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TIVISTELMA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Kotkan ja Haminan valilla vuonna 1994
avatun saaohjatun tien vaikutuksia kuljettajien kayttdytymiseen ja kuljettajien
kasityksia jarjestelmasta. Lisaksi tutkittiin jarjestelman toimintaa ja toiminnan
luotettavuutta.

Sadohjattu tie on 14 km:n moottoritieosuus, jolla nopeusrajoituksia ja muuttuvia
opasteita ohjataan p&aasiassa automaattisesti kahden tiesd&daseman tietojen
perusteella. Tieosuudella on 36 muuttuvaa nopeusrajoitusmerkkia ja viisi muut-
tuvaa opastetta.

Tietoa liikkennekayttaytymisesta kerattiin silmukkailmaisimilla ja seuraamalla lii-
kenteestd satunnaisesti valittuja autoja instrumentoidulla mittausautolla. Tutki-
mukseen kuului myés nelja tienvarsihaastattelua. Ohjausjarjestelman oikeelli-
suuden arvioimiseksi tehtiin erillisia saata, kelia seka tien pinnan kitkaa koskevia
vertailuhavaintoja ja -mittauksia.

Talvikaudella nopeusrajoituksen muuttaminen 100 km/h:sta 80 km/h:iin pienensi
jonon ulkopuolella ajavien henkildautojen keskinopeutta 3,4 km/h sen liséksi,
ettd huono keli pienensi keskinopeutta keskimaarin 6,3 km/h. Koko liikenteen
keskinopeus pieneni kelin vaikutuksen (—6,3 km/h) lisaksi 2,5 km/h. Kun saa oli
poutainen tai sade oli heikkoa koko lilkenteen keskinopeuden alenema alenne-
tun rajoituksen vuoksi oli noin 2 km/h suurempi eli 4,6 km/h. Tallaisten piilevésti
liukkaiksi arvioitujen tilanteiden osuus oli koeaineiston huonoista keleistd noin
95 %. Kun keli oli sellainen, etta alennetun nopeusrajoituksen lisaksi kaytettiin
liukkaan ajoradan viestid, merkkiyhdistelmd alensi jonon ulkopuolella ajavien
henkildautojen keskinopeutta 1,8 km/h (kelin vaikutus oli talloin niinkin suuri kuin
—9,3 km/h).

Kesakaudella nopeusrajoituksen alentaminen |&hinnad vesiliitovaaran vuoksi
120 km/h:sta 100 km/h:iin pienensi jonon ulkopuolella ajavien keskinopeutta
5,2 km/h kelin vaikutuksen (-2 km/h) lisaksi ja 80 km/h:iin 8 km/h (kelin vaikutus
—6,1 km/h).

Nopeusrajoituksen alentaminen pienensi myds nopeuksien keskihajontaa. No-
peusrajoituksen ylittdneiden osuus naytti yleensa olevan pienempi saiohjatulla
tielld kuin vertailuteilld. Talviajan nopeusrajoituksen alentaminen saatiella alensi
myods saatieltd lahtevien keskinopeutta noin 1 km/h. Aikavéleihin ei saadohjatulla
jarjestelmalla todettu olevan vaikutusta.

Kuljettajista 88-94 % muisti voimassa olevan nopeusrajoituksen (n = 590).
Muistamiseen ei vaikuttanut se, oliko rajoitus normaalista poikkeava. Liukkaan
ajoradan merkin muisti 66 % (n = 61). Kaytdsséa olevaa nopeusrajoitusta piti so-
pivana keskimaarin 81 % kuljettajista. Nopeusrajoituksen sopivuus riippui kui-
tenkin merkitsevasti siitd, mita rajoitusta kaytettiin: mité korkeampi rajoitus oli sita
enemman kannatettiin rajoituksen laskemista ja vastaavasti vahemman kanna-




tettiin rajoituksen nostamista. Jarjestelmaa piti tarpeellisena ja hyvana 95 %
kuljettajista.

Talvikaudella 1995-1996 kaytettin 80 km/h alennettua nopeusrajoitusta 21 %
kokonaisajasta. Kesédkaudella 80 km/h rajoitus oli kdytéssd 3 % ja 100 km/h
20 % ajasta. Maastossa tehtyjen kelimittausten perusteella arvioitiin, ettd koetiel-
I& kaytettiin korkeampaa nopeusrajoitusta kuin mitad saa ja keli edellyttivat noin
26 % tilanteista, joissa kasimittauksia tehtiin. Liian pienid rajoituksia arvioitiin
kaytetyn harvoin.

Johtopaatoksena todetaan, ettéd saddohjattu jarjestelma vaikutti liikenneturvalli-
suuden kannalta myoénteisesti pienentden keskinopeutta ja nopeuksien hajon-
taa. Taman ensimmaisen Suomessa toteutetun kokeilujarjestelman ei kuiten-
kaan arvioitu olevan yhteiskuntataloudellisesti kannattavan. Kuljettajat hyvaksyi-
vat nopeusrajoitusten alentamisen huonon saan ja kelin vuoksi. Myds asetetut
rajoitukset hyvaksyttiin. Jarjestelman toiminnan arviointi osoitti, etté liukkaan ke-
lin tunnistamisjarjesteimia on edelleen kehitettava.
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ABSTRACT

This study was designed to investigate the effects of weather controlled speed
limits and displays on driver behaviour. Specifically, we collected data on (a)
vehicle speeds and headways and (b) driver acceptance. In addition, the sys-
tem performance and reliability were evaluated.

The system consisted of thirty-six variable speed limit signs and five variable
warning and information signs that were installed along the 14 km long motor-
way section between two Finnish cities (Kotka and Hamina) on Finland’s south-
ern coast. Local weather and road surface conditions were monitored automati-
cally from road weather stations, and the information was used for determining
appropriate speed limits and controlling variable warning and information signs.
The maximum speed limit was 120 km/h in summertime and 100 km/h in winter-
time. If the road was slippery (because of snow, ice or water), the speed limits
were 100 or 80 km/h.

Speed and headway data were obtained from detector loops. In addition, speed
profiles along the section were studied by the car following method. The road
weather data and status of variable signs were recorded at the control centre.
The road surface judgements based on the road weather station data were
compared with the manual observations of the road surface conditions and fric-
tion measurements. Finally, road users were interviewed in four road-side sur-
veys.

In the wintertime the change from 100 km/h to 80 km/h decreased the mean
speed of the cars travelling in free-flow traffic by 3.4 km/h, in addition to the av-
erage mean speed reduction of 6.3 km/h caused by the adverse road surface
conditions. The corresponding effect was 2.5 km/h for all cars in addition to the
effect of the adverse weather condition (—6.3 km/h). If there was no rain or the
rain was insignificant the effect on total traffic was 2 km/h more i.e. 4.6 km/h. The
proportion of these conditions was approximately 95%. When the road condition
was such that the slippery road warning was displayed the speed reduction was
1.8 km/h for cars travelling in free-flow traffic (the effect of the weather was —9.3
km/h in this situation). In addition, the reduction of the speed limits on the ex-
perimental road decreased the standard deviation of the speed.

In the summertime, the change from 120 km/h to 100 km/h decreased the mean
speed of cars travelling in free flow traffic by 5.2 km/h, and the change from 120
km/h to 80 km/h by 8 km/h in addition to the average decrease in the mean
speed caused by the adverse road surface or weather conditions (-2 km/h and
—6.1 km/h).

The results of the survey showed that 88—-94% of the interviewed drivers (n=590)
recalled the variable speed limit signs. However, only 66% of the interviewed
drivers (n=61) recalled the variable slippery road sign. Furthermore, 81% of the
drivers expressed that the displayed speed limit was appropriate, and 95% of
the drivers expressed that the variable speed limits were useful.




During the winter 1995—-1996, the decreased speed limit (80 km/h) was applied
for 21% of the total time. In the summertime, the decreased speed limit of 80
km/h was applied for 3% of the time and 100 km/h for 20% of the time. The
comparison of the displayed speed limits and manual observations of the
weather and road conditions indicated that too high speed limits were applied in
26% of the cases. The speed limits displayed were seldom too low.

It is concluded that the system of weather controlled speed limits and displays
improved traffic safety by decreasing mean speeds and standard deviation of
speeds. However this first system of this kind was assessed not to be economi-
cally profitable. The lowering of the speed limits because of poor weather and
road conditions was accepted by the drivers. The evaluation of the system per-
formance showed that the methods to detect slipperiness needs further devel-
opment.

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




ALKUSANAT

Tutkimus on Tielaitoksen liilkenteen hallinta -projektin vuonna 1994 kaynnistama
hanke, jossa tutkittiin sdén ja kelin perusteella ohjattujen nopeusrajoitusten ja
muuttuvien opasteiden vaikutuksia. Hanke on osa Tielaitoksen toimintaa, jonka
tavoitteena on ollut kehittaa ja tutkia liukkaan kelin onnettomuuksien méaaraa va-
hentavia liikenteen telematiikkasovellutuksia.

Tutkimuksen on tehnyt Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) Yhdyskunta-
tekniikan tutkimusyksikké. Tutkimusaineistot kerdsi osin Kaakkois-Suomen tie-
piiri. Tielaitoksen tutkimuskeskus osallistui tutkimusaineistojen kerddmiseen ja
muodostamiseen.

Tutkimuksen tekemisestd vastasi PsyL Pirkko Rama. TkT Risto Kulmala osallis-
tui tutkimuksen suunnitteluun. TkT Juha Luoma VTT:sta osallistui haastatteluai-
_ neiston ja tutkimusharjoittelija Susanna Ranta heijastusvaikutusten analysoimi-
seen ja kirjoittamiseen. Tutkija Jukka Lahesmaa arvioi hankkeen yhteiskuntata-
loudellista kannattavuutta. Tutkimusaineistojen analysointiin ja kasittelyyn osal-
listuivat atk-suunnittelija Pekka Kulmala, tutkimusharjoittelija Juha Raitio, tutki-
musinsinoori Matti Anila ja tutkimusinsindori Mikko Kallio VTT:sta seka DI Seppo
Sarjamo Tielaitoksesta. Atk-sihteeri Arja Wuolijoki VTT:sta teki raportin kuvat ja
ulkoasun. DI Veli-Pekka Kallberg kommentoi raportin kasikirjoituksen.

Tielaitoksen yhteyshenkild ja sddohjatun jarjestelméan asiantuntija oli FM Yrjo
Pilli-Sihvola Kaakkois-Suomen tiepiiristd, joka oli myés tutkimusta ohjaavan seu-
rantaryhmén puheenjohtaja. Seurantaryhmaan kuuluivat myés DI Olli Hintikka
liikenneministeriosta, FK Jorma Helin, DI Eini Hirvenoja, DI Esko Hyytidinen, DI
Kari Karessuo ja TKT Risto Kulmala Tielaitoksesta seka DI Paavo Huusari Kaak-
kois-Suomen tiepiirista.

Selvityksen tekemiseen on saatu Euroopan unionin liikenteen perusrakenteen
kehittdmiseen tarkoitettua TEN-T (Trans-European Networks-Transport) -rahoi-
tusta.

Helsingissa kesdkuussa 1997

Tielaitos
Tieliikenteen telematiikka — E18-kokeilualue -projekti
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Yhtena liikenteen hallinta -projektin keskeisenad kehittamiskohteena ovat s&ahan
ja keliin liittyvat uudet telemaattiset ratkaisut. Karhulan ja Haminan vaélilla mar-
raskuussa 1994 avattu sddohjattu tie on yksi téllainen kehittdmisen ja tutkimuk-
sen kohteena ollut telemaattinen jarjestelma.

Séadohjattu tie on noin 14 km pitkd moottoritiejakso, jolla nopeusrajoitukset ovat
vaihtuvia ja liséksi osuudella on viisi muuttuvaa opastetta. Tavallisesti nopeus-
rajoituksia ja osin myds muuttuvia opasteita ohjataan automaattisesti tieosalla
olevan kahden tiesddaseman tietojen perusteella. Myés manuaalinen merkkien
ohjaus on mahdollista. Jarjestelma luokittelee kelin kolmeen luokkaan, joiden
perusteella nopeusrajoitukset ja muuttuvien opasteiden viestit maaraytyvat.

Muuttuvaa nopeusrajoitusjarjestelmaa on haluttu kehittda paaasiassa kahdesta
syystd. Ensinndkaan kuljettajat eivat riittdvasti tunnista liukasta kelid eivatka so-
peuta ajonopeuttaan olosuhteisiin. Toisaalta on haluttu myés luoda nykyista
kiinteiden talvirajoitusten jarjestelmaa joustavampi ja tata tdydentdva nopeusra-
joitusjarjestelma.

Muuttuvien liukkaasta kelista varoittavien liikkennemerkkien vaikutuksia kuljetta-
jien kayttdytymiseen on aikaisemmin tutkittu Turun ja Uudenmaan tiepiirien alu-
eella tehdyssa kokeessa /1/. Liukkaudesta varoittavan muuttuvan merkin todet-
tiin alentavan keskinopeutta noin 1—2 km/h. Samansuuruinen vaikutus keskino-
peuteen oli turvavéliopasteella, jossa suositeltiin ajoneuvokohtaisia kelin mukai-
sia minimiajoetdisyyksid. Tdma merkki myos pidensi aikavaleja.

Sadohjatulla tiella kayttoon otettu keliin perustuva liikenteen ohjausjarjestelma
mahdollisti vaihtuvien nopeusrajoitusten kayttaytymisvaikutusten tutkimisen. Li-
saksi voitiin tutkia merkkiyhdistelmaa, jossa alennettuun nopeusrajoitukseen oli
liitetty liukkaudesta varoittava merkki.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd keskinopeus alenee huonolla talvi-
kelilld myds ilman varoituksia tai nopeusrajoituksia /2/. Liikennekayttaytymista
koskevien tulosten ja teoreettisten laskelmien /3, 4/ tai talvikelien onnettomuus-
lukujen perusteella voidaan kuitenkin arvioida, etteivat kuljettajat reagoi keliin
niin paljon, ettd huonon kelin aiheuttama riski kompensoituisi kokonaan. Tama
voi johtua siita, etta kuljettajat tunnistavat liukkaan kelin huonosti /4/. Saén ja ke-
lin huomioon ottavien telemaattisten ratkaisujen etujen onkin oletettu olevan suu-
rimmillaan keleilld, jolloin liukkaus on vaikeasti tunnistettavissa.

Talven ajonopeuksiin on aikaisemmin vaikutettu l&hinna kiinteilld alennetuilla tal-
virajoituksilla, jotka ovat normaalisti olleet kdytdssa lokakuusta maaliskuuhun.
Kiintea talvirajoitus 100 km/h:sta 80 km/h:iin alensi kaksikaistaisilla teilld koko
likenteen keskinopeutta 3,8 km/h ja moottoriteilld rajoituksen alentaminen
120 km/h:sta 100 km/h:iin alensi keskinopeutta 3,9 km/h. Vaikutus henkildauto-
jen nopeuksiin oli noin 5 km/h /5/.
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Séadohjatun tien muuttuvaa jarjestelmaa kaytettiin alentamaan talvikauden kiinte&
moottoritienopeus 100 km/h huonolla kelilld 80 km/h:iin ja kesédnopeus 120 km/h
100 tai 80 km/h:iin.

Aikaisemmat sddohjattua tietd koskevat selvitykset ovat kohdistuneet tiesaa-
asematietojen luotettavuuteen ja jarjestelmén ohjauksen perustana olevan keli-
luokituksen kehittamiseen /6/, jarjestelméan toiminnan kuvaukseen /7, 8, 9/ ja jar-
jestelman yhteiskuntataloudellisen kannattavuuden arviointimenetelmén kehit-
tamiseen /10/. Nyt késilla olevassa raportissa esitetdan jarjestelman vaikutuksia
kuljettajien kayttdytymiseen ja kuljettajien kasityksia jarjesteimasta. Arvioinnin
perustaksi selvitettin myos jarjestelmén toimintaa ja sitd, miten hyvin jarjestel-
man tuottamat kelikuvaukset vastasivat ihmisten tekemia kelihavaintoja.

1.2 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli tuottaa tietoa sddohjatun jarjestelman vaikutuk-
sista kuljettajien kayttaytymiseen, kuljettajien kasityksia seka tietoa jarjestelman
toiminnasta. Tieto luo pohjaa sadohjatun tien yhteiskuntataloudellisen kannatta-
vuuden arvioimiseen seka jarjestelmén kehittamiseen.

Tutkimuksen yksityiskohtaisina tavoitteina oli selvittaa:

e Saan ja kelin perusteella ohjattujen nopeusrajoitusten ja muuttuvien kelio-
pasteiden vaikutukset ajonopeuksiin,

e sain ja kelin perusteella ohjattujen nopeusrajoitusten ja muuttuvien kelio-
pasteiden vaikutukset aikavaleihin,

e muuttuvien nopeusrajoitusten ja opasteiden muistamista,

o kuljettajien kasityksia jarjestelmasta,

e jarjestelman toiminnan luotettavuutta siltd kannalta, miten jarjestelmén tuot-
tamat keliluokitukset vastaavat ihmisten tekemia kelihavaintoja seka

o verrata muuttuvaa ja kiinteda nopeusrajoitusjarjestelmaa toisiinsa.
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2 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

2.1  Tutkittava jarjestelma ja tutkimusasetelma

Sédohjattu tieosa on esitetty kuvassa 1. Tieosalla oli yhteensd 36 muuttuvaa no-
peusrajoitusmerkkid ja 5 muuttuvaa opastetta. Merkit oli yhdistetty 12 merkki-
ryhmaksi, 6 kummallakin puolella tietd. Yhden merkkiryhman nopeusrajoitukset
olivat aina samansuuruiset. Tieosalla on kaksi tiesddasemaa, joista toisen tieto-
jen perusteella ohjattiin tieosan lansi- ja toisen perusteella itdpuolta. Kummalla-
kin tiesddasemalla oli anturit jokaiselle neljalle ajokaistalle. Tien lansipaassa
keskivuorokausiliikenne oli noin 15 000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja lahempéna
Haminaa noin 11 000 ajoneuvoalvrk.
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Kuva 1. Sddohjattu tie.

Tieosalla kaytdssa olleet muuttuva nopeusrajoitusmerkki ja muuttuva opaste on
esitetty kuvassa 2. Nopeusrajoitusmerkissa oli tummalla pohjalla vaalea lukema
ja punainen ympyra. Vastaavasti muuttuvassa opasteessa oli tummalla pohjalla
vaalea kuvio ja punainen kolmio.

Muuttuvan opasteen liikkennemerkki saattoi olla ‘liukas ajorata’ (liikennemerkki no
144), ‘muu vaara’ (likennemerkki no 189) tai ‘tietyd’ (likennemerkki no 142).
Yldosa saattoi olla myds tyhja, jolloin nékyvissd oli tumma kolmion muotoinen
taulu. Muuttuva liikennemerkki oli kuituoptinen. Merkin alaosan tekstiviesti oli
toteutettu led-tekniikalla. Tavoitteena oli koko ajan nayttda alaosassa jotain vies-
tid. Viesteinad olivat mm. ilman ja tien lampétila, ‘muista turvavali’ tai tuulivaroi-
tus. Kooltaan muuttuvat liikennemerkit olivat moottoriteilld Suomessa kaytettavi-
en merkkien kokoisia.
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Kuva 2. S&éohjatun tien muuttuva opaste ja muuttuva nopeusrajoitusmerkki.

Vaikutusten tarkastelu perustui vertailutien kayttoon. Koska sddohjausjarjestelma
otettiin kayttéon paaosin uudella moottoritieosuudella, siltd ei ollut yhta lyhytta
jaksoa lukuunottamatta kaytettidvissa tietoja sellaiselta ennen-jaksolta, jolla saa-
ohjausta ei ollut kaytossd. Tama vaikeuttaa merkittavasti sddohjauksen vaiku-
tusten arviointia. Jarjestelman nopeusvaikutuksia laskettaessa keli- ja saatilan-
teen yleiset vaikutukset nopeuksiin arvioitiin suhteuttamalla koetien mittausten
tulokset vastaaviin vertailutien mittaustuloksiin. Kaytdnndssd meneteltiin niin,
ettd vertailupisteessd mahdollisimman samaan aikaan ja samoissa kelioloissa
mitattu keskinopeuden (yksittdisten ajoneuvojen nopeuksien aritmeettinen keski-
arvo) muutos vahennettiin sddohjatulla tielld mitatusta nopeusvaikutuksesta.
Nain saatiin arvio muuttuvien merkkien vaikutuksesta ajonopeuksiin. Vertailu-
piste oli Porvoon moottoritielld Dragsbyn kohdalla. Nopeusrajoitusten noudatta-
mista selvitettdessa kaytettiin myds toisen moottoritien (valtatie 1) vertailupistetta
(lam 104).

Liséksi selvitettiin, miten sddohjatut nopeusrajoitukset ja kelimerkit vaikuttivat
keskinopeuksiin sddohjatun osuuden jatkeella valtateilla 7 ja valtatiellda 15. Naita
vaikutuksia kutsutaan jatkossa s@dohjatun tien hejjastusvaikutuksiksi ja tarkas-
telu perustui kussakin mittauspisteessa koe- ja vertailusuuntien keskinopeuksien
vertailuun erilaisissa sddohjatun tien muuttuvien viestien tilanteissa. Koesuun-
naksi madriteltiin sddohjatulta tieltd tulevien suunta ja vertailusuunnaksi s&aoh-
jatulle tielle menevien suunta. Heijastusvaikutuksia tutkittiin neljdssé pisteess3,
joista Anjala oli noin 10 km:n paassé, Mussalo 3 km:n, Pyhtda 10 km:n ja Hami-
na 12 km:n paidssa lahimmastd muuttuvasta nopeusrajoitusmerkista. Mittaus-
paikat on esitetty kaavakuvassa 3. Liitteessa 1 on merkitty paikat kartalle.
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Kuva 3. Koe- ja vertailutien lilkenteen automaattiset mittausasemat (lam).

2.2 Perusaineiston kokoaminen

Tutkimusta varten hankittiin tietoa sda- ja keliolosuhteista, muuttuvien nopeus-
rajoitusten ja opasteiden kaytosta (likennemerkkiloki), liikenteen nopeuksista ja
aikavaleistd seka kuljettajien mielipiteistd. Taulukossa 1 on esitetty mittausten
aikataulu. :

Taulukko 1. Tutkimusaineistot ja tiedonkeruun ajankohdat.

Aineisto Keruuajankohta

liikkennemittaus

10/1994
2/1995 - 3/1996

liikennemerkkiloki

2/1995 - 3/1996

tiesddasemien tiedot

10/1994 - 3/1996

kasisdamittaukset 11/1994 - 3/1995
11/1995 - 3/1996

nopeusprofiilit 10/1994-12/1995

kuljettajahaastattelut 1,2, 9, 12/1995

Seuraavassa kuvataan mittaukset tarkemmin.

2.2.1 Liikennemittaukset automaattisilla tiedonkeruulaitteilla

Liikennettd koskevat tiedot saatiin automaattisilta mittausasemilta (ns. lam-
asemilta), jotka on lueteltu taulukossa 2.
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Taulukko 2. Automaattiset mittauspisteet ja suunnat.

Lam |Tie Suunta 0 Suunta 1

571 | vt 7, sddohjattu tie Itdén lanteen

572 | vt 7, sddohjattu tie itdan lanteen

573 | vt 7, sddohjattu tie itdan lanteen

530 |vt 15, sddohjatun jatke itddn/koilliseen | lanteen/kaakkoon ;
561 | vt 7, sddohjatun jatke itaéan lanteen {
501 | vt 7, sddohjatun jatke itaan lanteen \
525 |vt 7, sddohjatun jatke itdan lanteen

112 | vt 7, vertailumoottoritie | itdén lanteen

Muuttuvien nopeusrajoitusmerkkien ja opasteiden etéisyydet sddohjatun tien lii-
kenteen automaattisista mittauspisteista ilmenevat kuvista 4, 5 ja 6. Mittauspis-
teet olivat 10—1 500 m l&himman nopeusrajoitusmerkin jélkeen. Matka muuttu-
vasta opasteesta mittauspisteelle ajosuunnassa oli muutamasta metrista 4 200
metriin.

SUUR- nop.raj. 300 m

i_/%// | %w /L{Cﬁt{.‘a e SLAE‘““ n
T Aoy

nop.raj. 1400 m
s > LAM 571 usmnaio

T Muuttuva nopeusrajoitus ? Muuttuva opaste

Kuva 4. Lantisin mittauspiste (lam 571) ja merkit.

Lantisimman mittauspisteen kohdalla ajokaistoja oli 6. Mittauspisteen tietoja
kéaytettiin vain tarkasteltaessa jonon ulkopuolisia ajoneuvoja ja talléin ulommais-
ten kaistojen (ramppien) liikenne jatettiin tarkastelun ulkopuolelle, koska vertai-
lumoottoritie oli nelikaistainen.
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Kuva 5. Keskimmdinen mittauspiste (lam 572) ja merkit.
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é nop.raj. 10 m

info 6:

7 &

1300 m

=3

nop. raj. 4 600 m

<

LAM 573
Summanmutikka

Kuva 6. Itaisin mittauspiste (lam 573) ja merkit.

Mittauspisteiden 572 ja 573 kohdalla oli tiesddasema. Mittauspisteen 571 lahella
olevia muuttuvia liikennemerkkeja ja opasteita ohjattiin mittauspisteen 572 koh-
dalla olevan Muumitalon tiesddaseman tietojen perusteella.

2.2.2 Tiesdatiedot

Tiesdatiedot tallennettiin tutkimusta varten kuudelta tiesddasemalta siten, etta
jokaisen liikennemittauspisteen sda- ja kelitilanteesta saatiin tietoa. Taulukossa
3 on lueteltu tutkimuksessa mukana olleet tiesddasemat ja niitd vastaavat liikken-

nemittauspisteet.
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Taulukko 3. Tiesddasemat ja likennemittauspisteet.

Tiesddasema (aseman numero)

Liikennemittauspisteen numero

Muumitalo (3001)
Summanmutikka (3002)
Anjala (5012)

Pyhtda (5010)

Otsola ennen-jaksolla (5003)
Sipoonlahti (1011)

lam 571 ja 572

lam 573

lam 530

lam 561 ja 501

lam 571 ennen jakso
lam 112

Tiesddasemien muuttujista tallennettiin tietyt aseman muuttujat, joiden avulla
voitaisiin kuvata huonon kelin havaittavuutta. Kaikkien asemien tiedoista lasket-
tiin myos sddohjatun tien ohjauksessa kaytetty kolmiluokkainen keliluokitus. Luo-
kat olivat: hyva, keskinkertainen ja huono keli /9/.

Séaaohjatun tien tiesddasemien tietoja kaytettiin myos jarjestelman toimintavar-
muuden arvioimisessa. Tatd tarkoitusta varten tiesdaaineisto liitettiin ihmisen
tekemiin havaintoihin saédsta ja kelista.

2.2.3 Kiasisaamittaukset

Talvikausilla (marraskuusta maaliskuuhun) 1994—1995 ja 1995—1996 tiesaa- ja
kelitietoja kerattiin myos kasin. Mittauksia tehtiin 9 paikassa, joista nelja oli tie-
sadasemien kohdalla (Muumitalo/lam572, Summanmutikka/lam573, Anjala/
lam530 ja Sipoonlahti) ja viisi likennemittauspisteiden kohdalla (lam571,
lam561, lam501, lam525 ja lam112).

Kotkan tiemestaripiirin tyontekija (padasiassa kaksi henkiléa hoiti mittaukset) ka-
vi havainnoimassa seuraavat asiat: keli ajourissa, sade, sateen olomuoto, naky-
vyys ja keli ajourien ulkopuolella (mittauksissa kaytetty lomake liitteena 2). Lisak-
si mitattiin kitka henkiloautoon asennetulla digitrip-mittarilla. Kaikki kitkamittauk-
set pyrittiin tekem&dan mahdollisimman samanlaisella lukkojarrutuskokeella. Mit-
tauksia tehtiin eniten silloin, kun keli oli huono.

2.2.4 Nopeusprofiilit

Nopeusprofiileja kerattiin instrumentoidulla autolla seuraamalla liikennevirrasta
satunnaisesti valittua autoa vakioetdisyydelld. Instrumentoitu auto oli varustettu
mikrotietokoneella, joka tallensi automaattisesti sekunnin vélein tiedot mm. ajo-
matkasta ja nopeudesta. Etdisyyden vakiona pitdmisesséd kaytettiin apuna etai-
syysmittaria, joka oli auton kojetaulun paalla.

2.2.5 Tienvarsihaastattelut

Tutkimukseen kuului nelja tienvarsihaastattelua. Haastattelut tehtiin tammi-,
helmi-, syys- ja joulukuussa vuonna 1995.

Haastattelupaikkana oli sddohjatun tien levahdysalue ldhellda Haminaa. Poliisi
pysdytti Haminan suuntaan ajavia kuljettajia ja ohjasi heidat levahdysalueelle
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haastatteluun. Lahin muuttuva opaste oli noin 400 m ja Idhin nopeusrajoitus-
merkki noin 2,5 km ennen pysdyttdmispaikkaa. Pysayttajat eivat nakyneet
muuttuvan opasteen kohdalla.

Haastattelussa kaytetty lomake on liitteend 3. Ulkomaalaisille kuljettajille annet-
tiin venajan- tai englanninkielinen lomake tavallisimmin itse taytettavaksi.

2.2.6 Liikennemerkkitiedot

Vaihtuvien nopeusrajoitusmerkkien ja opasteiden tila tallennettiin ns. liikenne-
merkkilokiin. Loki tallennettiin jarjestelmassa automaattisesti tiedostoiksi, jossa
oli helmikuusta 1995 maaliskuun 1996 loppuun jokaisen merkkiryhmén ja viiden
muuttuvan opasteen tila seka tieto siitd, oliko merkki automaattisessa vai ma-
nuaalisessa ohjauksessa.

2.3 Tiedostot ja analyysit

Tutkimuksessa kasiteltiin kuutta tutkimusaineistoa, joista neljdd yhdistettiin toi-
siinsa. Aineistojen kasittely ja analyysit on selostettu seuraavassa lyhyesti.

2.3.1 Liikennemerkkiaineisto

Merkkilokin perusteella poimittiin ajanjaksot, jolloin nopeusrajoituksia oli alen-
nettu tai/ja muuttuvissa opasteissa oli jokin kelistd kertova viesti. Néille koejak-
soille haettiin ko. viikonpdivaa ja kellonaikaa vastaavat vertailujaksot koetien ai-
neistosta, jolloin talviaikana oli ollut nopeusrajoituksena 100 km/h eikd kelivies-
teja opasteissa ja kesdaikana nopeusrajoitus 120 km/h eikd opasteissa kelivies-
teja.

2.3.2 Yhdistetty liikenne, - tiesaa- ja merkkilokiaineisto

Aineiston keruun ajan tallennettiin automaattisilla likenteenmittauslaitteilla jatku-
vasti liikkennetietoja yhteensa kahdeksassa mittauspisteessa. Naihin tietoihin yh-
distettiin kellonaikojen perusteella keliluokituksen siséltavat tiesdatiedot ja sda-
ohjatun tien mittauspisteiden osalta liikennemerkkitiedot.

Tiesdaasemilla kaytettiin erilaisia tulostusvaleja (noin 5 minuutista 30 minuuttiin)
ja tiesdahavainto yleistettiin kattamaan koko jaksoa. Mikali tiesdatiedoissa oli
katkoksia, viimeisten havaintojen oletettiin kesdkaudella olleen voimassa edelli-
set kaksi tuntia ja talvikaudella edellisen tunnin ajan. Kolmiluokkaisen ties&aatie-
doista tuotetun keliluokituksen (pitdva, kohtalainen tai liukas) oletettiin olevan
voimassa tulostushetkesta eteenpain.

Aineistoista valittiin analysoitaviksi merkkilokin perusteella poimitut ajanjaksot.
Séadohjatun tien jatkeiden aineistojen valintaperusteena kaytettiin jatkeen mit-
tauspistettd |dhimpand olevien muuttuvien merkkien lokia. Arvioitu ajoaika
muuttuvalta merkiltd jatkeen mittauspisteeseen (5 - 15 minuuttia) otettiin huomi-
oon jatkeen tutkimusajanjaksoja valittaessa.
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Koe- ja vertailuteiden aineistoista valittiin samat tutkimuspaivét ja kellonajat. Alle
40 km/h nopeudet jatettiin kasittelyn ulkopuolelle. Muuttuvien lilkkennemerkkien
vaikutus keskinopeuteen tietylla kelilla laskettiin seuraavilla kaavoilla:

talvikausi:

Aty 3 = (MsT. m. k3 = 57,100, K1-2) — (7,100, K3 = H97, 100, K1-2) (1)

kesakausi:

At k2 = (HsT,m k2 — Hst,120, K1) — (7,120, K2 — HyT,120, K1) @)
tai

Aty k3 = (Hst,m k3 — Bst.120, 1) — (B 120, K3 — HyT, 120, K1) @)

missé u = keskinopeus, m = muuttuva merkki, V7 = vertailutie, S7 = saatie, toi-
nen alaindeksi tarkoittaa voimassa ollutta nopeusrajoitusta (esim. 100 = 100
km/h) ja kolmas keliluokitusta, X/ = hyva, K2 = kohtalainen ja K3 = huono keli.
Lausekkeen ensimmainen suluissa oleva erotus kuvaa muuttuvien opasteiden ja
kelin yhteisvaikutusta koetielld ja jalkimma&inen suluissa oleva erotus kelin vai-
kutusta vertailutiella.

Keskinopeuksien tarkastelut perustuivat vahintdan 1 000 havaintoon ellei toisin
ole ilmoitettu. Vaikutuksia keskihajontaan, vg;.een ja v,seen arvioitiin sijoitta-
malla kaavoihin keskinopeuden tilalle ko. tunnusluvut.

2.3.3 Yhdistetty tiesaa- ja kasisddaineisto

Ihmisen tekemiin havaintoihin sdasta ja kelista yhdistettiin kellonajan perusteella
vastaavat tiesddasemien havainnot. Sadohjatulla tielld kasimittauksia tehtiin
kummankin tiesddaseman neljan tienpinta-anturin kohdalla. Tiedot yhdistettiin
tiesddaseman tietoihin suunnittain ja kaistoittain. Aineiston pohjalta verrattiin,
miten hyvin ihmisen ja tiesddaseman havainnot vastasivat toisiaan. Aineisto si-
saltad 964 kasisadhavaintoa, joista suuri osa tehtiin ongelmallisiksi arvioitujen
kelien aikana.

2.3.4 Yhdistetty merkkiloki- ja kdsisaaaineisto

Ihmisen tekemiin havaintoihin sdasta ja kelistd yhdistettiin samojen tienkohtien
likennemerkkilokin tiedot. Kasisda- ja kitkatietojen perusteella arvioitiin, mika
olisi ollut sopiva nopeusrajoitus ja opastemerkki kyseisella kelilla. Arviota verrat-
tiin toteutuneeseen tilanteeseen. Aineisto sisalsi yhteenséd 267 tapausta.

2.3.5 Nopeusprofiiliaineisto

Yksittdisista ajoista piirrettiin nopeusprofiilit laskemalla keskiarvot 100 m:n va-
lein. Tietoja késiteltdessa yksittdiset ajot ryhmiteltiin edelleen tutkimusasetelman
tilanteiden mukaisiin ryhmiin (esim. 100 km/h nopeusrajoitus, hyva keli tai
80 km/h nopeusrajoitus, huono keli ja liukasvaroitusviesti), joista tuotettiin keski-
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arvokayrat. N&ita kdyrid verrattiin toisiinsa ohjelmalla, jolla oli myds mahdollista
testata tilastollisesti kayrien eroja.

2.3.6 Haastatteluaineisto

Haastattelua pyydettiin kaikkiaan 685 kuljettajalta. Naista 43 kieltdytyi haastatte-

lusta, ja kieltdytymisen syyt olivat seuraavat:

o kiire toihin, kouluun, la3kariin, tapaamiseen, sairaalaan, rajalle, hoitamaan
lasta tms. (25)

e eisyyta (10)

e ulkomaalainen (5)

o kieltaytyy kaikista haastatteluista, koska ei huvita vastata (2) tai ajaa vahéan

(1)

Haastatelluista 52 oli ulkomaalaisia (45 vendldisid). Heidan vastauksiaan ei ka-
sitella tdssd, vaan ne raportoidaan erikseen. Lopullinen aineisto koostui siten 590
suomenkielisestd haastatellusta (taulukko 4).

Taulukko 4. Tavoitetut ja haastatellut kuljettajat eri haastattelukerroilla.

Kuukausi Tavoitettuja kuljettajia* | Haastateltujen lukumaara
Tammikuu 1996 142 136
Helmikuu 1996 137 135
Syyskuu 1996 189 165
Joulukuu 1996 165 154
Yhteensa 633 590

* luvuista puuttuvat ulkomaalaiset kuljettajat.
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3 TULOKSET

3.1  Jdrjestelméan toiminta
3.1.1 Muuttuvien nopeusrajoitusten ja opasteiden kayttd

Kuvissa 7 a—c on esitetty merkkiryhmittdin, mita rajoituksia sdaohjatulla tielld oli
kaytossa tutkimusajanjaksoina.

Helmi- maaliskuussa 1995 kaytettiin sddohjatulla tielld 120 km/h nopeusrajoi-
tusta enintddan 10 % ajasta. Nopeusrajoituksen 80 km/h osuus oli merkkiryh-
masta riippuen 10—20 % kokonaisajasta (kuva 7 a). Vertailutielld 120 km/h ra-
joitus oli kaytossa jatkuvasti 9.3. alkaen. Ensimmaisena kokeilutalvena alennet-
tua rajoitusta siis kaytettiin erityisen paljon nk. siityméakaudella, jolloin keséra-
joitusten kayttémahdollisuus alkoi.

100% 1

@120
automaattiohjaus

m 100
kasiohjaus

100
automaattiohjaus

m80
kéasiohjaus
20% A
..... : { m80
automaattiohjaus

0% -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Merkkiryhma

Kuva 7 a. Kéaytetyt nopeusrajoitukset ja ohjaustapa helmi— maaliskuussa 1995
(merkkiryhmien numerointi 1—6 ldnnesté itdén, 7—12 iddsta lanteen).

Toisena koetalvena 1995—1996 (29.10.95—30.3.96), jolloin ko. tieosuudella oli
voimassa 100 km/h enimmaisnopeusrajoitus, nopeusrajoitus 80 km/h oli kdy-
tossad keskimaarin 20,5 % kokonaisajasta (kuva 7 b).

Kesédkaudella 1995 (1.4.95—28.10.95) merkkiryhmien 1, 6, 7 ja 12 enimmaisno-
peutena oli 100 km/h, muiden merkkiryhmien 120 km/h. Siella, missa enimmais-
nopeus oli 120 km/h, alempaa 100 km/h nopeusrajoitusta kaytettiin keskimaarin
19,5 % ajasta. Alimman 80 km/h nopeusrajoituksen osuus oli keskimaarin 3,1 %
(kuva 7 c).
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1
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Kuva 7 b. Kéytetyt nopeusrajoitukset ja ohjaustapa talvikautena 1995—96
(merkkiryhmien numerointi 1—6 ldnnesté itdédn, 7—12 idésté lénteen).

100% A

20% o

0% -

6 7
Merkkiryhma

8 9

10

1"
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0120

kasiohjaus
2120

automaattiohjaus
m 100

kasiohjaus
B100

automaattiohjaus
m 80

kasiohjaus

m380
automaattiohjaus

Kuva 7 c. Kéytetyt nopeusrajoitukset ja ohjaustapa kesédkautena 1995
(merkkiryhmien numerointi 1—6 ldnnesta itddn, 7 —12 idasté lanteen)

Manuaalisen ohjauksen osuus oli suurempi alennettujen nopeusrajoitusten aika-
na verrattuna normaaliin (suurimpaan mahdolliseen) rajoitukseen. Kasiohjauk-
sen syyt vaihtelivat. Etenkin kesélla jarjestelma oli paaasiassa automaattiohjauk-

sessa.

Tieosan viidelld muuttuvalla opasteella voitiin ndyttdd muuttuva liukkaan ajora-
dan, tietyon tai muun vaaran merkki. Liukkaan ajoradan muuttuva merkki oli
kaytossad Karhunkankaan kohdalla Kotkaan ajettaessa (opasteet 4 ja 5) keski-
madrin 21 % ja Haminaan ajettaessa sekd Summan kohdalla (opasteet 1—3)
keskimaarin 9,5 % ajasta (talvikausi 1995—-1996, kuva 8.).




24 S&d- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella
TULOKSET

100 % 1
80% 1
60 % Omuu vaara
% . .
B Liukas ajorata
40 %
B Ei viestia
20 %
0% -
1 2 3 4 5
Merkkiryhma

Kuva 8. Muuttuvien merkkien esittamisajat.

3.1.2 Nopeusrajoitusten sopivuuden arviointi

Jarjestelmén toiminnan luotettavuutta arvioitiin talvikaudella myés kasisaamitta-
usten perusteella. Inmisen tekemid keli- ja sd&@havaintoja sekd kitkamittauksia
pidettiin arvioinnissa vertailuperustana. Kasimittausten perusteella paateltiin, mi-
ka olisi ollut sopiva nopeusrajoitus tai muuttuvien opasteiden ja nopeusrajoitus-
ten yhdistelma kyseisella kelilla. Tulosta verrattiin toteutuneen tilanteen kerto-
vaan merkkilokiin.

Kéasisaamittauksia tehtiin eniten ongelmallisissa kelioloissa, joten rajoitusten
asettamisen arviointi koskee erityisesti néitd tilanteita eikd ole edustava koko-
naisaikaa ajatellen.

Nopeusrajoitusten ja muuttuvien merkkien kayton arvioinnissa kaytettiin seuraa-
via paa- ja ohituskaistan kokonaistilanteen huomioon ottavia kriteereja:

—_—

. Nopeusrajoituksen piti olla 80 km/h, kun
kitka oli alle 0,3 pdaajokaistalla tai,
kitka oli yli 0,3 mutta alle 0,45 paaajokaistalla ja nakyvyys alle 200m.

2. Nopeusrajoituksen piti olla 80 km/h tai vaihtoehtoisesti 100 km/h, jos lisédksi oli

kaytossa liukkaasta ajoradasta varoittava viesti, kun

o kitka oli yli 0,3 mutta alle 0,45 pa&ajokaistalla ja alle 0,3 ohituskaistalla tai,

o kitka oli yli 0,3 mutta alle 0,45 ja keli ajourissa luminen, jdinen tai sohjoinen
tai,

o kitka oli yli 0,3 mutta alle 0,45 ja satoi rantdd, lunta tai oli jaatava sade ja sa-
de oli kohtalainen tai runsas.

Joissain rajatapauksissa hyvaksyttiin em. kriteereistd poiketen alennettu nopeus-
rajoitus 80 km/h (esim. kitka > 0,5, mutta mittaajan kommentti ohituskaistasta
"paikoin jéinen”, lisdksi nakyvyys alle 200 m). Muissa tapauksissa oikeana no-
peusrajoituksena pidettiin 100 km/h.
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Ihmisen tekemien havaintojen perusteella arvioitiin, ettd sddohjatulla tielld oli
kaytetty pikemminkin liilan korkeita kuin matalia nopeusrajoituksia (taulukko 5).
Myds liukkaan ajoradan muuttuvaa merkkia olisi voitu kdyttda useammin.

Taulukko 5. Merkkien néytén ja ihmisen tekemien havaintojen vastaavuus talvi-
kaudella (%).

Arvio Lantinen osa Itdinen osa
rajoituksesta (ohjaus Muumitalo) (ohjaus Summanmutikka)
2,3/1995 11/95—-3/96 2,3/1995 11/95—3/96
n =48 n=123 n =30 n =66
matala 8 4 13 5
sopiva 86 68 60 73
korkea 6 28 27 22

Etenkin tien lansipdassa kaytettiin toisena talvena keliin nahden korkeampia no-
peusrajoituksia kuin ensimmaisena talvena.

3.1.3 Tiesddaasemien keliluokitusten oikeellisuus

Tiesddasemien tietojen perusteella keli luokiteltiin séddohjatussa jarjestelmassa
automaattisesti kolmeen luokkaan: hyva (nopeusrajoitusiuokka 120), kohtalainen
(nopeusrajoitusluokka 100) ja huono (nopeusrajoitusiuokka 80) keli. Keliluokituk-
sen automaattisessa madrityksessa kdytetdadn tiesddaseman tietoja sateesta,
kelista, nakyvyydesta ja tuulesta.

Jarjestelmdn tuottaman automaattisen keliluokituksen oikeellisuutta tutkittiin
vertaamalla sitd ihmisten tekemiin sda- ja kelihavaintoihin. Niissd keliluokka
maadrattiin seuraavilla kriteereilld, jotka tehtiin edellisen sivun luokituksesta poi-
keten kaistakohtaisesti:

—

. Keli oli huono, kun

o keli ajourissa oli luminen tai jdinen ja kitka < 0,45 tai

e Kkeli ajourissa oli mérka tai mérka ja suolainen ja sade oli runsas tai

e sade oli runsas ja sateen olomuoto oli ranta, lumi tai jaatava ja kitka < 0,45
tai

e nakyvyys oli alle 200 m tai

e kitka<0,3

N

. Keli oli hyvé, kun
keli ajourissa oli kuiva tai kostea, sade oli heikko tai oli pouta ja ndkyvyys oli
yli 300 m ja kitka > 0,45.

3. Keli oli kohtalainen muissa tapauksissa.

Vertailutien mittauspisteessa kriteerit olivat samat kuin koetien, mutta kitkamit-
tauksia ei ollut kaytettavissa vertailutieltd. Saaohjatun tien mittauspisteissa, jois-
sa mittauksia oli tehty kaikilla kaistoilla, tarkastelussa kaytettiin vain ulommaisten
ajokaistojen tietoja.
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Mittauspisteittdin tuotetuista taulukoista (6—12) ilmenee, ettd koetien ja sen jat-
keiden mittauspisteissa olosuhteet olivat ihmisen tekemien sda- ja kelihavainto-
jen perusteella huonommat kuin tiesddasemien tiedoista tehty luokitus osoitti.
Kausien 1994—1995 ja 1995—1996 havainnot on laskettu yhteen.

Tavallisin ero oli se, ettd ihminen luokitteli kelin ‘huonoksi’, vaikka se tiesdaase-
man arvion mukaan oli ‘kohtalainen’. Nopeusrajoitus asetetaan tall6in tiesaatie-
tojen perusteella 100 km/h:ksi, kun sen ihmisen tekemien havaintojen perus-
teella pitéisi olla 80 km/h. Havaintopaikasta riippuen tiesddasema luokitteli kelin
paremmaksi kuin ihminen 13—43 %:ssa tapauksista. Tiesddaseman ja ihmisen
keliarviot olivat yhtenevéat havaintopaikasta riippuen 19—66 %:ssa tapauksista
(taulukot 6—12). On kuitenkin otettava huomioon, ettd mittauksia tehtiin tarkoi-
tuksellisesti eniten huonoissa keliolosuhteissa.

Taulukko 6. Tiesd&aseman ja ihmisen tekemien havaintojen vastaavuus koetiella,
lam 571.

Tiesaa yhteensa
Ihminen huono  kohtalainen hyva
huono 43 56 99
kohtalainen 6 47 53
hyva 1 15 4 20
yhteensad 50 118 4 172

Mittauspisteessa 571:

o yhtenevia tapauksia oli 55 %

o tiesddasema luokitteli kelin paremmaksi kuin ihminen 33 % tapauksista

o tiesddasema luokitteli kelin huonommaksi kuin ihminen 12 % tapauksista.

Taulukko 7. Tiesdgdaseman ja ihmisen tekemien havaintojen vastaavuus koetiella,
lam 572.

Tiesaa yhteensa
lhminen huono  kohtalainen hyva
huono 38 58 1 97
kohtalainen 14 35 49
hyva 12 2 141
yhteensa 52 105 3 160

Mittauspisteessa 572:

e yhtenevia tapauksia oli 47 %

o tiesddasema luokitteli kelin paremmaksi kuin ihminen 37 % tapauksista

o tiesddasema luokitteli kelin huonommaksi kuin ihminen 16 % tapauksista.
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Taulukko 8. Tiesddaseman ja ihmisen tekemien havaintojen vastaavuus koetiella,
lam 573.

Tiesaa yhteensa
lhminen huono kohtalainen hyva
huono 55 50 105
kohtalainen 12 22 34
hyva 2 8 2 12
yhteensa 69 80 2 151
Mittauspisteessa 573:

e yhtenevia tapauksia oli 52 %

e tiesddasema luokitteli kelin paremmaksi kuin ihminen 33 % tapauksista
o tiesadasema luokitteli kelin huonommaksi kuin inminen 15 % tapauksista.

Taulukko 9. Tiesddaseman ja ihmisen tekemien havaintojen vastaavuus valta-
tielld 15, lam 530.

Tiesaa yhteensa
Ihminen huono  kohtalainen hyva
huono 43 52 2 97
kohtalainen 8 15 23
hyva 4 2 6
yhteensa 51 71 4 126
Mittauspisteessa 530:

e yhtenevia tapauksia oli 48 %

o tiesddaasema luokitteli kelin paremmaksi kuin ihminen 43 % tapauksista
o tiesddasema luokitteli kelin huonommaksi kuin ihminen 9 % tapauksista.

Taulukko 10. Tiesddaseman ja ihmisen tekemien havaintojen vastaavuus koetien

Jatkeella, lam 561.

Ilhminen Tiesaa yhteensa
huono  kohtalainen hyva
huono 36 23 4 63
kohtalainen 9 14 1 24
hyva 4 2 6
yhteensa 45 41 7 93
Mittauspisteessa 561:

o yhtenevia tapauksia oli 56 %

o tiesddasema luokitteli kelin paremmaksi kuin ihminen 30 % tapauksista
o tiesddasema luokitteli kelin huonommaksi kuin ihminen 14 % tapauksista.
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Taulukko 11. Tiesddaseman ja ihmisen tekemien havaintojen vastaavuus koetien
Jjatkeella, lam 501.

Ihminen Tiesaa yhteensa
huono  kohtalainen hyvé

huono 9 15 1 25

kohtalainen 5 35 40

hyva 2 2

yhteensa - 14 52 1 67

Mittauspisteessa 501:

o yhtenevia tapauksia oli 66 %
o tiesddasema luokitteli kelin paremmaksi kuin ihminen 24 % tapauksista
o tiesddasema luokitteli kelin huonommaksi kuin ihminen 10 % tapauksista.

Taulukko 12. Tiesddaseman ja ihmisen tekemien havaintojen vastaavuus koetien
Jatkeella, lam 525.

Ihminen Tiesad yhteensa
huono  kohtalainen hyva

huono 45 46 91

kohtalainen 5 22 27

hyva 7 4 11

yhteensa 50 75 4 129

Mittauspisteessa 525:

o yhtenevia tapauksia oli 55 %
o tiesddasema luokitteli kelin paremmaksi kuin ihminen 36 % tapauksista
o tiesddasema luokitteli kelin huonommaksi kuin ihminen 9% tapauksista.

Vertailutien pisteista oli kadytettavissa tietoja vain jalkimmaiseltd kaudelta ja ha-
vaintoja oli muutenkin vahan. Yhtenevia tapauksia oli vertailutielld jonkin verran
vdahemman kuin koetielld. Vertailutielld ihmisen ja tiesdaaseman tekemdét ha-
vainnot poikkesivat kuitenkin toisistaan useammin kuin koetielld siihen suuntaan,
ettd tiesddaseman luokituksen perusteella keli oli huonompi kuin ihmisen teke-
mien mittausten perusteella (taulukot 13 ja 14). Kitkamittauksia ei vertailutielld
ollut kaytettavissa.

Taulukko 13. Tiesddaseman ja ihmisen tekemien havaintojen vastaavuus vertai-
lutielld, lam 112

Ihminen Tiesaa yhteensa
huono  kohtalainen hyva

huono 7 9 16

kohtalainen 1 7 8

hyvé 4 6 10

yhteensa 12 22 34
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Mittauspisteessd 112:

e yhtenevia tapauksia oli 41 %

o tiesddasema luokitteli kelin paremmaksi kuin ihminen 26 % tapauksista

o tiesddasema luokitteli kelin huonommaksi kuin ihminen 33 % tapauksista.

Taulukko 14. Tiesddaseman ja ihmisen tekemien havaintojen vastaavuus vertai-
lutielld, Sipoonlahden tiesédasema

Ihminen Tiesda yhteensd
huono  kohtalainen hyva

huono 4 4

kohtalainen 2 6 8

hyvéa 3 17 20

yhteensa 5 27 32

Mittauspisteessa 112:

e yhtenevia tapauksia oli 19 %

o tiesddasema luokitteli kelin paremmaksi kuin ihminen 13 % tapauksista

o tiesddasema luokitteli kelin huonommaksi kuin ihminen 68 % tapauksista.

3.2 Ajonopeudet
3.2.1 Nopeusrajoitusten noudattaminen

Nopeusrajoituksen yli 10 km/h ylittdneiden osuus oli sd&ohjatulla tielld pienempi
kuin vertailuteilld, silloin kun sddohjatulla tielld oli kdytdéssa talven normaalirajoi-
tus 100 km/h (eikd muuttuvissa opasteissa ollut muuta viestia kuin 1ampétilat).
Erityisen usein nopeusrajoitusta vyilitettiin vertailupisteessd 112 molempiin ajo-
suuntiin seka vertailupisteessa 104 lanteen péin ajettaessa (kuva 9 a).

Kun s&aohjatun tien nopeusrajoitus oli alennettu 80 km/h:iin, rajoitusten noudat-
taminen oli heikompaa sdaohjatulla tielld kuin vertailuteilld, jossa nopeusrajoitus
oli 100 km/h (kuva 9 b).

Myds kesdkaudella nopeusrajoitusten noudattaminen oli sadohjatulla tielld pa-
rempaa kuin vertailutielld silloin kun nopeusrajoitusta ei oltu alennettu eli mo-
lemmilla teilld rajoitus oli 120 km/h. Ylityksia oli eniten samoissa pisteissa ja ajo-
suunnissa kuin talvellakin. (kuva 9 c).

Kun rajoitus alennettiin sddohjatulla teillda 100 km/h:iin tai 80 km/h:iin, nopeusra-
joituksen ylittdneiden osuus oli suurempi kuin vertailuteilld, jossa nopeusrajoitus
oli 120 km/h (kuvat 9 d).
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Kuukausi ) Suunta 0

Marraskuu Bkoe (572) nop.raj.

100 km/h

Joulukuu
W koe (573) nop.raj.
100 km/h
Tammikuu
Overtailu (112)
nop.raj 100 km/h
Helmikuu

I vertailu (104)
nop.raj 100 km/h

Maaliskuu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kuukausi | Suunta 1
Marraskuu koe (572) nop.raj.
100 km/h
Joulukuu
H koe (573) nop.raj.
100 km/h
Tammikuu
Overtailu (112)
nop.raj 100 km/h
Helmikuu
I vertailu (104)
nop.raj 100 km/h

Maaliskuu
D

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kuva 9a. Yli 10 km/h nopeusrajoituksen ylittaneiden osuuksia sddohjatun tien ja
vertailutien mittauspisteissa, kun seka sddohjatulla tielld etté vertailutielld oli
kéytéssd 100 km/h.
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Kuukausi . . Suunta 0
Marraskuu B koe (572) nop.raj.
alennettu 80 km/h
Joulukuu
B koe (573) nop.raj.
alennettu 80 km/h

Tammikuu
DOvertailu (112)
nop.raj 100 km/h

Helmikuu
M vertailu (104)
nop.raj 100 km/h
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Kuukausi Suunta 1
Marraskuu B koe (572) nop.raj.
alennettu 80 km/h
Joulukuu
® koe (573) nop.raj.
alennettu 80 km/h

Tammikuu
DOvertailu (112)

nop.raj 100 km/h

Helmikuu
@ vertailu (104)
nop.raj 100 km/h

Maaliskuu

0% 10% 20% 30% 40% 5S50% 60% 70% 80%

Kuva 9b. Yli 10 km/h nopeusrajoituksen ylittdneiden osuuksia saédohjatun tien ja
kahden vertailutien mittauspisteissé, kun séd&ohjatulla tielld oli kdytéssé 80 km/h
Ja vertailuteilla 100 km/h.
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TULOKSET

Kuukausi

Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Ebkuu
Syyskuu

Lokakuu

0% 10%

Kuukausi
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Toukokuu
Keszkuu |
Heindkuu
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Lokakuu

20%
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Suunta 0

koe (572)

nop.raj. 120 km/h

W koe (573)

nop.raj. 120 km/h

DOvertailu (112)

nop.raj. 120 km/h

I vertailu (104)

nop.raj. 120 km/h

Suunta 1

Bkoe (572)

nop.raj. 120 km/h

M koe (573)

nop.raj. 120 km/h

Overtailu (112)

nop.raj. 120 km/h

M vertailu (104)

nop.raj. 120 km/h

Kuva 9c. Yli 10 km/h nopeusrajoituksen ylittdneiden osuuksia sédéohjatun tien ja
kahden vertailutien mittauspisteissé, kun sekéd séddohjatulla tielld ettd vertailuteilla

oli kédytdéssa 120 km/h.
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M vertailu (104)

Syyskuu nop.raj. 120 km/h

Lokakuu

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Kuva 9d. Yli 10 km/h nopeusrajoituksen ylittdneiden osuuksia séddohjatun tien ja
kahden vertailutien mittauspisteissa, kun sdédohjatulla tielld oli kesdkaudella kéy-
téssa 100 km/h tai 80 km/h ja vertailuteilld 120 km/h.

3.2.2 Muuttuvien liikennemerkkien vaikutus keskinopeuteen

Tassa luvussa esitetddn arviot muuttuvien nopeusrajoitusten ja liukkaan ajora-
dan merkin vaikutuksista keskinopeuksiin. Laskujen perustana olevat kaavat on
esitetty luvussa 2.3.2 (s. 19).

Tutkimusaineistoja toisiinsa verrattaessa otettiin huomioon aineistojen ajallinen
vastaavuus, kulloinkin voimassa ollut nopeusrajoitus ja keliluokitus. Arvioiden
taustalla olevat keskinopeudet, -hajonnat, otoskoot ja t-arvot on esitetty liitteissa
4 (talvi) ja 5 (kesa).
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Talvikausi
Vertailutilanteessa, jossa keli oli hyva ja nopeusrajoitus 100 km/h, koetien keski-
nopeus oli noin 5 km/h pienempi kuin vertailutien (taulukko 15).

Taulukko 15. Keskinopeudet (vapaat henkiléautot, km/h) koe- ja vertailuaineis-
tossa hyviélla kelilld talvikaudella 1995—96.

Koeaineisto Vertailuaineisto
lam 112
lam 571 98,4 103,8
lam 572 100,3 104,6
lam 573 99.4 104,5
Taulukoissa
@ Muuttuva Muuttuva liukkaan @ Kiintea
nopeusrajoitus ajoradan merkki nopeusrajoitus

Ensimmaisen koetalven helmikuussa 1995 nopeusrajoituksen alentaminen
100:sta 80:een km/h alensi jonojen ulkopuolella ajavien henkiléautojen keskino-
peutta keskimadarin 6,4 km/h (aritmeettinen keskiarvo) sen liséksi, etta keli alen-
si nopeutta keskimaarin 6 km/h. Toisena kokeilutalvena 1995—-96 nopeusrajoi-
tuksen alentaminen 80 km/h:iin alensi jonojen ulkopuolella ajavien henkildauto-
jen keskinopeutta keskimaarin 3,4 km/h huonon kelin vaikutuksen (keskimaarin -
6,3 km/h) lisdksi (taulukko 16). Auton katsottiin ajaneen jonon ulkopuolella, jos
aikavali edelld ajavaan oli yli 5 sekuntia.

Taulukko 16. Huonon kelin ja nopeusrajoituksen alentamisen (koetielld 100:sta
80 km/h:iin), pelkén kelin huononemisen (vertailutie) sekéd néiden erotuksena las-
kettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus jonon ulkopuolella ajavien henkilé-
autojen keskinopeuteen helmikuussa 1995 seké talvikaudella 1995—96.

HELMIKUU 1995 TALVI 1995—-1996
. koetie vertailutie erotus koetie vertailutie erotus
Mittauspiste/
suunta km/h km/h km/h km/h km/h km/h
lam571/ 0 - - - -7,0 -5,9 -1.1
1 - - - -13,3 -7,6 -57
lam572/ 0 -11.,1 -6,3 -4.8 -7,6 -3,9 -3,7
1 - - - -11.,4 -7,3 -4.1
lam573/ 0 -15,3 -4.8 -10,5 -9.1 -5,8 -3,3
1 -10,8 -6,9 -3,9 -9.6 -7,2 -2,4
keskiarvo -12,4 -6,0 -6,4 -9,7 -6,3 -3,4

Kun keli oli sellainen, ettd nopeusrajoituksen alentamisen lisdksi muuttuvassa
opasteessa oli liukkaan ajoradan viesti, oli vaikutus ensimmaisen talven helmi-,
maaliskuussa keskimaarin jopa —8,8 km/h. Kelin vaikutus oli talléin keskimaarin
7,1 km/h (taulukko 17). Toisena talvena, jolloin aineistoa oli koko talvikaudelta,
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vaikutus oli pienempi eli keskiméaarin -1,8 km/h, siis jopa pienempi kuin pelkan
alennetun nopeusrajoituksen vaikutus. Pelkdn kelin vaikutus oli kuitenkin suu-
rempi kuin muissa tilanteissa, keskimaarin —9,3 km/h (taulukko 17).

Kelin ja muuttuvien merkkien yhteisvaikutus toisena talvikautena oli siis lahes
saman suuruinen eli noin —10 km/h silloin, kun kaytdssa oli pelkkd nopeusrajoi-
tuksen alentaminen fai rajoituksen alentaminen ja liséksi liukkaan ajoradan
muuttuva liikennemerkki. Nama kaksi tilannetta eivat kuitenkaan ole keskendan
vertailukelpoisia, koska kelitilanne on niissé erilainen.

Taulukko 17. Huonon kelin, nopeusrajoituksen alentamisen (koetielld 100:sta

80 km/h:iin) ja muuttuvan liukkaan ajoradan liilkennemerkin, pelkén kelin huono-
nemisen (vertailutie) seka nédiden erotfuksena laskettu muuttuvien opasteiden vai-
kutus jonon ulkopuolella ajavien henkilbautojen keskinopeuteen helmikuussa
1995 seka talvikaudella 1995—96.

HELMIKUU 1995 TALVI 1995—1996
koetie vertailutie| erotus koetie vertailutie| erotus
mitauspiste/ | @)+ @+A
suunta km/h km/h km/h km/h km/h km/h

lam571/ 0 - - - -

1 _ _ - 2,8
lam572/ 0 -16,8 -9.3 -7,5 -14.6 -12,4 -2,2

1 -16,1 -4.4 -11,7 -11,2 -10,6 -0,6
lam573/ 0 -18,5 -9,5 -9.0 -10,6 -7,8 -2,8

1 -12,3 -5,2 -7.1 -8,8 -2,9 -5,9
keskiarvo -15,9 -7,1 -8,8 -11.1 -9.3 -1,8

Muuttuvat opasteet alensivat keskinopeutta enemman ensimmaisen kuin toisen
talven aineistossa. Etenkin liukkaasta varoittavan merkin ja 80 km/h rajoituksen
yhteisvaikutus oli helmikuussa 1995 huomattavasti suurempi kuin myéhemmin.
Ensimmaiselta talvelta oli kuitenkin kdytettavissa vain yhden kuukauden aineisto,
kun toisen talven tarkastelu perustuu koko talvikauden aineistoon.

Kaytettdessd liukkaan ajoradan muuttuvaa merkkia ilman nopeusrajoituksen
(100 km/h) alentamista vaikutus jonojen ulkopuolisten henkiloautojen keskino-
peuteen oli keskimé&arin —=2,5 km/h (taulukko 18). Pelkén kelin vaikutus oli tall6in
lIahes samansuuruinen.
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Taulukko 18. Huonon kelin ja muuttuvan liukkaan ajoradan liilkennemerkin, pel-
kén kelin huononemisen (vertailutie) sekd ndiden erotuksena laskettu muuttuvan
liukkaan ajoradan merkin vaikutus jonon ulkopuolella ajavien henkiléautojen kes-
kinopeuteen talvikaudella 1995—96. (Suluissa olevat vaikutuksia eivét olleet ti-
lastollisesti merkitsevié tasolla p=0,01)

TALVI 95-96 koetie vertailutie erotus
Mittauspiste suunta + é
km/h km/h km/h

lam571 0 -

1 -5,0
lam572 0 -3,5 -2,9 (-0,6)

1 -7,3 -2,5 -4.8
lam573 0 -2,3 -2,2 (-0,19

1 -4 1 -2,2 -1,9
keskiarvo -5,1 -2,6 -2,5

Muuttuvien nopeusrajoitusten ja opasteiden vaikutus koko liikenteen keskinope-
uksiin oli jonkin verran pienempi kuin vaikutus jonojen ulkopuolella ajavien hen-
kildautojen keskinopeuksiin (taulukot 19—21). Pelkdn kelin vaikutus oli koko lii-
kenteen nopeuteen sama tai véahan suurempi kuin jonojen ulkopuolella ajavien
nopeuteen.

Taulukko 19. Huonon kelin ja nopeusrajoituksen alentamisen (koetielld

100 km/h:sta 80 km/h:iin), pelkdn kelin huononemisen (vertailutie) seké néiden
erotuksena laskettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus koko liikenteen kes-
kinopeuteen talvikaudella 1995—96.

koetie vertailutie erotus
Mittauspiste suunta
km/h km/h km/h
lam572 0 -6,6 -4.9 -1,7
1 -10,6 -6,9 -3,7
lam573 0 -8,5 6,4 21
1 -9.,4 -7.1 -2,3
keskiarvo -8,8 -6,3 -2,5
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Taulukko 20. Huonon kelin, nopeusrajoituksen alentamisen (koetielld

100 km/h:sta 80 km/h:iin) ja muuttuvan liukkaan ajoradan liikennemerkin, pelkén
kelin huononemisen (vertailutie) seké néiden erotuksena laskettu muuttuvien
opasteiden vaikutus koko liikenteen keskinopeuteen talvikaudella 1995 —96.

Koetie vertailutie erotus
Mittauspiste suunta + é
km/h km/h km/h
lam572 0 -14,7 -14 .1 -0,6
1 -10,9 -12,9 +2,0
lam573 0 -10,5 -9,5 -1,0
1 -8,2 -2,8 -5,4
keskiarvo -11,1 -9.8 -1,3

Taulukko 21. Huonon kelin ja muuttuvan liukkaan ajoradan liikennemerkin, pel-
kén kelin huononemisen (vertailutie) seké néiden erotuksena laskettu muuttuvan
liukkaan ajoradan merkin vaikutus koko liikenteen keskinopeuteen talvikaudella
1995 —96. (Suluissa olevat vaikutukset eivét olleet tilastollisesti merkitsevié ta-
solla p=0,01)

koetie vertailutie erotus
Mittauspiste suunta + é
km/h km/h km/h
lam572 0 -3,7 -4.,0 (+0,3)
1 -6,6 -3,8 -2,8
lam573 0 -2,8 -3,6 +0,8
1 -4,2 -2,5 -1,7
keskiarvo -4.3 -3,5 -0,8

Toisen tutkimustalven aineistosta tehtiin myos tarkastelu, jossa aineisto jaettiin
kahtia sateen runsauden perusteella. Suurimmassa osassa koetilanteita ol
poutasaa tai sade oli heikkoa. Tdméan osan aineistoa (yli 95 % niistad tutkimusai-
neiston tilanteista, joissa nopeusrajoitusta alennettiin tai kaytettiin liukkaan ajora-
dan viestid) katsottiin edustavan tilanteita, joissa kuljettajan voi olla vaikea todeta
kelin olevan huono. Nopeusrajoituksen alentaminen 80 km/h:iin alensi keskino-
peutta talldin noin 2 km/h enemman kuin koko aineistossa eli 4,6 km/h. Pelkén
kelin vaikutus oli télléin 4 km/h eli pienempi kuin koko aineistossa (taulukko 22).

Sateiset saat (alle 5 % koetilanteista) edustivat tilanteita, jolloin huono keli oli
kuljettajan helposti havaittavissa. N&ita tilanteita oli vahén ja aineiston pienuuden
vuoksi luvut ovat epdvarmoja. Kelin vaikutus néytti olevan kuitenkin suuri eli noin
18 km/h ja se oli vertailuaineistossa suurempi kuin merkkien ja kelin yhteisvai-
kutus koeaineistossa.
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Taulukko 22. Huonon kelin ja nopeusrajoituksen alentamisen (koetielld

100 km/h:sta 80 km/h:iin), pelkén kelin huononemisen (vertailutie) seké néiden
erotuksena laskettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus jonon ulkopuolella
ajavien henkilbautojen keskinopeuteen talvikaudella 1995—96. Aineisto on jaettu
kahtia sateen runsauden perusteella. (Suluissa olevat luvut perustuvat alle 1000
havaintoon)

Pouta/heikko sade Runsas sade
koetie |vertailutie| erotus | koetie |vertailutie| erotus osuus
. . koko aineis-|

suunta | km/h km/h km/h km/h km/h km/h (%)
lam572/ 0 -6,1 -1,9 -4.2 (-16,0) | (-19,8) (+3,8) 4.5
1 -10,4 -5,2 -5,2 (-17,9) | (-17,8) (-0,1) 3,6

lam573/ 0 -8,2 -3,1 -5,1 *) 8,2
1 -9.6 -5,6 -4.0 (-9,2) (-10,0) (+0,7) 11,2
keskiarvo -8,6 -4,0 -4.6 -14.0 -17.,9 +3,9 6,9

*) aineisto puuttuu

Nopeusrajoituksen ja liukkaan ajoradan merkin yhdistelman vaikutus néytti
muuttuvan samaan tapaan kuin pelkdn nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus,
kun aineistoa jaettiin sateen runsauden perusteella kahteen osaan. Pelkan liuk-
kaan ajoradan merkki ei ndyttdnyt alentavan nopeuksia enemman poutas&alla
kuin runsaan sateen aikana. Runsaan sateisen sdan osuus oli kuitenkin usean
havaintopisteen osalta niin pieni, ettd naita tarkasteluja ei esiteta.

Kesédkausi

Kesdkaudelta kaikista mittauspisteistd saatiin riittdvasti havaintoja vain tilan-
teesta, jossa nopeusrajoitus oli alennettu huonon sdan tai kelin vuoksi 100
km/h:iin. Yhden mittauspisteen osalta (lam 573) aineisto oli riittdvd myds 80
km/h nopeusrajoituksen vaikutusten tutkimiseen.

Muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutus koko liikenteen nopeuteen (taulukot 23—
26) oli lahes sama kuin vapaiden henkiléautojen nopeuksiin

Kesadkaudella keskinopeus aleni keskimaarin 5,4 km/h, kun nopeusrajoitus alen-
nettiin huonon kelin (tavallisimmin vetta tielld) 120 km/h:sta 100 km/h:iin. Pelkén
kelin nopeutta alentava vaikutus oli noin 1,4 km/h (taulukot 23 ja 24).
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Taulukko 23. Huonon kelin ja nopeusrajoituksen alentamisen (koetielld

120 km/h:sta 100 km/h:iin), pelkén kelin huononemisen (vertailutie) seké néaiden
erotuksena laskettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus jonon ulkopuolella
ajavien henkilbautojen keskinopeuteen kesékaudella.

3/1995 4/1995—-10/1995
koetie | vertailutie | erotus koetie |vertailutie| erotus

Mittauspiste/

suunta km/h km/h km/h km/h km/h km/h

lam571/ 0 -47 +0,8 -5,5 -5,4 -1,6 -3,8
1 -6,9 -1,2 -5,7 -7,0 -2,8 -4,.2
lam572/ 0 -5,9 -0,9 -5,0 -7,5 -1,6 -5,9
1 -8,1 -2,8 -5,3 -8,0 -2,9 -5,1
lam573/ 0 -76 -0,6 -7,0 -7,9 -0,5 -7.4
1 -5,3 -0,4 -4.9 -7,2 -2,8 -4.4
keskiarvo -6,4 -0,9 -5,5 -7,2 -2,0 -5,2

Taulukko 24. Huonon kelin ja nopeusrajoituksen alentamisen (koetielld 120
km/h:sta 100 km/h:iin), pelkén kelin huononemisen (vertailutie) sekéd néiden ero-
tuksena laskettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus koko liikenteen keski-
nopeuteen kesékaudella.

koetie vertailutie erotus
Mittauspiste suunta
km/h km/h km/h
lam572 0 -6,6 -1 -5,6
1 -7,3 -2,4 -4.8
lam573 0 -7,0 +0,8 -7.8
1 -6,4 -2,2 -4.2
keskiarvo -6,8 -1,2 -5,6

Kun nopeusrajoitus alennettiin huonon kelin vuoksi 120 km/h:sta 80 km/h:iin, va-
paiden henkildautojen keskinopeus aleni 8 km/h (taulukko 25) ja koko liikenteen
7,4 km/h (taulukko 26).
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Taulukko 25. Huonon kelin ja nopeusrajoituksen alentamisen (koetiellé

120 km/h:sta 80 km/h:iin), pelkén kelin huononemisen (vertailutie) sekd néiden
erotuksena laskettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus jonon ulkopuolella
ajavien henkil6autojen keskinopeuteen kesékaudella.

4/1995—10/1995 koetie vertailutie erotus
Mittauspiste suunta
km/h km/h km/h

lam571 0 - - -

1 - : -
lam572 0 - - -

1 - - -
lam573 0 -14,1 -5,7 -8,4

1 -14.1 -6,6 -7.6
keskiarvo -14.1 -61, -8,0

Taulukko 26. Huonon kelin ja nopeusrajoituksen alentamisen (koetielld 120:sta
80 km/h:iin), pelkéan kelin huononemisen (vertailutie) seké néiden erotuksena las-
kettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus koko liilkenteen keskinopeuteen
kesédkaudella.

koetie vertailutie erotus
Mittauspiste suunta
km/h km/h km/h
lam572 0 - - -
1 - - -
lam573 0 -12,5 -4.0 -8,5
1 -13,0 -6,7 -6,3
keskiarvo -12,8 -5,4 -7,4

3.2.3 Muuttuvien liikennemerkkien vaikutus nopeusjakaumaan

Kuvissa 10—13 esitetddn, miten pelkkd huono keli (vertailutien mittaustulokset)
sekéd huono yhdessa muuttuvien merkkien kanssa (koetien mittaustulokset) vai-
kuttivat keskinopeuteen, nopeuksien keskihajontaan, vgs-nopeuteen ja vis:een.
Vgs:lla tarkoitetaan nopeutta, jonka 85 % kuljettajista alittaa, ja v4s on nopeus,
jonka 15 % kuljettajista alittaa.

Pelkan kelin vaikutusta arvioitiin vdhentamalla vertailutien huonon kelin (vastaa
kelid, jossa koetielld oli joko alennettu nopeusrajoitusta tai naytettiin kelivaroi-
tusmerkkid) tunnusluvuista ajallisesti vastaavat hyvédn kelin (vastaa tilannetta,
jossa koetielld oli suurin mahdollinen nopeusrajoitus, eiké kelivaroitusta) tun-
nusluvut.

Muuttuvien merkkien ja huonon kelin yhteisvaikutusta arvioitiin vahentamalla
koetilanteen (huonontunut keli ja muuttuvien merkkien kayttod koetielld) tunnuslu-
vuista perustilanteen (hyva keli ja alentamaton rajoitus eika keliviestid koetiella)
vastaava tunnusluku.
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Edellisessa luvussa kuvattujen keskinopeuksien muutosten liséksi todettiin seu-
raavat koe- ja vertailutien véliset systemaattiset erot erityisesti talvikaudella:

e Kun koetielld keli huononi ja nopeusrajoitusta alennettiin, vgs tunnusiuku pie-
neni tyypillisesti enemman ja v4s vahemman kuin keskinopeus. Samalla kes-
kihajonta pieneni jonkin verran.

o Kun vertailutielld keli huononi talvella (nopeusrajoitus ei muuttunut), vqs pie-
neni tyypillisesti enemman kuin keskinopeus ja vgs vahemman kuin keskino-
peus. Samalla nopeuksien hajonta kasvoi.

Koetielld korkeimmat nopeudet pienenivét eniten ja nopeuserot pienenivat, kun
keli huononi ja nopeusrajoitusta alennettiin. Vertailutielld nopeuserot sen sijaan
kasvoivat kelin huonontuessa erityisesti talvikauden huonoimmilla keleilld (kuvat
10ja 11).
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Suunta 0
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Suunta 1

koetie I vertailutie

Erotus (km/h)
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v15

Kuva 10. Kelin ja nopeusrajoituksen alentamisen 100 km/h:sta 80 km/h:iin vai-
kutus koko liilkenteen nopeuksien keskiarvoon (k), 85 %:n nopeuteen (vgs),

15 %:n nopeuteen (v1s) ja keskihajontaan (s) talvella 95—96. Koetien muutokset
kuvaavat kelin ja nopeusrajoituksen alentamisen yhteisvaikutuksia ja vertailutien
muutokset pelkén kelin vaikutusta (vertailutien nopeusrajoitus oli koko ajan

100 kmv/h).
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TULOKSET
oetie @>@D+A M vertailutie
Erotus (km/h)
-20 "
k
AT v85
Suunta 0 vi15
s
k
572 v85 E e
Suunta 1 V15 -'%-s‘t’_‘mw
s
k
573 v85
Suunta 0 vi15
s
k
573 v85
Suunta 1 vis

Kuva 11. Kelin, nopeusrajoituksen alentamisen 100 km/h:sta 80 km/h:iin sekéa

kelivaroitusmerkin vaikutus koko liikenteen nopeuksien keskiarvoon (k), 85 %:n
nopeuteen (vgs), 15 %:n nopeuteen (v4s) ja keskihajontaan (s) talvikaudella 95—
96. Koetien muutokset kuvaavat kelin, nopeusrajoituksen alentamisen ja keliva-

roitusmerkin yhteisvaikutuksia ja vertailutien muutokset pelkédn kelin vaikutusta

(vertailutien nopeusrajoitus oli koko ajan 100 km/h).
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Kuva 12. Kelin ja kelivaroitusmerkin vaikutus koko liikenteen nopeuksien keski-
arvoon (k), 85 %:n nopeuteen (vgs), 15 %:n nopeuteen (vis) ja keskihajontaan (s)
talvella 95—96. Koetien muutokset kuvaavat kelin ja kelivaroitusmerkin yhteisvai-
kutuksia ja vertailutien muutokset pelkén kelin vaikutusta (nopeusrajoitus oli koko
ajan 100 km/h seké koe- etté vertailuteilla).
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koetie -> B vertailutie

Erotus (km/h)
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Kuva 13. Kelin ja nopeusrajoituksen alentamisen 120:stéd 100:aan km/h vaikutus
koko liikenteen nopeuksien keskiarvoon (k), 85 %:n nopeuteen (vgs), 15 %:n no-
peuteen (vqs) ja keskihajontaan (s) kesélld. Koetien muutokset kuvaavat kelin ja
nopeusrajoituksen alentamisen yhteisvaikutuksia ja vertailutien muutokset pelkén
kelin vaikutusta (vertailutien nopeusrajoitus oli koko ajan 120 km/h).

Muuttuvien nopeusrajoitusten ja liukkaan ajoradan merkkien vaikutuksen suu-
ruutta nopeuksin keskihajontaan, vgs:een ja vys:een arvioitiin samaan tapaan kuin
keskinopeustarkasteluissa (kaavat luku 2.3.2). Erojen tilastollista merkitsevyytta
ei testattu.

Muuttuvilla nopeusrajoituksilla oli nopeuksien hajontaa pienentdva vaikutus
(taulukko 26). Hajonta pieneni eniten silloin, kun nopeusrajoitus alennettiin tal-
vella 80 km/h:iin ja lisdksi kdytossa oli liukkaan ajoradan merkki. Rajoitusten ha-
jontaa pienentdva vaikutus oli siten suurin kaikkein huonoimmissa keliolosuh-
teissa. Pelkkd liukkaan ajoradan merkki tilanteessa, jossa nopeusrajoitusta ei
alennettu ei pienentényt hajontaa.
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Taulukko 27. Muuttuvien merkkien arvioitu vaikutus vgs:een, vis:een ja nopeuk-
sien keskihajontaan (km/h).

Tunnusluku talven talven talven kesén
@4 | @A
km/h km/h km/h km/h

Vg5 -4,7 -4.4 -1,2 -8

Vs 1,5 2 -0,2 -1,7

keskihajonta | -3,4 -4,8 0,2 -2,1

Muuttuva e Muuttuva liukkaan
nopeusrajoitus ajoradan merkki

3.2.4 Nopeusprofiileja

Kuvissa 14—17 on esitetty eri tiejaksojen nopeusprofiileja. Kuvista voidaan néh-
da, ettd kelin muuttuminen hyvastéd kohtalaiseksi ei vield vaikuttanut ajonopeuk-
siin. Kun keli oli huono ja nopeusrajoitus alennettiin 80 km/h:iin oli seurattujen
autojen nopeuden alenema kuvien perusteella noin 15 km/h koko tarkastelujak-
solla. Talloin erot olivat myds tilastollisesti merkitsevia.

Yksittdisten muuttuvien merkkien vaikutusta ei nopeusprofiileissa ndy. Tutkimuk-
sessa kaytettyjen liikenteen automaattisten mittauspisteiden kohdalla ei nopeus-
profiileissa ndy muusta tilanteesta poikkeavaa nopeuskayttaytymista.
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3.2.5 Sddohjatun tien heijastusvaikutukset

Heijastusvaikutuksella tarkoitetaan ohjatun tieosuuden muuttuvien opasteiden
vaikutusta kuljettajien kayttdytymiseen heidén poistuttuaan sadohjatulta osuu-
delta. Tarkastelu perustuu koe- ja vertailusuuntien koko liikkennevirran keskino-
peuksien vertailuun erilaisissa s@édohjatun tien muuttuvien viestien tilanteissa.
Esitetyt tulokset ovat tilastollisesti merkitsevia (p < 0,01).

Talvikausi

Talvikaudella vertailuaineisto keréttiin tilanteesta, jolloin sddohjatulla tielld nope-
usrajoitus oli 100 km/h, eikd muuttuvassa opasteessa ollut keliviestiad. Nelja eri
sddohjatun tien merkkien tilaa aiheuttivat heijastusvaikutusta tutkittavissa pis-
teissa (taulukko 28). Nama tilat olivat ‘80 km/h nopeusrajoitus’, ‘80 + liukkaan
ajoradan merkki, ‘100 + liukkaan ajoradan merkki ja ‘100 + turvavali (teksti-
viesti)’. Mittauspisteistad luotettavin ja tarkein oli lam 530 valtatiella 15, koska
s&ddohjatun osuuden ja mittauspisteen valilla ei ollut liittymia (Iahes kaikki olivat
ohittaneet sadohjatun osuuden muuttuvat opasteet) tai muita mahdollisesti hairit-
sevia tekijoita (esim. merkittdva taajama).

Saaohjatun tien ‘80 km/h nopeusrajoitus’ alensi lam-pisteiden 530 (Anjala), 561
(Mussalo) ja 525 (Hamina) keskinopeuksia noin 1—2 km/h, kun ‘80 + liukkaan
ajoradan merkki’ -viestin keskinopeuksia alentava vaikutus oli hieman pienempi.
Lam-pisteissa 530 ja 525 ‘100 + liukkaan ajoradan merkki’ laski keskinopeuksia
noin 1 km/h, kun se pisteissd 561 ja 501 (Pyhtd&) nosti nopeuksia 2—3 km/h.
100 + turvavali (tekstiviesti)’ viestin nosti hieman keskinopeuksia.

Taulukko 28. Koe- ja vertailusuunnan koko liikenteen keskinopeuksien erot eri-
laisissa sddohjatun tien muuttuvien viestien tilanteessa talvikaudella.

S&dohjatun tien Keskinop. ero | Keskinop.ero | Ero (km/h)
merkkien tila (km/h) (km/h) koesuunta/
koesuunta vertailusuunta | vertailusuunta
lam 530 |80 km/h nopeusrajoitus -0,3 +0,5 -0,8
80+’liukas ajorata” -8,7 -7,7 -1,0
100+turvavali -0,8 -1,4 +0,6
100+7liukas ajorata” -2,2 -1,3 -1,0
lam 561 | 80 km/h nopeusrajoitus -6,6 47 -1,9
80+"liukas ajorata” -6,8 -6,4 -0,5
100+7liukas ajorata” +0,4 -1,7 +2.1
lam 501 | 80+"liukas ajorata” -3,2 -4.8 +1,6
100+"liukas ajorata” -0,9 -3,8 +3,0
lam 525 |80 km/h nopeusrajoitus -0,6 +0,1 -0,7
80+"liukas ajorata” -3,0 -2,5 -0,5
100+turvavali +0,2 -0,3 +0,5
100+7liukas ajorata” -0,6 +0,1 -0,7
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Kesdkausi

Kesdkaudella vertailuaineistona kaytettiin tilannetta, jossa nopeusrajoitus ol
120 km/h, eikd muuttuvassa opasteessa ollut keliviestid. Sadaohjatun tien merk-
kien tilojen ‘80 km/h nopeusrajoitus’, ‘80 + liukkaan ajoradan merkki’ ja ‘120 +
turvavali’ todettiin nostavan koesuunnan ajonopeuksia 1—2 km/h (taulukko 29),
paitsi lam-pisteessa 530, jossa ‘80 + liukasvaroitus’ alensi keskinopeutta noin
2 km/h.

Taulukko 29. Koe- ja vertailusuuntien koko liikenteen keskinopeuksien erot erilai-
sissa sdéohjatun tien muuttuvien viestien tilanteessa kesdkaudella.

Sé&édohjatun tien Keskinop. ero | Keskinop.ero Ero (km/h)
merkkien tila (km/h) (km/h) koesuunta
koesuunta vertailusuunta | /vertailusuunta
lam 530 |80 km/h nopeusrajoitus -0,6 -2,3 +1,7
80+7liukas ajorata” -8,1 -6,2 -1,9
100 km/h nopeusrajoitus -0,4 -0,7 +0,3
120+turvavali +2,0 +0,4 +1,6
lam 501 | 80+’liukas ajorata” -4.7 -6,2 +1,5
100 km/h nopeusrajoitus -0,3 -0,4 +0,1
100+muu vaara+tuuli -0,4 -1,0 +0,5
120+turvavali +0,8 -0,8 +1,6
lam 525 |80 km/h nopeusrajoitus -0,2 -1,2 +1,0
80+”liukas ajorata” -2,0 -3,9 +1,9
100 km/h nopeusrajoitus -1,8 -1,3 -0,5

Talviajan muuttuvat opasteet ovat pddosin alentaneet sadohjatulta tieltd lahte-
vien keskinopeutta, kun kesdajan muuttuvien opasteiden vaikutus on ollut keski-
nopeutta nostava.

S&dohjatun tien muuttuvilla nopeusrajoituksilla ja opasteilla ei ollut heijastusvai-
kutuksia nopeuksien hajontaan.

Koe- ja vertailusuunnan nopeuseroista eri keleilld oli mittaustietoa syys—Iloka-

kuulta 1994 ennen sd&ohjatun tien rakentamista seuraavasti:

lam 530:

e huonolla kelilld koesuunnan keskinopeus oli 2,8 km/h suurempi kuin vertailu-
suunnan,

e kohtalaisella kelilld ero oli 0,3 km/h ja

e hyvalla kelilla ero oli —0,2 km/h.

lam 501:

e huonolla kelilla koesuunnan keskinopeus oli 1,4 km/h suurempi kuin vertailu-
suunnan,

o kohtalaisella kelilld ero oli -0,4 km/h ja

e hyvalla kelilld =0,8 km/h.

Koe- ja vertailusuuntien keskinopeuksien erot olivat siis erilaiset eri keleilld jo
ennen sadohjatun tien rakentamista ja ndma erot on syytd ottaa huomioon saéa-
ohjatun tien heijastusvaikutusten suuruutta arvioitaessa.
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3.3 Ajoetdisyydet

Saaohjatulla jarjestelman vaikutukset ajoetéisyyksiin olivat pienid. Vaikutukset
olivat suuruudeltaan 0,5—4,5 %-yksikk6a ( taulukot 30 ja 31). Kuitenkin koe- ja
vertailutien valilld oli systemaattinen ero siten, ettd koetielld ajoetéisyydet yleen-
sa vahan lyhenivat ja vertailutielld kasvoivat, kun nopeusrajoitusta alennettiin tai
kaytettiin liukkaan ajoradan viestia.

Myoskaan kehoitus “muista turvavali” ei vahentdnyt alle 1,5 sekunnin etéisyy-
delld ajavien osuutta jonossa.

Taulukko 30. Alle 1,5 sekunnin ajoetéisyydelld jonossa ajaneiden (aikavali edelld
ajavaan < 5 sekuntia) osuuksien muutokset eri koetilanteissa talvikaudella
1995-1996 (n > 1000, %).

Koetien Alennettu 80 km/h | Alennettu 80 km/h | 100 km/h + "liukas
mittauspiste +’liukas ajorata” ajorata”
koetie | vertailutie | koetie | vertailutie | koetie | vertailutie
(lam 112) (lam 112) (lam 112)
lam 571, suunta 0 2,5 -6,2 - - - -
lam 571, suunta 1 1,4 -5,6 3.1 -1,8 - -
lam 572, suunta 0 1.3 -6,8 -0,3 -3,5 49 71
lam 572, suunta 1 0,9 -4.8 3 -2,6 - -
lam 5-3, suunta 0 4 -0,9 1,6 -3,8 2,2 -0,4
lam 573, suunta 1 2,7 -2,7 2,8 -0,2 1,5 -1,9
keskiarvo 2,1 -4.5 2 -2,4 2,9 1,6

Taulukko 31. Alle 1,5 sekunnin ajoetéisyydellad jonossa ajaneiden osuuksien
muutokset eri koetilanteissa kesékaudella 1995 (n > 1000, %).

Koetien Alennettu 100 km/h 120 km/h + "muista

mittauspiste turvavali’
koetie vertailutie koetie vertailutie

(lam 112) : (lam 112)

lam 571, suunta 0 -2,5 -2,5 - -

lam 5§71, suunta 1 -0,7 -2,2 0,6 -34

lam 5§72, suunta 0 -2,3 -7 - B

lam 572, suunta 1 -1,6 -0,8 -2,8 -31

lam 573, suunta 0 -1,9 -4 .4 -0,3 1,5

lam 573, suunta 1 -2,9 -3,4 43 -0,8

keskiarvo -2 -3,4 0,5 1,5

Alle 1,5 sekunnin aikavélien osuus jonossa oli hyvalla kelilla talvella sadohjatulla
tielld noin 18 % ja vertailutielld noin 20 %. Kesalld osuudet olivat noin 4 %-
yksikkda suurempia.
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3.4 Hankkeen yhteiskuntataloudellinen kannattavuus

Hankkeen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta arvioitin Ldhesmaan /10/ te-
keméan selvityksen pohjalta. Taman kokeiluhankkeen arvioitiin jadvan vuonna
1995 syntyneilla kustannuksilla ja Kotka-Hamina tielld saaduilla vaikutuksilla yh-
teiskuntataloudellisen kannattavuusrajan alapuolelle. Alustava karkea arvio kan-
nattavuudesta on selvitetty raportin liitteessa 7. Yhteiskuntataloudellisesta edulli-
suudesta valmistuu oma tutkimus heindkuussa 1997, jossa tarkastellaan laa-
jemmin taloudellisuuteen vaikuttavien eri tekijéiden merkitysta ja milld ehdoilla
sddohjaus olisi tuottavaa.. Liitteessa 8 on tarkasteltu hankkeen turvallisuusvai-
kutuksia.

3.5 Kuljettajien kasitykset
3.5.1 Kuljettajat

Miesten osuus oli keskimaarin eri haastattelukerroilla 82 % ja vaihteluvali 78—
88 %. Vastaajien keski-ikd oli 42 vuotta ja vaihteluvali 17—-82 vuotta. Kummas-
sakaan muuttujassa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja eri haastattelukertojen
valilla.

Kaikilla haastattelukerroilla yli 60 % kuljettajista ilmoitti vuotuisen ajosuoritteensa
olleen yli 20 000 km (kuva 18). Vuotuinen ajosuorite ei vaihdellut tilastollisesti
merkitsevasti eri haastattelukerroilla.

100 %

80 % |- J>50 000 km

2 #320-50 000 km
60 % E310-20 000 km

E1<10 000 km
40 % |-f
20 % ! DR
0%
1 2 9 12
Kuukausi

Kuva 18. Vuotuinen ajosuorite eri haastattelukerroilla.

Valtaosa kuljettajista oli ohittanut haastattelupaikan edellisen vuoden aikana va-
hintdan viikottain (kuva 19). Haastattelupaikan ohittamistiheys erosi kuitenkin
tilastollisesti merkitsevésti eri haastattelukerroilla (x*(9) = 21,1, p = 0,012). Jos-
tain syysta syyskuussa haastateltujen joukossa oli tavallista enemman niita, jotka
olivat ohittaneet haastattelupaikan vain kuukausittain.




52 Saa- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

TULOKSET
100 %
80 % 1. kertaa
EKuukausittain
60 % & Viikoittain
mP3Eivittain
40 %
20 % -
0%
1 2 9 12
Kuukausi

Kuva 19. Haastattelupaikan ohitustiheys viimeisen vuoden aikana.

3.5.2 Merkkien muistaminen ja arvioitu kdyttdtymisvaikutus

Voimassa olevan nopeusrajoituksen tiesi 88—94 % kuljettajista eri haastattelu-
kerroilla (ei tilastollisesti merkitsevaa eroa). Kysyttdessa miksi nopeusrajoitus
osoitettiin talla tieosuudella poikkeavasti (tumma pohja, vaalea lukema) vastauk-
set poikkesivat tilastollisesti merkitsevéasti eri haastattelukerroilla, x’(6) = 69,7,
p=0,000. Sekd en tiedd ettd muu syy vastausten osuudet olivat suhteellisen
suuria syys- ja joulukuussa (kuva 20). Tulos oli jokseenkin samanlainen, vaikka
se laskettiin vain niiden kuljettajien osalta, jotka ajoivat vahintdan viikottain
haastattelupaikan ohi. Syyskuussa, jolloin muu syy -luokka oli tavallista suurem-
pi, muuksi syyksi mainittiin ylivoimaisesti useimmin (83 %) parempi nakyvyys,
erottuvuus tms.

100 %
80 % E3Ei tieda
EMuu syy
60 % |- mVaihtuvat rajoitukset
40 % |-
20 % |-
0%

Kuukausi

Kuva 20. Vastaukset kysymykseen "Miksi nopeusrajoitus esitettiin poikkeukselli-
sella tavalla (fumma pohja, vaalea lukema)”.

Tiella kéytéssa olleiden nopeusrajoitusten tuntemus heikkeni jonkin verran tutki-
musvuoden kuluessa. Seka talvi- ettd kesarajoituksista lisdantyi vastausten maa-
ra, joissa annettiin vain yksi nopeusrajoitus (talvella 100 km/h ja kesélld
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120 km/h). Nama vastaajat eivat iimeisesti tienneet rajoitusten olevan muuttuvia
(taulukot 32 ja 33).

Taulukko 32. Talvikaudella kéytéssa olleiden rajoitusten tietdminen (n = 124 +
125 +151 + 158). Oikea vastaus on rasteroitu.

Annettu vastaus Tammi- Helmi- Syys- Joulu-
kuussa (%) | kuussa (%) | kuussa (%) | kuussa (%)

60 79 65 55

100 4 6 22 29

80, 100 ja 120 4 9 4 10

80, 90 ja 100 28 0 0 0

Muut 4 6 9 6

Yhteensa 100 100 100 100

Taulukko 33. Kesékaudella kéytossé olleiden rajoitusten tietdminen
(n = 162+151). Oikea vastaus on rasteroitu.

Syyskuussa (%) | Joulukuussa (%)
.. | 37 27
100 ja 120 36 21
120 17 47
Muut 10 5
Yhteensa 100 100

Viimeisen merkin muistamista selvitettiin silloin, (1) kun se oli liukas ajorata
-merkki (helmikuussa ja silloinkin vain osa haastatteluajasta) ja (2) kun se oli
pelkkd ldmpétilanayttd. Liukkaan ajoradan merkin (sen ollessa p&élld) muisti
66 % kuljettajista (n = 61). Naista 40 % ilmoitti edelleen merkin vaikuttaneen hei-
dén ajamiseensa.

Pelkan lampétilandyton muistaminen heikkeni haastattelujen aikana tilastollisesti
merkitsevasti, x*(3) = 10,9, p = 0,012 (kuva 21). Tulos on jokseenkin sama,
vaikka se laskettaisiin vain viikottain tai useammin haastattelupaikan ohittanei-
den osalta.
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Kuva 21. Pelkédn lémpétilandytén muistaminen eri haastattelukerroilla (n = 525).
Kun lampétilanayton oikein muistaneilta kysyttiin, vaikuttiko se ajamiseen, vain

suhteellisen pieni osa kuljettajista sanoi sen vaikuttaneen, ja néin vastanneiden
osuuksissa oli suurta vaihtelua, x*(3) = 9,81, p = 0,020 (kuva 22).

Kuukausi

Kuva 22. Kuljettajat, jotka ilmoittivat pelkdn lampétilandytén vaikuttaneen ajami-
seen (osuus merkin muistaneista kuljettajista, n = 172).

3.5.3 Kasitykset sddohjatusta jarjestelmasta

Kysyttaessd “Tiedattekd, mitkd seikat vaikuttavat nopeusrajoituksiin talla tie-
osuudella?” keskima&arin 93 % kuljettajista mainitsi sdan ja kelin (kuva 23).
Osuuksissa oli kuitenkin vaihtelua haastattelukertojen valilla, kun tulos laskettiin
kaikkien kuljettajien osalta, x*(3) = 12,46, p = 0,006. Tilastollisesti merkitsevaa
eroa ei sen sijaan ollut, jos tulos laskettiin vain viikottain tai useammin paikan
ohittaneiden osalta. Muina nopeusrajoituksiin vaikuttavina seikkoina mainittiin
mm. liikennemaara, tietyd, onnettomuus. Naiden vastausten osuus kaikista vas-
tauksista (en tieda -vastauksia lukuun ottamatta) oli 13 %.
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Kuva 23. Osuus kuljettajista, jotka tiesivéat sdén ja kelin vaikuttavan nopeusrajoi-
tuksiin.

Senhetkistéd rajoitusta piti sopivana keskimaarin 81 % kuljettajista. Toisaalta no-
peusrajoituksen sopivuus riippui merkitsevasti siitd, miké oli voimassa oleva ra-
joitus, X*(4) = 9,69, p = 0,046 (kuva 24): mitd korkeampi rajoitus, sitd enemman
kannatettiin rajoituksen laskemista ja vastaavasti vdhemman kannatettiin rajoi-
tuksen nostamista.

Liian matala
Sopiva
I Liian korkea

80 100 120
Nopeusrajoitus

Kuva 24. Nopeusrajoituksen sopivuus senhetkisesté rajoituksesta rijppuen.

Kuljettajia pyydettiin arvioimaan, oliko keli haastattelukerralla hyvéa, kohtalainen
vai huono. Kun nopeusrajoitus oli 80 km/h suurin osa kuljettajista piti kelid huo-
nona eikd kukaan hyvana. Sitd vastoin ldhes kukaan ei pitdnyt kelid huonona
silloin, kun rajoitusta ei oltu alennettu (taulukko 34).
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Taulukko 34. Kuljettajien arvio kelistd (n = 61 + 529).

Keliarvio Nopeusrajoitus | Alentamaton nopeusrajoitus
80 km/h 100 tai 120 km/h
(%) (%)
Hyva 0 61
Kohtalainen 39 38
Huono 61 1

Olosuhteiden mukaan vaihtuvia nopeusrajoituksia piti tarpeellisina 95 % ja tar-
peettomina 4 % kuljettajista (1 % ei osannut sanoa). Vastausten jakautumissa ei
ollut merkitsevia eroja eri haastattelukertojen valilla.

Olosuhteiden mukaan vaihtuvien nopeusrajoitusten hyvé@na puolena mainittiin
useimmin turvallisuus (55 % vastauksista) ja sujuvuus (30 % vastauksista). Yh-
teensa hyviéd puolia -vastauksia oli 603.
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4 TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa sddohjatun telemaattisen jarjestelman
vaikutuksista liikenteeseen. Tata tietoa kdytetddn myos jarjestelman yhteiskun-
tataloudellisten hyétyjen ja haittojen arvioinnissa. Liikenteellisistd vaikutuksista
keskeisid ovat vaikutukset liikenteen keskinopeuteen ja nopeuksien hajontaan.
Vaikutukset likenneturvallisuuteen, ajoneuvo- ja aikakustannuksiin sekéd péaas-
toihin ja meluun riippuvat olennaisesti nopeusvaikutuksista.

Jarjestelma alensi keskinopeutta

Vaihtuvat nopeusrajoitukset alensivat talvikaudella jonojen ulkopuolella ajanei-
den henkildautojen keskinopeuksia kelin aiheuttaman aleneman liséksi 3,4 km/h
ja koko liikenteen keskinopeutta 2,5 km/h. Ndma nopeuksien alenemat ovat jon-
kin verran pienempia kuin aikaisemmin tehdyssa kiinteiden talvirajoitusten ko-
keilussa mitattiin. T&lldin nopeuksia alennettiin moottoritielld 120 km/h:std 100
km:iin. Nyt nopeusrajoituksia alennettiin lisdd eli talvella moottoriteilla kaytetta-
véstd nopeusrajoituksesta 100 km/h 80 km/h:iin. Alennettu nopeusrajoitus oli
voimassa noin 20 % talvikaudesta (marraskuun alusta helmikuun loppuun).

Kun tarkasteltiin tilannetta, jossa talvella nopeusrajoituksen liséksi kaytettiin liuk-
kaasta varoittavaa merkkid, alenivat keskinopeudet merkkiyhdistelmén vaikutuk-
sesta vahemman kuin pelkéan alennetun rajoituksen vaikutuksesta. Syyna téhan
on todennakéisesti huonon kelin tunnistettavuus, mikd nakyy myods vertailutielld
ajonopeuksien huomattavana laskuna pelkan kelin vaikutuksesta. Nopeusprofii-
leista néhtiin, ettd ‘liukas ajorata’ -merkkia kaytettdessa kelin ja merkkien yhteis-
vaikutus nopeuteen oli 15 km/h luokkaa.

Kesdkaudella nopeusrajoituksen alentaminen 120:std 100:aan km/h pienensi
keskinopeutta enemman kuin muutos 100 km/h:sta 80 km/h:iin talvikaudella. Ko-
ko liikenteen keskinopeus aleni 5—6 km/h ja henkildautojen 7—8 km/h rajoituk-
sen vaikutuksesta. Vertailutielld, jossa oli voimassa 120 km/h nopeusrajoitus,
kelin vaikutus keskinopeuteen oli talloin pienempi kesélla kuin talvella.

Keskinopeus aleni eniten piilevin liukkaan aikana

Saan ja kelin perusteella vaihtuvien nopeusrajoitusten hyédyn voidaan olettaa
olevan suurimpia keleilld, jotka ovat vaikeita havaita liukkaiksi. Kun talvikauden
aineistosta rajattiin pois sateisimmat kelit, joiden hankaluuden kuljettajat havait-
sevat helposti (7 % koetilanteista), alensi nopeusrajoituksen muuttaminen 100
km/h:sta 80 km/h:iin koko liikkenteen nopeutta 2 km/h enemmaén kuin koko ai-
neistossa eli 4,6 km/h.

Sateisimpien kelien osuus oli pieni ja luvut ovat téltd osin epavarmoja. Talté osin
muuttuva nopeusrajoitus mahdollisesti suurensi keskinopeutta. Tarkastelussa oli
mukana kaksi mittauspistettd, joista toisessa keskinopeus oli ndissa kaikkein
huonoimmissa olosuhteissa vertailutielld alhaisempi kuin koetielld, toisessa koe-
tiella alhaisempi kuin vertailutielld. On siis mahdollista, ettd 80 km/h on liian kor-
kea muuttuva arvo todella huonolla kelilld. Toisaalta kyse voi olla siitd, etta esi-
merkiksi mittauspaikan ominaisuuksien takia kaikkein huonoimmilla keleilld kes-
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kinopeus aleni pelkén kelin vuoksi enemman vertailutien kuin koetien mittaus-
pisteessa.

Nopeuksien hajonta pieneni sddohjatulla tielld

Muuttuvat nopeusrajoitukset pienensivat nopeuksien hajontaa sddohjatulla tiella.
Rajoitukset vaikuttivat eniten korkeimpiin nopeuksiin. Sddohjatun jarjestelméan
nopeuksien hajontaa pienentdva vaikutus oli erityisen selva talvella, mutta ha-
jonta pieneni myés kesélla.

Vertailutielld kelin huonontuessa sen sijaan nopeuksien hajonta kasvoi, vaikka
keskinopeus aleni. Erityisesti vis-tunnusluku pieneni huomattavasti, mika kerto-
nee siitd, ettd kaikkein varovaisimmat kuljettajat alensivat nopeutta eniten. Osa
kuljettajista siis alensi nopeutta kelin huonontuessa mutta osa ei. Tulosta voi-
daan tulkita siten, ettd osa kuljettajista kokee nopeusrajoituksen ohjenopeudeksi.

Séaaohjatun tien tyyppisella jarjestelmalla nayttaa siis olevan huonon séan ja ke-
lin aikana nopeuskayttaytymistd yhdenmukaistava vaikutus (hajonta pieneni),
mika on liikenneturvallisuuden kannalta edullista.

Nopeusrajoituksia noudatettiin paremmin

Nopeusrajoitusten noudattaminen sadohjatulla tielld oli yleensd parempaa kuin
kahdella muulla moottoritiella (Porvoontie ja vt1). Alennettuja nopeusrajoituksia
ylitettiin kuitenkin enemman kuin alentamattomia.

Arvioitaessa sddohjatulla jarjestelmalla saavutettavia hyotyja nopeusrajoitusten
parempi noudattaminen on merkityksellistd, koska se koskee huomattavaa osaa
(noin 80 %) tarkasteluajasta.

Saaohjatulla tielld kaytettiin kuituoptisia nopeusrajoitusmerkkeja. Toisessa tutki-
muksessa /11/ todettiin, ettd kuituoptisen merkin noudattaminen oli parempaa
kuin perinteisen ndkdisen, joskin muuttuvan merkin. Ko. tutkimus tehtiin kaksi-
kaistaisella maantiella ja kyseessa oli yksittdisen nopeusrajoituksen alentaminen
80 km/:sta 60 km/h:iin ennen liittymaa, eikd ajosuunnassa ollut muita kuituoptisia
merkkeja ennen tutkimuspaikkaa.

Jarjestelmalld heijastusvaikutuksia sdétien jatkeilla

Talviajan nopeusrajoituksen alentaminen saatiella alensi myos saatieltd lahte-
vien keskinopeutta oli noin 1 km/h (mm. kaksikaistaisella maantiella joka erkani
saaohjatusta tiesta noin 10 km:n ennen mittauspistetta).

Kesakaudella muuttuvien rajoitusten ja viestien kaytté naytti kasvattavan saa-
tielta lahtevien keskinopeutta, etenkin kun kaytéssa oli 120 km/h:sta 80 km/h:iin
alennettu rajoitus. Heijastusvaikutusten selvittdmisessa tarkein mittauspiste oli
valtatiella 15 (Anjala, 10 km saatiestd), koska tdhdn mittauspisteeseen ldhes
kaikki koesuunnan liikenne tulee séddohjatulta tieltd. Muissa pisteissa on liikenne-
virrassa melko paljon myds sellaisia kuljettajia, jotka tulevat muualta (liikenne
Kotkasta ja Haminasta). Vt 15:n mittauspisteessad sekd nopeusrajoituksen alen-
taminen ettd liukkaan ajoradan muuttuva merkki pienensivat talvella keskino-
peutta. Kuitenkin kesan 80 km/h suurensi keskinopeutta. Vertailu- ja koesuunnan
mahdollisista nopeuseroista ennen sddohjatun tien rakentamista oli tutkimukses-
sa kaytettavissa rajallisesti tietoa. Tulokset antoivat viitteita siihen, etta jo ennen
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jérjestelman rakentamista koesuunnan keskinopeudet olivat kyseisessa mittaus-
pisteessa kesdkaudella suurempia kuin vertailusuunnan silloin, kun keli oli huo-
no. Kesakaudella todettu saatien 80 km/h keskinopeutta kasvattava vaikutus se-
littyy siten koepaikkaan liittyvilla tekijéilla.

Tutkimusasetelmaan liittyvid epavarmuustekijoita

Koska kyseessé oli uudelle tieosalle rakennetun jarjestelmén vaikutusten arvi-
ointi, ei tutkimusasetelmana voitu kdyttdd ennen—jélkeen-asetelmaa vaan vai-
kutuksia arvioitiin vertailutien mittausten perusteella. Vertailutien kayttdminen oli
valttamaténta, jotta saatiin arvio saan ja kelin vaikutuksista. Vertailutien kaytossa
oli kuitenkin ongelmana paikkojen ja liikennekayttaytymisen erilaisuus.

On esimerkiksi mahdollista, etta kuljettajat muuttivat kdyttaytymistdan eri tavoin
kelin muuttuessa koe- ja vertailutielld. Jos kuljettajat esimerkiksi ajoivat hyvalla
kelilld vertailutielld lujempaa kuin koetielld, mutta kummallakin tielld samaa
vauhtia huonolla kelilld, taméa pienensi muuttuvan jarjesteimén arvioitua vaiku-
tusta.

Pitkdhkon seuranta-ajan (runsas vuosi) aikana voivat myds olosuhteet jommalla
kummalla tielld muuttua. Jostain syystéd etenkin jalkimmaisella talvijaksolla ver-
tailutien keskinopeudet alenivat huonolla kelilld jossain tilanteessa enemman
kuin ensimmadisend talvena. Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan, oliko vertailu-
tien olosuhteissa tapahtunut jotain erityistd tien pinnan kuntoon liittyvéé
(esimerkiksi urautuminen), mika olisi selittdnyt keskinopeuden suuren alenemi-
sen vertailutielld huonolla kelilld. Téllaisia asioita ei kuitenkaan havaittu.

Vaikka vertailu- ja koetien mittaukset pyritadn tekeméaan samalla tavoin, ei kaik-
kia mittaamiseen liittyvid eroja tassakaan tapauksessa voitu valttda. Sdaohjatulla
tiella oli kaytossd mahdollisimman kehittynyt kelin ja sdan seurantajérjestelma ja
tilannetta seurattiin oletettavasti myos kelikeskuksesta kasin tarkemmin kuin
vertailutielld. N&itd virheldhteitd pyrittin osaltaan poistamaan valitsemalla ai-
neistoista vertailtavaksi aina saman keliluokituksen aineistoja. Vertailutien liikken-
nemittauspisteen saé- ja kelitilannetta jouduttiin lisdksi arvioimaan tiesddaseman
(Sipoonlahti) avulla, joka oli yli kymmenen kilometrin pddssé mittauspisteesta.
Eri tiesddasemien tuottamien tietojen valillda on myds tyypillisesti esimerkiksi
asennuksista ja sdadoista riippuvia eroja.

Aineistojen rajaaminen keliluokituksen perusteella on myos tulosten yksi mah-
dollinen virheldhde. Vertailtavat aineistot valittiin alunperin siten, ettd ne vastasi-
vat toisiaan viikonpdivan ja kellonajan mukaan. Keliluokituksen mukainen rajaus
taman jalkeen heikensi osittain aineistojen vertailukelpoisuutta ajan mukaan.
Taman ei kuitenkaan katsottu olevan ongelma riittdvan suurissa aineistoissa.

Tutkimusaineistojen valinnassa kéytetty aikarajaus saattaa osaltaan selittaa
vertailuaineiston suuria kelivaikutuksia. Vertailuaineistojen yhtena valintaperus-
teena oli, ettd ne valittiin samoilta péivilta ja kellonajoilta, jolloin koetielld oli alen-
nettu rajoitus. Sateet tulevat sddohjatulle tielle tyypillisesti 1annestd ehka 1-2
tunnin viiveelld vertailupisteeseen ndahden. Mikali néin oli, aikarajaus saattoi teh-
da vertailuaineiston kelisuoritteesta epaedustavan leikaten kelisuoritteesta sys-
temaattisesti huonon kelijakson alun pois. On todennékdistd, ettd huono keli
alentaa keskinopeutta jollain viipeelld. Taman vuoksi lisdanalyysilla tarkastettiin,
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muuttuisivatko nopeusvaikutukset, jos koeaineistosta poistetaan kunkin jakson
ensimmainen tunti. Lisdanalyysi ei kuitenkaan muuttanut tuloksia.

Kuljettajat olivat tyytyviisid jarjestelmain

Haastattelut osoittivat, etta kuljettajat olivat yleensa tyytyvaisia sdaohjattuun tie-
hen. Nopeusrajoituksen oikein muistaneiden kuljettajien osuus oli 88—94 %, mi-
k@ on parempi tulos kuin mitd esim. kiinteiden talvirajoitusten kokeilussa todet-
tiin. Merkin muistaneiden kuljettajien osuus oli yhta suuri kuin kuituoptisen nope-
usrajoitusmerkin muistaminen erilaisilla tekniikoilla toteutettujen muuttuvien no-
peusrajoitusmerkkien vertailututkimuksessa /11/. Rajoituksen alentaminen nor-
maalista talvirajoituksesta ei myoskaan heikentdnyt rajoituksen muistamista.
Muuttuvan liukkaan ajoradan merkin muisti 66 % kuljettajista, mikad vastaa kiin-
tean varoitusmerkin muistamistasoa.

Jonkin verran oli havaittavissa, etta jarjestelman tuntemus huononi tutkimusvuo-
den kuluessa. Tama koski erityisesti sita jarjesteiman ominaisuutta, ettd nopeus-
rajoitukset olivat muuttuvia. Tiedottamista jarjestelméastd pitdisi mahdollisesti li-
sata etenkin, jos jarjestelman kehittyneisyydelld halutaan vaikuttaa kuljettajien
motivaatioon noudattaa rajoituksia. Myos yhdenmukaisuudella merkkien ulkon&-
o6ssa (tumma pohja, vaalea kuvio) voidaan yleisemminkin vaikuttaa tdhan. Tie-
dossa oli hyvin, etta saa ja keli ovat merkkien ohjausperustana.

Jarjestelmaa pidettiin tarpeellisena ja sen hyvana puolena mainittin useimmin
turvallisuuden paraneminen. Rajoitusten hyvdksyntdd osoittaa myds se, ettd
esitettyja nopeusrajoituksia piti sopivana noin 81 % riippumatta tarkastellusta
rajoitusarvosta.

Jéarjestelmda on edelleen kehitettidva

Jérjestelman toimintaa arvioitiin ihmisen tekemien saa- ja kelihavaintojen pe-
rusteella. Ihmisen ja tiesddaseman mittaustulosten vertailu osoitti, ettd silloin
kuin havainnot poikkesivat toisistaan, tiesddasematiedon perusteella keli naytti
yleensa olevan parempi kuin ihmisen mittausten perusteella.

Kummassakin mittaustavassa voi olla virhettd, esimerkiksi kuuran havaitsemi-
nen voi olla ihmisen tekemadna vahemman luotettavaa kuin tiesddaseman. Toi-
saalta tiesddasematietojen perusteella ei saada yhtd luotettavaa kuvaa tien pin-
nan kitkasta kuin mittausauton kitkamittarilla. My6s ndisséd kitkamittauksissa voi
olla virhetta.

Ihmisen tekemat sda- ja kelimittaukset osoittivat kuitenkin, etta kelin tunnista-
misjédrjestelmida on edelleen kehitettdva jarjestelman toiminnan luotettavuuden
kehittamiseksi. Mm. paikoitellen esiintyvan jaan havaitseminen oli ongelmallista.

Yhteiskuntataloudellinen kannattavuus

Aikaisemmassa tutkimuksessa /10/ on kehitetty menetelma s&daohjatun tien yh-
teiskuntataloudellisen kannattavuuden arvioimiseksi. Tutkimuksessa todetut kes-
kinopeuksien pienenemiset ja rajoitusten kayttbajat olivat suuruudeltaan sita
luokkaa, ettd aikaisemman selvityksen perusteella jarjestelman arvioidaan ole-
van yhteiskuntataloudellisen kannattavuusrajan alapuolella. Hyo6ty-kustannus-
suhteeksi arvioitiin 0,4—0,8. Vuotuiset kustannukset arvioitiin noin 1,8 miljoonak-
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si markaksi, josta noin 1 miljoona oli investointikustannuksia, 0,35 miljoonaa yl-
Ispitokustannuksia ja 0,45 miljoonaa lisddntyvid liikkenteen aikakustannuksia.
Hyodyt koituvat vuotuisten onnettomuuskustannusten pienenemisesta 0,95-1,5
miljoonalla markalla. Kannattavuuden arviointi on kuitenkin téssa vaiheessa
alustava ja karkea. Yhteiskuntataloudellisesta edullisuudesta valmistuu oma tut-
kimus heindkuussa 1997.

Nopeuksien hajonnan pieneneminen on likenneturvallisuuden kannalta merkit-
tavad, etenkin, kun hajonta ilman rajoituksia kasvoi vertailutielld séén ja kelin
huonontuessa. Nopeudet myds pienenivat arviossa kéytettya muutosta enem-
man vahésateisilla ja sateettomilla keleill, joita oli suurin osa ajasta.
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5 JOHTOPAATOKSET

Sééohjatulla tielld muuttuvaa nopeusrajoitusjarjestelmaé kaytettiin alentamaan
nykyisia kiinteitd nopeusrajoituksia. Alentamisen perusteena olivat tiesddasemi-
en ja joissain tapauksissa ihnmisen tekemét havainnot séén ja kelin huonontumi-
sesta. Lisdksi muuttuvaa opastetta kaytettiin liukkaasta kelista varoittamiseen.

Tutkimuksessa todettiin, ettd muuttuva jarjestelmé alensi keskinopeutta enem-
mén kuin pelkkéd s3a ja keli alensivat. Lisdksi alennettu muuttuva rajoitus pie-
nensi eniten korkeimpia nopeuksia ja pienensi nopeuksien hajontaa. Vertailu-
tielld huono keli kasvatti hajontaa vaikka keskinopeus pieneni. Nopeusrajoitukset
vaikuttivat ajonopeuksiin enemman kuin muuttuvien opasteiden varoitusviestit.

Talvella jarjestelma vaikutti eniten nopeuksiin tilanteissa, joissa huono séa ja kel
oli vaikeasti havaittavaa eli tilanteisiin, joita varten jérjestelmaéa on erityisesti ke-
hitetty. Muuttuvaa jarjestelmaa hyoédynnettiin kesélld lahinna vesiliitovaaran
vuoksi. Alennetut kesdrajoitukset pienensivéat keskinopeutta tehokkaasti.

Liukkaan kelin tunnistamisjarjestelmid on edelleen kehitettdva. Tiesddaseman
tietojen perusteella oli jonkin verran taipumusta luokitella keli kohtalaiseksi, vaik-
ka ihmisen tekemien havaintojen ja kitkamittausten perusteella keli oli huono.
Tiesddasemien tietojen perusteella ei aina tunnisteta liukkautta yhtd hyvin kuin
kitkamittauksilla. Myds rinnakkaisten ajokaistojen kelin erilaisuus oli liikenteen
ohjauksen kannalta ongelmallista. Liukkaan ajoradan viestin kéyttoa kannattaisi
mahdollisesti lisata tilanteissa, joissa nopeusrajoitusta ei haluta alentaa ohitus-
kaistan liukkauden vuoksi, kun paéajokaistan keli on pitéva tai melko pitava.

Kuljettajat suhtautuivat mybonteisesti sadohjattuun jarjestelmaan. Rajoitukset
muistettiin hyvin ja jo talveksi kiintedsti alennettujen nopeusrajoitusten alenta-
mista lisda saan ja kelin perusteella ei juurikaan vastustettu. Asetettuihin nope-
usrajoituksiin oltiin yleisesti ottaen tyytyvaisia. Jarjestelman tuntemus naytti tut-
kimusvuoden aikana heikkenevan jonkin verran. Jarjestelmastad tiedottamista
kannattanee lisata, etenkin sen vdlittdman informaation ajantasaisuutta korosta-
en. Rajoitusten muuttamisen syy saa ja keli olivat hyvin tiedossa.

Nyt toteutetun sdadohjatun tieosuuden ei todettu olevan yhteiskuntataloudellisesti
kannattava investointi. On kuitenkin otettava huomioon, ettd ko. tieosuus on
Suomessa laatuaan ensimmainen kokeiluhanke. Vaikutusarviot on tehty sup-
peahkon aineiston perusteella, eivatkd ne valttdmatta ole kaikilta osin yleistetta-
vissa erilaisiin sda- ja tieolosuhteisiin. Investointikustannusten voidaan olettaa
pienenevan merkittdvastikin, kun tarvittavan tekniikan kayttd yleistyy. Vaikka ko-
keiluhanke ei tehtyjen laskelmien mukaan ole ollut yhteiskuntataloudellisesti
kannattava, se ei sulje pois mahdollisuutta, etteivatké vastaavat hankkeet tule-
vaisuudessa voisi olla kannattavia. Erityisesti investointikustannusten alenemi-
nen parantanee kannattavuutta. Hyéty—kustannussuhteeseen vaikutetaan myos
silla, millaisissa olosuhteissa kdytetddn minkéakinlaisia nopeusrajoituksia. Myos
likennemaara vaikuttaa merkittavasti kannattavuuteen.

Jéarjestelmd, jota kaytettiin nopeusrajoitusten alentamiseen huonoissa oloissa,
naytti sopivan moottoritielle parantaen liikenneturvallisuutta. Myos kuljettajat hy-
vaksyivat jarjestelman, mika taltd osin mahdollistaa tutkitun tapaisen jarjestel-
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man kayton. Kuitenkin varovainen eteneminen téllaisten jérjestelmien kayttoon

| otossa on tutkimuksen tulosten valossa perusteltua moottoritieymparistossa.
Vastaavan jarjestelman toimivuutta ja vaikutuksia kaksikaistaisella sekaliikenne-
tiells tutkitaan erikseen sadohjatun tien jatkeella lanteen pain.
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Kuva 1. Koetie.




Sééa- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmin
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella
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Kuva 2. Vertailutie.
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vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld
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Keli ajourissa Sade Sateen olomuoto  Ndkyvyys Tie ajourien ulkopuolella
1 = kuiva 0 = pouta 0 = pouta 1=<200m 1 = samanlainen
2 = kostea 1 = heikko sade 1 = tihkusade 2=200-300 m 2 = kostea tai marka
3 = marka 2 = kohtalainen sade 2 = vesisade 3=>300m 3 = luminen tai jainen
4 = marka ja suolainen 3 = runsas sade 3 = rantasade 4 = polanne
5 = kuurainen 4 = lJumisade
6 = luminen § = jadtava sade
7 =jainen

8 = kostea ja suolainen
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| S4i- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén
| vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiell&

LITE 3

Sadohjattu tie, Haastattelulomake

Yhdyskuntatekniikka SAAOHJATTU TIE, HAASTATTELULOMAKE
Liikenne ja ku ljetukset 18.1.1995
Haastattelfa ..........ccaswmsvamsmmampamanmasssammms (21711 [ y S— kio

Hyvaa péivaa. Onko Teilld muutama minuutti aikaa vastata taman tien likennemerkkeja koskeviin kysymyksiin?

Ei vastaa, syy

(jos ei vastaa, tayta kohdat 17 ja 18)

1. Mika on nopeusrajoitus talla 9. Entd huonoja puolia?
kohdalla? km 1 ei tiedd matka-aikaa etukéteen
2. Minki liikennemerkin tai liikenneopasteen nitte tiella 2 vaikeampi muistaa rajoitusta
viimeksi ennen pysiyttimisti haastatteluun? 3 :’:::tg asetettuja joskus
— lissiteksti e e
T muuvaara e
2 liukas ajorata 10. Piditteko olosuhteiden mukaan vaihtuvia nopeusrajoi-
UMY e tuksia
4 tyhja/pelkka lisateksti: ... ... 1 tarpeellisina vai
5 nopeusrajoitus 2 tarpeettomina
6 jokin muu vaihtoehto ... ... 3 enosaa sanoa
9 en osaa sanoa
11. Onko keli nyt mielestinne
3. Vaikuttiko merkki ajamiseenne? 1 hyva
1 Kyl e e 2 kohtalainen vai
2 ei, miksei 3 huono
4. Nopeusrajoitukset osoitetaan tilla tieosuudella tavan- 12. Kuinka monta kertaa olette ajanut tastd viime marraskuun
omaisesta poikkeavalla merkilld (tumma pohja, vaalea lu- alusta?
kema). Tiedatteko miksi? 1 lahes paivittain
1 kyseessa on vaihtuvat rajoitukset 2 viikoittain
2 muu & ' Joltiise 3 kuukausittain (muutaman kerran)
) —— . ANz 4
L 4 ensimmaista kertaa talla tieosuudella
3 entiedd
5. Miks olisi teiddn mielestinne sopiva 13. MIkS on matkanne
nopeusrajoitus tilli hetkelld ? km/h 1 lahtopaikka s
L - T 2 maéarapaikka
6. Tieditteko, mitkd nopeusrajoitukset ovat kdytossa talla
tieosuudella 14. Onko mukananne matkapuhelin?
kesdlld 1 ei 2 NMT 3 GSM 4 en tieda kumpi
talvella
15. Kuinka paljon ajatte vuodessa
7. Tiedatteko, mitkd seikat vaikuttavat nopeusrajoituksiin 1 alle 10 000 km
talld tieosuudelia? 2 10 000—20 000 km
1 saajakeli 3 29000—50000km
2 tietyd 4 yli 50 000 km
3 liikennemaara N )
4 muu, MIKE? e 16. Syntymavuosi s
S entieda 17. Sukupuoli 1 mies 2 nainen
8. Mitéd hyvid puolia on mielestanne olosuhteiden mukaan 18. Ajoneuvon tyyppi
vaihtuvissa nopeusrajoituksissa? 1 ha 2 pa 3 ka 4 muu,
1 parantaa sujuvuutta TTHKB? et tesn s ess s ennsnene s e et ensanes
2 parantaa turvallisuutta
3 noudatetaan paremmin
4 MUUEA e
5 enosaa sanoa

Muuta, esimerkiksi parannusehdotuksia, aikaisempia kokemuksia jarjestelmén toiminnasta

KIITOS JA HYVAA MATKAA!



Sai- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjesteiman LITE 4
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

Talven nopeusaineiston tunnusluvut

LAM=571, talvirajoitukset, suunta=Kotka->Hamina,VAPAAT HENKILOAUTOT

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus") nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 87.02 12.94| 13145

100 ('100/120") 94.01 13.51 62535 -6.99 -1.08 -8.39

Vertailutie

100 ('80") 100.62 18.82 5676

100 ('100/120") 106.53 12.10{ 40821 -5.91




2 Sa&i- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjestelman
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella
LITE 4
LAM=571, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, VAPAAT HENKILOAUTOT
Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu
Koetie
80 ('80") 86.46 12.39 4437
100 ('100/120") 99.72 12.03 29511
Vertailutie
100 ('80") 94.76 13.12 5834
100 ('100/120") 102.34 11.09 24274
Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu
Koetie
80 + liukasvaroitus ('80") 89.81 12.00 10826
100 ('100/120") 99.94 12.49 17518{ -10.13 2.78 18.48
Vertailutien tilaluokitus
100 ('80'") 89.99 15.49 2334
100 (*100/120") 102.90 10.92 15813
Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu
Koetie
100+liukas ('80') 91.63 11.26 933
100 ('100/120") 99.69 11.49 8569 -8.06 -4.97| -12.57
Vertailutie -
100 ('80") 100.22 11.07 1064
100 ('100/120") 103.31 11.12 7792




Sii- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella

LITE 4

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Kotka->Hamina,VAPAAT HENKILOAUTOT

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 92.27 11.73 5324

100 ('100/120") 99.87 11.54 27726 -7.60 -3.68] -21.25

Vertailutie '

100 ('80") 102.15 13.75 4000

100 ('100/120") 106.07 11.03 27850 -3.92§

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta [tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 86.41 11.00 11070

100 ('100/120") 100.98 11.35 17781

Vertailutien tilaluokitus

100 ('80") 93.89 14.43 11817

100 ('100/120") 106.26 11.20 19290

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100+liukas ('80") 96.29 11.68 1707

100 (*100/120") 99.81 11.58 3691 -3.52 -0.62 -1.82

Vertailutie

100 ('80") 104.51 10.13 920

100 ('100/120") 107.41 11.19 3575




4 Saa- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjestelmin
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella

LITE 4

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, VAPAAT HENKILOAUTOT

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 88.30 11.56 3218

100 ('100/120") 99.73 11.24 21802| -11.43

Vertailutie -

100 ('80'): 94.54 13.17 5378

100 ('100/120") 101.85 11.44 24181 -7.31

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 90.19 10.74 8603

100 ("100/120") 101.40 11.01 17265 -11.21 -0.56 -3.89

Vertailutien tilaluokitus

100 ('80") 92.25 14.44 3590

100 ('100/120") 102.90 11.00 21091

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100+liukas ('80") 92.76 10.49 751

100 ('100/120") 100.10 10.47 6903

Vertailutie

100 ('80") 100.73 10.90 1723

100 ('100/120") 103.28 11.35 7601




Sii- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

LITE 4

LAM=573, talvirajoitukset, suunta=Kotka->Hamina,VAPAAT HENKILOAUTOT

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 91.82 11.74 6150

100 ('100/120") 100.93 11.60 21192 -9.11 -3.27!

Vertailutie

100 ('80") 100.43 15.69 7178 :

100 (100/120") 106.27 11.41 27796 -5.84}

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 89.99 11.83 18879

100 ('100/120") 100.60 11.31 32436

Vertailutien tilaluokitus

100 ('80") 98.73 13.53 14778

100 ('100/120") 106.59 10.93 38735

Nopeusrajoitus (luokitus){ Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen [km koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100+liukas ('80") 98.53 11.35 13302

100 ('100/120") 100.84 11.23 38446 -2.31 -0.09 -0.79

Vertailutie

100 ('80") 104.58 10.76 7791

100 ('100/120") 106.80 11.35 36466 -2.22F




6 Sai- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmin
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld
LIITE 4
LAM=573, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, VAPAAT HENKILOAUTOT
Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu
Koetie
80 ('80") 88.73 11.09 5387
100 ('100/120") 98.40 11.09 16191
Vertailutie
100 ('80") 94.63 13.37 7333
100 ('100/120") 101.86 11.15] 23722
Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu
Koetie
80 + liukasvaroitus ('80") 89.03 11.06 12429
100 ('100/120") 97.81 11.17 18781
Vertailutien tilaluokitus
100 ('80") 99.65 12.22 12704
100 ('100/120") 102.49 11.18] 25376
Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu
Koetie
100+liukas ('80'") 94.03 1927 12448
100 ('100/120") 98.08 11.12 29140 -4.05 -1.86] -15.56
Vertailutie
100 ('80") 101.02 10.74 10719
100 ('100/120") 103.21 10.78| 42260 -2.19
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S#i- ja kelitietoon perustuvan liikkenteen ohjausjérjestelméan
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella
LIITE 4

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Kotka->Hamina, KOKO LIIKENNE

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 90.31 11.22 9762

100 ('100/120") 96.87 11.89 50292 -6.56 -1.71] -13.12]

Vertailutie

100 ('80") 98.21 15.53 6767 :

100 ('100/120") 103.06 12.04 56278 -4.85

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 83.40 11.22| 22945

100 ('100/120") 98.05 11.85 32684

Vertailutien tilaluokitus

100 ('80") 89.17 16.25 23828

100 ('100/120") 103.24 12.06 38573

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100+liukas ('80") 93.60 11.43 3302

100 ('100/120") 97.24 11.99 6437 -3.64 0.31 1.23

Vertailutie

100 ('80") 100.94 11.16 2311

100 (*100/120") 104.89 12.01 6912




Sa&i- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjestelman

vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella

LITE 4

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, KOKO LIIKENNE

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 85.71 11.29 5335

100 ('100/120") 96.30 11.99 37555 -10.59| -21.36

Vertailutie S ""

100 ('80") - 92.05 13.61 8826

100 ('100/120") 98.92 12.42| 44368 -6.87E

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80') 87.33 10.43 15807

100 ('100/120") 98.19 11.89 29284

Vertailutien tilaluokitus

100 ('80") 87.87 14.48 7497

100 ('100/120" 100.73 11.43 39534

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100+liukas ('80") 90.28 10.20 1405

100 ('100/120") 96.91 11.26 12003

Vertailutie

100 ('80") 97.01 11.97 3806

100 ('100/120") 100.88 11.94 14758




Sii- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

LIITE 4

LAM=573, talvirajoitukset, suunta=Kotka->Hamina, KOKO LIIKENNE

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 88.83 11.77 10846

100 (100/120") 97.31 12.31 36199 -8.48|

Vertailutie o

100 ('80") 96.20 17.33 14148

100 ('100/120") 102.59 12.69 56879 -6.39k

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 86.92 11.55 35214

100 ('100/120") 97.38 12.08 53403| -10.46 -1.00] -12.27

Vertailutien tilaluokitus .

100 ('80") 94.53 14.63 27887

100 ('100/120") 103.99 12.01 76018

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100+liukas ('80") 94.66 11.92 23511

100 (*100/120") 97.42 12.13 64530 -2.76| _0.79 8.59

Vertailutie =

100 ('80") 100.92 12.04 15962

100 ('100/120") 104.47 13.46 72744




S4&i- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelman
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

LIITE 4

LAM=573, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, KOKO LIIKENNE

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 86.20 11.25 8989

100 (*100/120") 95.67 12.34| 26468

Vertailutie

100 ('80") 91.73 13.97 13883

100 ('100/120") 98.87 11.91 44789

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen [km koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80') 86.21 11.00f 22523

100 (*100/120'") 94.38 11.98 32300 -8.17 -5.35| -53.19

Vertailutien tilaluokitus : '

100 ('80") 96.51 12.95| 25107

100 ('100/120") 99.33 12.16] 50617

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ilkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100+liukas ('80') 90.80 11.56| 21274

100 ('100/120") 95.03 11.91 48123

Vertailutie

100 ('80") 97.91 11.70 19693

100 ('100/120") 100.40 11.73 77905




Sai- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén LITE 5

vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

Kesdn nopeusaineiston tunnusluvut

LAM=571, kesarajoitukset, suunta=Kotka->Hamina, VAPAAT HENKI LOAUTOT

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 87.45 13.61 488

120 ('120") 102.49 15.65 13792 -15.04 -5.67 -7.90

Vertailutie

120 ('80") 106.03 12.68 242 :

120 ('120") 115.40 14.38 10462 -9.37}

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100 (100" 97.65 13.38 87190

120 (120" 103.04 15.51| 189713

Vertailutie

120 (*100') 114.44 13.89 37841

120 ('120") 116.03 14.16] 131985




2 S&a- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjestelman
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

LIITE 5
LAM=571, kesarajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, VAPAAT HENKILOAUTOT
Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
nopeus | hajonta [tojen Ikm koetie/ arvo
vertailu
Koetie
80 + liukasvaroitus ('80") 89.19 10.63 761
120 ("120") 111.07 15.26 2573
Vertailutien tilaluokitus
120 ('80") 95.18 13.75 699
120 (120" 113.29 13.44 2597
Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
nopeus | hajonta [tojen lkm koetie/ arvo
vertailu
Koetie
100 (100" 103.30 12.39 67701
120 ('120") 110.36 14.32| 145175
Vertailutie
120 (100" 109.97 13.62 33807
120 (120" 112.80 13.94] 119907




Sii- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelman
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella
LITES

LAM=572, kesarajoitukset, suunta=Kotka->Hamina, VAPAAT HENKILOAUTOT

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu
Koetie
80 ('80") 94.58 12.22 79
120 (120" 107.82 14.66 3295| -13.24 -5.68 -3.41
Vertailutie o
120 ('80") 108.88 12.46 134
120 ('120") 116.44 13.75 4003
Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
nopeus | hajonta |tojen I[km koetie/ arvo
i vertailu
| Koetie
| 80 + liukasvaroitus ('80") 93.05 12.91 1269
120 ('120) 110.63 14.01 4465| -17.58 -2.41 -5.50
Vertailutien tilaluokitus . S
120 ('80") 100.59 14.22 463
120 ('120") 115.76 13.72 5746
Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
nopeus | hajonta |tojen [km koetie/ arvo
vertailu
Koetie
100 ("100") 103.63 12.33] 59612
120 ('120') 111.10 14.25| 129622
Vertailutie
120 ("100") 114.36 13.88] 40141
120 ("120") 115.92 14.54| 138534




S&i- ja kelitietoon perustuvan lilkkenteen ohjausjarjestelman
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella

LITES

LAM=572, kesarajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, VAPAAT HENKILOAUTOT

Nopeusrajoitus
('luokitus')

Keski-
nopeus

Keski-
hajonta

Havain-
tojen Ikm

Ero

Ero
koetie/
vertailu

T-testi-
arvo

Koetie
80 ('80")
120 ('120")

Vertailutie
120 ('80")
120 ('120")

Nopeusrajoitus (luokitus)

Keski-
nopeus

Keski-
hajonta

Havain-
tojen Ikm

Ero
koetie/
vertailu

Koetie
80 + liukasvaroitus ('80")
120 ('120")

Vertailutien tilaluokitus
120 ('80")

120 (*120')

Nopeusrajoitus (luokitus)

Keski-
nopeus

Keski-
hajonta

Havain-
tojen Ikm

Ero
koetie/
vertailu

T-testi-
arvo

Koetie
100 ("100")
120 ('120")

57780
123667

Vertailutie
120 ('100")

120 (120"

34954
122591




Sii- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld
LIITES

LAM=573, kesarajoitukset, suunta=Kotka->Hamina, VAPAAT HENKILOAUTOT

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 97.35 11.98 3245

120 ('120") 111.42 13.93 12183

Vertailutie

120 ('80") 109.06 13.58 2541

120 (1209 114.76 14.87 21609

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 97.31 13.46 1476

120 (120" 110.92 13.25 2643

Vertailutien tilaluokitus

120 ('80") 97.00 13.33 228

120 ('120") 115.46 14.05 3811

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100 ('100") 104.89 12.28 27988

120 ('120") 112.75 13.90 57606 -7.86 -7.35| -75.33

Vertailutie .

120 (100" 114.62 13.81 24632

120 ('120") 115.13 14.85 75913




6 Saa- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjestelman
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella

LIITE 5

LAM=573, kesérajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, VAPAAT HENKILOAUTOT

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

("luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 94.57 11.49 2882

120 ('120") 108.70 14.06 16535

Vertailutie

120 ('80") 106.81 13.46 2757

120 (120" 113.39 13.67 26328

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 93.21 11.36 1101

120 (120" 108.55 13.69 1419

Vertailutien tilaluokitus

120 ('80") 94.57 14.12 512

120 ('120") 113.19 13.42 3058

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100 (100" 101.73 11.38 28447

120 ('120") 108.88 13.45 63508

Vertailutie

120 ("100) 110.42 13.63 25987

120 (120" 113.18 13.71 79256




Sii- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld
LITE 5

LAM=572, kesarajoitukset, suunta=Kotka->Hamina, KOKO LIIKENNE

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

(‘luokitus’) nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 90.31 12.03| 169.00

120 ('120") 103.35 15.87| 5826.00

Vertailutie

120 ('80") 107.05 12.71| 244.00

120 ('120") 112.21 15.80| 7408.00

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80') 90.55 12.99 2022

120 (120" 108.16 14.84 6671

Vertailutien tilaluokitus

120 ('80") 96.31 15.11 697

120 (120" 113.68 14.56 9528

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100 (100") 100.30 13.12] 107196

120 (120" 106.90 15.91| 232755

Vertailutie

120 ('100') 111.33 15.10 81176

120 (120" 112.33 16.15| 288156




Séda- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

LIITE 5

LAM=572, kesarajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, KOKO LIIKENNE

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 90.55 10.60 134

120 ('120") 104.21 15.56 5193

Vertailutie

120 ('80") 103.45 14.57 601

120 (120" 110.65 14.57 9201

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 86.80 9.85 71

120 ('120") 107.28 15.61 3165

Vertailutien tilaluokitus

120 ('80") 93.59 14.07 977

120 ("120') 110.62 14.42 5368

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100 ('100") 100.24 12.23] 102456

120 ('120") 107.49 15.33] 211450

Vertailutie

120 ('100") 107.20 14.53] 69591

120 (*120") 109.63 15.03| 256614




Sai- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld
LITE 5

LAM=573, kesarajoitukset, suunta=Kotka->Hamina, KOKO LIIKENNE

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 94.91 11.83 5340

120 (120" 107.40 15.69 19772

Vertailutie

120 ('80") 106.75 14.06 4212

120 (*120") 110.79 16.44| 43690

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 94.66 12.94 2377

120 ('120") 108.28 14.20 3964

Vertailutien tilaluokitus

120 ('80") 94.00 14.02 338

120 (120" 112.68 15.05 6281

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ anvo

vertailu

Koetie

100 ("100") 101.67 12.98f 45255

120 (‘1209 108.68 15.71 9400

Vertailutie

120 ("100") 111.57 14.94 47042

120 ("120") 110.80 17.17| 153955




10 Sa&i- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjestelmin
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

LITE 5

LAM=573, kesarajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, KOKO LIIKENNE

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen Ilkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 92.15 11.54 4989

120 ('120") 105.16 16.39 28044

Vertailutie

120 ('80") 103.31 13.58 6304 :

120 ("120") 110.01]  15.00| 55745 700

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80') 90.19 11.85 1884

120 ('120") 105.01 15.48 2179 -14.82 2.04 4.66

Vertailutien tilaluokitus ;

120 ('80") 93.39 14.85 698

120 ('120") 110.25 14.46 6890| -16.86

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100 ('100") 98.84 12.07 47463

120 ('120") 105.25 15.42| 105824 -6.41 -4.16] -52.06

Vertailutie

120 ("100") 107.72 14.43 51543

120 ('120") 109.97 14.92| 166419




-

’ Sii- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén LITE 6
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Kotka->Hamina, KOKO LIIKENNE pouta/heikko sade

1 Sateen mukaan jaotellun nopeusaineiston tunnusluvut
\
l

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta [tojen Ikm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 90.70 11.00 9320

100 ('100/120") 96.80 11.90 48459

Vertailutie

100 ('80") 101.00 12.20 5626

100 ('100/120") 102.90 12.00 49066

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ilkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 83.49 1947 22116

100 ('100/120") 98.04 11.82 30806

Vertailutien tilaluokitus

100 ('80") 91.96 14.08 18317

100 ('100/120") 103.53 11.89 27130




Sai- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld
LITE 6

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, KOKO LIIKENNE pouta/heikko sade

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 85.92 11.27 5141

100 ('100/120") 96.30 11.97 37176] -10.38 -5.21 -29.45

Vertailutie

100 ('80") 93.64 12.92 7662

100 ('100/120") 98.81 12.49 30805




Si3ia- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

LITE6

LAM=573, talvirajoitukset, suunta=Kotka->Hamina, KOKO LIIKENNE pouta/heikko sade

Nopeusrajoitus Keski- | Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus") nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 89.05 11.80 9952

100 ('100/120") 97.22 12.32 34600

Vertailutie

100 ('80") 99.75 14.38 12044

100 ('100/120") 102.79 12.72| 44590

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 87.01 11.42 32272

100 (*100/120") 97.34 12.07| 49289/ -10.33 -2.41)| -28.48

Vertailutien tilaluokitus

100 ('80") 96.09 14.15| 23362

100 ('100/120") 104.01 12.05| 67427 -7.92

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

100+liukas ('80'") 94.83 11.94| 22527

100 ('100/120") 97.42 12.13] 63936 -2.59 0.41 4.38

Vertailutie

100 ('80") 101.50 11.80 14719

100 ('100/120") 104.50 13.44| 70940




4 Sé&i- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelman
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella
LITE 6

LAM=573, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, KOKO LIIKENNE pouta/heikko sade

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

(‘luokitus') nopeus | hajonta |tojen Ilkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 86.04 11.41 7980

100 ("100/120") 95.67 12.35 25746

Vertailutie

100 ('80") 93.47 12.82 11606

100 ('100/120") 99.09 11.72 36294




Sii- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjérjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld
LITE®

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Kotka->Hamina, KOKO LIIKENNE sade

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

('luokitus') nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80') 82.90 12.50 442

100 ('100/120% 98.90 11.30 1791

Vertailutie

100 ('80") 84.60 14.70 1141

100 ('100/120" 104.40 11.40 927

Nopeusrajoitus (luokitus)| Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

nopeus | hajonta |tojen Ikm koetie/ arvo

vertailu

Koetie

80 + liukasvaroitus ('80") 80.99 12.34 829

100 ('100/120") 98.21 12.39 1559

Vertailutien tilaluokitus

100 ('80") 80.79 16.97 5511

100 (*100/120") 100.23 11.59 724




6 S&da- ja kelitietoon perustuvan lilkkenteen ohjausjarjestelmin
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiella

LITE 6
LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, KOKO LIIKENNE sade
Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-
('luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu
Koetie
80 ('80") 80.19 10.55 194
100 ("100/120") 98.09 12.23 75
Vertailutie
100 ('80") 81.62 13.45 1164

100 (*100/120") 99.45 10.39 515




Sii- ja kelitietoon perustuvan lilkenteen ohjausjérjestelmén
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

LIITE®6

LAM=573, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, KOKO LIIKENNE sade

Nopeusrajoitus Keski- Keski- | Havain- Ero Ero T-testi-

(‘luokitus') nopeus | hajonta |tojen lkm koetie/ arvo
vertailu

Koetie

80 ('80") 87.43 9.81 1009

100 ('100/120%) 96.67 11.74 629 -9.24 0.72

Vertailutie

100 ('80") 82.83 16.06 2277

100 ('100/120") 92.79 11.06 1546




S#a- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjarjestelman LIHTE 7
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritielld

Saidohjatun tien yhteiskuntataloudellinen edullisuus

VTT Yhdyskuntatekniikka /Liikenne ja kuljetukset
J. Lahesmaa

Yleistd

Kotka—Hamina sd&ohjatun tien kannattavuudesta tehdyt laskelmat perustuvat
‘Saiohjatun tien yhteiskuntataloudellinen edullisuus’ -tutkimuksessa (Lahesmaa,
1995) kehitettyyn laskentamenetelmaan. Padosin laskelmissa on kaytetty samoja
I&htdarvoja ja olettamuksia kuin em. tutkimuksessa. Muuttuvien opasteiden kay-
ton vaikutuksesta ajoneuvojen keskinopeuksiin on kuitenkin kaytetty S&aohjatun
tien vaikutustutkimuksesta saatuja tuloksia.

Investointikustannukset

Kotka—Hamina séaohjatun tien investointikustannukset olivat noin 8,2 miljoonaa
markkaa. Sddohjauksessa kaytettéville eri tyyppisille laitteille on kullekin maari-
telty taloudellinen pitoaika. Pitoaikojen avulla investointikustannukset on jaettu
kuuden prosentin laskentakorolla investoinnin vuosisuoritteeksi, joksi saatiin noin
miljoona markkaa.

Investointikustannuksien kasittelyyn liittyvd epdvarmuus johtuu pelkastéén las-
kentamenetelmasta, silld investoinnista syntyneet kustannukset tunnetaan. Kéay-
tettavista pitoajoista ja laskentakorkokannasta voidaan esittéa erilaisia arvoita.

Kotka—Hamina sa&ohjattu tie on kokeiluhanke. Mikali télléd hetkelld rakennettai-
siin vastaavanlainen jarjestelma olisivat investointikustannukset toiset.

Ylldpitokustannukset

Saiohjatun tien ylldpitokustannuksiksi arvioitiin 350 000 markkaa vuodessa. Ar-
vio tehtiin ennen kuin tien toiminnasta ja kaytosta oli kdytanndn kokemusta, siten
todellisia yllapitokustannuksia ei tiedeta varmasti.

Vaikutukset nopeuksiin

Kannattavuuslaskelmissa kéytetyt ajoneuvojen keskinopeudet saatiin Séd&ohjatun
tien liikennevaikutustutkimuksessa keratyn aineiston ja saatujen tulosten perus-
teella.

Kussakin keliluokassa kevyille ja raskaille ajoneuvoille sekéd vertailutiella etta
Kotka—Hamina S&zohjatulla tiella kaytetyt keskinopeudet nakyvat litteenéd ole-
vasta taulukosta. Hyvén kelin luokissa, kun nopeusrajoitukset vertailutiellda ja
Saiohjetulla tiella ovat samat, ei oleteta olevan nopeuseroja. Yhdistettyjen tu-
losten perusteella nayttaa silta, ettd kaytettdessa alennettuja nopeusrajoituksia
keskimaarin 20 prosentin ajan koko vuodesta, koko vuoden keskinopeus laskee
vain hieman alle prosenttin.

Verrattuna ‘Sdaohjatun tien yhteiskuntataloudellinen edullisuus’ -tutkimuksessa
tehtyihin oletuksiin todelliset vaikutukset ovat saman suuntaisia, paitsi talviajan
heikon kelin luokassa, jossa vaikutus keskinopeuteen jaa aikaisemmin arvioitua
pienemmaksi.




2 S&a- ja kelitietoon perustuvan liikenteen ohjausjirjestelmin
vaikutukset Kotka — Hamina-moottoritiell
LITE7

Kokeellisesta liikennevaikutustutkimuksesta saatuja muuttuvien opasteiden vai-
kutuksia keskinopeuksiin voidaan pitdd kannattavuuslaskelmien kannalta riitta-
van luotettavina. Yhteiskuntataloudellisten laskelmien tarkkuutta olisi kuitenkin
mahdollista parantaa lisddmalla tarkasteltavien keliluokkien maaraa.

Vaikutukset onnettomuuksiin

Sagohjatun tien vaikutukset onnettomuuksiin arvioitiin ‘S&&ohjatun tien yhteiskunta-
taloudellinen edullisuus’ -tutkimuksessa eri keliluokkien onnettomuusasteista tehtyjen
olettamusten perusteella ja arvioimalla, miten onnettomuuksien maara vahenee
keskinopeuden laskiessa alempien nopeusrajoitusten ollessa kaytésséa. Oletetut on-
nettomuusasteiden arvot vertailutiella nakyvat litteena olevassa taulukossa.

Henkilévahinko-onnettomuuksien muutos nopeuden muutoksen perusteella laskettiin
kahden eri riippuvuuden avulla. Salusjérven (1981) maarittamalla riippuvuudella on-
nettomuuksien maarassa oletetaan tapahtuvan suuri muutos erityisesti pienilla
keskinopeuden muutoksilla. Aivan hiljattain on valmistunut uusi tutkimus (Ranta &
Kallberg, 1996), jossa nopeuden muutoksen vaikutukset onnettomuuksiiin néayt-
taisivat olevan pienemmét.

Kahden eri riippuvuuden avulla arvioituna koko vuoden heva-onnettomuus-
asteen lasku muuttuvien opasteiden avulla olisi vélilla 9—14 prosenttia.

Merkittavin kannattavuuslaskelmiin liittyvé epdvarmuus, johtuu vaikeudesta arvi-
oida muuttuvien opasteiden vaikutusta onnettomuuksiin. Esimerkiksi keliluokkien
onnettomuusasteiden vertailuarvot ovat arvioita. Kannattavuuden kannalta olisi
hyva pystya tarkastelemaan tarkemmin, pienemmissa keliluokissa, nopeuden ja
onnettomuusriskin vaihtelua.

Yhteiskuntataloudelliset kustannukset

Kahden eri nopeuden ja onnettomuuksien vélisen riippuvuuden perusteella las-
kettuna onnettomuuskustannuksissa muuttuvien nopeusrajoitusten ja informaa-
tiotaulujen myotd saatava sdasté Kotka—Hamina saaohjatulla tiella olisi
950 000—1,5 miljoonaa markkaa vuodessa. Aikakustannukset kasvaisivat noin
450 000 markkaa. Muiden yhteiskuntataloudellisten kustannusten (ajoneuvo-,
paasté-, melu- ja paallystekustannusten) muutokset ovat pienia: alle 50 000
markkaa vuodessa.

Kotka—Hamina saaohjatun tien yhteiskuntataloudellisissa kustannuksissa yh-
teisvaikutus on 500 000 markasta miljoonaan markkaan saastda vuodessa.

Kannattavuus

Vertaamalla yhteiskuntataloudellisia saast6ja 500 000—1 000 000 markkaa vuo-
dessa jarjestelmédn investoinnin vuosisuoritteeseen ja yllapitokustannuksiin
(yhteensad 1,35 miljoonaa) saadaan hyéty-kustannussuhteeksi 0,4—0,8. Voidaan
todeta, ettd Kotka—Hamina sdaohjattu tie ei néilld olettamuksilla ole yhteiskun-
tataloudellisesti kannattava investointi. Myos jarjestelman sijoitetun padoman
tuottoprosentti jaa suhteellisen vaatimattomasti 2,0—8,5 prosenttiin.
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Yhteiskuntataloudellisen kannattavuuteen kokonaisuudessaan liittyvien epavar-
muustekijdiden vuoksi hydty-kustannussuhteen vaihteluvélin voidaan olettaa ole-
van vield hieman esitettyé (0,4—0,8) suurempi.

Verrattuna ‘Saéohjatun tien yhteiskuntataloudellinen edullisuus’ -tutkimuksessa
tehtyihin arvioihin nyt saadut tulokset ovat saman suuntaisia. Verrattuna em. tut-
kimuksessa odotettuihin vaikutuksiin ldhinnd muuttuvien opasteiden kéyton
odotettua pienempi vaikutus talviajan huonon kelin aikana selittdd miksi kannat-
tavuusrajaa ei saavutettu.

Lihteet

Ldhesmaa J. Saidohjatun tien yhteiskuntataloudellinen edullisuus. Kaakkois-
Suomen tiepiiri 11/95.

Ranta S. ja Kalberg V-P. Ajonopeuden turvallisuusvaikutuksia koskevien tilastol-
listen tutkimusten analyysi. Tielaitoksen tutkimuksia 2/96.

Salusjarvi M. The speed limit experiments on public roads in Finland. Technical
Research Centre of Finland publications 7/1981.
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Ajonopeuden turvallisuusvaikutukset

Sé&éohjatun tien kokeilu oli niin pienimuotoinen, ettei jarjestelman vaikutuksia lii-
kenneturvallisuuteen ole mahdollista arvioida onnettomuusiukujen perusteella.
Liikenneturvallisuusvaikutuksia arvioidaan sen takia epasuorasti sen perusteella,
miten jarjestelma muuttaa ajonopeuksia.

Laajaan tilastoaineistoon perustuvan tutkimuksen mukaan liikenteen keskino-
peuden aleneminen 1 km/h vahentdé henkilévahinko-onnettomuuksia ldhes 3 %
ja kuolemaan johtavia onnettomuuksia lahes kaksi kertaa niin paljon (Taulukko
34).

Séidohjatun tien vaikutusta liikkenneturvallisuuteen voidaan arvioida taulukon A
perusteella, kun tiedetdan, miten jarjestelman keskeisen osan muodostavat
muuttuvat nopeusrajoitukset ja kelivaroitusmerkit vaikuttavat liikenteen keskino-
peuteen eri olosuhteissa.

Taulukko A. Keskinopeuden muutoksen vaikutus henkilévahinkoon ja kuolemaan
Jjohtaneisiin onnettomuuksiin suurilla nopeuksilla (> 70 km/h) (Ranta & Kallberg
1996).

Keskinopeuden Nopeus kasvaa Nopeus alenee
muutos (km/h) Muutos Muutos Muutos Muutos
hv-onn. (%) | kuol.joht. (%) | hv-onn. (%) | kuol.joht. (%)
1 3,0 6,0 -2,9 -5,7
2 6,3 12,6 -5,9 -11,2
3 9,8 19,6 -8,9 -16,4
4 13,4 26,8 -11,8 =211
5 16,8 33,6 -14.3 -25,1
6 20,1 40,2 -16,7 -28,7
7 23,5 47,0 -19,0 -32,0
8 26,8 53,6 211 -34,9
9 30,2 60,4 -23,2 -37,7
10 33,5 67,0 -25,1 -40,1
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