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0. Johdanto

Liikennelaskennoilla, jotka muodostavat erdin osan liikennetutkimuksia,
hankitaan tietoja liikennevidylien liikennemzidristd. Liikennemddrdllid
tarkoitetaan liikenneyksikdiden kuten ajoneuvojen, jalankulkijoliden tai

ajoneuvojen matkustajien mddrdd aikayksikossi.

Liikenteen voimakas kasvu on varsinkin kaupungeissa aiheuttanut suuria on-
gelmia. Jotta niiden ratkaisemisessa nojauduttaisiin myds liikennemzidrien
osalta todellisiin tietoihin, olisi liikennelaskentojen kehittdmiseen kiin-

nitettdvda entistd enemmizn huomiota.

Tdaman tutkimuksen tarkoituksena on selvittZd mihin liikennemididridtietoja
tarvitaan, millaisia tietoja tarvitaan ja millaisia sddmmonmukaisuuksia
Helsingin liikenteessd tZhZn saakka suoritettujen laskentojen perusteella
havaitaan. Tam#n perusteella on tarkoitus kehittdd liikennelaskentajirjes-
telmd, Jjota Helsingin kaupunki veoisi ryhtyd toteuttamaan. Tdl1oin joudutaan
hian saakka suoritetut kidsinlaskennat ovat osoittautuneet hankaliksi laajo-

Jjen laskentojen ollessa kyseessi.
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1. LIIKENNELASKENTATIETOJEN KAYTTCO JA TARVITTAVIEN TIETOJEN LAATU

1.1 ILiikennelaskentatietojen kaytto

Liikennelaskentojen tarkoituksena on saada selville ne tiedot liikennemdid-

ristd, joiden avulla yhdessi muiden liikennetutkimusten kanssa yhdyskuntien
liikenteellistd ja toiminnallista kehittiZmistd voidaan suunnitella. Liiken-
nemddrdtietojen tarve on viime aikoina huomattavasti lisddntynyt. Kdyttotar-

koituksista voidaan mainita mm.:

- liikennemddrien ja -suoritteen kehityksen ja vaihtelun seuranta 1lii-
kenneviylittdin ja alueittain

- liikenne-ennusteiden laadinta ja testaus

- liikenneinvestointien kohdistus Jja aikataulu

- liikenneverkkojen ja niiden yksityiskohtien suunnittelu ja mitoitus

- risteys- ja a2luekohtaisten liikennejirjestelyjen suunnittelu

- liikenteen valo-ohjauksen suunnittelu

~ liikenneviylien rakenteellinen suunnittelu

~ onnettomuustutkimukset

- liikenteen ajoneuvokoostumuksen selvittdminen

- tavara- ja henkiloliikenteen suhteiden selvittdminen

- henkildliikenteen kulkutapajakauman selvittdminen (Jjulkiset ja yksi-
161liset kulkuneuvot, jalankullku)

- padttidvien elinten ja yleis6n informointi

- kansainvilinen tilastointi ja yhteistyd (erityisesti Pohjoismaiden
yhteistyd)

- erilaatuiset lausunnot ja selvitykset

- erityiset kidyttotarkoitukset kuten puhtaana- ja kunnossapito, talon=-

rakennustyst, avattavat sillat jne.

1.2 Tarvittavat liikennemddridtyypit

Kaupunkiolosuhteissa ovat yleensid kidyttotarkoitukseltaan tdrkeimmat liiken-
nemiddratyypit tiedot ruuhka-ajan liikenteestid, erityisesti huipputuntiliiken-
ne, sekid tiedot vuorokausiliikenteesti tai pdividliikenteestd (Helsingissid
klo 6-20).



Huipputuntiliikennetts sek# liikermemzZdrien vaihtelua huipputunnin sis#lla
kidytetdin esim. liikennevidylien ja risteysten mitoituksessa, liikennevalo-
Jen suunnittelussa ja erityistutkimuksissa. Kaupungeissa ei kuitenkaan ole
ollut niin yhtendisid mitoitusperusteita kuin maanteilld, Huipputunti on

vleensd mddridtty esim. tavallisena kevit- tai syysarkipdiviand tal kdytetty

vuoden 30. suurinta huipputuntia.

nettd kidytetddn esim. liikennesuoritteiden arviointiin, liikenteen kehityk-
sen seurantaan, liikennetaloudellisiin tutkimuksiin, liikennevdylien raken-

teelliseen suunnitteluun jne.

Joissakin tapauksissa tarvitaan myos tietoja vidhidliikenteisistd ajoista. Tal-
ldisid tietoja vaativat mm. edellisen kohdan 1.1 luettelossa viimeisenid mai-

nitut "erityiset kiyttStarkoitukset' Timin vuoksi on tdrkedtd tuntea myds 11i-
kenteen vaihtelumuodot.

2. AJONEUVOMAARIEN LASKENNAT

2.1 Liikennelaskentojen yleisiZ perusteita

2.11 Liikenteen vaihtelumuodot ja KVL

Iiikenteen vaihtelumuodoilla tarkoitetaan tiettyjen ajanjaksojen sisdlla

telumuodot / © /i

- Pitkd#n ajan trendi ilmenee liikennemidrien kasvuna vuodesta toiseen.

- Kausivaihtelu ilmenee liikennemdidrien vaihteluna vuodenaikojen mukaan.

- Viikonpdivivaihtelu tarkoittaa vuorokausiliikenteen vaihteluja viikon-

pdividstid toiseen. Viikonpiivdvaihtelulla on havaittu olevan varsin voi-
makas kausivaihtelu. Liikennelaskentojen yhteydessd kadytetddn yleensa
liikenneviikkona pHivii maanantai-sunnuntai eiki normaalia kalenteri-

viikkoa.



- Tuntivaihtelulla tarkoitetaan vuorokauden sisdlld tapahtuneita tunti-

tai tuntiryhmdliikennemddrien vaihteluja.

~ Tuntia lyhyemmin ajan vaihtelu tarkoittaa 1l#hinnd huipputuntien aikai-

sen liikenteen lyhyen ajan vaihteluja. Kdytidnndssi kysymykseen tulevat
ajanjaksot ovat 5, 10 ja 15 minuuttia,HCM/7/ kdyttdd 5 ja 15 minuutin

ajanjaksoja.

vidt ole minkHin systemaattisen syyn aiheuttamia. Niille ominaista on
tietty jakauma ja hajonta, kun keskiarvo eli odotusarvo pysyy muuttu-
mattomana. Liikennemiddrd aikayksikossd on luonteeltaan ilmid, joka nou-.
dattaa likimain Poisson-jakaumaa /13, 14/,

- Erikbistapaukset luten erikoispyhit, ndyttelyt, rakennustydt, erikolset

sddolosuhteet yms. aiheuttavat usein poikkeavia liikennemdidrien vaihte-

luja.

Tunnettaessa tietyn liikennevidylin kausi-, viikonp#ivd- ja tuntivaihtelut,
voidaan muutamia tunteja kestdvin liikennelaskennan perusteella mdidrdtd ylel-
sesti kdytdssd oleva liikenteen mittaluku vuoden keskimddrdinen vuorokausi-
lilkenne KVL tai mikid hyvinsi jdl jempéanid mddritetty suure. KVL:11d tarkoite-
taan vuoden z2ikana laskentapisteen ohittaneiden ajoneuvojen lukumddridd jaet-
tuna paivien lukumddralls
51:12.
i = _j%'s— 2 @ (1)

Q = vuorokausiliikenne

Kausi-, viikonpiivi~ ja tuntivaihteluja voidaan kuvata seuraavilla kertoi-
milla

v

e = = kausivaihtelukerroin : (2)
KVL
, su
— it
vz 3§ Q (3)
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b e = viikonpdivivaihtelukerroin (4)
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a = = - tuntivaihtelukerroin (5)
Q

q = tunti- tai tuntiryhmin liikenne

Keavoista (2), (4) ja (5) saadaan KVL:1le lauseke

1
KVL = q (6)
a-* besc
Jos nyt a, b Jja ¢ tunnetaan voidaan KVL laskea muutaman tunnin liikenne-

madridstd q.

Pitkidn ajan trendifi voidaan kuvata laskentavuoden i ja halutun vuoden Jj
KVL:n suhteella f.

- KVLi (7)
KVLj

2.12 Tarkkuuksien miirdimisestd /13, 14/.

Muutamia tunteja kestdvian lilkennelaskennan perusteella estimoidun KVL:n
tarkkuus riippuun olennaisesti kertoimien a, b ja c¢ tarkkuudesta. Yleensa
niami kertoimet miHrAtiin vain osassa laskentapisteitd (esim. TVL:n tarkkai-
lulaskentapisteet) ja nditd kertoimia sovelletaan muissa pistelssd ja muina
aikoina. TH118in voidaan eri kertoimien tarkkuutta arvioida tutkimalla nididen

hajontza laskentapisteiden kerrointen keskiarvon ymp#rillid.

Kertoimien tarkkuus voidaan ilmeiste niiden varianssilla. Suhteellisella
varianssilla CV'x2 tarkoitetaan varianssin :;2 Jja odotusarvon X nelidn suh-
detta. Esim. tuntivaihtelukertoimen suhteellinen varianssi CV'a2 on seuraavan

kaavan mukainen:

oV ° = §a° (8)

Matematiikasta tunnetun virhelauseen avulla voidaan johtaa kahden muuttujan
funktion F (xy) suhteellinen varianssi x:n ja y:n suhteellisten varianssien

avulla lausuttuna (approksimaatia):
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CVi v = cvi + CVi + korrelaatio termi (9)

Summafunktion F (x+y) varianssi voidaan ilmaista x:n Jja y:n varianssien

avulla seuraavasti:

2 2 2
= + + korrelaatio termi 10
Bl g "By # By (10)

Vastaavasti voidaan esim. kolme muuttujan funktion F (xyz) suhteellinen

varianssi saada osatekijdiden suht. varianssien summana.

KVL:n virke voidaan nyt m##riti seuraavasti (kolme tekijdd a, b ja c¢), Jos

kdytetddn kaavaa 6 KVL:n midriimiseen:

CVEVL - cvg + cvi + cvi + korr.termi (11)

Kaytettdessd keskimddrdisii vaihtelukertoimia voidaan kerrointen varianssi

Jakaa

e —— -

vdlisid systemaattisia eroja ( & (Q) vain viikonpdiva- ja
tuntivaihtelukertoimille)

Td116in KVL:n estimaatin virhe voidazn jakaa eri komponentteihin seuraavasti:

C"zm=°"§(p)+c"§(t>+ a(d)+cv2b(p)+ b (t)

* Cvg (a) + Cvi oy * cvi t) * korr,termi (12)

Kdytdnnossd kaavoissa kdytetdidn suhteellista keskihajontaa S % (CVEa,Se%).

S % = 100 S (13)

= keskihajonta (14)
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i
=

= keskiarvo (15)

Xi havaintoarvo

I

Jos Xi:n jakauman voidaan olettaa olevan normaali, voidaan X:54 kdytettdes~
si sanoa virheen olevan 67 %:n todennikdisyydelld ts® ja 95 %:n toden-
nikSisyydelld = 2 8 %.

Eri virhe komponenttien erottamiseen voidaan kdyttdid Lylyn esittamédin vari-

anssianalyysiin perustuvaa menetelmids / 13,14/,

2.2 Suoritetut ajoneuvomdirien laskennat Helsingissa

2.21 Helsingin kaupungin suorittamat laskennat.

Valtaosa Helsingin kaupungin suorittamista laskennoista on ollut k&sinlasken-
toja. 50-luvulla oli tosin kidytossd kuusgi kpl. jatkuvasti yhteenlaskevia lu-
kemalaitteella varustettuja pneumaattisella kumiletkuilmaisijalla toimivia
englantilaisia liikennelaskentalaitteita "Vehicle Computer WR Sykes". Ndiden
kaytostd kuitenkin luovuttiin kumiletkuilmaisimien heikon toiminnan ja lasken-
nan vaikean jArjestimisen vuoksi (lukemat oli kdytdvid merkitsemidssd muistiin
sddanndllisin vidlein). Ndiden konelaskentojen liszksi on liikenteen keskusval-
vomo suorittanut laskentoja liikennevaloin ohjattujen risteysten yhteydessa
olevilla laitteilla, joita nykyisin on 16 pisteessid. Nimi tiedot ovat kuiten-
kin olleet epidtarkkoja (virhe jopa 50 %), eikd niitd ole voitu laajemmalti

kayttdd. Lihemmin ndisti laitteista kohdassa 2.4235.

Kailki kisinlaskennat on suoritettu ns. "tukkimiehenkirjanpitomenetelmdlld".
Laskennassa on kiytetty erityisti lomaketta, jossa on alkasarake ja sarake ku-
takin eri ajoneuvolajia varten. Kukin ajoneuvolaji on merkitty viivalla, tai
jos tHdtE ei ole ehditty tehdi on ajoneuvot merkitty viiden tai kymmenen ryh-
missid. Ajoneuvot on erotettu henkild-, kuorma-, rekka-, linja- ja pakettiautoi-
hin, moottori- ja polkupySriin ja raitiovaunuihin. Ennen vuotta 1967 on henki-
18- ja pakettiautot yhdistetty.



pisteessid (erditid erikoislaslentoja lukuunottamatta) on laskettu liikenne yh-
tenad arkipdiviani klo 6-20 tunnin jaksoin paitsi ruuhka-aikoina klo 7-9 ja 15-

18 10 minuutin jaksoin.

Laskentapisteet ovat olleet joko vakiolaskentapisteitd tai ajankohtaisteh .liiken-

netietojen hankkimiseksi sijoitettuja tilapHisid pisteitid.

Vakiopisteiden avulla on seurattu liikenteen kehitystd. Aikaisemmin suoritet-
tiin poikkileikkauslaskentoja siinndllisesti vuosittain ainakin syyskuun vii-
meiselld viikolla yhteni tai useampanz arkipdivind viidelld keskustaan johta-
valla viayldlld (Lauttasaaren silta, Mannerheimintie, Pitkdsilta, Hakaniemen

silta ja Kulosaaren silta).

Vuodesta 1965 lihtien ovat vakiopisteitd olleet (laskenta ainakin yhtend p&iva-
nd klo 6-20 syyskuun viimeisellid viikolla):

Ns. sisidkehdlls (=keskustaan johtavilla viylillH):-

1, Lauttasaaren silta

2. Lapinlahden silta

3. Merikannontie/Hesperiankadut

4, Mechelininkatu/Hesperiankadut
5. Runeberginkatu/Hesperiankadut

7. Mannerheimintie/Hesperiankadut
8. Pitkisilta

9. Hakaniemen silta

Ns. ulkokehdlli (= kaupunginrajan ylittdvat viylat):

1. Jorvaksentie/kaupungin raja

2. Otaniemen silta/kaupungin raja

%, Lantinen moottoritie/kaupungin raja
4, Turuntie/kaupungin raja

5, Vihdintie/kaupungin raja

6. Nurmijirventie/kaupungin raja

7. Tuusulantie (vanha)/kaupungin raja



8. Tuusulantie (uusi)/kzupungin raja (valmistui v. 1968)
9. Lahdentie/kaupungin raja
10, Itdvidyld (=Porvoontie)/kaupungin raja

Vuodesta 1967 lzhtien on vakiopisteiksi otettu lisiksi ns. vidlikeh#Zn laskenta-

pisteet (=kantakaupungin alueelle johtavat piiviylit) :
Liansividyld

Meilahden silta

Munkkiniemen silta

Mannerheimintie (poikkileikkaus Lapinmientien eteldpuolella)

Suokatu (Pasila)

Mikelidnkatu (Kumpulantien pohjoispuolella)
Hémeentien silta
Kylasaarenkatu

Kulosaaren silta

W 0 =1 v\ &= W o =

Vakiopisteet on esitetty liitteeni olevassa kartassa.

risteyksissd ja poikkileilkkauksissa, joista on tarvittu tietoja mm.

- katuristeysten yksityiskohtaista suunnittelua varten
- liikennevalojen suunnittelua varten

- pidttdville elimille annettavien lausuntojen perustaksi

Myos n#mid laskennat on suoritettu mahdollisuuksien mukaan touko- tai syyskuus-

sa yhteni arkipidivand klo 6-20.

Lisdksl on suoritettu erikoislaskentoja seuraavasti

1. Koko vuorokauden kestdneitd laskentoja on suoritettu neljdlla keskus-
taan johtavalla viyldlli viimeksi v. 1967 (aikaisemmin v. 1964 ja 1965)

2. Kausivaihteluja on tutkittu suorittamalla yhden pdivan kestanyt polkki-

leikkauslaskenta vuoden aikana kunkin kuukauden puolivilissd

yhdells paiviyldllsa v. 1965.
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3. Viikonvaihteen liikenteen selvittimiseksi laskettiin v. 1967 keskus-
taan johtavilla sekid kaupungin rajan ylittavilld kulkuvdylilld yhden
viikonvaihteen aikana huhti-, touko- ja kesdkuussa. Viikonpaiviavaih-
teluja on tutkittu v. 1962,-6% ja -64 muutamilla pdzvaylilla.

suorittamalla laskentoja seuraavasti:

- teollisuusalueilla: Lauttasaaressa 1967 ja 1969 sekd Pitdjdnmdelld
ja Herttoniemessi v. 1967.

- Satama-alueilla: Katajanokalla, Eteldsatamassa, Munkkisaaressa, Jiat-
kdsazressa ja Sompasaaressa toukokuussa 1967.

- Uusilla asuntoalueilla: Pajamiessi, Pohjois-Haagassa, Maunulassa,
Pihla jamdessd ja Herttoniemessid v. 1965.

- Keskustakaduilla eri vuosina risteys- ja poikkileikkauslaskentoja.

Tulosten puhtaaksilaskenta on tapahtunut erityisille lomakkeille jokainen ajo-
suunta erikseen ajoneuvolajeittain tunnin jaksoin paitsi ruuhkatunteina klo
7-9 ja 15-18 kuitenkin 10 minuutin jaksoin. Puhtaaksilaskenta on suoritettu
kdsin kdyttiden tilapdistyovoimaa.

Puhtaaksilaskentalomakkeille on laskettu erilaisia yhdistelmdtaulukoita kuten
yhteenvetoja koko risteyksen kautta kulkeneesta liikenteestZ ja kehdpisteistd.
Laskentojen tuloksista on tehty liikennesuunnitteluosaston toimesta kolme Jjul-
kaisua /2, 3, 4/.

2.22 TVL:n suorittamat laskennat

TVL:n v. 1965 jirjestidmin yleisen liikennelaskennan yhteydessd laskettiin myds
Helsingin kaupungin alueella. Pisteitd oli seuraavasti:

1. 27 kpl. laskentapisteitd, joissa maantie muuttuu kaduksi
2. 56 kpl. katupisteitd, jotka oli jaettu

a) pdiliikennekatupisteisiin (32 kpl)
b) kokoojakatupisteisiin (12 kpl)
c) paikalliskatupisteisiin (12 kpl)

kilometrit). Menetelm#Z on kuvattu kohdassa 3.2.
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Laskenta tapahtui mealis-, kes#-, elo- ja lokakuussa kahtena pHivind kussakin
kuussa, yleensi arkipdivini klo 14-18, lauantaina klo 12-15 ja sunnuntaina klo
15-18. 13 pisteessd laskettiin lisiksi kussakin kuussa koko vuorokauden liiken-
ne arkipdiviand, lauantaina ja sunnuntaina, jolloin veoitiin lyhytaikaiset lasken-

nat laajentaa koko vuorokauden liikenteeksi.

Leskennat suoritettiin erottaen ajoneuvolajit. Laskentasuuntia ei erotettu.
Laskentatulokset muutettiin KVL:ksi Jja KKVL:ksi (= kes&n keskimd&dridinen vuoro-

kausiliikenne).
V. 1970 suoritettavan yleisen liikennelaskennan yhteydessd TVH laskee Helsin-

gin alueella vain pisteissd (26 kpl), joissa maantie muuttuu kaduksi, Varsinai-

sta katupisteissié tapahtuvaa laskentaa el suoriteta.

2.3 Helsingin liikennelaskentojen kehittdmistarve ja laskentamenetelmien

vaatimukset.

Helsingin kaupungin toimesta t&hin saakka suoritettuja liikennelaskentoja on
Jjouduttu rajoittamaan lihinnd kustannus- ja tyovoimansaantiseikkojen vuoksi.
Tietojen tarvetta on voitu yleensd tyydyttdd vain yhden pdivin kestédnelden

liikennelaskentojen avulla., LiikennemdzZrien kehitystd on voitu seurata vain

kerran vuodessa tapahtuneiden vakioristelaskentojen avulla. Yhden pdivan liiken-
sut jne.) vuoksi harhaanjohtavia,

Kidsinlaskennat ovat vdlttdmiattomii tarvittaessa tietoja esim. katuristeysten
eri ajosuunnista ja ajoneuvokoostumuksesta. Lihinnd kustannusseikkojen vuoksi
ei kdsinlaskentoja kuitenkaan voida suorittaa riittdvdsti. Nilnpid tarvittaisiin
lisAksi koneellisia laskentalaitteita, Jjoilla voitaisiin saada selville mySs
liikenteen vaihtelumuodot. Ajoneuvoryhmittidiset vaihtelumuodot voitaisiin kui-
tenkin saada vain kidsinlaskennoilla., Kidsinlaskennat olisi pyrittdvad suoritta-

maan lyhytaikaisina.

Laskentatulosten kisittely kidsinsuoritettuna on tyoldstid ja aikaavievdd ja tu-
lee niin ollen kalliiksi. Siksi olisi tutkittava tulosten tietokonekdsittelyn
mahdollisuuksia.
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Kehitettiviin laskentajirjestelmin tavoitteena olisi tHyttdZ kohdassa 1. maini-
tut tietotarpeet. Laskentamenetelmien olisi lisiksi tHytettHdvid mm. seuraavat
vaatimukset:

tarvittavat tiedot olisi saatava nopeasti

- laskentojen suorituksen, estimointimenetelmien ja tietojen kdsittelyn
tarkkuuksien olisi pysyttiviE ennaltamddrityissd rajoissa

tietojen hankintalustannusten olisi vastattava tietojen kiayttod

tietojen vertailukelpoisuus aikaisempiin ja muiden kaupunkien laskentoi-
hin olisi sHilytettdvid

Pohjoismaiden suurimpien kaupunkien keskeisissid konferensseissa /7,8/ on kes-
kusteltu liikennelaskentamenetelmien yhdentimisesti. V. 1967 Malmdssa padstiin

yksimielisyyteen mm. seuraavista seikoista:

1. Sek# lidsin- etti konelaskennat olisi keskitettivd entistd enemmd@n ruuh-

ka-aikoihin

2. Laskenta-aikojen pitdisi Esittii ajat klo 06.00 - 09.00 Ja klo 15.30 =
18.30

3. Tietojen Julkaisu tapahtuisi ajoneuvomidrind ja lisdksi henkildauto-
yksikkoinid

4, Olisi selvitettivd aamu- ja iltapidivdhuipputunnit
5. Huipputunteina laskettaisiin 15 min. Jjaksolssa
6. Tiikennevuorokausi olisi klo 04.00 - 04.00

2.4 Koneelliset liikennelaskentalaitteet

Koneelliset liikennelaskentalaitteet voidaan jakaa

- k#sinlaskentelaitteisiin

- automaattisiin laskentalaitteisiin

Kdsinlaskentalaitteilla tarkoitetaan sellaisia laitteita, jolden nédppdimia pai-
namalla rekisterdididin ohiajavat ajoneuvot ja ndin saadaan halutun ajanjakson

liikennemédrz.

Automaattiset liikennelaskentalaitteet havaitsevat automaattisesti ohiajavat

ajoneuvot ja rekistercividt ne tietyin aikavdlein.
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2.41 Kisinlaskentalaitteet

Kasinlaskentalaitteet voidaan toimintaperiaatteiltaan jakaa mekaanisiin ja
elektronisiin. Elektronisissa laitteissa el ole liikkuvia osia ja niiden kdyt-
t5 on valvattomampaa (ei tarvita "voimaa"). Ne ovat kuitenkin huomattavasti
kalliimpia kuin mekaaniset laitteet. Seuraavassa esitellddn erditd mekaanisia

laitteita /3%/.

"Statitest"
Maahantuoja LiZketukku Oy
Saatavana kolmea tyyppid

- Junior 6, varustettu 6:1la laskentayksikslla, hinta 434 mk

- Standard 8, varustettu 8:1la laskentayksikclld, hinta 527 mk

- Record 10, varustettu 10:114 laskentayksikolld, hinta 680 mk
Viimeiseen nelinumeroiseen laskentayksikkoon voidaan tulostaa muiden kolminu-
meroisten yksikSiden summa. Kolminumeroisiin yksikdihin voidaan tulostaa pro-
senttiosuudet kaikkien yksikoiden summasta. Alunperin laite on tarkoitettu laa-

ketieteellisiin tutkimuksiin.

"Desk Tally" ja "Hand Tally"
Valmistaja Durant Europa NV
Maahantuoja Oy Honeywell Ab
Molemmissa laitteissa on yksi laskentayksikki, Desk Tally on alustaan kiinni-~

tettiva nelinumeroinen, Hand Tally on kidessi pidettivd, pydred muodoltaan,
laskentayksikkd neli- tai kolmimumeroinen.
Hinnat: - Desk Tally 37,80 mk

-~ Hand Tally 19,00 mk

"Denominator /28/"
Valmistaja Denominator Co / USA

Maahantuojaa ei tiettidvisti ole

laitetta on saatavissa erilaisina yksikkokombinaatioina.
Esim. 4 x 4 yksikon yhdistelmin hinte on § 143 (n. 600 mk).

Multi-unit tally counter (kuva 1)
Valmistaja Counting Instruments Ltd/Englanti

Maahantuoja Lidketukku Oy
Laitetta on seatavissa 1, 2, 5 Jja 10 yksikdn yhdistelmind.



- 14 -

5-yksikkdisen laitteen hinta 129 mk,
On ilmeisesti edullisin esitetyistiZ laitteista.

Hankaluutena kHsinlaskentalaitteiden kidytossid on tulosten siirtiminen lukema-
laitteesta laskentalomakkeelle (esim. 15 min. vilein), jolloin voi jdddd havait-
sematta ajoneuvoja. Poisjdidneiden =2 joneuvojen arvioiminen vol olla vaikeaa ja
syntyvd virhe vol olla positiivinen tai negatiivinen. Havaitsijahenkilon on

oltava tottunut tdaminkaltaiseen tydhon.

Kasinlaskentalaitteiden kiytts sddstii tydn, mikd aiheutuu "tukkimiehenkirjan-
pidon" muuttamisesta numeroarvoiksi. Ilmeisesti laitteiden kidyton aiheuttamat
kustannussédidstot tulosten kisittelyssi vastaavat laitteiden hankinta- ym. kus-

tannuksia,
2.42 Automazttiset liikennelaskentakoneet

Automaattiset liikennelaskentakoneet voidaan jakaz toiminnallisilta osiltaan
- havainto- ja ilmaisinlaitteisiin

- laskenta- ja rekisterdintilaitteisiin

Lisdksi voidaan erottaa summausyksilkict, joita kiytetddn eri kaistojen lasken=-

tojen yhdistimiseen. Ne kuuluvat kuitenkin lihinn# jdlkimmiiseen ryhmdidn.

Seuraavassa tarkastellaan automzattisia laskentalaitteita lzhinnd ndiden han-

kintaa ja laitteiden valintaa silm#llipitZen.
2.421 Havainto- jz ilmaisinlaitteet

Havainto- ja ilmaisinlaitteiden tarkoituksena on havaita laskentapisteen ohit-
taneet ajoneuvot ja muuttaa havaintcimpulssi laskuimpulssiksi. Toimintatapansa
perusteella voidaan laitteet jakaa /21,28/

mekaanisiin (liuskakytkin, kontaktikynnys)
pneumaattisiin (kumiletku, ilmajohde)

hydraulisiin (nestetti sisiltivi johde)

sdhkoisiin (sdhkOmagneettiset, induktiiviset, radar)
akustisiin (ultraZiani)

optisiin (valokenno, infrapuna, kamera)
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NdistZ tyypeisti on olemassa useita ratkaisuja (kuva 2a,b). Eniten kdytettyja
ilmaisimet, Jja nAitd tyyppeji tarkastellaan seuraavassa lihemmin keskittyen

kuitenkin induktiosilmukkailmaisijaan, Jota viimeaikoina on yhZ enemmdn siir-

/21,29/.

Pneumaattinen kumiletluilmaisin on viime aikoihin saakka ollut kiaytetyin 1ii-
kennelaskentojen yhteyvdessi., Havaintoimpulssi tissi ilmaisijassa syntyy, kun
ajoneuvon pyord aiheuttaa ilmanpaineaallon ylittHessdin tien poikki pingotetun
kumiletkun. Td11ld ilmaisintyypill® on kuitenkin huomattavia epédkohtia, joiden

vuoksi sen kiytostd ollaan luopumassa. Ndistd epdkohdista mainittakoon mm.

- Sabotaasin vaara on suuri, Esim. letkuja voidaan tahallaan katkoa. Pik=-
lupojat voivat hyppif letkun p&Zlli ja ndin aiheuttaa laskuimpulsseja.

- Autot voivat jarruttaessaan katkoa letiuja.

- Talvella voivat kumiletkut kovettua tai jdatyid niin, ettd havaintokyky
alenee tai kokonaan estyy.

- Lumiaurat voivat katkoa letkuja.

- Letkun kiinnittidminen lujasti tien pintaan voi olla vaikeaa.

- Letku mittaa zkseleita eiki ajoneuvoja, Koska laskentakoneet yleensd
laskevat kaksi impulssia ajoneuvoksi, syntyy useampiazkselisten ajoneuvo-

Jjen vuoksi tuloksiin virhe.

Helsingissid luovuttiin kiytSssi olleista laskentakoneista (kohta 2.21) mm, mai-
nittujen seikkojen vuoksi. TVL on myds luopunut letkuilmaisijoiden kdytostd.

Lyhytaikaisissa konelaskennoissa tulee mahdollisesti kysymykseen tdmZ ilmaisin-

tyyppi.

Ultraddnisondi-ilmaisimet toimivat ihmiskorvalla kuultavaa Z&antd korkeammalla

jaksoluvulla (18-40 Hz). Ilmaisin on yleensid sijoitettu ajoradan ylzdpuolelle.
Ldhetetyt ultradiniaallot suunnataan tien pintaan, josta ne heijastuvat takai-
sin. Ajoneuvo vihentidi aallon kulkuaikaza, ja tZ116in tdmd tulkitaan laskuimpuls-

siksi. Ajoneuvojen korkeuksien perusteella voidaan eri ajoneuvotyypit erottaa

/28/.

Ultraiini-ilmaisijat ovat jokseenkin monimukaisia ja vaativat korkeatasoista

huoltoa. Terkkuuksissa on piadsty huomattavan hyviin tuloksiin (esim. Berliinissi
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maksivirhe 1,5 %/28/). Toisaalta esim. Helsingissi keskusohjatun liikenne-
Varmaa tietoa laitteiden h#Zirididen syistZ ei ole saatu selville, mutta on

epdilty seuraavia seikkoja:

- Tuuli heiluttaa ilmaisimia ja aiheuttaz tdten hdiriditid.
- Poliisi-~ ym. a2utojen radiolZhettimet aiheuttavat laskuimpulsseja. Samoin
muut mahdollisesti ldhellZ sijaitsevat radiolzhettimet.
-~ Sakea lumisade aiheutta impulsseja.
Kdytetyt laitteet (5 kpl) ovat Siemens’ in valmistamia ultradznisondi-ilmai-
simia, ja ne ovat koekiytdssid. Saatujen kokemusten vuoksi on ilmeistd, ettel
niiden kdyttod laajenneta.

Induktiosilmukkailmaisin kdsittdd johdinsilmukan ja edektronisen virtapiirin.

Silmukka, joka on yleensi suorakulmeinen, kidsittdd yhden tai useamman kierrok-
sen eristettyi (1,5 mme) kuparijohtoa, joka on upotettu ajoradan sisdan. Kun
ajoneuvo ylittHdi silmukan aiheuttaa ajoneuvon metallimassa johdinsilmukan sul-
Jetussa virtapiirissd induktanssin muutoksen, Jjoka havaitaan silmukkaan kytke-
tyssd detektoriyksikossi, missi se muutetaan laskuimpulssilksi. Ilmaisimia on
toimintaperiaatteeltaan erilaisia tyyppeji riippuen siit#, kuinka induktanssin
muutos havaitaan ja muutetaan laskuimpulssiksi. TdmZ voidaan tehdZ havaitse-
malla (kuva % )/28/:

a) magneettikentin ja jinnitteen muutos
b) vaihesiirto

¢) amplitudin muutos

d) taajuuden muutos

e) impedanssin vertailu

Induktiosilmukkadetektoreista voldaan erottaa lisndZolo- ja liikedetektorit.
Ensinmainitut mittaavat ajoneuvon lisniZolon, jolloin impulssi kestdd sen ajan,
minkd ajoneuvo on pysdhtynyt silmukan pddlle tai liikkuu silmukan sisdllad. J&al-
kimmidisessi aiheuttaa jokainen silmukan ylittinyt ajoneuvo vain yhden lyhyen
impulssin. NeEiden lisHksi on detektoreita, joissa impulssin kestoaikaa on ra-
Joitettu (esim. Spadet).

Silmukkajohdot asennetaan tien piillysteeseen 2-7,5 cm:n syvyyteen (kuva 4)
tekemslld esim. sahalla ura johdoille ja tiyttdmidlli asennuksen jdlkeen tyhjid
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tila bitumilla. TH114 tavoln silmukka on suojattu sdidn ja mekaanisen kulumi-
sen vaikutukselta. Lyhytaikaisissa laskennoissa voidaan silmukkajohdot kiin-

nittidd tien pintaan hienojakoisella asfaltilla /28,33/.

Siltojen Jja betonipiillysteiden terisjdiyklstect voivat haitata ilmaisimien
toimintaan. Ne aiheuttavat suojaavan vaikutuksen estiden hdiriintymdttomdn mag-
Toiseksi silmulkoiden elektroniset ominaisuudet voivat heikentyd niin paljon,
ettd viritettyjen silmukoiden tietty mittaustekniikka estyy. Laskennan onnistu-
minen riippuu ennenkaikkea terdsten midristi ja etdlsyydestd silmukan tasosta.

Yleensd silmukoiden asennusta silloille tulisi vdlttdd /11,28/.

Silmukoiden koko riippuu detektorin herkkyydestd, kdyttotarkoituksesta Ja pal-
kallisista olosuhteilsta. Laskettaessa jokaisen ajokaistan liikenne erikseen,
tulee jokaisella silmukalle olla oma detektoriyksikkd. Tdmd on usein viltta-
mitsntd jo laskentatarkkuuden parantamiseksi. TH118in haluttaessa yhdistdd eri
kaistat (esim. yksiajosuunta) on kiytettdvi summausyksikkod (kohta 2.422). Vie-
rekkiiset silmukat on td118in siidettdvi eri taajuuslukemille, jotta ne eivéat

hairitsisi toisiaan.

Tnduktiosilmukkailmaisimilla saadaan tarkkoja laskentatuloksia jos seuraavat

edellytykset ovat volimassa:

a) Detektorille on samanlainen herkkyys havaita kaikentyyppisid ajo=-
neuvoJja, eikd laske useammaksi ajoneuvoksi korkeamaavaraisla ajo-
neuvoja (esim. kuorma-autot).

b) Ajoneuvot eivdt vol ylittad simukkaa "el laskettavaa" suuntaan.

¢) Minimividlit peridkkiisten ajoneuvojen vililld ovat suuremmat kuin

silmukan leveys.

Vaatimus a) saavutetaan yleensi helposti. b) vaatimus voidaan useampisuuntai-
sella tielld tdyttid asentamalla kaksi peridkkdistd silmukkaa ja lisddamalld de-
tektoriin logiikkaosa joka mahdollistaa laskennan vain yhteen suuntaan_(ns.
"indirectional loop"). Useampikaistaisella tielld aiheuttaa vaatimus c) suurim-
man ongelman. Ajoneuvot voivat ylittdd silmukan vierekkidin samanaikaisesti,
jolloin syntyy vain yksi impulssi. Linsi-Lontoossa tehdyissd tutkimuksissa tut=-
kittiin tHtHE kdAyttdmdlld kolmenlaisia silmukkajarjestelyjda /1/:



b) Jjokaisella kaistalla oma silmukka ja detelktori, joiden impulssit
summataan -

¢) kolme erillisti silmuik=a, jolloin 300 millisekunnin sisdlld tule-
vat impulssit lasketaan yhdeksi ajoneuvoksi (ns. "time discrimi-

nation").

Tulokset on esitetty kuvassa 5. Tapauksessa a) saatiin suurilla liikennemddril-
14 virheeksi jopa 60 %. Tapauksessa b) virhe aiheutui kaistakurista, mikd pie-
nilld liikennem##rillid on huonompi kuin suurilla. Tapaus c¢) Jjiarjestettiin juu-
ri tidmdn seikan eliminoimiseksi. TH118in suurilla liikennemddrillsd voivat kui-
tenkin my8s eri ajoneuvot saapua eri silmukoille 300 ms aikana, Jjolloin syntyy
negatiivinen virhe.

Tarkkuuksien parantamiseksi kehitettiin ns. "Space discrimination "
minkd silmukoiden sijoitus ja logiikat on esitetty kuvassa 6. Mitta “a on

systeemi,

suurempi kuin leveimmidn ajoneuvon leveys. TH11l4in yksi ajoneuvo voi ylittadd
korkeintaan kaksi silmukkaa kerrallaan. Detektorit varustetaan tdlléin seuraa-

valla logiikalla kolmen kaistan tapauksessa:

- Yhden silmukan impulssista jo kahden vierekkiZisen silmukan saman-
aikaisesta impulssista seurza yksi laskuimpulssi (X)

- Kolmen vierekkiisen silmukan samanaikaisesta impulssista, ja A Ja
D silmukoiden samanaikalisesta Impulsslste aiheutuu kaksi laskuim-
pulssia (Y)

- Kaikkien neljdn silmukan samenaikaisesta impulssista seuraa kolme

laskuimpulssia (Z)

Vadriin suuntaan kulkevan ajoneuvon eliminoimiseksi voidaan asentaa lisédsilmuk-
ka (undirectional loop"). Systeemi on samantapainen kaksikaistaisella tielld.
EsitetyllZ logiikalla varustetulla systeemilld on virhe harvoin ylittanyt t 3 %
30 minuutin tarkistuslaskennat aikana. Logiikkakoneistoa ei tiettdvidsti ole

saatavissa sarjavalmisteisena.

Ennen silmukoiden asennusta tiettyyn paikkaan on tdrkeidtid seurata liikenteen
kdyttiytymisti, erityisesti kaistakuria ja kadunvarsipysakointid. Jotta kaistan
vaihdot silmukoiden kohdalla voitaisiin estdi, olisi kd@ytettavd hyviksi liiken-
teenjakajasaarekkeita, ajoratamaalauksia (sulkuviiva), liikennemerkkejd (pysdh-
tyminen kielletty)jne.
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Suotuisissa olosuhteissa induktiosilmukkailmaisimilla on padsty te % tarkkuu-
teen ja useimmissa tapauksissa i 5 4 tarkkuuteen. Eri ilmaisintyypplen. vertai-
lututkimuksissa on induktiosilmukkailmaisinten todettu yleensd antavan tarkim-
mat tulokset /19,28/. Kuvissa 7 ja 8 on Saksassa suoritettujen tutkimusten
tuloksia eri llmaisintyyopien tarkkuuksista, Joista havaitaan induktiosilmuk-

anes

ka- Ja ultraiddnisondi-ilmaisinten antavan tarkimmat tulokset.

Erditd induktiosilmulkhadetektorityyppeJii:

- "Spadet" /33/
Valmistaja Streeter Amet /USA
Maahantuoja H.A.Elfving Oy, Helsinki

Laite havaitsee seki hitaat etti nopeat ajoneuvot 190 km/h saakka.
Voimanldhteeni toimii joko 115 V vaihtovirta tai 12 V tasavirta. Lait-
teen koko on 6" x 6" x 2 3/4", Testattu ldmpstila-alue -68 - +105 %:
Jos ajoneuvo pysdhtyy silmukan pdille, virtapiirl pysyy samassa tilas-
sa n. 10 sekuntia. Timin jHlkeen virtapiiri kompensoi ajoneuvon metalli-
messan Ja laskee seuraavat silmukalle tulevat ajoneuvot. Pysidhtyneen
ajoneuvon poistuessa silmukan pHHltH el synny impulssia. Spadet el ole
herkki betoniteriksisti Johtuville hiirisille, eikd vierekkiiset detek-
torit hiiritse toisiaan.

Spadet’ in hintaa el maahantuoja vield ole volnut esittid.

- "acdet" tyyppi D 31 LD 1741/%%/
Valmistaja Fischer & Porter GmbH/Linsi-Saksa
Maahantuoja Oy E. Sarbin Ab, Helsiniki

Laite on tdvstransistoroitu, eik# sisilld liikkuvia osia. Laskentaa
eivit hiiritse pysikoidyt ajoneuvot. Voimanldhteend on 220V/50 Hz tai
110 V/50 Hz verkkovirta tai 60 V. - 24 V akku. Lampdtila-alue -25 -
+65 °c.

Taajuusalue 80 - 120 kHz.

Hinta 1 118 ,- mk + Lvv.
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= VD5/8’21 :28/
Valmistaja Weiss Prodata/Linsi-Saksa
Maahantuojaa el tiettdvisti ole. Teknillisess#d Korkeakoulussa olevan

laitteen on teoimittanut Valtion Hankintakeskus.

Voimanldhteeni on joko verkkovirta tai akku. Detektorin ja silmukan va-
1i voi olla O - 500 m. Taajuus alue on 40-60 kHz. Hinnaksi on lzhtees-
si/28/ mainittu1100 Dmx (n. 1 300 Smk) .

2.422 Summausyksi -t

Summausyksikksjen tarkoitu-sena on ottaa vastaan useammasta detektorista (esim.
eri kaistoilta) tulevat impulssit, muokata ne soplvan pituisiksi ja yhdist&dd
ne siten, ettid laskenta- ja rekisterdintilaite kykenee erottamaan ne toisis-
taan (kuva 9). Tamd tapehtuu yleensd muistiyksikon avulla, joka kerdd detek-
toreista tulevat impulssit ja syottdi ne ulosottokanavalle sopivin ajanjak-

soin sopivan pituisina impulsseina.

Erditd summauslaitteita. /33/

- "Trafgcan"
Valmistaja Streeter Amet /USA
Maahantuoja H.A. Elfving Oy, Helsinki

Laitteessa voidaan yhdist#d neljd deteltoria. Voimanldhteend on 115 V
verk:ovirta tai 12 V a<ku. Laitteen koo on 7,% x 15,6 x 15,5 cm,
Hinta 2 340 mk.

- "Count Summator" (kuva 10)
Valmistaja Fischer & Porter GmbH/Linsi-Saksa
Mashantuoja Oy E.Sarlin Ab

Laitetta on saatavissa kahden, neljin tai kuuden detektorin yhdistamis-
td varten. Voimanldhteend on verkkovirta tai akku.
Hinnat: 2 sisHdinottoyksiksd : 260 $

4 sisddnottoyksik 84 : 320 $
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2.423 ILaskenta- ja rekistergintilaitteet

Laskenta- ja rekisterdintilaitteet voidaan jaotella tietojen tallentamista-

van perusteella eri ryhmiin-

. Lukemalaitteesta havaittava tulostus

. Graafinen tulostus

Paperinauhalle numeroin tapahtuva tulostus
Reikdnauhatulostus

Magneettinauhatulostus

Oy A &= ol oo

. Tulostus suoraan tietokoneen vialitykselld tietojen kaukosiirron

avulla.

Seuraavassa esitelldin erilaisia laskenta- ja rekistersintilaitteita keskittyen
13hinnd reikdnauha- ja magneettinauhatulostuslaitteisiin kosta ndmd edustane-

vat tulevaisuuden kehitystd.
2.42%1 Lukemalaitteeseen tapahtuva tulostus /21,28,3%/

Tukemalaitteella varustetut koneet ovat yleensd Jatkuvasti ajoneuvoja summaa-
via ja havainnot on sddnntllisin vdlein kdytdvd lukemassa, mikd on usein vai-
keasti jdrjestettivissid. Yleensi laitteet toimivat pneumaattisella “umiletkuil-
maisijalla. Joissakin laitteissa voidaan mddrdtd etuk@teen periodi, jolloin
kone laskee (Hallda TC-1P ja Streeter Ametin PC). Hinnoista mainittakoon Hallda
TC-1 495 mk, Hallda TC-1P 1 475 mk, SYX-RRL (ennen devalvaatiota) 360 mk.

2.4232 Graafinen tulostus /21,28,33/

Graafisella tulostuksella toimivissa laitteissa rekistercidddn ajoneuvot diag-
rammeina paperinauhalle tai pydredlle rekisterdintipaperille. Viimeksimainit-

tua tapaa kdytetddn Econolite-liikennelaski jassa, jossa pyOredlle kiekolle re-
kistersidddn 15 minuutin tai tunnin jadsoissa ajoneuvojen mddrat. Ilmaisimena

on pneumaattinen kumiletku. Laitteen hinta on 3 000 mk (maahantuoja H.A.Elfing oy) .

2.423% Paperinauhalle numeroin tapahtuva tulostus
Paperinauhalle numeroin tapahtuvaa tulostusta kdyttidvistd koneista voldaan mai-

nita
1. Hallda TC-2 ja TC-2D



2. Elmeg 7ZG-6 ja ZG-T7
%. Sodeco Print-rekisterdintilaite

4, RCHT ja RCH (Streeter Amet)

- Hallds TC-2 ja TC-2D /33/
Valmistaja Haldex Ab/Ruotsi
Maahantuoja 011li-tuote Oy, Helsinki

Laitteet toimivat Jjolio kumiletku- tai induktiosilmuklcailmaisijalla.

Molemmissa koneissa rekisterdidddn pdivamdird, kelloaika ja liilkenne-

nd tunteina halutuin minuuttivilein ja muina tunteina kone Jjolo jatku-
vasti laskee tai el laske ajoneuvoja. Ennen seuraavan yuorokauden lel-
maustunteja leimataan jatkuvasti laskettu summa. Kumiletkuilmaisinta
kdytettiessd rekisterciddin joka 20:s impulssi (Jjoka kymmenes akselipari)
ja indutioilmaisinta kiytettdessd joka 10:s impulssi (ajoneuvo). TC-2
toimii kahdella kuivaparistolla., TC-2D toimii verkkovirralla tai paris-
tolla ja se on varustettu sisdiselld detextorilla.
Koneiden hinnat: - TC-2 4 335 m%

TC-2D 6 485 mk

- Mikiniemen diplomitydssd /21/ on selostettu tarkemmin laitteita Elmeg
72G-6 ja ZG-T7, Sodeco Print-rekistertintilaite sekd RCHT Jja RCH. Liit-
teend 1 olevassa laitteiden vhteenvetotaululossa on esitetty koneiden
pdiominaisuuksia ja hinnat. Elmeg-laitteissa on kaksinkertainen tulos-
tus; toinen nollautuu aina leimauksen jdlkeen ja toinen kerran vuoro-
kaudessa. Elmeg Z0-7:11H voidaan laskea erikseen kahden suunnan liiken-
ne. Laitteiden valmistajat ja maahantuojat ovat seuraavat:

Valmistaja Maahantuoja

Elmeg Elmeg Electro-Mechanik Oy E.Sarlin Ab
Lénsi-Saksa

Sodeco Print{ Société des Compteurs - -
Sveitsi

RCHT Jja RCH | Streeter Amet H.A. Elfing Oy
USA

Kuvassa 12 on esitetty RCT:n ja kuvassa 1% Elmeg ZG-7:n tulostusnauha.
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2.4234 Reiki- tai magneettinauhatulostus

Reiki- ja magneettinauhatulostuksella varustettujen laitteiden syntyyn on vai-

lauttanut halu avtomatisoida laskentatulosten kasittelyi.

Seuraavassa esitelldin yleisimpi# ja mehdollisesti tarkoituksenmukaisimpia rei-

ki~ tai magneettinauhatulostuksella varustettuja liikennelas-entalaitteita:

Recorder 1544 ja 1546 (Fischer & Porter)
Weiss Prodata DTB 64
Magnetic Tape Traficounter (Streeter Amet)

Fulse Receiver WR-2 je WR-4 (Westinghouse)
Recodet (Streeter Amet)

Niiden lisiksi on mm. Ruotsissa Statens Vignistitutin kehittdmd ajoneuvolajit
erottava liikennelaskentalaite /21,28/, joka lienee vield kehitysvaiheessa ja jaka
tarkkuudet vilkkaan kaupunkiliikenteen tapauksessa lienevdt helkot. Tanskassa

on kehitetty magneettinauhalle rekistercivd laite /21/, Jjoka soveltuu ldahinnid
heys, ajoneuvovidlit jne.) on ehkd liian laaja normaaleihin liikennelaskenta-
tarkoituksiin. Englannissa on kehitetty G.L.C.-liikennelaskentalaite /28,17/,
joka tulostaa 5-kanavaiselle reikénauhalle. Ilmaisimena kdytetddn pneumaattis-
ta kumiletlua, minki vuoksi sitd ei lidhemmin esitelld. Laitteella el ole tlet-

taviasti maahantuojaa, eikd sen hinnoista ole tietoa.

Recorder 1544 ja 1546 /21,28,33/(Kuva 10)

Valmistaja Fischer & Porter GmbH/Linsi-Saksa

Maahantuoja Oy E.Sarlin Ab, Helsinki

Nimi kaksi mallia eroavat siinid, ettd malli 1544 on verkkovirta- ja 1546 paris-
tovdyttoinen. Rekisterdinti tapahtuu 5,4 cm levedlle 16 kanavaiselle erikoisrel-
kdnauhalle (kuva 14) valinnanvaraisesti 5, 15, 30 tai 60-minuutin vdlein, jol-
loin nauhalle livistetdin jatkuva summa. RekisterSintisuhde on 1:1, 1:2, 1:10
tai 1:20. Jos kiytet#dn suhdetta 1:10 riittidi nauhan kapasiteetti 99 990:lle
ajoneuvolle. Nauhalle on valmiiksi painettu kelloaikamerkinndt. Paivamddrad el
voida rekisterdidi. Ilmaisinlaitteena voidaan kidytt#dd joko paineilmaletku- tai

indulstiosilmukkailmaisinta.
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Koska laite rekistersi tiedot erikoisreikinauhalle, on témi tietojen kdsittelya
varten kdinnettivi normaalille reikinauhalle tai-korteille. TEmd tapahtuu "Pape
Translator" -laitteella, joa yhdistettynd reikdkortti- tai reikdnauhaldvisti-
meen suorittaa “WHAnndstyon. Talld laitteella kestdd kuukauden liikennetiedot

sisdltdvian navhan kddntidminen 15 minuuttia.

Puutteena tille laskenta- ,ja rekistertintikoneclle on kiddntdmislaitteen valt-
tamattomyys. Lisdksi voidaan rekisterdidd vain esim. yksi ajosuunta, Jjolloin
tdytyy poiklileikkauslaskentaa varten hankkia kaksi laitetta, mikdli suunnat
halutaan erottaa. Eduista voidaan mainita reikinauhan helppo visuaalinen tul-
kinta. Rekisterdintilaitetta on kidytetty mm. Linsi-Saksassa ja USA:ssa ja siitd

on saatu sekd hyvid ettd huonoja kolemuksia /28/.

Laitteiden hinnat:

- Rekistersintilaite 650 $ (n. 2 600 Smk)

- Kdintdjdlaitteen hintaa el maahantuoja ole voinut vield ilmoittaa.

Prodata DTB 64 /8, 21,28/

Valmistaja on Kurt Weiss/Prodata, Lédnsi-Saksa.
Maahantuojaa ei tiettdvisti ole. Telnillisen Korkeakoulun Kulkulaitostekniikan

laboratoriolla on yksi laite, jonka on toimittanut Valtion Hankintakeskus.

Tami laskentalaite voidaan varustaa jopa 16 luettavalla nelinumeroisella mekaa-
Tlmaisimena voidaan kdyttdid eri tyvppeJd, induktioperiaatteella toimiva on kui-
tenkin yleisin. Jokainen havaintoimpulssi 11844 ko. laskentayksikon sisdltod yh-
delld. Laskenteyksikoiden sisHltd luetaan tietyin aikavilein, Jjoka voi olla
kiinted, ulkopuolisen madHriddama (painonapilla) tail ohjelmoitu (ohjelmakortti).
Valinta ndiden vidliltd tehdddn erityilselld valitsijalla.

Jos kdytetddn kiintedd aikavilid, voldaan valita 1, 5, 10, 15, 20, 30 tai 60
minuutin rekisterdintivilit. Alkavdlien vdlilld laite suorittaa seuraavat tol-
menpiteet:

1. laskentakanavien nollaus

2. laskenta

%, ldvistys paperinauhalle



Alneiston rekisterdinnin aiana laskentayksilon sisdltd siirretdidn vdlimuistiin,
Josta se tarjotaan jaksottain livistettdviksi. Automaattisen lukemisen ja 1i-
vistyksen sijasta voidann toimenpide suorittaa painonapin avulla haluttaessa.
Ohjelmoitua aikavdalid kdytettiessH aikavili on mdiratty ohjelma'ortissa, joka
asetetaan koneeseen. Rekigterdintivdli voidaan tH116in jokaisen tunnin sisdlli

valita 1, 5, 10, 15, 20, 30 tai 60 min. vdlein.

Virtaldahteend voidaan kdyttdd joko 110 tai 220 V/50-60 Hz verkkovirtaa tal 12 V/
15 Ah akkua. Laite voidaan asentaa toimimaan mySs siten, ettd paristot toimivat
varavirtaldhteend,, jolloin paristot kytkeytyvdt automaattisesti szhkShdirion
sattuessa ja sdhkon taas palatessa laite siirtyy kiyttdmdsin verkkovirtaa. Elek-

tromekaaninen kello saa kdyttovoimansa 1,5 V paristosta.

Kun lédvistyksessi kdytetddn kansainvidlistd telex-koodia, voldaan rel kdnauha suo-
raan tulkita kaukokirjoittimella, Jjoka antaa tulokseksi kuvan 15 esittidmin lis-

tan. Ensin tulostuvat kelloaika ja pdivinumero, mink#d jdlkeen seuraavat 16 las-

Teknillisen korkeakoulun laite on varustettu kahdella laskentayksikolld, Jjoten
51118 voidaan laskea esim. poikkileikkauksen molemmat ajosuunnat erikseen.
Laitteelle on tekeilld tietokoneohjelma tulosten analysoimiseksi. Laitteessa
on esiintynyt hdirisitd, Jotka ilmeisesti ovat johtuneet Tapiolan radioaseman
radiosignaaleista, Jjoita lalte on rekisterdinyt. Ndiden hdirididen eliminoimi-
seksi on asennettu suojauslaittcet. Laitteen hankintahinta (sisdltyy kahden
detektorin hinta) oli v. 1968 n. 14 500 mx ilman tullia ja liikevaihtoveroa

(5%+11 %).

Prodatasta on saatu hyvid kokemukslia mm. Nordhein-Westfalenissa Linsi-Saksassa

(laitteita kdytdssd Skpl v. 1967/ 28 /).

Magnetic Tape Traficounter (MTT) /28,%%/

Valmistaja Streeter Amet /USA
Maahantuoja H.A. Elfving Oy, Helsinki

Laite rekisterdi jolkaisen detektorista tulevan impulssin magneettinauhalle, Jjoka
samalla etenee 1/100 tuumaa. Laskentanopeus on 1000 impulssia sekunnissa. Yksi



magneettinauhakasetti riittdd rekistersimddn 2000 ajon/h kahden viikon ajan.
Kasetin vaihto tapahtuu hetkessd. Kone toimil kaikentyyppisilld ilmaisijoilla
myos induktiotyyppiselld (Spadet). Jokaisen 15 tai 60 minuutin laskennan jal-
keen rekisterdi laite aikalkoodin magneettinauhalle. Voimanlihteend on 4 ampee-
rin nikkelikadiumparisto, Joka kestidd normaalisti 2 viikkoa. Laite rekisterdi
jokaisen, Jjoka 10. tai joka 20. impulssin. Kayttidkelpoinen lampdtila-alue on
3 = 460 0C. Laitteen dimensiot ovat 29 x 26 x 15 cmﬁ, paino 12,% kg.

Magneettinauhan tulkinta tapahtuu "@éggg&%g_@ggg_ggggggﬁ -laitteella, jolla jo-
kainen 15 tai 60 min. aikavdlin liikenne summataan ja ldvistetdzn koodatussa
muodossa tavalliselle 1" reikinauhalle, reikikortille tai magneettinauhalle,
Jotka voldaan syottdd tietokoneeseen tai tietoaineisto voidaan suoraan kdantésd
numeroarvoiksi kaukokirjoittimella. Laskentanopeus on 1500 impulssia sekunnis-
sa ja kahden viikon laskenta-aineiston kiisittely kestdd n. kaksi minuuttia.
Ta114 nopeudella voidaan kdsitelld 200 - 300:n laskentayksikon aineisto 40-tun-

tisen tyoviikon aikana., Kddntajdn voimalidhde on 115 V verkkovirta.

Puutteena voidaan pitdd, ettd MIT:114 voidaan laskea vain yhden suunnan liiken-
ne. Magneettinauhan tulvinta ilman -d4ntdjdd ei ole mahdollista (ei visuaalis-
ta tarkistusmahdollisuutta). Laitetta on kidytetty pddasiassa Amerikassa, eika

laitteen toimintavarmuudesta ole tiedossa kokemuksia.

Hinnat /28/-
- Laskijalaite n. 3 00C Dmk Saksassa v. 1967

Maahantuoja el ole vield voinut esittdd hintoja Suomessa.

Palse Receiver WR-2C ja WR-4C /33/ (kuva 16a)

Valmistaja Westinghouse Electric Corporation/USA
Maahantuoja Oy E.Sarlin Ab, Helsinki

Laite on alunperin tarkoitettu erilaisiin sdhkonmittaustehtédviin, mutta viime

aikoina sit#d on kiHytetty monenlaisiin tarkoituksiin mm. liikennelaskentoihin.

"
Iaite rekisterdi siihen tulevat impulssit 1/4 magneettinauhalle. WR-2C:n nauhal-
la on kaksi ja WR-4C:n nauhalla nelji kanavaa. Yhdelle kanavalle laite rekiste-



roi aikaimpulssin joko 15,30 tai 60 minuutin vdlein.

4 .kanavaisella laitteella voidaan rekistersidi kolmen sycttojohdon impulssit.
Yhdelle nauhalle voidaan rekistergiddZ n. 35 vuorokauden impulssit. Impulssien
maksimimddrd on 6000 imp./h ja impulssien vidli on oltava * 0,6 sekuntia, miki
ei usein ole liikennelaskennoissa riittivid. THstd el kuitenkaan ole haittaa
Jos kunkin kaistan detektoreista tulevat impulssit johdetaan omalle kanaval-
le. Toinen mahdollisuus on kd#yttdi summausy2sirkod, joka jakaa impulssit si-
ten, ettd niiden minimivili on 2 0,6 sekuntia.

Nauhat ovat kaseteissa .ja niiden vaihtaminen tapahtuu hetkessd. Nauhaa voidaan
siirtdd kdsin ilman, ettd ~ellokoneisto hdEiriintyy. Laitteen toimintaa voidaan

seurata kuulokkeilla, joilla voidaan kuulla impulssit.

Normaalisti laitteiden kiyttdjdnnite on 100, 110 tai 120 V. Sisddn asennetun
pariston avulla laite voi toimia myds mahdollisten szZhkSkatkojen aikana.
Kayttolémpotila-alue on -29 - +100 0C.

Magneettinauhojen jatkokisittely tapahtuu kidintijilaitteella (kuva 16b), joita

on kolme eri tyyppid. Namid kdzantdviat nauhan:

1. ReiXdkortille (nauha-kortti)
2. Reidnauhalle (nauha-pauha) tai
%. Suoraan tietokoneeseen (nauha-tietokone)
Esim. nauha-nauha-laite vol '“Hintidi magneettinauhan n. kolmessa minuutissa

reikidnauhaksi.

Magneettinaunarekisterdintilaitteita on Suomessa tilanneet mm. Helsingin kau-
pungin Sdhkdlaitos ja Imatran Voima Oy szZhkomittaustarkoituksiin. Maahantuojan
ilmoituksen mukaan Suomeen hankitaan yksi kd#dntdjdlaite, Tamidn sijoituspaikas-

ta el ole vield tietoa.
Laitteiden hinnat:
-~ Magneettinauhalaite n. 30 000 mk

- Kadntdjslaitteet > 100 000 mk

Taman laslkentalaitteen kiytosti liikenteenlaskentatarkoituksiin el ole tiedossa



kokemuksia. Hinnaltaan laite on kuitenvin jokseenkin halpa, joten sen hankki-

minen kokeilutoimintaa varten voisi tulla irysymykseen edellytykselld, ettd kdédn-

Recodet /33/(Kuva 17)

Valmistaja Streeter Amet/USA
Maahantuoja H.A. Elfving Oy

Recodet on erikoikoodilla paperinauhalle rekisterdivd laite. Ilmaisimena on
joko pneumaattinen kumiletku tai induktiosilmukka. Rekisterdintivili on vksi
tunti. Voimanlihteeni on paristo. Lampotila-alue -40 - +57 °C. Rekistersin-

normaalille reikinauhalle, -korteille tai magneettinauhalle. Erikoiskoodi on
helppo tulkita visuaalisesti. Laitteen hinta 6 400 mk., Kddntdjdlaitteen hintaa

el ole tiedossa.

Recodetin toiminnasta ei ole tiedossa kokemuksia.

2.42%5 Tulostus suoraan tietokoneesta

Tulostuksen tapahtuessa suoraan tietokoneen valitykselld, merkitsee tdma sitd,
etti maastossa olevasta ilmaisimista impulssit siirretddn telemetrisesti lasken=-

takeskukseen. Td11l6in on kyseessid ns. kaukolaskenta. Kuvassa 18 on esitetty kol-

me kaukolaskennan jirjestimistyyppii a), b) Jja c) /28/.

= kysynti ja rekisterdintiyksikko

If

D = ilmaisin

S = summausyksikkd

ZR = laskenta- ja rekisterdintilaite
V = vahvistin

7S = muistiyksikko

AR

DV

aineistonkisittelylaitteet (tietokone)

a) Yksittiisrekistersinti; jokaisella poikkileikkavksella on oma laskenta ja

rekisterdintiyksikkonsd laslkentakeskuksessa.
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b) Yhteisrekisterdinti; Impulssit menevii muistiyksikkdon, josta ne sdadannolli -
sin vilein kysytiin keskuseen ja rekistertiddidn. Jos tietojen vialitys ta-
pahtuu yleistd puhelinverkostoa kiyttien,taytyy muistiyksikkd Jjdrjestda
havaintopaikalle, ja tiedot vilitiyvdt automeattisesti kysyttdessd (esim.

Streeter Ametin "Telac" systeemi/3%/).

¢) Suora tietojen 'Hsitiely; Impulssit johdetaan ilmaisimesta suoraan vdlit-

tomdsti tietojeniddsittelylaitteeseen.

USA:ssa ovat kiytSssd mm. "Data-Phone" ja "Telccount'systeemit. Edellisessd
Kdytetdin julkista puhelinverkostoa ja kaukosiirto tapahtuu kuvan 18 b) kaa-
viossa ZS:'n ja AR:n vilissd. Jdlkimmiisessd tiedot vdlitet&dZn omaa kaapelia
tai erityisti yhteistd puhelinkaapelia pitkin ja vdlitystapahtuu kuvan 18 b)

mukaan D-n ja S:n tai S:n ja ZS:n vdlissd.

Helsingin keskusohjatun liikennevalojirjestelmén systeemissd tiedot ilmaisi-

mista tulevat omaa runkokaapelia pitkin tietokoneeseen. Systeemi#d suunnitel-
taessa tAmi todettiin edullisemmaksi kuin julkisen puhelinverkoston kdytto.

Systeemin ilmaisimista kolmessa pisteessi on ultradiinisondi-ilmaisimet ja 13
pisteessi induktiosilmukka-ilmaisimet. Kaikki pisteet ovat keskusta-alueella
(karttaliite , kohta 2.62).

Tulostus tapahtuu tietokoneen vidlitykselld 15 minuutin 1iilennemairadsummina
ympiri vuorokauden. Tietokoneohjelmaz muuttam=lla voidaan tulostus saada muun-
laisina aikeperiodeina (esim. tunti ja vrk). Tulostus saadaan pyydettdessa
ja tiedot tulevat joko reikdnauhalle tai printattuina kaukokirjoittimen tulos-

tuslistaan.

Tihin saakka ovat laskentatulosten tarkkuudet osoittautuneet heikoilksi, mika
johtuu ennenkaikkea siitd, ettd induktiosilmukat on asennettu kaikkien kais-
tojen yli, jolloin varsinkin ruuhka-aikoina syntyy virheitZ usemman ajoneu-
von ylittiessi samanaikaisesti silmukan (kohta 2.421). Kesdlld 1970 aloite-
taan silmukoiden muuttaminen kaistakohtaisiksi mink#d jdlkeen tuloksia voita-

neen ruveta kiayttidmddn varsinaisiin liikennelaskentatarkoituksiin.
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Tulostus voidaan jirjestdi siten, ettd liikennesuunnitteluosastolle hankitaan
kaukolirjoitin, johon tiedot vdlitetiZn keskusvalvomon tietokoneesta. TH1l8i-

sen Jjarjestelyn kustannukset ovat n. 20 000 mk (hankinta + asennus) .

2.424 Muualla saatuja kokemuksia liivennelaskentalaittelista

Tlmaisinlaitteista on induktiosilmuikkatyyppi yleensd osolttautunut edullisim-
maksi ja myds tar-immaksi ja sen kiytts lisZintyy Jjatkuvasti. Mm. TVL on siir-
tynyt kidyttidmidin induktiosilmukkailmaisinta. Sama suuntaus on mm. Ruotsin suu-~

rimmissa kaupungeissa (GSteborg, Malms, Tukholma) /16,24,20/.

Laskenta- Jja rekisterdintilaitteistez ovat nykyisin kdytetyimm#t numeroin pape-
rinauhalle printtaavat koneet, kuten Halda TC-2, Elmeg,RCT ja Sodeco Print-re-
kisterdintilaite. Nditi kaikkia koneita on kiytetty myds Suomessa (TVL, Teknil-
linen Korkeakoulu). Ndiden laitteiden hiiriot ovat useimmiten olleet leimaus-

mekanismissa /21/.

Viime aikojen kehitys vienee yh# enemmin reikinauhalle tai magneettinauhalle
rekisterciviin tyyppeihin tietojenkdsittelyn helpottamiseksi, Jja sellaiset ko-
neet kuten Prodata DTB 64 yleistynevit. Tilldisia koneita kdytetddn jo laajem-
min teknillistyneissi maissa kuten Linsi-Saksassa ja USA:ssa. Esim. TVL on
kuitenkin pifitynyt viel# kiyttimiin numeroin paperinauhalle rekistertivid lait-
teita (Metector Md %00 laslentalaite, johon yhdistetty Sodeco Print rekisterdin-
tiyksikkd). Koneiden vaatimukset kaupungeissa ovat vleensd kuitenkin erilaiset
kuin maanteilli (esim. maanteilli ajosuuntia ei eroteta, liikennemddrdt pie-

nemmat, nopeudet suuremmat ine.)

Kuten jo aikaisemmin on mainittu ovat erdidt koneet herkkidi radioldhettimien

signaaleille. Prodata DTB A4 .n hEiridt on poistettu suojauslaitteella.

2,425 Edullisimman konelaskentalaittesn valinta

Ilmaisinlaitteista on ilmeisesti edullisin induktiosilmukkatyyppi. Valinta eri
valmistajien detektorityyppien vililt# riippuu olennaisesti laskenta- ja rekis-
terdintilaitteesta ja tdmin valmistajan suosituksesta. Mahdollisia laitteita
ovat mm. Spadet, Tacdet ja VD-3. Samoin summauslaitteiden valinta riippuu las-

kenta- ja rekisterdintilaitteesta.



Laskenta- ja rekisterdintilaitteelle voidaan asettaa seuraavat vaatimukset:

pystyttivi rekisterdimiin kaksi ajosuuntaa erikseen (tai hankittava 2 kpl
samaa y''sikkdd)

- rekisterointividli vahintdin 15 min.

~ toimittava myds paristclla

- minimihuoltovdli vihint#in 1 viikko (nauhan tai pariston kestoaika)

- ei mielellddn tulkintalaitieita

~ ilmaisimena induktiosilmukka

Liitteessd 1 on esitetty kaikicien mahdollisesti kysymykseen tulevien koneiden
padominaisuudet ja hinnat. Ensimmdiseksi olisi valinta tehtdvd kahden pddtyy-

pin valilti:

1. Numeroin paperinauhalle tapahtuva tulostus

2. Reik#Z- tai magneettinauhatulostus

Ndiden padtyyppien siszdlld on vertailu tehtHvd ominaisuuksien ja hinnan perus-

teella.

Pddatyypistd 1. osoittautuu ominaisuuksiltaan edullisimmeksi Elmeg ZG-7T, Jjonka

etuja ovat mm.:

a) pystyy rekisterdimiin erikseen kaksi ajosuuntaa
b) kaksinkertainen rekistersinti, saadaan suoraan vrk-summa, leimaus-
mekanismin tilapdinen hiiris ei estd vrk-summan saantia.
¢) pidivimddrdrekistersinti
Olennaisesti a) ja b) kohdat tekevit laitteesta edullisimman. Hinta tosin on

kallimpi 'uin esim. kahden Sodeco-Printin (laskentayksikko + rekisterdinti-
yksikks) hinta.

Relki- ja magneettinauhatulostusta kdyttivistd laitteista osoittautuu Prodata DIB-

64 ominaisuuksiltaan edullisimmaksi. Etuja ovat mm.:

a) voidaan reiisterdidi useampien ajosuuntien liikenne erikseen

b) ei tarvita kidintimisleitteita, lisHkoodit (esim. pistenumero ko-
neen siirron jilkeen) voidaan lisdtid nauhalle jalestipdin

c) tulostusnauha voidaan tulkita suoraan kaukolirjoittimella (tai

tietokoneella)
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d) rekisterdintivdli voidaan ohjelmoida mielivaltaisesti (esim. yoclla
tunnin vilein)

e) pidivimdirirekisterdinti

Olennaisimpia etuja ovat a) ja b) kohdat. Esim. magneettinauhan kddntdamisvai-
heessa vol olla hankalaz lisH oodien meri-itseminen (visuaalinen tulkinta el ole
mahdollista). Magneettinauhalaitteiden kiytUstd el sitdpaitsi ole tiedossa ko-
kemuksia. Fischer & Porterin erikoisreikinauhalaitteen suurin puute on kapasi-
teetti 99 990 ajoneuvoa, mikd ei riitd vilkkaeimilla kaduilla *uin 5-6 vrk.
Lisiksi tarvitaan rddntijdlaite ja reikikorttildvistyslaite. Recodet rekistersi

vain tunnin vdlein.

Vertailu Elmeg ZG-7:n ja Prodata DTB ©4:n vdlillid on tehtdva tietojenkidsitte~
lystd aiheutuvien lustannusten perusteella. Elmegin tulostuslistojen ldavistyksen
reikikorteille tai -nauhalle aiheuttamia kustannuksia on verrattava Prodatan
kall#mpaan hankintahintaan. Han¥intahinnat (sisdltyy tulli 5 % ja liikevaihto=-

vero 11 % + mahdolliset kotelointikustannukset):

Prodata n. 15500 mk
Elmeg n. 9500 m*

Erotus n. 06000 mk

Elmeg ZG -7:n tulosten ldvistys'ustannukset vuoden aikana (lasketaan 50 viik-
koa/v, viikossa 6 vrk, yhden vuorokauden tiedot sopivat 10 reikidxortille, 1lé-

vistys ja tarkistuslivistys 40 m'</h, lHvistysnopeus 140 korttia/h):

50 x 6 x 10 x 40
140

860 mk/v

Ottaen huomioon muut kisittelystd aiheutuvat ylimddrdiset kustannukset (nau-
hojen tarkistus ym.) voidaan kustannusten arvioida olevan n. 1000 mk/v.
X

Keavasta S 1000 (1 + P/
n=o

100 ) X0 _ 6000 (1+ P/100 ) *

voidaan laskea aika x (vuosia), jonka kuluessa molenpien koneiden kustannukset
tulevat samelsi. Jos korkokantana p pidetidin 8 % saadaan x:ksi 7 vuotta. Prodata
DTB-64 tulisi siis taloudellisesti edullisemmaksi 7 vuoden kuluessa. Laitteli-
den kuoletusaikana voitaneen pitdd n. 10 vuotta. Korjaus-, huolto~ ja kdyttokus-



tannuksia on vaikea verrata. Prodata DTB €4 edustaa uudempaa teknlllistid kehi-
tystd. Ottaen huomioon timid seikka ja edelld esitetty vertailu, voidaan han-
kittavaksi laskenta ja rekisterdintilaitteeksi ehdottaa Prodata DIB 54, Elmeg

ZG-T on kuitenkin miltel tasaveroinen Prodatan kanssa.

Yhden lasentalaitteiston kokoonpano ja lustannukset (2+2-kaistainen tie):

Induktiosilmukka detektorit 4 xpl n. 5 000 mk
Summausyksikot 2 kpl n. 2 500 mk
Prodata DTB 64 1 kpl n.15 500 mk
Yhteensd 23 000 mk

Induktiosilmukoiden asennuskustannukset ovat n. 500 mk/piste.

2.5 Suoritettujen liikennelaskentojen analysointi

2.51 Kausivaihtelut

Kausivaihtelujen selvittidmiseksi on Helsingissid suoritettu vain vidhdn lasken-
toja (kohta 2.21), eikd ndiden perusteella voida sanoa paljoakaan kausivaihte -

lujen luonteesta.

Kuvissa 19, 20 ja 21 on esitetty vuosina 1964 ja -65 suoritettujen laskentojen
perusteella saatuja kausivaihtelukidyriz /2/. Sisikehdn ylittédvien kolmen sil-
lan (Hakaniemen silta, Pitkisilta, Laustasaaren silta) henkildautoliikenteen
kausivaihtelut eroavat toisistaan verraten vihin.Mannerheimintien liikenne poik-
keaa edellisistd Jjonkin verran (toukokuussa suoritetussa laskennassa on mahdol -
lisesti sattunut virhe). N#illi padvdylilld oli vahdliikenteisin kuukausi hel-
mikuun (Pitk#llsdsillalla poikkeavasti heindkuu) ja huippuliikenne saavutettiin
kesdkuussa, jolloin liikenne oli huomattavasti suurempi kuin syksyn vilkkaim-
pina kuukausina (poikkeus Mannerheimintie). Kesdlomien vaikutus ndkyy erittédin

selvidsti heindkuussa.

V. 1965 suoritetuista asunto- ja kokoojakatujen laskennoista (kuva 20) huoma-
taan, etti henkilBautoliikenne vaihtelee jonkin verran enemmén kuin pddaviaylilld.
Eri katujen vaihtelukidyrdt eividt ole niin yhtendisii kuin sis#kehdlld. Vilkkaim-
mat kuukaudet ovat yleensd kesi- ja syyskuu ja vihdliikenteisimmdt helmi-, hei-

nia- Jja marraskuu.
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Kuvassa 21 on yhteenveto liikenteen kausivaihteluista ajoneuvolajeittain em.
sisidkehtin pHtivaylilld. Linja-autojen ja kuorma-autojen midfrdt vaihtelevat huo-
mattavasti vihemmin kuin henkilBautojen midrit. Linja-autoliikenne on vidhdisim-
milliin kesdkuussa ja suurimmillaan syys- Jja Joulukuussa. Kuorma=-autoliikenne

on vahdisintid talvi- ja kesdkuukausina ja vilkkainta joulukuussa.

Kausivaihteluista saatavien puutteellisten tietojen vuoksi ei syvdllisemmédn
analyysin tekeminen ole mahdollista. Jos pyritian tiettynd alkana suoritetun
laskennan perusteella sasmaan selville vuoden keskimddrdinen vuorokausiliiken=-

ne KVI, olisi laskenta tehtivd sellaisena ailkana, Jjolloin liikenne todenndkdi -
sesti on keskimidirdinen (tarkkoja vaihtelumuotoja el ole tiedossa). Edelld ku-
vattujen laskentojen tuloksista voldaan tidllidisen ajankohdan todeta olevan yleen-
sd huhtikuussa, heindkuun alussa, elokuun puolivdlissd ja marras- joulukuun

valhteessa.

Helsingissd vuosittain suoritetut laskennat touko- ja syyskuussa sattuvat kidy-
rien mukaan n. 5-15 % KVL:ttd suuremman liikenteen ajankohtaan. Tamad on ollut
alheellistakin esim. risteysten ja katujen mitoitukseen tarvittavien tietojen
kannalta. Laskentojen suoritusajankohdan valintaan on myds vaikuttanut tySvol=-
mansaantiniktkohdat. Kylmini vuddenaikana on ulkona suoritettaviin laskentol-
hin ollut vaikea saada sopivaa tydvoimaa ja kesdlld taasen ovat vaikuttaneet

aslaan kesHlomat.
2.52 Viikonpaiviavalhtelut

Kuvassa 22 on esitetty vuosina 1962, -6% ja -64 erdilld vdylilld eri vilkonpdl-
vind suoritettuja laskentoja. Ndist#d laskennoista voidaan huomata viikonpdivi-
vaihtelun pdivini maanantai-lauvantai olevan jokseenkin vihidistd, yleensd £ z 5 %.
Viisipdivdiseen tydviikkoon siirtyminen (tdydellisesti v. 1970) on ilmeisesti
kultenkin vihentinyt lauantain liikennettd ja lisdnnyt perjantain liikennettd.
Maanantain-torstain vilisend aikana on kultenkin llmeisesti viikonpdilvavaihte-
lu jokseenkin vihiistdi. THmd on todettu mySs mm. lihtelssd /9,29,30/. Sunnun-
tailiikenne lienee kaupungeissa kalkkein hiljaisin kun taas maanteilld se on

vilkkain.
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2,53 Tuntivaihtelut
2.5%1 Pdivdliikenne

Tahin saakka Helsingissd suoritetut liikennelaskennat ovat péddasiassa olleet

paividliikenteen klo 6-20 laskentojz. Pdiviliikenteen tuntivaihtelukerroin

B = Q—gzo (1)

Kehépisteet

Kuvassa 23 on esitetty sisi-, vHli- ja ulkokehin keskimddrdiset tuntivaihtelu-~
kdyrdt vuosina 1965 - 1969 suoritettujen syyskuun laskentojen perusteella. Eri
kehien kiyrdt ovat paljon samantyyppiset. Aamu- ja iltapdivdruuhkat nakyvat
selvisti. Voidaan kuitenkin huomata, etti ulkokehin aamuruuhka alkaa aikaisem-
min kuin muilla kehill#. Vdli- ja ulkokehilli nikyy plentid liikenteen vilkastu-
mista aamulla keskustasta lihtevissi ja illalla keskustaan suuntautuvassa 1ii-

kenteesst.

Kuvissa 24, 25 ja 26 on esitetty sis#liehin Mechelininkadun, vdlikehdn Manner-
heimintien ja ulkokehin Turuntien tuntivaihtelukiyrdt . syyskuussa 1967, -68
ja -€9. Vuosittaiset k#yrien muutokset ovat jokseenkin pienet. Tastd herdd ky-
symys, kuinka tarkasti liikenne klo 6-20 voitaisiin estimoida laskemalla 1lii-
kenne vain lvhyend aikana ja VHyttdmdllE eri vuosien keskimiddrdistd tuntivaih-
telukerrointa laskentatuntien liikenteen laajentamiseksi liikenteeksi klo 6-20.
Vuosien 1965-1969 laskentojen perusteella ei ole havaittavissa tuntivaihteluis-

sa mitddn yleistid systemaattista trendii.

Jos kidytetddn eri vuosien | tuntivaihtelukerrointen aj keskiarvoa a lyhytai-
kaisen laskennan laajentamiseksi p#ivdliikenteeksi, voidaan tarkkuutta arviol~

da eri vuosien 2j:n suhteellisella keskihajomnalla San%.
g}

5 -2
Sa® = J_fll (a3 ~ 8) 3 a = ,1'5 aJ (2), (3)
n -1 n

PR S

a

n = laskettujen vuosien lukumdidrd
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Estimoitu pdiviliikenne Q6-20 = q/a . Merkit#in pdiviliikenteen tarkkaa arvoa
Q6_20:1la. Td1l6in

100 %-20 100 %6-20 (5)
‘:T'Q6 <
100+ Uw Sa % 10C- Uw Sa%

missi Uw on (0.1) normaalisen satunnaissuureen arvo w todennidkdisyydelld
(U0,95'¥2; UO,6’? ~=1) /14/.

Jos piiviliikenne ja kertoimet mdHrdtisdn erikseen liikennesuunnille sl (= kes-~
kustaan) ja s2 (= keskustasta) saadaan koko poikkileikkausliikenne klo 6-20
kaavasta:

Qsl+s2 --3SL Q88 (6)
a sl a s2 i St 1

o |
TH118in Qsl + s2 :n suhteellinen hajonta = d S ﬁsl + S°Qs2 (7)
Qsl + Qs2

Tamin tutkimuksen yhtevdessi mddrdttiin kehdpisteille ylld esitetyn perusteel-
la 1, 2, 3 ja 4 tunnin laskennan tuntivaihtelukertoimet ja niiden suhteelliset

hajonnat liikennesuunnittain ajoneuvoryhmille

henkildautot (ha)

kuorma- ja rekka-autot (ka+ra)

linja-autot (la)

- pakettiautot (pa)

- ajoneuvot ynteensi (yht)
Laskenta suoritettiin tietokoneella. Tuloksia on esitetty liitteissd 2 - 8 Ja
kuvissa 27-32.

Liitteissd 2, % Jja 4 on esitetty ajoneuvoliikenteen klo 6-20 tarkkuus Sa % 3
tunnin laskennan perusteella kehidpisteissid liikennesuunnittain. Taulukolden
viimeisessd sarakkeessa on kaikkien kehipisteiden keskimdirdinen tarkkuus Sa %.
Kuvissa 27, 28 ja 29 on esitetty kehipisteiden keskimddrdiset tarkkuudet Sa %
eri pituisilla laskentajaksoilla.



v

Kuvista 27, 28 ja 29 voidaan havaita, ettd laskenta-ajan pidentiminen parantaa
tarkkuutta mutta esim. kolmen ja neljdn tunnin laskentojen tarkkuuksissa ei

ole paljon eroa. Tarkimmat tulokset antaa yleensd iltapaividllid ruuhka-aikana

Jja hieman sitd ennen suoritettu laskenta. Nidin on erityisesti keskustasta (suun-
ta 2) saapuvan liikenteen tapauksessa. Y11ldttivid on, ettd mySs keskustaan
(suunta 1) suuntautuva liikenne voidaan tarkimmin estimoida iltapdividlld suori-
tetun lyhytaikaisen laskennan perusteella. Tdmd aika on kuitenkin hieman aikai-

semmin kuin keskustasta tulevalla liikenteelld.

Eri kehien keskimidridiset tarkimmat laskenta-ajat ja t#116in saatavat tarkkuu-

det kolmen tunnin laskennan perustalla ovat seuraavat (liitteet 2, 3 ja 4):

Sisidkehd: suunta 1 klo 14-17 8Sa % = 4.9
" 2 klo 15-18 " = 4,9 (kxlo 14-17 5.4)
Vdlikehd: " 1 klo 14-17 " = 5.8
¥ 2 Y¥lo 14-17 o BT
Ulkokehd: " 1 klo 12-15 " = 6.9 (klo 14-17 7.9)
" 2 klo 14-17 " = 5.4

Yleensd tarkin tulos saadaan klo 14-17. Yksittidisten pisteitten tarkimmat ajat

sen sijaan poikkeavat huomattavasti. Poikkeamat ovat suurimmat keskustaan suun-
tautuvalla liikenteelld. Sisidkehdlld el keskimddrdisiin tarkkuuksiin ole otet-

tu mukaan Lauttasaaren ja Lapinlahden siltoja, koslka Lauttasaaren silta on ol-

lut pois kHytostd vuosina 1967-639 ja liikenne on td118in kdyttinyt Lapinlahden

siltaa.

Liikennelaskennoin saatavista tiedoista on erityisen tarked merkitys huipputun-
tiliikenteelld, minkd vuoksi huipputunnin olisi sisdllyttdvi laskenta-ajanjak-
soon. Iltapdivdhuipputunti esiintyy yleensd klo 15 ja 18 vHlilld /3,4/, minkd
vuoksi laskenta-ajan olisi sisillettidvd aika klo 15-18. Tdmi kuitenkin antaa
yleensd heikomman tarkkuuden kuin klo 14-17 laskenta. Jos lasketaan neljid tun-
tia klo 14-18 voidaan tarkkuutta parantaa ja laajennus pdivaliikenteeksi suo-
rittaa klo 14-17, 15-18 tai 14-18 tuntivaihtelukertoimen a avulla riippuen sii-
td, mik#d ndistd antaa pistekohtaisesti tarkimman tuloksen. Liitteessd 5 on esi-
tetty eri ajoneuvolajiryhmille tarkkuudet, jotka niin saavutetaan ja liitteessd

6 vastaavat tuntivaihtelukertoimet.
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Kuvissa 30, %1 ja 32 on esitetty paketti-., linja-, kuorma- ja henkildautojen
liikenteen klo 6-20 tarkkuus kolmen tunnin laskennan perusteella Mechelininka-
dulla (sisikehd), Mannerheimintiell#d (vdlikehd) ja Turuntielld (ulkokehd). Eri
ajoneuvolajeille tarkimmat tulokset antavat ajankohdat valhtelevat, Ja kaikil-.
le ajoneuvolajeille sopivaa tarkinta laskenta-aikaa ei voida havaita. Tarkkuus-
det ajankohdasta toiseen vaihtelevat paljon. Myds pisteittdin on tarkkuuksissa
huomattavia eroja. Esim. Meilahden sillalla (liite 5) saadaan linja-autoille
hyvin heikko tarkkuus (suunta 1: 35,5 %, suunta 2: 95,8 %), mikd alheutuu sii-
td, ettei ko. viyldlld ole siddnndllisiia linja-autovuoroja, Jja tuntivaihtelut
Poisson-jakauman luonteen vuoksi aikavarianssi on suuri /13,14/. Sama 11lmid on
havalttavissa myos muita kehidpisteitd vidhdliikenteisemmilld Merikannontielld,

Suckadulla ja Kyldsaarenkadulla.

perusteella, el eri ajoneuvolajeille saada tarkinta mahdollista tulosta. Useis-
sa tapauksissa pddstdin kuitenkin ldhes samaan tarkkuuteen (liite 5) kuin ajo-

neuvoilla yhteensid. Poikkeuksia on kuitenkin paljon em. syista.

koin tarkkuus saadaan yleensid ulkokehdn keskustaan suuntautuvalle liikenteelle,
missd Sa % ® 5.0 Uutta Tuusulantietd (laskettu vain v. 1968 ja 1969) ja Por-
voontietd lukuunottamatta. Lauttasaaren ja Lapinlahden siltojen arvoja el voi-

da pitdd luotettavina aikaisemmin mainituista sylst#.

Lyly /1%,14/ on tutkimuksissaan havainnut lyhytaikaisen laskennan perusteella
estimoidun vuorokausiliikenteen tarkkuuden paranevan tuntivaihtelukertoimen

kasvaessa. Kuvissa 3% ja %4 on tutkittu tuntivaihtelukertoimen keskiarvon a %
Jja tuntivaihtelukertoimen suhteellisen hajonnan Sa % vidlistd riippuvuutta kol-
messa kehipisteessd suunnittain. Suunnassa 1, keskustaan, (kuva 33) ei ole ha-
vaittavissa mitdin riippuvuutta Sa %:n ja a %:n vdlilld, Suunnassa 2, keskus-

tasta, (kuva 34) on havaittavissa 1lmiS, ettd Sa % pienenee a %:n kasvaessa.
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Kehidliikenteen estimoinnin tarkkuus

Koko keh#liikenteen Q klo 6-20 tarkkuus kehidpisteissd suoritetun lyhytaikaisen

laskennan perusteella saadaan kaavasta (vrt. kaava 7):

{2 &, :
I -
SQ% = 1=l Qi K Q: L Qi (8)) (9)
i=1
Q
Qi = kehdpisteen i liikennem#zri klo 6-20

kehipisteiden lukumdarid

3

%

Seuraavassa taulukossa on eri kehien ajoneuvoliikenteen klo 6-20 tarkkuus S Q
kehipisteissi klo 14-18 suoritetun laskennan perusteella (liikennemddrind Qi
on kiytetty vuoden 1968 laskennan arvoja, suunnan 1 + 2 tarkkuus mddridtly kaa-

valla 7):

kehid suunta 1 |suunta 2 suunta 1 + 2
Sisdlehid 3,2 1,8 1,8
Valikehd 2,2 2,9 1,5

¢ Ulkokehd g | 2,3 1,9

Kehdliikenteen tarklcuus on siis huomattavasti parempi kuin yksityisten pistei=~

den.

Voidaan myds tutkia kuinka tarkasti kehdliikenne voidaan estimoida vain yhdessa
kehipisteessd suoritetun laskennan avulla. Liitteessd 7 on esitetty syksyllad
vuosina 1965 - 1969 (vidlikehi v. 1967 - 1969) suoritettujen laskentojen perus-
teella kehipisteiden prosenttiosuuksien koko kehdliikenteestd (klo 6-20) keski-
arvot ja liitteessi 8 vastaavat suhteelliset hajonnat. Parhaat tarkkuudet S Q?

saadaan eri kehilld seuraavasti:

kehd Suunta 1 |Suunta 2 |[Suunnat 1 + 2
Sisdkehd: ~Merikannontie 2,0 6,3 4,2
-Pitkdsilta 550 5:5 4,2
VAlikehd : ~Kyldsaarenkatu 3.5 5.3 H.2
-Kulosaarensiltd 4,4 2,4 3,5
Ulkokehi:~Vihdintie 4,0 7,6 5,8
-Nurmi jarventie+
Uusi ja Vanha 8,9 4,5 6,7
Tuusulantie




= A =

Jos kehidliikenteen estimointi suoritetaan yhdessid pisteessid i suoritetun lyhyt-

aikalsen laskennan perusteella, saadaan kehdliikenne klo 6-20 kaavasta

Q = _qai (10)
ai ki
ki = kehdpisteen keskimiirdiinen osuus koko kehidn liikenteestd

Jja tarkkuus kaavasta

5
S = \/ 5., %+ skig% (11)

Jos kehdliikenne estimoidaan klo 14-18 yhdessH pisteessd suoritetun laskennan

avulla saadaan tarkkuudet:

kehid Suunta 1] Suunta 2 |[Suunta 1 + 2
Sisdkehd (Pitkdsilta) 3,8 5,6 4,7
Vilikehd (Kulosaaren silta) 8,6 4,0 6,5
Ulkokehd (Vihdintie) 9,3 8,8 9,1

Ajoneuvolajikohtaisesti p#dstiin yleensid heikompiin tarkkuuksiin (1iite 8).
Tdamd menetelmid antaa luonnollisesti huonompia tarkkuuksia kuin keh&dlilkenteen

estimointi kaikissa pisteissd suoritetun lyhytaikaisen laskennan perusteella.

Eri tyyppisten alueiden laskentapisteet

Kuvissa 35, 36 ja %7 on esitetty neljidn satama-alueen, viiden teollisuusalueen
Jja kuuden asuntoalueen katupisteen ajoneuvoliikenteen tuntivaihtelukidyrdt klo
6-20 liikennesuunnat yhdistettyini. Ndiden katujen tuntivaihteluja tutkimalla
voidaan selvittdd kuinka tarkasti muilla samantyyppisilld kaduilla voitaisiin
estimoida pdividliikenne lyhytaikaisilla laskennoilla, kun kdytetddn keskimidd-
rdisid tuntivaihtelukertoimia useammissa pisteisséd. Tarkastelutapa on samankal-
tainen kuin kehdpisteiden yhteydessd, paitsi ettd nyt verrataan eri pisteitd

samana aikana suoritettujen laskentojen perusteella.

Kuvassa 38 on esitetty 2, % ja 4 tunnin laskennan tuntivaihtelukerrointen suh-~
teellinen hajonta em. katutyyppien pisteissi. Voidaan havaita, ettei laskenta-

ajan pidentdminen juuri paljoa paranna tarklwutta.
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Satama-alueiden kaduilla saadaan klo 12-16 ja 13-16 paras tarkkuus 5,9 %.

Klo 12-14 pHastHIn 6,8 %:n tarkkuuteen. NEistd ajankohdista poikettaessa heik-
kenee tarkkuus huomattavasti. Liitteestd O ilmenee mySs kulkusuunnat erotettui=-
na 3 ja 4 tunnin laskennan tarkkuudet, mitk3 ovat huomattavasti heikommat kuin
suuntien, yhteissummalla. Koska kulkusuuntien satamaan), satamasta” suhde klo
6-20 on jokseenkin tarkasti 1:1 /3/, voidaan eri suuntiin kulkenut liikenne
arvioida Jjakamalla kahdella suuntien yhteensi liikenne, tai m##rZtZin vain suun-

tien yhteensi liikenne.

Teolliguusalueiden kaduilla ei tarkin ajankohta ole niin selvidsti havaittavis-

sa kuin satamakaduilla. Tarkimmat tulokset (suunnat yhteensid) saadaan klo 7-11

4,5 4 ja klo 7-9 4,8 %. Kolmen tunnin laskennalla klo 9-12 saadaan tarkkuus

5,8 %. Jos kulkusuunnat halutaan erottaa saadaan tarkimmat tulokset (liite 9)
ruuhka-aikoina klo 7-10 3,8 % (teoll.alueelle) ja klo 15~18 5,1 % (teoll.alueel-
ta). Neljan tumnin laskenta klo 12-16 antaa tarkkuuden 3,3 % suunnalle teoll.

alueelle’ .

Satama- ja teollisuusalueiden kaduilla madrdttiin mySs ajoneuvolajikohtaises-

ti (ha, ka+ra, ha, pa) tuntivaihtelukertoimet ja tarkkuudet. Tarkemmat tulok-

set antavat ajankohdat eivit kuitenkaan t8116in ole samat kuin ajoneuvoilla

yvhteensi:
alue ajon. alueelle (S1) |  alueelta (S2)
laji klo ' Sa % | klo | Sa %
Satama- ha 8-11 12.8 12-15 12.8
alueiden ka+ra 6-9 3.8 11-14 4,1
kadut 1la 7-11 46,1 14-17 82.3
pa 10-14 7.4 9-13 3.0
Teoll. ha 14-17 3.2 15~19 1.0
alueiden ka+ra 8-11 5.0 7-10 1.9
kadut la 12-14 46.7 13-15 5.2
pa 11-15 5.3 11=15 7.4

Jos halutaan esim. nimenomaan kuorma-autoliikenteestid tarkat tiedot, on las-
kenta-ajankohta valittava sen mukaan. Linja-autoliikenteestd el voida saada

tarkkoja tietoja, koska linja-autoja liikkuu ndilld alueilla vain véhén.
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Asuntoalueiden kaduilla ovat tarkimmat laskenta-ajat aamulla huippuajan jal-

saadaan klo 7-11 4.1 %,klo 14-18 3,7 % ja klo 12-14 4.6 ®. Liitteestd 10
ilmenevdt 2, 3 ja 4 tunnin tuntivaihtelukertoimet ja suhteelliset hajonnat.
Kulkusuunnittaisia ja ajoneuvolajikohtaisia laskelmia ei asuntokaduille ole

tehty.

Risteyspisteet

Seitsemdn risteyspisteen p#dliikennesuunnille tehtiin samat eri vuosien lasken-
tojen vertauslaskelmat kuin kehdpisteille. Risteykset olivat:
Mannerheimintie/Lapinmientie
Mannerheimintie/Nordenskidldinkatu

Nurmi jarventie Muurimestarintie

Nurmi jdrventie/Eliel Saarisen tie

- Lantinen moottoritie/Huopalahdentie
Vanha Tuusulantie/Kirkonkylédntie

L]

Hesperiankatu/Runeberginkatu
Vertailtavia . laskentakertoja oli vain 2-3, minkd vuoksi ei liene syytd esit-
tdd ldihempid tarkasteluja. Yleensd tulokset olivat samansuuntalset kuin keha-

pisteissa.

Jos tulevaisuudessa midrdtdin koko vuorokausiliikenne piaivilliikenteen sijasta,
voitaneen olettaa ettei edullisin laskenta-ajankohta juuri muutu ja tarkkuudet-

kin pysynevil samassa suuruusluokassa.

Jos oletetaan yleisesti tuntivaihtelukertoimen osalta pddstavan 5 5 %:n ja vii-
konpidiviavaihtelun osalta T 2,5 %.n tarkkuuteen (S%), voidaan kausivaihtelun
tarkkuudelle esittdi seuraava vaatimus kun KVL:n tarkkuusvaatimus on 7.0 %
(kohta 2.61):

g < J 7.0 5.0° 2,5

(4]

2.532 Yoliikenne

Jos pdivdliikenteen tuntivalhtelukerroin ap =

Q 6.20



ja yoliikennekerroin aéo_6 = Q , on vuorokausiliikenteen tuntivaihtelu-
%-20
kerroin a = q = fap x Q6-20 = "5 = 8, X 8¢
Q 820-6 x Q 6-20 #20-6

Koko vuorokauden laskentoja on suoritettu jokseenkin vihdn (kohta 2.21). Suo-
ritettujen laskentojen perusteella on laskettu liitteessd 11 olevat y&liikenne-~
kertoimet &’ 20-6. Ndiden kertoimien tarkkuudesta ei voida sanoa mitddn. Kertoi-
mia voidaan kuitenkin kdyttdi niin kauan kuin tarkempia tietoja ei ole saata-
vissa. Ulommilla alueilla ydliikenteen osuus lienee pienempi, mikd johtuu l&-

hinnd ajanvietematkojen pienemmdstd madrdsti.
Yoliikenteelld on havaittu olevan jokseenkin voimakas kausivaihtelu /9/. Tamd

johtuu mm. siitd, ettd kesHiaikana tehdddn Sisin enemmin ajanvietematkoja kuin

muina vuodenaikoina.

2.6 Liikennelaskentajidrjestelmdn kehittely

2,61 Laskentamenetelmit

Kohdassa 1 on jo esitetty ne liikennemd#rdtiedot, jotka liikennelaskennoilla
olisi saatava ja kohdassa 2.% ne vaatimukset, jotka laskentamenetelmien olisi

tdytettava.

Tarkkuusvaatimukset

Liikennelaskentatulosten tarkkuus voidaan jalaa seuraaviin osiin:
1. Laskentojen tarkkuus
2. Estimointimenetelman tarkkuus
%, Tietojen kdsittelyn tarkkuus

Laskentojen suorituksen tarkkuus riippuu kidsinlaskennoissa pddasiassa lasken-
tahenkil®n tarkkaavaisuudesta ja konelaskennoissa laskentalaitteen tarkkuudes-
ta. Kisinlaskennoissa voidaan olettaa laskentavirheen olevam vilkkaassa lilken-
teessi. 3-4 € / 3 /. Konelaskennoilla voitaneen yleensid pddstd samaan tarkkuu-

teen.
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Estimointimenetelmin tarkkuus yleensi “asvaa lasketun liikennemdidran kasvaes-

sa (useampia laskentoja, pidempi laskenta-aika).

Tietojen kidsittelyssd virheet ovat satunnaisia ja yleensa inhimillisistd teki-
joistid riippuvia, eikd niiden suuruutta voida arvioida. ATK-kdsittelyssd vir-
hemahdollisuudet pienenevdt mutta silti tuloksiin jd4 esim. ldvistysvaiheesta

Jjohtuvia virheiti.

Liikennelaskentojen tarkkuusvaatimuksista ei ole olemassa ldhempid suosituksia.

Riippuu hyvin paljon kidyttotarkoituksesta miten tarkkoja tietojen taytyisi olla.

Road Research Laboratory /25/ on esittidnyt seuraavenluokittelun KVL:n tarkkuu-

delle (maantieliikenne):

TLuokka |virhe 90 % toden-| Suht. keski- Arvostelu
inﬁkﬁisyydellé ! hajonta %

A l £5 % £ 3,5 | hyvin tyydyttavd
| 5-=10% | 3,5 - 7,0 ] tyydyttivi normaaleihin tar-
| | | koituksiin

c | 10-25% | 7,0 - 17,5 tarpeeksi hyvd ohjeelliseksi

i karkeaksi arvioksi
D 25 - 50 % 117,5 = 35,0 epityydyttava
E I 250 % % = 35,0 kdyttokelvoton

Esimerkiksi kisinlaskenta yhtend arkipdividn klo 6-22 on laskettu kuuluvaksi
luokkaan C tai D. Tdmi vastaa nykyisin Helsingissid kidytOssd olevaa menetelmdd.
Vastaava laskenta joka 52. vuorokausi (= 7 kertaa vuodessa) kuuluu luokkaan B.

Automaattiset konelaskennat on arvioitu kuuluvaksi seuraaviin tarkkuusluokkiin:

1. Yhden viikon jatkuva laskenta: luokka C
2. 4 jatkuvaa viikon laskentaa 7 kuukauden vdlein: luokka B

%, Jatkuva vuoden kestdvd laskenta: luokka A

Tarkkuusluokkaa B voidaan pitidd varsin vaativana. Tdtd tarkkuusluokkaa (suht.

tuksen ja tulosten kidsittelyn virheet. On kuitenkin huomattava, ettd pienilld

liikenmemiddrilli pHastidzdn heikompiin estimointitarkkuuksiin, jolloin tarkkuus-
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vaatimuksistakin td116in tdytynee tinkii.

Vuoden keskim#zriisen vuorokausiliikenteen mddrddminen

Helsingigsa suoritettujen liikennelaskentojen perusteella ei voida juuri pal-
Joa saﬁga maista liikenteen vaihtelukertoimista kuin tuntivaihtelukertoimes-

ta ja tdstikin vain liikenteen klo 6-20 osalta.

Kuten kohdassa 2.5 on esitetty, ovat viikonpdivi- ja kausivaihtelut miltei tun-
‘temattomia. NHiden selvittimiseksi olisi siis luotava laskentaohjelma aivan
alusta. Xdsin suoritettuina tulevat tilldiset laajat laskennat ilmeisen kalliik-
si ja tyBldiksi. Sitdpaitsi tilapdisen tydvoiman saanti on hankalaa varsinkin
talven aikana, jolloin esim. kovat pakkaset estividt laskennan suorittamisen.
Viikonpdaivi- ja kausivaihtelun selvittdminen olisikin pyrittivd suorittamaan
pdidasiassa konelaskennoilla. Td118in ei voida kuitenkaan saada tietoja ajoneu-

volajikohtaisiste vaihtelumuodoista.

Konelaskentojen suorittaminen jatkuvina kaikissa tarvittavissa pisteissd tulee
kalliiksi ja hankalaksi, eikZ niin tarkat laskennat ole edes tarkoituksenmukai-
sia. Ratkaisuksi tulee otannan suorittaminen sekd tila- ettid aikaulottuwuudes-~

sa, TallBin voidaan KVL miirdtid seuraavalla kahdella tavalla:

1. Suoritetaan tietyntyyppiselld vayldlld niin usgih laskentoja, ettd
eri vaihtelukertoimet voidaan mddritd ja oletéfaan muilla saman-
tyvyppisillid vdylilld liikenteen noudattavan samoja vaihtelumuoto-
ja, Jolloin ndilli voidaan tyytyd lyhytaikaisiin laskentoihin.
TH11l6in samassa pisteess® laskettaisiin esim. viikko kuukaudessa,
jolloin yhdelli laskentakoneella voitaisiin laskea neljdn pisteen

liikenne.

2. Tietyssi pisteryhmissid lasketaan koneella esim. viikko kussakin
pisteessd neljZ kertaa vuodessa ja KVL méddratdian ndiden viikkoliil-
kennemdirien keskiarvona., Tid118in ei tarkoituksena ole saada sel-
ville kausivaihteluja. Yhdelli koneella voitaisiin laskea 52/4=13

pisteen liikenne.

Kun liikenteen vaihtelumuodot halutaan saada selville suorittaen otantaa tila-

ulottuvuudessa, johtaa tdmd liikennevidylien tyyppiluokitteluun liikenteen vaih-
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telumuotojen perusteella. Td118in oletetaan liikenteen vaihtelujen olevan sa-
manluonteisiza. saman luokan sisdlli. Eri vdylien ajoneuvoliikenteen vaihtelu-
muotojen luonne riippuu 1lihinni viyldn ajoneuvo- ja matkakoostumuksesta, mika
taasen riippuu maankZytostd ja kaukoliikenteen osuudesta. Matkat voidaan jakaa
henkildmatkoihin ja tavarankul jetusmatkoihin. Ensinmainitut edelleen tyo-, os-
tos-, asiointi-, ajanviete- ja muihin matkoihin. Maankdyttotietojen perusteel-
la voidaan kunkin vidyli#n matkakoostumus arvioida ja sijoittaa viaylat eri tyyp-
piluokkiin. Lihteessd /C/ esitetyn tyyppijaottelun pohjalta voidaan Helsingin
liikennevayldt jaoitella seuraavasti:
I SHteettdiset padviylat
a) sisdkehi (kaukoliikennettd vihin)
b) vidlikehd (kaukoliikenne huomattava)
¢) ulkokehi (kaukoliikenne hallitseva)
II Poikittaisviylit, Jjoilla kauttakulkuliikennetta
ITI Keskustakadut
Asunto-alueiden kokooja- ja tonttikadut

Teollisuusalueiden kokoojakadut

83 < 4

Satama-alueiden kokoojakadut

Tyyppiluokat voidaan sijainnin perusteella vield jakaa alaryhmiin, mistd 1&-
hemmin pisteiden valinnan yhteydessd kohdassa 2.62, Vertailun vuoksi on kuvas-
sa 39 esitetty ruotsalainen ehdotus liikenneviylien ryhmittelyksi /9,29/.
ndille middridti vaihtelukertoimet ja kdyttdZ hyvidksi ndin saatuja kertoimia sa-
man tyyppiluokan muilla kaduilla suoritettavien lyhytaikaisten laskentojen maut -

tamiseksi KVL:ksi.

Tyyppiluokan I sisdltidmidt kehipisteet muodostavat suhteellisen rajoitetun pis-
teryhmin ja nailli voitaisiin hyvin soveltaa toista mainituista menetelmistd.
Yhdessd pisteessi voitaisiin esim. laskea yksi viikko viisi kertaa vuodessa,
jolloin yksi kehd voitaisiin laskea yhdelld koneella. TH11Gin laskentakone si-
joitettaisiin viikoksi ensimmiiseen pisteeseen, seuraavaksi viikoksi toiseen,
seuraavaksi viikoksi kolmanteen jne. kunnes kaikki pisteet olisi laskettu ja
palattaisiin taas ensimmdiseen pisteeseen. Kun viikkoliikennemddridt médratdan
tasavilisesti ovat kaikki vuodenajat oikeassa suhteessa edustettuina KVL:88 es-
timoitaessa ja KVL voidaan mAdrdtd viikkoliikennemddrien aritmeettisena keski-

arvona. Lyly /12/ ja Katajamiki /10/ ovat tutkimuksissaan havainneet t&dlldin
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KVL:n virheen riippuvan ldhinnd kausivaihtelun vaihtelusuuruudesta ja laskenta-
sarjan alkamisajankohdasta, virheen ollessa suurin jos kausivaihtelu on suuri,
Tamd johtuu siitd, ettZ esim. maantieliikenteen ollessa kyseessd yhden laskenta-
viikon osuessa suuriliikenteisen heindlkuun huippuviikon ajaksi tulee KVL estimoi-
duksi liian suureksi. Keskimidzdridiset systemaattiset maksimivirheet Vk Lylyn tut-

kimuksissa olivat (huom. maantieliil:enne):

Laskentoja lukum./vuosi Kausivadhte linyhins
I - III ( IV
-vkd |l ovg | -vks!l  vkg
3 11.0 | 12.0 | 18.0 23.0
4 4.5 3.5 10.0 12.0
5 1.5 | 4.0 9.0

Kausivaihteluryhmidssd IV kausivaihtelu on suurin ja ryhmidssa I pienin. Koska
kaupunkiliikenteen kausivaihtelut ovat yleensd pienempiid kuin maantieliikenteen,
voitaisiin todenndkOisesti kaupungeissa pidstd parempiin tarkkuuksiin (ainakin
kausivaihteluryhmien I-IIT tarkkuuksiin). Jos laskentapisteryhmin yhdessi pis-
teessiZ suoritetaan jatkuvia laskentoja, voidaan eri ajankohtina alkaville las-

kentasar joille madritd kor jauskertoimet.

On huomattava, ettd laskentaviikon sattuessa juhlapyhdviikon ajaksi, syntyy vii-
kon erikoisluonteesta johtuva virheldhde. Tdmd voidaan eliminoida esim. yhdessi

ko. tietyypin pisteessd sijaitsevan jatkuvasti laskevan koneen avulla, jolloin

mella seuraavasti:

V ja KVL on merkitty seuraavasti:
Jatkuva laskentapiste: V jat » KVL jat
Normaali laskentapiste: V » KVL

Merkitdan juhlapyhdviilkkoa 1:114
Jatkuvan laskentapisteen kausivaihtelukerroin:
el jat = Vi jat (1)
KVL jat
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Korjattu V 1i:

Vi korj. = ¢ 1 jat x KVL (2)

Korjattu KVL saadaan kayttiden korjattua V i:ta.

Jollei jatkuvasti laskevia koneita ole, olisi juhlapyhidviikot laskentaohjelmassa
"hypattdvd yli", Jolloin ndiden viikkojen aikana voitaisiin myds suorittaa lasken-

takoneiden huolto- ja korjaustehtavii.

Koska normaalin arkipdivan liikenne yleensd on mitoituksessa madrddvd, on esi-
tetty /26,30/, ettd KVL:n miZiridimisen sijasta laskettaisiin vuoden keskimiaridi-
nen arkivuorolkausiliikenne - KAVL maanantain-perjantain liikenteiden avulla. Mi-
toitusnikokohdasta katsocen ei olisi tarpeellista laskea lauantain ja sunnuntain
alkana, koska liikenne kaupunkiolosuhteissa t#118in on yleensd pienempi kuin mui-
na viikonpdivind. Menetelmdstd olisi etunz mm. ettd laskentakoneiden siirto pai-
kasta toiseen, huolto-, sekd tarkistustoimenpiteet voitaisiin suorittaa lauan-

tain ja sunnuntain aikana., KAVL olisi tH116in kaavan mukainen:

F B
JE1 4 Syga G 1 a
KAVL = - S (3)
260
Vina -
a=3 s v T - (M), (5), (6)

Esim. taloudellisia tutkimuksia varten on kuitenkin KVL valttamiaton. Tdlloin ko-
neiden siirto olisi suoritettava maanantain - torstain aikana, jolloin eri p#i-
vien liikennemddrdt poikkeavat vain vidhin kesklarvostaan. V ja KVL saataisiin

seuraavasti, kun koneiden siirto tapahtuisi esim. maanantaina:

3% 2 to
.. .
V.= icti B+ 3 59 g Bl =gl (7), (8)
Jd 7 Vi
n
> " y (9), (10)
_ =] i - V] 9), (10
KVL = . ; ej = KVL

N = laskettujen viikkojen lukumddarid
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Keskusohjatun liikennevalojirjestelmdan liikennelaskijalaitteet ovat jatkuvasti
laskevia ja niistd voidaan saada Jetkuvasti tiedot liikenteen vaihtelwistia "
sen jdlkeen lun ilmaisimien tarkkuutta on parannettu ja Jjdrjestetty tietojen

jatkuva tulostus (kohta 2.42%5).

Kuten jo aikaisemmin mainittiin ei konelaskijoilla saada ajoneuvolajikohtaisia
tietoja. Ajoneuvolajikohtaiset vaihtelukertoimet on pakko mddritid kdsinlaskento-
Jen avulla niinkauan kuin tyydyttidvidsti toimivaa ja taloudellista ajoneuvolajit
erottavaa laskentakonetta ei ole kehitetty. Se etu, mikd saadaan konelaskijoil-
la (suurempi tietomidird, satunnaistekijdiden eliminointi yms.) menetetddn juuri
siind ettei tietoja ajoneuvokoostumuksesta saada. Koska ajoneuvokoostumuksen muu-
tokset ovat Jjokseenkin hitaat, voitaisiin esim. joka neljds vuosl suorittaa ker-
ran kuukaudessa tapahtuva kisinlaskenta kunkin kahdeksan vidyldluokan (Ia, Ib,

Tc, IT ... VI) yhdelld vdayldlld, ja kdyttdHd ndin saatuja karkeita kertoimia., Al-
kaisemmin mainituista syistd laajempien laskentojen suorittaminen on jokseenkin

hankalaa,
Esitetty kiertidvid konelaskentamenetelmi edellyttidd, ettd esim. kidytettidessd in-

duktioilmaisimia ilmaisinjohdot on asennettu pysyvidsti ajoradan sisiin Jja vain

detektoriosat ja laskenta- Ja rekisterdintilaitteet siirretddn pisteestid toiseen.

Huipputuntiliikenne

Suoritettavista laskennoista olisi saatava liikennemddriltddn suuriempien tuntien
liikenne. Konelaskentapisteistd tdmd saadaan ilman muuta. Lyhytaikaisten kdsin-
laskentojen ajankohdat olisi sensijaan valittava siten, ettd huipputunti sisdl-

tyy laskenta-aikaan. TistHd on selostettu tarkemmin kohdissa 2.53%1 ja 2.63.

Liikenneteknillisessi mitoituksessa kidytetyn vuoden %0. tai 50. suurimman tunti-
liikenteen kuvaamisessa on yleinen ns. tuntijidrjestyskdyrid, jossa on esitetily
suuruus jirjestyksessi vuoden suurimmat tuntiliikenteet prosentteina KVL:std (ku-
va 40) /9/. Tuntijdrjestyskdyrd on erilainen erityyppisille vidylille ja silld on
havaittu olevan pitkidn ajan trendi, Jjonka mukaan huipputuntien osuus KVL:std ale-
nee ajan mukana. Murdnyi /20/ on esittinyt menetelmin, jolla voidaan ilman jat-
kuvia laskentoja mdHrdtd hulpputuntiliikenteen ja KVL:n suhde liikenteen vaihte-
lukerrointen avulla. Lyly /14/ on kehittinyt menetelmidn vield pidemméllé tutki-
malla huipputunnin ja erityisen kesdliikennekertoimen vdlistd riippuvuutta maan-

tieliikenteessi.
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Ennenkuin suoritetuista laskennoista voidaan saada tarkempia tuloksia, voivat
suunnittelijat kdyttdd muualla suoritettujen tutkimusten (esim. HCM:n /7/) mu-
kaisia 30. tai 50. huipputunnin %-osuuksia KVL:st#d sen jdlkeen kun KVL on voitu

m&aari,

Iiikenteen vaihtelut tuntia lyhyempanid aikana otetaan yleensd huomioon hulppu-~
tuntikertoimen avulla. Huipputuntikertoimella tarkoitetaan huipputunnin 1liiken-
teen suhdetta oletettuun redusoituun maksimiliikennemddriddn, Jjoka on havaittu
tuntia lyhyempinid ajankohtana /9,21/. Kiytidnndssi kysymykseen tulevat jaksot

ovat yleensi 5 min. (moottoriteillid) tai 15 min. (tasoristeyksissi). Kerroin

kennemidsrallid. Huipputuntikertoimen arvon el voi olla suurempi kuin 1.0.

2.62 Iaskentapisteiden valinta

Laskentapisteiden valinta perustuu edellisessd kohdassa 2.61 esitettyyn viyld-
luokitteluun. Tarkat laskentapisteiden paikat on valittava maastossa ja seuraa-
vassa on esitetty vain ne liikenneviyldt, joilta tarkka sijoituspaikka on etsit-

koisesti tulevat kadunrakennus ja ~-parannustydt.

Vaylatyyppi I, sHteettdiset pHdiviyldt, kidsittad nykyiset vakiolaskentapisteet,

joita ovat ulkokehdin 10, vdlikehdn & ja sisdkehin 9 pistettd. Ndissi voidaan
kin kehin laskenta suoritetaan yhdellid laskentakoneella. Sisikehdn Mechelinin-
kadulla sijaitsee keskusohjatun liikennevalojirjestelmin ajoneuvoilmaisin, joten
sisikehidn kiertiviidn laskentaan jdisi vain 8 pistettid. Kehdpisteet on jo aikai-

semmin lueteltu (kohta 2.21) joten niitd el tidssd yhteydessd mainita.

Vaylatyyppi II, poikittaiset pddvdyldt, voidaan jakaa alaryhmiin, joilla olete-

taan olevan samanluonteiset vaihtelumuodot. Ryhmittelyn perustaksi voidaan ot-
taa:

- liikenteellinen samankaltaisuus

- Jjatkuvuus

- ldheisyys

Voidaan erottaa seuraavat nelji alaryhmii:



Ndihin kaikkiin ryhmiin sijoitetaan yksi laskentapiste vuodeksi kerrallaan, jos-
ta selvitetdidn liikenteen vaintelut. Vuosittain voidaan ryhmédn sisdlld laskenta-
pistettd muuttaa toiselle vidyldlle, jolloin voidaan seurata ryhman vaihtelumuo-
tojen samankaltaisuutta. Ensisi jainen laskentapisteen sijoitusvdyld on allevii-

vattu. Valinnat on tehty subjektiivisesti arvioimalla koska laskentoja ei ndillid

5l =

Nordenskidldinkatu - Savonkatu - Kumpulantie

Eldintarhantie - Helsinginkatu

Sturenkatu

Eliel Saarisen tie - Pirkkolantie
Kaupintie - Muurimestarintie
Kédskynhalti jantie

Kirkonkylédntie
Latokartanontie

Seppédmestarintie

Vanha Porvoontie

Viikintie

Myllymestarintie

vaylilld ole tdhdn mennessi suoritettu.

Vaylatyyppi III, kasittdd keskustakadut eli sisdkehidn rajoittaman Helsingin nie-

men kadut. Néiden katujen liikenteen wvaihtelut voitaneen saada selville keskus-
ohjatun liikennevalojdrjestelmin liikennelaski jailmaisijoilla, joita nykyisin
on 16 pisteessid. TaAmd edellyttidd kuitenkin ettd laskentojen tarkkuus saadaan

riittdvan suureksi ja tulostus on jirjestetiy. Ilmaisimet ovat nykyisin seuraa-

vien risteysten ldhelld (tai kaduilla):

)
2.
s
4.
Se
6.
T

Mechelininkatu/Pohjois-Hesperiankatu
Mechelininkatu/Hietaniemenkatu

Runeberginkatu/Arkadiankatu
Lauttasaarenkatu/Ruoholahdenkatu

Malminrinne

Kampinkatu
Fredrikinkatu/Eerikinkatu



8. Fredrikinkatu/Iso Roobertinkatu
9, Lonnrotinkatu/Fredrikinkatu
10. Uudenmaankatu/Fredrikinkatu
11. Mannerheimintie/Erottaja
12. Pohj.Esplanaadikatu/Mikonkatu
13. Pohj.Esplanaadikatu/Katariinankatu
14. Etelidinen Esplanaadikatu/Erottaja
15, Unioninkatu/Pohj.Esplanaadikatu
16. Eteldranta/Pohj.Makasiinikatu
Jirjestelmdd laajennetaan Munkkiniemeen ja Ruskeasuolle (Mannerheimintie) kah-

den vuodeh kuluessa.

Vidylatyyppl IV kdsittdd asuntoalueiden kokooja- ja tonttikadut. Voidaan ilmai-

sesti olettaa, ettd asunto-alueiden tonttikadut noudattavat samoja vaihtelumuo-
toja kuin kokoojakadut, ellei viimeksimainitulla ole kovin paljon kauttakulku-
liikennettd. TH116in voidaan tyytyi laskemaan vain kokoojakaduilla ja kdyttdd
niistd saatuja kertoimia tonttikatujen liikenteen laskennassa. Tolsaalta ovat
tonttikatujen liikennemddrdtkin useimmiten niin pienid, ettei tarkkoja laskenta-
tuloksia saataisi. Tamd johtuu liikenteen noudattaman Poisson- jakautuman luon-

teesta (aikavarianssi pieniliikenteisilld vdylilld suuri) /13,14/.

Kuten poikittaiset pidviylitkin, voidaan myds asunto-alueiden kadut jakaa ala-
ryhmiin., TH116in on ryhmittelyn perustaksi otettu alueellinen sijainti, jotta
tietoja saataisiin eri puolilta kaupunkia. MyShemmdssd vaiheessa, kun laskento-
ja on riittdvisti suoritettu voidaan ryhmittelyperusteita tarkistaa. Ehdotettu
alaryhmittely noudattaa pidasiassa nykyisin kdytSssid olevaa liikennelaskentavyo-
hykejaottelua silli erotuksella, ettd F IIT ja F IV vydhykkeet on jaettu kaht.cen

osaan /3/.

Asunto-alueiden kokoojakatujen ryhmittely sijainnin perusteella (karttaliite ):

Kunkin ryhmin ala-alueelta on valittu yksi kokoojakatu

1., ILauttasaari: Isokaari

2. Meilahti: Pihlajatie

Ruskeasuo: Tenholantie
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3. Kallio: Toinen linja

Vallila: Sammatintie

4, Munkkiniemi: Laajalahdentie

Munkkivuori: Ulvilantie

5. Pitdjdnmdki: Henrikintie
Haaga: Niyttelijantie
Eteld-Kaarela: Kalannintie

Konala: Konalantie

6. Pakila: Pakilantie
Paloheinfi: Paloheindntie

Oulunkyli: Mikitorpantie

Kipyld: Pohjolankatu

7. Puistola: Puistolantie
Tapanila: Vanha Tapanilantie

Malmi: Vilppulantie
Pihlajamdki: Rapakiventie
Pukinm#ki: Eskolantie

8, Herttoniemi: Hiihtomdentie

Kulosaari: Kulosaarentie
Tammisalo: Tammisalontie
Roihuvuori: Rolhuvuorentie

Iaajasalo: Jollaksentie

9, Kontula: Kontulankaari
Myllypuro: Myllypurontie
Vartiokyld: Kiviportintie

Vuogaari: Porslahdentie
Puotila: Rusthollarintie

Marjaniemi: Marjaniementie

Laskentamenettely on samanlainen kuin viyldtyypin IT yhteydessid on esitetty.

(ensisijainen katu on alleviivattu).
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VI laskentapisteitd ja laskentamenetelmid on myods samanlainen kuin vidyldtyypeis=-

sd IT ja IV.

Teollisuusalueiden kadut:
1, Lauttasaari: Vattuniemenkatu
2. Pitdjdnmdki: Valimontie
3. Herttoniemi- Laivalahdenkatu
4, Vallila: Elimdenkatu

Satama-alueiden kadut:
1. Jatkdsaari: Jdatkdsaarentulovayld
2, Katajanokka: Kruunuvuorenkatu
3. Hanasaari: Parrukatu

4, Munkkisaari: Munkkisaarenkatu

Koska esitetty laskentapisteiden valinta ja ryhmittely on ollut pakko tehdd sub-
jektiiviseen arviointiin perustuen, on selvdi ettd sitd on tarkistettava sen jdl-
keen kun suoritettujen laskentojenavulla tdhidn on mahdollisuus. Tulevat muutok-
set maankdytSssi ja uudet liikennevidyldt voivat mySs muuttaa perusteita. Luokit-
telun tarkistamisessa voidaan kiyttdad Lylyn /13,14/ esittédmid periaatteita.

Konelaskentapisteiden lisdksi tulevat vield lyhytaikaiset kidsinlaskentapisteet

sekd tilapdiset laskentapisteet ajankohtaisten tarpeiden mukaan.
Leskentapisteiden sijainti ndkyy karttaliitteestd.
2.63 Laskentapisteiden ajallinen sijoitus

Konelaskennat
Keskusohjatun liikennevalojirjestelmidn laskijoista saadaan jatkuvat ympirivuoti-

set tiedot, eiki aikaotantaa nHiss4 pisteissd ole tarpeellista suorittaa muutoin

kuin mahdollisesti tietojen kidsittelykustannusten vihentdmiseksi.

Kehidpisteet lasketaan kohdassa 2.61 esitetylls menetelmdlld 2 siten, ettd yhdel-
14 koneella lasketaan yksi kehi. Juhlapyhien laskentatulokset korjataan jatkuvas-

ti laskevista koneista saatavilla tiedoilla. NZm#Z tiedot saadaan sisd- ja vdlike-
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hdlld liikennevalojirjestelmdn laskijoilla. Ulkokehdlle hankitaan yksi vuodeksi

samaan pisteeseen sijoitettu kone.

Laskenta-ajat:

Ulkokehd: Jokaisessa pisteessi joka kymmenes viikko (5 viikkoa vuodessa/pis-

te, koneen huolto-aika 2 vk/v.)

Vdlikehdi: Jokaisessa pisteessi joka kahdeksas viikko (6 viikkoa vuodessa/

piste, koneen huolto-aika 4 vk/v)

Sisdkehd: Samoin kuin vHlikehd.

Koneiden huolto tapahtuu vuodenvaihteen aikana,

Muilla liikenneviylidtyypeilli Jjitetidin laskematta juhlapyhiviikot niin kauan kuin

jatkuvasti laskevia koneita el voida hankkia., Laskenta-ajat ovat seuraavat:

Vaylatyyppi IT: Kussakin pisteessd joka neljds viikko
Viayldatyyppi IV: Ryhmien 1-4 pisteissd Jjoka neljids Jja ryhmien 5-9 pistelssid

joka viides viikko

Viaylityypit V ja VI: Joka neljds viikko kussakin pisteessd joka toinen vuosi

satamakaduilla ja joka toinen vuosi teollisuuskaduilla.

Koneiden huolto tapahtuu juhlapyhédviikoilla.

Esitettyd aikaotantaa kidyttHen koko laskentaohjelma voitaisiln suorittaa kahdek-

salla laskentakoneella. Koneiden hankinta voisi tapahtua seuraavasti:

1.
2.
3.

=1 o F

Ulkokehd v. 1971

Valikehd v. 1973

Asuntokadut (1. kone) v. 1973

Sisdkehd v. 1974

Ulkokehd (jatk.laskeva) v. 1974
Satama- ja teollisuusal. kadut v. 1975
Asuntokadut (2. kone) v. 1975

Alkuvaiheessa voidaan menetelld myos siten, ettd yhdelld koneelld lasketaan useam-

mantyyppisten - katujen liikenne, jolloin saadaan tietoja ndiltd eri vaylatyypeiltd



pikemmin. Ulkokehin laskenta olisi kuitenkin ensisijaisesti saatava konelasken-

nalla tapahtuvaksi.

Laskentakoneiden siirto kapahtuisi viikottain maanantain-torstain aikana. Kuvas-
sa 41 on esitetty koneiden siirtokaavio. Yhden koneen siirtoon (sisdltdd my0s
koneiden asennuksen, virityksen, laskentatarkkuuden kontrolloinnin, koodimerkin-
t5jen tekemiser tulostusnauhoihin yms.) voidaan olettaa yhdeltd teknikolta ja
apulaiselta kuluvan n. 3 tuntia/pdivi, jJolloin kehden koneen siirto vie aikaa

6 tintia/piivd. Alkuvaiheessa (lun koneita on vain muutamia) tdhin tyohon voitai-
siin kdayttdd osatoimisesti liikennevalojen hoitohenkildkuntaa. Sen jdlkeen kun
kdytdssi on 5-6 laskentakonetta (v. 1974) olisi niiden siirtoon palkattava tays-
toiminen henkild, joka muina kuin siirtoaikoina voisi vastata tulosten jatkokZ-

sittelyn valmistelusta.

Kdsinlaskennat

Kdsinlaskentojen tehtdviksi jHisi pdHasiassa:
1. Lyhytaikaisten laskentojen suorittaminen (vuosittaiset vakiopisteet ja
tilapdiset pisteet)
2. Risteyslaskentojen ja muiden ajankohtaisten laskentojen suorittaminen
3, Ajoneuvokoostumuksen ja ajoneuvolajikohtaisten vaihtelumuotojen selvittid-
minen
4. Ennenkuin koneellisia liikennelaskentzlaitteita hankitaan on laskennat

suoritettava kidsin

Kohdassa 2.5%1 on tutkittu lyhytaikaisen liikennelaskennan tarkkuutta eri pitui-
silla laskenta-ajanjaksoilla eri vuorokaudenaikoina. Valittaessa edullisinta las-
kenta-ajan pituutta ja ajankohtaa on huomattava seuraavaa:
- aamu- ja iltahuipputunnit olisi sisZllyttiavi laskenta-ajanjaksoon
- laskenta-aika pitdisi olla niin pitkid, ettd kapasiteetin ylittymisen ai-
16in tuntivaihtelujen muutokset j#Hvdt vain laskentajakson sisdisiksi)

- tilapdisen tycvoiman saanti kovin lyhyeksi laskenta-ajaksi on vaikeaa

Mainittujen seikkojen vuoksi olisi laskenta-aika valittava ainakin 2-3 tunnin
pituiseksi. Pohjoismaiden kaupunkien keskeisessi konferenssissa v. 1967 Malmissa

on laskenta suositeltu tapahtuvaksi klo 06-09 ja 15.30-18.30 (kohta 2.3)/30/.
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Nykyisen laskenta-aineiston avulla ei ajalle klo 15.30--18.30 voida Helsingissid
esittid kertoimia liikenteeksi klo 6-20, koska laskennat on suoritettu klo 18.00-
20.00 tunnin jaksoissa. Oslossa /23/ on liikenne laskettu klo 11-13, koska tdmidn

ajan on havaittu antavan yleensZ parhaat tarkkuudet.

Kohdassa 2.5%1 ehdotettiin kehipisteiden lyhytaikaisten laskentojen ajankohdak-
si klo 14-18, mikid aika antoi parhaan klo 6-20 liikenteen estimaatin. Lisdksi
olisi saatava tiedot aamupidivihuipputunnista, ,joten olisi laskettava myds aamu-
ruuhkan aikana klo 6,%0-8.3%0 (aamuhuipputunti kehdpisteissi esiintyy tdnd aika-
na /4/). Kdyttimilld liitteessd 6 olevia kertoimia voidaan liikenne klo 14-18
muuttaa liikenteeksi klo 6-20.

Jotta tulevaisuudessa tapahtuvat tuntivaihtelujen muutokset kehdpistelssd tuli-
sivat huomioiduiksi olisi tuntivaihtelukertoimet tarkistettava nykyisen tyyppi-
silld laskennoilla esim. 4 vuoden vilein (laskenta-aika voitaisiin pidentdd klo

06-22, jona aikana mySs esim. Espoon kauppala laskee).

Mik#li erityvyppisilli kaduilla suoritetaan lyhyaikaisia laskentoja (kHyttden kes-
kimddrdisid muutamista pisteistd saatuja tuntivaihtelukertoimia muissa pisteis-
sd suoritettujen laskentojen laajentamiseen liikenteeksi klo 6-20)‘voidaan.ehdottaa
seuraavat laskenta-ajat:

- satama-alueiden kadut klo 13-16

- teollisuus-alueiden kadut klo 7-10 ja 15-18

- asuntoalueiden kadut klo 7-10 ja 15-18

Suoritettavat kidsinlaskennat voidaan jakaa eri ryhmiin kdyttotarkoituksen mukaan.

Seuraavassa on ehdotettu kdsinlaskentaohjelma sekd tdmidn aiheuttamat kustannukset:

Ryhma 1: Ajankohtaiset laskennat
Ovat ldhinni risteyslaskentoja, joita suoritetaan joka vuosi ajankohtaisten tar-

peiden mukaan.
Kustannukset n. 5 000 mk/v.

Ryhmd 2: Lyhytaikaiset laskennat
Suoritetaan n. 130 poikkileikkauspisteessi (karttaliite) padviylilld (myds kehd-
pisteet) ja pHdkokoojakaduilla joka toinen vuosi syyskuussa yhtend arkipdivini

......




liikenteen kehityksen seuraaminen.

Kustannukset (2 laskijaa/piste. tuntipalkka 4 mk) n. 7 000 mk/v.

Ryhm&d 35: Nykyisen tyyppiset kehidlaskennat

Suoritetaan joka neljds vuosi syvskuussa yhtend arkipdivand klo 6-22 (yhdessd hen-
kildliikenteen laskennan kanssa) tuntivaihtelukerrointen tarkistamiseksi.

Kustannukset (2 laskijaa/piste, 4 mk/h) n. 5 000 mk/v.

Ryhmid 4: Pitkidaikaiset laskennat

Sgoritetaan joka neljds vuosi jokaisen viylatyypin (8 kpl) yhdelld vayldlld ajo-
neuvolajikohtaisten vaihtelumuotojen selvittimiseksl seuraavasti:
- joka toinen kuukausi (helmikuu-joulukuu) yhten#d arkipdivind 6 tuntia.
Yhteensd 6 x 6 = 36 h,
- tammi-, maalis-, heind- ja marraskuussa yhtenid arkipdividnd 24 tuntia.
Yhteensd 4 x 24 = 96 h,
- touko- ja syyskuussa vhtend arkipdivinid, perjantaina, lauantaina ja sunnun-
taina 24 tuntia. Yhteensd 2 x 4 x 24 = 192 h.
Kustannukset n. 22 000 mk

Eri laskentaryhmien suoritusajat ja kustannukset vuosina 1971-1975:

&askemta— kustannukset
yhmé v. 1971 | v. 1972 | v.1973 | v.aoms | v. 1975
1 5 000 l 5 000 5 000 5 000 5 000
2 7 000 - 7 000 & 7 000
3 - - - 5 000 -

4 . |22 000 = = %
vhteensd |12 000 27 000 12 000 10 000 | 12 000

Sekd kone-, ettid kdsinlaskennoissa olisi liikennevuorokautena kdytettdvd aikavi-

1i4 klo O4-04 (liikenteen on havaittu olevan yleensi hiljaisin klo O4), Jja ruuh-
ka-aikoina olisi laskenta suoritettava 15 minuutin jaksoissa (Pohjoismaiden kau-
punkien keskeisen konferenssin suorituksia, kohta 2.%). 15 minuutin jaksoon siir-
tymisen syistd voidaan mainita mm.:

- tulosten kisittelyn helpottaminen (aikaisemmin 10 min.jaksot)

- laskentakoneiden laskentajakson minimi usein 15 minuuttia
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2.64 Risteyslaskennat

Risteyslaskentojen suorituspaikat ovat Helsingissd tihin saakka midriytyneet
ajankohtaisten tarpeiden mukaan. Ei liene tarpeellista mddrdtd vakioristeyksid
Jjolssa esim. vuosittain laskettaisiin kaikki 1iikennesuunnat muutoin kuin jos
tdllaiseen ilmenee erityistd tarvetta jossain tdrkedssd risteyksessd. Tdllaisen

erityisristeyksen midrddminen on tietojen tarvitsijan tehtidvi.

Risteyslaskentojen tydvoiman tarve on suuri monien laskettavien suuntien vuoksi
varsinkin vilkasliikenteisissi risteyksissd, usein n. 5 henkildd/risteys. TH1l8in
laskentakustannukset tulevat suuriksi (klo 6-20 laskenta n. 300 mk/risteys). Kus-
tannusten pienentdmiseksi olisi pyrittivi laskemaan vain ruuhka-aikoina (esim.

2 x 3 tuntia/vrk), jollei ole tarvetta pitemmin ajan laskennalle. Tietotarvehan
tietysti ensisijassa m3dridid laskenta-ajan pituuden ja ajankohdan, Esim. liikenne-

valojen mitoitukseen riittdi tiedot ruuhka-aikojen liikenteesti.

Risteyslaskentojen tulosten kisittelyssi on ilmennyt hankaluuksia. Mddrdttdessi
maastossa lasketuista suunnista puuttuvia suuntia, on laskentojen epdtarkkuulksien
vuoksi voitu pHistd jopa negatiivisiin liikennemdiriin ja tulosten tasoitustyd
on ollut hankalaa. Tdmdn eliminoimiseksi on pyritty laskemaan pieniliikenteisim-
mat suunnat, Jjoissa absoluuttiset virheet tulevat pienemmiksi kuin suuriliiken-
teisilld suunnilla ja nadistd yhdistamdlld madratty muut suunnat. Siitd huolimat-
ta on vaikeuksia esiintynyt kun on pyritty tHsmiidmiin esim. risteykseen tuleva
Ja risteyksestd lihtevid liikenne. Tlmeisesti tasotuslaskenta tulee kdytannossid
niin vaikeaksi, ettd olisi tyydyttivd sallimaan tuloksissa virhemarginaali esim.
t 5 %. Tietokonekisittelyssid tdllainen tarkistus voidaan helposti suorittaa,
mutta jos marginaali ylitetddn olisi ilmeisesti tasoitus parasta suorittaa kisin,
koska eri risteysten olosuhteet ovat siksi poikkeavia, ettZd yleistd menettelyd

on vaikea madritd.

Risteyssuuntien numerointi on tapahtunut yleensd ilman yvhtenZistd menettelyd.
Jotta ilman risteyskarttaa voitaisiin suuntanumeron perusteella pidatelld mikH
suunta on kyseessd olisi kehitettédvid systemaattinen numerointijirjestelmd. Voi-

taisiin kdHyttdd esim. seuraavaa menettelyid:

Kukin risteykseen yhtyvd tie tai katu merkitddn juocksevalla numerolla siten, et-

td eteldstid (tai 1dhinnd etelidstid) tuleva katu olisi 1,seuraava katu vastapHividin 2,
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seuraava 3 jne. Kuvassa 42 on esitetty nelihaaraisen risteyksen numerointi,.

Esim. eteldstd (1) itdHdn (2) kddntyvd liikenne olisi ql2, ja lannestd itdidn

menevd Q42 jne. Laskentatulokset voitaisiin esittdd matriisimuodossa:

J
;\\H%H“““hmh 1 2 L 3 4 risteykseen
1 - al2 ql3 qlk ! q1j =qla
J
2 qQel - Q23 q24 Z: q2j = gea
J
3 Q31 Q32 = QBH S a3 = a3
J
A ak1 42 k3 5 ] ok = qla
li
risteyksestd] }] qil ¥, qi2 | )7 aqi3 S qid *;qij = kokoristeys
i i i i
= qlb =q2b =q3b =qlb

Joskus voi kuitenkin olla vaikea mddratd mikid risteyshaara on lahinnd eteldd.
Kuitenkin td@m# numerointimenetelmid antaisi jonkinlaista yhtendisyyttd eri ris-
teysten numerointisysteemille. Numerointisysteemi ei esimerkiksi vaihtuisi
vaikka jollakin haaralla olisi yksisuuntainen liikenne, tai olisi riippuvai-
nen haarojen lukumzidridstid. Useimmissa tapauksissa tdtd systeemid voitaisiin

varsin hyvin kayttad,

Risteyslaskentatulosten muuttaminen KVL:ksi tai muuksi vastaavaksi mittaluvuk-
si on pienten kddntyvien liikennesuuntien osalta erityisen vaikea tehtidvd. Sen-
sijaan padsuuntien (risteykseen, risteyksestid) ja koko risteyksen liikenteil-
le voidaan kdyttdd sopivia kertoimia, jotka voidaan mddrdtd kun tiedetddn
liittyvien katutyyppien vaihtelukertoimet. Kdidntyville liikennesuunnille voi-

daan kdyttdd liittyvien teiden keskimadridisii kertoimia.
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2.65 Yhteistyd TVL:n ja naapurikuntien kanssa.

TVL suorittaa joka viidesvuosi yleisen liikennelaskennan. Kuten kohdassa 2,22

on mainittu, on tdlldin laskettu myds Helsingin kaupungin alueella.

TVL:n liikennelaskentamenetelmi on kehitetty piddasiassa maantieliikennettd
silmdlldpitden (laskentojen ajoitus). Myds erddt laskentateknilliset seikat
erocavat (esim. liikennesuuntia ei eroteta). Mikdli TVL seuraavien yleisten
liikennelaskentojen yhteydessid suorittaa laskentoja myts Helsingissa, olisi
laskentojen suunnittelussa, suorittamisessa Jja kustannusten jaossa pyrittédvd
vhteistyohon, jotta laskennoista saataisiin paras mahdollinen hyoty molemmin

puolin.

Kaupungin raja-alueilla suorittaa liikennelaskentoja myts Espoon kauppala.
Espoo jdrjestdd liikennelaskernnat joka toinen vuosi (viimeksi v. 1968) elo-
kuun viimeiselld viikolla. Kussakin pisteessd lasketaan yhtend arkipdivinid

klo 6-22. lLaskentapisteitd ovat mm.:

- Jorvaksentie Helsingin rajalla

~ Otaniemen silta

~ Tarvontie Helsinglin rajalla

~ Turuntie Helsingin rajalla
Nama pisteet ovat samat kuin ulkokehdn neljd pistettd, joten tietoja voitail-
siin kdyttdd molemmin puolin ja sopia myds laslkentojen suorituksessa mahdol-
lisesta vhteistytstd., Voitaisiin myds neuvotella mahdollisesta laskentamene-

telmdn yhdentdmisestd (esim. laskentojen ajoltus).

Helsingin maalaiskunnan suorittamat liikennelaskennat ovat olleet tilapdisid
ajankohtaisia laskentoja eikéd niitd ole ollut Helsingin kaupungin raja-alueil-

la.
2.66 Laskentatulosten kdsittely

Koska liikennelaskentatulosten kisittely on suoritettu tilapdistd tydvoimaa
kidyttden ja kdsityonid,on tys ollut hidasta ja tullut kustannuksiltaan kalliik-
si. Esim. Tukholmassa on kdsittelyssid siirrytty tietokoneen kdyttdon /27,31/,
minkd johdosta laskentamateriaalista on saatu sellaista tietoa, jonka selvit-

tdminen kdsityond on hyvin hidasta ja kallista. My®s Helsingissd olisi harkit-
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tava siirtymistd tietokonekidsittelyyn.

Liikennelaskentatulosten tietokonekdasittelyssd voidaan erottaa eri tydvaihei-
ta

1. Xoodaus

2. lavistys

5. ohjelmointi

4. koneajo ja tulostus

Kuvassa 43 on kesaviokuva liikennelaskennan tietojenkidsittelysti.

2.661 Kdsinlaskentatulosten kidsittely

Koodaus Jja lidvistys

Jotta kdsinlaskentatulosten koodaus ja lavistys voitaisiin suorittaa mahdol-
lisimman tarkoituksenmukaisesti, olisi laskentatulosten ldhtdarvokaavakkeen
oltava sopiva ldvistystychon., Liitteessd 12 on esitetty ehdotus ldhtdarvo-
kaavakkeesta. Mikdli lidvistys tapahtuu korteille, sopii yhdelle reikdkortil-
le kahden kelloajan + tiedot yhdestid suunnasta. Tdll8in tdydellinen klo 6-20
laskenta sopii 16 reikikortille. Lisidksi tulevat liikenteen vaihtelukertoimet
omalle kortille. Jos laskennat suoritetaan lyhytaikaisina jdd korttien mddrd

pienemméksi.

Vuosittain on suoritettu n. 50 poikkileikkaus- Ja n. 30 risteyslaskentaa.
Poikkilelkkauspisteissd on 2 suuntaa ja risteyspisteissd n. 12 suuntaa. Jos
liikenne lasketaan klo 06-20 tulee wuogittaisiksi 1#vistyskustannuksiksi (ny-
kyisen tapainen laskenta), kun liavistys + tarkistuslidvistysmaksaa 40 mk/h ja
ldvistysnopeus on 140 korttia/h:

(50 x 2 + 30 x 12) 17 x 40/140 = n. 2 200 mk

Ohjelmointi, koneajo Jja tulostus

Ohjelmointityon suuruus riippuu siitd, mitd lavistetystd materiaalista halu-
taan saada tulostetuksi. On hyvin paljon mahdollisuuksia tulostuksen Jjéarjes-
tdmiseksi. Haluttaessa voidaan tulostuslistat jarjestdd sellaisiksi, ettd ne
voidaan suoraan 1liittdd raporttiin. Aluksi lienee syytad tyytyd harvoihin tu-
lostustaulukkotyyppeihin ja myShemmin lisdtd niitd ohjelmointikustannusten

tasaamiseksi useammalle vuodelle.
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Liitteessi 13 on esitetty ehdotus kidsinlaskentojen perustulostustaulukoksi.

Tietokoneohjelman olisi sisdllytettdvi seuraavat tehtdvit:

1. Neljdnnestuntiliikennemddrien summaus tuntiliikenteeksi ajoneuvolajeittain.
2. Kaikkien ldvistettyjen liikennemiddriensummaus .ajoneuvolajeittain., Summa=q.
3, Alkavileittdin seuraavat summat (myds kohtien 1 ja 2 summille)

a) yhteensid autoja = ha + la + ka + ra + pa

b) yhteensid moottoriajon. = a) + mp

¢) yhteensi ajoneuvoja = b) + pp + rv

4, Jos vaintelukerroinkortissa: on lHvistetty

apﬁivé tulostuu Q 6-20 = q/a paiva
a w W Q = gq/a

b =" v = q/ab

¢ - " KVL = q/abe

(ajoneuvolajit ha, la, ka+ra, pa ja yht.)

5. Kaikille ajoneuvolajeille ja summille a), b), ¢) ja d) aikavdlin %#-osuus
liikenteestd klo 06-20 (tai 04-04).

6. Kyseisen siunnan c¢)-summien osuus kaikkien ko. pisteen suuntien summasta
aikavileittdin (poikkileikkauspisteessd suunnat 01 + 02, risteyspisteessd
erityisen ohjelman mukaan).

7. Liikenteelle klo 6-20 (tai 04-04) kunkin aJjoneuvolajin %-osuus kaikkien
ajoneuvolajien summasta.

8. Aemu- ja iltapdivihuipputuntien suuruus ja ajankohta. (Tdmd tapahtuu esim.
seuraavasti: Kone laskee summat klo 06.00-07.00 ja klo 6.,15-07.15, sdilyt-
tH4 suuremman, Jjota se vertaa summaan 06,30-07.30, sdilyttdd suuremman Jjne.).

9. Vilkkain neljinnestunti (saadaan samaan tapaan kuin huipputunnit).

Tulostus tapahtuu kahtena erillisend taulukkona, joista tolsessa ovat abso-
luuttiset luvut ja tolisessa prosenttiluvut., Eri suunnille tulostetaan omat
taulukot ja taulukke, Jjossa esiintyvdt luvut ovat erl suuntien lukujen sum-
mia. Risteyksissd voidaan summata puuttuvat swmnet ja koko risteyksen lii-
minen on vaikeata, joten tdtd varten olisi tietokoneohjelmaan teht&dvd helpos-

ti muutettava proseduuriosa.

Perustaulukon lisiksi voidaan tulostaa erilaisia yhteenvetotaulukoita, esim.

liitteen 14 mukainen, Jjossa on yhteenveto kehdpisteiden klo 06-20 liikenteelle.



Ndiden esitettyjen taulukoiden ohjelmointi ei liene kovinkaan vaikea tehtdvi,
Jos oletetaan ohjelmointiin kuluvdn n. kuukausi (22 tydpdivdd & 250 mk) tulee
kustannukseksi n. 5 500 mk. Tdmi voidacn ajatella kuoletettavaksi viiden vuo-

den aikana eli vuosikustannus olisi n., 1 100 mk. Tietokoneen vaatima ajoaika .

on jokseenkin pieni, mahdollisesti korkeintaan yksi tunti & 500 mk.

Yhteensd kidsittelyprosessin vuosikustannukset:

Livistys 2 200 mk/v
Ohjelmointi 1 100 mk/v
Koneailka 500 mk/v
yhteensi 3 800 mk/v

Nykyiset kisittelyn (joka voitaisiin suorittaa tietokoneella) kustannukset
ovat n. 7 000 - 9 000 mk/v, eli paljon korkeammat kuin esitetyn tietokone-
kdsittelyn kustannukset. On kuitenkin huomattava, ettd tietokonekidsittelyssi
Jja varsinkin sen alkuvaiheessz tulee usein esiin yllattivii seikkoja, Jjoiden
kustannuksia on vaikea arvioida. Alkugustannukset (ohjelmointi) ovat myos
suhteellisen suuret. Esim. Tukholmassa saatujen kokemusten mukaan ovat molem-
mat kdsittelymenetelmdt kustannuksiltaan samanveroiset, mutta tietokonekdsit-

telylld saatava tietomddrd on huomattavasti suurempi /27/.
2.662 Konelaskentatulosten kdsittely

Konelaskentojen kdsittelyssi jdd kuvan 43 mukaisesta kaavioista pois tukkimie-
"henkirjanpidosta numeroarvoihin + koodaus” ja tilalle tulee hauhojen lajitte-
lu + koodaus’. Jos kidytettdvd liikennelaskentakone on reikidnauhalle ldvistivi,
Jjadvidt ldvistys- ja tarkistuslivistys-kohdat pois. Jos konelaskijan nauhat

on ensin kdinnettdvd normaalille reikidnauhalle tai -kdrteille, tulee tdlldin
sijaan ‘neuhojen kddnnsslohko (samalla tapahtuu lisdkoodien esim. pistekoodin

lisdys).

Tarkempaa suunnitelmaa konelaskentatulosten tietokoneohjelmoinnista ei voida
tehdd emnenkuin liikennelaskentakoneita on hankittu ja tiedetdin niiden tu-
lostustapa. Liitteissi 15 ja 16 on esitetty konelaskentojen tietokonekdsit-
telyn tulostuslisteshdotuksia,., joista liitteen 15 esittdmi on kehitetty Tuk-~

holmassa kdytossd olevasta /31/.
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Konelaskentojen tietokonekzZsittelyn kustannukset lienevdt samaa luokkaa kuin
kdsinlaskentojenkin, suoraan reikinauhalle ldvistivilld koneilla kuitenkin
saadaan huomattava sddstd. Tukholmassa on havaittu juuri ladvistysvaiheen

tuottavan eniten hankaluuksia /27/.

2.67 Ajoneuvomiirien laskentakustannukset

Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa on yhdistelmd edelld esitetyn liiken-
nelaskentaohjelman kustannuksista vuosina 1971-1975. Tdn# aikana oletetaan
hankittavaksi kahdeksan liikennelaskentakoneyksikktd (Prodata DTB 64), siten
ettd v. 1971 ja 1972 hankitaan yksi kone ja muina vuosina kaksi konetta.
Ilmaisinsilmukoita asennetaan 10-12 kpl vuodessa. Konelaskentojen kdasittely
on oletettu tehbdvian tietockoneella, Kisinlaskentojen kidsittely suoritetaan

myos niiltd osin kuin on tarkoituksenmukaista tietokonecella.

Liikennelaskentakoneiden siirrosta (pisteesti toiseen) aiheutuvat kustannuk-
set on esitetty erillddn muista kustannuksista, koska nditd tehtdviid hoita-
vat henkilot ilmeisesti tulevat kuulumaan vakinaiseen henkilokuntaan.

Taulukossa esiintyviin kustannuksiin eivit sisdlly laskentojen suunnittelus-
ta aiheutuvat kustannukset eivitkd keskusohjatun liikennevalojidr jestelmidn

laskentojen kustannukset.

Vertailun vuoksi seuraavassa Malmdn (asukasluku n. 255 000) vuosittaiset 1ii-
kennelaskentalustannukset /16/:
kdsinlaskennat : 100 000 kr

konelaskennat (ei si-
sdlly koneiden hankin-
takust.) 4 000 kr

yhteensi 104 000 kr = n. 84 000 mk



vjoneuvomidrien laskentakustannukset vuosina 1971 - 1975

konelaskennat lkisinlaskennat

rapor- | yh- koneiden Jh-
S koneiden | ilmaisimien SHHKE huolto ATK laskentojen kisittely toin- teen~ |siirto teen-

hankinta | asennus = ym. |kdsittely suoritus kdsin | ATK ti sa (palkat ym) sd
971 | 23 000 5 000 300 1 000 - 12 000 & 000 6 000 5 000 | 58 300 1 000 59 300

(ohjeimointi)
972 | 23 000 6 000 600 2 000 6 000 27 000 8 000 % 000 5 000 | 80 600 2 00u 82 600
(ohjelmointi)

973 | 46 000 6 000 1 200 4 000 2 000 12 000 6 000 5 000 6 000 | 86 200 5 00U 91 200
G4 46 000 6 000 1 800 6 00C 2 000 10 000 6 000 3 000 6 000 | 86 800 20 OOOy 106 SO0
975 | 46 000 6 000 2 400 8 000 3 000 12 000 6 000 3 000 T 000 | 93 400| 20 OOOX 113 400
tht. [184 000 29 000 6 300 21 000 13 000 73 000 %2 000 |18 000 29 000 405 300| 48 000 453 300

¥ = vakinaisesti palkattu henkild
roneiden siirtoon ja *tulnsten

Jatkokidsittelyn velmist:2iuun




3. LITKENNESUORITTEET

3.1 Liikennesuoritteen middrittely ja kiyttotarkoitukset

Liikennesuoritteella tarkoitetaan yleensid tieverkon tai ajoneuvon ajoneuvokilo-

Jos liikennem#ird lilkennevidyldn kahden pisteen A ja B vHlilld eri kohdissa on

Qi’ Ja tamid edustaa 1, km:n pituista tieosaa, saadaan liikennesuorite SA 3

i B

(ajon.km) seuraavasti:

8 = % ql (1)

Liikennesuoritteen kiyttotarkoituksista voidaan mainita mm,
- liikenteen kehityksen seuraaminen
- tieverkon ajokustannusten arviointi

eri paikkakuntien ja tieverkkojen liikenteen vertailu (esim. kun-

tien yhteisten liikennekustannusten jakamista varten)

yleinen informaatio

%.2 Liikennesuoritteen mddrdzEmismenetelmd yleisesti

Liikennelaskentojen avulla veoidaan midrdti tietyn alueen liikennevidyldverkon
tai tietvn liikennevdylidn ajoneuvokilometrimiddrid. TiHssi yhteydessd esitetdin
liikennesuoritteen estimointimenetelmin yleisperiaate, Jjota TVL on kdyttianyt
Ja jolla v. 1965 mddrdttiin mm. Helsingin katuverkon liikennesuorite (kohta
2.22) . Menetelmidn ei syvennytd tarkemmin koska ongelma on tilastollinen ja

kuulunee lihinnd tidmdn alan koulutuksen saaneen henkildn tehtdviin.,

Liikennesuoritteen estimointimenetelmd /15/:

LiikennevAylistd tehdddn luettelo, jossa viylien pituudet on laskettu kumulatii-
visesti yhteen
Tamd luettelo voidaan tehda
- vAylatyypeittain
alueittain

Kunkin luettelon sisdltdmien vidylien pituuksien summaZjli=L. Jos padtetdan



laskea n:ssi pisteessi, miiritiin ensimmiisen laskentapisteen paikka luettelos-

sa arpomalla, ja sijoitetaan muut pisteet L/n = k kilometrin vilein ensimmal-

verkon pituuden L, tulona:

Q =
S:-—Z',Ti——xL:QxL (2)
tai
S =0,Q x Kk (3)

eli kukin laskentapiste edustaa k kilometrin pituista osaa vdyldverkosta,

Suorite-estimaatteihin sisiltyy otannasta Jjohtuva virhe. Jos oletetaan lasken-

tapisteiden liikennem##rit tunnettavan tarkasti ja systemaattista otosta voi-

S q =§2;9— (4)

kuno-él2 on viayliverkon liikennemirijakauman varianssi. Lisdksi pisteiden 1ii-

kennemiidrien epztarkkuudesta aiheutuu virhelzhde.

Suoritteiden miirdimiseksi tehtdvd viyldtyyppiluokittelu olisi tehtdvd 1ldhinnd

1iikennemdsirien suuruusluokan mukaan, joten se eroaa kohdassa 2.61 esitetysti.

4, JULKISTEN KULKUNEUVOJEN MATKUSTAJALASKENNAT

Julkisiin kulkuneuvoihin kuuluvat Helsingissid bussit, raitiovaunut ja Jjunat.

(myShemmin mySs metro).

Seuraavassa ei kdsitellid junaliikennetti, koska junien matkustajamdardt saadaan

Valtion Rautateiden laskennoista.
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4,1 Julkisten kulkuneuvojen matkustajalaskentojen kidyttotarkoitukset

Julkisten kulkuneuvojen matkustajalaskentoja kidytetddn mm.:

- kulkutapajakauman selvittimiseen (jalankulku, julkiset ja yksildlli-
set lulkuneuvot) tietyissid pisteissd

- Julkisen liikenteen suunnitteluun ja kehittimistarpeen toteamiseen

- liikenneviylien suunnitteluun (esim. erilliset kaistat julkiselle
liikenteelle)

- liikennetutkimusten kontrollointiin

-~ yleiseen informaatioon

4.2 Helsingissi suoritetut laskennat

Helsingin seudun liikennetutkimusta varten sucritettiin huhtikuussa 1966 matkus-
tajalaskentoja sisidkehdn ylittHvilld pHiviaylilld /2/. Laskentojen tarkoitukse-

na oli selvittdd julkisilla kulkuneuvoilla keskustaan saapuvien Ja sieltd pois-
malle saapunelden ja sieltd poistuneiden matkustejlen mddristi.

Syksylld v. 1969 Helsingin kaupungin toimesta laskettiin julkisilla xulkuneu-
voilla sisidkehin ylittineet henkilit klo 6-20., Laskenta suoritettiin arvioimal-
la ohiajaneiden erityyppisten bussien Jja raitiovaunujen istuma- ja seisomapaik-
kojen kiyttBaste prosentteina. Kun tiedettiin eri tyypplisten kulkuneuvojen mat-
kustajakapasiteetit, voitiin mHiritd keskimiddrdinen kuormitusaste busseille ja
raitiovaunuille tunneittain. Henkildiden méddrdt saatiin kertomalla tavallisen

liikennelaskennan raitiovaunu. Jja bussimddrdit ko. henkilokuormituskertoimilla.

Helsingin kaupungin liikennelaitos (HKL) laskee omilla linjoillaan matkustaja-
madrid. Laskerman suorittavat kuljettajat tal rahastajat rekisteroimilld erityi-
selld laitteella yhden vuoron matkustajat. Matkustajamddria jossain tietyssid
pisteessi el tdlld lagskennalla saada. HKL on mySs kdyttanyt menetelmdd, jossa
Jokaisella pysikilld (tietylld linjalla) lasketaan kulkuneuvoon nousseet Jja kul-
kuneuvosta poistuneet matkustajat /6/.
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4.% TLaskentamenetelmit

4,31 Ajoneuvojen ulkopuolelta suoritettava laskenta

Kohdassa 4.2 (vuoden 1969 lasientz) on selitetty ajoneuvojen ulkopuoliseen tark-
kailuun perustuva menetelmz. Tmidn laskennan kdyttdkelpoisuus ja tulosten tark-
kuus riippuu siit#Z, kuinka hyvin havaitsija erottaa ajoneuvotyypin ja kuinka
tarkasti hin osaa arvioida paikkojen kiyttdasteen. TdAmd taas riippuu havaitsi-
jan kyvyistd ja kokemuksesta tdAminkaltaisessa tyodssid sekd vastuuntunnosta. Il-
meisesti tH11% menetelmilli seatujen tulosten tarkkuudet ovat verraten huonot.

Laskentatulosten kisittelyvaihe on myds vaivalloinen.

Mikdli laskentahenkilst laskisivat tai arvioisivat matkustajien absoluuttiset
maArit, jdisi pois ajoneuvotyypin tunnistamisesta aiheutuva virhetekijd. Toi-
saalta matkustajien mddrdn arviointi esim. tipotdydestd raitiovaunusta on val-

keaa.

Suorittamalla otantaa (esim. lasketaan joka viides bussi) Jja pysdyttdmdlld ajo-
neuwvo laskennan ajaksi pysdkille voitaisiin mahdollisesti tarkkuutta parantaa,

Tarvittavan otoksen suuruus n voitaisiin midratd kaavasta

ty

(§:§ S (95 % todennikoisyydelld)
>

L]

keskiha jonta

S g™ haluttu terkkuus henkiltkuormituksella.

(= keskiarvon keskihajonta)

Keskihajonnan suuruus voidaan arvioida aikaisempien laskentojen avulla. Otannan
suorittamiste saikeuttaa se, etti vilkkaassa liikenteessi ajoneuvojen pysaytti-
minen aiheuttaa jonoja. Toisaalta myds esim. kaukolilkenteen bussien pysdytti-
misessd vol ilmetd veikeuksia. Kaukoliikenteen henkilSkuormitus poikkeaa wyds
olennaisesti kaupungin sisdisen liikenteen ja ldhiliikenteen kuormituksesta,

mikd suurentaa hajontaa (otos suurenee).
4,32 Ajoneuvojen sisdlti suoritettava laskenta

Tlmeisesti tarkimmat tulokset saataisiin jos laskennan suorittaisivat ajoneuvo-

jen kuljettajat tai rahastajat merkitsemdlld tietyissi pisteissid matkustajamdidrdn



Ja ajan muistiin., TEZllaisen laskennan jirjestZminen on kuitenkin kdytinnodssid
Jjokseenkin hankalaa. Liikennditsijoitd on paljon ja kaikki olisl myos saatava
osallistumean tZlldiseen laskentaan. Laskentatulosten kdsittelyssid olisi ilmei-

sesti edullista kidyttizd tietokonetta,

Kul jettajan tai rahastajan suorittamaa laskentaa olisi syytd ilmeisesti kidyt-
tdd vain hyvin laajan laskennan yhteydessd (esim. koko pddviyldverkon henkilo-

liikenteen laskenta).

Ajoneuvon sisdltdkdsin voi laskennan suorittaa myds henkild joka matkustaa esim.
yhden pysikkivilin ajoneuvessa ja tH114 vHlin laskee matkustajat. Esim. kauko-
liikenteen pikavuoroja, jotka pysihtyvdt vain harveilla pysdkeillsd, ei tdllE

menetelmdlld voida laskea. Lisdksi laskentanhenkildkuntaa tarvitaan paljon.

4.4 Kiytettivi laskentamenetelmi, laskentapaikat ja -ajat.

Kaytettdvid laskentamenetelmdd olisi ilmeisesti kehitettdvd v. 1969 laskennan

pohjalta.

Laskennat voitaisiin suorittaa joka neljids vuosi kehien ajoneuvomzZirien lasken-
nan yhteydessi syyskuussa yhtend arkipdivinid klo 6-22 (seuraava laskenta v.1974),
samalla kun lasketaan Jjalankulkuliikenne ja yksildllisten kulkuneuvojen henki-
16kuormitukset. Laskentapaikat voisivat olla sisid- ja vdlikehd (18 pistettd).

Kustannukset (2 laskijaa/piste, tuntipalkka 4 mk):

Laskennan suoritus n. 2 600 mk
Tulosten kidsittely n. 1 000 mk
Yhteenssd n. 3 600 mk
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5. YKSILOLLISTEN KULKUNEUVOJEN MATKUSTAJALASKENNAT

5.1 Helsingissd suoritetiut laskennat

Ennen vuotta 1969 owt yksildllisten kulkuneuvojen matkustajalaskennat olleet
viahdisii. Huomattavin on ollut v. 1966 Helsingin kaupunkiseudun liikennetutki-

muksen yhteydessd sisdkehiZllid suoritettu laskenta.

Syyskuussa 1969 laskettiin sisikehin pisteissi klo 6-20 tunneittain niin usean
chiajaneen yksilollisen ajoneuvon henkildmddrat kuin ehdittiin. Ndin saadulla
ajoneuvojen keskimd#rdisellid henkildkuormituksella kerrottiin normaalin liiken-
nelaskennan yhteydessi saadut vastaavat ajoneuvomiirdt, jolloin saatiin sisé-

kehdn ylittineet matkustajamddrib.

5.2 Kiytettivd laskentamenetelmid, laskentapaikat ja -ajat

Yksiltllisten kulkuneuvojen matkustajalaskentojen suoritus el yleensd aiheuta
suurempla vaikeuksia. V. 1969 Helsingissi kdytettyd menetelmdd voidaan hyvin

edelleen kiyttdd. Otoksiin on syytd mennd vain laskentarasituksen pienentdmi-
seksi tail tulosten kidsittelyn vihentimiseksi (tarvittavan otoksen suuruus voi-

daan midrdtd kohdassa 4.%1 esitetylld tavalla).

Laskennat olisl syytd ajoittaa samenaikaisesti muiden kulkutapalaskentojen
kanssa eli Jjoka neljis vuosi (seuraava n., 1974) kehdliikennelaskentojen yhtey-
dessd tapahtuviksi. Laskentapaikat voisivat olla sisdkehd (kuten v. 1969) sekd
vilikehd. Laskenta tapahtuisi klo ©6-22. Kustannukset (18 pistettid, kussakin

2 laskijaa, 16 tuntia & 4 mk):

Laskenta n. 2 600 mk
Kdsittely n. 500 mk

Yhteensa n. 3 100 mk




6. JALANKULKIJALASKENNAT

6.1 Jalankulkijalaskentojen kiyttotarkoituksia

Jalankulki jalaskentoja tarvitaan haluttaessa tietoja jalankulkuliikenteen suu-
ruudesta ja luonteesta, Nditd tietoja kiytetddn mm.:

jalankulkuvidylien, -siltojen ja tunnelien suunnitteluun, mitoituk-

seen Jja kapasiteetin tutkimiseen

- risteysten jalankulkureittien tutkimiseen

- suojateiden suunnitteluun

- liikennevalojen suunnitteluun

- onnettomuustutkimuksiin, turvalaitteiden (kuten kaiteiden) tarpeel-
lisuuden tutkimiseen

- vleiseen informeaatioon (liike-eldmin edustajat, yleisd)

6.2 Helsinpissi suoritetut jalankulkijalaskennat

Ennen v. 1968 suoritetut jalankulkijalaskennat ovat tapahtuneet vain tarvittaes-
sa ajankohtaisia tietoja pidttiville elimille annettavien lausuntojen perustak-

22

27.9.1968 suoritettiin laajempi laskenta Helsingin keskustassa Aleksanterinka-
dun, Mannerheimintien, Postikadun, Asema-aukion, Rautatientorin ja Mikonkadun
rajoittamalla alueella /4/. Laskenta tapahtui laskemalla kaikki poikkileikkauk-
sen ohittavat jalankulkijat kulkusuunnittain klo 7-9 ja 14-18.

Syyskuussa v. 1969 Aleksanterinkadun ja Iso-Roobertinkadun kdvelykatututkimus-
ten yhteydessi laskettiin jalankulkijat ndilld kaduilla ajoneuvostakasin koh-

dassa 6.%2 kuvatulla menetelmdlli /5/.

Syksylli v. 1969 laskettiin sisidkehin ylittidneet jalankulkijamddariat klo 6-20
tunnin jaksoissa kulkusuunnittain tavallisella poikkileikkauslaskennalla.

6.% Laskentamenetelmidt

Jalankulkuliikenteess# voidaan erottaa samankaltaisia vaihtelumuotoja kuin ajo-

neuvoliikenteessikin., Jalankulki jam3drit ovat kuitenkin paljon herkempid erikois-
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teki joistd kuten esim. sdidstd, teatterindytinndistd, alennusmyynneistd yms.
aiheutuville vaihteluille. Tamidn vuoksi Jjalankulki jalaskennoissa ei péisténe

sa-

Riippuu hyvin paljon laskentatulosten kiyttotarkoituksesta kuinka pitkdnd aika-
periodina jalankulkijalaskennat on tarpeellista suorittaa. Yleensd rilttédnee
huipput. sek# keskipidivid) /18/. Ajoneuvoliikenteeseen verrattavan KVL:n mad-
radminen ei liene tarkoituksenmukaista, Sensijaan aikavaihtelujen tunteminen
olisi tdrkel#. Tukholmassa tehdyn tutkimuksen /32/ mukaan kausivaihtelut ovat
pienet, kuitenkin huomattava vihennys tapahtuu heindkuussa. Viikonpdlivavaihte-

lut (meanantai-perjantai) ovat sattumanvaraisct.

6.%1 Poikkileikkauslaskenta

Poikkileikkauslaskentamenetelmissi havaitsija merkitsee muistiin kaikki ohikul-
kevat jalankulkijat. Eri kulkusuunnat ja ihmisryhmdt (esim. ikédjakauma) voidaan

haluttaessa erottaa.

Jalankulkijamifirien ollessa suuria voi olla paikallaan suorittaa aikaotantaa
laskennan aiheuttaman rasituksen helpottamiseksi. Esim. lasketaan minuutti ja

levitdin seuraava minuutti ja kaksikertaistetaan nidin saatu kokonaismidri/18/.

Otosmenettelyssi voidaan mennd myds pitemmdlle. Voidaan esim. laskea kaksi 10

minuutin periodia tunnin aikana, jolloin sama henkild vol laskea kahden plsteen

-----

kentaperiodin jilkeen, Kaavioesitys menetelmidstd olisi seuraava:

10|nﬁq 5 min. 10 min.| 5 min. | 10 min. 5 min. | 10 min. 5 min.
Piste 1 Siirto Piste 2 |Siirto |Piste 1 | Siirto |Piste 2 | Siirto

oooooo

te), saadaan estimoitu tuntiliikenne q kaavasta



e B -

Laskenta voidaan suorittaa mySs lyhyempinZ esim. 5 minuutin periodeina, jolloin

eri periodit jakaantuvat tasaisemmin tunnin ajalle, tail olisi selvitettdavd tun-

tia lyhyempid vaihteluita.

Laskentapisteiden valintaan on kiinnitettivd erityistd huomiota, silla esim.
laskentapaikan vieressid sijaitseva pankki tms. vol helposti aiheutta virheelll -

sid piddtelmiid jalankulkuliikenteesti.
6.%32 Ajoneuvostakisin tapahtuva laskenta /5/

Kohdassa 6.2 mainitut Aleksanterinkadun ja Iso-Roobertinkadun jalankulkijalas-

kennat suoritettiin liikkuvasta ajoneuvostakédsin. Menettely oll seuraava:

1. Autostakidsin laskettiin 2-4 kertaa tunnissa (15-30 minuutin vilein) paljon-
ko ko. kadulla liikkui ihmisid jalkalsin laskentahetkelld.

2. Ko. kadulle saapuvia ihmisid seurattiin ja merkittiin muistiin aika, jonka
he kadulla viipyividt (esim. ostoksille meno merkitsi poistumista kadulta).

Kayttimidlld hyviksi mAdrdhavaintoja ja viipymdarvoja voitiin arvioida Jjalankul-

......

Esitetty menetelmd todettiin laskennan yhteydessd hyvin kilyttokelpoiseksi.
6.33 "iikkuvan havaltsijan" (movinz observer) menetelmd /25/.

“iikkuvan havaitsijan' menetelmilli voidaan laskea suuria jalankulkijamddria.

Menettely on seuraavanlainen:

Havaitsija kulkee tietyn pituisella Jalankulkuvidyldlld matkan yhteen suuntaan
ja laskee jokaisen henkil®n, jonka hidn ohittaa kumpaan suuntaan tahansa ja vé-
hentdd henkildt, jotka ohittavat hinet kulkien samaan suuntaan. Seuraavaksi
havaitsija kulkee vastakkaiseen suuntaan tehden samat laskutoimitukset. Néin

------

vayldlld ko. aikana.

THm4 menetelmd on kiyttokelpoinen suhteellisen lyhyelld mutta ei liian lyhyelld
(esim. 100 m) Jjalkakiaytdvdlli, Aivan lyhyilld matkoilla ns. sulloutumisi lmio

voi ailheuttaa suuria liikenteen vaihteluja hetkittdin.
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6.%4 Valokuvausmenetelmi

Valokuvausmenetelmilld voidaan miAdriti jalankulki janopeuksia, -tiheyksid ja

-mAdrid (md4rd = nopeus x tiheys).

vaihtelun estimaatit. Kaitafilmikameran sopivin sijoituspaikka on suoraan ha-
vaintopaikan yldpuolella, jolloin jalankulkijat eivdt ole toistensa takana kat -
kossd., Kiytinnon kokemusten mukaan kamera voidaen sijoittaa n. 15 metrin pdd-
hin havaintopaikasta. Suuremmilla etiisyyksilld tulee vaikeuksia analysointi-
tySssi. Varifilmiid kdyttden on analysointia voitu helpottaa /25/. Road Research
Laboratoryn valokuvaustutkimuksissa /22/ on kiytetty filminopeutta 10 kuvaa/sek.

Valokuvausmenetelmi vaatii kalliita laitteita. Analysointitys on myds tyoldstad

Ja hidasta ja tulee niin ollen kalliiksi.

6.4 KiytettHdvidt laskentamenetelmidt, laskentapaikat ja ajat

Riippuu hyvin paljon jalankulkijalaskentojen kiyttotarkoituksesta, mitd menetel-
mid kussekin tepauksesse'olisi kidytettiva.

Laajoissa laskennoissa lienee tarkoituksenmukaisin aikaotoksiin perustuva poik-
kileikkauslaskenta. Pienemmissi laskennoissa voi tulla kysymykseen esim. "liik-
kuvan havaitsijan"-menetelmid, ajoneuvosta suoritettava laskenta tai myds valo-

kxuvausmenetelms., Koneellisia laskentalaittelta voidaan kiyttdd (esim. valokenno-

ilmaisin) vaihtelumuotojen selvittidmiseen.

Jalankulki jalaskentojen suorituspaikat mddrdytyvit mySs kulloistenkin tarpei-
den mukaan. Henkildliikenteen seuraamiseksi voidaan kuitenkin ehdottaa sisdke-
han ylittivdn jalankulkuliikenteen laskentaa samanaikaisesti muiden kulkutapa-
laskentojen kanssa kuten v. 1969 tapahtuihin. Laskennassa olisi kuitenkin py-
rittivid kidAyttimddn otanta-menetelmii laskentakustannusten pienentdmiseksi, Li-
sidksi keskusta-alueen jalankulkuliikenteen tarkkailemiseksi voidaan laskea 1ii-

kenne keh#dllHd, jota rajoittavat

- Pohjoinen Rautatiekatu
- Fredrikinkatu
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- Eerikinkatu

- Pohjoinen Esplanaadikatu

- Unioninkatu
Keh#d voitaisiin sanoa esim., keskuskehiksi. Laskennat kehilld voitaisiin suorit-
taa esim. joka toinen vuosi syyskuussa yhtend arkipaivand klo 6-22, Yhdessid
pisteessd molemmilla kehilli voitaisiin lisZksi laskea esim. joka toinen kuu-
kausi yhdelld viikolla maanantaina-lauantaina klo 7-10 ja 15-18 kausi- ja vii-

konpdivavaihtelujen selvittamiseksi.

Kehilaskentojen kustannuksiksi tulisi, kun sisdkehd sisdltdd 12 ja keskuskehd
25 laskentapistetti (katupoikkileikkausta) ja yksi laskija laskee yhden pisteen
(2 jalkakidytividd).:

Sisdkehi n. 1 800 mk
Keskuskehd n. 2 700 mk
Yhteensid n. 4 500 mk
Talosten kdsittely n. 1 000 mk
Yhteensd n. 5 500 mk

Laskentoja suoritettaessa olisi tehtdvd tarkat merkinndt sdédtilasta (ldmps o=

la, tuuli, pilvisyys, sadekuurot ym.).

7. YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut kehittdid liikennelaskentajirjestelmd, jota
Helsingin kaupunki voisi ryhty# toteuttamaan. Kehitettidvidn laskentajirjestel-
min tavoitteena on ollut saada liikenneviyldverkoston ja erillisten vdylien
rokausiliikenne KVL, tiedot huipputuntiliikenteestd sekd liikenteen vaihtelu-

muodot .

Aluksi on selvitetty liikenteen vaihtelumuotoja, liikennelaskentojen tarkkuuk-
sien midrdimisen perusteita sekid Helsinglissd aikaisemmin suoritettuja laskento-
ja ja niiden kehittidmistarvetta. Tdhidn saakka Helsingin liikennelaskennat ovat

olleet pdiasiassa vain yhden p#ivin klo 6-20 kestidneitd laskentoja.

Koska laajojen kisinlaskentojen suorittaminen (esim. vaihtelumuotojen selvitti-

minen) tulee hankalaksi ja kalliiksi, on tutkittu koneellisia liikennelaskenta-
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laitteita ja niiden kiytidmahdollisuuksia., Edullisinta laitetta valittaessa on

teeseen (valmistaja Kurt Weiss/Prodata, Linsi-Saksa) ja induktioperiaatteella
toimivaan ajoneuvoilmaisimeen. Teknillisen Korkeakoulun omistamassa Prodaua
DTB 64 laitteessa on esiintynyt lZheisen radioaseman aiheuttamia hairiciti,
jotka on poistettu suojauslaitteilla. Vaihtoehtoinen, ldhes yhtid edullinen las-
kentalaite on tiedot numeroin paperinauhalle rekisterdivd Elmeg ZG-7 (valmista-
ja Elmeg Electro-Mechanik, Linsi-Saksa), jonka rekisterdimz tietomateriaali on

erikseen livistettdvda tietokonekisittelyd varten.

Aikaisempia Helsingissi suoritettuja laskentoja analysoimalla on tutkittu lyhyt-
aikaisten laskentojen avulla estimoidun pdivdliikenteen klo 6-20 tarkkuutta.
TH116in on todettu kehidpisteissi (sisidkehd = keskustaan johtavat vidyldt, viEli-
kehd = kantakaupungin alueelle johtavat pddvdyldat, ulkokehd = kaupungin rajan
ylittdvit pddvdylat) vleensdi saatavan tarkimmat tulokset (suhteellinen keskiha-
jonta keskim. 5,4 %) klo 14-17 suoritetun laskennan perusteella kun kdytetdidn
vuosien 1965-1969 keskimdirdisii tuntivaihtelukertoimia p#ivdliikennettd esti-

moitaessa.

Ehdotettu ajoneuvomdirien laskentajirjestelmd perustuu osaksi konelaskentoihin,
Ja opaksi k#sinlaskentoihin. Kehipisteissd lasketaan kiertidvidllid konelaskennal-
la siten, ettd kussakin pisteessi lasketaan vuosittain ulkokehdlld viiden, viA-
1i- ja sisdkehdlli kuuden tasaisin aikavidlein sijoitsevan viikon ajan, Jjolloin
KVL saadaan viikkojen keskimddrdisten vuorokausiliikenteiden keskiarveona. Eri
aikoina alkavien laskentasarjojen ja juhlapyhdviikkojen laskentojen tulokset
korjataan sisid- ja vdAlikeh#llid liikennevalojirjestelmin laskentalaitteista ja
ulkokeh#illd jatkuvasti samassa pisteessid laskevasta koneesta saatavilla tiedoil-

la.

Neljdlld poikittaisvayldlli ja neljdlli asuntoalueen kadulla lasketaan joka vuo-
si joka neljids viikko, viidelld asunto-alueen kadulla joka vuosi joka viides
viikko, neljzilli satama- ja neljillid teollisuusalueen kadulla joka toinen vuo-
si joka neljids viikko viikon ajan konelaskijalla. TAll6in on tarkoituksena sel-
vittidd ndiden katutyyppien ajoneuvoliikenteen (ajoneuvot yhteensi) tunti-, vii-
konpdivi- Jja kausivaihtelukertoimet, joita voidaan kd#yttdid muissa samojen katu-
tyyppien pisteissi lyhytaikaisten laskentojen laajentamiseen KVL:ksi. Keskus-

ohjatun liikennevalojirjestelmin laitteista saadaan jatkuvat tiedot keskustaka-
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tujen liikennemddristZ ja niiden vaihteluista sen jilkeen kun tarkkuutta on

parannettu ilmaisinjdrjestelyin,

Koko konelaskentaohjelma vaatii 8 kpl laskentakoneita, jotka on ehdotettu han-

kittavaksi viiden vuoden kuluessa.

Kdsinlaskentoja on ehdotettu suoritettavaksi seuraavasti:

ajankohtaisten tarpeiden mukaiset laskennat joka vuosi (ovat ldhin-

ni risteyslaskentoja).

- lyhytaikaiset laskennat joka toinen vuosi syyskuussa yhtend arkipdi-
vini klo 6.3%0-8.30 ja 14.00-18.00 n. 130 poikkileikkausplsteessd
patviyliverkoston KVL:n mddrdamiseksi ja liikenteen kehityksen seu-
raamiseksi.

- kehdlaskennat joka neljds vuosi syyskuussa yhtend arkipdividnd klo
6-22 aikaisemmin miArdttyjen tuntivaihtelukerrointen tarkistamiseksi.

- pitkdaikaiset laskennat yhdessZ sisd-, vdli~ ja ulkokehdpisteessd
sekd yhdelld asunto- satama- ja teollisuusalueen kadulla, poikittais-
viylHdlld ja keskustakedilla joka neljds vuosi ajoneuvola jikohtaisten
tunti- viikonp#ivii- ja kausivaihtelujen selvittimiseksi (yht. 324
tuntia/piste/vuosi).

ILaskentatulosten kidsittely on ehdotettu piddosin suoritettavaksi tietokoneella.

Liikennesuoritteista on esitetty niiden kdyttotarkoituksia, sekd yleinen suo-

ritteen miiriimismenetelmd liikennelaskentojen avulla.

Lopuksi on selvitetty Jjulkisen ja yksiltllisen liikenteen matkustajalaskentojen
ja Jjalankulkijalaskentojen kdytiGtarkoituksia ja erilaisia laskentamenetelmii.
Henkildliikenteen laskentoja on ehdotettu suoritettavaksi seuraavasti (yhdessi

kehdliikenteen ajoneuvomidirien laskentojen kanssa) s

- julkisten ja yksildllisten kulkuneuvojen matkustajalaskennat vdli-
ja sisikeh#lld joka neljis vuosi yhtend arkipdivdnd klo 6-22.

- jalankulkijalaskennat sisi- ja keskuskehdlld (=keskusta-alueen sul-
keva kehd) joka toinen vuosi syyskuussa yhtend arkipdivini klo 6-22.
Lisdksi yhdessid sisi- ja keskuskehipisteessd (samana vuonna kuin

edelld) Jjoka toinen kuukausi yhdelld viikolla pdivind maanantai-



miseksi.

Koko laskentajérjestelmdn kustannukset, joihin eividt sisHlly vakinaisen henki-

lokunnan palkat eividtkd liikennevalojirjestelmidn laskennat, ovat seuraavat :

1971 1972 1973 1974 1975 1971-1975
Ajon.mddrien lask.|58 300,- | 80 600,-| 86 200, - 86 800,~- | 9% 400,- | 405 300, -
Julk.lkulkun.matk.1, = - - 3 600, - - 3 600, ~
Yksilnll, " o - E = % 10D~ - 3 100,
Jalanlkulki jalask. s 5 500,-| - 5 500, - > 11 000, -
Yhteensi

58 300, - | 86 100,- | 86 200,~ | 99 000,- | 93 4oo,- | 423 000, -
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Kuva 1. "Multi-unit tally counter" - kdsinlaskentalaite
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Kuva 2a, ErityyppisiZ ajoneuvoilmaisimia
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Dag
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Dag Kl Ant. fordon

123 17 035
123 17 030
123 18 040

Hallda TC-2:n tulostus

Funktion

Om emkopploren hélles i dette lége ndgra sekunder,
nollstélles de 3 sifferrullar, som anger (&rs)-dog.

P& sommao sdtt nollstalles hdr de 2 sifferrullor, som
enger lid.

Via en korl tryckning erhélles en maotning pd impuls-
visoren, varvid wvisaren flyllos ell steg (motsvarer en
hivlaxel, eller vid slingmatn, elt fordon),

Hér registreras vid en korl tryckning en fromfiytining
pd rdakneverket (motsvarande 10 bilar),

Avstéimpling ov rikneverkels talvdrde erhélles vid en
kort tryckning, Efter varje avstdmpling nolistalles for-
donsrakneverket automatiskt,

Vid en tryckning &t dessa ldgen erhélles en fraomflytt-
ning ov dagontalet,

loge & = 100-tal
v 7= 104al
w 8= lal

Ex. En tryckning &t ldgena é, 7, och & ger dog nr 111,
P& liknonde séitt motas hér timrékneverket. Klockan ger
automatiskt en flyttningsimpuls till tidtryckverket o&
minutvisaren befinner sig mellon hel timma och fem
minuter &ver hel timmo. Av denna anledning méste
man beakta, att om starlen sker vid hel timma skall
forutvarande timangivning inmatas i tryckverkel, Kloc-
kan vaxlor outomatiskt timangivning inom det dérpé
faljande 5 min.-intervallet.

Stémplingar med 15 min. intervaller under en timme

123 dagen 1700—1715 250 fordon

123
123
123

"

"

"

1715—1730 300
1730—1745 350  ,
1745—1800 300 ,,
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Abb, 105 Aufbau automatischer Verkehrsziihlanlagen bei Fernzéihlungen
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Eri ajoneuvolajien lilkenteen klo 6-20 tarkkuus 3 tunnin laskennan perusteella Turuntielld (ulkokehd )

kuva 32
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% = Mannerheimintie (valikehd) o = Turuntie (ulkokehd)

Ajoneuvoliikenteen 3 tunnin tuntivaihtelukertoimen a% riippuvuus suhteellisesta hajonnastcan Sa %
eraissc kehapisteissa; suunta 1 keskustaan
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Ajoneuvoliikenteen 3 tunnin tuntivaintelukertoimen @% riippuvuus suhteellisesta hajonnastaan Sa % erdissd
kehapisteissa; suunta 2 keskustasia
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Hernesaarenranta / Sirpalesaarenkatu 25.9.

e s’ v Kruunuvuorenkatu (Katajonokka) 25.8.
e rvm—"— Jatkasaaren tulovayla 25.5.
-------- Sompasaaren tulovdyla 27.9.

Satama-alueiden katujen ajoneuvoliikenteen tuntivoihtelut klo 6-20 v.1967

(molemmat suunnat)
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Teollisuusalueiden katujen ajoneuvoliikenteen tuntivaihtelut klo 6 - 20
25.5.1967 (molemmat suunnat)
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Asuntoalueiden katujen ajoneuvoliikenteen tuntivaihtelut klo 6-20

20.5. 1965 (molemmat suunnat)
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Satama-alueiden kadut v. 1967 Teollisuusalueiden kadut 25.5.1967 Asuntoalueiden kadut 20.5.1965
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4 tunnin laskenta = 3 tunnin laskenta 0 — s e—. — 2 tunnin laskenta

Eri tyyppisten alueiden katujen ajoneuvoliikenteen klo 6-20 tarkkuus 2,3 ja 4 tunnin laskennan perusteella (molemmat suunnat )
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Ruotsalainen (Gdteborg) ehdotus liikennevdylien ryhmittelyksi

Litkenteen kausivaihtelujen perusteella
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HOURLY TRAFFIC AS A PERC
3

00 40 30 120 160
NUNSER OF HOURS IN ONE YEAR WITH HOURLY
VOLUME GREATER THAN THAT SHOWN

+ Fig. 10. Reiation between peak-hour and average daily traffic volumes.

HourLy Prrcent oF Averact DALY TRAFFIC

Highest 10th 20th 30th S50th  100th  180th Lowest

Chattanocoga 10.0 .. 9.8 9.5 9.4 9.2 9.0 S.7 0.3
Nashville 10,6 10.5 10.3 10.1 9.9 9.7 9.4 0.5
New Orjeans 1001 98 96 95 95 93 91 0.3

Tucson 98 98 . 97 93 91 89 86 0.3

Mean . 10,1 100 98 96 94 92 90 04

Highway ’
Capacity

Manualt 124 109 105 102 95 N.A2 N.A, N.A,

1 A\;crngc for 38 locaticns in 8 citics,
2 N.A.—Not Available,

Kuva 40. Esimerkki huipputunti jiarjestyskdyrdsta ja huipputunnin
%.osuudesta KVL:std



L9 DANY

ulkokehd (pysyvd konelaskija )

5 valikeha (liikennevalojdr). laskija) } jatkuva laskenta
I
- sisdkehd (liikennevalojarj. laskija) )
b Mo | T Ke | To Pe | La | Su B Ma | Ti [ Ke | To | Pe | La | Su Bl Ma | Ti Ke
. £
' : piste 1 ulkokeha siirto piste 2 siirto piste 3
one |t = = - ¢
, poikittaisvaylat ‘
Kone 2 | —i | < ¢
valikeha
xone 3 } 11 e — |
asuntokedut I kiertava laskenta
kone 4 | — — - |
sisakeha
Kone 5 ¢ : : i F i
satama-ja teollisuusal. kadut
kone & F— { 1
asuntokadut II
kone 7 +— { —

Laskentakoneiden huolto tapahtuu kehilld vuodenvaihteen aikana ( 2-4 vk ), ja muilla kaduillg juhlapyhaviikkojen
aikana.

Liikennelaskentckoneiden siirtokaavio
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Liikennelaskenta- ja rekisterdintikoneiden vertailutaulukko

Ilmaisin tulostus- rekisterdinti Jerotettavia|laskenta |aikarekis- tulkintalai- virtaliah- muita ominai-
Laite tyyppi tapa vali suuntia suhde terdinti te de suuksia hinta
Econolite kumiletku graafisesti 5, 10, 15, 20, 1 1:2 paiva klo 12...20 V 3000 mk*
paperikie- 30,tai 60 min (1 ajon.: - paristo
kolle (nollaus) 2 skselia)
Hallda TC=2 kumiletku numeroin 5, 10, 15, 30 1:10 pédivaméddara paristo voidaan asettaa 4335 mk*
tai paperinau- tai 60 min. - " - tai klo - rekistercimidn
ind.silmukkafhalle (nollaus) 1:20 vain vuoroknuden
tiettyina
Hallda TC=2D induktio paristo tai tunteina €485 mk ™
8ilmukka - " . - " - - " o - " . - " . - verkkovirta (sis#ltédd induktio-
detektorin)
Sodeco Frint induktio- halutuin min. 1:1 kuukausi,pidi- 12,24,48,V nauhan kapasi- 2750 mk + Lvv
(PL 203) silmukka - " - viilein (jat- -" a VAmEHErH, - akku tai 110-|teetti + kotelcinti*®
kuva summq) tunti, min. 240 V verkkow}999 999 ajon.
Elmeg 2G-6 kumiletku 15 tai 60 min 1:1,1:2, |pdivémddrd 24 V akku kaksinkertainen 4635-4910 Dmk
tai w M - h oo 1:10 tai |klo (t@ydet - tai rekistercinti, v. 1967 Saksassa
ind.silmukka 1:20 tunnit) 220 V verkkow}toinen nollautuu (n. 5800 O mk)
jok. leimauksen
Elmeg 2C-7 padivamadrd jédlkeen, toinen 6370 Dmk
- " - - " - - " . 2 - " - tunti, min. - - " - kerran vuorokau- v, 1967 Saksassa
dessa (n. 7500 Smk)
RCHT ja RCH kumiletku ACHT €0 min. 1 1:2 tunti 6 V paristo tdystransisto=- 3250 Dmk
- " o RCH 15 min(nolpi - roituja v. 1967 Saksassa
laus tunneittain, (n. 3900 Smk)
Prodata DTB 64 ind.silmuk- |5-kanavaisel-|{1,5,10,15,20 [ 1:1 paivaméard (Visuaalisesti) 12 V paristo (hinta mainittu n. 14500 mk+tulli
ka tai muu {le reikdnau- |30,60 min tai unti,min kaukokirjoitin tai 110..220V}{2 suuntaa erot= (57 )+Lvv. (117 Ysisdl-
halle ohjelman muk. tietokone verkkov. tavalle koneelle tdd 2 detektoria)
Magnetic tape kumiletku, 5magneetti- 15 tai 60 min 1 1:1, 1:2 jtunti,min Magnetic tape paristo nauhan ja paristonk laskija n. 3000 Dmk
recorder ind.silmuk- {nauhalle 1:1C tai reader' kadntdd kestoaika kdantdja n. 18000 Dmk
(Streeter Amet) ka tai muu 1:20 nauhan reikinauh. n. 2 vk v. 1967 Saksassa
Secorder 1544 ind,silmuk- |erikoisreikd-|5,15,30 tai 1:1,1:2 tunti,min 'Tape Translator' 1544/verkkov. nauhan kapasi- 650 § (n.2700 Smk +
ja 1546 ka tai muu |neuhalle (le-]60 min (jatku=| = " = 1:10 tai kddntdd norm. 1546/paristo |teetti suhteella tulli+Lvv4ym)X
(Fischer&Forter) veys 5,4 cm) lva summag 1:20 reikdanauhaksi 1:10 99 990 ajon. kdantajdstd ei tietoa
Fulse Receiver ind.8ilmuk- !magneetti- 15,30 tai 60 WR=2 1 121 tunti,min 'Translator'rei- 100,110,120V jkapasiteetti laskija n. 3000 mk %
WR-2 ja WR-4 ka tai muu nauhalle min wWR=4 3 kédnauhalle,-kor- verkkov., 6000 imp/h,impuls~ kédntaja >100 000 mkK
(Wwestinghouse) tille tai tietok. sivdli Z 0.6 seks
Recodet kumiletku erikoiskoodi-{€C min. 1 1:1 tai tunti kédntiéjdlaite paristo nauha helppo tul- 6400 mkx
(Gtreeter Amet) tai ind. nauhalle nollaus 1:2 reikd- tai mag- kita visuaalises- rddntdjdstd ei
silmukka neettinauhalle ti tietoa
x maahantuojan ilmoittama hinta

Liite 1



Ajoneuvoliikenteen klo 6-20 tarkkuus Sa % 3 tunnin laskennan perusteella sisikehin pisteissd

(pistenumeroct: kohta 2.21)
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Ajoneuvoliikenteen klo 6-20 tarkkuus Sa % 3 tunnin laskennan perusteella vidlikehdn pisteissi

(pistenumerot: kohta 2.21)
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Ajoneuvoliikenteen klo 6-20 tarkluus Sa %

2 tunnin laskennan perusteella ulkokehin pisteissi

(pistenumerot kohta 2.21)

Klo U1 | we U3 Ul Us U6 u7 U8 U9 u10 Keskiervo
6 -9 15,4 25,7 21,6 9,1 12,3 14,0 Ts7 11,1 5,4 15,7 13,€
o 7 -10 | 16,7 23,4 iy 8,8 8,8 9,8 6,0 15,8 2,4 22,6 13,2
gl 8 - 11 15,4 11,7 9,4 5,0 i i%: 8,0 2,7 7,0 7.6 9,1 8,3
2l 9 -12 | 23,4 30,0 5.4 552 9,2 10,9 6,1 6,0 6,5 12,4 11,5
gl1o0 - 13 | 15,1 33,7 7,6 8,3 8,2 12,1 11,8 6,4 % { 14,9 12,6
@11 - 14 BT 18,7 7,8 12,0 10,0 5;5 13,0 4,9 y,2 6,8 8,9
<112 - 15 5,9 10,8 12,0 550 6,0 557 5,8 Beld 4,1 8,9 6,9
~|13% - 16 6,6 11,9 10,9 3.7 5,8 10,4 1,1 5,4 6,2 15,9 7,0
_S‘[ lJ"I' = 17 lo:} 1234 1016 5:0 11:2 7:5 _O_.é 9;0 7}1 5:? 7:9
£115 - 18 | 14,4 10,6 9 9,3 8,4 6,9 3,9 10,0 746 R %4
216 - 19 19,0 3,9 752 11,6 9,9 4,1 11,9 55T 20,0 31,4
17 - 20 17,2 15,9 4,1 10,0 15,1 2,1 10,4 2,5 12,3 10,7
6 -9 25,8 15,9 13,1 1,60 12,2 552 11,5 8,0 58,0 15,9
817 -10 11,4 16,6 12,1 15,8 13,7 20,8 12,5 0,0 29,7 15,4
al 8§ - 11 13,0 14, 6,6 16,9 11,2 18,4 9,1 1,0 23,4 13,4
2l 9 - 12 8,9 15,1 4,0 15,3 10,0 2,3 4,8 1,5 15,6 9,6
2|10 - 13 8,0 14,2 9,8 15,6 15,3 Tx1 3,9 13,4 11,0 10,6
@111 - 14 7.8 11,2 6,3 13,9 753 6,7 5,1 11.3 8,5 8,3
<112 - 15 9,5 8 4,3 (5] 7,0 6,2 748 °9,0 13,8 7,5
N113 - 16 10,2 6 2,6 2,2 11,7 5,6 4,3 9,6 16,4 7,4
Slik <17 | 17, 5 2.5 5,5 4,8 0,9 4,0 6,5 6,0 5,4
515 - 18 | 10,00 15,1 3,6 5,4 5,k 1,8 8,2 Ts1 13,2 15
a[16 - 19 8,4 18 545 9,2 8,1 1,6 7,9 4,9 21,1 2,5
17 - 20 12,8 22 55U 15,8 10,0 4,0 9,2 0, 25,4 12,9

ff 93TTT



Liikenteen klo 6-20 paras tarkkuus Sa % klo 14-18 laskennan perusteella

kehipisteissi

1

suunta 2 keskustasta

suunta 1 keskustaan

Liite 5.

Piste : ' : _ - - -

ha ika+ra {(1a |pa lyht inha !katra | 1a  ipa |yht
| Sisiikehi: i ' : | ' | | | I
Lauttas,silta 8.05| 0.8% | 7.0%- | 5.0%|1.4°] 0.3% | 257 . 0.8°
Lapinl.silta 15.4°] 5.8° [ 11.2918.4°13.3°|5.8°| 1.7° | 6.9° |14.0°] 7.3°
Merikannontie 6.0%| 3.4% | 68.7%10.5° 4.2%| 4.4%| 6.3° 64,9 | 8.4° 5.3%
Mechelinink. 9.0%| 15.7¢ | 8.3 4.8"| 8.1%| 4.4°] 9.0° | 4.8% |11.3°] 4.2°
Runeberginkatu | 3%.0%| 10.8% | 1.4° 5.8% 2.7%1 3.5% o9.0% | z.1% | 1.2% 2.5%
TS5 15nkatu 46%] 233% | 9.9% 1.8%] 297 757 9.3° | 87% 1 83 645
Mannerheimint. | 7.2°| 8.1 | 3.2% 2.3%| 5.9%| 3.2%| 5.7% | 3.0%{ 4.8%| 2.9%
Pitkdsilta 3.4°% 2.3F | 74% 655 2.5 3.0°] 11.6° | 2.4° ] 8.6°% 1.2°
Hakan.silta 7.6°| 5.3 | 9.1%| 5.4%| 6.3°| 6.2F| 3.9° | 4.5°| 5.9° 4.6
Vilikehd: ' | |
Meilahdensilta | 5.1°| 9.4° | 35.5° eo.gxl 7.3%] 6.2 101.8° | 95.8° | 6.9°| 5.4%
Munkkin.silta 1.0%| 9.0% | 2.8 0.9%| 1.1%(6.1°] 2.7° [ 1.1° |22.6° 3.4%
\Mannerh.tie 0.5 11.1° | 2a.0% 4.2 245 67" 565 | 4.5 3.6% 7.3%
Suokatu 11.6°| 5.2° | 95.5°17.3° 8.1%| 3.3%| 5.2° | 46.5% [10.7*| 4.7F
Mikeldnkatu 3.9¢| 7.8% | 4.2° 6.8°] 1.6%| 6.4°) 9.1%* | 4.1%| 2.6%| 2.9°
Hameentiensilta | 7.0°| 8.0° | 3.1%| 4.8%| 5.3%| 5.3°| 15.4% | 3.2% | 8.4% 3.7%
|Kyldsaarenkatu | 10.1°| 7.3° | 26.0% 22.3%| 4.1°| 5.2% | 10.6" | 27.0%| 6.8%| 2.2°
Kulosaarensilta | 9.6° 5.7 3.0P 2.8% 4.5* 6.3° 2.5° | 4,2° 3.2%
I
\Ulkokeh : ‘ ?
Jorvaksentie 11.4%] 12.2" | 11.1%22.1%10.3% 12.2°| 4.7° | 5.2 |15.4°10.0%
Otaniemensilta | 12.3%| 9.2° | 10.4"| 5.7%|10.6%| 6.4%| 13.0° | 8.1°|15.2%| 5.2%
Lant.moottoritid 13.7%| 14.5° | 17.9°015.7%] 9.9%| 2.25| 9.4% | 5.3°| 4.35 2.7%
Turuntie 745 3.8% | 5.5% 937 5051 2.7 35F | 5.8% 6.2% .55
Vihdintie 10.7%] 19.95 | .45 2.4%| 8.4%| 5.5%| 14.5% | 5.0%| 8.2%| 4.5
Nurmij.tie 6.7°] 14.2° | 5.6% 5.5°| 6.2°] 4.9 3.1° | 3.4°|11.2%] 4.8"
Uusi Tuusulant. | 1.8%| 12.9° | 8.2%| 1.6°| 0.4°| 0.8%| 2.8% | 16.0%| 4.6%| 0.9%
Vanha Tuusulant. 8.9°| 7.9° | 5.1%| 8.0°| 9.0%| 5.5%| 6.7* | 2.8%|12.9° 4.0
Lahdentie 6.7°| 13.6° | 8.4°% 1.4%| 7.7 4.9 11.3* | 9.4%| 5.35] 6.55
Porvoontie ¥.1%] 10.7° | 4.2°%17.0%| 3.5°| 5.5%| 8.9% | 4.0%| 1.3¥| 6.0%

x = klo 14 - 17 % = klo 15 - 18 o = klo 14 - 18




Liikenteen eskimiddridiset tuntivaihtelukertoimet & %, Jjotka antavat parhaan

klo 6-20 liiventeen estimaatin klo 14-18 suoritetun laskennan perusteella

Piste i Suunta 1 keskustaan I Suunta 2 keskustasta
i ha !ka+ra 1 la Lpa lyht ‘ha lka+ra [ 1a | pa |yht

Siskehi: | | | { | ! | |
lauttas.silta | 24.0%| 16.3%! 26.6%| - 'ai.ﬂ*éﬁﬁ.so 6.3 |38.3%] - jj@.o“
‘Lapinl.silta 25.7°| 28.7° | 36.4°|28.2°]26.6°% 45.4° |27.1° | 37.5°| 32.2° 42.7°
Merikannontie | 20.7%| 18.7% | 23.3°[28.2°|21.6% 40.3% |21.5% | 31.9% | 38.2°|38.8%
Mechelinink. 20.4%] 12.5% | 25.7%|17.5%120.7 | 47.7° |32.7° |33.9° 5?.40145.10
Runebergink. 23.0%) 22.7% | 35.2°|17.2%|24.1% | 36.0% [20.9% |30.7%| 20.8%| 33.4%
T5515nkatu 27.5%0 17.8% | 24.6%|18.3%[27.9°38.2% |39.0° | 32.7% | 26.9%|37.2%
Mannerh.tie 26.8° 14.4% | 24.0%|20.0%|20.9%! 30.0% | 22.5% 31.5% | 31.1%|30,9%
Pitkisilta 28.0° 13.0% | 34.7°|23.6%|22.8%40.8° |27.9° | 34.3°| 31.0°|38.2°
Hakan.silta 25.7°| 21.6* | 26.d" |15.0%]25.5°38.3% [30.4° | 29.2% | 33.8°| 36.4%
VAlikehs: | ! | |

Meilahden silta | 22.5%| 35.0° | 59.3°|27.0" 23.6X|31.4x 46.0° | 26.2° | 20.4% | 30.7°
Munkkin, siita 20.7%] 16.5* | 28.4%|23.9%|20.7%48.4° {31.7° | 39.3° | 29.8°| 37,9*
Mannerh.tie 21,55 27.1° | 27.7%|18.1" |22.4%|36.7" |26.1F | 25.6% | 25.1%|33.9%¢
Suokatu 16,37 24.6° | 41.7°%24.2°%17.4% 49,5 [31.5° | 24.4% | 25,7 58.6%
Mikeldnkatu 21.1%] 18.5% | 34.2°126.5%|21.2%|46.9° | 28.3% |23.5% | 22.7" |42.9°
Hdmeentien silta| 21.1%| 26.5° | 26.0%|22.9%{21.3% [44.2° |21.8% | 29.2%| 27.6%|30.0%
|Kylésaarenk. 22.4°% 19.9% ! 56.2%]|13.7%|23.1°48.1% |20.8% | 10.0%| 29.2%| 48.4°
Kulosaarensilta | 18.5"i 25,0% | 34.1°|27.8° eo.exlag.3“ 29.0° | 36.80i 34.1° 33.0°
Ulkokehii : | | E
Jorvaksentle 18.2%| 17,9 | 29.1°016.8" |10.2%|50.4° |33.2° | 32.1* | 30.4°] 41.2*
Otaniemen silta | 26.4%| 31.0° | 20.2%]19.4¢|26.0%|28.9% | 27.1° | 32.7°| 26.8%| 28.5%
Lint.moottoritie| 22.3" | 20.5% | 29.6°|21.2%|21.5%|34,1% | 26.8% | 25.7° | 25.2%| %2.5*
Turuntie 22.4%| 19.57 | 24.1%[28.9°%|23.2%|33.3% | 18.4% | 39.4° | 33.5°| 31.5°
Vihdintie 19.5%] 19.9% | 25.6% [17.4% [19.7% (47,7 | 26.4% | 34.7" | 30.1%| 76.2%
Nurmijdrventie | 30.0°| 25.5° | 31.8°(25.2°(29.4°|%2.2% | 35.1° | 37.6° | 27.0%| 31.0"
Uusi Tuusulant. | 21.77%| 20.2° | 22.1%|25.6°|28.3°%132.2% | 31.0% | 26.0% | 24.1%| 31,0%
Vanha Tuusulant.| 22.1%| 26.0° | 27.6%(27.0°|22.6%|30.6% | 19.7" | 26.0% | 34.9°| 29.4%
Lahdentie 18.2%| 18.8% | 29.5°(19.9%[18.5%|36.7% | 27.0™ | 26.7% | 29.1%| 34.9¢
[Porvoontie 22,57 | 26.2° | 29.3°|18.4* 51.2%|28.5% |26.4™ | 35.57 | 28.7%| 28.5%

x = X¥lo 14 - 17 ¥ = klo 15 - 18 o =klo 14 . 18
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Eri “ehdpisteiden liikenteen (klo 6.20) %-osuus koko kehdin liikenteesti (klo 6-20)

PiEts Suunta 1 keskustaan I Suunta 2 keskustasta

ha lka+ra | la |na bﬂm | ha ka+ra ka pa yht
Siszkehs: 100.0 {100.0 | 100.0 { 100.0 |100.0[100.0 |{100.0 | 100.0 [100.0°| 100.0
tauttasaaren + | o0.7 1 17.7 | 164 | 10.6]19.7) 20.7 | 17.3] 15.9]22.1] 10.7
TLapinlahden silts
Merikannontie 4.9 5.4 0.1 Y21 4,51 2.5 Al 0.1] 2.4 2.4
Mechelinink. 9.4 | 16.1 4.6 9.4 9.5| 11.0 | 18.7 3.4 9.3| 10.8
Runebergink. 11.3 9.3 13.3 | 20.0} 1.4 11.6 9.6 4.1 8.1| 11.6
T5516nkatu 3.9 2.1 2.2 h.o| 3.6{ 3.8 2.1 2.0| 3.8 %5
Marmerh.tie 18.8 | 16.7 20.4 | 16.8] 18.6| 18.7 | 17.1 20.9]21.1| 18.9
Pitkdsilta 17.2 | 14.6 41,41 19.8] 19.6| 15.8 | 10.8 41,71 18.4 | 18.4
Hakan.slilta 13.8 | 18.1 1.6 16.21] 13.1| 15.9 | 21.3 1.9 14.8] 14.7
Vilikehs : 100.0 {100.0 | 100.0 { 100.0 |100.0{100.0 | 100.0| 100.0[100.0| 100.0
Meilahdensilta 5.4 1.4 0.2 3.3] 4.5| 5.2 0.9 01 f F.l 4,2
Munkkin.silta 16.5 | 12.7 9.1 12.4) 15.1]| 16.0| 15.0 9.0] 13.5| 15.0
Mannerh.tie 18.8 | 19.9 30.8( 25.6| 20.4| 19.1 | 18.3 29.5| 20.9| 19.9
Suokatu 3.9 4.3 0.3 4.8 3.9 4.3 4.5 0.1 4.9 4.2
Mdkeldnkatu 170 | 19.5 19.51 18.3] 17.6] 17.3 | 20.1 20.2| 18.4] 18.1
Hdmeentien silta | 10.5 | 11.1 14.2] 13.4] 11.2| 8.3 9.4 14.8( 12.9 9.8
Kyldsaarenk. 1.9 i 0 0.4 2.8] 2.3] 3.0 7.0 1.0/ 3.8 5.3
Kulosaarensilta | 26.0 | 25.4 25.5| 19.4) 25.0| 26.4 | 24.8 25.3] 22.5| 25.5
Ulkokehd : 100.0 [100.0 | 100.0 | 100.0 {100.0[100.0 | 100.0| 100.0/100.0! 100.0
Jorvaksentie 22.5 | 10.6 27.1| 20.6| 21.0| 22.0| 12.1 26.5| 20.3| 20.8
Otaniemensilta 13.8 6.5 55| 11.5} 12.5} 12.1 6.6 5.9] 10.4| 11.2
Lint .moottoritie | 11.1 8.0 51 8.9] 10.2| 12.4 8.7 4.9 9.5] 11.1
Turuntie 9.3 | 12.9 19.0| 15.9] 10.8] 9.0} 112.1 19.1| 12.9| 10.3
Vihdintie 6.1 T 7.2 6.0| 6.4 6.2 8.3 7.3 6.0 6.6
Nurmi jarventic
Uusi Tuusulant. [24,3 | 35,1 25.6] 25.1| 25.7| 244 ] 32.8 25.71 29.0| 25.8
Vanha Tuusulant.
Lahdentie 7.5 | 10.5 4.6 Tshd Wl Tl 103 4.6] 7.0 7.8
Porvoontie 5.4 8.6 5.8 L. 4| 5.7 6. 9.1 6.1 e 6.4
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Eri kehdpisteiden liikenteen (klo 6-20) %-osuuden koko keh#n liikenteesti (klo 6-20)

suhteellinen hajonta vuosina 1965 - 1969 (vidlikehd v, 1967 - 1969)

Piste Suunta 1 keskustaan Suunta 2 keskustasta

ha |ka+r-a | 1a |pa lyht | ha |ka+ra | Ya | pa |yht
Sisdkehi:
ek 9.5 | 15.9 5.6 | 8.3] 9.8 8.4 [11:1 3,3 |10.1 | 8.2
Tapinl.silta
Merikannontie 2.1 12.1 49.0 T3 2:01 9.0 | 202 TL.0 | 15.1 6.3
Mechelinink. 6.5 | 12.0 14,2 9.2 4.3} 7.9 9.7 10.5 | 22.9 Tl
Runebergink, 9.6 | 12.2 5.5 8.9 9.3| 10.3 | 16.3 10.1 ] 8.7 } 11.%4
I'5510nkatu 9.0 | 12.2 10.1 9.5 9.0| 11.4 | 12.6 8.8118.0 | 11.5
Mannerh.tie 8.6 | 24.1 1.4 8.4 6.9 8.4 | 12.0 3.0 2.4 6.8
Pitkisilta 2.6 | 15.3 1.6 2.8| 3.0] 8.4 |13.5 5.2 ’ 55
Hakan.silta 8.9 4.7 28,1 | 17.3| 9.4 4.8 8.9 18.4 | 12, 5.0
Valikehd :
Meilahdensilta 7.6 | 64.1 22.6 8.4 6.71 21.4 | 81.4 46,3 | 41.3 | 21.6
Munkkin.silta 4.8 T 8.3 9.6| 4.6 9.2 5.2 4.2 112.2 9.0
Mannerh.tie 10.9 9.3 2.4 8.9] 6.2] 7.8 55 4.8 116.0 8.7
Suokatu 8.3 | 88.2 10.4 | 12.2] 10.5| 2.3 | 84.2 51.6 | 21.9 8.6
Makelankatu 12.5 3.6 b4 L5 9.6 8.9 [|13.2 1.2 3.4 545
Himeentiensilta | 10.0 | 10.2 5.3 | 13.1| 7.3| 12.4 | 12.9 2.1 |33.4 | 13.2
Kylédsaarenk. 13.9 8.0 57.2 | 24.3| 1.3] 8.5 5.2 30.7 | 14.4 B
Kulosaarensilta 5.8 | 14.6 5.9 4,91 4.41 1.0 2.2 3.4 119.2 2.4
Ulkokehi :
Jorvaksentie 9.6 | 14.9 8.4 | 21,6 9.6[ 14.4 5.8 4.9 114.9 | 11.9
Otaniemensilta i8.3 {15.3 10.9 | 13.4 | 16.3| 17.0 | 25.3 12.5 | 6.4 | 15.3
Lént .moottoritie | 19.9 4.6 31.9 | 173 17.2] 8.3 | 11.7 21.4 | 8.5 Tl
Turuntie 15.2 8.2 6.6 | 24.0| 9.4| 11.5 7.9 6.7 |10.3 9.8
Vihdintie 3.3 | 19.6 11.8 | 11.3| 4.0] 9.9 | 11.4 4.6 7.5 7.6
Nurmi jarventie
Uusi Tuusulant. 9.8 5.5 32 2.5 8.9] 5.7 7.2 5.0 | 11.4 4.5
Vanha Tuusulant.
Lahdentie Tl 1358 11:% ] 781 B.9] 12:7 [ 1.4 8.2 [13.5 | 10.6
Porvoontis b5 | 24.1 27.1 | 9.6} 15.4 5.5 | 25.8 2740 | 15.5 8.5
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Teollisuus- ja satama-alueiden katujen ajoneuvoliikenteen klo 6-20 tuntivaihtelu-

kerrointen keskiarvo (& #) Jja suhteellinen hajonta (Sa %) 3 ja 4 tunnin laskenta-

Jeksoilla (suunnat erikseen)

Teollisuusalueiden kadut

Satama-alueiden kadut

S1 teoll.alueelle|82 teoll.alueelta |81 satama—alueelle|82 satama-alueelta

Klo
ag | sag | a2 | sag | a8 | sagl|l a% | sas
6 -9 3.0 10.5 5.3 16.0 24,9 20.1 17.8 62.5
7 - 10 29.5 3.8 19.0 9.2 30.1 7.6 | 24.2 [42.2
8 - 11 26.2 T2 2%.1 10.0 26.6 15.5 26.6 23.2
9 - 12 24 .0 6.5 25.3 6.6 25.6 8.8 28.0 13.6
10 - 13 24,3 13.8 25.8 7.4 27.8 9.5 27 .4 11.4
11 - 14 24,9 14,2 25.9 12.0 29.0 8.9 27 .6 9.2
12 - 15 25 .4 6.8 25.6 6.5 29.4 131 27.5 6.7
13 - 16 25.4 7.9 29.8 12.1 28.5 16.9 28,3 17..3
14 - 17 21.9 7.4 36.4 8.2 23.0 17 .4 29.5 351
15 ~ 18 15.9 9.4 31.2 8.1 16.5 25.3 22.5 4.2
16 - 19 9.7 20.7 21.4 15.3 9.6 31.3 16.0 65.3
17 - 20 6.3 33.7T 8.4 29.7 6.4 46 .4 7.6 61.4
6 - 10 39.0 9.7 21.0 11.2 32.8 11.6 26.7 49.2
7 - 11 37.5 3.5 27 4 7.6 38.9 5.4 | 32.8 29.8
8 - 12 34,2 7.3 32.2 5.8 35.4 12.2 37.1 19.8
9 - 13 325 8.8 335 7.6 35,7 9.4 36.3 12,2
10 - 14 %2.8 11.6 34,3 T3 37.8 8.9 36.2 16,1
11 - 15 334 8.0 4.7 7.0 38.3 10.4 38.0 T.7
12 - 16 33.8 33 38.1 7.0 38.6 15.1 | 36.7 | 12.4
13 - 17 30,4 4,9 44 .8 Gl 33.0 14.1 38.3 26.6
14 - 18 2k 4 8.7 4o.0 6.4 25.8 14,7 32.9 | 32.7
15 - 19 18.1 11.1 33.9 5.8 18.8 21.0 | 25.2 | 47.6
16 - 20 Y18 22,2 23 4 17.8 10.9 31,2 17.5 63.9
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Ajoneuvoliikenteen tuntivaihtelukerrointen keskiarvo (a2 %) ja suhteellinen hajonta

(Sa %) 2, 3 ja 4 tunnin laskentajaksoilla (molemmat suunnat)

Asuntoalueiden kadut | Teollisuusalueiden kadut
Klo| 2 h laskenta! 3 h laskentai 4 h laskenta '2 h laskenta!i h laskenta| 4 w laskenta
%! sagl d% |sag | i8)lseg | aglseg|ap lsag |l a2 |sag
7 | 15.3 | 10.6 13.7 | 7.4
23,11 9.9 22.5 | 10.7
8 | 16.6 | 10.1 2741 T.4 16.5| 4.8 30.3 | 10.2
21.0| 5.7 kb ) 6.1
9 | 12.1 5.0 25.41 4.1 16.5| 11.6 32,6 | 4.5
16.4 | 5.4 ok, 7| 8.3
10 8.8 15.2 21.6| 7.6 16.0| 8.5 32 | 5.8
14.0 | 14.6 24,6 | 5.8
11 9.5 | 16.4 18.8| 12.1 16.7| 7.9 32.9 1 75
14,3 | 12.9 25.1 | 10.4
12 | 10,0 | 11.9 19.3( 8.8 16.9] 16.0 33.5 | 9.3
4.9 7.3 25.% | 11.8
13 | 9.8| 4.6 20.0| 8.8 | 16.7| 12.2 34.0| 5.8
4.8 6.8 25.1 | 5.6
14 | 10.0 8.4 22.2| 7.0 17.1| 6.4 563! § 5.2
17.4 1 7.9 27.9 | 11.0
15 | 10.6 | 23.1 29.9| 4.6 19.5] 15.3 37.9 | 5.6
on.91 T.2 29,4 | 8.9
16 | 19.8 | 7.6 36.0 3.7 | 20.7| 6.3 32.5 | 7.7
30.8| 5.5 23.6 | 6.1
17 | 23.5 9.7 4o,1| 4.4 13.0] 12.9 26.2 | T.4
BT TH 15.4 | 16.1
18 | 20.3 | 14.2 40.9| 6.6 5.5 27.0 17.2 | 18.8
26.3] 9.5 7.3 |29.5
19 t 17.4 3.0 4,21 43,0

J Satama=alueiden kadut

Klo| 2 h 1askenta|3 h laskenta |4 h laskenta
i%l sagl ag |sag | aglseg
i W@ | e 21.7 | 17.8
8 | 18.9 | 15.8 >7.5 | 11.2 30.1| 18.6
9 | 18.2 | 23.6 26.9 | 16.6 36.3| 12.2
10 | 17.3 | 13.1 | 47 4 9.5 34.3] 15.1
11 | 19.1 9.3 27.9| 8.6 36.5] 9.7
12 [19.1 | 78] 57| 6.6 8| T.d
13 | 18.9 6.9 28.8| 6.2 38.6( 6.3
14 | 19.5 7.6 28.9| 5.9 383 5.9
15 | 19.4 8.7 %6.9| 8.5 36.4] 8.4
16 | 16.9 | 20.8 56,1 | 22.6 30.1| 14.2
17 | 10.7 | 48.9 13.3 | 18,6 22.8| 24.4
18 5.8 | 52.1 7.3 | 4.4 14.71 47.5
19 4.1 | 56.7 Iiite 10




IT 83111

Y6liikennekertoimet 2 20-6 1liikenteen klo 6-20 muuttamiseksi vuorokausiliikenteeksi klo 6-6

| Keskustaan ' Keskustasta
Laskentapaikka lha |pa |ha+pa ,ka+ra| la Ikaikki ajon. ha I pa Iha+pa ' ka+ral la jkaikki ajon.

Kulosaaren silta 12-13.8.-64 !1.160 1.053(1.,184 | 1.161 1,230 {1.058 |1.193| 1.190
_25-eh.9.c6h) | 1.159 |1.063(1.181 1 1.145 | _ 1 _[1.193 11.059 |1.171] 1.168

ka. l1.160 11.058]1.183 1.153 | | 1,212 |1.o59 1.1821 1.179 i
Hakaniemensilta 12-13.8.-64 1.114 [1.029{1.195| 1.086 1.135 {1.0%2 [1.163| 1.119
23-24.9,-64 1,096 |1.03001.181| 1.103 1.140 |1.026 [1.129] 1.120

. 2%.8.-67]1.1101.0%0 11,103 |1.042(1.145] 1.096 _ 11,164 11,041 _[1.151 11.034 |1.181] 1.136 _ _

pain.ka. 1.110!11959h.104 1,03611.1661 1,095 |1.164 081 f1.144 li.0%2 {1.164] 1.128
Pitkisilta 12-1%.8.-64 1.239 |1.060f1.174 | 1,205 1.290 [1.116 [1,183| 1.2%0
2%-24 .9, -64 1.232 |1.046]1.179( 1.209 1.252 |1.073 [1.205]| 1.252

—_.24.8.-671.2241.044 11,200 f1.079)1.189| 1.190 _ _ |1.27111.052 |1.242 l1.078_|1.190| 1.224 _ _
pain.ka. {1,206 k.ou4 11,218 |1.06601.183] 1.198 1.271 l.052 11.257 1086 li.10e] 1.233
Mannerheimint./ 12-13.8,-64 1.220 |1.11711.374 | 1.215 1.250 |1.080 {1.190| 1.230
eduskuntatalo 23-24 .9, -64 1.239 |1.106]1.149( 1.205 1.264 [1.094 |1.1935| 1.2024

— . 24.8.-6711.25011.081 11.242 f1.0741.196| 1.224 _ _ |1.25511.048 |1.203 [1.085_|1.166] 1.19%2 _ _ _
pain.ka.  |1.259/L08111.236 |1.0931.179] 1.217 1,255 1,048 11.230 |1.085 l1.179] 1.209
Lauttasaaren 12-1%.8. -64 1.181 |1.0%2]1.274| 1.171 1.221 |1.032 |1.151| 1.182
silta 23-24,9,-64 1.164 |1.1%5]1.160| 1.163 1.248 |1.018 |1.166] 1.211

— . 24.8.-67(1.1850.174 11,183 |1.0261.175( 1.168 _ _11.221]1.027_{1.193 |1.028 [1.190| 1.179 _ _ _
pain.ka, 1.18501.274 11,178 |1.05511.196] 1.168 |1.221 1.027 11.214 l1.007 l1.174] 1.188
Lapinlahden 24.8.-67]1.155|L052 [1.148 |1.019|1.112| 1.142 1.208]1.052 |1.198 {1.035 [1.098] 1.185

I Silta._,_________ _______ - - - — _— e —m——— e mmmmrm e e e i
Keskiarvo 1.187 1xﬁ8|1.1?u 1.065|1.170| 1.162 |1.224 1.044 |1.209 |1.054 |1.165] 1.187




Kdsinlaskento,jen ldvistyslistaehdotus

1. tuntivaihtelukerroin a piHivi

2. tuntivaihteluk

erroin a

5. viikonpdividvaihteluk. b
T4

4, kausivaihteluk

erroin

Liite 12

-~ Laskentapiste n:o S 0 9 Hakaniemen silta
- Laskentapdivi 23.09.70 Ti
- Kelloajat 06 - 20
-~ Suuntia 2 kpl
| Suunta 02 keskustasta

kello I ha la | ka i ra | pa | mp | pp ’ v
koodi | aika ] 2] 3 5 5 6 1 7| 8
061 06.00 = 06.15
062 06.15. = 06.30
063 06,30 - 06.45
064 06.45 - 07.00
071 07.00 - 07.15
0T2e 07.15 - 07.30
073 07.30 - 07.45
074 o7.45 - 08.00
081 08.00 - 08.15
082 08.15 - 08.30
0853 08.30 - 08.45
084 08.45 - 09.00
0 90|09 -~ 10
100]10 ~ 11
110 111 = 12 Ajoneuvo,jen midrit
12012 - 13
130(15 - 14
14014 -15
15 1 15,00 - 15.15
15 2 15.15 ~ 15.30
155 15.30 - 15.45
154 15.45 -~ 16,00
161 16.00 ~ 16.15
162 16.15 - 16.30
163 16,30 ~ 16,45
1614 16.45 - 17.00
171 17.00 - 17.15
172 17.15 ~ 17.30
1.3 17.30 = 17.45
174 17.45 - 18.00
180 |18 - 19
190119 - 20 ;
Liikenteen vaihtelukertoimet e S el 151 i ot
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Kdsinlaskentojen tulostustaulukkoehdotus

Paivamddrd: 25.09.70 Ti Laskentapiste: S0C Hakaniemen silta Suunta: 02 keskustasta
yhteensa vhteensd yvhteensé |yhteensdi |suunnan 1ii-
klo ha 1a ka ra pa autoja mp |[moottori PP rv ajon. ha-yksik |kenne % luai-
a joneuvoja k3 jd kista swnn.
O6-l 00"06 . 15
06.15-06.30
06.30-~06.45
06.45-07.00
06-07
O’T -OO"O?O 15 o
08.45-09.00 i
08-08
09-10 Taulukossa Jjoko 1. absoluuttiset liikennemddrat
. tai 2. %|osuudet liikenteestd klo 6-20
. Taulukko 1. suunnat erikseen
13-~14 2. suurnat yhdessi | :
14-15 a. poikkileikkauspisteissi suunnat 01 + 02

15.00-15.15
15.15-15.30
15.30-15.45
L. 1545-16.00
15-16

16.00-16.15

b. risteyspisteissd erikseen ohjelmoitavat suunnat

17.45-18.00 [
17-18
18-19
19-20
Q6-20 | |
Qvrk NA4illd riveilld joko 1. absoluuttiset liikennem#idrit
v | | tai]l 2. ajoneuvokoostumusprosentit
KVL I I l
Aamu huipputunti klo 07.15 - 08.15 yht.ajon.
Ilta huipputunti klo 16.00 - 17.00 yht.ajon. -

Vilkkain neljinnestunti klo 16,15 - 16.30

yht.ajon.




BT 93TTI

Paivamazrd: 25.09.70 Ti Kehd: Sisdkehd

Suunta: 02 keskustasta

Samanlainen taulukko suunnat 01 ja 02 laskettuna yhteen

n e I i el T
pane sl e v fipa |autods P | sopneos [PV L B0 § o5t Dok lagneue.
S01 abs
% 100

s02 abs
% 100

<03 abs
% 100

Soi abs
% 100

S05 abs
i 100

S06 abs
% 100

SOT7 abs
% 100

SoB abs -
% 100

S09 abs
% 100

lkoko kehd abs : ’

% 100 100 %
Kehiliikenteen klo 6 - 20 tulostustaulukko



Konelaskentojen tulostustaulukko

PaivamdHrd 23.00.70 Ti

Laskentapiste:

S09

Laskentapaikka: Hakaniemensilta

Kehd: Sisdkehd

Laskentakone n:o

¥ | Suunta 01 | Suunta 02 i Yhteensd ! Tuntisumma
| Tukum.| % | Lukum.| % | Lukum.| % Tukum. | %
04.00 - 04,15 | |
04.15 - 04.30 S1
04.30 - ok4.45 S2
04.45 - 05.00 ! yht.
05.00 - 05.15
05.15 - 05.30 s1
05.30 - 05.45 s2
05.45 - 06.00 yht.
06.00 - 06.15%
02.45 - 03.00
03%.00 - 03.15
03.15 - 03.30 S1
03.30 - 0%.45 S2
[03.45 - 04.00 vht,
| % kehin liikenteestd |

yht. 06 - 20 : s1 | s2 yht.
yht. 06 - 22 S1 S2 vht ,
vht. O4 - Ok | 100 100 100 | 81 S2 vht
Aamuhuipput. | 2 | | % | I %

klo | i
Iltap.huipput. | l t | f

klo | J
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Konelaskentojen tulostustaulukko

(vuosiyhteenveto)

Laskentapista:

S09

Kehd: Sisdkehid
Laskenta-aika klo 04 - 04
Laskentakone n:o

Hakaniemensilta

Suunta 01

i Suunta 02 l Suunta 01 + 02

Lulcun. i% KVL:std | Lukum. I% KVL:sti | Lukum. '% KVL:sti

23.09.70
24.,09.70
25.09.70
26.09.70
27.09.70
28.09.70

1.1E.70

2.11.70

Ti
Ke
To
Pe
ILa
Su
Ke
To

100

lwr | 100 | wr | 100

Viikko
n:o

Suunta 01 |

Ima

ti

ke

| to | pe | la | su |

W]

Qti

Qke

'\‘f

Qto Qpe Qla Qsu v
v

keskiarvo l

|

| | | | | xvL

Sama taulukko suunnille 02 ja 01 + 02
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Valikeha & -

Ehdotetut Helsingin liikennelaskentapisteet

O Kehapiste ( kone + kadsinlaskenta )
e Liikennevalojdrjestelman ilmaisin
Asuntokatupiste  ( konelaskenta)
Poikittaisvdyldpiste ( — w — )
Teollisuuskatupiste( — » — )
Satamakatupiste ( — «— )
Lyhytaikainen kasinlaskentapiste

N M A e



