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ESIPUHE

Liikenteen jatkuva kasvu, yhd pahenevat ruuhkat ja ndiden ratkaisu
edellyttdvidt liikenteen tutkimista. Katujen mitoituksessa tarvi-

taan tietoja liikenteenvdlityskyvystd.Silld tarkoitetaan ajoneuvo-
jen suurinta lukumdirdi, joka sivuuttaa tarkasteltavan kohdan tiet-

tynd ajanjaksona.

Liikenteenvilityskykyid on tutkittu eniten USA:ssa jossa on julkais-
tu tutkimusten tulokset v. 1965 Highway Capacity Manual “issa (HCM).
Helsingissi on vuosina 1966 ja 1969 tehty kenttimittauksia, joilla
on pyritty selvittidmdin tiettyjen katujen liikenteenvilityskyvyt
sekd niiden poikkeavuus HCM:n menetelmdllZ lasketuista vdlitysky-

vyistid.

Tissi julkaisussa esitetyn tutkimuksen tarkoituksena on ollut kehit-
tdd liikenteenvidlityskyvyn laskentamenetelmd, joka soveltuu Helsin-
gin oloihin. Tutkimuksen laskennat suoritettiin kesdkuussa ja syys-
kuussa v. 1972 eri tyyppisissid valo-ohjatuissa liittymissd liikekes-

kustassa, keskustan reuna-alueilla ja esikaupungeissa.

Tutkimuksen suunnittelun ja kenttdtyot suoritti dipl.ins. Markus
Ronty. Tietojen kdsittelyn, menetelmin kehittdmisen ja raportoin-
nin on tehnyt dipl.ins. Risto Jokinen. Julkaisun kuvat on piirté-
nyt Heli Virtanen ja konekirjoitustyon suorittanut Lea Meinander.

Liikennesuunnitteluosastolla 15.8.1973 Risto Jokinen
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SANASTO

HTK = Huipputuntikerroin - Huipputunnin todellisen liikennemd&rédn suh-

de huipputuntiin sis#ltyvin lyhyemmin huippuliikennejakson redusoituun
tuntiliikenteeseen. Huipputuntikertoimen suurin arvo =1. Ajanjaksona

kdytetdsdn liittymien tarkasteluissa 15 minuuttia.

Huipputuntiliikenne - Korkein ajoneuvolukumiiréd, joka ohittaa tien tai

kaistan poikkileikkauksen yhden yhtdjaksoisen tunnin aikana.

Jakso - Liikennevaloissa aika tietyn opasteen tai opasteyhdistelmén al-

kuhetkesti siihen hetkeen, jolloin sama opaste seuraavan kerran alkaa.

Kapasiteetti = Liikenteenvdlityskyky

Kuormituskerroin - Tietylli tulosuunnalla huipputunnin tdysin kuormitet-
tujen vihreiden vaiheiden lukumi#rin suhde saman tunnin kaikkien vihrei-
den lukum&&ridin.

Kiyttosuhde - Liittym#i tai sen tulosuuntaa kuormittavan liikennemddrén

suhde liittymidn tai tulosuunnan liikenteenvidlityskykyyn.

Liikenteenvdlityskyky - Liikenteenvilityskyvylléd tarkoitetaan ajoneuvo-

jen suurinta lukumiirii, joka voi sivuuttaa tietyn kaistan tai tien poik=-
kileikkauksen tiettyni ajanjaksona vallitsevissa tie- ja liikenneolosuh-

teissa.

Opaste - Liikennevalon tai vastaavan laitteen ndyttédmd valo tai merkki
tai samanaikaisten valojen tai merkkien yhdistelmd.

Palvelutaso - Palvelutasolla tarkoitetaan laajassa merkityksessd mitéd

tahansa ajo-olosuhteisiin vaikuttavien tekijoiden yhdistelm#d erilais-

ten liikennemidrien kuormittaessa mdidrdttyi kaistaa tai tietd.
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Progressiivinen jidrjestelmd - Liikennevalojirjestelmi, missi tietyn ka-

dun liikennettd ohjaavat opasteet sallivat liikenndimisen tietyn aikatau-
lun mukaan mahdollisimman jatkuvana virtana pddstidmilli ajoneuvot ryhmini
katua eteenpidin tietylld nopeudella, joka saattaa jidrjestelmin eri osissa

vaihdella.

Raskas ajoneuvo tai raskas auto on yhteisnimitys kuorma-autoille ja linja=-

autoille.

Redusoitu tuntiliikenne - Tuntia lyhyemmin ajanjakson aikana tielli tai

kaistalla esiintyvd liikennemdiri kerrottuna koko tunnin ja jakson pituu~-
den suhteella.

Tulosuunta - Se liittymén osa, jota liittymdd ldhestyvd liikenne kdyttdi.

Vaihe - Jakson osa, joka saattaa kdsittdd yhden tai useampia vaiheosia,
Ja jonka aikana opasteet sallivat tietyn liikennevirran tai tiettyjen
liikennevirtojen kulun,

Vallitsevat ajo-olosuhteet riippuvat liikennevirran ajoneuvokoostumukses-
ta, liittymin geometrisista ominaisuuksista sekd kaistojen lukumdiristéd

ja leveydestd. Vallitsevat ajo-olosuhteet voidaan jakaa liittymédstd ja
gsen rakenteesta sekd liittymdn liikenteestid riippuviin tekijéihin. Vallit-
sevat ajo-olosuhteet ovat edelld esitettyjen tekijoiden joku yhdistelmi.

Viivytys tai viive - Viivytys on ajanhukka, joka aiheutuu liikenteen tai

sen osan vapaata kulkua hdiritsevidstd tekijdstd, johon ajaja ei voi vai-
kuttaa.
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YHTEZEENVETO

Liittymien mitoituksessa ja liikenneratkaisujen arvostelussa
erds tdrkeimmistd tekijoistd on liikenteenvidlityskyky. Tatd
on tutkittu paljon USA:ssa, Englannissa, Ruotsissa, Australi-
assa ja Ldnsi-Saksassa. Suomessa ei liittymien liikenteenvi-
lityskykyd ole tutkittu aikaisemmin riitt&vén laajassa mitas-
sa. Vuosina 1966 ja 1969 Helsingissid tehdyillid tutkimuksil-
la on selvitetty tiettyjen katujen liikenteenvidlityskyvyt ja
niiden poikkeamat Highway Capacity Manual 1965:n arvoista.

Koska HCM:n antamat arvot poikkesivat aikaisemmissa tutkimuk-
sissa yksittdistapauksissa + 40 % ja antoi keskimiirinkin hie-
man pienid vidlityskykyarvoja meiddn olosuhteissa, tdmin tut-
kimuksen avulla pyrittiin joko korjaamaan HCM:n mitoitusnomo-
grammeja tai laatimaan uusi liikenteenvidlityskyvyn laskenta-
menetelmd. Tutkimus ja mittaukset rajoitettiin ensimmZisesséd

vaiheessa valo- tai poliisiohjauksella toimiviin liittymiin.

Liikenteenvidlityskykytutkimuksen maastotutkimukset suoritet-
tiin kesdkuussa ja syyskuussa 1972. Mittaukset suoritettiin
joko aamu- tai iltahuipputuntina. Tutkimuksen kohteina oli
41 liittymZd ja 138 tulosuuntaa. Tyydyttidvat vdlityskykytie-
dot saatiin 117 tulosuunnasta.

Tutkituista tulosuunnista oli 1-kaistaisia 18, 2-kaistaisia

76, 3-kaistaisia 22 ja 1 4-kaistainen. Liittymistd 12 sijait-
si keskustan liikealueella (32 tulosuuntaa), 17 muualla kanta-
kaupungissa (50 tulosuuntaa) ja 11 esikaupunkialueilla (35 tu-

losuuntaa).

Tulosten késittely suoritettiin automaattista tietojenk&dsit-
telyd hyvéksi kidyttien. Laskennassa kdytettiin valikoivaa reg-
ressioanalyysii. Selitettdvidnd kdytettiin joko liikenteenvdli-

tyskykyi (ajon/vihreid h) tai tim#n luonnollista logaritmia.



Kisittely suoritettiin koko aineistolla ja tulosuunnan kaista-

maddrin mukaan jaoteltuna.

Tilastollismatemaattisen kisittelyn jdlkeen oli laskentamallis-
sa suoranaisia virheiti. Selvin virhe esiintyi 1-kaistaisilla
tulosuunnilla, joissa vidlityskyky vdheni kaistaleveyden kasva-
essa. Virhe johtuu siitid, ettd malli valitsi absoluuttisesti
paremman matemaattisen yhteyden antavan laskevan suoran l&dhes
yhti hyvin nousevan suoran asemasta. Vastaavanlaisia virheel-
lisyyksii oli vihre#n ajan osuuden kasvaessa tai kuormitus-
kertoimen kasvaessa vidlityskyky pieneni. Pysdkdinti ei myds
vaikuttanut vilityskykyyn muilla kuin 1-kaistaisilla tulosuunnil-
la. Linja-autopysikkien ja vasemmalle kddntyvién vaikutus vdli-
tyskykyyn oli olematon. Esiintyvdt virheet johtuvat suureksi
osaksi liian pienestZ havaintojen midrdstd. Virheellisyydet pois=-

tettiin mallin viimeistelyn yhteydessi.

Yksisuuntaisen ja kaksisuuntaisen tulosuunnan vaikuts vdlitysky-
kyyn on tutkimuksen mukaan vastakkainen kuin HCM:n ja Nordgvistin
menetelmissi. 1- ja 3-kaistaisilla tulosuunnilla vdlitti kaksi-

suuntainen katu paremmin liikennettd kuin yksisuuntainen.

Raskaiden ajoneuvojen vaikutus liikenteenvilityskykyyn on tutki-
muksen mukaan riippuvainen tulosuunnan kaistamddridsti. I1-kais-
taisilla tulosuunnilla raskaiden ajoneuvojen vdlityskyky&d vdhen-
tivi vaikutus on pienin ja vidhennys on suurin 3-kaistaisilla tu-
losuunnilla. Tulos johtunee osaksi 1- ja 3-kaistaisten tulosuun-
tien havaintojen vihidisyydesti ja osaksi siitd, ettd raskas ajo-
neuvo vaatii useampikaistaisella tulosuunnalla ryhmittyessién ja

kulkiessaan yli kaistan leveyisen ajotilan.

Liikenteenvilityskyvyn laskentamenetelmid on kehitetty tulosuunnan
kaistamiiristi riippuvaksi, koska kaistamddrd oli aineistossa pa-
rempi selittidjd kuin tulosuunnan leveys. Menetelmd on esitetty
1-kaistaiselle tulosuunnalle kuvassa 14, 2-kaistaiselle kuvassa
15 ja 3-kaistaiselle kuvassa 16. Mallissa on liittymdd ja sen
rakennetta kuvaavina muuttujina tulosuunnan kaistamddrid, leveys,
yksisuuntzisuus/kaksisuuntaisuus, pituuskaltevuus ja sijainti

kaupungissa. Liikenteesti riippuvia muuttujia ovat raskaiden ajo-

neuvojen osuus, oikealle kdintyvien ajoneuvojen osuus ja huippu-

tuntikerroin.



Sijainti
Menetelmd
Tutkimus 1972
HCM 65

RRL
Nordqvist

Tutkimuksen malli

Sijainti
Tulosuunta

1=kaistainen
2-kaistainen
3-kaistainen

Keskimddrin
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LaskentamenetelmZllid laskettujen arvojen ja havaintojen maksimi
poikkeamat olivat -19 % ja + 28 %. Keskimdirin voidaan lasken-
tamenetelmédn tarkkuutena pitidi + 10 %.

Laskentamenetelmén ja virheellisten havaintojen tarkistamiseksi
laskettiin tutkittujen liittymien liikenteenvdlityskyvyt HCM:n,
RRL:n ja Nordqvistin menetelmilld. Mainitut menetelmit on esi-
telty kohdassa 3. Road Research Laboratory:n (Englanti) ja Nordge
vistin (Ruotsi) menetelm#t on esitetty niin tarkasti, ettid niiden
perusteella voidaan liittymdn vElityskyky mddrittdd. HCM:n mene-
telmédn k&ytto edellyttdd tekstissid mainittujen kuvien ja taulu-

koiden hankkimista.

Seuraavassa taulukossa on esitetty eri menetelmillid lasketut kes-
kim&drdiset kaistakapasiteetit eri alueilla.

Ajoneuvoa/vihrei tunti/kaista

Liikekeskusta Muu Kantakaupunki Esikaupunki
1 310 1 440 1 390
1 100 1 280 1 290
1 330 1 340 1 290
1 200 1 410 1 370
1 310 1 430 1 390

Kehitetylld laskentamenetelmZlld lasketut keskimdidriiset kaista-
kohtaiset liikenteenvdlityskyvyt tulosuunnan kastamddrin mukaan
eri alueilla on esitetty seuraavassa taulukossa. Valityskyvyn

edessid suluissa on mainittu havaintojen lukumiZri.

Liikekeskusta Muu Kantakaupunki Esikaupunki KEeskiméddrin

(4) 1 600 (4) 1 560 (10) 1 660  (18) 1 630
(20)1 370 (37) 1 490 (19) 1 390 (76) 1 430
(8) 1 170 (8) 1 240 (6) 1 250 (22) 1 220
(32)1 310 (49) 1 430 (35) 1 390 (116)1 390

Valityskykytutkimuksen yhteydess&d laskettiin p&in punaista lii-
kennevaloa kdvelleet jalankulkijat. Midkeldnkadun - Koskelantien

liittym&dssid k&dveli puolet jalankulkijoista pdin punaista valoa.
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Keskimddrin kaikissa liittymissd 10 % jalankulkijoista kiveli
pédin punaista valoa. Siltasaarenkadun - Hidmeentien ja Huopa-
lahdentien - Paciuksenkadun liittymissid ajoi noin 17 % ajoneu-
voista pdin punaista tai keltaista valoa. Pdin punaista valoa
ajoi eniten, 6,2 % ajoneuvoista, Reijolankadun - Nordenskiol-
dinkadun liittymdssi. Keskimddrin ajoi piin punaista valoa

0,8 % ja piin keltaisia vaiheita 3,9 % ajoneuvoista.
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YLEISTA

Moottoriajoneuvojen middrin voimakas kasvu vaatii toimenpiteitd
liikenneruuhkien vdlttdmiseksi. TUudet kadut ja eritasoliitty-
mdt eivdt yksistddn auta ratkaisemaan ongelmia, silld n&md esiin-
tyvdt yleensd keskustoissa, joissa ei ole mahdollisuuksia raken-
taa uusia katuja. Ongelmien selvittdmiseen, toimenpiteiden laa-
timiseen ja nykyisen katuverkon mahdollisimman tehokkaaseen hy-
viksikdyttoon tarvitaan liikenteen mitoitus- ja laskentamenetel-
mid. Laskentamenetelmii on kehitetty mm. Yhdysvalloissa, Ruot-

sissa, Englannissa, Lidnsi-Saksassa ja Australiassa.
1.1 MTutkimuksen tarve ja tarkoitus

Liikenteenvidlityskyvyn laskemisessa on Suomessa kdytetty yleen-
sd ulkomailla kehitettyjid laskentamenetelmid. Eniten kidytetty
on ollut Yhdysvalloissa v. 1965 julkaistussa Highway Capacity
Manual “issa (HCM) esitetty menetelmi. Ruotsalaista Nordgvistin

menetelmdd on myds kdytetty mitoituksessa.

Helsingissi on vuosina 1966 ja 1969 tehty kenttdmittauksia, joil-
la on pyritty selvittZmiin tiettyjen katujen liikenteenvdlitys-
kyvyt sekd niiden poikkeavuus HCM:n menetelmdllid lasketuista vi-
lityskyvyistd. HCM:n avulla laskettujen vilityskykyarvojen ja
mitattujen arvojen poikkeamat olivat yksittdistapauksissa jopa
+ 40 %, eli jokseenkin suuret. Useimmissa tapauksissa HCM:n to-

dettiin kuitenkin antavan liian pienid arvoja.

HCM:n menetelmi#llid laskettujen vdlityskykyarvojen poikkeamiseen
Suomen olosuhteissa havaituista arvoista vaikuttavat mm seuraa-

vat seikat:

- Jjo USA:n olosuhteissa esiintyy havainnoissa melkoinen hajonta

- HCM:n menetelmii eri perustapausten soveltaminen tiettyyn ti-
lanteeseen on joskus harkinnanvarainen (esim. mitid HCM:n pe-
rusdiagrammeista 6.5-6.10 kdytetdin laskettaessa tietyn taso-
risteyksen vidlityskykyd)

- Ajoneuvojen dimensiot ovat USA:ssa erilaiset kuin Suomessa
(esim. pituus, leveys, paino)

- Liikennevdylien standardi on USA:ssa yleensd korkeampi kuin

Suomessa.



- Ajotavat lienevdt USA:ssa erilaiset kuin Suomessa, samoin

lainsddddnto, liikennemerkit, yms.

Edelld mainittujen seikkojen vuoksi on pyritty kehittidmZin nimen-
omaan paikallisiin kenttdmittauksiin perustuva liikenteenvdlitys-
kyvyn laskentamenetelmd. Nykyisen liikenneviyldverkoston vdli-
tyskyky voitaisiin tietenkin kartoittaa pelkilli mittauksilla,
mutta tdmi tulisi kustannuksiltaan jokseenkin kalliiksi ja toi-
saalta uusien liikennejidrjestelyjen suunnittelussa on kdytettivi
jotakin laskennallista menetelm#d. NZin ollen kenttimittauksia
suoritetaan vain niin monessa kohteessa kuin menetelmdn kehittid-
misen oletetaan edellyttZvin, ja menetelmdi sovelletaan mittaus-
ten ulkopuolelle jéineissid kohteissa. Kiytettdvissi olevat re-
surssit rajoittavat lisiksi tutkimuksen laajuutta. Engimmiises-
88 vaiheessa kohdistettiin tutkimus ja mittaukset vain liikenne-
valo- tai poliisiohjauksella toimiviin risteyksiin, jotka ovat
yleensi pahimpia liikenteen "pullonkauloja" ja joissa lisZksi

kenttimittaukset ovat helpommin jirjestettdvissi.
1.2 MTutkimuksen ohjelma

Tutkimuksen alkuvaiheessa selvitettiin kirjallisuustutkimuksen
perusteella liikenteenviZlityskykyyn liittyvien seikkojen teo-

reettiset perusteet sekd mddritettiin tutkimuksessa kidytettivit
menetelmdt ja tutkittavat tekijdt. Liikenteenvidlityskykyi tut-
kittiin yhtd4ltid liikennemdidrien ja toisaalta viivytyksien kan-

nalta.

Liikenteenvdlityskyvyn eri laskentamenetelmien tarkastelun yh-
teydessd selvitettiin tekijZt, joilla menetelmdssid lasketaan
liikenteenvdlityskyky. Tutkimuksen yhteydessi vertailtiin lZhem-
min Highway Capacity Manual “in, Englannin tielaboratorion (Road
Research Laboratory, RRL) ja ruotsalaista Nordqvistin menetel-
mdi. Edellisten lisZksi tarkasteltiin myds australialaista

mitoitusmenetelmidi.,
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Helsingissd suoritetuista liikenteenvilityskykytutkimusten tu-
loksista laadittiin yhteenveto

- Sanaksenaho 1966
- Sanaksenaho 1969
- Ronty 1971

Edelld lueteltujen tutkimusten tuloksia kdytettiin hyviksi 1lii-
kenteenvilityskyvyn laskentamenetelmin kehittelyssi.

Kenttdmittauksien tarkoituksena oli

- liikenteen "pullonkauloina" toimivien risteysten liikenteen-
viélityskyvyn ja palvelutason selvittiminen
- niin laajan tietomateriaalin kerdidminen, etti voidaan kehit-

td4 yleinen liikenteenvilityskyvyn laskentamenetelmi.,

Liikenteenvidlityskyvyn laskentamenetelmid kehitettiin kenttdmit-
tausten tulosten pohjalta. Tulosten analysoinnissa ja mallin
kehittelyssid kdytettiin valikoivaa regressioanalyysiid. Mallin
perusteella laadittiin graafinen liikenteenvdlityskyvyn lasken-

tamenetelmi,

Tutkimustuloksia vertailtiin yleisimpien laskentamenetelmien an-
tamiin tuloksiin sekZ HCM 65:n perusteella laskettuihin maksimi
liikenteenvdlityskykyihin., Tutkimustulosten arvostelun perus-

teella mddritetdidn jatkotutkimusten tarve,



2., LIIKENTEENVALITYSKYKYYN LIITTYVAT PERUSKASITTEET

Padkatujen ja -~teiden kyky vdlittdd liikennettid on erds suunnit-
telun pddtekijd varsinkin kaupungeissa. Liikenteenvdlityskyvyn
kannalta ovat liittym&t yleensid ratkaisevat. Liittymien liiken-
teenvidlityskykyyn vaikuttaa niiden sijainti, tulosuuntien leveys,
muotoilu, kaltevuus, liikennemddri ja sen vaihtelu, liikenteen
koostumus, kidntyvdt liikennevirrat, liikennevalot jne. Liitty-
min ajo-olosuhteita eli edellZd lueteltujen tekijoiden yhteisvai-
kutusta kuvataan palvelutasolla.

2.1 Liikenteenvdlityskyky

Liikenteenvdlityskyvylld tarkoitetaan ajoneuvojen suurinta luku-
m&&rdd, joka voi sivuuttaa tietyn kaistan tai tien poikkileikka-
uksen tiettyni ajanjaksona vallitsevissa tie- ja liikenneolosuh-
teissa. Liikenteenvdlityskykyvyllid voidaan kuitenkin tarkoituk-
senmukaisuussyistd kdsittdd vilityskykyid laajemminkin eri yhte-
yksissd., Ilmoitettua vZlityskykyd ei normaalisti voida ylittdid
elleivdt vallitsevat olosuhteet muutu. VElityskyvyn lukuarvon
yhteydessid on ilmoitettava kyseistd lukuarvoa vastaavat vallitse-
vat tie- ja liikenneolosuhteet. Yleensid liikenteenvilityskyky-
tarkasteluissa kdytetddn mittayksikkoni yhden tunnin liikennem#i-

TrEi.

2.2 Vallitsevat ajo-olosuhteet

Useat tekijédt vaikuttavat tien ja liittymin liikenteenvidlitysky-
kyyn. Liikennevirran ajoneuvokoostumus, tien geometriset ominai-
suudet sekd kaistojen lukumidri ja leveys ovat erditi tekijoiti,
jotka muodostavat vallitsevat ajo-olosuhteet.

Vallitsevat ajo-olosuhteet voidaan jakaa kahteen yleiseen ryhmiin:

1) liittymdsti ja sen rakenteesta riippuvat tekijit
2) 1liittym#n liikenteestid riippuvat tekijét.



Edelliseen ryhmi#in kuuluvista tekijoistd, joita ei voida muuttaa
ilman rakennustoimenpiteitid, kdytetddn nimitystid perusolosuhteet.
Toiseen ryhmdidn kuuluvista tekijoistd, jotka voivat muuttua tai
joita voidaan muuttaa tunneittain tai vuorokauden eri aikoina,

kdytetddn yhteisnimikettid vallitsevat liikenneolosuhteet.

2.3 Palvelutaso

Liikenteenvilityskykyyn liittyy l&dheisesti kédsite palvelutaso,
jolla tarkoitetaan laajassa merkityksessd mitd tahansa ajo-olo-
suhteisiin vaikuttavien tekijoiden yhdistelmdd erilaisten lii-
kennemiirien kuormittaessa miirdttyd kaistaa tai tietd. Yksit-
tiisissid liittymissi voidaan palvelutaso likim&ddrin kuvata.
Koska palvelutaso kuitenkin mddritelmén mukaan osoittaa ajo-
ominaisuuksia pitemm#lld jaksolla, ovat tdllaiset erillisissd
liittymissi saatavat "pistemidiset" palvelutasot kiinnostavia

vain paikalliselta kannalta.

Palvelutaso ilmoitetaan HCM:ssi kuudella kirjaintunnuksella AsseoF
(ks. kohta 3.3). Suunnitteluperusteena kdytetdén jotakin ennal-
ta miadridttyid palvelutasoa tai liikennditidvyystasoa esimerkiksi
esikaupunkialueella C ja kantakaupungissa D. Kun ajo-olosuhteet
pysyvidt tiettyi palvelutasoa vastaavana, liikenteenvédlityskyky

sanan asemasta kidytetddn palvelutason viadlityskykyi.

Liittymien ajo-olosuhteita voidaan kuvata palvelutasoa paremmin
kuormituskertoimella, viivytykselld tai liittym&n kdyttosuhteel-
la. Progressiivisen valojirjestelmédn ajo-olosuhteiden arvoste-
luun soveltuu palvelutaso paremmin kuin yksityisten tai useiden
perikkiisten yhteenkytkemdttdmien liikennevalo-ohjattujen 1liit-

tymien arvosteluun.
2.4 Muut kdsitteet
Kuormituskerroin tarkoittaa tietylld tulosuunnalla huipputunnin

tdysin kuormitettujen vihreiden vaiheiden lukum&drin suhdetta

saman tunnin kaikkien vihreiden vaiheiden lukumédZriin.



Viivytys on ajanhukka, joka aiheutuu liikenteen tai sen osan va-
paata kulkua hidiritsevdsti tekijdstd, johon ajaja ei voi vaikut-
taa. Viivytys ilmaistaan tavallisesti sekunteina ajoneuvoa koh-
ti.

Kdyttosuhteella tarkoitetaan liittym&id kuormittavan liikennemdid-
rin suhdetta liittym&n liikenteenvdlityskykyyn. K&dyttosuhde on
varsinkin suunnittelussa erittdin k&ytdnndllinen, koska siitd
voidaan helposti laskea esimerkiksi liikennemdZrén mahdollinen
kasvu vdlityskykyyn ndhden tai kuinka kauan liittyma toimii olet-
taen liikenteelle mddrdtyn kasvuvauhdin.

Huipputuntikertoimella tarkoitetaan tunnin liikennemdédrin suhdet-
ta tuntia lyhyemmédstd huippuliikennejaksosta muunnettuun liiken-
nemdirdin (redusoituun tuntiliikenteeseen). Huipputunnin mitoit-
tavana ajanjaksona kdytetdin liittymZtarkasteluissa 15 minuuttia
ja moottoriteiden liikennditivyystarkasteluissa 5 tai 6 minuuttia.
Redusoitu tuntiliikenne saadaan kertomalla tunnin vilkkaimman 15
minuutin liikenne 4:114 (moottoriteilli jaksosta riippuen 12 tai
10:114).
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3. LIIKENTEENVALITYSKYVYN LASKENTAMENETELMAT

Liikenteenvidlityskyvyn laskemiseksi on kehitetty useita eri mene-
telmii. Suomessa nykyisin ehkid kdytetyin ja tunnetuin menetelma
on Highway Capacity Manual 1965:n menetelmd. Osaksi HCM:n mene-
telmién korjauskertoimiin perustuu ruotsalainen Nordgqvistin mene-
telmd. Englantilainen RRL:n menetelmi lienee vidhemmédn kaytetty
Suomessa. Menetelmi olisi tarkistuksien jdlkeen melko kdyttokel=-
poinen. Edellid mainittujen lisdksi ovat mm. saksalaise? kehit-
tdneet teoreettisia ja tutkimuksiin perustuvia menetelmid varsin-
kin valo-ohjaamattomiin liittymiin. Australiassa kehitetty mene-
telmd on osittain RRL:n ja osittain HCM 65:n menetelmin kaltainen,

mutta perustuu Australian olosuhteisiin.

Suomessa on viime vuosina tutkittu piiasiassa maanteiden liiken-
teenvilityskykyd. Kevddlld 1973 ryhtyi pohjoismainen tydryhmd
selvittidmiin viime aikoina suoritettuja liikenteenvidlityskykytut-
kimuksia. Tidhin selvitystyohon sisdltyvdt liittymien, maanteiden

ja moottoriteiden liikenteenvdlityskyky.
3.1 RRL:n menetelmid

Englannin tielaboratorion (Road Research Laboratory) menetelmi
perustuu tietyn tulosuunnan ns. kyllidstysliikennemiirdin(satu-
ration flow) eli siihen maksimiliikennem#irisn (S), jonka tulo-
suunta pystyy vilittimidn, kun ajoneuvojono etenee katkeamat-
tomana virtana. Kun otetaan huomioon vihrein vaiheen (g) osuus

koko jakson (c) pituudesta, on tulosuunnan vilityskyky
qQ max = —g— S

Liikennevirta ei kuitenkaan voi edet# koko vihre#n vaiheen (tyj)
aikana kyllidstysliikennemdirdn suuruisena koska liikkeelle ldh-
t66n ja liikennevirran pysdhtymiseen punaisen vaiheen alkaessa

sisdltyvidt hukka-ajat (h1, hg). Tisti syystd tehollinen vihred

aika.

g = ty; - (hy + hy)




Tulosuunnan leveyden vaikutus

Kyllastysliikennemddrid ilmaistuna henkildautoyksikkdinid tunnissa,
kun ei esiinny kddntyvdid liikennettd eikid pysdkoityjad ajoneuvoja,

saadaan kaavasta (kuva 10).

S = 160 w [hay/y |

missi w= tulosuunnan leveys jalkaa (mitattuna ajoradan reunasta
jalankulkukorokkeen reunaan tai keskilinjaan riippuen siitd kum-
pi on lihempdni). Timi kaava pitee win arvoille 18 - 60 jalkaa.
Leveyksille 10 - 17 jalkaa saadaan kyllistysliikennemididri seuraa-

vasta taulukosta.

W= 3,05 3,36 3.66 3.97  4.27 4.58  4.88 5.19 m
10 11 12 13 14 15 16 17 £t
S = 1850 1875 1900 1950 2075 2250 2475  2700hayf

Kylldstysliikennemiéri on 6 % pienempi esitettyjid arvoja ilta-
huipputuntina, mikd johtunee siitd, ettid ajajalla on vihemmin
kiire kuin esim, aamuruuhkaaikana.

Ajoradan_pjtuggkaltevuuden vaikutus (kuva 11!

Jokaista 1 %:n positiivista pituuskaltevuuden lisdystd kohden
vihenee kylldstysliikennemidrid 3 % ja jokaista 1 %:n negatii-

vista pituuskaltevuuden lisdystd kohden lisddntyy kylldstyslii-
kennem#dri 3 %. Pituuskaltevuus lasketaan keskimiiriiseni kal-
tevuutena pysZhtymislinjan ja 200 ft ennen pys&htymislinjaa ole-

van pisteen vdlilld. Tim# vaikutus pidtee kaltevuuksillawh %Be..+ 10 %

paikoissa, missid ko. kaltevuus jatkuu koko risteyksen lidvitse.

Ajpneuvokoostuggysen vaikutus

Eri ajoneuvolajien vaikutus kyllédstysliikennem#diriin nikyy seu-
raavista henkildautoyksikkdekvivalenteista (kuva 12).



1 raskas tai keskiraskas tavara-ajoneuvo = 1.75 hay
1 Dbussi = 2.25 hay
1 raitiovaunu = 2,50 hay
1 kevyt tavara-ajoneuvo = 1,00 hay
1 moottoripydréd mobedi tai skootteri = 0433 hay
1 polkupydrid = 0.20 hay

Vasemmalle kddntyvien ajoneuvojen vaikutus !Engl. oikealle k&ﬁntxxﬁt!

Mik&dli vasemmalle k#Zntyvdt vastakkaisesta suunnasta tulevat
ajoneuvot aiheuttavat risteyksen tukkiintumisen ei risteyksen
vidlityskykyjd voida helposti laskea. Tukkeentumattomissa olo-
suhteissa vasemmalle kddntyvdn liikenteen vaikutus riippuu sii-
t4d onko vai eikd ole samassa vaiheessa ristedvid liikennevir-
toja ja onko vai eikd ole vasemmalle kdintyvidlle liikenteelle

varattu omat lisdkaistat. On olemassa nelji eri tapausta.

1+ Ei vastaan tulevaa liikennettd, ei lisikaistoja vasemmalle
kddntyville.

Yleiskuva tulosuunnan kyllistysliikenteesti saadaan edellid
esitetyilld s##nndilld (vElittdmitti kddntyvistd virroista)

2. Ei vastaantulevaa liikennettid, lisdkaistat vasemmalle kidin-
tyville.

Vasemmalle kddntyvien virtojen kyllidstysliikennemiirit on
nidrdttivd erikseen. On havaittu, etti suoran kulman k#in-
tyvien liikennevirtojen kyllidstysliikennemiiri (S) riippuun
kidntymissiteesti (r) seuraavasti:

1800

8 = T + 5/r hay yhden kaistan virralle
§w < hay/,, kahden kaistan virralle
1+ 5/r h

missd r on mitattu jalkoina
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Vastaantulevaa liikennettd on, ei lisdkaistoja vasemmalle
kddntyville

Vasemmalle k&dntyvien vaikutus ndissid olosuhteissa on kolmi-
tahoinen. Ensiksi vastaantulevan liikenteen vuoksi vasem-
malle kddntyvdt viivyttdvdt toisiaan ja niin muodoin viivyt-
tdvdt myds muita (ei vasemmalle kiintyvii) saman tulosuunnan
ajoneuvoja. Toiseksi vasemmalle kddntyvdt ajoneuvot pyrki-
vdt hdiritsemiidn vastakkaisen suunnan suoraan pyrkivii ajo-
neuvoja ja ndin ollen aiheuttavat viivytystd. Kolmanneksi
ne vasemmalle kddntyvidt ajoneuvot, jotka jddvidt risteysalu-
eelle vihredn vaiheen lopussa voivat viivyttidd seuraavan vai-
heen ristedvien ajoneuvojen 13dht6d liikkeelle.

Kahden ensimmiisen seikan vaikutus voidaan ottaa huomioon
olettamalla, ettd jokainen vasemmalle kdintyvd ajoneuvo
vastaa keskimidrin 1.75 suoraan ajavaa ajoneuvoa. Kolmas
vaikutus on monimutkaisempi. Vasemmalle k&ddntyvidt voivat
padsti vastakkaisen virran 1ldpi sopivista aukoista. Erids
menetelméd on kehitetty, jossa mddritetdin jakson maksimi
vasemmalle kiintyvien ajoneuvojen miiri (hy), joka voi
kdyttdd hyvdksi vastakkaisen liikennevirran aukkoja. Jak=-
son keskimddrdisen vasemmalle kdintyvien ajoneuvojen méé&-
rén ja hp:n ero antaa keskiméirdisen vihredn vaiheen lopus-
sa odottavien ajoneuvojen md#dridn. Aika, jonka nimd ajo=-
neuvot tarvitsevat pdidstikseen risteysalueen ldpi voidaan
laskea olettaen etti jokainen ajoneuvo tarvitsee aikaa 2,5
sekunttia (kuva 13).

Vastaantulevaa liikennettd on, lisZkaistat vasemmalle
kddntyville.

Vasemmalle k&ddntyvd liikenne ei aiheuta viivytysti saman
tulosuunnan suoraan menevidlle liikenteelle, mutta voi esiin-
tyd hdirioitd ristedvidn vaiheen ajoneuvoille ja tdmd voidaan

laskea kdyttden samaa menetelmdd kuin kohdassa 3 edelld.
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Oikealle kid#ntyvien ajoneuvojen ja jalankulkijoiden vaikutus

Yleensi ei tarvita korjauskertoimia

szakﬁitxjen ajoneuvojen vaikutus

Lihelle seis-linjaa pysiZkdityjen ajoneuvojen vaikutuksen kyl-
listysliikennemdirédin on havaittu olevan samanlainen kuin tu-
losuunnan leveyden menetys seis-linjalla ja t&mid voidaan il=-

maista seuraavasti

5.5 = 0.9 (Z = 25) ft (jos positiivinen)
k

W

missi
Z = 25 ft = lidhimmdn pysdkdidyn ajoneuvon etdisyys seis=-
linjasta (ft)
k = vihred aika (sek)

Mik&li w tulee negatiiviseksi, otetaan leveyden vidhennys nol- .
laksi. Kuorma-auton tai levedn auton vaikutus voi olla jopa 50%

Paikan laadun vaikutus

Monet muutkin tekijdt vaikuttavat kylldstysliikennemd&rdin
mutta pienemmissi mdirin kuin edelld mainitut. N&émd teki-
jit on ryhmitelty yhteen antamaan arvio paikan tyypisti.
Paikat luokitellaan hyviksi, keskinkertaiseksi tai huonoksi
nikyvyyden, jalankulkuliikenteen vilkkauden, vasemmalle k&d&dn-
tyvien aiheuttamien hdirididen, pysikdityjen ajoneuvojen Jjne.
mukaan ja kyllidstysliikennemddrdt kerrotaan vastaavasti ker-
toimilla 1,2 , 1,0 tai 0,85.

Lihde: Traffic Engineering Practice. Spon’s
Civil Engineering Series. London 1968
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2:2 Nordgvistin menetelmd

Ruotsalainen Nordgqvistin menetelmi perustuu 50-luvun lopussa
olemassa olevaan tietoon ja aineistoon joiden perusteella
Nordqvist kehitti menetelminsi,

Liikennevalo-ohjatun risteyksen vilityskyky lasketaan menetel-

mdlli seuraavasti:

(1) Kuvasta 1 saadaan 3P metrin levyisen kaistan mahdollinen
kapasiteetti vaiheenpituuden funktiona. Mik#li olosuhteiden
voidaan olettaa olevan tdysin kontrolloitu, so. jalankulkijat
eividt viivdstytd ajoneuvoja ajoneuvovaiheen aikana; autot ei-
vdt pyséhdy tai pysdkéi vastoin kieltoja, ja mit#&n muutakaan
hé&irioitd ei ole odotettavissa, kiytetdin kuvan ylempdd kédy-
rdd., Mikdli tdllaisia hdirisitid sensijaan on odotettavissa
olennaisessa mddrin, k#ytetiin diagrammin muita kdyrid, keskim-
mdistd yksisuuntaisella, alinta kaksisuuntaisella kadulla. Hen-
kildautoyksikkéjen mddrd on luettava yhden desimaalin tarkkuu-
della.

Vihredn vaiheen liikenteenvalityskyky

hay

30 _hdiricton

29 y.

%6 / _yksis. olennaisia hairicitd
24 / ~kaksis. olennaisia hdiricitd
22 r

5 / /

18
B VA4

0 10 20 30 40 50 60s
Jakson vihredn vaiheen pituus

Kuva 1. 3,0 metrin leved tulosuunnan mahdollinen liikenteen-
vdlityskyky jakson vihreidn ajan pituudesta riippuen
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(2) Tulosuunnan leveydestd aiheutuva korjauskerroin saadaan
kuvasta 2. Kuten kuvasta ilmenee, on vilityskyky suorassa
suhteessa leveyteen paitsi leveyden ollessa v#lillid 3.0 - 6.0 m.
Mik&li tulosuunta on jaettu kahteen tai useampaan osatulosuun-
taan erillisten valovaiheiden avulla, tapaht

seuraavasti: Mikdli osatulosuunta (tavallisesti oma ka
kddntyville ajoneuvoille) on erotettu muista tulosuanni. . kais
tamaalauksella, tapahtuu leveyskorjaus osatulosuunnan ja lédhim-
mé&n kaistan yhteenlasketun leveyden perﬁsteella. Leveyskorjaus
tulosuunnan pidosalle tapahtuu tédssid tapauksessa koko tulosuun-
nan leveyden, myds osatulosuunnan leveyden perusteella. Mikili
osatulosuunta on erotettu esim. korokkeella muusta tulosuunnasta,

kisitellddn tulosuunnan osat erillisend.

Korjauskerroin

Ay

30—

20

1.0 7

0 3 6 9 12m
Tulosuunnan leveys

Kuva 2. Tulosuunnan leveydestd johtuva korjauskerroin,

(5) Pys&kdinnin huomioonottaminen tapahtuu kuvasta 3 saatavan
korjauskertoimen avulla. Korjauskertoimen suuruus riippuu en-
simmdisen pysdksidyn ajoneuvon ja seislinjan vidlisesti etdisyy-
destd. Yksisuuntaisella kadulla, jolla on pysiksintii molemmilla
puolilla, on omaa korjauskerrointa kdytettdvi molemmilla puolilla,
Korjaus koskee koko tulosuuntaa paitsi osatulosuuntaa vasemmalle

kédéntyville ajoneuvoille.

(4) Linja~autopysikkien aiheuttama korjauskerroin saadaan kuvag-
ta 4. Korjaus koskee tulosuuntaa paitsi mahdollista osatulosuun-

taa vasemmalle kiidntyville ajoneuvoille.
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Korjauskerroin

k
10

]
08 7

0 10 20 30 l.l] 50m

seislinjan vdlinen etaisyys

Kuva 3. Eri etdisyyksillid seislinjasta pysdkdityjen ajo-
neuvojen vaikutus liikenteenvdlityskykyyn.

Ajosuunta Korjauskerroin k
—_ B

[ I 0.85
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0.92
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1.00

Illlllllll...l':::l_.l 112
Linja-autopysdkki
I Pysakointi sallittu

Kuva 4. Linja-autopysdkin sijainnista johtuva korjauskerroin,

(5) Kiéntyvien ajoneuvojen aiheuttamat korjauskertoimet saadaan
kuvasta 5. Kdidntyvien ajoneuvojen korjaus tapahtuu vain mi-
kdli ndille ei ole varattu omia kaistoja. Korjaus koskee koko
tulosuuntaa paitsi mahdollista osatulosuuntaa vasemmalle kdin-
tyville ajoneuvoille. Yksisuuntaisella kadulla vasemmalle kdin-

tyvdt aiheuttavat saman korjauksen kuin oikealle kdintyvit.
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Korjauskerroin
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o
; \ - —— — oikealle kaant.
08 \\
— vasemmalle kdadnt.
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Kdantyvien ajoneuvojen osuus

Kuva 5. K&idntyvien ajoneuvojen aiheuttama korjauskerroin,
kun kddntyville virroille ei ole omia kaistoja
tai valovaihetta.

(6) Edelli saatujen korjauskerrointen avulla saadaan tulosuunnan

mahdollinen vilityskyky/vaihe vallitsevissa olosuhteissa.

(7) Mikdli vasemmalle kiintyvdlle liikennevirralle on varattu

omat kaistat muttei omaa valovaihetta, on sen mahdollinen v&li-
tyskyky kohdan (6) mukaan m#drétyn mahdollisen vidlityskyvyn ja
vastakkaisen suunnan liikennem#irén erotus, kuitenkin vZhint&én

kohdan (8) mukainen minimiarvo.

(8) Kidytdnnsllinen vdlityskyky saadaan kuvasta 6. Kuva antaa
kdytinnollisen vilityskyvyn, jonka mddritellddn olevan se lii=-
kennemiird, joka voidaan ylittdd 20 %:n todennikdisyydelld.

Muulle todennikidisyydelle mddritetty kdytédnndllinen vElitysky-

ky saadaan Poissonjakautuman avulla.

Kohdan (7) mukaan laskettu mahdollinen vilityskyky vasemmalle
kddntyvdlle virralle, jolle on varattu omat kaistat mutta ei
omaa valovaihetta, voi tulla nollaksi. Kuitenkin k&ytdnnélli-
selle vdlityskyvylle tdllaisella erilliselld kaistalla on ase-

tettu minimiarvo 1.5 hay/vaihe.

(9) Mik#li risteys kuuluu progressiiviseen liikennevalojirjes-
telmiin korotetaan kohdan (8) mukaan saatua kiytdnnollistd vi-
lityskykyi 20 %:lla. T&116in edellytetdin kuitenkin ettd kdy-
tdnnollinen vilityskyky on midridtty 20 % ylikuormitustodenndkdi-
syydelle.
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Kaytannollinen Lliikenteenvalityskyky
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Mahdollinen Liikenteenvalityskyky

Kuva 6. Kiytdnnollisen ja mahdollisen liikenteenvdlitys-
kyvyn vdlinen riippuvuus, kun ylitystodenndkdi-
syys on 20 %.

(10)K4ytdnnsllinen vidlityskyky tuntia kohden voidaan nyt laskea
kertomalla vaiheen k#ytdnndllinen vdlityskyky tunnin sisdlld ole-
vien jaksojen lukum#drdlld. Lisdksi on kuitenkin tarkistettava,
ettd odotettavissa oleva suoraan menevien ja kddntyvien liiken-
nevirtojen vdlinen jakautuminen on todellisuutta vastaava. Useim-
miten voidaan odotettu vilityskyky tdysin kdyttdd hyviksi vain
yhdelld tulosuunnalla, kun taas muilla tulosuunnilla kuormitus
alittaa vdlityskyvyn. T&dmd voidaan tarkistaa seuraavasti:

a) Kp(v) = laskettu kdytinnollinen vidlityskyky oikealle kddnty-
ville ajoneuvoille
Kp(h) = sama vasemmalle kéintyville ajoneuvoille
Kp(r) = sama suoraan ajaville ajoneuvoille
Kp = tulosuunnan kokonaisvidlityskyky
Pv,Ph,Pr = odotettu prosentuaalinen jakauma oikealle, vasemmalle
ja suoraan ajaville ajoneuvoille
b) Laske:

Mv = Pv.x Kp (r) Ja Mp = P, x Kp (r)
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c) Jos Mv<Kp(r) Jja Mpy>Kp (n) niin

Kp = Ep(x) + My + My

d) Jos Mv>Kp(r) ja/tei Mh>Kp(h), lasketaan
Mr’ ja Mv”® tai Mp*

Mr‘= Kp(v) x Pr  tai My = Kp(h) x Pr
Pv Ph

Mp’= P x Mn® tai My = Pv x M’
i Pr

Kp = Mr“+ Kp(v) + Mp* tai Kp = Mp* + Mv’ + Kp(h)
Lihde: Nordqvist S: Gators och vigars kapacitet,Stockholm 1960
3.3 HCM:n menetelmi

Tunnetuin ja k&ytetyin lienee amerikkalainen HCM:n menetelni.
Menetelm&d on esitetty niin laajasti ja useissa julkaisuissa,
ettd sen lihempi esittely tHssd yhteydessd lienee tarpeetonta.
Kuitenkin seuraavassa on hyvin lyhyesti menetelmén pédiperiaat-
teet., Tarkemmat tiedot ilmenevit mm. ldhteistd.

HCM:ssd on otettu mukaan k#site palvelutaso sekid mi&ritetty
kullekin palvelutasolle vdlityskyvyt. Ajo-olosuhteet eri pal-
velutasoilla ovat valo-ohjatussa risteyksessi seuraavat:

Palvelutaso A:

Tdysin kuormitettuja vaiheita ei esiinny ts. kuormituskerroin
on 0,0, Yksikddn ajoneuvo ei joudu odottamaan enempdd kuin
korkeintaan yhden punaisen vaiheen ajan.

Palvelutaso B:

Liikenneolosuhteet ovat hyvidt. Kuormituskertoimen arvo ei saa

olla yli 0,1. Maaseutu olosuhteissa tédm& taso soveltuu suunnit-

teluperusteeksi.
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Palvelutaso C:

Liikenneolosuhteet ovat vield kohtalaisen hyvdt ja kuormitus-

kerroin vaihtelee vd1illd 0.1 ... 0.3. Ajajat joutuvat joskus
odottamaan useamman kuin yhden punaisen vaiheen ajan ja jonoja
saattaa syntyi kidintyvien ajoneuvojen taakse. Témid taas sovel-

tuu suunnitteluperusteeksi kaupunkiolosuhteissa.

Palvelutaso D:

Liikennevirrassa on lisddntyvid hZ.ricitd ja olosuhteet tule-
vat epidvakaiksi, kun kuormituskerroin ldhestyy arvoa 0,7.
Viivytykset liittymissi saattavat olla suuria lyhyin ajan-
jaksoin ruuhka-aikoina.

Palvelutaso E:

T4114 palvelutasolla saavutetaan maksimivdlityskyky. Vaikka
kuormituskerroin 1.0 esittididkin teoreettisesti maksimivilitys-
kykyd, jokainen vaihe ei ole kdytdnnossd kuitenkaan tédysin
kuormitettu. Todenndkdisin kuormituskertoimen arvo vaihtelee
vdlilld 0,7 «es 1,00

Palvelutaso F:

Liittymi on tdysin tukossa ja liikenne ruuhkautuu kaikissa suun-
nissa. Kuormituskertoimen arvo vaihtelee, koska liittyméin kuormi-

tus riippuu ulkoisista tekijoisté.

Liittymien liikenteenvidlityskyky saadaan mddritettyd HCM:n ku-
vien 6.5 = 6.9 avulla, kun tunnetaan tulohaaran leveys, kuor-
mitukerroin, huipputuntikerroin, kaupunkiseudun vdkiluku ja
liittymén sijainti kaupunkiseudulla. Kuvissa 6.5 = 6.9 on esi-
tetty tulohaaran liikenteenvilityskyky (ajoneuvoa/vihred tunti)
tulohaaran leveydestid ja kuormituskertoimesta riippuen seuraa-

ville katujen perustilanteilles

- yksisuuntainen, pysidkdinti kielletty (6.5)

- yksisuuntainen, pysdkdinti sallittu toisella puolella (6.6)

- yksisuuntainen, pysdkéinti sallittu molemmilla puolilla (6.7)
- kaksisuuntainen, pysikointi kielletty (6.8)

- kaksisuuntainen, pysikéinti sallittu (6.9).
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Kuvissa kédytetty tulohaaran leveys vastaa tulohaaran piidllyste-
tyn osan kokonaisleveyttd, ja se sisdltdd mahdolliset pysidkdin-
tikaistat, mutta ei erillisii ryhmittymiskaistoja.

Vihrein tunnin aikana vdlitetyt liikennemédirdt vastaavat keski-
midrdisii liikenneolosunhteita. Kuvien kiyrien laskelmissa tehdyt
perusolettamukset ovat seuraavat: vasemmzlle k#Hintyvii ajoneu-
voja 10 %, oikealle k#dntyvid ajoneuvoja 10 % ja kuorma-autoja
ja pitkédmatkaisia linja-autoja 5 % liikennevirrasta., Paikallis-

liikenteen linja-autoja ei esiinny.

Ympéaristoolosuhteiden osalta on mitoituskuvissa kiytetty seu-
raavia arvoja: huipputuntikerroin 0,85 (kaikista havainnoista
saatu keskiarve), kaupunkiseudun vikiluku 250 000 ja liittymén
sijainti keskustan liikealueella. Kuormituskertoimen arvona
voidaan kiyttdd HCM:n mukaan liikenteenvidlityskykyid laskettaes-
sa palvelutasoa E vastaavaa kerrointa 0,85. Jos liittymien yh-
teenkutkentd on hyvin tehokasta, voivat kuormituskertoimen arvot
olla 0,95 - 1,00,

Kuvien 6.5 - 6.9 kiyttd on yksinkertaista. Perustapauksessa,
jossa tulohaaran leveys tunnetaan ja liikennem#&ri on lasket-
tava, tehtdvd ratkaistaan siten, ettd tulohaaran leveyttd oscit-
tavasta kohdasta piirretdin pystysuora viiva asianmukaista kuor-
mituskerrointa vactaavalle kdyridlle. Viivojen-leikkauspiateeatﬁ
piirretiin vaakasuora viiva liikennem#dirid-asteikolle, ja tisti
saatu arvo korjataan vastaamaan asianmukaisia ympéristéolosuhtei-
ta kuvassa esitetyilld kertoimilla.

Ympdristdolosulhteita vastaava arvo korjataan vastaamaan liiken-
neolosuhteita kdyttédmédlld taulukoituja kertoimia tai nomogram-
meja. Kéddntyvien ajoneuvojen korjauskertoimet on annettu kah-
delle perustapaukselle, pysdkointi kielletty ja pysékointi sal-
littu tulohaaran leveydestd riippuen. Kuorma-autoista ja pitké-
matkaisista linja-autoista (raskaat autot) johtuvat korjausker-
toimet on taulukoitu. Paikallisliikenteen linja-autojen aiheut-
tama korjaus on esitetty nomogrammeina linja-autojen midris-

td, paikan sijainnista, pysikin sijainnista, pysédkdintiolosuh-

teista ja ajokaistojen mdidridstd riippuen.



- 20 -

Menetelmin kehittimisen perustana olevien havaintojen hajonnan
johdosta on menetelmin kehittdjdt vetdytyneet vastuusta tulosten

paikkansa pitdvyyden osalta mm. seuraavasti:

" Niiden kuvien antamat lukuarvot eivit ole lopullisia tuloksia
edes silloin, kun kuviin liittyvissd taulukoissa esitettyja
korjauskertoimia on kidytetty. Saatu liikennemdirin arvo sel-
laisenaan saattaa soveltua karkeisiin vertaileviin laskelmiin,

mutta kuvaajien perusteella ei saisi ratkaista kdyt@nndssd
esiintyvii ongelmia taulukoituja korjauskertoimia kﬁyttéﬁﬁttﬁ,
minkd lis#dksi tavallisesti on vield sovellettava lisdkorjaus-

kertoimia”.

Lihde: Tie ja vesirakennushallitus: Tien liikenteenvdlityskyky
Highway Capacity Manual 1965. TVH N:o 2388. Helsinki

1971
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4.2

4.3
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HELSINGISSA SUORITETUT TUTKIMUKSET

Helsingissid suoritetut kenttZmittauksiin ja laskentoihin perus-
tuvat vidlityskykytutkimukset ovat olleet jokseenkin suppeita,
eikd niilld ole pyritty kehittéméin mitddn uutta laskentamene-
telm#i. Tarkoituksena on ollut l#hinni saada tietoa todelli-
sista vdlityskyvyistid sekid vertailla niitid teoreettisilla muual=-
la kehitetyilld ja lZhinnd HCM:n menetelmilld saatuihin vdlitys-
kykyarvoihin.

Vuonna 1966 suoritettu tutkimus

Tutkimus suoritettiin 23:ssa liikennevalo- tai poliisiohjatussa
risteyksessd. Kussakin risteyksessid laskettiin kahden tulosuun-
nan vidlityskyky. Saatuja vidlityskykyarvoja verrattiin HCM:n me-
netelmdlld saatuihin vdlityskykyarvoihin.

Tutkimuksesta saatujen tulosten yhteenveto ndkyy taulukosta 1.
BCM:n menetelmdlld saatujen valityskykyarvojén havaittiin yksit-
tiisissid tapauksissa poikkeavan huomattavasti todellisista ar-
voista molempiin suuntiin., Keskim#irin oli kuitenkin poikkeama
vain 2-5 %:n luokkaa.

Vuonna 1969 suoritettu tutkimus

Tutkimus suoritettiin 23:ssa risteyksessd, joista osa oli valo-
ohjattuja ja osa poliisiohjattuja. Tutkimuksessa saatujen tu-
losten yhteenveto nikyy taulukosta 1. Saatujen tulosten l&hem-

pdd tarkastelua ei ole suoritettu.

Mannerheimintien - Lapinmientien liittym&ssd v. 1971 suoritet-
tu tutkimus

Tutkimuksessa laskettiin kaikkien tulosuuntien (kuva 7) vili-
tyskyvyt aamu- ja iltahuipputuntina. Mitattuja arvoja verrat-
tiin HCM:n avulla saatuihin vdlityskykyarvoihin. Saadut tulok-
set nidkyvdt taulukosta 2.
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Taulukko 1:

Eatu Tutk. 1969
Ajon/h
Mannerheimintie 2ete1.-rist.) 1 400
Bulevardi linei,-»rist.) 670
Mannerheimintie (M-tietd §§gf3a-) 1 500
Simonkatu (S-1ta Kaivokadul-) 800
Mannerheimintie Eatel.~lriat. 2 480
Runeberginkatu (ldnsi-*rist. 1 200
Mannerheimintie eta1.-rilt.g 1 370
Nordenskitldink,.(linei.,»rist. 680
Mannerheimintie Eetel.-&rint.) 1 380
Topeliuksenkatu (lounas-srist.) 900
Mannerheimintie (M-td postille) 2 200
Eaivokatu (K-1ta - Simonk-lle) 710
Manperheimintie %Itﬁ-Llnli) 2 020
Eldintarhantie (Pohjois-Eteld) 2 800
Mannerheimintie srann.sta M-1le) 1 900
P.Esplanadi Erottajalta) 800
P-Esplanadin Jatkpéatnl.ﬂ-rist. 1 760
Kanavakatu iti —» rist. 1 420
E.Esplanadi Eit&ﬂn) 1 060
Eteliranta pohjoiseen) 700
Hiimeentie Epuhjoiaaon} 650
Mikeldnkatu Mikeldnkadulle) 1 000
Pasilankatu (Rautatiesillalle) 1 460
Nordenskitldink. (keskustasta) 580
Topeliuksenkatu gkoakust;nn) 640
Nordenskitldinkatu(Linnankosken-
Linnankoskenkatu kadulle) 1 250
Topeliuksenkatu (kaupungista) 1 380
Mechelininkatu
Linnankoskenkatu(T-1t4 kaupunkiin) 850
Eaisanimenkatu (etel. 5 rist.) 2 000
Liisankatu (itd —» rist.) 480
Siltasaarenk.(keskustasta H-rantaan) 2 160
Hakaniemen ranta (Kalliosta-H-ran-
taan) e

Siltasaarenkatu Ekeakustaan 1 000
Hakaniement.risteys(keskustaan 950
Lauttasaarenkatu (keskustasta

Linsiv.-1le 1 B8O
Léneividyld(T6616etd Ldnsiv.lle) 1 180
Runeberginkatu ER.-it&; 1 580
Malminrinne M.-itd 670
Fredrikinkatu (Fredrikinkatua) 1 620
Kampinkatu (Malminrinteelle 720
Mariankatu (M-a eteldin 1 090
Aleksanterink., alas satamaan)
Pitkisilta 2 030
Unioninkatu (U-a eteldsn) 870
P.Esplanadi (P-E-a lénteen) 1 280
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HCM

Ajon/h

465
815
300

1 730

930

1 310

805
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630

2 180
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Tutk. 1969
Ajon/h

688
024

444
940

744
564

096
264

216
964

676
070

500
904

588
908

300
160

956
256

272
652

400
260

044
672

752

944

944
764

528
992

456
060

212
840

080
112

556
556

512

604

400
748
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Tiivistelmd Helsingin liikenteenvidlityskykytutkimuksista

HCM
Ajon/n

1195
1 680

3 560
760

-

270
500

240
960

240
220
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2 720
1 660
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Viivetutkimuksessa v.1971 tutkittujen tulosuuntien
numerointi(A-vaihe) liikennevalojen vaiheet ja mak-

simiajate.
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Taulukko 2: Laskettu sekid HCM:n menetelmilli saatu vilityskyky Mannerheimintien-Lapinmientien liittym&n eri tulosuunnilla

Kello Tulo-
suunta

1

2

Aamu ht 3
Te15=8415 4
p)

6

1

2

Ilta ht 3
16.00-17.00 4
5

6

———————

g/s

0.41
0.54
0.15
0.25
0.14
0.64

0.42
0.55
0.15
0.23
0.14
0.64

Vallitsevat olosuhteet

kuorm.
kerroin

0.13
0.00
0.00
0.43
0.61
0.59

0.74
0.38
0.00
0.03
0.73
0.00

palvelu-
taso

O g a k> k'

gk oy

Maksimi olosuhteet

kapasit. laskettu kuorm. palvelu-  kapasit. laskettu
ajon/h liikennem. kerroin taso ajon/h max. ka-
HCM ajon/h HCM pasit.
g ajon/h
930 925 1.00 E 1250 1440
1000 397 1.00 E 1410 1050
175 56 1.00 E 250 225
840 1252 1.00 E 980 1470
300 324 1.00 E 330 410 !
1630 1274 1.00 E 1860 1500 ~
4875 4228 6080 6095
1350 1427 1.00 E 1440 1550
1380 886 1.00 E 1660 1050
290 60 1.00 E 410 225
650 606 1.00 E 920 1470
320 440 1.00 E 345 510
1230 983 1.00 E 1800 1500
5220 4402 6575 6305
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Eri tulosuunnilla vaihteli HCM:n antaman maksimivdlityskyvyn

Jja lasketun maksimividlityskyvyn suhde aamuhuipputuntina vdlil-
14 0467 eee 1.34 ja iltahuipputuntina vE1lilld 0.63 wee 1.77e
Vaihteluvdli on huomattavan suuri. Vaikka eri tulosuunnilla
poikkeamat olivatkin jokseenkin suuret,koko risteyksen vilitys-
kyky oli molemmilla tavoilla saatujen tulosten mukaan ldhes sa-
ma, mikd kuitenkin voinee olla pelkédstddn sattumasta johtuvaa.

HCM:n menetelmédn avulla lasketut liikenneviylien vdlityskyvyt
Helsingissd

Teoreettiset vidlityskykylaskelmat on Helsingissd yleensd tehty
HCM:n menetelm&dlld.

Taulukossa 3 on esitetty suuren liikennetutkimuksen yhteydessid
ve 1966 lasketut Niemen ja kantakaupungin tarkistuslinjan viy-
lien vdlityskyvyt, jotka on middritty tarkistuslinjaa l&hinnd

olevassa middridvissi risteyksessi.

V. 1967 laskettiin HCM:n menetelm#lli kantakaupungin pdiviylés-
ton vdlityskyvyt, mutta ottaen huomioon menetelmin antamien tu-
losten suuri hajonta, niitd ei ole esitetty tdssid julkaisussa.
Ilmeistd on, ettei HCM:n antamat vilityskykyarvot ole tarpeeksi
luotettavia yksittdisissd risteyksissd. N&inollen tdssd tutki-
muksessa on pyritty kehittidmddn viadlityskyvyn laskentamenetelmi,
joka antaisi paremman tarkkuden kuin HCM:n menetelmd, ja jota
voitaisiin jatkossa kdyttdd liittymien liikenteenvdlityskyvyn

maddrittidmisessd.
4.5. Viivetutkimus

Liittymien ajo-olosuhteita kuvaa kdsite palvelutaso. Palvelu-
taso E (HCM:n luokitus) tdyein kuormitettuna vastaa 1liittymin
liikenteenvdlityskykyd. Muut palvelutasot on mdidritetty kuor-
mituskertoimen avulla. Palvelutasojen A - D vadlittdmd liiken-
nemddrd on siis pienempi kuin liittymén liikenteen?alityskjky.
Palvelutasoa voidaan kuvata kuormituskerrointa paremmin ja ha-
vainnollisemmin silli viivytykselld (viive), minkid ajoneuvo kes-

kimddrin joutuu odottamaan liittyméssi.



— e —

- s

. e o o ]

T —— —

- gy W TG "

— —

= Db =

Taulukko 3: Liikennemddrdt ja kapasiteetit kaupungista poispidin niemen ja kanta-
kaupungin tarkistuslinjoilla v. 19661)

1966 Huippu- 6xHuippu
Kadun nimi Kaistoja tunnin 10 min
liikenne- liikenne- Kiytdnn511.2) Maksimi3)
miEarid médrd kapasit. kapasit.
(Ajon./h)4) (Ajon./n)4) (Ajon./n)4) (Ajon./h)4)

NIEMEN TARKISTUSLINJA

Lauttasaaren silta 1+1 1058 1200 1040 1400
Lapinlahden silta 2+2 1996 2400 1480 2100
Merikannontie 1+1 423 480 760 1220
Mechelininkatu 242 1481 1790 1190 1820
Runeberginkatu 2+2 1528 1740 1160 1770
Toslonkatu 1+1 598 720 620 930
Mannerheimintie 242 1931 2380 1200 1850
Pitkdsilta 242 2004 2160 1660 2180
Hakaniemen silta 2+2 2146 2440 2000 2910
Yhteensd 15+15 13165 15310 11110 16180
KANTAKAUPUNGIN TARKISTUSLINJA
Linsiviyls 242 2340 2710 2460 3380
Kuusisaarentie 1+1 649 865 1100 1660
Huopalahdentie 242 1643 1960 1570 2960
Mannerheimintie 242 2781 3066 1610 2395
Suokatu 141 711 822 850 1315
Mékeldnkatu 3+3 1647 2090 2055 2780
Hémeentie 2+2 1136 1480 1435 2150
Kylisaarenkatu 141 474 600 870 1290
Kulosaaren silta 243 3235 3620 3300 4500
Yhteensi 17+17 14616 17273 15250 22430

1) Kapasiteetti on laskettu tarkistuslinjaa lihinni olevassa midriivissi risteyksessd
2) Kdytinnollinen kapasiteetti laskettu B palvelutaso kdyttden.
3) Maksimikapasiteetti laskettu E palvelutasoa kdyttden.

4) Moottoriajoneuvoja
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Liittym3dn liikenteenvdlityskyvyn ja ajoneuvojen keskimddrdisen
viiveen riippuvuutta toisistaan on tutkittu Mannerheimintien -
Lapinmientien liittym#ssd lokakuussa v. 1971. Liittym&n tulo-
haarojen liikenteenvilityskyvyt on esitetty taulukossa 2 (koh-
ta 4.3). Taulukossa 4 on esitetty ajoneuvojen mitatut ja teo=-
reettiset viiveet. Ajoneuvojen teoreettiset viiveet on lasket-
tu Websterin kaavalla, jossa liikennem&ddridn ja liikenteenvidli-
tyskyvyn sekd erdiden muiden muuttujien perusteella voidaan
miirittdd ajoneuvon keskimdidridinen viivytys liittymédssd. Mit-
tausten ja teoreettisten viiveiden vilistd vertailua on havain-

nollistettu kuvan 8 avulla.

vilve

[sek/ajon] Musta pylvds = mitattu viive
204 Voalea pylvas = teoreettinen viive
w.
501
404
307

207

10 1

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4

6
Aamuhuipputunti = Iltahuipputunti tulosuunta

Kuva 8. Ajoneuvojen keskimidrZiset viiveet Mannerheimintien-
Lapinmientien 1liittymi#ssi ruuhka-aikoina 28.10.1971.

Lihteet: Helsingin Kaupunkisuunnitteluviraston liikennesuun-
nitteluosaston julkaisemattomia tutkimuksia.
Highway Capacity Manual 1965
Wilbur Smith & Associates, insin&dritoimisto
Pentti Polvinen: Helsingin kaupunkiseudun liikenne-
tutkimus. osa 1 Helsinki 1968



Taulukko 4:

Kello

Aamu ht
7.15"8.15

Ilta
16.00-17.00

Liikennevalojen vihreidn vaiheen ja jakson pituudet, keskimiidriiset viiveet/ajoneuvo seki jonon pituudet

Mannerheimintien - Lapinmidentien liittymdssid aamu- ja iltahuipputunteina 28.10.1971

Tulo-

suunta

O W1 B W N =

(AT L I S R

e g p——

Vihred vaihe
keskim. sek.

46
61
17
28
17
72

49
62
17
26
17
72

e

Jakson pi-
tuus keskim,

sek,

114

n
"
n
n

116

25
12
34

44
28

8

30
16
38

41

58
6

Keskim. viive sek/ajon
Mitattu

viive

Teoreett.

viive

26
14
38
43

57
20

41
29
42
35
63
14

Keskim. jonon

pituus ajon.

20

39

12

36
17

16
18
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LIIKENTEENVALITYSKYKYTUTKIMUS V. 1972

5.1 Maastotutkimusten suoritus

Liikenteenvilityskykytutkimuksen maastotutkimukset suoritettiin
13,6, = 21,64 ja 6.9 = 22.9.1972. Tutkimuksen kohteena oli 41

liittymdd ja 138 tulosuuntaa (kuva 9). Tyydyttdvdt vidlityskyky-
tiedot saatiin kuitenkin vain 117 tulosuunnasta. Kustakin tulo-

suunnasta saadut tiedot nikyvdt kuvasta 10.

Liikennetti koskevat mittaukset tehtiin kussakin liittym&ssd jo-
ko klo 7.00-9,00 tai 15.30-17.30. Tulosten kdsittely tapahtui
kuitenkin vain aikajakson klo 7.30-8.30 tai 16.00-17.00 puitteis-

Sa.

Mittauksen suoritti noin 10 laskijan ryhmd&. Tulosuunnan liiken-
ne laskettiin 5 sekunnin jaksoissa ja samalla merkittiin muistiin
pidin keltaista ja punaista valoa ajaneet ajoneuvot sekd onko vih-
red vaihe tdysi. Kellolla mitattiin jaksojen punaisen valon kes-
tot. Tulosuunnan ajoneuvoliikenteen oikealle k&intyvien tai vas=-
taavien virtojen kanssa samanaikaisesti kulkevat jalankulkijamdé-
rit laskettiin erikseen vihredn vaiheen ja punaiaen-vaiheen aika~
na. Samalla laskettiin suojatien ylittédvd ajoneuvoméiréd sekd mi-
tattiin punaisen valon kesto. Edellisten tietojen lisdksi lasket-
tiin tulosuunnan liikennevirrat ajoneuvolajeittain 5 minuutin jak-

soissa.
5.2 Tulosten kédsittely

Maastomittausten tulokset kerdttiin liitteessd 1 esitettyyn lomak-
keeseen. Laskettu maksimi vilityskyky on saatu etsim&@lléd lasken-
tatuloksista 10 suurinta jakson ensimmfisen 10 sekunnin liikenne-
midrisd, joista on muunnettu koko tunnin liikennemé&drd. Maksimi
vdlityskyky on ensin miiritetty tulosuunnan kiytettdvissid oleval-
le vihreille ajalle, johon on voitu verrata tulosuunnan laskettua
liikennemiirii. Kun kiytettivissi oleva vihredn ajan mukainen mak=

simi liikenteenvidlityskyky jaetaan tulosuunnan vihreZn vaiheen



® Keskustan Lliikealue tai
Liikekeskus (CBD)

¢ Kantakaunki liikekeskustan
ulkopuolella tai
Muu kantakaupunki

o Esikaupunki
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Lilkenteen -
valityskyky
(ajon/ 6000

- 3] -

vihred h)

4000

3000

Yksikoistainen tulosuunta

Kaksi F~— —|v—
Kolme +#—  —lw—

® 0

Malli 1-kaist. 1-guunt )

2000

1000

Molli 1-kaist. 2-suunt. (hay)
Malli 2-kaist. 2-suunt (hay)
Malli Z-kaist. 1-suunt. (hay)
Malli 3-kaist  1-guunt. (hay)
Malli 3-kaist.  2-suunt. (hay)

Mmoo N m>

2 3 4 5 3 7 8 9 10 n 12 13
Tulosuunnan leveys (m)

Kuva 10. Maksimivdlityskyvyn riippuvuus tulosuunnan leveydestd
havaintojen, RRL:n, Nordqvistin ja laskettujen mallien

mukaan.
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osuudella (g/,), pddstdin vihredn tunnin maksimi liikenteenvii-

lityskykyyn. Kuormituskerroin on saatu laskemalla tdysin kuor-
mitettujen vaiheiden osuus koko tunnin vaiheiden lukumi#risti.

Huipputuntikerroin on saatu jakamalla laskettu liikennem&éri

4 x vilkkaimman 15 minuutin liikennemdirilli,

Liittym&tyyppi, liittym#n sijainti, yksisuuntainen tai kaksi-
suuntainen katu on ilmoitettu numerokoodeilla, jotka on saatu
liittymien piirustuksista ja maastossa suoritetuista tarkaste-
luista. Liitteend 1 olevan lomakkeen tiedoista on jidtetty tie-
tojen kédsittelystd pois liikennevalotyyppi ja pddllyste. Si-
vuesteiden etdisyys on ollut eri tulosuunnilla lihes vakio,
8illd liikennemerkit, kaiteet yms. sijaitsevat useimmiten jal-
kakdytdvdn reunalla. Pysdkkid kdyttdvien linja-autojen médirdi
el laskettu maastomittausten yhteydessi.

Tulosten automaattista tietojenkisittelyd varten on liitteen 1
lomakkeen tiedot ldvistetty reikikorteille, kustakin tulosuun-
nasta oma kortti. Tulosten kidsittely ja alustavat mallit on
laskettu Oy Nokia AB:n ohjelmalla valikoiva regressioanalyysi,
BMDO2R.

5.3 Liikenteenvilityskyvyn laskentamallien kehittely

Valikoivassa regressioanalyysilli on testattu muuttujien tilas=-
tollinen luotettavuus ja hyldtty tietyn tason (P-testi) alitta-
vat muuttujat. Témin jdlkeen on askeleittain laskettu regressio-
malli muuttujien tilastollisessa paremmuusjirjetyksessi kulkien
parhaasta muuttujasta huonoimpaan. Maksimi liikenteenvilitysky=-
kyd on selvitetty suoraviivaisesti ja logaritmisesti sekd koko

aineistosta ettd kaistoittaisista tuloksista.
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Suoraviivainen kdytetty regressiomalli on muotoa

Ys = a0 + a1l x X1 + a2xX2 + a3xX3 + «es + anXxX n ,

maksimi liikenteenvilityskyky (ajon/vihrei h)
Xi = mallien selittdvdt muuttujat, kun i saa

missi Ys

arvoja 1...n
ai = muuttujan kerroin, i saa arvoja O...n
n = selittidvien muuttujien lukuméidri

Kiytettiessi selitettdvdnid Y1l = 1ln Ys liikenteenvdlityskyvyn
luonnollista logaritmia voidaan malli palauttaa kerroinmuotoon

Yl = e@0 x ed1X1y 2a2X2 o eaixB...xeanXh

missd Y1

liikenteenvidlityskyvyn luonnollinen logaritmi
Neaperin luku
muut merkinnit kuten kaavassa (1).

e

Kuvassa 10 on esitetty tutkimuksen koko aineistosta laskettu
liikenteenvidlityskyvyn riippuvuus tulosuunnan leveydesti.
Kaistakohtaisessa kidsittelyssd saatiin 1-kaistaisille ja 3~
kaistaisille tulosuunnille kummallekin kaksi suoraa (eri suo-
rat yksisyyntaiselle ja kaksisuuntaiselle tuloauunﬂalle) Ja
2-kaistaisille yksi suora.

Tulosten kdsittelyssid ilmeni suoranaisia virheitd. Joissakin
ajoissa saattoi vihredn ajan osuuden lisdys véhentd&d liikenteen-
vdlityskykyi. Samoin kuormituskertoimen kasvu saattoi aiheut-
taa liikenteenvilityskyvyn laskua. Linja-autopysdkkien, jalan=-
kulkijoiden miirin/suojatien leveysmetri ja vasemmalle kddntyvi-
en vaikutus vaihteli eri kisittelyvaiheissa vdlityskykyd lis&éd-
visti tai vihentdvisti tai vaikutus selitettdvdin oli tilastol-
lisesti merkityksetdn. Pysdkdinnin vaikutus oli yleensd melko
vihdinen., 3-kaistaisilla vaikutti pysé@kdinti jopa liikenteen-
vilityskykyd lisddvidsti. Edelld esitettyihin virheellisyyksiin
vaikuttaa aineiston pienuus varsinkin esitettyjen selittédjien

osalta.
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Suurin virheellisyys ATK:n tuloksissa esiintyi 1-kaistaisilla
tulosuunnilla, joissa vdlityskyky vidheni kaistaleveyden kasva-
essa. Esitetty vaikutus johtunee osaksi muuttujien lineaari-
suudesta ja osaksi havaintojen m&ddrdn vihdisyydestd ja epdtark-
kuudesta.

Paras selittdjd oli koko aineiston kédsittelyssd kaistamdédri.
Parhaat selittdjdt kaistoittaisessa kédsittelyssd olivat yksi-
suuntaisuus/kaksisuuntaisuus, raskasautoprosentti, kaistale-
veys (2- ja 3-kaistaiset tulosuunnat), liittym&n sijainti, oi-

kealle kddntymisprosentti ja tulosuunnan pituuskaltevuus.

Lopullisen mallin muodostaminen tapahtui ottamalla parhaat loo-
giset muuttujat malliin sindnsid. Tdmdn jédlkeen piirrettiin
kaistoittain liikenteenvdlityskyvyn ja tulosuunnan leveyden vi-
linen riippuvuus. Laadittiin k&yr&t pituuskaltevuuden, raskai-
den ajoneuvojen ja oikealle kd&ntyvien liikennevirtojen vaiku-
tusten korjaamiseksi. Tédm&n jdlkeen laskettiin nomogrammien
avulla eri tulosuuntien liikenteenvdlityskyky ja verrattiin tu-
loksia havaintojen tuloksiin. Havaintojen ja laskettujen arvo-
jen poikkeamien avulla korjattiin tulosuunnan leveyden ja vidli-
tyskyvyn vdlisili nomogrammeja. T&dmdn jdlkeen verrattiin liit-
tymédn sijainnin vaikutusta mallilla laskettujen arvojen ja ha-
vaintojen avulla. Lopuksi suoritettiin sijainnisté aiheutuvan

korjauskertoimen korjaus.

Lopullisen laskentamallin tulosuunnan leveyden ja liikenteenvi-
lityskyvyn vdlinen yhteys on esitetty kuvassa 10, jossa on ver-
tailun vuoksi RRL:n ja Nordgvistin menetelmien peruskidyridt sekid
havainnot. Pituuskaltevuuden vaikutus vdlityskykyyn on esitet-
ty tutkimuksen ja RRL:n menetelmidn mukaan kuvassa 11. Kuvassa
12 on esitetty eri menetelmien ja tutkimuksen mukaiset raskai-
den ajoneuvojen korjauskertoimet. Muissa menetelmissi ei ole
esitetty raskaiden ajoneuvojen vaikutuksen olevan kaistamidris-
td johtuva. Kédintyvien liikennevirtojen vaikutus vidlityskykyyn
on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 11, Pituuskaltevuuden vaikutus liikenteenvilityskykyyn.
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Kuva 12. Raskaiden ajoneuvojen vaikutus liikenteenvilityskykyyme
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Kuva 13. K#dintyvien ajoneuvojen vaikutus liikenteenvidlityskykyyn.
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6. LIIKENTEENVALITYSKYVYN LASKENTAMALLI

Liikenteenvdlityskyvyn laskentamalli on kehitetty erikseen
1=, 2= ja 3=-kaistaisille tulosuunnille. Yksisuuntaisille ja
kaksisuuntaisille kaduille on esitetty omat k&yrinsd.

6.1 Liikenteenvidlityskyky kaistoittain

Liikenteenvidlityskyky 1-kaistaisilla tulosuunnilla on esitet-
ty kuvassa 14. Kuvan avulla laskettuja arvoja ja havaintoja
on verrattu keskenidin taulukossa 5. Mallin ja havaintojen
viliset maksimipoikkeamat ovat =17 % ja +17 %. Suurimmista
poikkeamista voidaan havaita taulukoista 13-15, ettd tutkimuk-
sen arvot ovat todenndkdisesti virheellisid. Menetelmd antaa
saadun aineiston puitteissa tulosten tarkkuudeksi + 10 %

Liikenteenvidlityskyvyn laskentamenetelmd 2-kaistaisilla tulo-
suunnilla on esitetty kuvassa 15. Menetelmidllid laskettujen ja
havaintojen antamia arvoja on verrattu yksisuuntaisten tulosuun-
tien osalta taulukossa 6. Mallin ja havaintojen vidliset mak-
simipoikkeamat ovat =19 % ja +24 %. Kaksisuuntaisilla 2-kais-
taisilla tulosuunnilla on mallin ja havaintojen viliset suu-
rimmat poikkeamat =19 % ja 28 % (taulukko 7). Lihes kaikissa
tapauksissa, joissa mallin ja havaintojen vdlinen ero on yli

15 %, eri menetelmien ja havaintojen vertailu osoittaa jdlkim-
miisissd olevan todenniktisesti virhettd. Menetelm#llid laske-

tut arvot poikkeavat normaalisti havainnoista + 10 %.

3-kaistaisten tulosuuntien liikenteenvdlityskyvyn laskentamene-
telmd on esitetty kuvassa 16. Mallin ja havaintojen vdliset
maksimipoikkeamat ovat taulukon 8 mukaan =15 % ja + 19 %. Nor-

maalisti poikkeamat ovat + 10 %.

Kaistoittaiset tulosuuntien liikenteenvdlityskyvyt havaintojen
mukaan sekZ mallien ja havaintojen vidlisid eroja on esitetty

taulukossa 9.



LITTYMAN SIJAINNISTA

RIIPPUVA KORJAUS -
KERROIN (kg)

2250

LIIKEKESKUSTA 1.00
MUU KAUPUNKI 1.10
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Kuva 14. 1-kaistaisten tulosuuntien liikenteenvidlityskyky.



Liikenteenvalityskyky (hay/vihrea h)
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LITTYMAN SIJAINNISTA

RIIPPUVA KORJAUS -
KERROIN (ke)

3750

LIIKEKESKUSTA  1.00

3500 MUU KAUPUNKI 1.10

Korjauskerroin (kg)

3250 TULOSUUNNAN
PITUUSKALTEVUUDEN
KORJAUSKERROIN ( Kp )
T T T T T " o
4 7 8 9 10 (m) Pit. kalt. °/o kp

Tulosuunnan leveys -5 11

-4 1.08

-3 1.06

-2 1.04

-1 1.02

Raskaiden ajoneuvojen osuus 0 b

100 10 20 30 40 (°/0) 1 0.98

' 2 0.96
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1.00 - ! :

0.90 1
0.80 -

Korjauskerroin (kO )

Kuva 15. 2-kaistaisten tulosuuntien liikenteenvidlityskyky.
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LITTYMAN SIJAINNISTA
RIIPPUVA KORJAUS-
KERROIN (kg)

LIIKEKESKUSTA 1.00
MUU KAUPUNKI 1.10

TULOSUUNNAN
PITUUSKALTEVUUDEN
KORJAUSKERROIN [kp)
Pit. kalt. /e kp
-5 1.13
-4 1.10
-3 1.08
-2 1. 05
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:f.o 1.00 10 20 30 40 (%)
L
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w
- 4
wm
=
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2
Kuva 16. 3%-kaistaisten tulosuuntien liikenteenvélityskyky.




Taulukko 5

N:o

20
28

30

31
32

35
39
41

ocCUpPCoCOoORAPT CoCD AT OC

Sijainti

: Mallin ja tutkimuksen antamien liikenteenvidlityskykyjen (ajon/vihrei h) vertailu 1-kaistaisilla

tulosuunnilla

L p % R %
1K 4,1 2 13,8
2Y 3,3 0 12,3
1K 4,8 1 9,2
1Y 4,1 -3 23,8
1K 35 0 53
3 Y 4,0 0 5,0
5 K 5,1 0 6,4
- I 4 34,5 1 34,5
3Y 345 1 9,4
2Y 4,0 0 17,4
3K 4,7 0 55
2 K 5,4 4 11,6
2Y 3,0 1 14,1
3K 4,7 -1 10,2
3K 5,0 0 9,1
3Y 3,9 0 3,7
3Y 4,0 0 11,1
3 h 4 3’7 -2 4’9
1 Liikekeskusta
2 Muu kantakaupunki
3 Esikaupunki
K Kaksisuuntainen tulosuunta
Y Yksisuuntainen tulosuunta

o
RS

-

N
CO00®LOUIRr OOCNOOROOOO

HTK

-

OC00O000000O0
~N O OODO3DO®
VT NOW®m==Iwv O\

- W W W W W w -

-3
n

ojoNeo
- .
@ @
“owu

0,81
0,76
0,88
0,77
0,86

L Tulosuunnan leveys (m)
P % Tulosuunnan kaltevuus

Laskettu

1870
1820
2090
1700
1880
1910
2470
1670
1860
1780

2230
2140
1790
2340
2440
1940
1880
1990

R % Raskasauto =%

0 % Oikealle kiintymis -%

HTK Huipputuntikerroin

Havaittu

1870
1780
1910
1450
1800
1850
2160
1780
2230
1520

2700
2370
2040
2620
2380
1950
1670
2270

Virhe %

—

et ¥
APBWhA =WV NO

L+ 4+ + + + +

-17

HTKxLask.

1670
1470
1780
1320
1640
1680
2020
1150
1520
1340

1580
1820
1600
2000
1840
1690
1430
1700

- Ot -
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Taulukko 6 : Mallin ja tutkimuksen antamien liikenteenvdlityskykyjen (ajon/vihred h) vertailu 2-kaistaisilla yksi-
suuntaisilla tulosuunnilla

N:o Sijainti L PP R % 0% HTK Laskettu ‘Havaittu Virhe % HTK x Lask.
3 a 1 6,9 0 2.5 0 0,72 3 440 3 940 - 13 2 490
4 b 2 67 0 29.1 391 0,94 3 100 2 940 5 2 910
5 a 1 7,0 -2 10.3 0 0,74 3 420 3 130 9 2 550
6 a 1 7,0 -3 0,8 0 0,79 3 710 3 560 4 2 940
b 1 6,5 0 6,7 30 0,82 3 000 3 490 - 14 2 460
c 1 6,5 0 10,8 0 0,91 3 250 3 060 6 2 960
70 2 T:1 0 14,1 0 0,91 3 520 3 600 - 2 3 200
9 a 1 7,0 0 10 0 0,84 3 300 3 100 6 2 770
b 1 7,6 0 11,6 0 0,84 3 530 3 470 2 2 970
c 1 8,0 -3 3,3 23 0,90 3 470 3 990 - 13 3 130
Mec 2 9,5 0 T,2 0 0,85 3 900 4 010 - 3 3 310
12 ¢ 1 5,8 -3 345 0 0,81 3 540 3 450 3 2 870
13 a 1 6,5 1 12,6 14,4 0,83 2 670 2 900 - 8 2 470
b 1 7.5 0 3,1 0 0,82 3 540 3 530 0 2 910
14 a 2 7,2 0 21,9 0 0,69 3 340 3 600 - T 2 300
c 2 7.2 0 12,3 2,3 0,80 3 530 3 320 6 2 820 =
15 a 2 8,4 0 Tsd 0 0,85 3 840 3 810 1 3 260 1
d 2 6,9 0 T,4 0 0,81 3 650 3 970 - 8 3 050
16 a 2 Ty3 -3 16,1 5,1 0,89 3 670 3 720 - 2 3 260
b 2 7,0 1 25,5 0 0,75 3 170 3 120 2 2 370
18 a 3 9,0 0 6,8 30 0,76 3 530 3 700 - 5 2 670
b 3 Ts1 0 5 30 0,81 3 380 3 350 1 2 730
19 a 3 Ty T 0 6,8 0 0,86 3 770 4 250 - 11 3 260
b 3 7,9 0 10,3 0 0,84 3 720 3 100 20 3 130
c 3 7,0 -2 0,8 0 0,60 4 050 3 680 10 2 430
a 3 6,9 -1 541 0 0,83 3 840 3 680 4 3 180
20 a 3 Ts5 0 6,3 0 0,94 3 800 3 770 1 3 570
b 3 T45 1 4,6 0 0,91 3 750 3 500 7 3 410
c 3 145 -1 746 0 0,75 3 840 3 350 14 2 880
22 a B 6,5 -1 13,1 0 0,90 3 580 3 420 5 3 210
23 a 2 7,0 -2 9,3 8,1 0,91 3 670 3 680 0 3 330
b 2 6,5 0 12,5 0 0,81 3 490 3 630 - 4 2 820
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p % R %
0 -1 15,9
0 0 15,7
6 0 4,6
3 0 26,2
5 1 39,4
7 -1 27,5
5 0 4,17
0 =1 21,6
8 -1 25,5
3 0 18,2
5 1 19,3
-1 25;7
0 13,4
=3 6
2 TsT
2 8,8
2 4,9
0 14,3
2 8,9
~1 9,4
Liikekeskusta
Muu kantakaupunki
Esikaupunki

Tulosuunnan leveys (m)

- e v wrn m— ~—
0% HTK Laskettu Havaittu
0 0,84 3 420 3 120
2,7 0,91 3 330 3 650
11,1 0,86 3 530 3 280
0 0,89 3 520 3 360
1,1 0,89 2 640 3 270
0 0,91 3 240 3 420
0 0,83 3 690 3 460
555 0,84 3 500 3 170
1,3 0,57 3 310 3 200
0 0,74 3 350 3 760
0 0,79 3 280 2 640
0 0,95 3 470 3 440
6 0,79 3 390 3 500
0 0,89 3 870 3 970
0 0,94 3 510 3 570
0 0,86 3 650 3 120
0 0,85 3 230 3 230
15,5 0,86 2 940 3 450
0 0,74 3 560 3 600
0 0,85 3 T40 3 360
p % Tulosuunnan kaltevuus
R % Raskasauto =%
0 % Oikealle ki#ntymis =%
HTK Huipputuntikerroin

Virhe %
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HTK

PR = PN M RN N

N R N RN WO MW

x Lask.

870
020
030
140
330
940
060
930
890
470
600
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680
410
290
140
740
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Taulukko 7 : Mallin ja tutkimuksen antamien liikenteenvidlityskykyjen (ajon/vihrei h) vertailu 2-kaistaisilla kaksi-

suuntaisilla tulosuunnilla

N:o Sijainti L p % R % 0% HTK Laskettu Havaittu Virhe % HTK x Lask.
2 a 1 8,2 -1 3,4 0 0,77 3 620 3 950 -8 2 790
6 d 1 6,7 -1 9,5 2 0,90 3 310 3 750 =12 2 980
Ta 2 Ty3 0 12,7 4 0,80 3 440 3 440 0 2 750
13 ¢ 1 6,1 -3 9,9 9,3 0,77 3 150 3 310 -5 2 430
15 b 2 8,5 -1 1,4 0 0,91 4 090 4 880 -16 3 720
15 @ 2 Tigil -1 12,5 0 0,88 3 550 3 680 -3 3 120
16 ¢ 2 6,5 0 6,9 4,3 0,81 3 390 3 060 11 2 750
17 a 2 8,4 -1 6,7 4,2 0,75 3 940 4 880 -19 2 960
17 ¢ 2 6,7 0 11,8 12,1 0,81 3 240 2 880 12 2 630
18 ¢ 3 7,7 -1 9.9 5,1 0,76 3 640 4 140 -12 2 760
18 4 3 6,5 -1 12,6 30 0,70 3 070 2 700 14 2 150
27 a 3 7,0 0 4 5,9 0,63 3 580 3 950 -9 2 260
2T b 3 Ty2 0 14,8 6 0,77 3 360 3 160 6 2 590
30 ¢ 2 7,5 -1 8,8 3,6 0,89 3 620 3 760 -4 3 210
31 4 3 6,5 1 5,4 30 0,74 3 070 3 090 -1 2 280
35 b 3 1,2 0 19.3 4,4 0,77 3 290 2 560 28 2 530
36 c 1 6,8 -1 37,4 0 0,85 2 720 2 810 - 3 2 320
37 ¢ 2 7,8 0 9,1 0 0,83 3 660 3 890 -6 3 040
38 a 2 8,6 -2 17,8 0 0,92 3 760 3 310 13 3 450
38 b 2 8,2 -2 19,6 27,5 0,76 3 310 3 600 -8 2 490
38 ¢ 2 8,8 -2 13,4 1,7 0,86 3 880 3 280 18 3 340
39 a 3 8,0 0 6 0 0,75 3 810 3 360 13 2 860
40 a 1 8,0 0 35,2 744 0,85 2 780 2 530 10 2 370
40 b 1 9,0 0 33,3 0 0,95 3 050 3 020 1 2 900
1 Liikekeskusta p % Tulosuunnan kaltevuus
2 Muu kantakaupunki R % Raskasauto -%
3 Esikaupunki 0 % Oikealle kid#intymis %
L Tulosuunnan leveys (m) HTK Huipputuntikerroin

- Cy -
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Taulukko 8 : Mallin ja tutkimuksen antamien liikenteenvidlityskykyjen (ajon/vihred h) vertailu 3-kaistaisilla tulosuun-

nilla
Nio Sijainti L p % R % 0% HTK Laskettu Havaittu Virhe % HTK x Lask.
3b 1Y 9,4 -1 5¢3 25,2 0,89 3 990 3 750 6 3 560
4 a 2 K 10,0 =1 19 0 0,83 4 760 5 570 -15 3 960
5b 1Y 10,5 0 9,2 6,9 0,70 4 020 4 350 - T 2 830
Tec 2Y 10,6 0 11,2 30 0,87 3 990 3 710 8 3 460
8 a 1Y 11,1 0 10,9 0 0,95 4 180 4 050 3 3 930
b 1Y 9,0 -4 9 11,5 0,89 4 310 3 630 19 3 840
10 a 1Y 9,2 0 7,8 12,1 0,86 3 950 3 710 6 3 400
b 1Y 9,4 0 2,4 0 0,86 4 430 3 850 16 3 880
1 a 2 Y 10,7 0 26,7 2 0,90 3 880 3 910 -1 3 480
b 2Y 10,5 1 26,9 0 0,89 3 760 3 370 12 3 340
17 b 2K 11,0 3 19,9 6 0,88 4 580 3 870 18 4 020
d 2K 10,3 -1 21 23 0,82 4 260 3 900 9 3 490
21 a 3K 11,5 0 6,6 1,3 0,83 5 330 5 830 -9 4 430
b 3Y 8,3 0 1 3 0,75 4 970 5 480 -9 3 730
c 3Y 11,0 0 11,4 18,2 0,82 4 230 4 T70 -11 3 470
22 b 2Y 9,0 0 4,5 28,5 0,76 4 710 4 670 1 3 580
25 a 1Y 12,8 -1 13, 11,7 0,85 4 040 4 750 -15 3 430
c 1Y 13,0 0 12,4 0 0,78 4 160 4 490 - 3 260
26 b 53Y 11,0 0 1,9 2,5 0,77 4 440 4 300 3 3 420
c 3Y 11,0 -1 11,8 0 0,92 4 590 4 900 -6 4 210
34 4 2 K 10,0 -1 4,4 6,9 0,82 5 300 5 730 - 8 4 350
35 a 3K 9,5 1 9,1 6,7 0,65 4 840 4 820 0 3 150
1 Liikekeskusta . L Tulosuunnan leveys (m)
2 Muu kantakaupunki p % Tulosuunnan kaltevuus
3 BEsikaupunki R % Raskasauto =%
K Kaksisuuntainen tulosuunta 0 % Oikealle ki#ntymis -%
Y Yksisuuntainen tulosuunta HTK Huipputuntikerroin

_-p"by_
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Taulukko 9 :

Tulosuunta

1=-kaistainen

2=kaistainen

yksisuuntainen

kaksisuuntainen

3-kaistainen

- 45 -

1=, 2= ja 3= kaistaisten tulosuuntien keskim#&rZinen liikenteen-
vilityskyky kaistaa kohden sekd tutkimuksen ja mallin valinen
vaihtelu

Havaintojen keskiarvot Laskettujen arvojen poikkeamat
havaituista arvoista
Ajon/kaista Keskiha- Kiriarvot Normaali- Keskiarvojen
vihrei h jonta A arvot % poikk., %
2 020 344 -17 +17 + 10 =1,5
1 730 216 -19 +28 + 10 0
=19 +24 + 10 +0,4
-19 +28 + 10 -0,8
1 480 239 =15 +19 + 10 -0,7

6.2 Havaintojen ja eri laskentamenetelmien vertailu

Menetelmin kehittimisen yhteydessid on laskettu ajoneuvojen miéd-
r4d vihredi tuntia ja kaistaa kohden alueittain eri menetelmilléi.
Keskimdiriiset huipputuntikertoimella kerrotut, kaistakapasitee-
tit on esitetty taulukossa 10 ja eri menetelmien ja tutkimuksen
viliset poikkeamat taulukossa 11. Havaintojen ja eri menetel-
milli laskettujen vidlityskykyjen vdliset yksittdisten tulosten
poikkeamien vaihtelu on esitetty taulukossa 12, Siind on esi-
tetty myds alueittaisten laskettujen summien poikkeama kohdassa

"keskiarvo"

Taulukko 10 : Keskimdidriinen ajoneuvomdiri vihreii tuntia ja kaistaa koh-

den eri alueilla

Sijainti Ajoneuvoa/vihred tunti/ kaista
Menetelmid Liikekeskusta Muu kantakaupunki Esikaupunki
Tutkimus 1972 1 310 1 440 1 390
HCM 1 100 1 280 1 290
RRL 1 330 1 340 1 290
Nordgvist 1 200 1 410 1 370
Tutkimuksen malli 1 310 1 430 1 390
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Taulukko 113 Tutkimus 1972 ja eri menetehien keskimd&rdisten kaistakapa-
siteettien vertailu (menetelmi/tutkimus)

Sijainti Liikekeskusta Muu kantakaupunki Esikaupunki
Menetelmd Poikkeama % Poikkeama % Poikkeama %
Tutkimus 1972 - - -
HCM 65 -16,3 -11,1 =Ty
RRL +1,3 -6,6 -T,4
Nordqvist -8,4 -2,3 -1,7
Tutkimuksen malli -0,6 -0,3 -0,2

Taulukko 12: Tutkimus 1972 ja eri menetelmien liikenteenvédlityskykyarvojen
vaihtelujen vertailu alueittain (menetelmi/tutkimus)

Menetelmd Menetelmien ja tutkimuksen vdliset poikkeamat
K&riarvot % "Normaaliarvot" % Keskiarvo %
Liikekeskusta:
HCM 65 - 43 4+ 21 =25 e0e = 5 - 16
RRL - 25 + 27 - 10 +ss +10 +
Nordqvist - 30 + 28 - 20 oo 0 = B
Malli - 15 + 19 - 10 «ee +10 - 1
Muu kantakau-
punki:
HCM 65 - 58 + 38 - 25 eee +15 - 11
RRL - 47 + 34 - 20 +s0 +10 - 71
Nordgvist - 39 + 31 - 20 ses +10 - 2
Malli - 19 + 24 - 10 +ee +10 0
Esikaupunki:
HCM 65 - 33 + 35 - 20 +e0 +15 - T
RRL - 46 + 20 - 20 +.0 +10 - 71
Nordqvist - 38 + 30 = 15 ees +15 - 2
Malli - 17 + 28 = 10 +ee +10 0
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Taulukoista 10, 11 ja 12 havaitaan, ettd HCM antaa kaikilla
alueilla keskimidrin pienii arvoja (laskettu kuormituskertoi-
men arvolla 1.00) kuin havainnot ja yksittdisten tulosten ha-
jonta on erittdin suuri. RRL:n menetelmd antaa liikekeskus-
tassa hyviid arvoja, mutta muualla kaupungissa keskimddrin pie-
nii arvoja. Keskustan ulkopuolella on myds yksittdisten ha-
vaintojen hajonta melko suuri. Nordqvistin menetelméd antaa
keskustassa hieman pienid arvoja, kun keskustan ulkopuolella
keskiarvot ovat hyvid. Nordqvistin menetelmén arvot ja havain-
not poikkeavat yksittdisissd tapauksissa huomattavasti toisis-
taan.

Eri menetelmilld on liikenteenvdlityskyky laskettu laadittujen
nomogrammien avulla. Kohdassa 3.1 on selvitetty RRL:n menetel-
mi& ja kohdassa 3.2 Nordgvistin menetelm&, jonka selostuksen yh-
teydessi on esitetty mitoituksessa tarvittavat kdyrédstét. Me-
netelmdi on yksinkertaistettu kdyttdmdlld 36 sekunnin vihredn
vaiheen laistakapasiteettia (jakso 90 sek, vihreién ajan osuus
0,40). T#116in saadaan mahdolliseksi liikenteenvidlityskyvyiksi
hiiristtdmisssi olosuhteissa 1700 hay/vihred h ja hdiridllisissid
vksisuuntaisilla 1520 ja kaksisuuntaisilla kaduilla 1400 hay/
vihred h. RRL:n ja Nordgqvistin menetelmZn tulokset on kerrot-
tu huipputuntikertoimella. HCM:n mukainen vdlityskyky on las-
kettu Highway Capacity Manual 1965:ssi esitettyjen kuvien 6.5-
6.9 seki taulukoiden 6.4, 6.5 ja 6.6 avulla.

Alueittaiset eri menetelmilld lasketut liikenteenvdlityskyvyt
on esitetty taulukoissa 13-15. Keskustan liikealueella
(taulukko 13) voidaan havaita, ettd tulosuuntien 6d, 12c, 13c
havainnot ovat melko suuria ja suuntien 3a, 25b, 36b havainnot
ovat hieman suuria sekid tulosuunnan 8a havainto pieni verrat-
taessa nditd eri menetelmien antamiin tuloksiin. Kantakaupun-
gissa (taulukko 14) suuria havaintoja ovat tulosuuntien 4a,
17a, 24b, 29a ja b, 32b ja d sekd 34b. Vastaavasti pienid ha-
vaintoarvoja on tulosuunnigsa Tc¢, 34c, 38a ja c. Esikaupun-
gissa (taulukko 15) suuria havaintoarvoja on tulosuunnilla 21a
ja b, 28b ja c, 31b ja d, 35a ja c sekd 41c. Pienid arvoja on
vastaavasti tulosuunnissa 19b, 26a ja 28 a. Taulukoissa 13-15
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Taulukko 13 Liikenteenvdlityskykytutkimuksen 1972 ja eri laskentamenetelmien antamien tulosten vertailu:
Keskustan liikealue (CBD)

= ——— g - - — - ——— — —— —_ —-———— -

N:o Liittymidn nimi Kaistaa Tutkimus T2 HCM 65 RRL Nordqwist Malli
2 a Ruoholahdenkatu-Hietalahdenkatu 2 3 040 2 830 3 280 3 430 2 790
b 1 1 660 1 850 1 470 1 470 1 670

3 a Lonnrotinkatu-Abrahaminkatu 2 2 840 2 220 2 530 2 270 2 490
b 3 3 340 3 330 4 260 3 580 3 560

5 a Mikonkatu-Pohjoisesplanadi 2 2 320 1 970 2 160 2 170 2 550
b 3 3 050 2 300 2 900 2 460 2 830

6 a Bulevardi-Mannerheimintie 2 2 810 2 460 3 110 2 730 2 940
b 2 2 860 1 890 2 620 2 220 2 460

c 2 2 780 2 320 2 800 2 T20 2 960

d 2 3 370 1 920 2 540 2 030 2 980

8 a Eteldesplanadi-Unioninkatu 3 3 850 3 860 4 370 4 470 3 930
b 3 3 230 3 040 3 970 3 580 3 840

9 a Pohjoisesplanadi-Unioninkatu 2 2 600 2 380 2 840 2 660 2 7710
b 2 2 920 2 430 3 020 2 900 2 970

¢ 2 3 590 2 830 4 000 3 200 3 130

10 a TUudenmaankatu-Fredrikinkatu 3 3 190 2 480 3 200 2 710 3 400
b 3 3 310 2 510 3 170 2 890 3 880

12 a Ruoholahdenkatu-Malminrinne 1 1 620 1 670 1 820 1 470 1 780
b 1 1 120 1 350 1 360 1 040 1 320

c 2 2 800 1 990 2 550 2 090 2 870

d 1 1 570 1 240 1 470 1 100 1 640

13 a Kaivokatu-Mannerheimintie 2 2 400 1 920 2 410 2 300 2 470
b 2 2 890 2 570 3 100 3 020 2 910

c 2 2 550 1 870 2 290 1 840 2 430

25 a Fredrikinkatu-Pohj. ja Etel. Rauta- 3 4 040 3 770 3 920 3 380 3 430
b tienkatu 2 2 820 1 630 2 520 2 240 3 030

c 3 "~ 3 500 3 410 3 720 3 430 3 260

36 a Pohj.Rautatienkatu-Mannerheimintie 2 2 740 2 120 2 360 2 450 2 740
b 2 2 970 1 800 2 330 2 150 2 530

c 2 2 390 1 700 2 270 1 960 2 320

40 a Kaisaniemenkatu-Fabianinkatu 2 2 150 1 980 2 630 2 750 2 370
b 2 2 870 3 000 3 350 2 990 2 900

68 89 190 74 640 90 340 81 700 89 150

Ajoneuvoa/kaista/vihred h 1 312 1 098 1 329 1 201 1 311

-e-b..
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Paulukko 14 : Liikenteenvidlityskykytutkimuksen 1972 ja eri laskentamenetelmien antamien tulosten vertailu:
Kantakaupunki liikekuskusta ulkopuolella

Vio0 Liittym&n nimi Kaistaa Tutkimus 72 HCM 65 RRL Nordqwist Malli
4 a Siltasaarenkatu-Paasivuorenk, 3 4 620 3 690 3 760 3 950 3 960
b 2 2 760 2 470 2 530 2 700 2 910
c 1 1 420 1 320 1 320 1 210 1 470
T a  Porkkalankatu-Itdmerenkatu 2 2 750 2 900 2 700 2 880 2 750
b 2 3 280 2 680 3 000 3 330 3 200
c 3 3 230 3 760 4 340 4 120 3 460
11 a Siltasaarenkatu-Hidmeentie 3 3 520 3 230 2 780 3 780 3 480
b 3 3 000 3 150 3 750 3 750 3 340
c 2 3 400 3 550 3 950 4 230 3 310
14 a  Porkkalankatu-Lidnsiviyli 2 2 480 2 330 2 120 2 310 2 300
b (l&ntinen) 4 5 890 4 900 4 T20 5 180 5 890
[ 2 2 650 2 490 2 670 2 880 2 820
15 a  Porkkalankatu-Lédnsivdyld 2 3 240 3 160 3 480 3 730 3 260
b (itdinen) 2 4 440 4 130 4 070 4 270 3 720
c 2 3 240 3 020 3 020 3 200 3 120
d 2 3 220 2 530 2 710 2 940 3 050
16 a Sturenkatu-Hidmeentie 2 3 310 2 760 3 040 3 060 3 260
b 2 2 320 1 830 2 150 2 350 2 370
c 2 2 480 1 820 2 120 2 300 2 7150
17T a  Sturenkatu-Médkelédnkatu 2 3 660 2 660 2 520 2 510 2 960
b 3 3 410 3 410 3 850 4 240 4 020
c 2 2 340 2 670 2 370 2 600 2 630
d 3 3 200 3 430 3 480 3 220 3 490
22 a Eteliinen Hesperiankatu - 2 3 080 2 460 2 790 2 920 3 210
b Runeberginkatu 3 3 550 1 810 3 720 2 940 3 580
23 a Eteldinen Hesperiankatu - 2 .3 310 2 660 3 040 3 100 3 330
b Mechelininkatu 2 2 940 2 200 2 440 2 700 2 820
24 a Runeberginkatu-Arkadiankatu 2 2 620 1 890 2 090 2 320 2 870
b 2 3 320 1 400 1 750 2 040 3 020

_6"7-
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Liittymin nimi
Himeentie-Kaikukatu

Liisankatu-Pohjoisranta

Himeentie-Mikelidnkatu

Mannerheimintie-Cygnaeuksenkatu

Tukholmankatu-Paciuksenkatu

Reijolankatu-Nordenskidldinkatu

Mannerheimintie-Topeliuksenkatu

Ajoneuvoa/kaista/vihred h

e T~ YT WYy T

Kaistaa

NN =M =2MN=2MNMMN

NN N NN NN

106

Tutkimus 72

PN = NN MW =N

PO P ANAN N N B PO AN

152

910
110
870
140
350
020
780
080
820
260
760

540
360
680
700
660
860
230
040
740
820

410
438

NMWSTN=2TON =N ==

WDINDWWW D RN N

135

HCM 65

590
920
500
570
990
110
920
380
270
320
220

T80
810
150
420
440
700
000
550
890
690

530
279

RRL

RN SN =N=NMNN

IR N NP MW

142

110
180
680
240
300
890
080
180
390
400
330

310
880
270
170
490
020
830
720
900
690

340
343

Nordqwist

MW= DM =N MN

A PO AMNANAN NP MW

148

180
390
900
190
030
100
250
480
330
400
630

160
420
420
280
890
200
020
610
610
690

940
405

—— e e ey

Malli

NN =M N ==\ N

(ST SRSTRACTRSTR VIS TR RN

152

330
940
060
340
210
820
470
600
600
290
680

410
290
140
350
630
170
040
450
490
340

000
434

_zg-
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Esikaupunkialueet

Liittymédn nimi

Huopalahdentie-Lapinmientie

Huopalahdentie-Lédnt.Moottoritie
(eteldhaara)

Huopalahdentie-Lidnt.Moottoritie
(pohjoishaara)

Huopalahdentie~Paciuksenkatu
Mikelédnkatu=-Koskelantie

Lauttasaarentie~-Lemissaarentie

Lauttasaarentie-Meripuistotie

Kaistaa

=S TN NN

- ed = PO N AN AN PO AN AN AN

Tutkimus T2

= POANANAN N NN ='W NN

-k = NN AN NN

T Y W 9w Tvew

810
710
150
890
660
600
210
050
540
190
510
630

840
110
910
990
310
510
490
430
790
250
830

HCM 65

=S PPN = NN =N NDW

RN MNP ANAHAD O

-

010
130
060
690
870
850
930
620
060
800
430
990

070
940
720
460
480
070
480
370
420
960
510

== POANAN N = \NWW = N MW

P PO = B AN AN B W

—

RRL

340
350
840
860
200
130
880
930
450
300
800
630

280
220
150
440
230
850
980
270
030
960
380

Nordqwist

= POAMNAWHAN POWHAN = P W

= N RN AN B

—

200
710
940
640
500
380
040
080
750
710
960
560

390
440
210
700
700
140
180
380
990
880
270

Liikenteenvidlityskykytutkimuksen 1972 ja eri laskentamenetelmien antamien tulosten vertailu:

Malli

S POWWHWMRDWWW MDD DN

= =P NN P AN AN O

670
T3¢

76

150
260
130
430
180
570
410
880
680

430
730
470
140
420
210
260
590
020
150
520
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Nso Liittym&n nimi

Kaistaa

31 a Pitdjdnmientie-Valimontie 2
b 1

c 2

d 2

35 a Nurmijdrventie-Pirkkolantie 3
b 2

c 1

39 a Itdvidyld-Myllymestarintie 2
b 1

41 a Lehtisaarentie~Kuusisaarentie 1
b 1

c 1

66

Ajoneuvoa/kaista/vihred h

~

"_"' T Ty —

Tutkimus 72

-k h A PRI N SN = =N

O
— -t

680
950
830
290
130
970
120
520
820
730
290
950

690
389

ok e A B = NN = N

@
- \n

HCM 65

400
300
560
650
900
460
620
570
800
790
710
500

180
291

o b A P =2 PN ==k )

@
- A

RRL

750
050
610
730
020
280
560
060
750
600
350
650

910
287

Nordqwist

— b b b ) = PN N = o\

\O
- O

050
200
710
830
360
400
410
420
780
580
300
330

120
365

Malli

= = A NN = 2N

O
- =

930
580
890
280
150
530
000
860
840
690
430
700

670
389
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esiintyy enemmin suuria havaintoja kuin pienii.

- 53 -

Tamd johtuu

siitd, ettd tutkimus on antanut liikenteenvdlityskyvylle suu-

rempia arvoja kuin muut menetelmit Ja toisaalta HCM on anta-

nut melko pieni#d arvoja, jolloin havainto on Jjédényt menetel-~

mien antamien tulosten vdliin.

Taulukossa 12

esitetyt poikkeamien maksimiarvot

ovat eri

menetelmilld k3ytinndssi laskettaessa pienempid, sillid havain-
tojen virheet ovat todenniksisesti kertautuneet tdllaisissa
tapauksissa vrt. taulukot 13-15,

Laskentamenetelmin ja havaintojen vilisii eroja kaistoittain
on jo edelld selostettu kohdassa 5.4 (taulukot 5=-9). Mallil-
la laskettujen alueettaisten Ja kaistoittaisen tulosten ver-
tailu havaintoihin on esitetty taulukoissa 16 ja 17.
poikkeama esiintyy 1-kaistaisilla tulosuunnilla liikekeskus=-

tassa (7 %).

Suurin

Havaintojen lukumiirin vihiisyydestid Jjohtuen ei

mitoitusmenetelmdi voi tarkistaa kaistoittain ja alueittain.

Taulukko 16 : Keskim##driinen liikenteenvdlityskyky vihredi tuntia Ja kaistaa

kohden tulosuunnan kaistamiirin mukaan eri alueil

jen m#dry)
Sijainti Liikekeskusta
Tulosuunta
1-kaistainen (4) 1 600
2-kaistainen (20)1 370
3-kaistainen (8) 1 170
Keskimdidrin 1 310

Taulukko 17 :

Sijainti
Tulosuunta
1-kaistainen
2-kaistainen
3-kaistainen
Keskimddrin

Liikekeskusta Muu kantakaupunki Esikaupunki Keskim#irin

(4) 71
(20) -3
(8) 2

-0,6

(4)
(37)
(8)

(4)
(37)
(8)

1 560
1 490
1 240
1 430

=2
=1
1

‘0r3

(10) 1 660
(19) 1 390
(6) 1 250

1 390

Laskettu )

Havaittu

(10) -4
(19) 4
(6) -6

0,2

la (havainto-

Muu kantakaupunki Esikaupunki Keskimidri

1630
1430
1220
1390

Malilla laskettujen ja havaittujen arvojen vidliset erot
alueittain ja kaistam#drittiin (100 x

-1,5

0
=0,7
-0,3
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6.3 Laskentamenetelmin soveltaminen

Laskentamenetelmidssd on esitetty 1-, 2-, ja 3-kaistaisten tu-
losuuntien liikenteenvidlityskyky kdyrien ja kerrointen avulla.
Tulosuunnan kaistamiirén, leveyden ja onko katu yksisuuntainen
vai kaksisuuntainen saadaan liikenteenvilityskyky henkildauto=-
yksikkdd/vihrei tunti. Tulosuunnan liikenteenvilityskyky to-
dellisissa olosuhteissa saadaan kertomalla edelld saatu arvo

seuraavilla kertoimilla:

- 1liittym#n sijainti (ks)
- tulosuunnan pituuskaltevuus ( kp)
- raskaiden ajoneuvojen osuus (kr)

- oikealle kddntyvien ajoneuvojen osuus(ko)
-~ huipputuntikerroin (HTK).

Erilliset ryhmittymiskaistat voidaan laskea kaistamddrin mukai-
silla nomogrammeilla.

Huipputuntikertoimen vaihteluita alueittain ja kaistoittain on
esitetty taulukossa 18. Vaihtelut ovat taulukon mukaan keski-
médrdisissd arvoissa vdhdiset. Liikekeskustassa ja kantakaupun-
gissa voidaan suunnitelmissa kdyttdd arvoa 0.85 ja esikaupune
geissa 0,80, mik&dli tarkempia tutkimustuloksia ei ole kéytet-

tédvisesid,

Taulukko 18 : Keskimdiriiset tulosuuntien liikenteenvidlityskyvylld pai-

notetut, huipputuntikertoimet eri alueilla ja kaistamdédril-

14
Tulosuunta 1-kaistainen 2-kaistainen 3=kaistainen Keskimddrin

Liikekeskusta 0.85 0.84 0.85 0.84
Muu kantakau-

0.83 0.84 0.84 0.84
Esikaupunki 0.80 0.78 0.79 0.78
Keskimddrin 0.82 0.83 0.83 0.83
Painottamaton

ka. 0.82 0.82 0.83 0.82
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Esimerkki: Mitoitettava kahden keskikaistalla erotetun 2+2
kaistaisen pdikadun T-liittymi, kun liikennem#irit on virrot-
tain annettu. Liittymd sijaitsee keskustan liikealueella,
paikka on tasainen, raskaita ajoneuvoja on R=10 % ja huippu-
tuntikerroin HTK=0.80.

<—— 370
790 B
420
510 ——>
A 800
=) [
210 580
790
c

Liikennevirrat ovat tasaisia ja k#dntyvid virtoja on paljon,
joten kukin tulosuunta voi kulkea omassa vaiheessaan, Tulo-
suuntiin B ja C otetaan ryhmittymiskaistat, jolloin tulosuun-
tien leveys on 11 m., Tulosuunnan A leveyteni kidytetdin aluk-
si kadun poikkileikkauksen mukaista 8 m. Tulosuunnittaiset
ihanteelliset liikenteenvilityskyvyt (Ci) saadaan kuvista 15
ja 16, Tédmdn jilkeen saadaan korjauskertoimilla kertomalla
todellinen vidlityskyky (Ct)

(3) Ct =Ci « Ks « Kp » Kr « Ko « HTK

Todelliset vadlityskyvyt tulosuunnittain ovat:

A 3670 « 1,00 » 1,00 « 0,94 « 0.89 « 0.80 = 2 460 ajon/vihr.h

B 4820 « 1,00 ¢ 1,00 » 0,86 « 1,00 ¢ 0.80 = 3 320 ajon/vihr.h
C 4820 + 1,00 * 1,00 * 0.86 * 0.89 * 0.80 = 2 950 ajon/vihr.h

Eri tulosuuntien vihredn ajan osuudet saadaan jakamalla tulosuun-

nan liikennemddrid liikenteenvidlityskyvyllid. Tulokseksi saadaan

800 = 0.33

.
%1
o

]
O
o

td

N
N
n
o

0.24

Q
n
o) |
o
olo

0.27

Yhteensid 0.84
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Kun hukka-ajan pituutena voidaan pit#i 4 sekunttia/vaihe, saadaan
90 sekunnin jaksonpituudella hukka-ajan osuudeksi 0.13-0.14. Huk-
ka-ajan ja tulosuuntien vihreiden aikojen osuuksien summa on 0.97
eli liittymin kapasiteetti on l3Zhes tdysin kdytetty ohjetilantees-

Sa.

Laskentamenetelmidn laatimisen yhteydessid on tarkistettu, etti me-
netelmilli saadut liikenteenvidlityskykyarvot ovat todellisia. Tar-
kistus on suoritettu laskettujen koko tunnin liikennemd&rien perus=
teella tapauksissa, joissa kuormituskertoimella on ollut arvo = 0,2,
T#116in ovat lasketut liikennem##ridt olleet suurempia tai yhtisuuria
kuin mallilla laskettu liikenteenvilityskyky.

6.4 Laskentamenetelmin arvostelu ja jatkotutkimustarve

Laskentamenetelmin antamien tulosten vertailu muilla laskentame-
netelmilld laskettuihin arvoihin osoittaa, ettd tulokset ovat yh-
densuuntaisia. Joidenkin tekijdiden osalta oli tutkimuksessa
liian vdhin havaintoja selvidn matemaattisen riippuvuuden arvi-
oimiseksi. Vasemmalle kdintyville ajoneuvoille ei saatu korja-
uskerrointa. Timid johtunee siitd, ettd vasemmalle kddntyvidt
piddsevidt hdiridittd kulkemaan omassa vaiheessaan, Sellaisia ha-
vaintoja, joissa vasemmalle k#intyvien kanssa oli yhtdaikaisesti
ristedvdd liikennettd, oli liian v&hdn matemaattiseﬁ riippuvuu-

den selvittidmiseksi.

Yksisuuntaisen ja kaksisuuntaisen tulosuunnan vaikutus liiken-
teenvdlityskyvyn on muista menetelmistd poikkeava 1- ja 3- kais-
taisilla tulosuunnilla. Helsingin tutkimuksen 1972 mukaan kak-
sisuuntainen tulosuunta vidlittdi paremmin liikennettd kuin yksi=-
suuntainen. Kapeilla tulosuunnilla on myds HCM:n menetelmissé
yksisuuntaisen kadun vdlityskyky pienempi kuin kaksisuuntaisen.
3-kaistaisilla tulosuunnilla oli 6 kaksisuuntaista ja 16 yksi-
suuntaista havaintoa. Aineiston pienuus, ajotottumukset ja ajo-
neuvojen vaatima erilainen liikkumisvara keski ja reunakaistoil-
la selittévdt osaksi saatua tulosta. Aineiston kdsittelyssi on
yksisuuntaisena tulosuuntana pidetty yksisuuntaista katua ja
keskikorokkeella erotettuja tulosuuntia. Esitettyjen tapausten
vdlilld saattaa kuitenkin olla eroja ryhmittymiskaistojen pituu-
desta yms. johtuen.
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Liikenteenvilityskykytutkimuksen 1972 menetelmdd tilastomatemaat-
tisesti kehittettdessid ei saatu muilla kuin 1-kaistaisilla loo-
gisia yhteyksii pysdkdinnin vaikutuksesta vdlityskykyyn. Linja-
autopysikkien vaikutus ei mydskédidn ollut merkitsevd. Edelld
mainitut ristiriitaisuudet johtunevat tulosuuntien leveyden m3a-
rittimisessi mahdollisesti esiintyvistd tulkintavaikeuksista sekad

selittdjédn koodeilla esittdmisesti.

1-kaistaisilla tulosuunnilla ei saatu jirkevidd yhteyttd pituus-
kaltevuuden ja oikealle k#intyvien ajoneuvojen osalta, mutta mal-
liin on kuitenkin otettu em. tekijoistd johtuva korjaus. Levey=-
den lis#dintymisen vdlityskykyd vidhentidvd vaikutus mallia kehitel-
tiessi johtuu aineiston pienuudesta (18 havaintoa) ja satunnais-
sista virheistd. Pysikoinnin liikenteenvidlityskyky& vdhentéviksi

vaikutukseksi on saatu noin 160 ajoneuvoa/vihred h.

o-kaistaisilla tulosuunnilla aineisto hajosi melkoisesti. Havain-
toja tehtiin 76 tulosuunnasta, joista 24 tapausta on kaksisuuntai-
sia. Yksisuuntaisten ja kaksisuuntaisten tulosuuntien vilinen ero
vilityskyvyssd on lihes olematon. Kididntyvien ajoneuvojen vaikutus
vdlityskykyyn ei ollut merkitsevd, mutta oikealle kdidntyvien kor-
jaus on otettu malliin 3-kaistaisten tulosuuntien mukaisena.

Liikenteenvidlityskyvyn laskentamenetelmin tarkistamiseksi ja luo-
tettavuuden parantamiseksi pitdisi tutkia edelleen 1~ ja 3-kais~-

taisia tulosuuntia. Pysdkdinnin ja linja-autopysdkkien vaikutus-
ta vdlityskykyyn pitdisi myos selvittdd. Tutkimusta voidaan jat-
kaa aluksi vertailemalla laskentamallin tuloksia Tampereella suo-
ritettuihin tutkimuksiin seki muisea pohjoismaissa viimeaikoina

tehtyihin tutkimuksiin. Timin jdlkeen tulisi suorittaa tdydentd-

vii maastotutkimuksia ja kdsitelld havaintoaineisto uudelleen.
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7. JALANKULKUUN LIITTYVIA SEIKKOJA
7.1 Jalankulun tutkimus v. 1972

Ajoneuvoliikenteen vilityskykytutkimuksen yhteydessd tutkittiin
my6s jalankulkuliikennettd 41 suojatielld. Tutkimuksessa ei mdd-
ritelty varsinaisesti jalankulkukaistan vdlityskykyd. Tutkimuk-
sessa laskettiin jalankulkijoiden m#&rd tunnissa eroteltuna vih-
redn ja punaisen valon aikana ldhteneisiin suojatien ylitt&jiin.
Lisdksi mitattiin vihrein ja punaisen valovaiheen pituudet sekd

laskettiin suojatietd ristedvien ajoneuvojen mé&ri tunnissa.

Jalankulkijoiden miiri vaihteli 25 - 2 760 jalankulkijaan tunnis-
sa. Suurin jalankulkijamiiri laskettuna suojatien leveysmetrid
kohden oli Siltasaarenkadun - Paasivuorenkadun liittymdssd noin
690 jalankulkijaa/h. Normaalisti arvot vaihtelivat suojatien le-
veysmetriid kohden 100 -~ 300 jalankulkijaa/h.

7.2 Punaisen liikennevalon noudattaminen

Tutkimuksessa laskettiin punaisen valon aikana suojatien ylitukseen
lihteneet jalankulkijat. Jalankulkijamddrdt vihre&dn ja punaisen
valon aikana on esitetty taulukossa 19. Jalankulkijoiden m&&rédstd
suhteellisesti eniten noin puolet ylitti punaisen vaiheen aikana
suojatien Midkeldnkadun - Koskelantien liittym&ss&. Noin kolmasosa
kdveli piin punaista valoa Porkkalankadun - It&merenkadun ja H&-
meentien - Kaikukadun liittymissd. Noin neljédnnes jalankulkijois-
ta kidveli pdin punaista Bulevardin - Fredrikinkadun ja Ruoholahden-
kadun - Hietalahdenkadun liittymiss&d. Keskimddrin tutkituilla suo-
jateilld kulki pdin punaista valoa noin 10 %.

Ajoneuvojen punaisen ja keltaisen valon noudattamista tutkittiin
liikenteenvdlityskykytutkimuksen yhteydessid. YhteensZ punaista

ja keltaista valoa vasten ajaneita oli, noin 17 %, Siltasaaren-
kadun - Himeentien liittym&ssi ja Huopalahdentien - Paciuksenka-
dun liittymissi. Piin punaista valoa ajoi eniten, 6,2 % ajoneu-
voista, Reijolankadun - Nordenskisldinkadun liittym&ssZ. Keskimédd-
rin ajoi pdin punaista valoa 0,8 % ja pidin keltaisia vaiheita

3,9 % ajoneuvoista.



Taulukko 19: Jalankul%ljoiden nmiiri ja pZin punaista valoa kulkeneiden osuus eriisgsi liittymicsd Helsingic ¥

Liittyméd Suojatie Jalank.mddri/h Valojen pit.sek. Liikennemddrid
Pun.
Vihr., ABS. % TYht Pun. Jakso Ajon./n
Pohj.Espl.-Unioninkatu Pohj.Esplanadi 600 39 6,1 639 56 90 840
Etel.Espl.=-Unioninkatu Unioninkatu 780 35 4,3 815 64 90 1180
Tudenmaankatu=-Fredrikinkatu Tudenmaankatu 232 47 16,8 279 34 90 710
- " - - " - Fredrikinkatu 138 15 9,8 153 38 90 580
Bulevardi-Fredrikinkatu Bulevardi 388 124 24.2 512 58 90 630
-" - - " - Fredrikinkatu 344 63 15,5 407 55 90 470
Ruoholahdenkatu-Malminrinne Ruoholahdenkatu 312 58 15,7 370 70 90 1100
-" - - " o Malminrinne 479 72 13,1 551 50 90 1150
Mannerheimintie-Kaivokatu Mannerheimintie Sokos 2655 105 3,8 2760 45 90 1250
-" o - Mannerheimintie Forum 1917 132 6,4 2049 54 90 690
- -t Kaivokatu Sokos 1610 163 9,2 1773 65 90 740
Porkkalankatu-Itédmerenkatu Porkkalankatu 23 12 34,3 35 60 90 560
- " o - " - Itdmerenkatu 153 47 23,5 200 30 90 T10
Bulevardi-Mannerheimintie Bulevardi 1740 39 2,2 1779 30 90 1050
- " - - " - Erottajankatu 1213 82 6,3 1295 35 90 510
Mikonkatu-Pohjoisesplanadi Pohjoisesplanadi Li&nt. 580 86 13,0 666 35 90 980
- " - - " - Mikonkatu Etel. 912 157 14.4 1069 42 90 27
- " - - " Pohjoisesplanadi Itd 1074 70 6,1 1144 42 90 1009
- " - -" . Mikonkatu Pohj. 726 66 8,3 792 38 90 360
Siltasaarenk.-Paasivuorenkatu Siltasaarenk. Metallit. 1503 15 1,0 1518 69 92 2000
Lénnrotinkatu-Abrahaminkatu Lonnrotinkatu Poli 249 40 13,8 289 61 90 1180
- " -" o Lodnrotinkatu Halli 89 18 16,8 107 61 90 880
Ruoholahdenkatu-Hietalahdenk, Ruoholahdenkatu 111 44 28,1 155 70 90 760
Lénnrotinkatu-Abrahaminkatu Abrghaminkatu , VIT 179 14 7,3 193 15 90 1350
Hédmeentie-Kaikukatu Hémeentie Rv-pys. et. 182 95 34,3 277 44 90 620
-" - -" - Kaikukatu 147 30 17,0 177 55 90 580
Pitdjdnmidentie-Valimontie Kutomontie 20 5 20,0 25 70 110 400
Mannerheimintie-Gygnauksenkatu Mannerheimintie Lint. 58 1 1T 59 T8 90 1540
Mannerheimintie-Pohj.Rautatiek. Pohj.Rautatiekatu Pohj. 1158 145 11,1 1303 30 90 180
Sturenkatu-Himeentie Violankatu 358 49 12,0 407 12 86 34
Mékeldnkatu-Sturenkatu Sturenkatu 273 65 19,2 338 51 90 1300
- "o - " Mikelédnkatu 311 16 4,9 327 45 90 610
Etel.Hesperiank.-Runebergink, Etel.Hesperiankatu 315 50 13,7 365 25 90 310
-" - -" o Runeberginkatu 365 10 2,7 375 58 90 1380
- " o Mechelininkatu Etel.Hesperiankatu 116 9 17,2 125 31 90 280
Arkadiankatu-Runeberginkatu Arkadiankatu 184 46 20,0 230 65 90 340
-" - -" - Runeberginkatu 487 78 13,8 565 55 90 1100
Fredrikinkatu-Rautatiekatu Etel.Rautatiekatu 793 88 10,0 881 36 90 680
- " - - " - Pohj.Rautatiekatu 605 106 14,9 711 T4 90 1900
Mdkeldnkatu-Koskelantie Mékel&dnkatu 102 97 48,7 199 53 90 570
-" . -n . Koskelantie 81 79 49,3 160 76 90 50

Yhteensd 23562 2512 9,6 26074

-6g-
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LASKETTU MAX. VALITYSKYKY (AJON./H)

LASKETTU LIIKENNEMAARE (AJON./H)
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-" - KAISTOJA (KPL)
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VIIREAN AJAN OSUUS g/c
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FYSAKKIE KiYTT.LINJA-AUTOJA/H
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