhaisempi ku!n elo- ja syyskuussa, minkä 

takia matka-aika jopa laski eräillä tutkimusväleillä nopeus-
rajoitusten voimassaoioaikana, 

3.4 Nopeus rajoitusten vaikutus 
aj okustannuks iin 

Tässä luvussa kiinnitetään huomio vain kevyen ajoneuvon ajo- 
kustannuksiin, mikä johtuu siiti että raskailla ajoneuvoilla 

ei ole suoritettu mittauksia, ja koska nopeusrajoitusten 
vaikutus raskaiden ajoneuvojen nopeuksiin on huomattavasti 
pienempi. 

3.41 Aikakustannukset 

Aikakusannusten lähtökohtana on ajan arvo, joka tässä tapa-

uksessa on oletettu kevyeJ.le tyyppiajoneuvolle 6.42 nik/h. Ar-

yo on saatu vuoden 1970 arvosta 6.05 rnk/h käyttäen vuotuisena 
kasvuna 2 %. 

Tiekohtaisen rajoituksen vaikutus voidaan vapaissa olosuhteis-

sa laskea suoraan keskinopeuden muutoksen avulla. Taulukossa 

3 on esitetty kevyen tyyppiajoneuvon aikakustannukset sekä 
niiden muutos kilometriä kohti penneinä. 

1 
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Taulukko 2. Kaupunkien väliset .matkaajat (h) eri tutkimusten mukaan 

aupunkiväli Liikenne.minis-- 
. n rapor 

ti 

Ennen tiekohtais- 
ten rajoitusten 
voirppantuloa suo- 
ritetut mittauk- 
set 

Tiekohtaisten 
rajoitusten 
voimassaoloa! 
kana suor:te-
tut mittaukset 

lelsiriki-Turku 1.9 2.0 2.1 
Helsinki-Pori 2.7 2.7 2.8 
imeenlinna-Tampere 0.8 0.9 0.9 
[Helsinki-Lahti 1 .2 1 .5 1 .4 
Lahti-Jyväskylä 2.1 2.1 2.0 
Jyvskyl-Oulu 4.0 

- 3.6 
Oulu-Rovaniemi 2.6 

- 2.5 
Lahti-Mikkeli 1 .5 - 1 .6 
Mikkeli-Kuopio 1.9 - 1.8 
[uopio-Kajaani 2.0 - 2.0 
lelsinki-Kourola 1 .6 1 .8 1 .9 
ouvola-Lappeeni'anta 1.0 1.0 0.9 
Lappeenranta-Joensuu 2.7 2.6 2.6 
Pori-Vaasa 2.2 2.2 2.1 
Turku-Tampere Vt 9 1,9 1.8 1.8 
Turku-Tampere Kt 41 

- 1 .9 1.9 
Jyväskylä-Kuopio 1.8 1.9 1.8 
Kuopio-Joensuu 1 .6 - 1 .5 



Taulukko 3. Kevyen tyyppiajoneuvon aikakustannukset 
(p/ajon.km) sekä rajoitusten aiheuttama muutos. 

Tutkimuksen Aikakustannus p/ajon.km) eri nopeus- 
ajanjakso vastaavillatie6silla 

80 100 120 __________________ 

iesäkuu 1973 7.65 6.61 6.11 
(1Tpaa nopeus) 

lokuu 1973 8.47 7.07 6.03 
(Rajoitus voimassa) 

ajoituksen aiheut- 
tama muutos +0.82 +0.46 -0.08 

Taulukossa 3 esitetyt aikakustannukset pitävät paikkansa vain 
geometrialtaan hyvissä tieolosuhteissa. Pitemmillä tieosuuk-
sula on taajamien vaikutus aikakustamiuksijn ratkaiseva. 

3.42 Ajoneuvokustannukset 

Ajoneuvokustannukset verollisina voidaan laskea polttoaiheen-
kulutuksen perusteella kevyen ajoneuvon osalta kaavasta 

Ank = [1.277 + (v-1970) • o.oio1 p + [ 6.84 + (v-197o).o.35oJ, 

missä 

Ank kevyen ajoneuvon ajoneuvokustarmukset 
V = vuosi 

p = polttoaineenkulutus 1/100 km 

Vastaava kaava mikälI verot jätetään pois on 

Ank=[0.789 + (V-1970) •0.0047p +E4.13 + (V_ 1970 ) .0 . 16o1 
Taulukossa 4 on esitetty ajoneuvokustannukset (p/ajon.km) 
verollisina ja taulukossa 5 vastaavat arvot verottomina. 
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Taulukoissa on lisäksi laskettu nopeusrajoitusten aiheutta-
ma muutos ajoneuvoku.stannuksiin. 

- 	Tau:!ukko 4. Kevyen ajoneuvon ajoneuvokustannukset verollisina 
(p/ajon.km) sekä rajoitusten aIheuttama muutos. 

Cutkimuksen Ajoneuvokustannus (p/ajon.km) eri nopeus- 
jakso rajoitusarv2ja vastaavilla tieosifla 

80 100 120 ______________ 
esäicuu 1973 18.9S 19.96 2L11 
(Vapaa nopeus) 

lokuu 1973 18.34 18.95 	- 21.16 
(Rajoitus voimassa) 

tajoituksen aiheut- 
tama muutos -0.62 1.01 +0.05 

Taulukko 5. Kevyen ajoneuvon ajoneuvokus -tannukset verotoinina 
(p/ajonkm) sekä rajoitusten aiheuttama muutos. 

utkimuksen joneuvokustannus (p/ajon.km) eri nopeus- 
ja janjakso ajoitusarvoj vastaavilla tieosilla 

80 100 120 _________________ 
<esäkuu 1973 11.41 12.02 12.73 
(Vapaa nopeus) 

1okuu 1973 11.03 11.40 12.76 
(Rajoitus voimassa) 

tajoitusten aiheut- 
bama muutos -0.38 -0.62 +0.03 

3.45 Onnettomuuskustannukset 

Nopeusrajoitusten on useissa tapauksissa todettu vaikuttavan 
onnettomuuksia vähentävästi, mutta tällöin on lähinnä olleet 

kysymyksessä paikalliset nopeusrajoitukset. Tiekohtaisen no-
peusrajoituksen vaikutuksesta onne -btomuuksiin ei ole kuitenkaan 
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toistaiseksi riittävästi tietoa, joten ne on jätetty pois 

laskelmista. Suuruusluoka.n selvittämiseksi voidaan keskimää-

räiseksi onnettomuuskustannukseksi v. 1973 arvioida n.45270 mk, 

ja kun onnettomuustiheys tutkimuksessa mukana olleilla valta- 

ja kantateillä on ii. 1.20 Onn/milj.ajon.ktn, saadaan keski-

määräiseksi onnettomuuskustannukseksi 5.43 p/ajon.km. 

3.44 Ajokustannukset 

Yhdistämällä kevyen ajoneuvon aika- ja ajoneuvokustannukset 
saadaan määriteltyä ajokustannuksissa tapahtuneet muutokset. 

Nämä voidaan laskea joko verollisina tai verotto.mina, riip-

puen siitä tarkastellaanko asiaa ajoneuvon omistajan vai yh-

teiskunnan kannalta. Taulukossa 6 on esitetty nopeusrajoitus-

ten aiheuttama muutos ajokustannuksiin (p/ajon.km). 

Taulukko 6.Kevyen ajoneuvon ajokustannukset verollisina ja 

verottojiina (p/ajon.km) sekä rajoitusten aiheuttama muutos. 

Tutkimuksen Ajokustannus (p/ajon.km) eri nopeusrajoi- 
aja jakso tusarvoja vastaavilla tieosilla 

Verolliset st- erotat kunniik 
nukset set 
80 	100 120 80 100 120 

.esäkuu 1973 26.61 	26.57 27.22 19.06 18.63 18.84 
(Vapaa nopeus) 

lokuu 1973 26.81 	26.02 27.19 19.50 18.47 18.79 
(Rajoitus voimassa) 

ajoitusten aiheut- 

tama muutos +0.20 	-0.55 -0.03 +0.44 -0.16 -0.05 

Taulukon 6 perusteella voidaan päätellä, että tiekohtaisista 

nopeusrajoituksista etenkin 100 km/h on alentanut ajokustan-

nuksia, kim taas rajoitus 80 km/h on nostanut niitä. Rajoi-

tuksella 120 krn/h ei ole ollut merkittävää vaikutusta ajo- 
kustannuksiin, 

UI 
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4. YHTEENVETO 

Tutkimuksessa on k:Ltynyt ilmi, että tiekohtainen nopeusrajoi-
tus on vaikuttanut selvästi ajoneuvojen nopeuteen sekä polt-' 
toaineenkulutukseen. Tässä tutkimuksessa on tarkasteltu -ti--
lannetta, jossa tieosalle, jolla aikaisemmin ei ole ollut 
nopeusrajoitusta, määrätään tien geometriasta ja liikenne- 
määrästä riippuva nopeusrajoitus. Tutkirnustulokset soveltu-
vat vain e.m. perustein määrätyille tiekohtaisille nopeus-
rajoituksille. 

Tiekohtaisten nopeusrajoitusten vaikutus ajokustannuksjjn 

riippui ennen kaikkea tiellä aikaisemmin vallinneesta kes-
kinopeudesta. 

Tämän tutkimuksen aineiston perusteella vaikuttaa siltä, 
että tiekohtainen nopeusrajoitus 80 km/h olisi lisännyt 
ajokustannuksia kevyen tyyppiajoneuvon osalta 0.20 p/ajon.km. 
Luvussa ovat mukana verot. Tiekhtainen nopeusrajoitus 100 km/h 
olisi sen sijaan alentanut kevyen tyyppiajoneuvon ajokustan-
nuksia 0.55 p/ajon.km. Tiekohtaisen nopeusrajoituksen 120 km/h 
ei todettu vaikuttaneen merkitsevti ajokustannuksiin. 

Tutkittaessa ajonopeuden ja polttoaineenkulutuksen riippu-
vuutta eri tekijöistä, huomattiin, että tie- ja liikenneolo-
suhteita kuvaavista selittäjistä olivat parhaimmat päällysteen 
kuntoa, näkemäprosentteja, liikennetiheyt -tä, ohituksia sekä 
jonossa--ajoa kuvaavat muuttujat. 

Kaupunkien välisten matka-aikojen todettiin riippuvan suurel-

ta osin taajamien määrästä ja niiden liikennejärjestelyjetä, 
eikä tiekohtaisen nopeusrajoltuksen todettu vaikuttaneen 
merkitsevästi matka-aikoihin ajettaessa liikenteen keski- 
nopeudella. 
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