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TIVISTELMA

Valtatiellda 7 (E18) Pyhtaan ja Haminan valilla on s&én ja kelin mukaan vaihtuvat
nopeusrajoitukset sekd muuttuvia opasteita. Osuutta kutsutaan s&&ohjatuksi
tieksi. Saatietopohjaista liilkenteenohjausjarjestelmaa suunniteltaessa varaudut-
tiin siihen, etta jarjestelmaan voitaisiin mydhemmin liittdé liikennetietopohjainen
ohjaus sé&a- ja keliohjauksen liséksi. Tiepiirin suunnitelmissa on ottaa lilkenne-
tieto-ohjaus kéytté6n vuoden 2001 aikana tien yksiajorataisella osuudella.

Nyt tehty tutkimus on nykytilan selvitys. Selvityksen tavoitteena oli saada tietoa
koetieosuuden yksiajorataisen osuuden (sekaliikenne- ja moottoriliikennetien)
liikennetilanteesta eri olosuhteissa: onko osuudella likenneongelmia ja milloin ja
miten ne mahdollisesti iimenevat. Tilanteet luokiteltiin liikenteen, saan ja kelin
sekd muuttuvan ohjauksen mukaan.

Liilkennemé&aran perusteella liikennetilanteita tarkasteltaessa erotettin kolme
aluetta: pienet liikennemaarat (alle 150 ajon./h/suunta), suuret liikennemaarat
(yli 400 ajon./h/suunta) ja naiden valiin jaava alue (150—-400 ajon./h/suunta). Saa
ja keli luokiteltiin nopeusrajoitusten ohjauksen perustana olevien keliluokkien A
(hyvé keli), B (normaali keli), C (huono keli) ja D (erittéin huono keli) mukaan.

Selvityksessé ajoneuvot luokiteltiin kolmeen eri ryhmaan: vapaisiin ajoneuvoihin,
joiden kuljettajat pystyvét vapaasti valitsemaan ajonopeutensa, haitallisesti jo-
nossa oleviin, seké naihin ryhmiin kuulumattomiin ns. ei-vapaisiin, perakkain
turvallisesti ajaviin ajoneuvoihin, joilla on enemmaén vapausasteita kuin haitalli-
sesti jonossa ajavilla, mutta jotka eivét voi kuitenkaan valita ajokéyttaytymistaan
taysin vapaasti.

Jonossa haitallisen |&hella ajavan ja vapaan ajoneuvon kriteerit maariteltiin erik-
seen kevyille ja raskaille ajoneuvoille eri keleille nettoaikavalijakaumien (aikavali
ajoneuvon keulasta edella ajavan ajoneuvon takaosaan) perusteella.

Valituilla jonokriteereilla kaikissa liikennetilanneluokissa jonoprosentti oli lahes
sama kaikissa keliluokissa. Jonoprosentti kasvoi liikkennemaardan kasvaessa.
Moottoriliikennetiellé itadn jonoprosentit olivat suurempia kuin sitd edeltavalla
sekaliikennetiella. Moottorilikennetiellé lanteen jonoprosentit olivat pienemmat
kuin sitd seuraavassa sekaliikennetien pisteessa.

Raskaiden ajoneuvojen vetamien jonojen osuus pieneni oman suunnan liiken-
nemaaran kasvaessa. Jonoihin liittyvien (jonojen vetajét ja jonossa olevat) ras-
kaiden ajoneuvojen osuus kaikista raskaista ajoneuvoista kasvoi, kun oman tai
vastakkaisen suunnan liikennemaara kasvoi. Jonoihin liittyvien raskaiden ajo-
neuvojen osuus kasvoi kelin huonotessa.

Saatujen tulosten perusteella voidaan liikennetilanneohjausta suositella. Ohja-
uksella ei tule pyrkia téysin jonoutumattomaan liikennetilanteeseen. Sopivia jo-
nokriteereja kayttdmalléd saatiin jonoprosentti kelitilanteesta riippumattomaksi.
Jos eri keleilla kaytetaan eri jonokriteereja, voidaan keli- ja likennetieto-ohjaus
pitaa erillaan siten, etta keliohjaus on liikennetilanneohjausta maaraavampi.
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ABSTRACT

The Finnish highway 7 (E18) between Pyht4a and Hamina has a weather-
related traffic management system containing variable speed limits and signs.
When the weather based traffic control system was designed allowances were
made to incorporate a traffic based control system. South-eastern Finland region
plans to implement the traffic based control system during 2001 on the single
carriageway section.

The aim of the study was to gather data of the present traffic situation on the
single carriageway section (semi motorway and mixed-traffic sections) in differ-
ent conditions and to find out if, when and what kind of traffic problems there
occur. The conditions were classified according to traffic, weather and road con-
ditions and the use of variable message signs.

The traffic situations were divided into three categories according to traffic vol-
umes: low volume (under 150 veh./h/direction), high volume (over 400 veh./h/
dir.) and medium volume (150 - 400 veh./n/dir.). The weather and road condi-
tions were classified in four categories: A (good road and weather conditions), B
(normal), C (bad) and D (very bad).

The vehicles were divided into three groups: free vehicles able to choose their
speed freely, vehicles driving too close in queues, and the group in between the
two, i.e. non-free vehicles driving safely in queues having more freedom than
the too close ones but being not able to choose their driving style freely.

The criteria for vehicles driving too close or free vehicles were defined sepa-
rately for light and heavy vehicles in different road weather conditions according
to net headway (headway between the front of the vehicle and the rear of the
vehicle in front of it). With the defined queue criteria the queue percentage was
almost equal in all vehicle groups in all road conditions. The queue percentage
rose together with traffic volume. The queue percentages on the semi motorway
towards the motorway were higher than on the preceding mixed-traffic road. The
queue percentages on the semi motorway towards west were smaller than on
the following mixed-traffic road measuring point.

The portion of queues behind heavy vehicles decreased as traffic volume in-
creased. The portion of heavy vehicles associated with queues (the leader of a
queue or a vehicle in a queue) increased as the traffic volume in the same or
opposing direction increased. The portion of heavy vehicles associated with
queues increased, as the weather and road conditions became worse.

A traffic data based control system can be recommended. However, the
queueless situation is not a realistic goal. If the chosen queue criteria are differ-
ent in different weather and road conditions the weather based control and the
traffic based control can be used separately.

The study has been granted European Community financial aid in the field of
Trans-European Networks — Transport.




ALKUSANAT

Valtatien 7 (E18) Kotkan ja Haminan véliselld moottoritieosuudella on marras-
kuusta 1994 lahtien ollut toiminnassa séén ja kelin mukaan muuttuvat nopeus-
rajoitus- ja varoitusmerkit sek& muuttuvien opasteiden avulla toimiva liikkenteen
paikallinen tiedotusjérjestelma. Taman ajantasaisen liilkenteen ohjausjarjestel-
man laajennus moottoriliikennetie- sekd sekaliikennetieosuudelle Kotkasta
Pyhtéalle otettiin kaytté6n joulukuussa 1997.

Pyhtaan ja Haminan valista ajantasaista liikenteen hallintajérjestelmaa on ollut
tavoitteena laajentaa ohjattavaksi sééhéan ja keliin liittyvien tietojen liséksi myos
ajantasaisen liikkennetiedon mukaan. Tassé selvityksessd on analysoitu liiken-
teen ja liilkennevirran ominaisuuksia tiejakson yksiajorataisella osuudella eri olo-
suhteissa. Analysoituja tietoja hyddynnetéan tiejakson saén, kelin ja liikenteen
mukaan muuttuvien opasteiden ohjausperiaatteiden laatimisessa.

Selvityksen on laatinut Kaakkois-Suomen tiepiirin toimeksiannosta VTT Yhdys-
kuntatekniikka, jossa tydsta on vastannut tutkija Anna Schirokoff. Liséksi tyéhén
ovat osallistuneet VTT:n erikoistutkija Pirkko Rama ja alikonsulttina tutkija Satu
Innamaa Teknillisestd korkeakoulusta. Tyén ohjausryhméén ovat kuuluneet ke-
hittamispaéllikké Petteri Portaankorva (puh.joht.), liikenteen palvelupaallikko
Yrjé Pilli-Sihvola ja tieinsinoori Jaakko Myllyla seka Tielaitoksen keskushallinnon
likenteen palvelut -yksikosta diplomi-insiné6ri Mikko Karhunen.

Hanke on saanut Euroopan unionin liikenteen perusrakenteen kehittamiseen
tarkoitettua TEN-T (Trans-European Networks-Transport) -rahoitusta.

Kouvolassa, joulukuussa 2000

Kaakkois-Suomen tiepiiri
Liikenteen palvelut
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1 TAUSTA JA TAVOITTEET

Valtatiella 7 avattiin vuoden 1994 marraskuun alussa osuus, jolla on saan ja ke-
lin mukaan vaihtuvat nopeusrajoitukset sekd muuttuvia opasteita. Osuutta kut-
sutaan séaohjatuksi tieksi. Aluksi jarjestelma otettiin kayttoén Kotkan—Haminan
moottoritieosuudella (nyt tarkasteltavan osuuden itapuolella) ja vuoden 1997
joulukuussa yksiajorataisella osuudella Kotkasta lanteen pain. Koko sédohjatun
osuuden pituus on 25 kilometrid. Yksiajorataisesta osuudesta noin kolme kilo-
metri& on moottoriliikennetieta ja viisi kilometria sekaliikennetieta. Tie jatkuu tar-
kastellun osuuden lansipuolella sekaliikennetiend. Vaihtuvia nopeusrajoituksia
(rajoitukset 120, 100, 80 ja 60 km/h) ohjataan p&aasiassa automaattisesti tie-
osuuden viiden tiesddaseman tietojen perusteella (kuva 1).
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TUTKIMUSALUE

Kuva 1. S&éohjatun tien yksiajoratainen osuus, muuttuvat nopeusrajoitusmerkit
Ja opasteet seka tiesdé- ja liikennetiedon mittauspisteet. Sekaliikennetie muuttuu
moottoriliikennetieksi Mokran liittyméssa. (Rémé ym. 1999).

Jarjestelméasté on tehty kaksi vaikutustutkimusta, joissa selvitettiin ajonopeuksia,
aikavéleja, kuljettajien hyvaksyntaa, tietoja jarjestelman ohjausperiaatteesta se-
ka jarjestelméan toimintavarmuutta (Ra@méa 1997, Rama ym. 1999).

Saétietopohjaista liikenteenohjausjarjestelméa suunniteltaessa varauduttiin sii-
hen, etta jarjestelméén voitaisiin myéhemmin liittaa liikennetietopohjainen ohja-
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us sdéohjauksen liséksi. Tiepiirin suunnitelmissa on ottaa liikennetieto-ohjaus
kayttoon vuoden 2001 aikana tien yksiajorataisella osuudella.

Laaditun selvityksen tavoitteena oli saada tietoa koetieosuuden yksiajorataisen
osuuden liikennetilanteesta eri olosuhteissa: onko osuudella liikenneongelmia
seka milloin ja miten ne mahdollisesti iimenevét. Olosuhteiden luokittelukritee-
reina kaytettiin liikennetta, saata ja kelia sekd muuttuvaa ohjausta. Selvityksen
tuloksia voidaan hyddyntaa ohjausperiaatteiden suunnittelussa. Liséksi luokitte-
lua tarvitaan jarjestelman liikenteellisia vaikutuksia arvioitaessa myéhemmin
tehtévassa ennen-jalkeen -tutkimuksessa.

Taméan raportin luvussa 3 madaritelldadn aineiston liikenteellisten luokittelu-
kriteerien raja-arvot. Luvussa 4 kuvataan liikkennetilannetta eri luokissa ja luokki-
en eroja seka sekaliikennetien ja moottoriliikennetien eroja. Luvussa 5 esitetaén
suosituksia liikennetilanneohjauksen jérjestdmiseksi.
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2 AINEISTO

Analyysissa kaytetty aineisto oli ajalta 1.4.1998-31.3.1999. Liikennetietoaineisto
oli ajoneuvokohtainen, ja siina oli tieto kunkin ajoneuvon tyypista, pituudesta,
nopeudesta ja pisteen ohitusajankohdasta. Samaa aineistoa on kéytetty selvi-
tettdessa saa- ja kelitietoon perustuvan liikkenteenohjausjérjestelmén vaikutuksia
tieosuuden yksiajorataisella osuudella (Ramé ym. 1999). Luokkarajojen maarit-
tamiseen kaytettiin pienempaa havaintoaineistoa, joka oli ajalta 1.10.1998-
31.3.1999. Luokkarajojen selvitystd varten aineisto muokattiin viiden minuutin
havainnoiksi.

Selvityksessé tarkasteltiin liikennetilannetta sekaliikenne- ja moottoriliikennetiel-
l&. Sekaliikennetien liilkennetiedot keréttiin Tielaitoksen kiintedlta mittausase-
malta (LAM) numero 501 (kuva 1). Moottoriliikennetien liilkennetiedot kerattiin
LAM-asemalta 583. Asemalta 583 puuttuivat lahes kaikki lansisuunnan touko-
elokuun havainnot (30.4.-26.8.). Havaintojen lukumaarat ja niiden jakautuminen
eri kuukausille on esitetty liitteessa A.

Eri tilanteiden ajallinen osuus laskettiin luokkaan kuuluvien ajoneuvojen brutto-
aikavélien (ajoneuvon keulasta seuraavan keulaan) perusteella. Jotta minkaan
tilanteen osuus ei olisi kasvanut esimerkiksi liikennetiedon keruussa olleen kat-
kon takia, aineistosta poistettiin ne havainnot, joissa aikavéli edeltdvaan ajoneu-
voon oli yli 30 minuuttia. Liséksi aineistosta poistettiin liikennelaskentapisteen
kohdalla vastakkaisen ajosuunnan kaistalla olleet ajoneuvot (ohittajat).

Laskennallinen suunnan tuntilikenneméaéara laskettiin kullekin ajoneuvolle siti
edeltdvasta 5 minuutin likennemaarasta.

Selvityksessé kaytetyt tiesadtiedot keréttiin tiesddasemalta 3006, joka sijaitsee
tutkimusalueelta hieman itdén (kuva 1). Tiesddasematiedoista kéytettiin hyvaksi
tiesadaseman laskemaa kaistakohtaista keliluokkaa. Tiesaatiedot yhdistettiin
likennetietoihin siten, ettd aikavali tiesddhavainnon teosta ajoneuvohavaintoon
oli enintéén 15 minuuttia (normaalitilanteessa tiesdéhavaintoja saadaan noin 7
minuutin vélein). Ne ajoneuvot, joille ei télla kriteerilld ollut tiesddhavaintoa,
poistettiin aineistosta. Ties&atiedon puuttumisen takia alkuperisistd ajoneuvo-
kohtaisista havainnoista karsiutui noin 7 %.

Aineistoon liitettiin viela ajoneuvokohtaisesti tieto mittaushetkella voimassa ol-
leesta mittauspistettéd edeltavéstd nopeusrajoituksesta ja muuttuvan opasteen
tilasta. Merkkilokissa on yhdell rivill4 tieto kunkin muuttuvan likennemerkin ti-
lasta seké tieto kustakin merkista, onko merkissé oleva tieto asetettu automaat-
tisesti vai manuaalisesti. Lokiin tallentuu uusi rivi aina, kun jonkin merkin tila
muuttuu. Aineistosta poistettiin ne ajankohdat, jolloin muuttuvat liilkennemerkit
eivat olleet toiminnassa tai alueella oli tiety. Naiden ehtojen takia alkuperaisia
ajoneuvokohtaisia havaintoja karsiutui noin 1 %.
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3 LUOKITTELU

Tutkimuksen taustaksi oli tarkoitus I6ytéa sellainen luokittelu, jonka sisélla lii-
kenne- ja keli olivat yhtenaiset. Luokittelun tarkoituksena oli jasentaa aineisto,
jotta erilaisten tilanteiden analysointi oli mahdollista.

Liikennetilanneluokittelussa l&hdettiin hypoteesista, ettd raskaan liikenteen
osuus ja liikennemaéra kuvaavat liikennetilannetta hyvin. Ensin tarkasteltiin hy-
poteesin ensimmaisté osaa eli sita, kuinka raskaan likenteen osuus kuvaa lii-
kennetilannetta ja kuinka hyvin sen avulla voidaan erottaa ongelmalliset liiken-
netilanteet. Tarkastelussa kaytettiin muuttujina liikenneméaéraa, keskinopeutta,
nopeuden keskihajontaa ja jonoprosenttia.

Raskaan liikenteen osuuden havaittiin likennemaaran kasvaessa asettuvan ta-
solle noin 10 prosenttia (kuvat B1 ja B2, LIITE B). Hyvin pienella liikennemaa-
ralla raskaan liikenteen osuus vaihtelee voimakkaasti nollasta jopa sataan pro-
senttiin. Suunnalla tai pisteella ei ole vaikutusta havaintojen jakautumiseen,
vaan kaikki kuvaajat ovat hyvin toistensa kaltaisia.

Raskaan liikenteen osuuden ei havaittu selittdvan liikennevirran keskinopeutta
tai sen keskihajontaa (kuvat B3-B6, LIITE B). Keskinopeuden ja nopeuden
keskihajonnan vaihteluvéli pysyi samana raskaan liikkenteen osuudesta riippu-
matta. Sekaliikennetielld keskinopeus oli molemmilla suunnilla hieman alhai-
sempi ja nopeuden keskihajonnan vaihteluvéli oli hieman pienempi kuin mootto-
riliikennetiella.

Jonoprosentin havaittiin kasvavan raskaan liikenteen osuuden kasvaessa (kuvat
B7 ja B8, LIITE B). Jonoprosentti (kriteerina alle 1,5 sekunnin bruttoaikavali) on
kuitenkin suuri ainoastaan erittain pienilla likennemaarilld, jolloin “jonoutunut’
likenne ei varmastikaan ole ongelma.

Koska raskaan liikenteen osuuden ei voitu osoittaa vaikuttavan liikennevirran
keskinopeuteen tai sen hajontaan eiké jonoprosentissakaan raskaan liikenteen
osuus kyennyt erottamaan todellisia ongelmatapauksia, paatettiin alkuperainen
hypoteesi hylata raskaan liikkenteen osuuden osalta (eli raskaan liikkenteen osuus
ei selita liikennetilannetta). Raskasliikenne kuitenkin eroaa kevyesté ajoneuvolii-
kenteesta siind maarin, ettd se kannattaa ottaa luokittelussa huomioon esimer-
kiksi méaarittdmalla raskaille ajoneuvoille oma jonokriteeri.

Seuraavaksi tutkittiin alkuperaisen hypoteesin jalkimmaista osaa, eli kykeneeko
likenneméaara kuvaamaan liikennetilannetta. Tarkasteltaessa liikennemaéara-
nopeuskuvaajia (kuvat B9 ja B10, LIITE B) havaittiin, ettei likennemaara saa-
vuta tien valityskykya eiké kasva niin suureksi, ettd nopeus alkaisi suuren liiken-
nemaaran takia laskea voimakkaasti. Nopeuden keskihajonta vakioitui sekalii-
kennetiella liikennemaéran kasvaessa noin tasolle 5 km/h ja moottorilikenne-
tiella hieman tata korkeammalle tasolle (kuvat B11 ja B12, LIITE B).
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Tarkastelemalla suuntien liikennemaéarapareja havaittiin, ettd padosassa ha-
vaintoja suuntien liikennemaarat ovat suunnilleen samat (kuva B13, LIITE B).
Tarkasteltaessa liikennevirran keskimaaraista keskinopeutta (kuvat B14 ja B15,
LIITE B) kannattaa oman suunnan pienella likennemé&arélla seindmille nousevat
huiput jattdd huomiotta, silla naissad havainnoissa keskinopeushavainnot poh-
jautuvat vain muutaman ajoneuvon nopeuteen. Sama pétee keskimaaraiselle
nopeuden keskihajonnalle (kuvat B16 ja B17, LIITE B).

Liikennevirran keskimaarainen keskinopeus oli hyvin tasainen lukuun ottamatta
tilanteita, joissa jommankumman kaistan liikennemaara oli suuri (yli 400 ajon./h).
Tahan saattaa vaikuttaa se, etta suurilla likennemaarilla havaintoja on véhan.
Kuvista B14 ja B15 (LIITE B) havaitaan selvasti moottoriliikennetien sekaliiken-
netietd korkeammat nopeudet.

Nopeuden keskiméaarainen keskihajonta oli moottoriliikennetielld tasaisempi kuin
sekaliikennetiella. Kuvista B16 ja B17 (LIITE B) voi myds havaita, ettd vastaa-
vasti kuin keskinopeudessa, myds nopeuden keskiméaardinen keskihajonta oli
suunnilleen vakio. Ainoan poikkeuksen tekevat havainnot, joissa jommankum-
man suunnan liikennem&aéra oli suuri (yli 400 ajon./h/suunta). Talléin keskiha-
jonta oli suurempi kuin pienemmilla liikennemaarilla.

Erityisesti se, ettd suunnan itdan pain menevalla kaistalla likennemaéra ylittaa
raja-arvon 400 ajon./h/suunta, nayttaa vaikuttavan keskihajontaan voimakkaasti.
Tésta voidaan paatelld, ettd kun edella mainitun suunnan liikkennemaara kasvaa
suureksi, suunnan liikenteeseen syntyy shokkiaaltoja eli likennevirrassa aalto-
maisesti etenevia hairi6ita, jotka kasvattavat nopeuksien keskihajontaa (kuva
B16, LIITE B). ltdsuunnan suuri liikennemééara nakyy lansisuunnalla ohitusmah-
dollisuuksien véhenemisend, mika nakyy nopeuskeskihajonnan kasvuna (kuva
B17, LIITE B). On kuitenkin pidettava mielessa, ettd ndmé reuna-alueiden "poik-
keavuudet" perustuvat varsin pieneen havaintojoukkoon.

Lilkennemaérén perusteella liikennetilanteita tarkasteltaessa havaittiin kolme
aluetta: Pienella liikennemé&éralla (alle 150 ajon./h/suunta) liikenne oli sujuvaa,
mutta tarkastellut likennetilannetta kuvaavat tunnusluvut perustuivat vain muu-
tamaan havaintoon eli sattumalla on ollut osuutta niiden suuruuteen. Suurella
likennemaarélla (yli 400 ajon./h/suunta) havaintoja oli véahén (noin 11 % havain-
noista), mutta lilkkennevirran kayttédytyminen vaihteli voimakkaasti tilanteesta toi-
seen. Vdlille jaavalla alueella (150400 ajon./h/suunta) liikkennevirran keskiméaa-
rainen kayttaytyminen oli suhteellisen vakaata ja havaintoja oli paljon. Pisteissa
havaitut suurimmat 5 minuutin jaksoihin perustuvat laskennalliset tuntilikenne-
maarat olivat noin 1300-1400 ajon./h/suunta. Néita havaintoja oli kuitenkin hyvin
vahan.

Pienia liikenneméaéria esiintyy tavallisesti vain éisin ja viikonloppuaamuisin. Suu-
ria likennemaéaria esiintyy tavallisimmin perjantai-iltaisin. Pisteiden keskimaarai-
set tuntilikennejakaumat viikonpaéivittéin on esitetty liitteessd C. Havaintojen
osuudet eri liikennetilanneluokissa ja luokkien ajallinen jakauma on esitetty tau-
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lukossa 1. Koska moottoriliikennetieltd puuttuivat lansisuunnan keséhavainnot,
on myds moottorilikennetien itdsuunnan aineistosta poistettu vastaavan ajan-
jakson havainnot niissé tarkasteluissa, joissa aineisto on jaettu likennetilanne-
luokkiin.

Taulukko 1. Liikennetilanteen mukainen luokittelu ja havaintojen osuudet eri Juo-
kissa vuoden aineistossa.

Sekaliikennetie itdan Oman suunnan liikkennemaara (ajon./h)
alle 150 150 - 400 yli 400
Osuus (%) Osuus (%) Osuus (%)
ajasta ajon. ajasta ajon. ajasta ajon.
Vastasuunnan alle 150 40,9 10,7 6,2 7,8 0,1 0,3
likennemaara 455 400 | 56 36 | 385 | 580 | 35 9,3
(ajon./h)
yli 400 0,1 00 3,6 6,3 14 4,0
Sekaliikennetie lanteen Oman suunnan liikkennemaara (ajon./h)
alle 150 150 - 400 yli 400
Osuus (%) Osuus (%) Osuus (%)
ajasta ajon. ajasta ajon. ajasta ajon.
Vastasuunnan alle 150 41,0 12,1 52 6,4 0,1 0,1
Iul_(ennemaara 150 - 400 6,6 4,2 38,5 57.4 3,4 94
(ajon./h)
yli 400 0,1 0,1 3.7 6,4 1,4 3,9
Moottoriliikennetie itdan Oman suunnan liikennemaara (ajon./h)
(Huom — kes@havainnot alle 150 150 - 400 yli 400
puuttuvat) Osuus (%) Osuus (%) Osuus (%)
ajasta ajon. ajasta ajon. ajasta ajon.
1
Vastasuunnan alle 150 40,0 99 5,3 6,5 0,1 0,4
likennemaard  [450.400 | 54 33 384 | 565 4,0 10,5
(ajon./h)
yli 400 0,0 0,0 4,9 8,1 1,8 4,8
Moottoriliikennetie lanteen Oman suunnan liikkennemaara (ajon./h)
(Huom — kesa@havainnot alle 150 150 - 400 yli 400
puuttuvat) Osuus (%) Osuus (%) Osuus (%)
ajasta ajon. ajasta ajon. ajasta ajon.
Vastasuunnan alle 150 40,0 11,2 51 58 0,0 0,1
likennemaara  |150.400 | 56 35 | 384 | 552 47 12,3
(ajon./n)
yli 400 0,2 0,1 4,2 6,7 1,9 51

Saa- ja keliluokituksessa paatettiin kayttaa nopeusrajoituksen ohjauksen perus-
tana olevia luokkia A (hyva keli), B (normaali keli), C (huono keli) ja D (erittain
huono keli) (Portaankorva 1997). Vuoden aineistossa keliluokka A oli seka ajalli-
sesti etté liikennemaarallisesti suurin. Erittdin huonon kelin tilanteita oli erittéin
vahan (taulukko 2). Hyvalla kelilld havaintojen osuus on suurempi kuin luokan
ajallinen osuus, miké selittyy kesé&ajan suuremmilla likennemaarilla (LIITE A)
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Moottoriliikennetien lukuja tarkasteltaessa on huomattava, etta niistd puuttuvat
lahes kaikki kesan havainnot. Liitteessd D on esitetty havaintojen osuudet eri
likennetilanneluokissa ja luokkien ajallinen jakauma eri keliluokissa.

Taulukko 2. Keliluokkien ajalliset ja liikenteelliset osuudet.

Keliluokka % ajasta Keliluokka % ajoneuvoista
A B C D) A B C D
Sekaliikennetie Itaan 61,7 | 356 | 2,7 | 0,0 66,7 31,1 2,2 | 0,0
Lanteen 61,2 355| 2,7 | 0,0 |66,7|313| 21 | 00
Moottoriliikennetie | Itaan 50,4 | 46,1 | 34 | 0,0 | 548|424 | 28 | 0,0
(ei kesaa) Lanteen 52,7 | 43,7 | 36 | 0,0 | 578|394 | 33 | 0,0

Tiella kaytettavat nopeusrajoitukset 60 km/h, 80 km/h ja 100 km/h mé&araytyvat
periaatteessa keliluokkien mukaan (taulukko 3). Aikaisemmassa tutkimuksessa
tien saa- ja kelitietoon perustuvan liikkenteenohjausjarjestelman vaikutuksista
(Rama ym. 1999) havaittiin, etté tutkimusjaksolla ohjausjarjestelma ei aina ollut
valinnut ohjausperiaatteen mukaista nopeusrajoitusta, eli esimerkiksi rajoitusta
100 km/h oli satunnaisesti (0,1 % ajasta) kaytetty myos huonolla kelilla. Vaikka
nama tilanteet olivat melko harvinaisia, haluttiin luokittelussa varmistaa, etta
erilaiset tilanteet kuuluvat eri luokkiin. Taten yhdeksi luokitteluperusteeksi valit-
tiin voimassa ollut nopeusrajoitus.

Taulukko 3. Ohjausperiaatteiden mukaiset nopeusrajoitukset tutkimuspisteissé
eri keliluokissa.

Keliluokka Sekaliikennetie Moottoriliikennetie
kesa talvi

Hyva keli (A) 100 km/h 80 km/h 100 km/h

Normaali keli (B) 80 km/h 80 km/h 100 km/h

Huono keli (C) 80 km/h 80 km/h 80 km/h

Erittéin huono keli (D) 60 km/h 60 km/h 60 km/h

Tilanteet paatettiin jakaa kahteen luokkaan myds muuttuvien opasteiden tilan
mukaan. Toiseen luokkaan kuuluvat tilanteet, joissa muuttuvissa opasteissa oli
jokin varoitus, ja toiseen muut tilanteet. Naissa muissa tilanteissa suurimmassa
osassa muuttuvassa opasteessa kerrottiin tienpinnan ja ilman lampdatilat.

Taten eri tilanneluokkia muodostui yhteensa 216. Luokitus muodostui yhdek-
sasta liikenneluokasta, neljésta keliluokasta, kolmesta nopeusrajoitusluokasta ja
kahdesta opasteluokasta kaikkine kombinaatioineen. Aineistossa oli kuitenkin
niin vahan keliluokkaan D ja nopeusrajoitusluokkaan 60 km/h kuuluvia havain-
toja, etta analysointivaiheessa tallaiset tilanneluokat jatettiin pois.
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4 LIKENNETILANNE ERI LUOKISSA

41 Yleista

Selvityksessa ajoneuvot luokiteltiin kolmeen eri ryhmé&an: vapaisiin ajoneuvoihin,
joiden kuljettajat pystyvat vapaasti valitsemaan ajonopeutensa, haitallisesti jo-
nossa oleviin seka naihin ryhmiin kuulumattomiin ns. ei-vapaisiin, perakkain tur-
vallisesti ajaviin ajoneuvoihin, joilla on enemman vapausasteita kuin haitallisesti
jonossa ajavilla mutta jotka eivat voi kuitenkaan valita ajokayttaytymistaan taysin
vapaasti.

Jonossa haitallisen lahellé ajavan ja vapaan ajoneuvon kriteerit maariteltiin erik-
seen kevyille ja raskaille ajoneuvoille seka eri keleille nettoaikavalijakaumien
(aikavéli ajoneuvon keulasta edella ajavan ajoneuvon takaosaan) perusteella.
Maarittelyssa kaytettiin hyvaksi ainoastaan itdsuunnan pisteiden jakaumia lansi-
suunnan moottorilikennetien pisteen tiedonkeruukatkoksen takia.

Kuvien 2—4 kayrien muodon perustella voidaan paétellé, etté kevyiden ajoneu-
vojen kuljettajat tunnistavat kelin muuttumisen hyvasta normaaliksi ja pidentavat
sen tahden aikavalejaan. Hyvalla kelilla kevyiden ajoneuvojen tyypillisin nettoai-
kavali oli 1,0-1,2 sekuntia voimassa olleesta. Normaalin ja huonon kelin nettoai-
kavalijakaumat olivat hyvin samankaltaiset ja erosivat selvasti hyvan kelin ja-
kaumasta. Tyypillisin arvo oli normaalilla kelilld 1,4 sekuntia ja huonolla kelilla
1,5 sekuntia. Seka- ja moottoriliikennetien tyypillisimmét arvot eivat eronneet
toisistaan, mutta moottoriliikennetiell& lyhyiden aikavélien osuus oli suurempi.
Koska tutkimusajankohtana sekaliikennetiella hyvéllé kelilla kaytettiin eri vuo-
denaikoina eri nopeusrajoitusta, tarkasteltiin nettoaikavaleja myos eri keleilla eri
nopeusrajoitusten aikana. Nopeusrajoituksen vaikutus tyypillisimpiin nettoaika-
véleihin oli kuitenkin melko pieni (LIITE E). Huonon kelin havaintoja ei luokiteltu
nopeusrajoitusryhmittain havaintojen vahaisen maéaran tahden.
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Kuva 2. Kevyiden sekaliikennetiellé itd&n ajaneiden ajoneuvojen nettoaikavélija-
kaumat eri keleilld koko vuoden havaintoaineistossa.
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Kuva 3. Kevyiden sekaliikennetielléd ldnteen ajaneiden ajoneuvojen nettoaikava-
lijakaumat eri keleilld koko vuoden havaintoaineistossa.
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Kuva 4. Kevyiden moottoriliikennetielld itdén ajaneiden ajoneuvojen nettoaika-
vélijakaumat eri keleilld koko vuoden havaintoaineistossa.

Erityisesti sekaliikennetiella raskaiden ajoneuvojen aikavalijakaumat poikkesivat
selvasti kevyiden ajoneuvojen jakaumista: aikavalit olivat tasaisemmin jakautu-
neet ja vaikuttaisi siltd, ettd raskaiden ajoneuvojen kuljettajat pidentaisivat
enemman aikavélejaan kelin huonontuessa (kuvat 5-7). Hyvalla kelilla sekalii-
kennetien tyypillisin arvo oli 1,6 sekuntia ja moottoriliikennetien 1,4 sekuntia.
Raskaiden ajoneuvojen havaintoja oli normaalilla ja huonolta kelilta liian vahan
tyypillisimman arvon maarittamiseksi. Kuten havaittiin kevyitd ajoneuvoja tar-
kasteltaessa, myds raskaiden ajoneuvojen lyhyiden aikavélien osuus oli suu-
rempi moottoriliikennetielld kuin sekaliikennetiella. Raskaiden ajoneuvojen ha-
vaintoja oli liian vahan, jotta eri nopeusrajoitusarvojen aikaiset nettoaikavalit olisi
voitu erotella.
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Kuva 5. Raskaiden sekaliikennetielld itdén ajaneiden ajoneuvojen nettoaikavéli-
jakaumat eri keleilld koko vuoden havaintoaineistossa.
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Kuva 6. Raskaiden sekaliikennetielld lanteen ajaneiden ajoneuvojen nettoaika-
vélijakaumat eri keleilld koko vuoden havaintoaineistossa
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Kuva 7. Raskaiden moottoriliikennetiellé itdén ajaneiden ajoneuvojen nettoaika-
vélijakaumat eri keleilld koko vuoden havaintoaineistossa.
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Koska ei kuitenkaan voida olettaa, etta tyypillisinta nettoaikavalia pitavat kuljet-
tajat ajaisivat sellaisissa jonoissa, joihin likenteenohjauksella halutaan tai pys-
tytaan vaikuttamaan, valittiin haitallisesti jonossa olevien kriteerit tata tiukemmin,
eli nettoaikavalikayran huipun vasemmalta puolen.

Nailla perusteilla kevyiden jonokriteeriksi valittiin hyvalla kelilla 1,0 sekuntia,
normaalilla kelillé 1,3 sekuntia ja huonolla kelilla 1,4 sekuntia (taulukko 4). Vas-
taaviksi raskaiden ajoneuvojen jonokriteereiksi valittiin 1,5 sekuntia, 1,8 sekuntia
ja 2,3 sekuntia. Vapaan kevyen ajoneuvon kriteeriksi hyvalla ja normaalilla kelilla
valittin 5,0 sekuntia, mika on erittdin yleinen vapaan ajoneuvon madariteima.
Raskaiden vapaan kriteeriksi valittiin 6,0 sekuntia. Huonolla kelilla valittiin 0,5
sekuntia suuremmat arvot.

Taulukko 4. Haitallisesti jonossa ajavien ja vapaiden ajoneuvojen nettoaikavali-
kriteerit kevyille ja raskaille ajoneuvoille eri keleills.

Kevyet ajoneuvot Raskaat ajoneuvot
Keli Jonossa Vapaa Jonossa Vapaa
Hyva <10s >50s <15s >6,0s
Normaali <13s >50s <1,8s >60s
Huono <14s >5,58 <23s >6,5s

Jonon pituuden oletettiin vaikuttavan jonon kayttaytymiseen ja tasta syysta jo-
nojen ominaisuuksia selvitettiin erikseen eri mittaisille jonoille. Tarkastelussa
erotettiin yhden ajoneuvon jonot (vetdja + yksi ajoneuvo), yli yhden ajoneuvon
jonot seké pitkat jonot. Jono maariteltiin pitkéaksi, mikali siind oli vetdjan lisaksi
vahintaén neljd ajoneuvoa. Liitteessa F on esitetty havaintopisteittain eri pituis-
ten jonojen osuudet ja lukumaarat.

Kukin havainto luokiteltiin luvussa 3 mainitun luokituksen mukaisesti. Jonossa
olevan ajoneuvon olosuhdeluokan maariteltiin kuitenkin aina olevan sama kuin
jonon veté&jan. Aineistosta poimittiin jonot, joita kasiteltiin sen jalkeen yksikaina.

Kussakin luokassa kaikille ylla mainituille havaintotyypeille (vapaat ajoneuvot, ei-
vapaat ajoneuvot ja erilaiset jonot) laskettiin lukumaara ja keskinopeus. Liséksi
laskettiin kunkin luokan jonoprosentti, raskaan liikenteen osuus, raskaiden ajo-
neuvojen vetamien jonojen osuus, jonoihin liittyvien (jonossa ajavien tai jonon
vetdjana toimivien) raskaiden ajoneuvojen osuus, pitkien jonojen osuus sekd
luokan osuus ajasta ja ajoneuvoista.

4.2 Jonoprosentti

Vertailemalla sekaliikennetien itadn menevén kaistan jonoprosenttia eri keleilla
havaittiin, etta l&ahes kaikissa likennetilanneluokissa jonoprosentti oli sama keli-
luokissa B ja C ja hieman pienempi luokassa A. Jonoprosentilla tarkoitetaan jo-
nossa olleiden suhdetta kaikkiin ajoneuvoihin. Nyt valituilla jonokriteereilld jono-
prosentti likennetilanteessa, jossa kumpaankin ajosuuntaan oli alle 150 ajoneu-
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voa tunnissa, oli noin 2-4 %. Mik&li halutaan, etta jonoprosentti olisi kelista riip-
pumaton, tulisi A-kelioloihin valittua jonokriteeria véljent&a eli haitallisesti jonos-
sa ajavien kevyiden ajoneuvojen nettoaikavalikriteerin tulisi olla hieman tassa
selvityksessa kaytettya suurempi.

Sekaliikennetielld jonoprosentti kasvoi likennemaaran kasvaessa. Se kasvoi
sekd oman suunnan likenneméaaran kasvaessa vastasuunnan liikennem&aran
pysyessé samana etté vastasuunnan liikenneméaaréan kasvaessa oman suunnan
likennemé&aran pysyessd samana (taulukko 5). Liikennemaarien ollessa suu-
rimmillaan jonoprosentti oli 11-16 % kelisté riippuen (LITE G).

Sekaliikennetielld lansisuunnan jonoprosentit olivat hyvin samankaltaisia kuin
itdsuunnan.

Taulukko 5. Jonoprosentit sekaliikennetiellé eri likennemé&éréluokissa.

Sekaliikennetie itdan Oman suunnan liikkennemaara (ajon./h)
alle 150 150 - 400 yli 400
Vastasuunnan |alle 150 2,9 7.2 11,5
kennemil® (15q . 400 42 8,0 11,3
(ajon./h)
yli 400 4,3 9,1 12,3
Sekaliikennetie lanteen Oman suunnan liikennemaara (ajon./h)
alle 150 150 - 400 yli 400
Vastasuunnan |alle 150 2,5 6,9 10,4
likennemaara |45 . 400 44 85 10,8
(ajon./h)
yli 400 5,0 9,2 11

Moottoriliikennetielld itdén jonoprosentit olivat suurempia kuin sitd edeltavalla
sekaliikennetielld (taulukko 6). Moottoriliikennetiella hiljaisen liikenteen aikana
jonoprosentti oli itdisuunnalla 3-5 % ja lansisuunnalla 1-3 %. Valituilla kriteereilla
keli vaikutti jonoprosenttiin siten, ettéd kaikissa liikennetilanneluokissa jonopro-
sentti oli pienin keliluokassa A ja suurin keliluokassa C. Suurimmillaan jonopro-
sentti oli 15-19 % kelista riippuen (LIITE G).

Moottoriliikennetiella lanteen jonoprosentit olivat pienemmét kuin sitd seuraa-
vassa sekaliikennetien pisteesséa. Lahes kaikissa liikennetilanneluokissa jono-
prosentit olivat keliluokassa A alhaisemmat kuin keliluokissa B ja C.

o
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Taulukko 6. Jonoprosentit moottoriliikennetiellé eri liikennemaéréaluokissa.

Moottoriliikennetie itaan Oman suunnan likennemaara (ajon./h)
(kesa@havainnot puuttuvat) alle 150 150 - 400 yli 400
Vastasuunnan |alle 150 3,2 8,4 12,0
likennema&n. yeq 200 59 10,9 14,0
(ajon./h)

yli 400 7,6 13,4 16,7
Moottoriliikennetie lanteen Oman suunnan likennemaaré (ajon./h)
(kesa@havainnot puuttuvat) alle 150 150 - 400 yli 400
Vastasuunnan |alle 150 1,8 54 8,5
likennemaard 356 400 3,7 7.2 10,4
(ajon./h)

yli 400 4,8 8,2 11,2

Sekaliikennetiellé jonoprosentit olivat yleensd suuremmat nopeusrajoituksen
100 km/h kuin rajoituksen 80 km/h aikana verrattaessa tilanteita, joissa keli- ja
likenneluokat olivat samat. Moottorilikennetielld vastaavaa ei ollut havaittavissa,
tosin sielta oli vahan havaintoja nopeusrajoitukselta 80 km/h.

Kummallakin tietyypilla lahes kaikissa likenne- ja keliluokissa lyhyiden jonojen
(vetdja + 1 ajoneuvo) osuus kaikista jonoista oli pienempi rajoituksen 100 km/h
aikana kuin rajoituksen 80 km/h aikana.

Varoitusmerkeilla ei vaikuttanut olevan systemaattisia vaikutuksia jonoihin. Pitki-
en jonojen osuus oli kaikissa luokissa erittéin pieni.

4.3 Raskaat ajoneuvot

Raskaiden ajoneuvojen osuus pieneni oman suunnan liikennemaaran kasvaes-
sa. On huomattavaa, etté lansisuunnalla raskaiden ajoneuvojen osuus pieneni
my6s silloin, kun vastasuunnan liilkennemé&éara kasvoi ja oman suunnan liiken-
nemaara oli pieni (LIITE H). Tahan lienee syyné satamien lastaus- ja purkulii-
kenne sekd Vaalimaan rajanylityspaikan rekkaliikenne. Keli ei vaikuttanut ras-
kaan liikenteen osuuteen.

Raskaiden ajoneuvojen vetdmien jonojen osuus pieneni oman suunnan liiken-
nemaaran kasvaessa (LIITE H). Vastakkaisen suunnan liilkennemaaralla ei ollut
vaikutusta tahan osuuteen. Moottoriliikennetiell4 raskaiden ajoneuvojen vetami-
en jonojen osuus oli hyvalla kelilla suurempi kuin normaalilla tai huonolla kelilla.
Vastaavaa ei ollut havaittavissa sekaliikennetiella.

Jonoihin liittyvien (jonojen vetéjat ja jonossa olevat) raskaiden ajoneuvojen
osuus kaikista raskaista ajoneuvoista kasvoi, kun oman tai vastakkaisen suun-
nan likennemé&ara kasvoi. Ero oli pienen ja kohtalaisen likennemaaran valilla
suurempi kuin kohtalaisen ja suuren liikennemaéaran valilla.
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Jonoihin liittyvien raskaiden ajoneuvojen osuus kasvaa kelin huonotessa. Poik-
keuksen muodosti sekaliikennetien suunta lénteen, jossa ilmi6ta ei ollut havait-
tavissa. Tama selittynee valituilla jonokriteereilld. Kun liikenneméaéré oli kohta-
lainen, jonoihin liittyvien raskaiden ajoneuvojen osuus oli nopeusrajoituksella
100 km/h suurempi kuin rajoituksella 80 km/h.

4.4 Nopeuserot

Sekaliikennetiella kevyet ajoneuvot ajoivat kaikissa liikenne- ja keliluokissa lu-
jempaa kuin raskaat ajoneuvot (taulukko 7). Nopeusrajoituksen 80 km/h aikana
ero oli keli- ja liikennetilanteesta riippumatta noin 1-3 km/h. Rajoituksen
100 km/h aikana ero oli hyvalla kelilld noin 5 km/h. Ero pieneni seka kelin hei-
ketessé ettd jommankumman suunnan liikennemaaran kasvaessa (LIITE I).

Myés moottoriliikennetiella kevyet ajoneuvot ajoivat kaikissa liikenne- ja keli-
luokissa lujempaa kuin raskaat ajoneuvot. Erot olivat paljon suuremmat kuin se-
kaliikennetielld, lahes kaksinkertaiset.

Moottoriliikennetiella lanteen rajoituksen 100 km/h aikana liikennetilanne ei vai-
kuttanut raskaiden ja kevyiden ajoneuvojen keskiméaaraisiin nopeuseroihin. Sen
sijaan kelin huonontuessa ero pienentyi.

Vapaiden ajoneuvojen ja jonojen keskinopeuden ero oli pienempi rajoituksen 80
km/h kuin 100 km/h aikana. Kummallakaan tietyypillé liikenne- ja keliluokka eivat
vaikuttaneet vapaiden ajoneuvojen ja jonojen keskinopeuden eroon. Sekaliiken-
netielld kohti moottorilikennetietda ero oli suurempi (4-8 km/h) kuin moottorilii-
kennetieltd tultaessa (3—5 km/h). Moottorilikennetiella erot olivat suuremmat
kuin sekaliikennetiella (7-9 km/h).

Havaintoja rajoituksen 60 km/h kayttoajalta oli melko véhén eika niita ollut lain-
kaan kaikista tilanneluokista. Moottoriliikennetielta niita oli viela sekaliikennetieta
vahemman. Olemassa olleen aineiston perusteella oli kuitenkin havaittavissa,
ettd sekaliikennetielld nopeuskeskihajonnat olivat rajoituksen 80 km/h aikana
pienemmét kuin rajoitusten 60 tai 100 km/h kelin ja liikenneméaraluokan ollessa
sama.
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Taulukko 7. Ajonopeudet eri keliluokissa eri nopeusrajoituksien voimassaoloai-
koina. Ohjausperiaatteiden mukaiset tilanteet on tummennettu.

Keli-  [Nopeus- | Viaik Vkewt | Vraskas Vis Ves s N
luokka [rajoitus
= A 100 88,4 89,1 84,1 80,0 98,0 9,5 631668
% 80 83,2 83,5 81,2 75,0 91,0 9,2 299742
3 B 100 86,9 87,4 83,4 78,0 96,0 9,2 62618
5 80 81,8 82,1 80,1 74,0 89,0 87 373421
G 60 82,9 83,9 78,8 74,0 93,0 10,6 838
» & 80 77,6 77,9 76,1 69,0 86,0 9,6 28571
60 76,3 76,3 - 75,0 77,0 1,2 3
D 80 83,9 82,0 89,5 76,1 94,5 7,7 8
Keli-  |Nopeus- | Viaikd Viewt | Vraskas Vis Vs s N
luokka |rajoitus
§ A 100 88,6 89,3 83,7 80,0 98,0 9,0 655207
ff; 80 82,8 83,0 80,9 76,0 90,0 8,5 280771
o B 100 87,0 87,7 82,9 79,0 96,0 9,0 61978
% 80 82,0 82,3 80,4 75,0 89,0 8,2 346508
% 60 80,1 81,1 76,6 68,0 90,0 | 11,2 602
é C 80 77,8 78,0 77,0 69,0 86,0 9.4 30888
60 83,0 83,0 - 83,0 83,0 - 1
D 80 86,6 86,6 - 80,0 | 101,0 8,3 5
Keli- Nopeus- Vikaikki Viewt Vyaskas Vis Vss s N
c luokka |rajoitus
§ A 100 90,7 91,9 82,2 80,0 | 101,0 | 107 926554
% 80 86,8 87,6 80,7 78,0 97,0 | 10,1 16471
g B 100 88,1 89,1 81,0 78,0 98,0 | 10,3 416227
= 80 81,6 82,3 77,3 73,0 91,0 9,9 70930
% 60 81,3 82,8 75,1 66,0 96,0 | 14,5 1144
= C 80 79,5 80,1 75,8 70,0 89,0 | 105 21218
60 78,8 78,8 - 68,0 96,0 | 12,4 4
Keli-  |Nopeus- | Viaikk Viewt Vraskas Vis Vs s N
luokka |rajoitus
A 100 93,6 94,8 85,1 830 | 1040 | 1072 605333
fé’ g 80 88,9 89,7 83,4 80,0 99,0 9,4 15653
s2| B 100 90,9 919 | 843 810 | 1010 | 102 350307
ié = 80 | 844 | 850 | 80,9 | 760 | 930 | 93 59139
£8 60 78,4 78,3 79,0 67,0 89,0 | 12,1 10
S s c 80 82,3 82,7 79,8 74,0 91,0 9,8 21597
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5 JOHTOPAATOKSIA JA SUOSITUKSIA

Tarkastellulla tiella aikaisemmin tehdyissa tutkimuksissa (Raméa 1997, Rama
ym. 1999) on kaynyt ilmi, etta tienkayttéjat uskovat nopeusrajoituksia ohjattavan
saan ja kelin lisaksi myds liikennemaaréan perusteella. Ohjattaessa nykyisten
periaatteiden mukaan hyvalla kelilla liikenteen ollessa ruuhkautunutta saattavat
tallaiset tienkayttajat luulla jarjestelméan olevan epakunnossa. Jarjestelman us-
kottavuuden kannalta olisi siis térke&a ohjata nopeusrajoituksia myds liikkenneti-
lanteen mukaan.

Saatujen tulosten perusteella voidaan liikennetilanneohjausta suositella. Tar-
kastellussa kohteessa liilkenne jonoutuu tietyissa liilkennetilanteissa. Koska tie-
osuudella raskaiden ajoneuvojen osuus on suuri, ohittaminen on hyvin hanka-
laa. Liikenteen harmonisoiminen nopeusrajoituksia alentamalla olisikin tietyissa
tilanteissa tarkeaa, jotta pystyttaisiin vahentdmaan vaarallisten ohitusten méa-
raa. Koska nopeusrajoituksen 60 km/h aikana nopeuskeskihajonta oli suurempi
kuin rajoituksen 80 km/h, saattaisi olla jarkevaé kokeilla tdiman tapaisissa tilan-
teissa nopeusrajoitusta 70 km/h, joka saattaisi olla hyva lisa nykyisille rajoituk-
sille. Liikennetieto-ohjauksen ohella olisi suositeltavaa kayttdd muuttuvia opas-
teita, joissa tienkayttgjille kerrottaisiin nopeusrajoituksen alentamisen syy.

Seuraavaksi tulisi luoda liikennetieto-ohjaukselle periaatteet. Ohjauskriteerit tuli-
si kalibroida huolellisesti ennen ohjauksen kayttéonottoa. Ohjauksen kannalta
tarkeitd muuttujia voivat olla likennemaéré, jonoprosentti ja nopeuden vaihtelut.

Sopivia jonokriteereja kayttamalla jonoprosentti saatiin kelitilanteesta riippumat-
tomaksi. Mikéli eri keleilla kaytetdan suositusten mukaisesti eri jonokriteereja,
voidaan keli- ja liikennetieto-ohjaus pitaa erillaén siten, etté sopiva nopeusrajoi-
tus madaritellaén seka nykyisen, saa- ja kelitietoon perustuvan ohjausperiaatteen
ettd uuden liilkennetietoon perustuvat ohjausperiaatteen mukaan ja naiden peri-
aatteiden mukaan méadritetyista arvoista kaytetaan alhaisempaa arvoa. Muuten
liikennetilanne- ja keliohjaus tulee yhdistaa.

Nettoaikavélijakaumatarkastelun perusteella raskaiden ja kevyiden ajoneuvojen
tyypillisimman nettoaikavélit eroavat selvasti toisistaan. Liséksi ajoneuvotyy-
peittdin nettoaikavalit suurenevat kelin heiketessa. Onkin suositeltavaa, ettei
jonokriteereja madriteltdessa kevyille ja raskaille ajoneuvoille kaytetd samoja
kriteereja. Liséksi ainakin keliluokalla A tulisi olla omat kriteerit. Keliluokan D to-
dennakaisyys lienee niin pieni, etté keliluokkien C ja D kriteeri voinee olla sama.
Keliluokan B kriteerin tulee olla lahempéana luokan C kuin luokan A kriteeria.

Selvityksesséa kéaytettiin melko tiukkoja jonokriteerejé. Ohjausperiaatteita luota-
essa jonokriteerista voidaan tehda joustava, jolloin jonot eivét katkea kriteereita
hieman pidempien aikavélien takia. Tama voitaisiin toteuttaa esimerkiksi loogi-
sella saantoketjulla, jonka avulla kaksi perékkain ajavaa jonoa tulkitaan yhdeksi
jonoksi, tai aikavalien eksponentiaalista tasoitusta kayttaen.
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Ohjauksella ei tule pyrkia taysin jonoutumattomaan liikennetilanteeseen. Tavoi-
tetilana voidaan kayttaa tunnuslukuja hyvélla kelilla vahaisilla likennemaarilla.
Koska mittaus on pistekohtaista, jarjestelma ei erota ohittamaan lahtevaa jonos-
sa ajavasta, ja koska jarjestelmé saattaa antaa virhehavaintoja, joissa yksi ajo-
neuvo saattaa tulla havaituksi kahtena hyvin lahekkéin ajavana ajoneuvona, ei
ohjauksella tule pyrkia taysin jonoutumattomalta néyttavaan tilanteeseen.

Etenkin ohjausta suunniteltaessa olisi tarkeaa selvittad, mista hetkelliset poik-
keamat tunnuslukujen arvoissa johtuvat. N&in pystytdsn erottamaan todelliset
ongelmatilanteet tunnuslukujen satunnaisesta vaihtelusta. Taman selvittamisek-
si olisi hyva saada kohteesta reaaliaikaista kuvaa liikennekeskukseen.

Selvityksessa kaytettya olosuhdeluokittelua, jossa keli- ja liikennetilanteet on
erotettu, kannattaa kéyttda vaikutustutkimuksessa, jotta syy-seuraussuhteet
saadaan selville. Ennen-jélkeen -tutkimuksessa luokitusta saattaa olla tarpeen
jopa tarkentaa, jotta olosuhteet, joissa liikennetieto-ohjausta tarvitaan, erottuvat
tilanteista, joissa ohjausta ei ole kaytetty. Tassé selvityksessé havaintojen va-
haisyydesta johtuen vahalle huomiolle jaaneissé olosuhteissa vaikutukset saat-
tavat olla erittéin merkittavia.

Liikennetieto-ohjauksella voitaneen vaikuttaa ainakin jonoprosenttiin, raskaiden
ajoneuvojen osuuteen jonoissa, raskaiden ajoneuvojen vetdmien jonojen osuu-
teen seka jonojen ja vapaiden ajoneuvojen nopeuseroihin. Naita kaikkia tekijoita
tulee tarkastella selvitettdessa jarjestelman vaikutuksia. Eroja lienee kuitenkin
vaikea havaita, jos likennemaarat ovat pienia.
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Havaintojen kuukausijakaumat
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Liikennetilannekuvia

Liitteen liikennetilannekuvat perustuvat 5 minuutin havaintoihin. Jonokriteerina
on kaytetty 1,5 sekunnin bruttoaikavélié. Kuvissa B1-B13 on esitetty havaintojen
maarét eri tekijdiden funktioina ja kuvissa B14-B17 keskimaaréisia keskinope-
uksia ja nopeuskeskihajontoja suuntien likennemaéranfunktiona.

Sekaliikennete @—— Moottorilikennetie

Liikenneméaré (ajon./h), jako 50 ajon./h

v
v [

Raskaiden ajoneuvojen osuus, jako 5 % Raskaiden ajoneuvojen osuus, jako 5 %

Kuva B1. Havaintojen lukumé&éré raskaan likenteen osuus - likennemééré -pa-
reille valtatien 7 LAM-pisteissg 501 (sekaliikennetie) ja 583 (moottoriliikennetie)
itddn péin meneviélld kaistalla. Kuvion keskelld olevalla harmaalla alueella ha-
vaintojen lukumééréa on yli tuhat.

Moottoriliikennetie ————— Sekaliikennetie

Liikennemaéra (ajon./h), jako 50 ajon./h

Raskaiden ajoneuvojen osuus, jako 5 % Raskaiden ajoneuvojen osuus, jako 5 %

Kuva B2. Havaintojen lukumé&éré raskaan likenteen osuus - likennemééré -pa-
reille valtatien 7 LAM-pisteiss& 583 (moottorilikennetie) ja 501 (sekaliikennetie)
lanteen péin menevélla kaistalla. Kuvion keskelld olevassa harmaassa alueessa
havaintojen lukumééré on yli tuhat.
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Sekaliikennetie —_— Moottoriliikennetie

Keskinopeus,
jako 5 km/h
alkaen 35 km/h

v

Raskaan likenteen osuus, Raskaan liikenteen osuus,
jako 5 % jako 5 %

Kuva B3. Havaintojen lukumé&éré keskinopeus - raskaan liikenteen osuus -pa-
reille valtatien 7 LAM-pisteissa 501 (sekaliikennetie) ja 583 (moottorilikennetie)
itdan p&in menevéllé kaistalla. Harmaalla alueella kuvaajan keskell& havaintojen
lukumééré on yli tuhat.

Moottorilikennetie ——* Sekaliikennetie

Keskinopeus,
jako 5 km/h
alkaen 35 km/h

v
v

Raskaan liikenteen osuus, Raskaan likenteen osuus,
jako 5 % jako 5 %

Kuva B4. Havaintojen lukumé&éré keskinopeus - raskaan lilkenteen osuus -pa-
reille valtatien 7 LAM-pisteissd 583 (moottoriliikennetie) ja 501 (sekaliikennetie)
ldhteen péin menevéllé kaistalla. Harmaalla alueella kuvaajan keskelld havain-
tojen lukumé&éré on yli tuhat.
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LITEB
Sekaliikennete @—— Moottoriliikennetie
A
m
o~
g W 800-1000
= [0600-800
3 [1400-600
.g B 200-400
£ i
-
c
g
g
z

v
4

Raskaiden ajoneuvojen osuus, jako 5 % Raskaiden ajoneuvojen osuus, jako 5 %

Kuva BS5. Havaintojen lukumééréd nopeuden keskihajonta - raskaan liikenteen
osuus -pareille valtatien 7 LAM-pisteissé 501 (sekaliikennetie) ja 583 (moottori-
likennetie) itéén péin menevélld kaistalla. Harmaalla alueella kuvaajan keskelld
havaintojen lukumaééré on yli tuhat.

Moottorilikennetie ———— Sekaliikennetie

[BHE | BN/
e it

Nopeuden keskihajonta (km/h), jako 2,5 km/h

v

Raskaiden ajoneuvojen osuus, jako 5 % Raskaiden ajoneuvojen osuus, jako 5 %

Kuva B6. Havaintojen lukumééré nopeuden keskihajonta - raskaan liikenteen
osuus -pareille valtatien 7 LAM-pisteissd 583 (moottoriliikennetie) ja 501 (seka-
likennetie) lahteen péin menevélla kaistalla. Harmaalla alueella kuvaajan kes-
kellé havaintojen lukumééré on yli tuhat.
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Sekaliikennete @———* Moottoriliikennetie

Jonoprosentti,
jako 5 %

v
v

Raskaan likenteen osuus, Raskaan liikenteen osuus,
jako 5 % jako 5 %

Kuva B7. Havaintojen lukumé&éré jonoprosentti - raskaan liikenteen osuus -pa-
reille valtatien 7 LAM-pisteissd 501 (sekaliikennetie) ja 583 (moottorilikennetie)
itddn péin menevélla kaistalla. Harmaalla alueella kuvaajan keskelld havaintojen
lukumééré on yli tuhat.

Moottorilikennetie ———* Sekaliikennetie

Jonoprosentti,
jako 5 %

Raskaan likenteen osuus, Raskaan liikenteen osuus,
jako 5 % jako 5 %

Kuva B8. Havaintojen lukumé&éré jonoprosentti - raskaan liikenteen osuus -pa-
reille valtatien 7 LAM-pisteissd 583 (moottoriliikennetie) ja 501 (sekaliikennetie)
lahteen péin menevéllé kaistalla. Harmaalla alueella kuvaajan keskella havain-
tojen lukumééré on yli tuhat.
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Sekaliikennete @—— Moottoriliikennetie

Liikennemaéré (ajon./h), jako 50 ajon./h

v
v

Keskinopeus, jako 5 km/h alkaen 35 km/h Keskinopeus, jako 5 km/h alkaen 35 km/h

Kuva B9. Havaintojen lukuméaéré liikennevirran keskinopeus - liikennemé&éré
-pareille valtatien 7 LAM-pisteissd 501 (sekaliikennetie) ja 583 (moottori-
liikennetie) itéén pain menevélld kaistalla. Harmaalla alueella kuvaajan keskelld
havaintojen lukumé&éra on yli tuhat.

Moottorilikennetie ———» Sekaliikennetie

Liikennemaéra (ajon./h), jako 50 ajon./h

v
4

Keskinopeus, jako 5 km/h alkaen 35 km/h Keskinopeus, jako 5 km/h alkaen 35 km/h

Kuva B10. Havaintojen lukumé&éré liikennevirran keskinopeus - likennemééré
-pareille valtatien 7 LAM-pisteissé 583 (moottorilikennetie) ja 501 (seka-
likennetie) lénteen pé&in menevéllé kaistalla. Harmaalla alueella kuvaajan kes-
kelld havaintojen lukumé&éré on yli tuhat.
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Sekaliikennetie LS Moottorilikennetie

Liikenneméaaré (ajon./h), jako 50 ajon./h

Nopeuden keskihajonta, jako 2,5 km/h Nopeuden keskihajonta, jako 2,5 km/h

Kuva B11. Havaintojen lukuméérd nopeuden keskihajonta - liikenneméaéra
-pareille valtatien 7 LAM-pisteiss& 501 (sekaliikennetie) ja 583 (moottoriliikenne-
tie) itddn péain menevélld kaistalla. Harmaalla alueella kuvaajan keskelléd ha-
vaintojen lukumééré on yli tuhat.

Moottorilikennetie —— Sekaliikennetie

Liikennemaara (ajon./h), jako 50 ajon./h

—»
>

v

Nopeuden keskihajonta, jako 2,5 km/h Nopeuden keskihajonta, jako 2,5 km/h

Kuva B12. Havaintojen lukuméé&réd nopeuden keskihajonta - liikennemééra
-pareille valtatien 7 LAM-pisteiss& 583 (moottoriliikennetie) ja 501 (sekaliikenne-
tie) lanteen péain menevéllad kaistalla. Harmaalla alueella kuvaajan keskelld ha-
vaintojen lukumé&éré on yli tuhat.
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Sekaliikennetie Moottoriliikennetie

Suunnan 1 liikkenneméara (ajon./h),

jako 50 ajon./h

v

>
>

Suunnan 0 likennemaéra (ajon./h), Suunnan 0 likennemaara (ajon./n),
jako 50 ajon./h jako 50 ajon./h

Kuva B13. Havaintojen lukumé&éréd suuntien liikenneméaérapareille valtatien 7
LAM-pisteissé 583 (moottorilikennetie) ja 501 (sekaliikennetie). Kuvaajien poh-
Jja-akseleista vasemman puoleinen on sekaliikennetielts moottoriliikennetielle
kulkevan liikenteen suunnan (0, itéén pain menevé liikenne) likennemaéaré ja
oikean puoleinen vastakkaisen suunnan (1, lénteen péin menevé liikenne) lii-
kenneméaéra.

Sekaliikennete @—» Moottoriliikennetie

%0 Keskimaarainen
keskinopeus (km/h)

R ’A
by

likennemaéra,
jako 50 ajon./h

Vastakkaisen suunnan

Vastakkaisen suunnan
liikenneméara, jako 50 ajon./h likennemaara, jako 50 ajon./h

Kuva B14. Liikennevirran keskimééréinen keskinopeus suuntien liikennem&aré-
pareille valtatien 7 LAM-pisteissé& 501 (sekaliikennetie) ja 583 (moottoriliikenne-
tie) itdén pdin menevaélla kaistalla.



8 Szdohjatun tien yksiajorataisen osuuden
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

LITEB
Moottorilikennetie ———>  Sekaliikennetie
oy
Iy ! )
%ﬂ““‘ i‘h"‘ n"ll" 85 Keskinopeus (en)

Vastakkaisen
suunnan
liikennemaara,
jako 50 ajon.h

Oman suunnan likennemaéara, Oman suunnan lilkennemaara,
jako 50 ajon./h jako 50 ajon./h

Kuva B15. Liikennevirran keskiméérdinen keskinopeus suuntien liikennemééra-
pareille valtatien 7 LAM-pisteissé 583 (moottoriliikennetie) ja 501 (sekaliikenne-
tie) lénteen péin menevéllé kaistalla.

Sekaliikennete ——————> Moottoriliikennetie

Oman suunnan
liikenneméaara,
jako 50 ajon./h

Vastakkaisen suunnan Vastakkaisen suunnan
likenneméaara, jako 50 ajon/h likenneméaara, jako 50 ajon./h

Kuva B16. Liikennevirran keskimééarainen nopeuden keskihajonta suuntien lii-
kenneméérépareille valtatien 7 LAM-pisteissé 501 (sekaliikennetie) ja 583
(moottoriliikennetie) itddn pdin menevéllé kaistalla.




Séa&ohjatun tien yksiajorataisen osuuden 9
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

LIITE B
Moottorilikennetie ————— Sekaliikennetie
: Keskiméaarainen
9 nopeuden
keskihajonta (kmvh)
Vastakkaisen
suunnan
likennemaara,
jako 50 ajon./h

Oman suunnan liikennemaara, Oman suunnan liikennemaaré,
jako 50 ajon./h jako 50 ajon./h

Kuva B17. Liikennevirran keskiméé&réinen nopeuden keskihajonta suuntien lii-
kenneméérépareille valtatien 7 LAM-pisteissd 583 (moottoriliikennetie) Jja 501
(sekaliikennetie) lanteen pé&in menevélls kaistalla.




Sédohjatun tien yksiajorataisen osuuden LITE C
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

Keskimadraiset tuntiliikennemaarat viikonpdivittdin
(juhlapyhét aineistosta poistettuina)

500 - T T
- Sekaliikennetie itaan

400

g
A

8
\ N

ajoneovoja/tunti
N N w
8

8
S
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T
\I

500 -
Sekaliikennetie lanteen
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Séadohjatun tien yksiajorataisen osuuden LITED
liikkennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

Havaintojen jakautuminen keliluokkiin eri liikennetilan-
neluokissa

Sekaliikennetie itddn

Oman Vastasuunnan
li k:::re‘:;néré likennemaara Keliluokka % ajasta % ajoneuvoista
ajon./h ajon./h
< 150 A 56,5 57,4
B 39,9 38,7
C 3,6 3,9
D 0,0 0,0
<150 150400 A 56,3 55,9
B 40,7 41,0
C 3,0 31
150400 A 66,9 67,1
B 30,2 29,7
C 3,0 3,2
< 150 A 58,8 59,1
B 38,1 37,8
C 3,1 3,1
150400 A 64,6 65,8
150-400 B 334 32,3
C 2,0 1,9
150400 A 78,9 79,4
B 19,8 19,2
C 1,3 1,3
< 150 A 67,7 68,9
B 29,3 29,0
C 3,1 2,1
150400 A 77,8 78,5
> 400 B 20,6 20,1
C 1:5 1,5
150400 A 84,5 84,8
B 14,6 14,2
C 0,9 1,0

yhteensa 336,9 vrk




Sadohjatun tien yksiajorataisen osuuden
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

LITED

Sekaliikennetie ldanteen

Oman Vastasuunnan
Iiik::lrjn:rcuaanéré likennemaard  ejijyokka % ajasta % ajoneuvoista
ajon./h ajon./h
<150 A 57,9 58,4
B 38,9 38,3
C 3,2 3,3
D 0,0 0,0
<150 150-400 A 59,8 59,5
B 36,6 37,0
C 3,6 3,5
150-400 A 69,7 71,3
B 27,6 25,5
C 2,7 3,2
<150 A 58,5 58,4
B 37,56 37,6
C 41 4.0
150400 A 66,7 67,6
150—-400 B 30,9 30,1
C 2,4 2,3
150—-400 A 78,2 78,6
B 20,2 19,9
C 1,6 1,5
< 150 A 67,8 69,5
B 28,5 27,3
C 3,6 3,2
150-400 A 79,8 80,4
> 400 B 18,9 18,3
C 1,3 1,3
150400 A 83,7 83,9
B 15,4 15,3
C 0,9 0,8
yhteensa 336,6 vrk




Séadohjatun tien yksiajorataisen osuuden
liilkennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys
LIITED

Moottoriliikennetie itddn (kesdhavainnot puuttuvat)

Oman Vastasuunnan
 suunnan likennem&drd  qliiyokka % ajasta % ajoneuvoista
likennemaara
ajon./h ajon./h
<150 A 45,3 452
B 50,2 49,8
C 4,4 5,0
D 0,0 0,0
<150 150400 A 45,9 45,8
B 49,9 50,0
C 4.2 4,3
150400 A 45,2 448
B 48,5 48,8
C 6,3 6,5
<150 A 44,2 43,9
B 511 51,4
C 4.7 4,6
150—-400 A 53,4 54,2
150400 B 441 43,4
C 2,5 24
150400 A 64,4 65,4
B 32,9 32,1
C 2,6 25
< 150 A 39,5 39,6
B 58,9 58,8
C 1,5 1,6
150-400 A 59,8 60,1
> 400 B 38,2 38,0
C 2,0 1,9
150400 A 741 74,5
B 241 23,8
C 1,7 1,7

yhteensa 238,3 vrk




4 Sidohjatun tien yksiajorataisen osuuden
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys
LITED

Moottoriliikennetie lanteen (kesdhavainnot puuttuvat)

Oman Vastasuunnan
Iiik:ﬁﬁz:‘na'a'néré likennemaara Keliluokka % ajasta % ajoneuvoista
ajon./h ajon./h
A 47,5 46,9
B 48,7 49,0
< 150 C 3,8 4,0
D 0,0 0,0
A 46,1 45,9
< 150 B 48,9 491
150400 (o] 5,0 5,0
D 0,0 0,0
A 46,7 451
> 400 B 51,5 53,1
C 1,8 1,7
A 47,5 47,6
<150 B 46,7 46,4
C 5,8 59
A 55,9 56,9
150-400 150400 B 40,7 39,9
C 3,3 3,2
A 62,8 63,9
> 400 B 35,2 34,2
C 2,0 1,9
A 46,8 46,4
< 150 B 44,2 445
C 9,0 9,1
A 66,4 66,6
> 400 150—400 B 31,2 31,0
C 2,4 2,4
A 73,3 73,6
> 400 B 251 24,9
C 1,6 1,5

yhteensa 239,9 vrk




Séddohjatun tien yksiajorataisen osuuden LITE E
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys
Nettoaikavalijakaumat
3,0
2,8
2,6
2,4
2 §;§ — Hyva keli (100)
218 — Hyva keli (80)
316 — Hyva keli (60)
T 14 — Normaali keli (100)
§12 1 : Normaali keli (80)
< 1,0 —Huono keli
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0 : ——
0051152253354455556¢657758859 95
nettoaikavali [s]
3,0
28
2,6
2.4
H 2,2 N
% 20 — Hyva keli (100)
S 18 — Hyva keli (80)
316 — Hyva keli (60)
g 14 = Normaali keli (100)
£ 1.2 Normaali keli (80)
; (1)'2 —Huono keli
0,6
04
0,2
0,0
nettoaikavali [s]
——Hyva keli (100)
—Hyva keli (80)
—Hyva keli (60)

0051152 253354455 556¢657 758859 95
nettoaikavali [s]

—Normaali keli (100)
Normaali keli (80)
~—Huono keli




Séadohjatun tien yksiajorataisen osuuden
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

LITE F

Eri mittaisten jonojen osuudet (onokriteerit taulukon 4 mukaan)

100
. Sekaliikennetie itaan,
s b jonoja 93 828 kpl
.5 60 -
S
.; 40 -
-
2 20
(o]
0= - )
1 2 3 yli3 ajoneuvoa jonossa
O Huono keli 2,03 0,28 0,05 0,02
& Normaali keli 28,04 3,65 0,62 0,19
B Hyva kel 56,50 7,07 1,20 0,34
100
9 Sekaliikennetie lanteen,
© 80 jonoja 95 374 kpl
3 60
s
» 40
3
a 20
(o]
0 .
1 2 3 yli3 ajoneuvoa jonossa
O Huono keli 2,20 0,29 0,05 0,01
B Normaali keli 27,90 3,38 0,50 0,13
B Hyva keli 58,45 6,16 0,79 0,14
100
9 Moottoriliikennetie itaan,
© 80 jonoja 88 337 kpl
g 80 -
5 H | Ei kesaa
% 40 - uom esaa
pen §
? 20
o
0- - )
1 2 3 yli3 ajoneuvoa jonossa
O Huono keli 3,24 0,45 0,06 0,02
B Normaali keli 36,36 6,60 1,54 0,61
@ Hyva keli 42,13 7,29 1,65 0,65
100
9 . Moottoriliikennetie lanteen,
1 0 jonoja 64 014 kpl
g o0 -—
5 Huom! Ei kesaéa
; 40 -4
3
2 20 -
o
0 - : :
1 2 3 yli 3 ajoneuvoa jonossa
O Huono keli 3,24 0,45 0,06 0,02
B Normaali keli 37,51 4,64 0,71 0,16
B Hyva kel 47,24 5,12 0,75 0,11




Sé&dohjatun tien yksiajorataisen osuuden
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

LITE G

Jonoprosentteja

(tilanteet, joissa yli 100 havaintoa, jonokriteerit taulukon 4 mukaan)

Sekaliikennetie itdan

Oman suunnan liilkennemaaréa ajon./h)

Nopeus-
Keli rajoitus alle 150 150 - 400 yli 400
100 57 6,7 10,4
Hyva 80 2,6 6,4 12,4
100 35 9,6 15,7
= alle 150  Normaali 80 3,2 8,0 11,8
5 60 2,9
< Huono 80 3.8 8,1
S 100 3,8 7,9 11,0
E Hyva 80 3,8 7,0 10,5
§ 50 400 100 5,4 10,5 13,1
= Normaali 80 4,7 8,5 12,8
g 60 8,5
3 Huono 80 4,9 10,0 15,7
% 100 4,2 8,9 11,7
> Hyva 80 8.4 11,8
yli 400 100 11,7 16,6
Normaali 80 5,4 97 14,9
Huono 80 12,9 15,9
Sekaliikennetie lanteen Oman suunnan liilkenneméaéra (ajon./h)
Nopeus-
Keli rajoitus alle 150 150 - 400 yli 400
100 23 6,6 11,0
Hyvé 80 21 53 5,6
100 2,7 9,2
alle 150 Normaali 80 2,8 7,7 12,0
€ 60 3,2
% 80 7.4
:g Huono 60 3,7
g 100 4,0 8,3 10,6
g Hyva 80 36 7.0 9,4
£ 100 6,4 11,7 14,3
§ 190400 Nomaali 80 5.2 9.4 12,4
5 60 17,4
8 Huono 80 4.9 10,0 14,6
P 100 4,3 9,0 10,6
Hyva 80 5,1 8,0 10,3
yii 400 100 11,7 14,6
Normaali 80 6,0 10,6 135
Huono 80 115 13,8




Sadohjatun tien yksiajorataisen osuuden
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

LITEG

Moottoriliikennetie itdan (ei kesad)

Vastasuunnan liikennemaara (ajon./h)

Oman suunnan liikkenneméaéara ajon./h)

Nope-
Keli usra- alle 150 150 - 400 yli 400
joitus
100 24 6,7 10,2
Hyva 80 2,9 4.6 13,0
100 3,8 9,8 13,5
alle 150  Normaali 80 3,9 9,1 10,9
Huono 80 55 11,4
100 5,0 10,0 13,0
Hyvéa 80 27 7,0 9.4
100 6,7 12,2 16,0
150 - 400 Normaali 80 6,8 11,0 13,8
Huono 80 7.9 135 152
100 5,8 12,9 15,8
Hyva 80 6,7
yli 400 100 7,3 15,2 19,6
Normaali 80 13,1 16,6
Huono 80 12,9

Moottoriliikennetie lanteen (ei keséa)

Vastasuunnan liikennemaara (ajon./h)

Oman suunnan likkennemadara ajon./h)

Nope-
Keli usra- alle 150 150 - 400 yli 400
joitus
100 1,5 45 82
Hyva 80 11 33 77
alle 150 100 2,2 6,3 88
Normaall 80 1,7 55 77
Huono 80 27 6,8 9,9
100 2,9 6,4 9.4
Hyva 80 27 47 7.6
150 - 400 100 44 85 12,9
Normaall 80 45 7,2 9,0
Huono 80 4,3 8,5 12,8
100 28 75 10,2
Hyva 80 6,3 95
yli 400 100 7,8 9,6 14,2
Nomaall g, 3.4 7.6 11,6
Huono 80 8,7 16,8




Sédohjatun tien yksiajorataisen osuuden LITEH
liikkennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

Raskas liikenne eri tilanteissa

Sekaliikennetie
Liikennemaara (ajon./n) Keli- Nopeus- Itaan Lanteen
myéta vastaan 'Uokka rajoitus p.gaiden Raskaiden  Jonoihin Raskaiden Raskaiden Jonoihin
osuus vetamien liittyvien osuus vetéamien liittyvien
jonojen raskaiden jonojen raskaiden
osuus osuus osuus osuus
alle 150 alle 150 A 80 19,1 27,5 6,6 23,7 28,0 4.3
100 18,3 29,7 6,7 239 35,1 5,0
B 60 18,5 22,4 6,6 23,4
22,7 22,5 22,6 47
100 19,0 31,1 8,4 22,4 25,7 5,0
C 80 19,3 18,7 7.5 23,2 12,3 56
150-400 A 80 14,8 22,6 12,1 14,7 21,1 1.4
100 16,1 31,4 14,0 15,5 29,5 13,5
B 80 185 20,5 12,8 15,3 20,5 14,0
100 16,0 23,5 15,1 18,1 29,5 16,7
C 80 16,0 20,2 12,0 14,7 10,6 12,1
yli 400 A 80 14,0
100 17,5 30,8 19,4 13,6
B 80 19,4 LT
100
C 80
150 - 400 alle 150 A 80 13,6 19,4 13,9 12,8 18,6 11,0
100 12,6 21,4 14,6 13,5 25,1 14,1
B 80 13,7 18,7 15,3 12,8 14,6 13,0
100 13,6 229 20,7 11,3 12,9 12,6
C 80 14,2 21,2 17,4 13,6 15,6 12,7
150 - 400 A 80 134 20,0 15,6 12,1 16,2 14,8
100 13,3 23,0 18,2 13,1 21,8 17,6
B 80 13,2 17,4 16,7 13,2 155 16,8
100 12,8 20,2 20,8 13,2 18,7 21,1
C 80 13,2 16,3 19,6 12,9 12,3 18,2
yli 400 A 80 12,4 19,0 19,5 11,0 13,1 16,9
100 11,5 19,9 20,8 10,6 17,3 20,2
B 80 13,7 20,1 222 10,5 10,4 18,7
100 13,2 18,4 21,8 10,3 13,3 22,7
C 80 15,0 22,0 285 9.9 79 20,3
yli 400 alle 150 A 80 9,1 14,5 26,7 71
100 8,3 11,4 125 6.4 10,3 17,9
B 80 94 10,3
100 9,5
C 80
150-400 A 80 9,9 14,2 18,7 8,2 1,7 18,3
100 88 14,4 20,5 7.0 11,2 20,3
B 80 9.8 12,3 21,4 9,0 11,6 20,7
100 8,0 14,2 26,2 8,2 9,2 21,1
C 80 10,6 12,2 26,7 9.3 8,7 22,1
yli 400 A 80 9,6 15,1 22,0 79 - .85 19,6
100 82 13,6 229 5 11,8 217
B 80 10,1 10,9 23,7 7.9 75 21,7
100 7,0 7.9 24,2 7,8 10,8 23,6

C 80 11,0 8,2




2 Sadohjatun tien yksiajorataisen osuuden
lilkennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

LITEH
Moottorililkennetie (kesdahavainnot puuttuvat)
Liikennemaara (ajon./n) Keli- Nopeus- Itéan Lénteen
myo6ta vastaan luokka  rajoitus Raskaiden Raskaiden Jonoihin Raskaiden Raskaiden  Jonoihin
osuus vetamien liittyvien osuus vetdmien liittyvien
jonojen raskaiden jonojen raskaiden
osuus osuus osuus osuus
alle 150 alle 150 A 80 10,8 29,0
100 16,9 27,5 7,3 225 31,6 4,0
B 80 18,0 20,6 8,4 24,2 18,8 29
100 15,2 24,4 9,9 20,5 23,4 49
C 80 18,8 25,6 15,0 22,8 95 34
150-400 A 80 15,0 26,7 12,5 15,2
100 16,3 35,3 21,2 14,4 27.7 125
B 80 17,9 23,7 15,7 15,2
100 13,9 25,3 22,1 14,4 25,3 14,6
C 80 17,0 257 24,2 15,7 15,1 13,8
yli 400 A 80
100 16.9 16,3
B 80
100 21,1
C 80 18,1
150-400  alle 150 A 80 9,1 16,7 11,3 13,0
100 10,9 19.8 17,1 125 22,3 12,1
B 80 12,6 17,9 18,8 13,3 14,8 9,2
100 11,0 19,2 22,3 1.2 17,2 13,2
C 80 12,6 17.9 18,8 13,2 15,8 15,4
150-400 A 80 8,9 12,7 15,9 10,6 16,9 11,1
100 12,6 22,6 24,7 12,2 22,2 16,8
B 80 12,2 16,9 22,1 13,7 16,7 13,4
100 11,6 19,2 27.1 12,6 19.8 18,7
(] 80 10,9 14,0 27,0 12,6 15,5 16,4
yli 400 A 80 9,5 13,3 7.4 12,7
100 12,2 22,0 30,3 11.4 21,2 19,5
B 80 12,2 20,2 30,3 14,3 15,3 11,8
100 11.4 20,3 33,2 11,8 18,2 20,1
C 80 10,0 15,9 30,2 10,0
yli 400 alle 150 A 80
100 87 15,5 21,2 8,2
B 80 7,0 8,7
100 8,1 1457 25,0 7.6
150-400 A 80 6,7 9,4
100 7.7 14,0 28,7 7.6 14,4 219
B 80 8,4 10,2 24,7 7,6 8,8 16,5
100 12 11,7 30,0 85 130 24,8
C 80 7.6 84 31.3 v 81 21,2
yli 400 A 80 9,3
100 8.1 14,4 31,6 6.9 12,8 232
B 80 9,2 10,7 29,6 8,6 8,6 22,6

100 9,2 15,3 354 V475 13,0 30,6




Séadohjatun tien yksiajorataisen osuuden LITE |
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys
Ajonopeudet eri tilanteissa
Sekaliikennetie itaan
Liikennemaara (ajon./n) Keli- Nopeus-  Viaik Viewyt Visskas Vyapaat Vionot Vis Vas s N
myoéta vastaan |uokka rajoitus
alle 150 alle 150 A 80 84,0 84,7 80,9 84,7 78,8 73,0 95,0 12,3 30144
100 91,8 93,3 854 92,6 85,7 81,0 103,0 11,6 56806
B 60 82,3 83,7 777 83,4 72,0 93,0 11,8 453
80 83,7 84,4 81,0 84,5 78,7 74,0 93,0 10,7 51591
100 89,8 90,9 84,9 90,6 83,0 79,0 101,0 11,6 6809
C 60 76,3 76,3 75,0 77,0 12 3
80 79,5 79,9 77,8 80,6 73,5 70,0 89,0 10,3 5545
D 80 83,9 82,0 89,5 76,1 94,5 7.7 8
150 - 400 A 80 82,0 82,4 79,6 82,6 78,1 73,0 91,0 10,1 9911
100 89,5 90,6 83,7 90,3 84,4 80,0 100,0 10,1 18882
B 60 82,3 85,5 75,2 83,2 71,7 96,2 12,8 16
80 81,1 81,6 78,7 82,0 12,5 73,0 89,0 9,1 19381
100 87,5 88,6 82,1 88,4 81,8 78,0 98,0 10,0 1864
C 80 75,3 75,8 72,8 76,7 69,9 66,0 85,0 9.9 1545
yli 400 A 80 84,0 84,8 80,9 84,2 76,0 91,8 8,5 87
100 87.8 88,8 83,4 89,1 78,0 98,0 9.5 337
B 80 77,0 TTT 74,0 86,6 67,3 84,8 84 167
100 87,3 88,0 83,0 78,7 81,9 92,0 52 21
C 80 81,2 81,1 81,5 81,7 74,0 88,9 6.6 20
150 - 400 alle 150 A 80 82,1 82,4 80,2 83,1 78,7 73,0 91,0 10,3 23766
100 89,4 90,2 84,1 91.0 84,2 80,0 100,0 10,0 41241
B 60 81,9 81,7 83,0 82,3 72,0 91,0 11,2 25
80 81,4 81,7 79,6 82,7 77,9 73,0 89,0 9,0 37487
100 86,6 87,2 825 88,3 82,1 77,0 96,0 95 4333
C 80 77,3 77,7 75,4 79,0 74,5 68.0 86,0 9.4 3248
150 - 400 A 80 82,9 83,2 81,2 84,0 79,9 75,0 91,0 8,7 176034
100 88,2 88,8 83.9 89,8 83,7 79,0 98,0 92 360244
B 60 84,8 85,4 81,3 86,3 77,0 95,0 8,4 272
80 81,7 81,9 80,2 82,9 78,4 75,0 89,0 81 226225
100 86,6 87,2 83,1 88,1 82,8 78,0 96,0 8,7 37809
9] 80 77,2 77,5 75,5 78,8 73,7 69,0 86,0 9.3 14750
yli 400 A 80 83,6 83,8 81,5 89,5 83,1 76,0 91,0 8.2 21078
100 87,6 88,1 83,4 84,9 80,2 79,0 97.0 9.0 45854
B 60 80,0 80,0 79,9 83,5 67,0 88,0 9,1 62
81,1 81,4 79,1 82,5 77,6 74,0 88,0 8,1 12589
100 86,0 86,4 83,3 87,7 82,2 78,0 95,0 8,8 3610
C 80 77,8 77,8 77 79,3 75,1 69,0 86,0 8,3 1096
yli 400 alle 150 A 80 84,4 84,4 83,7 86,2 80,3 76,0 93,0 9.1 877
100 88,8 89,1 84,8 91,7 85,8 79,0 99,0 9.7 1828
B 80 79,9 80,1 78,8 82,3 76,2 72,0 88,0 9,5 752
100 86,9 87,1 84,2 88,9 79,0 95,0 8,6 305
C 80 76,9 77,0 759 80,2 66,0 87.0 12,2 77
150 - 400 A 80 84,2 84,4 82,8 85,9 81,6 77,0 91,0 8,0 26837
100 87,5 87,8 84,4 90,1 83,6 79,0 97,0 9.0 72902
B 60 81,0 81,1 80,5 73,0 92,0 8,5 10
80 80,9 81,0 79,7 82,7 77.8 74,0 88,0 8,3 19545
100 86,1 86.4 83,5 88,3 83,0 79,0 94,0 8.2 6029
9] 80 77.5 77,5 77.4 79,9 74,8 70,0 86,0 9,5 1799
yli 400 A 80 84,0 84,2 825 85,9 81,3 77,0 91,0 8,0 11208
100 87.0 87.3 83,9 89,7 83,1 79,0 96,0 86 33574
B 80 80,5 80,6 79,6 82,4 78,0 74,0 88,0 75 5684
100 86,1 86,2 84,8 88,7 83,1 79,0 94,0 8,2 1838
C 80 784 78,5 771 81,7 75,6 70.0 870 8.9 491




2 Sisohjatun tien yksiajorataisen osuuden
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys

LITE I
Sekaliikennetie lanteen
Lilkkennemaara (ajon./h) Keli- Nopeus-  Viaik Viewyt Viaskas  Vvapaat Vionot Vis Vas S N
myota vastaan luokka rajoitus
alle 150 alle 150 A 80 83,5 84,6 80,1 84,0 79,8 74,0 94,0 12,1 32000
100 91,6 94,1 83,8 92,1 86,9 81,0 103,0 1.5 66990
B 60 78,2 79,2 74,6 78,7 66,0 89,0 12,1 379
80 83,7 84,7 80,5 84,3 79,4 75,0 92,0 10,3 56729
100 90,2 92,3 83,1 90,8 85,8 79,0 102,0 11,6 8248
Cc 80 78,8 79,3 77,3 80,0 72,8 70,0 88,0 10,7 5231
D 80 86,6 86,6 89,0 80,0 101,0 8,3 )
150 - 400 A 80 81,5 81,8 79,5 82,0 78,6 72,0 90,0 98 11916
100 89,4 90,6 83,3 90,2 85,2 80,0 100,0 97 23082
B 60 79,4 80,1 78,3 79,6 74,0 85,0 5,3 19
80 81,1 81,4 79,1 81,8 LT 74,0 89,0 9,0 19527
100 87,3 88,5 82,1 88,3 82,7 78,0 97,0 94 2297
C 80 76,5 76,8 74,8 77,6 71,8 67,0 85,0 9.6 1986
yli 400 A 80 84,1 84,8 79,4 84,6 77,0 91,0 75 196
100 88,1 88,9 83,4 88,6 79,0 97,0 9,1 630
B 80 79,9 80,5 77,2 80,6 73,0 87,0 7,3 218
100 85,8 86,4 82,8 87,0 78,0 96,0 8,1 77
C 80 77,1 77,0 77,7 68,0 85,0 8,1 37
150 - 400 alle 150 A 80 82,8 83,1 80,5 83,8 79,9 75,0 910 95 16888
100 90,4 91,4 83,7 915 87,0 81,0 100,0 9,6 34968
B 60 75,9 76,2 74,2 62,0 82,0 11,3 31
80 82,0 82,3 80,2 83,2 78,9 750 @ 89,0 85 29862
100 89,4 90,2 83,0 90,8 85,6 81,0 99,0 9,6 3717
C 80 77,8 78,0 76,8 79,3 75,2 70,0 86,0 8,8 3495
150 - 400 A 80 82,5 82,7 81,1 83,4 80,0 76,0 89,0 8,0 165333
100 88,1 88,8 83,6 89,5 84,9 80,0 97,0 8,6 369536
B 60 84,9 85,4 82,7 86,7 78,0 92,0 7,3 167
80 81,7 81,9 80,5 82,7 79,3 75,0 88,0 75 203495
100 86,4 86,9 82,8 87.8 83,5 79,0 95,0 8,3 35422
C 80 77.8 78,0 77,3 79,2 74,8 70,0 86,0 89 16995
yli 400 A 80 83,2 83,3 81,9 84,2 80,7 77,0 89,0 71 17012
100 87,6 88,0 83,7 89,1 84,4 80,0 960 8,2 50960
B 60 93,7 93,7 87,0 108,0 7,6 6
80 80,9 81,0 80,1 81,8 78,8 75,0 87,0 7,0 12655
100 85,4 85,7 82,7 86,8 82,4 78,0 93,0 7,9 4542
C 80 77,2 771 78,3 78,6 73,8 69,0 86,0 9.8 1228
yli 400 alle 150 A 80 83,3 83,3 82,3 83,7 78,0 89,0 6,5 301
100 88,4 88,7 83,4 91,1 85,1 80,0 97,0 9,0 1069
B 80 80,4 80,8 77,5 80,9 73,0 88,0 9,1 451
100 89,0 89,0 87,8 89,8 83,0 96,0 71 88
C 80 76,8 77.5 71,3 80,0 66,0 84,0 79 63
150 - 400 A 80 83,4 83,5 82,1 84,7 81,7 78,0 89,0 86,7 27605
100 87,9 88,1 84,4 90,1 84,8 80,0 96,0 8,2 73758
B 80 81,9 82,0 81,1 83,3 79,6 76,0 88,0 6,8 17646
100 86,1 86,4 83,3 88,4 83,2 79,0 94,0 7,7 5537
Cc 80 75,6 75,6 75,5 76,7 71,9 65,0 85,0 10,8 1490
yli 400 A 80 83,4 83,5 82,1 84,6 81,7 78,0 90,0 6,6 9520
100 87,5 87,7 84,5 89,4 84,7 80,0 95,0 7.8 34214
B 80 81,4 81,4 81,5 82,6 79,6 76,0 87,0 6.4 5925
100 85,8 85,9 83,7 87,4 82,8 79,0 93,0 7,2 2050

C 80 78,5 78,6 77,0 80,1 77,5 71,0 86,0 83 363




Sédohjatun tien yksiajorataisen osuuden 3
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys
LITE |

Moottoriliikennetie itddn (kesahavainnot puuttuvat)

Liikennemaara (ajon./h) Keli- NOpeus- Vi Vikewyt Vraskas  Vvepaat Vionot Vis Ves s N
myéta vastaan luokka rajoitus
alle 150 alle 150 A 80 88,0 88,7 82,9 89,0 80,0 97,0 9,8 488
100 93,3 95,4 83,2 94,2 86,0 81,0 105,0 12,6 45575
B 80 82,8 84,0 7,5 84,4 76,4 72,0 94,0 12,1 7616
100 90,6 92,1 81,8 91,6 83,4 79,0 102,0 12,2 43075
C 60 78.8 78,8 68,0 96,0 12,4 4
80 79.8 80,7 757 81,7 72,9 69.0 91,0 12,0 2684
150 - 400 A 80 84,7 85,6 79,3 85,9 80,9 76,0 93,0 8,7 369
100 90,2 92,2 80,4 91,8 82,8 79,0 102,0 118 15173
B 80 80,0 81,1 75,4 81,9 75,8 70,0 89,0 10,1 3448
100 87,5 88,8 79,6 89.3 81,0 77,0 99.0 11,0 13696
C 80 76,5 77,5 71,8 79,2 71,3 67,0 86,0 10,8 1118
yli 400 A 80 83,8 83,8 76,0 100,0 11,0 4
100 90,0 92,7 77.8 90,7 80,0 99,0 10,3 139
B 80 81,0 81,5 72,3 81,7 72,8 89,0 8,5 47
100 86.6 87,7 77.3 88,0 82,5 77.0 95,0 10,3 110
Cc 80 721 74,8 54,5 54,7 81,0 11,8 15
150 - 400 alle 150 A 80 86,1 86,6 80,7 87,9 81,4 79,0 93,3 8,8 782
100 91,2 92,3 82,3 93,3 85,5 81,0 102.0 10,7 28488
B 80 81,3 82,0 76,3 84,0 76,0 72,0 90,0 10,1 6158
100 88,5 89,5 81,0 90,7 83,0 79,0 99,0 104 28353
C 80 78,3 78,9 74,2 815 73,3 69,0 870 103 1940
150 - 400 A 80 84,6 85,1 80,2 86,6 80,0 77,0 92,0 8,3 6362
100 90,1 91,3 81,8 92,7 845 80,0 101,0 10,4 308439
B 80 81,5 82,1 77,2 84,1 77,0 73,0 90,0 9,3 38223
100 87.8 88,7 80,9 90,2 82,8 78,0 98,0 9.9 215338
C 80 78,9 79,3 76,0 82,2 751 70,0 88,0 9.8 9533
yli 400 A 80 84,3 84,7 80,8 86,2 79,1 77,0 93,0 9,4 283
100 89,0 90,1 81,4 92,2 83,5 79,0 100,0 10,3 54896
B 80 80,0 80,6 75,7 83,3 75,4 70,0 89,0 9,9 3531
100 86,6 87,4 80,1 89,5 81,8 77,0 97,0 10,0 23764
9] 80 78,3 78,9 73,1 81.4 73,5 70,0 86,0 9,2 1258
yli 400 alle 150 A 80 88,1 88,3 86,5 91,5 85,7 84,0 93,0 6,3 28
100 90,6 91.3 83,5 93,8 86,5 81,0 100,0 9.8 1425
B 80 80,0 80,2 77,8 83,3 75,4 70,6 88,0 8,7 468
100 88,2 88,7 82,6 91,1 83,6 80,0 97,0 8,9 1706
C 80 77,7 77.8 76,7 82,4 78,3 69,0 85,0 VEvé 33
150 - 400 A 80 84,1 84,3 81,7 87,4 80,0 76,0 92,0 8,7 818
100 90,8 914 83,0 943 86,3 81,0 101,0 9.8 64400
B 80 81,2 81,5 77,9 84,6 77,1 73,0 90,0 9,1 5036
100 88,0 88,4 81,8 91,1 83,9 79,0 97,0 9.3 36456
Cc 80 75 77,7 75,1 82,0 73,3 68,0 88,0 11,7 1068
yli 400 A 80 86,4 87,4 76,5 91,3 80,0 97,0 10,3 23
100 89,7 90,3 82,6 93,6 85,3 80,0 100,0 9.8 37158
B 80 79,1 79,4 76,8 83,2 75,5 70,0 88,0 9,5 1382
100 86,3 86,8 81,1 89,9 82,5 77.0 96,0 94 10591
C 80 78,8 78,8 78,6 83,6 69,0 87,0 9,7 103




4 S3sdohjatun tien yksiajorataisen osuuden
liikennetieto-ohjaus, nykytilan selvitys
LITE |
Moottorililkennetie lanteen (kesdhavainnot puuttuvat)
Liikennemaara (ajon./n) Keli- Nopeus-  Viaikd Vkewyt Vraskas Wvapaat Vionot Vis Ves s N
mybta vastaan luokka rajoitus
alle 150 alle 150 A 80 89,5 92,8 81,6 89,0 79,0 102,0 12,0 1098
100 94,4 97,4 84,4 94,2 86,0 82,0 1060 12,6 53001
B 80 85,2 86,8 80,1 84,4 76,4 76,0 96,0 11,4 8188
100 91,9 94,0 83,5 91,6 83,4 80,0 1040 121 48251
Cc 80 81,9 82,9 78,4 81,7 72,9 72,0 82,0 111 2831
150 - 400 A 80 87,5 88,7 81,1 85,9 80,9 78,0 98,0 9,9 585
100 93,5 95,0 84,4 91,8 82,8 83,0 1040 10,5 16023
B 80 83,6 84,3 80,3 81,9 75,8 75,0 93,0 10,0 3011
100 90,8 91,9 84,0 89,3 81,0 81,0 101,0 10,6 14743
C 80 81,1 81,5 78,7 79,2 71,3 72,0 91,0 10,6 1399
yli 400 A 80 86,4 85,8 89,5 87,6 72,1 95,0 10,5 13
100 92,6 94,1 85,3 90,7 83,0 103,0 10,4 504
B 80 82,4 82,9 79,9 82,9 75,0 92,8 9,9 147
100 88,8 90,4 83,4 87,7 79,0 1000 10,6 462
C 80 75,9 76,7 73,0 75,9 65,0 860 10,6 18
150 - 400 alle 150 A 80 89,1 90,1 82,9 87,9 81,4 80,0 99,0 10,1 1108
100 94,1 95,5 84,4 93,3 85,5 83,0 1040 106 27655
B 80 84,4 85,0 79,8 84,0 76,0 76,0 93,0 9.8 4922
100 91,3 92,2 84,0 90,7 83,0 81,0 1010 105 23127
C 80 81,3 81,7 78,7 81,5 73,3 73,0 90,0 10,0 2721
150 - 400 A 80 88,5 89,1 84,1 86,6 80,0 80,0 98,0 9,0 10744
100 93,4 94,5 85,1 927 84,5 83,0 103,0 99 314108
B 80 84,4 84,8 81,3 84,1 77,0 77,0 92,0 8,8 33001
100 90,8 91,7 845 90,2 82,8 81,0 101,0 9,8 194941
C 80 82,7 83,0 80,7 82,2 75,1 75,0 91,0 9.3 11923
yli 400 A 80 89,9 90,9 83,2 86,2 79,1 80,0 101,0 10,1 720
100 93,3 94,3 85,1 92,2 83,5 83,0 103,0 10,0 43280
B 80 83,3 83,7 80,6 83,3 75,4 76,0 91,0 9,0 3124
100 90,4 91,1 84,7 89,5 81,8 81,0 1000 97 20412
C 80 81,6 81,9 79,0 81,4 73,5 73,0 90,0 94 539
yli 400 alle 150 A 80 89,1 90,1 86,8 91,5 80,0 96,0 7,4 13
100 94,6 95,5 83,8 938 86,5 840 1050 100 415
B 80 84,8 85,1 82,3 83,3 75,4 78,0 91,0 7,9 104
100 89,2 89,9 80,3 91,1 83,6 80,0 102,0 13,7 306
C 80 80,2 80,3 79,0 82,4 73,5 88,0 9.1 81
150 - 400 A 80 90,6 91,1 85,6 87,4 80,0 82,0 101,0 89 920
100 93,5 94,1 86,2 94,3 86,3 84,0 103,0 9.4 84166
B 80 84,3 84,5 82,0 84,6 771 77,0 92,0 8,2 5242
100 90,6 91,0 85,5 91,1 83,9 82,0 100,0 9,2 34274
C 80 82,7 82,8 81,3 82,0 73,3 73,0 92,0 9,5 1798
yli 400 A 80 92,4 93,6 81,2 91,3 83,0 102,0 9,5 411
100 93,6 94,1 86,5 93,6 85,3 84,0 103,0 9,3 39007
B 80 83,7 83,9 81,4 83,2 75,5 76,0 91,0 8,2 1231
100 90,1 90,5 85,1 89,9 82,5 81,0 99,0 9,1 12081
9] 80 80,7 81,2 76,9 83,6 68,0 91,0 117 244
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