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Tiivistelma

Kiertoliittymia ehdotetaan toteutettavaksi entista useammin paateille. Kiertoliittymat ovat
turvallisia autoliikenteelle alhaisten nopeuksien vuoksi, ja sen kautta sivusuuntien on helpompi
liittya paatielle tai ylittaa paatie. Paateilld on kuitenkin omia linjauksia. Paateilla tavoitteena on
valittaa valtakunnallista ja maakuntien vélistéd pitkdmatkaista henkilo- ja tavaraliikennetta
sujuvasti ja turvallisesti. Paatiet ovat yleensa jatkuvia ja etuajo-oikeutettuja teitd, joilla on
paljon lilkennettd sekd korkea ja tasainen nopeustaso. Paateilla suositaan mahdollisimman
pitkia liittymavapaita osuuksia. Maankayton takia liittymia taytyy kuitenkin rakentaa paateille.
Muihin liittymatyyppeihin verrattuna kiertoliittyma on poikkeuksellinen ratkaisu paateilld, silla
se katkaisee paatien etuajo-oikeuden. Talldin jokainen Lliittymaan tuleva ajoneuvo joutuu hidas-
tamaan nopeutta kiertoliittymaan, jolloin my6s paatien liikenteen sujuvuus karsii.

Paateiden kiertoliittymien taustalla on vuonna 1996 laadittu linjaus, jonka mukaan paateiden
taajamissa tai taajamien porttikohdissa kiertoliittyma voi tulla kyseeseen, jos nopeustaso paa-
tielld on alhainen ja liittyman ymparistd tukee liittyman toteuttamista. Linjauksen mukaan
paatieymparistdsta poikkeavana ja yllattavana seka raskaan liikenteen sujuvuutta alentavana
ratkaisuna kiertoliittyma ei sovellu paateiden maaseutumaisiin olosuhteisiin. Liikennevirasto
on havainnut, etta kiertoliittymén paatielle soveltuvuuden arvioimiseen tarvitaan lisaa peruste-
luja ja tietoa kiertoliittyman vaikutuksista paatien liikenteeseen, jotta tietoja osataan hyddyn-
taa suunnittelussa, hankearvioinneissa ja paattksenteossa.

Tyon tarkoituksena on esittda suositus siitd, millaisissa tapauksissa kiertoliittyma voi tulla
kyseeseen Suomen paatielld. Tydssa on hyddynnetty kirjallisuus- ja tutkimusaineistoa, joiden
avulla on pyritty saamaan kattava kuva Suomen paateista, niiden kiertoliittymista ja kiertoliit-
tymien jo tutkituista vaikutuksista. Lisaksi tarkedna tutkimusaineistona ovat yksittdisten ajo-
neuvojen simuloinnit, joiden avulla saadaan tietoa kiertoliittymén vaikutuksista paatien suun-
taiseen liikenteeseen. Simuloinneissa on tutkittu kiertoliittymasta aiheutuvia vaikutuksia ajo-
neuvojen nopeuksiin, matka-aikoihin ja polttoaineen kulutukseen. Simulointien perusteella
merkittdvimmat kustannukset aiheutuvat polttoaineen kulutuksen lisdyksestd ja my0Os vaiku-
tukset matka-aikaan ovat huomattavat. Ty0ssa on tarkasteltu myds muutamaan paatien liitty-
makohteeseen tehtyja liikenteellisia selvityksid, joissa on otettu huomioon kiertoliittyman
vaikutuksia paatien liikenteeseen. Lisdksi tydssa on selvitetty kyselyn avulla neljgn muun Eu-
roopan maan kiertoliittymakaytantoja ja kiertoliittyman vaikutuksia.

Tydn tulokset vahvistavat kasitysta siita, ettd kiertoliittymapolitiikka paateilla on ollut oikean-
suuntainen. Tyossd muodostettuja kriteereja kiertoliittymien kaytdstd paateilld voidaan hyo-
dyntaa, kun arvioidaan kiertoliittyméan soveltuvuutta. Kriteereissé on esitetty ne tekijat, jotka
puoltavat ja eivat puolla kiertoliittyman toteuttamista. Kriteerien toimivuutta on myos arvioitu
testaamalla muodostettuja kriteereja paatielle esitettyihin liittyméakohteisiin. Testaaminen
osoitti, etta liittymakohteiden ja niiden liikenteen erilaisuuden vuoksi liittyman muuttamista
kiertoliittyméksi on vaikea arvioida ilman liikenteellista selvitysta. Tyon suosituksena on se,
ettd jokaiseen kohteeseen, johon ehdotetaan kiertoliittymaa, tehdadan liikenteellinen selvitys.
Liikenteellisesta selvityksesta tulee kdyda ilmi liittymaymparisto, lilkkennemaarat ja -jakaumat,
nopeudet, onnettomuustiedot, kuvaus liittyméan paikasta sekéa arviot liikenteellisista vaikutuk-
sista sekd kustannuksista.
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Sammandrag

Man foreslar allt oftare att det byggs cirkulationsplatser pa huvudvagar. Cirkulationsplatserna
ar sakra for biltrafiken pa grund av de ldga hastigheterna, och dessutom att det lattare att
komma fran en sidovag till huvudvégen eller att korsa huvudvagen. Det finns d@nda egna
riktlinjer for huvudvagarnas del. Huvudvagarna ska férmedla langvdga person- och godstrafik
tryggt och smidigt bade riksomfattande och mellan landskapen. Huvudvagarna &r vanligen
fortgaende vagar med forkorsratt, dar trafiken ar livlig och hastighetsnivan hég och jamn. Pa
huvudvagarna stravar man efter sa langa anslutningsfria stréckor som méjligt. Pa grund av
markanvandningen maste man anda bygga anslutningar pa huvudvagar. Jamfort med andra
typer av anslutningar &r en cirkulationsplats en exceptionell (6sning pa huvudvagarna,
eftersom den skéar av huvudvagens forkorsratt. Alla fordon som kommer till en cirkulationsplats
maste sdanka hastigheten, varvid ocksa smidigheten for trafiken pa huvudvagen blir lidande.

Bakom l6sningarna med cirkulationsplatser pa huvudvagar finns en riktlinje fran 1996, enligt
vilken en cirkulationsplats kan komma i fraga pa huvudvagar i tatorter eller vid porten till en
tatort, om hastighetsnivan pa huvudvédgen &r lag och anslutningens omgivning stoder en
cirkulationsplats. Enligt riktlinjen l@mpar sig en cirkulationsplats inte pa huvudvéagar i
landsbygdsforhallanden, eftersom den &r avvikande och 6verraskande i huvudvagsmiljé och
forsamrar dessutom smidigheten for den tunga trafiken. Trafikverket har markt att man
behover mera motiveringar samt kunskaper om hur en cirkulationsplats inverkar pa trafiken pa
huvudvagen for att kunna bedéma hur val en cirkulationsplats passar pa huvudvéagar, foér att
kunna dra nytta av kunskapen i planeringen, projektbedémningarna och beslutsfattandet.

Syftet med studien ar att presentera en rekommendation om i hurdana fall en cirkulationsplats
kan komma i fraga pa huvudvédgarna i Finland. Man har i studien utnyttjat litteratur- och
undersokningsmaterial, med vars hjalp man har férsokt fa en heltdckande bild av de finska
huvudvdgarna, deras cirkulationsplatser och redan gjorda undersékningar om cirkulations-
platsernas effekter. Ett annat viktigt undersékningsmaterial ar enskilda fordonssimuleringar
som ger information om vilka effekter en cirkulationsplats har i huvudvagens riktning. Man har i
simuleringarna undersokt vilka effekter cirkulationsplatsen har pa fordonens hastigheter, res-
tider och bransleférbrukning. Enligt simuleringarna orsakas de storsta kostnaderna av 6kad
bransleférbrukning, men effekterna pa restiderna &ar ocksa betydande. I studien granskades
ocksa nagra trafikmassiga utredningar om anslutningar pa huvudvégar, dar man har beaktat
cirkulationsplatsens inverkan pa trafiken pa huvudvagen. Dessutom tog man med hjalp av en
enkat reda pa fyra andra europeiska landers praxis gallande cirkulationsplatser och deras
effekter.

Resultatet av studien stérker uppfattningen om att policyn i fraga om cirkulationsplatser pa
huvudvéagar har varit den ratta. De kriterier som studien ger om anvéandningen av cirkulations-
platser pa huvudvagar kan utnyttjas nar man utvarderar hur ldmplig en cirkulationsplats &r. I
kriterierna presenteras vilka faktorer som talar fér en cirkulationsplats och vilka som inte gor
det. Man har ocksa utvarderat kriteriernas funktion genom att testa kriterierna pa vissa
anslutningsstallen pa huvudvagar. Testen visade att det pa grund av anslutningarnas och deras
trafikmassiga olikheter ar svart att bedéma effekterna av att en anslutning andras om till en
cirkulationsplats utan att det gors en trafikmassig utredning. I studien rekommenderas att man
for varje stalle, dar man foreslar en cirkulationsplats, gor en trafikmassig utredning. Av den
trafikmassiga utredningen ska framga anslutningsmiljon, trafikméangderna och -férdelningarna,
hastigheterna, olycksuppgifterna, en beskrivning av anslutningsplatsen samt bedémningar av
de trafikmassiga effekterna och kostnaderna.
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Summary

Roundabouts are proposed to be implemented in increasing amounts on main roads in Finland.
Roundabouts provide a safe alternative for vehicle traffic due to the lower traffic speeds and
yielding from the side roads is easier though the roundabout. However, the main roads have
objectives of their own. They provide means for national and provincial long distance
passenger and freight traffic in a fluid and safe manner. Generally, the main roads are
continuous, they have priority and they carry large amounts of traffic on relatively high and
steady levels of speed. The main road preference is also on intersection-free road sections.
Because of the land use, intersections are needed to connect areas to the main roads.
Compared to the other types of other intersections, roundabouts are a surprising choice, as
they counteract the priority of the main road. Any vehicle has to decelerate as they are
approaching to roundabout thus impacting the steadiness of traffic flow on the main road.

The Finnish policy for roundabouts on the main roads was formulated in 1996. According to
this policy, roundabouts can be implemented in built-up areas and on entrances to built-up
areas if the level of speed is already low and the area surrounding the intersection supports the
implementation of the roundabout. In rural areas, the implementation of roundabouts is not
supported as they are surprising choice for the main road environment and are considered a
disrupting solution to traffic flow. The Finnish Transport Agency has noticed that the
evaluation of the feasibility of roundabouts on the main road needs further justification and
information on their impacts to the main road traffic flow, so these factors can be taken into
consideration in planning, project evaluation and decision making.

The goal of this thesis is to provide recommendation for roundabout implementation on the
Finnish main roads. Literature references and various research materials have been used to
construct an extensive view of the Finnish main roads, roundabouts implemented on them and
impacts of roundabouts that are already considered. In addition, single vehicle simulations are
used to provide information on the impacts of the roundabout to traffic on the main roads. In
these simulations, the impacts of the roundabouts to travel speeds, travel times and fuel
consumption are evaluated. The simulations show that the fuel consumptions and travel times
are both considerably impacted. In addition, this thesis includes a review of evaluations of
three main road intersection and the impacts of these evaluations have been observed. Also,
this thesis evaluates policies and implementations of roundabouts in four other European
countries through a survey conducted as part of the thesis work.

The results of this thesis confirms that the concept of roundabouts on the main roads have
been adequate. The criteria established though this study be utilised when assessing the
feasibility of implementing a roundabout on the main road. The criteria shall include both
supporting and non-supporting factors that relate to implementing roundabouts on the main
roads. The feasibility of established criteria has also been tested with the intersections that
have been proposed to be changed as a roundabout. This testing showed that, due to the
differences of these locations of intersection and their traffic, each of their practicability for
roundabout implementation is difficult to establish without a detailed study on each location.
This thesis recommends that when the roundabouts are proposed on the main roads, their
impacts should be thoroughly analysed considering specific criteria including, area
surrounding the intersection, traffic amounts, traffic distribution, existing speed limits,
accident statics, description of the location of the intersection and estimation of the impacts to
the traffic and costs.



Esipuhe

Kiertoliittymien kaytt6a paateilléd koskevassa linjauksessa vuonna 1996 maariteltiin
periaatteet, milloin kiertoliittyma voi tulla paateilld kyseeseen ja milloin ei. Paateille
ehdotetaan toteutettavaksi entistd useammin uusia kiertoliittymia. Téma tutkimus on
tehty kiertoliittymistéd paateille aiheutuvien vaikutusten selvittamiseksi seka sen
arvioimiseksi, onko kiertoliittymien kaytt6a paateilld koskeva linjaus edelleen ajan
tasalla. Tyo toimii my6s taustatietona mydhemmin laadittavalle kiertoliittymien
kayttoa paateilla koskevalle toimintalinjalle.

Taman tutkimuksen on tehnyt Annika Paaso Aalto-yliopiston Insindéritieteiden
korkeakoulussa yhdyskunta- ja ymparistotekniikan koulutusohjelmaan kuuluvana
diplomityéna. Tyon valvojana on toiminut professori Tapio Luttinen Aalto-yliopiston
Insindoritieteiden korkeakoulusta ja ohjaajana Ari Liimatainen Liikennevirastosta.
Tyodhon liittyvat ajoneuvosimuloinnit on tehnyt Olavi H. Koskinen.

Helsingissa helmikuussa 2016
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Hankesuunnitteluosasto
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Lyhenteet ja kasitteet

ELY-keskus
HK-suhde

IVAR-ohjelmisto

KVL
LAM-piste
LVM

TEN-T-verkko

VAT

E-tieverkko

Google Maps

Google Street View

Konfliktipiste

Liittyma

Maantie

Onnettomuusaste

Paramics-ohjelmisto

Pituuskaltevuus

Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus
Hyoty-kustannussuhde

Tieverkon Investointihankkeiden Vaikutusten ARvioin-
tiohjelmisto (IVAR) on tiehankkeiden suunnittelun apu-
valine eri suunnittelun vaiheissa.

Keskimadrainen vuorokausiliikenne

Liikenteen automaattinen mittauspiste

Liikenne- ja viestintaministerio

Euroopan unionin tukema Euroopan laajuisen liikenne-
verkon (TEN-T-verkon (Trans-European transport net-
works)) kehittdminen. TEN-T-verkko kasittad maantie-,
rautatie-, sisavesi-, lento- ja meriliikenteen yhteyksia
Euroopan unionin jasenmaissa.

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Yhdistyneiden kansakuntien alaisen Euroopan talous-
komission (UNECE) piirissa maaritelty yleiseurooppa-
lainen tieverkko.

Googlen tarjoama karttapalvelu.

Googlen tarjoama katunakymapalvelu.

Kohta, jossa kahden Lliikennevirran ajolinjat risteavat,
erkanevat tai liittyvat.

Kahden tai useamman tien tai kadun liittymis- tai ris-
tedmiskohta.

Tie, joka on luovutettu yleiseen liikenteeseen ja jonka
yllapitamisestd valtio vastaa. Maantiet voidaan jakaa
valta-, kanta-, seutu- ja yhdysteihin.

Onnettomuuksien madran suhde ajosuoritteeseen tai
lilkennemaaraan. Liittymien osalta onnettomuuksien
maaran suhde miljoonaa liittyvdaan saapuvaa ajoneuvoa
kohti.

Liikenteen mikrosimulointiohjelmisto

Tien kulmakerroin
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Pyoristyskaari

Paatie
Synchro-ohjelmisto

Tarva MT-ohjelmisto

Tiemappi

Tierekisteri
verkon

Valityskyky

Pyoristyskaarella pyoristetaan tien tasausviivan suorien
osien ja niiden jatkeiden taitekohdat. Pyéristyskaari voi
olla joko kupera tai kovera.

Valta- ja kantatiet Suomessa.

Liikenteen mikrosimulointiohjelmisto.

Valtion Teknillisen Tutkimuskeskuksen (VTT) suunni-
telma tien parannustoimenpiteiden turvallisuusvaiku-
tusten arviointiin tarkoitettu ohjelmisto Liikenneviras-

ton tarpeisiin.

Peruskarttakayttoliittyma Liikenneviraston, Ely- liiken-
nevastuualueen ja Finnranetin kayttajille.

Liikenneviraston tietoaineisto, josta voi etsia tietoa tie-

yleistiedoista, onnettomuustiedoista, varusteista ja lait-
teista seka kuntotiedoista.

Liikenneyksikdiden enimmadismaard, joka voi tietyssa
aikayksikossa lapaista liittyman tai jonka tie tai ajokais-
ta voi valittaa tietyissa litkenne- ja tieolosuhteissa.
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1 Johdanto

1.1 Tydn tausta

Suomen paatieverkko koostuu valta- ja kantateistd, joiden tavoitteena on valittaa
valtakunnallista ja maakuntien valista pitkdmatkaista henkilé- ja tavaraliikennetta
sujuvasti ja turvallisesti. Suomessa paatiet ovat yleensa luonteeltaan jatkuvia ja yhta-
jaksoisesti etuajo-oikeutettuja teita, joille tyypillisia ovat runsaat lilkkennemaarat seka
korkea ja tasainen nopeustaso. Tasainen nopeustaso on todettu edullisimmaksi suju-
van ja turvallisen liikenteen aikaansaamiseksi.

Paatieymparistoon liittyvat olennaisesti liityntajarjestelyt, jotka vaikuttavat ymparoi-
vaan maankayttéon, tieverkkoon seka koko liikennejarjestelmaan. Saavutettavuuden
ja nakyvyyden kannalta paatie on otollinen sijoittumispaikka, ja liittymét huolehtivat
ympardivan maankayton tarpeista, mutta liityntajarjestelyt muuttavat paatien ajoym-
paristoa ja alentavat paateiden korkeaa nopeustasoa. Muutokset paatien ajoymparis-
t0ssa ja nopeustasossa voivat aiheuttaa paatien liikenteelle toimivuusongelmia. Liit-
tymasta aiheutuvia toimivuusongelmia paatien liikenteelle voidaan vahentaa erilaisil-
la liittymaratkaisuilla, jolloin padsuunnan etuajo-oikeutetun liikkenteen hairiét, viivy-
tykset ja nopeusvaihtelut pyritadn pitdmaan mahdollisimman vahdisena. Kiertoliitty-
ma on poikkeuksellinen liittymatyyppi paateill, silléd se on ainoa tasoliittyma, joka
muuttaa paatien paasuunnan etuajo-oikeuden vaistamisvelvolliseksi.

Paateilla kiertoliittymien toteuttamisen periaatteiden taustalla on vuonna 1996 Tie-
laitoksen keskushallinnon laatima linjaus. Linjauksen mukaan kiertoliittymia ei kdyte-
ta liittymatyyppina paateiden maaseutumaisissa olosuhteissa, mutta paateiden taa-
jamissa tai taajamien porttikohdissa kiertoliittyma voi kuitenkin tulla kyseeseen, jos
nopeustaso on muutenkin alhainen ja lisaksi liittyman ymparistd tukee kiertoliitty-
man toteuttamista. Kiertoliittymia on kuitenkin nykyisin myos paateiden maaseutu-
maisissa olosuhteisissa.

Kiertoliittyman toteuttaminen paateille on osittain ristiriidassa paateiden tavoittei-
den kanssa. Vaikka kiertoliittyma on todettu useiden turvallisuusselvitysten perus-
teella autoliikenteelle turvallisimmaksi liittymatyypiksi paateilld ja sivusuunnasta
liittyminen paatieliikenteeseen on helpompaa kiertoliittyman kautta, aiheutuu kierto-
liittyman vaistamisvelvollisuudesta ja kiertoliittyman muodosta ajonopeuksien las-
kusta hidastuksia paatien suuntaiselle liikenteelle. Erityisesti raskaan liikenteen suju-
vuus karsii paatien suunnilla.

Usein paateille asetettuja tavoitteita ei oteta huomioon tarpeeksi liittymatyypin va-
linnassa paateille, vaikka jo valtakunnalliset alueenkayttotavoitteet ohjaavat erityi-
sesti paatieverkon jatkuvuutta ja kehittdmistd toimivammaksi ja kilpailukykyisem-
maksi lilkkennejarjestelmaksi. Kiertoliittymia kuitenkin halutaan toteuttaa entista use-
ammin paateille, silld ne ovat rakennuskustannuksiltaan edullisempia eritasoliitty-
maan ja joissakin tapauksissa my6s valo-ohjauksiseen liittymaan verrattuna. Liséksi
kiertoliittyman hyvat turvallisuusvaikutukset autoliikenteelle, sivusuunnan helpompi
liittyminen paatielle ja maankdyton kehittymisen mahdollistaminen paatien valitto-
maan ldheisyyteen lisda halua toteuttaa kiertoliittymia paateille.
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Liikennevirasto saa hyvin paljon kyselyita koskien kiertoliittymien toteuttamista paa-
teille. Paateiden omat tavoitteet, etenkin pitkdmatkaisen liikenteen sujuvuudesta ja
turvallisuudesta, asettavat haasteita sille, mita paateilla tulisi priorisoida. Kiertoliit-
tyman paatielle soveltuvuuden arvioimiseen tarvitaan lisda perusteluja ja tietoa kier-
toliittyman vaikutuksista paatien liikenteeseen, jotta tietoja osataan hyddyntaa suun-
nittelussa, hankearvioinneissa ja paatdksenteossa. Ulkomaisissa selvityksissa ja tut-
kimuksissa ei ole juurikaan tarkasteltu kiertoliittymien vaikutuksia paatien liikentee-
seen, mika lisaa tarvetta tutkimuksen tekemiseen.

1.2 Tyon tavoitteet

TyoOssa tavoitteena on esittda suositus siita, millaisissa tapauksissa kiertoliittyma voi
tulla kyseeseen Suomen paatiella. Jotta suositus voidaan muodostaa, laaditaan tyos-
sa kriteerit sitd, miten paatie ja sen liittymille asetetut tavoitteet rajoittavat kierto-
liittymien toteuttamista paateilld seka mitka tekijat puoltavat ja eivat puolla kierto-
liittyman toteuttamista paateilla.

Tyossa tavoitteena on siis tutkia, millaisia Suomen paatiet ovat ja millaisia ehtoja
paatiet ja niiden liittymapolitiikka asettavat liittymien, ja etenkin kiertoliittymien,
toteuttamiseen paateille. Tyossa tutkitaan myods nykyisia Suomen paateiden kierto-
liittymia, linjausta kiertoliittymien kaytosta paateilld ja jo tutkittuja vaikutuksia kier-
toliittymista.

Lisaksi tarkoituksena on esittda laajempi nakokulma kiertoliittyméan vaikutuksista
paatien suuntaiseen liikenteeseen. Kiertoliittymdn vaikutuksia paatien suuntaiseen
lilkenteeseen on otettu huomioon ainoastaan muutamissa aiemmin tehdyissa yksit-
taisissa liikenteellisissa selvityksissa. Naita vaikutuksia ovat muun muassa kiertoliit-
tymasta aiheutuvat lisdykset matka-aikoihin ja polttoaineen kulutukseen. Tydssa
tutkitaan Olavi H. Koskisen VEMOSIM-ajosimulaattorilla tekemia simulointeja yksit-
taista ajoneuvoista kiertoliittymissa. Simuloinneissa on pyritty luomaan olosuhteet
paatieymparistosta.

Taman lisaksi tydn tavoitteena on tarkastella eurooppalaisia kaytantéja kiertoliitty-
mien kaytosta liittymatyyppina paateilla. Tydssa tarkastellaan Ruotsin, Norjan, Sak-
san ja Alankomaiden kaytantdja tyossa tehdyn kyselyn pohjalta. Tydssa halutaan
esittdaa myos, millaisia kiertoliittyman vaikutuksia on tutkittu kyselyyn vastanneissa
maissa. Lisaksi tydssa esitetadn arvio siitd, voitaisiinko Suomessa hyddyntaa joitain
muualla Euroopassa toteutettuja kaytantoja kiertoliittymien kaytosta liittymatyyppi-
na paateilla.

Tyossa tutkitaan myds Suomen paateiden liittymid, joihin on ehdotettu toteutetta-
vaksi kiertoliittyma. Ehdotettuihin liittymiin sovelletaan tydssa esitettyja kriteereja
kiertoliittymien toteuttamisesta paateilld. Soveltuvuuden tarkoituksena on saada
kasitys siita, voisiko kiertoliittyma olla mahdollinen ehdotettuun liittymaan. Lisdksi
tarkoituksena on vahvistaa kasitystéd muodostettujen kriteerien luotettavuudesta.

Tyon tavoitteena on myds antaa ndkdkulmaa paateiden kehittamiseen, silla tyd ottaa
laajemmin huomioon kiertoliittyman vaikutukset paatien liikenteeseen. Tyon avulla
voidaan myos tarkentaa liittymakohteisiin tehtavia liikenteellisia selvityksia. Tydssa
selvitetaan vaikutuksia muun muassa yksittdiseen ajoneuvoon, joita liikenteellisissa
selvityksissa kaytetyt tyokalut eivat riittavalla tarkkuudella ota huomioon.
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Suositusta ja paatien suuntaisen liikenteen vaikutusten tuloksia voidaan kayttaa apu-
na paatoksenteossa, hankearvioinnissa seka suunnittelu- ja konsultointitoiminnassa.
Tyon tavoitteena on antaa asiantuntijoille tietoja vertailla eri liittymavaihtoehtoja
paatieverkon kohteissa. Lisaksi tyon sisalté antaa muille maille tietoa kiertoliittymien
vaikutuksista, etenkin paasuunnan liikenteeseen. Tyon tuloksia hyédynnetaan jatkos-
sa Liikenneviraston paateiden kiertoliittymia koskevan toimintalinjan laatimisessa.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tyo on konstruktiivinen tutkimus. Konstruktiivinen tutkimus on tietoja soveltava ja
rakentava tutkimus. Sen tavoitteena on ratkaista konkreettinen ongelma tieteellisessa
kehyksessa, niin etta se tuottaa uuden ja teoreettisesti perustellun ratkaisun kdytan-
nén ongelmaan. Lisdksi konstruktiivisen tutkimuksen tarkedna osana on ratkaisun
arviointi. Tutkimuksen lopputuloksena saadaan usein vahvistusta jo olemassa ole-
vaan teoriaan tai uusia teoreettisia ([6ytdja. Suositusta kiertoliittymien toteuttamises-
ta paateille lahestytadn konstruktiivisen tutkimuksen tutkimusstrategian keinoin (ku-
va 1). (Metodix 2001.)

Ongelman ja ratkaisun | Ratkaisun toimivuus

kaytannollinen merkitys ' kaytanndssa
Konstruktio

Ongelman ratkaisu
Ratkaisun teoreettinen

Yhteys teoriaan uutuusanva

Kuva 1. Konstruktiivisen tutkimuksen osat (Metodix 2001, muokattu).

Tyossa kaytannodn relevanssin muodostaa se, ettei nykyinen linjaus kiertoliittymien
kaytosta paateilla anna tarpeeksi ndkdkulmia suunnitteluun, hankearviointiin tai paa-
toksentekoon. Tyon teoriaosuuden eli kirjallisuusaineiston tarkastelun tarkoituksena
on esitella paateiden merkitys Suomessa ja [8htékohdat paateiden liittymajarjestelyi-
hin. Teoriaosiossa tarkastellaan myos kiertoliittymien kayttoa liittymatyyppina Suo-
men paateilla ja esitelldan kiertoliittymista jo tutkittuja vaikutuksia, joita on havaittu
sekd Suomessa ettd muualla maailmassa. Kirjallisuusaineistoa tarkastellaan luvussa
2.

Ongelman ratkaisemiseksi tutkitaan myds tydssa kaytettya tutkimusaineistoa, jota on
tarkasteltu luvussa 3. Tutkimusaineisto koostuu useista materiaaleista, joiden avulla
on pyritty saamaan mahdollisimman kattava kuva paateiden kiertoliittymista. Aineis-
to koostuu Suomen paateiden nykyisista kiertoliittymista, kiertoliittyman vaikutuksis-
ta yksittaiseen ajoneuvoon, liikenteellisistad selvityksista kiertoliittymista paateilla ja
paateiden kiertoliittymien kaytosta neljassa eri Euroopan maassa. Suomen nykyisia
kiertoliittymakohteita on tarkasteltu Liikenneviraston yllapitdman Tierekisterin avul-
la, josta on saatu taulukkomuodossa kaikki Suomen paateilla sijaitsevat kiertoliitty-
mat. Koska Tierekisterista ei ole saatu tarpeeksi kattavaa kuvaa paateiden liittyma-
kohteista, on kohteita tutkittu my&s Liikenneviraston ylldpitaman Tiemapin, Google
Mapsin ja Google Street View'n avulla.
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Jotta saadaan tarpeeksi ajankohtainen tieto siita, mita ja kuinka paljon ajoneuvoja
lilkkuu Suomen paateilld, on tutkittu Liikenneviraston kokoamia liikennetietoja Lii-
kenteen automaattisista mittauspisteistd (LAM-piste). Liikennetiedot sisaltavat tietoa
tien lilkkennemaaristd ja ajoneuvotyypeistd. LAM-pisteiksi on tdssa tydssa valittu
15 kohdetta ympari Suomea, ja niiden perusteella voidaan tehda arvio paateiden kes-
kimaaraisesta ajoneuvoryhmdjakaumasta.

Tyon yhtena tarkedna tutkimusaineistona ovat yksittaisten ajoneuvojen simuloinnit.
TyoOssa tutkitaan eri ajoneuvotyyppien kayttaytymistd paatieolosuhteissa eri nopeus-
tasoilla ja pituuskaltevuuksilla. Tydssa tutkitaan, miten eri ajoneuvotyyppien nopeu-
det muuttuvat kiertoliittymissa, ja miten kiertoliittyma vaikuttaa ajoneuvojen matka-
aikoihin ja polttoaineen kulutukseen. Naiden pohjalta voidaan tehda arvioita siit§,
kuinka paljon kiertoliittymasta paatien olosuhteissa aiheutuu vuosittain yhteiskun-
nallisia kustannuksia. Tyén simuloinnit on tehnyt Olavi H. Koskinen VEMOSIM-
ajoneuvosimulaattorilla.

TyoOssa tarkastellaan myds paateiden liittymakohteisiin tehtyja liikenteellisia selvi-
tyksid. Jokaisessa kohteessa kiertoliittyma on ollut yksi vaihtoehto paatien liittyma-
tyypiksi. Tyossa pyritaan analysoimaan, millaisia vaikutuksia kiertoliittymasta aiheu-
tuu liittyméakohteissa. Liittymakohteet ovat valtateiden 5 ja 14 liittyma Juvalla, valta-
tien 15 ja maantien 368 liittyméa Valkealassa seka kantatien 55 ja seututien 151 ja
yhdystien 1635 liittyma Askolassa. Kansainvdlinen ote ty6éhén on saatu tekemalla
kyselytutkimus yleisista teista vastaaville tahoille muualla Euroopassa. Kyselyn ta-
voitteena on tarkastella kyselyyn vastanneiden maiden kiertoliittymakaytantoja paa-
teilla. Kyselyyn vastanneet maat ovat Ruotsi, Norja, Saksa ja Alankomaat.

Kirjallisuusaineiston ja tutkimusaineiston esittelyn jalkeen analysoidaan tutkimus-
aineistoista saadut tulokset (luku 4). Tulosten pohjalta voidaan tehda konstruktio, eli
laaditaan kriteerit siitd, millaisissa tapauksissa kiertoliittyma voi tulla kyseeseen paa-
tiella. Tarkastelussa paahuomio kiinnitetadn vaikutuksiin, joita kiertoliittymasta ai-
heutuu paatien suuntaiseen liikenteeseen. Kriteerien muodostamisessa on pyritty
[6ytamaan aineistosta vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

e Miten pdatie ja sen liittymille asetetut tavoitteet rajoittavat kiertoliittymien
toteuttamista paateilla?

o Mitka tekijat puoltavat kiertoliittyman toteuttamista paateilla? Mitka eivat
puolla?

Kriteerit kiertoliittymien toteuttamisesta paateille ovat luvussa 5.

Tyossa muodostettujen kriteerien toimivuutta testataan Suomen paateille ehdotet-
tuihin kiertoliittymakohteisiin (luku 6). Ehdotetut kiertoliittymakohteet Suomen paa-
tieverkolta on saatu Liikenneviraston kevaalla 2014 tekeman kyselyn perusteella. Jo-
kainen kohde on tarkasteltu Tierekisteristd saatavien tietojen seka Tiemapin, Goog-
leMapsin ja Google Street View’'n avulla. Kohteet pyritédan ryhmittelemaan erilaisten
ominaisuuksien mukaisesti siten, ettd saadaan kasitys, millaisiin paatien nykyisiin
liittymakohteisiin kiertoliittyma haluttaisiin toteutettavaksi. Kriteerien toimivuutta
ehdotetuissa kohteissa arvioidaan kuitenkin vain yleisella tasolla. Tutkimustuloksien
seka soveltuvuuden perusteella voidaan muodostaa suositus kiertoliittymien toteut-
tamisesta paateille. Suositus on esitetty luvussa 7.
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Tybssa paapaino on tutkimusaineiston esittelemisessa ja analysoimisessa. Kuitenkin
tyon sisallollisesti merkittavin osuus on ongelmanratkaisu ja sen arviointi. Arvioilla
uskotaan osoitettavan tarpeeksi uutuusarvoa suosituksen tekemiseksi, jota voidaan
kayttaa apuna suunnittelussa, hankearvioinneissa, pdaatdksenteossa ja ehdotuksena
yleiseksi toimintalinjaksi. Tyon aikana ilmenneita aiheita jatkotutkimuksiin on esitel-
ty yhteenvedon ja paatelmien jéalkeen luvussa 8.

1.4 Tybn rajaus

Ty0 on rajattu koskemaan ainoastaan paateiden kiertoliittymia. Suomessa paateiksi
on luokiteltu valta- ja kantatiet, muut maantiet ovat tydssa jatetty rajauksen ulkopuo-
lelle. Euroopassa paateiden luokitus vaihtelee Suomessa kaytetyista tieluokista, mut-
ta naiden maiden tieverkolta on pyritty [6ytamaan Suomen paateita vastaava tieverk-
ko.

TyOssa ei tutkita jokaista paatieta tai niiden luonnetta. Paatiet esitellaan vain yleisel-
& tasolla. Tyossa ei myoskaan tutkita paateilla tehtavia kuljetuksia. Tyon kannalta
tarkea tutkimusnakokulma on etenkin paatien suuntainen liikenne. Sivusuunnan lii-
kennetta tarkastellaan tydssa vahemman.

Tybssa paneudutaan paateiden kiertoliittymiin, mutta myds muita perusliittyma-
tyyppeja esitelldan tydssa. Tarkastelu on ndiltd osin kuitenkin vahaista. Lisaksi liitty-
matyyppien erikoisratkaisut on rajattu tdman tydn ulkopuolelle.

Kiertoliittymien toimivuutta ja valityskykya on tarkasteltu vain suunnitteluohjeiden
mukaisesti. Nykyisten paateiden kiertoliittymien toimivuutta ei ole tarkasteltu tydssa.
TyoOssa ei ole myOskaan tarkasteltu, kuinka suurilla liikennemaérilla kiertoliittyman
toteuttaminen paateilléd on mahdollista.

Tyossa ei myoskaan ole otettu huomioon muiden ldheisten liittymien vaikutuksia
paatien kiertoliittyman toimivuuteen. Vaikutuksia paatietd ristedvan tien liikentee-
seen on tarkastelu ainoastaan aiemmin tehdyissa yksittaisten liittymakohteiden lii-
kenteellisissa selvityksissa. Kiertoliittyman vaikutuksesta aiheutuvien paastéjen maa-
rid tai paastoista aiheutuvia yhteiskunnallisia kustannuksia ei ole voitu arvioida tyds-
sa. Tybssa ei ole myoskaan tutkittu kiertoliittyman vaikutuksia, kun kiertoliittyma
sijaitsee maen paalla.

TyOssa ei oteta kantaa siihen, millainen kiertoliittyma tekniseltd mitoitukselta paa-
teille voidaan toteuttaa. Tydssa ei oteta myodskaan kantaa eritasoliittymien ramppien
paihin toteutettavista kiertoliittymista. Liséksi tyossa ei puututa paateiden liittyma-
kohteisiin, joihin on kaavassa esitetty varaus eritasoliittymalle.

TyOssa on esitetty ainoastaan vuoden 2014 kyselyssa ilmenneet ehdotetut kierto-
liittymakohteet paateille. Liikennevirasto saa jatkuvasti lisda liittyméakohteita, joihin
ehdotetaan kiertoliittymaa. Nama kohteet ovat kuitenkin tassa tyossa jatetty tarkas-
telun ulkopuolelle. Ehdotetuista liittymakohteista ei ole myoskaan tutkittu onnetto-
muustietoja, silld tyon aiheen rajaamisen aikana onnettomuustietoja ei pidetty niin
merkittavina tietoina kuin muita ehdotetuista kohteista tarkasteltuja tietoja.
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2 Kirjallisuusaineisto

2.1 Suomen paateiden merkitys

2.1.1 Suomen paatiet ja niiden liikenne

Maantielain 4 § maarittda maantien sellaiseksi tieksi, joka on luovutettu yleisen Lii-
kenteen kayttoon ja jonka yllapitamisestd huolehtii valtio. Liikenteellisen merkityk-
sensda mukaan maantiet jaetaan valta, kanta-, seutu ja yksityisteihin, jolloin luokitte-
lussa on otettu huomioon teiden asema yhdyskuntarakenteessa seka tien litkenteen
luonne. Paateilla tarkoitetaan niitd maanteitd, jotka liikkenne- ja viestintaministerio
(LVM) on maédrannyt maantielain 4 §:n tarkoittamalla tavalla valta- tai kantateiksi

(kuva 2).
Paatiet
Valtatiet Kantatiet
Kuva 2. Pdiditeiden jako valta- ja kantateihin.

Paatien tavoitteita ohjaa valtioneuvoston paatos valtakunnallisista alueiden kaytto-
tavoitteista (VAT). VAT:n tehtdvéna on edistda ja tukea maankaytto- ja rakennuslain
yleisia tavoitteita seka laissa maariteltyjen alueidenkdyttn suunnittelun tavoitteiden
saavuttamista. VAT liikenteen osalta edellyttavat olemassa olevien valtakunnallisesti
merkittdvien liikennevaylien jatkuvuuden ja kehitysmahdollisuuksien turvaamisen
paatieverkolla, kaukoliikenteen rataverkolla seka valtakunnallisilla lentoasemilla ja
satamissa. (Valtioneuvosto 2000.)

Maantielain 4 §:n mukaan péaatieverkko yhdistda valtakunnan eri osia ja alueita seka
yhdistaa tarkeimpia ulkomaan yhteyksia. Paatieverkko toimii maantieverkon kokoa-
vana runkona ja palvelee nain samalla myds seudullisia ja paikallisia tarpeita. Erotel-
tuna tieluokan mukaan valtateiden tehtévana on edistaa ja palvella valtakunnallista ja
maakuntien valistd pitkdmatkaista liikennettd. Kantatiet taas tadydentavat valta-
tieverkkoa ja toimivat maakuntien liikenteen yhteyksina. Ne kytkevat yhteen valta-
kunnallisen aluerakenteen osia, kuten keskisuuria kaupunki- ja kuntakeskuksia seka
rajanylityspaikkoja. Paateiden paatehtdvana on kuitenkin valittaa pitkamatkaista
lilkennetta sujuvasti ja turvallisesti. (Tiehallinto 2007a.)

Paatieverkon osuus koko maantieverkosta on 17 9,. Paatieverkon kokonaispituus on
13 329 kilometrid, joista valtateitd on 8 602 kilometria (65 %) ja kantateita 4 727
kilometrid (35 %). (Liikennevirasto 2015j.) Maantielain 4 § mukaan paatie voi olla
myds moottori- tai moottoriliikennetie. Tieverkon kaikilla osilla on yksiléllinen nume-
rotunniste, joka maaraytyy liikenteellisen luokan mukaisesti. Suomen tienumerointi-
jarjestelmassa valtateille on varattu numerot 1-39, joista nykyisin ovat kaytéssa nu-
merot 1-16 ja 18-29. Kantateille on tienumerointijarjestelmassa varattu numerot 40-
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99, ja kayttssa ovat talla hetkelld numerot 40-41, 43-46, 50-58, 62-63, 65-69, 71-83,
86-89, 91—93 seka 98. Osa paateista on joko kokonaan tai osittain myds Eurooppa-
teiden verkkoa (E-tieverkko) ja/tai TEN-verkkoa (Trans European Network). Talléin
nama paatiet sisaltavat kansainvalisia E- ja TEN-luokituksia. Luokituksissa merkitta-
vinta on eurooppateiden osalta E-tunnuksen ndakyminen viitoituksessa ja TEN-teiden
saama EU:n investointituki. (Liikennevirasto 2015i.) Suomen paatieverkko tienume-
roineen on esitetty kuvassa 3.

Maurlanham ina

Kuva 3. Suomen pddtieverkko tienumeroineen (Liikennevirasto 2015h).
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Paateiden lilkennemaarat ja ymparoiva maankayttd kertovat usein enemman paatie-
lilkenteen luonteesta kuin maanteiden liikenteelliset luokitukset. Paatie on yleisesti
luonteeltaan jatkuva ja yhtajaksoisesti etuajo-oikeutettu tie, jossa lilkennevirran hai-
riét, viivytykset ja nopeusvaihtelut ovat vahaisia (Tielaitos 1996). Vuoden 2014 Tieti-
lastossa (Liitkennevirasto 2015j) on esitetty valta- ja kantateiden keskimaaraiset vuo-
rokausiliikenteet (KVL). Yleisesti voidaan sanoa, ettd valtatiet ovat kantateita vilk-
kaampia maanteita. Valtateiden KVL on noin 6 000 ajon./vrk, kun taas kantateilla
vastaava maara on noin 2 800 ajon./vrk. Vilkkaimmat valta- ja kantatiet sijoittuvat
suurien kaupunkien ymparistoon. Vilkkaimmissa kohdissa valtateiden liikennemaarat
voivat olla yli 60 000 ajon./vrk. Kantateilléd vilkkaat osuudet sijoittuvat ainoastaan
Uudellemaalle, jossa liikennemaarat poikkeavat tavanomaisista kantateiden Lliiken-
nemaaristd. KVL voi olla 35 000-65 000 ajon./vrk. Myods keskimaaraista vuorokausi-
lilkennetta vahaisempia paatieosuuksia on Suomen tieverkolla. Vuoden 2014 keski-
maardinen vuorokausiliikenne Suomen paateilld on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Keskimidicirciinen vuorokausiliikenne valta- ja kantateilld vuonna 2014
(Liikennevirasto 2015j).
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Vuoden 2014 Tietilaston (Liikennevirasto 2015j) mukaan paatiet valittavat keski-
maarin 64 9, koko maantieverkolla ajetuista kilometreistd. Tdman vuoksi paatiet toi-
mivat tarkeind yhteyksina henkilo- ja tavaraliikenteelle. Paatiet valittavat 38 9 koti-
maan henkiléliikenteestd. Tavaraliikenteen osuus paateilld on 75 9, koko kotimaan
tavaraliikenteen suoritteesta. (Tiehallinto 2007a.)

Tiekuljetus on kotimaan tarkein tavaraliikenteen kuljetustapa (Liikennevirasto 2015k).
Kuvassa 5 on esitetty raskaan litkenteen jakautuminen paateille vuonna 2010. Kuvas-
ta 5 voidaan havaita, ettd raskaan liikenteen kannalta merkittdvimmat yhteysvalit
sijaitsevat keskimadaraisen vuorokausiliikenteen tapaan myos suurten ja keskisuurten
kaupunkiseutujen ymparilla. (Litkennevirasto 2015d.)

Raskaan liikenteen keskimaarainen
vuorokausiliikenne valta- ja kantateilla
vuonna 2010

halo
o
Liikennemaéra
ajoneuvoalvrk
150 - 300
300 - 900
— 00 - 2000
— 00
O Rovaniemi
. Q‘m Kuusamo O
| .
§ O
™\ SR
(v
> Kokkola
9 Vﬂ“ ) '
J nm§
{ - t).'llmnm.m
/ } s |
&F:on ] j D{M\ah
el
" Lappoentanta
- Helsan
HankoOr
Kuva 5. Raskaan liikenteen keskimddirdinen vuorokausiliikenne valta- ja kanta-

teillé vuonna 2010 (Liikennevirasto 2015d).
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Paatie voi sijaita hyvin erilaisissa ymparistdissa: maaseudulla, haja-asutus- ja tien-
varsiasutusalueilla, kaupunkiseuduilla tai taajamissa (Tiehallinto 2007a). Ympariston
vaihtelut muuttavat myds paatien nopeustasoa. Liikenneympariston tulee antaa tien-
kayttajalle viesti tiella kaytettdvasta oikeasta nopeustasosta. Paatiet ovat Suomessa
korkealuokkaisimpia teitd, ja niille on tyypillista korkeat nopeudet. Taajamien ulko-
puolella, varsinkin valtakunnallisesti tarkeilld paavaylilla, tavoitteena on saada aikaan
mahdollisimman pitkia liittymavapaita tiejaksoja, jotta lilkkkuminen paavaylilla olisi
sujuvaa ja turvallista. Suuria nopeusvaihteluja ei suosita paateilla, silla ne heikenta-
vat paatien litkenneturvallisuutta. (Tiehallinto 2001a.)

Paateiden mitoitusnopeus vaihtelee tieluokan perusteella. Moottori- tai moottori-
liikenneteilld mitoitusnopeus on yleensa 120 km/h ja muilla valtateilld 100 km/h.
Kantateillda mitoitusnopeus on 100 km/h tai 80 km/h. Poikkeukselliset arvot ndista
mitoitusnopeuksista osoitetaan nopeusrajoituksilla. (Liikenneministerié 1992, 1993.)

Nopeusrajoitukset vaihtelevat valta- ja kantateilléd riippuen vuodenajasta ja alueen
luonteesta. Kesdisin lahes 70 9%:lla paateistd on 100 km/h nopeusrajoitus. Korkeim-
millaan nopeusrajoitus paateilla voi olla 120 km/h, mutta talléin paatie on luokiteltu
moottoritieksi. Alhaisemmat nopeudet esiintyvat taajamissa, tienvarsiasutusten koh-
dilla seka liittymaalueilla. Yleinen nopeusrajoitus taajamissa on 50 km/h, jos liiken-
nemerkein ei ole muuta osoitettu. Tiekohtainen nopeusrajoitus osoitetaan aina Llii-
kennemerkeilld. (Tiehallinto 2007a.)

Taulukossa 1 on esitetty valta- ja kantateiden pituudet ja liikennesuoritteen osuudet
eri nopeusrajoitusten mukaan vuoden 2006 tietojen perusteella. Valtateista 95 %:lla
nopeusrajoitus on 80 km/h tai enemman, mika tarkoittaa sitd, ettd 95 9%:sesti valta-
tiet sijaitsevat taajaman ulkopuolella. Lisaksi liikennesuorite nailla valtateilld on hie-
man yli 90 9, valtateiden kokonaisliikennesuoritteesta. Kantateista 9o %:lla nopeus-
rajoitus on 80 km/h tai enemman, ja likkennesuorite on noin 85 9,. Myds kantatiet
sijaitsevat valtaosin taajaman ulkopuolella. Pdateiden liittymissa ovat yleistda myds
pistemaiset nopeustasonlaskut. (Tiehallinto 2007a.)

Taulukko 1. Valta- ja kantateiden pituudet ja liikennesuoritteen osuudet eri nopeus-
rajoitusten mukaan vuonna 2006 (Tiehallinto 2007a).

Nopeusrajoitus Tien pituus Liikennesuorite
(km/h) (km) (%)
Valtatie Kantatie Valtatie Kantatie
120 437 (5 %) 0 (0 %) 18,0 % 0,0 %
100 5539 (65 %) 2815 (60 %) 49,0 % 45,0 %
80 2150 (25 %) 1402 (30 %) 24,3 % 39,5 %
70 60 (0,5 %) 28 (0,5 %) 24 % 6,5 %
60 tai alle 385 (4,5 %) 450 (9,5 %) 6,3 % 8,9 %
Yhteensa 8571 (100%) 4695 (100%) 100 % 100 %

Paateiden poikkileikkaus vaihtelee sen mukaan, millaisessa ymparistossa paatie si-
jaitsee. Yleisesti kuitenkin noin 90 9, paatieverkosta on poikkileikkaukseltaan yksi-
ajorataisia kaksikaistaisia teitd, joilla ajoradan ajosuunnat on eroteltu tiemerkinnéin
(kuva 6). Paatiet voivat olla poikkileikkaukseltaan myos 2+2- tai 3+3 -kaistaisia moot-
tori- tai moottoriliikenneteita tai ohituskaistateitd, jolloin ajosuunnat ovat erottelu
keskikaiteella. (Tiehallinto 2007a.)
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Kuva 6. Yksiajoratainen pdicitie (valtatie 25), jossa ajosuunnat on eroteltu tie-
merkinndin.

2.1.2 Paateiden kehittamisen haasteet ja mahdollisuudet

Liikennevirasto vastaa Suomen paateista ja niiden jatkuvasta kehittamisesta. Liiken-
nevirasto on kdynyt jo usean vuoden ajan tiivistd vuoropuhelua eri toimijoiden kanssa
siitd, miten yhteiskunnan muutokset tulisi ottaa huomioon kehitettdessa liikenne-
olosuhteita ja -palveluja tulevina vuosikymmenina. Vuoropuhelusta on kdynyt ilmi se,
ettd yhteiskunnan muuttuessa tulee liikenneverkon rakennetta uudistaa pitkajantei-
sesti etenkin asiakastarpeisiin perustuen. Pitkajanteisen liikennejarjestelman ja alu-
eiden kayton kehittédmisessa ja yllapidossa tulee ottaa huomioon kayttajien ja aluei-
den muuttuvat tarpeet seka yhteiskunnan tavoitteet. (Liikennevirasto 2015b.) Seuraa-
vaksi on esitetty tarkemmin paateiden kehittdmisen haasteita ja mahdollisuuksia.

Alue- ja yhdyskuntarakenteen muutosten vaikutukset paateihin
Suomen alue- ja yhdyskuntarakenteen muutokset johtuvat osittain vaestonkasvusta.

Kasvu tapahtuu melko tasaisesti alueellisesti. Taajamat ja kaupunkiseudut kasvavat
vakimaaraltaan. Suurten kaupunkien valilléd on havaittavissa verkottumista, joka joh-
taa kaupunkien valisen liikenteen kasvuun. Alue- ja yhdyskuntarakenteen muutokset
tulevat ndkymaan entistd enemman paateilla. Liitteessa 1 on esitetty kuvat vuoden
2012 taajama-alueista seka vuoden 2050 taajamaennuste. Kuvien perusteella taaja-
ma-alueet jatkavat laajenemista, ja myds verkottuminen usean kaupungin valilléa on
havaittavissa. Nama vakiluvun kasvun muutokset hajauttavat yhdyskuntarakennetta
varsinkin kasvukeskusten alueella teiden varsille, mika johtaa taas siihen, etta liiken-
ne siirtyy entistd enemman alempitasoiselta tieverkolta paatieverkolle, jolloin myds
paateiden lilkkennemaarat kasvavat. (Tiehallinto 2007a; Liikennevirasto 2015d.)

Paivittdinen liikkuminen ja elinkeinoelama tarvitsevat toimiakseen toimivan
paatieverkon

Litkennemaarien kasvu kohdistuu ensisijaisesti paateihin, ja ndin ollen myods paa-
teiden merkitys jokapaivaisessa lilkkkumisessa kasvaa. Paateiden liikennemaarien on
ennustettu kasvavan nykyisesta keskimaarin 35 9, vuoteen 2030 mennessa. Kuiten-
kin Uudellamaalla ja Pirkanmaalla liikennemaarien on ennustettu kasvavan noin
50 9%. Vahiten paateiden lilkkennemaarat kasvavat Lapissa ja Kainuussa. (Tiehallinto
2007a.)
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Kilpailukykyinen elinkeinoeldma tarvitsee toimiakseen toimivan paatieverkon, mika
tarkoittaa osittain myos sita, ettd paatieltd odotetaan hyvaa ja yhtenaistad laatua.
Kuvassa 7 on esitetty Suomen keskeisin tieverkko, satamat ja lentoasemat seka elin-
keinoelaman kannalta tarkeimpien alueiden sijainnit, ja paateiden kautta on naihin
paikkoihin turvattava yhteydet. Tiekuljetusten kysynta kasvaa talouden kehityksen
myo6ta, ja kysyntd kasvaa etenkin paatieverkolla ja kasvukeskuksien ymparilla. (Kar-
hula 2015; Liikennevirasto 2015c.)

Teiden keskeinen verkko ja sen
valtavaylaverkko seka satamat ja
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Kuva 7. Suomen keskeisin tieverkko, satamat ja lentoasemat sekd elinkeino-
eldmdn kannalta tédrkeimpien alueiden sijainnit (Karhula 2015).

Liikenneturvallisuus tarvitsee parannusta

Paateiden kehittdmisessa tulee myods ottaa huomioon liikenneturvallisuus. Valtioneu-
voston vuonna 2012 hyvaksyman pitkan aikavélin litkenneturvallisuusvisio on, ettei
kenenkaan tarvitse kuolla tai loukkaantua vakavasti liikenteessa. Lyhyemman aikava-
lin tavoitteena liikenneturvallisuutta pyritddan parantamaan siten, etta liikkennekuole-
mien maara puolitetaan ja loukkaamisten maara alenee 25 9, vuoteen 2020 mennes-
sa, kun vertailukohtana kaytetaan vuoden 2010 liikenneonnettomuuksien maaraa.
(Liikenne- ja viestintaministerio 2015.)



23

Yleisesti henkilévahinko-onnettomuuksien ja lilkkennekuolemien maara on vahentynyt
seka paateilla ettd muilla maanteilld. Kuitenkin 64 9% vuoden 2014 maantiekuolemis-
ta ja 45 9% henkildvahinkoihin johtaneista onnettomuuksista tapahtui paatieverkolla.
Kuvassa 8 on esitetty paatieverkon lilkkennekuolemien tiheys, joka on keskiarvo vuo-
silta 2006-2010. Suurien kasvukeskusten ymparilla ja suurien kasvukeskusten yh-
teysvaleilld tapahtuu tiheimmin kuolemaan johtaneita onnettomuuksia. (Liikenne-
virasto 2015f.)

Liikennekuolemien tiheys padtieverkolla,
keskiarvo vuosing 2006-2010
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Kuva 8. Vuosien 2006-2010 keskiarvo litkennekuolemien tiheydestd pdcitie-

verkolla (Liikennevirasto 2015f).

Paatieympariston huomioon ottaminen

Paateiden kehittamisessa ja yhdysvalien suunnittelussa tulee ottaa huomioon ympa-
réiva maankaytto ja l@hiymparisto, erityisesti asutus, arvokkaat luonto- ja kulttuuri-
kohteet ja -alueet sekd maiseman erityispiirteet. Lisaksi erilaiset ymparistovaatimuk-
set rajaavat paateiden kehittdmistd. LVM:n hallinnonalan "Liikenteen ymparisto-
strategia 2013-2020" maarittelee liikennealan ymparistopolitiikan ja keskeisimmat
ympéristdoloihin liittyvat tavoitteet. Sen mukaan paateilla haasteina ovat ilmaston-
muutoksen hillintd, liikenteen aiheuttamien terveyshaittojen vahentdminen seka
elinymparistdjen parantaminen. (Liikenne- ja viestintaministerid 2013.)
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Noin 90 9%, kasvihuonepaastdista on perdisin tieliikenteesta. Liikenteen aiheuttamien
terveyshaittojen vahentamisessa seka elinymparistéjen parantamisessa pitaa kiinnit-
taa huomiota etenkin ilmanlaatuun ja liikenteen aiheuttamaan meluun. Ilmanlaatua
tulee seurata etenkin taajamissa ja kaupungeissa, mutta myoés vilkkaammilla sisaan-
tulovaylilla. Yhdyskuntarakenteen tiivistyessa ajoneuvojen lisddntyvasta maarasta
johtuva melutaso kasvaa. Talla hetkelld noin kaksi kolmasosaa paateiden varsilla
asuvista altistuu yli 55 dB melulle. Paasttjen ja melun lisdksi paatien maapera ja
mahdollinen pohjaveden muodostumisalue tulee ottaa huomioon, silld noin 20 %
paateista sijaitsee pohjavesialueella. (Liikennevirasto 2015¢; Tiehallinto 2007a.)

2.2 Liittymajarjestelyt Suomen paateilla

2.2.1 Paateiden liittymajarjestelyt

Paateihin kuuluvat oleellisena osana myds liittymat. Liittyma on kulkuyhteys, jonka
kautta siirtyminen tielta toiselle tapahtuu, eli se on kahden tai useamman tien tai
kadun ristedmiskohta. Paatiet ristedvat seka toisten paateiden ettda hierarkialtaan
alempien teiden kanssa. Hierarkialtaan alemmilla teilld tarkoitetaan seutu, yhdys- ja
yksityisteita seka katuja. (Tiehallinto 2001a.)

Paateilla priorisoidaan liikenneturvallisuutta ja liikenteen sujuvuutta, jolloin liittymia
sijaitsee harvassa, ja liittymaratkaisut ovat korkeatasoisia. Alemmalla tieverkolla, eli
yleensa paateiden sivusuunnassa, sen sijaan saatetaan priorisoida saavutettavuutta,
jolloin Lliittymia on mahdollista toteuttaa tihedmmin. Tihedmmin toteutetulla liittyma-
valilla kaytetadn myos alhaisempaa nopeustasoa ja lilkennemaarat ovat alhaisemmat,
jolloin myds litkenneturvallisuustavoitteet saavutetaan. (Tiehallinto 2001a.)

Liittymien tavoitteena on toteuttaa liikennejarjestelma- tai tieverkkosuunnitelman
maarittamat verkolliset tavoitteet. Tama tarkoittaa sitd, etta liittymaan kohdistuvat
eri suunnitteluvaiheissa tehtavat tieverkolliset, lilkenteelliset ja kaavalliset paatokset,
muutokset seka liikkennepoliittiset linjanvedot, jotka on esitetty luvussa 2.2.2. (Tie-
hallinto 2002.)

Liittymasuunnittelun tavoitteena on my6s mitoittaa liittyma siten, etta liittyman ajo-
kaista- ja ohjausjarjestelyt toimivat verkollisilta, liikenteellisiltda ja ympéaristéllisilta
lahtokohdilta. Lisdksi tavoitteena on myés minimoida onnettomuusriskit muotoilun ja
liikenteenohjauksen avulla. Liittymien suunnittelussa taytyy my6s ottaa huomioon
jalankulku- ja pyoratiejarjestelyt seka kiinted opastus ja valaistus. Liittymasuunnitte-
lun l@htdkohdista on kerrottu tarkemmin luvussa 2.2.3. (Tiehallinto 2001a.)

Uutta liittymaa ehdottaessa laaditaan liittymasta liikenteellinen selvitys ja vaiku-
tusarvio, joiden avulla voidaan osoittaa liittymén tarpeellisuus ennen liittyméan to-
teuttamista. Liikenteellisesséa selvityksessa tarkastellaan yleensd myds muita vaihto-
ehtoisia ratkaisuja liittyman tai alueen toteuttamiseksi. Liikenteellisen selvityksen
vaiheista ja vaikutusten arvioinneista on kerrottu tarkemmin luvussa 2.2.4. (Jokela &
Lehtomaa 2012.)
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Liittymatyyppi- ja tilaratkaisujen avulla voidaan toteuttaa vaylien haluttua liikenteel-
lista roolia. Liittymat voidaan toteuttaa joko tasoliittymina tai eritasoliittymina. Taso-
liittymissa liikenne siirtyy samassa tasossa vaylalta toiselle, kun taas eritasoratkai-
sussa litkenne risteda eri korkeustasoilla. Suomessa kaytettyja liittymatyyppeja on
esitetty luvussa 2.2.5. (Tiehallinto 2001a.)

2.2.2 Nykyinen liittymapolitiikka

Liittyma voidaan rakentaa kokonaan uuteen ympéaristddn tai jo olemassa olevaa liit-
tymaa voidaan parantaa toisella liittymatyypilla, jos liikenteen toimivuus tai liikenne-
turvallisuus sitd edellyttda. Nykyinen liittymatilanne paatieverkolla on syntynyt tie-
suunnittelun, kaavoituksen seka liittymalupamenettelyn kautta tehtavasta liikenne-
suunnittelusta. Tiesuunnittelussa ja kaavoituksessa tehtdva lilkennesuunnittelu ta-
pahtuu yleissuunnittelun jalkeen yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa. Tien yleis-
suunnitelmavaihe vastaa yleiskaavatasoista maankaytdon suunnittelua, jolloin liitty-
man periaateratkaisut ja liittymatyyppi valitaan. Yksityiskohtainen suunnittelu teh-
daan yleissuunnitteluvaiheen jalkeen tie- ja rakennussuunnitelmavaiheessa.
(Tiehallinto 2002). Asemakaava-alueiden ulkopuolella sijaitsevien paateiden yksityis-
teiden liittymissa liittymatyyppi ratkaistaan tiesuunnitelmalla tai yksittaisessa tapa-
uksessa lupamenettelylla (Tiehallinto 2007b).

Liittymapolitiikalla tarkoitetaan liittymille asetettuja maarallisia ja laadullisia tavoit-
teita teilla eri olosuhteissa ja tilanteissa. Naita maarallisia ja laadullisia tavoitteita
ovat turvallisuus-, palvelutaso- ja ymparistotavoitteet. Liittymapolitiikka kuvaa myos,
kuinka paljon liittymia sallitaan tielle tai tieosuudelle. Liittymien sallittu maara kuva-
taan liittymatiheytena ja -valina. (Tiehallinto 2001a, 2002.)

Liittymapolitiikka sallii eri liittymatyypit yleisten teiden, katujen ja yksityisteiden
liittymissa. Alla olevassa listauksessa on esitelty paatien liittymapolitiikkaan liittyvia
kannanottoja ja suunnitteluohjeita.

e Liikenneministerion paatos valtatieverkosta (LM 34/40/92/2.12.1992)

Paatoksen mukaan liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden takia valtateilla tulee ra-
joittaa liittymien maaraa. Paatos ohjaa liittymien madran minimointia ja korkealuok-
kaisten liittymien valintaa. Tavoitteena on toteuttaa eritasoliittymat nelikaistaisille
valtateille ja kaksikaistaisten valtateiden vilkkaisiin Lliittymiin. Valo-ohjausta tulee
valttaa valtateilla. Liittymat taytyy suunnitella niin, ettad ne ovat selvéasti havaittavissa
ja niihin tulee tehda tarvittavat kaistajarjestelyt, jotta liikenne olisi sujuvaa. Selva
liittyman havaittavuus toteutetaan liikennemerkkien, viitoituksen, sivutien saarekkei-
den avulla seka yleisesti sijoittamalla liittymat turvallisiin sijainteihin. Moottori- ja
moottorilitkenneteilld suunnittelussa kaytettdvana mitoitusnopeutena on yleensa
120 km/h ja muilla valtateilla 100 km/h. Poikkeukset naista nopeuksista harkitaan
tapauskohtaisesti. Perustelut mitoitusnopeuden muuttamisesta johtuvat liikenteelli-
sistd, taloudellisista tai ymparistoon kohdistuvista vaikutuksista. (Lilkenneministerio,

1992.)
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e Liikenneministerion paatos kantatieverkosta (LM 462/40/93 21.6.1993)

Liikenneministerion paatds kantatieverkosta rajoittaa sujuvuuden ja turvallisuuden
takia kantatien liittymien maaraa (Tiehallinto 2007a). Kantateilla mitoitusnopeutena
kaytetdan yleensa 100 km/h tai maaseutuolosuhteissa 80 km/h. Alempia nopeuksia
voidaan kayttaa turvallisuus-, ymparistd- tai taloudellisten tekijoiden perusteella
erityisesti taajama-alueilla. (Liikenneministerio, 1993.)

e Liikenneviraston ohje kiertoliittymien kaytosta paateilla (Tielaitos
96/20/Th-83 8.2.1996)

Ohjeen mukaan kiertoliittymia tulisi kayttaa paatieverkolla hyvin kriittisesti. Kierto-
liittyma on paatien muuhun ymparistdéon verrattuna yllattava ratkaisu, ja se alentaa
etenkin paasuunnan raskaan liikenteen sujuvuutta. Kiertoliittymia ei suositella valta-
eika kantateiden maaseutumaisiin olosuhteisiin, mutta niita voidaan harkita taaja-
miin ja taajamien porttikohtiin. Ohjeen mukaan paasuunnan liikenteen sujuvuus tay-
tyy sailya riittdvan hyvana. (Tielaitos 1996.) Mybhemmin tassa tydssa tullaan tarkas-
telemaan kiertoliittymien soveltuvuutta paateille.

Seuraavassa listauksessa on esitetty nykyisin kaytettavia liittymatyyppeja koskevia
suunnitteluohjeita, jotka tdydentavat ja konkretisoivat edella esiteltyja paatien liitty-
mapolitiikkaan liittyvia kannanottoja.

¢ Maantiet kaavoituksessa (TIEH 2000018-06, 2006) ja Yksityisten teiden
liittymat maanteihin (TIEH 2100050-07, 2007)

Ohjeissa on annettu tasoliittymien liittymatiheyden ja -valin ohjearvot. Ohjearvot
ovat jaettu tien toiminnallisen luokan ja lilkennemaaran mukaisesti. Ohje maarittaa
ohjearvot maaseutuolosuhteisiin. Taajamissa liittymavali voi olla lyhempi kuin taaja-
mien ulkopuolella, silld taajamassa litkenteen sujuvuus- ja turvallisuusvaatimukset
ovat lievemmat. (Tiehallinto 2006a, 2006b).

e Paavaylat kaupunkialueilla (TIEL 2130011, 1993)

Ohje sisédltda ohjearvoja liittymavaleistd, kun kyseessa on valo-ohjattu vayldosuus.
Lisaksi ohjeessa on esitelty eritasoliittymien valimatkoja. Tasoliittymissa kaytettavat
liittymatyypit on esitelty tasmallisemmin, mutta eritasoliittymien osalta on vain
yleiskuvaus. (Tielaitos 1993.)

e Liikennevalojen suunnittelu, LIVASU (TIEH 2100040-05, 2005)

Liikennevalo-ohjauksen suunnitteluohjeessa on samat ohjearvot valo-ohjattujen liit-
tymien vélimatkoista ja valo-ohjauksisen liittymatyypin valinnan l@htokohdista kuin
ohjeessa "Paavaylat kaupunkialueilla” (Tiehallinto 2005).

e Tasoliittymat, suunnitteluohje (TIEH 2100001-01, 2001)

Suunnitteluohje kasittelee erikseen maaseutu- ja taajamatasoliittymien suunnittelu-
periaatteita ja teknista mitoittamista. Tasoliittymien suunnittelussa otetaan huo-
mioon ajoneuvot, ajotottumusten muutokset seka tieto turvallisuudesta ja toimivuu-
desta. Tasoliittyman valitsemisen tukena suositellaan ottamaan huomioon vaikutuk-
sia, jotka liittyvat liikennetalouteen ja ympéristoon. Liittyman valinta on annettu
maaseutuolosuhteisiin, ja se riippuu tien toiminnallisesta luokasta ja liikenne-
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maadrastd. Taajama-alueiden liittymavalinnan l&@htdkohdat on esitetty karkeammalla
tasolla. (Tiehallinto 2001a.)

2.2.3 Liittymasuunnittelun lahtokohdat

Paatieverkolla liittymajarjestelyt perustuvat pidemman tiejakson kokonaistarkaste-
luun. Yleista paateiden liittymajarjestelyjen suunnittelussa on kuitenkin se, etta liit-
tymat ovat syntyneet paatieverkolle rakentamalla tai parantamalla yhta liittymaa
kerrallaan. Liittymien suunnittelu yksi kerrallaan on osassa tapauksissa johtanut kui-
tenkin paatien epayhtendiseen laatutasoon. Liittymajarjestelyt pyritdan kuitenkin
toteuttamaan yhtenevaisesti, eli tietyn liittymatyypin sallinta, valinta seka liittyma-
tiheydesta huolehtiminen perustuu mahdollisuuksien mukaan voimassa oleviin suun-
nitteluohjeisiin, joita esiteltiin luvussa 2.2.2. Sitovien ja yksiselitteisten ohjeiden laa-
timinen ei ole kuitenkaan mahdollista, silla liittymien liikenne- ja tietekniset (ahto-
kohdat vaihtelevat. Taman vuoksi liittymatyypin valinnassa harkinnan osuus on mer-
kittava. (Tiehallinto 2002.)

Liittymatyypin valinnassa on otettava huomioon useita eri tekijoita, jotka ovat:
e Liikenneverkko (vayldn yhtendinen standardi, vaikutukset ajonopeuksiin)
e Liikennevirrat (suunnitteluhetken ja ennustetut liilkennemaarat ja -jakaumat)
e Tie (tekninen toteutettavuus)
e Liikenneturvallisuus (véahentaako Lliittyma onnettomuuksia)
e Ymparisto (sopivuus maisemaan, vaatiiko liittyma lisaa tilaa)
e Liikennetalous (kustannukset) (Tiehallinto 2001a.)

Liikenneverkko

Liikenneverkollisesti liittymatyypin valinnassa tulee huomioida paatien tavoitteet seka
liittyman kohdalla oleva véaylan nopeustaso. Paateilld tulee kiinnittad huomiota
paatieymparistoon, jonka perusteella maaraytyvat liittymatiheyden enimmais- ja
liittymavalin véhimmaisarvot. Liittyman paikan valinta tulee tehda huolellisesti, ja sen
valitsemisessa tulee ottaa huomioon sekd padsuunnan etta sivusuunnan liikkenne- ja
ymparistoolot, silla liittymajarjestelyilléd on keskeinen vaikutus liikenteen valitys-
kykyyn, liikenneturvallisuuteen ja ymparistéon. Perusteltua on esimerkiksi rakentaa
liittyma sellaiseen kohtaan, jossa seudullisesti merkittavd maankayttod littyy paa-
tiehen. (Tiehallinto 2001a.)

Liikennevirrat

Liittyman valinnassa on tarkeda ottaa huomioon Lliikennevirrat ja niiden jakaumat.
Liittymatyyppia valittaessa liittymien mitoitusliikenteend kaytetdadn yleensa vuoden
tai kesan keskimaaraista vuorokausiliikennetta (KVL, KKVL). Myds huipputunti-
liilkennetta voidaan kayttaa mitoitusliikenteend, jos kyseessa on esimerkiksi valitys-
kykytarkastelu tai ajokaistamitoitus. Huipputuntiliikenne voi olla taajamassa
esimerkiksi kevat- tai syyskauden normaaliarkipaivan aamu tai iltahuipputunti. Maa-
seutujen liittymissa voidaan kayttaa viikonlopun huipputuntia. (Tiehallinto 2001a.)

Liittyman suunnittelussa tulee ottaa huomioon myo6s ennustetut liikennemaarat ja
-jakaumat. Liikennemaarat selvitetddn yleensa liikennelaskennoilla tai liikenne-
ennusteilla. Liikenne-ennusteet kulkumuotojakaumineen tehdaan yleensa liikenne-
jarjestelma- tai tieverkkosuunnittelun yhteydessa. Liittymatyypin valinnassa ja mitoi-
tuksessa kokonaisliikennemaarista taytyy tietaa siis jokaisen tulosuunnan liikenne-
maarat, raskaan liikenteen osuudet, jalankulku- ja pyo6raliikenteen virrat, linja-auto-
liikenne seka mahdolliset erikoiskuljetukset. (Tiehallinto 2001a.)
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Tie

Liittyman mitoitusajankohtana kaytetdan yleisesti 520 vuotta, ja liittymatyypin
kayton toteutettavuus vaihtelee liittyman tieteknisiltd l@htokohdilta. Téhan vaikutta-
vat paikalliset olosuhteet seka kaytettdvissa oleva tila. Paikalliset olosuhteet pitkalti
my0s maaraadvat paateilla kaytettavan nopeustason ja tarvittavat ndkemat, jotta paa-
tielld ja sen liittymalla oli turvallinen geometria. Lisdksi liittyman paikan valinnassa
tulee ottaa huomioon havaittavuus, riittdvat nakemat ja tien suuntaus. Maasto ja
maapera vaikuttavat liittyman Littymatyypin valintaan. Lahtdkohtaisesti liittyman
sijoittamista ei suositella pehmeikolle tai leikkauskohtaan, sillé ne lisdavat
rakentamiskustannuksia. (Tiehallinto 2001a.)

Liikenneturvallisuus

Liikenneturvallisuus ja sen vaikutukset vaikuttavat keskeisesti liittymatyypin valin-
taan. Liittymaa valittaessa tulee kiinnittda huomiota siihen, kuinka kyseinen liittyma-
tyyppi tulee vaikuttamaan eri onnettomuustyyppeihin. Paateilla liittymia tulisi turval-
lisuussyiden takia kdyttad mahdollisimman vahan. Samalla tiejaksolla tulisi kayttaa
my6s mahdollisimman vahan eri liittymatyyppeja. (Tiehallinto 2001a.)

Liittymien turvallisuuteen vaikuttaa negatiivisesti liittyman kuormittuminen. Kuormit-
tumiseen vaikuttavat nopeudet, liittymavalit, lilkennemaarat seka liittymatyypit. Lii-
kenneturvallisuus liittymaalueilla on huonompi silloin, kun maankayttd on tehokasta
tieymparistdssa ja kun maankayttd liittyy valittdbmammin tiehen. Liittymasuunnitte-
lun tavoitteena on minimoida onnettomuusriskit muotoilun ja likkenteen ohjauksen
avulla. (Tiehallinto 2002.)

Liittymien turvallisuutta voidaan tarkastella liittyman onnettomuustiedoista ja eri
onnettomuustyyppien vaikutuksista. Liittymissa tapahtuvien onnettomuuksien maa-
rat riippuvat liittyman konfliktipisteiden ja naissa ristedvien eri liikennevirtojen maa-
rista. Konfliktipisteelld tarkoitetaan kohtaa, jossa kahden liikennevirran ajolinjat er-
kanevat, liittyvat tai ristedvat. Liittymissa onnettomuusriski kasvaa, mitd enemman
konfliktipisteita liittymassa on. Konfliktipisteet voidaan jakaa neljaan eri kategoriaan
vakavuusasteen perusteella aloittaen lievimmasta:

Saman ajosuunnan konfliktit
Erkanemiskonfliktit
Liittymiskonfliktit
Risteamiskonfliktit (FWHA 2010).

A ONNPR

Saman ajosuunnan konfliktit muodostuvat samaan suuntaan eri nopeuksilla ajavien
ajoneuvojen peradnajoista. Nama konfliktit ovat yleensa seurauksiltaan lievid, silla
naissa tapauksissa ajoneuvoilla on suurin piirtein samansuuruiset nopeudet ja ajo-
neuvot ovat suojattuja parhaiten edesta ja takaa. Liittymis- ja erkanemiskonflikteissa
lilkennevirrat yhtyvat tai erkanevat toisistaan, jolloin konfliktin seurauksena ajoneu-
vot tormaavat toisiinsa yleensa kylki edelld. Taman kaltaiset onnettomuudet ovat
yleensa hieman vakavampia, silléd kohtaavien ajoneuvojen nopeudet ovat erisuuret, ja
ajoneuvojen korit ovat yleensd heikommin suojattuja kyljestd. Risteamiskonfliktit
ovat taas vakavuusasteeltaan kaikista vakavimpia tapahtuvista onnettomuuksista.
Naissa kaksi vastakkaista liikennevirtaa kohtaa, ja talléin ajoneuvojen nopeudet saat-
tavat olla hyvinkin erisuuruiset. Kohtaamiset ovat luonteeltaan nokkakolareita, tai
ajoneuvot térmaavat toisiinsa suorassa kulmassa. (FWHA 2010.)
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Paateiden turvallisuutta on lyhyesti tarkasteltu Lliittymatyypeittdin tasoliittyma-
ohjeessa (Tiehallinto 2001a) ja paateiden liittymastandardissa (Tiehallinto 2002).
Yleisesti kolmihaaraliittymissa keskimaardinen onnettomuusaste on nelihaaraliitty-
maa alhaisempi. Yleensa nelihaaraliittymissa tapahtuvat onnettomuudet ovat mydés
seurauksiltaan vakavammat kuin kolmihaaraisissa liittymissa. Seka kolmi- ettad neli-
haaraliittymissa onnettomuudet kasvavat, jos sivusuunnan liikenneosuus kasvaa.
Valta- ja kantateille ei toteuteta nelihaaraisia tasoliittymia. Liikennevalot vaikuttavat
lilkkenneturvallisuuteen tapauskohtaisesti, silld valo-ohjauksisen liittyman liikenne-
olot, liittymajarjestelyt seka tieymparistd vaihtelevat. Valo-ohjauksinen liittyma va-
hentaa yleensa risteamiskonflikteja, mutta voi myods lisdta saman ajosuunnan konflik-
teja.

Suomessa liikkenneonnettomuuksille on annettu yksikkodarvot, joiden perusteella
voidaan arvioida paateiden onnettomuuksia. Liikenneonnettomuuksien henkilévahin-
kojen yksikkdarvot ovat liittymatyypista riippumatta aina samat, ja ne on esitetty
taulukossa 2. (Tervonen & Metsaranta 2015.)

Taulukko 2.  Liikenneonnettomuuksien henkilévahinkojen yksikk6arvot 2013 (Tervo-

nen & Metsdranta 2015).
Vahlnkotyypm, euroa Alneelliset Hyvmvolnmn Yhteensd
kustannukset menetys
Kuollut 54 010 1862 18g 2 406 199
Pysyva vamma 324314 1025250 1349564
Vaikea tilapainen vamma 10 462 313 852 324 313
Lievd tilapdinen vamma 5231 57 540 62 772
Tilapainen vamma keskimaarin*® 7 847 185 6gb 193 542
Vammautunut keskimaarin®* 39493 269 651 309 145

*Vaikean Ja lievan tilapaisen vamman painottamaton kesklarvo, ** Painotukset: pysyva vamma 10 %, vak-
kea tilapainen vamma 45 % Ja Ueva tilapainen vamma 45 %.

Ympadristo

Liittymatyypin valinnassa on otettava huomioon, etta liittyma sopii maisemaan ja
paikallisiin olosuhteisiin. Liittyma vaatii myds paljon tilaa, ja tama taytyy ottaa
huomioon etenkin rakennetussa ymparistossa. Myos maankayton kehittymiselld seka
lahiverkon liikenteen ohjauksella ja opastuksella on vaikutuksia Llittymatyypin
valintaan. (Tiehallinto 2001a.)

Liittymien suunnittelussa tulee ottaa huomioon ympéristé ja ajoneuvojen vaikutus
siihen. Lisaksi asutuilla alueilla tai luonnonoloiltaan arvokkaassa kohteessa tulee
erityisesti harkita liittyman rakentamista. (Tiehallinto 2001a, 2002.)

Liikennetalous

Sijainnin valinnassa tarkeda on 6ytad toimiva, turvallinen ja ymparistollisesti
hyvaksyttava ratkaisu, joka on mahdollista rakentaa kohtuullisilla kustannuksilla.
Liikennetaloudellisia kustannuksia ovat ajokustannukset kuten ajoneuvo-, aika- ja
onnettomuuskustannukset seka investointikustannukset kuten rakentamis- ja
kunnossapitokustannukset. Lisaksi liikennetaloudellisia vaikutuksia ovat myds
ymparistokustannukset, joita ovat esimerkiksi ajoneuvojen hidastuksesta ja
kiihdytyksesta aiheutuvat paasto- ja melukustannukset. (Tiehallinto 2001a, 2002.)



30

2.2.4 Liittyman liikenteelliset selvitykset

Uutta liittymaa ehdottaessa (dhtokohtana on laatia liittymasta liikenteellinen selvitys
ja vaikutusarvio, joiden avulla voidaan osoittaa liittyman tarpeellisuus. Tarkastelussa
pyritdéan huomioimaan liittyma riittavan laajalta alueelta, jotta kaikki Lliittymaan
kohdistuvat vaikutukset voidaan ottaa huomioon. Uuden Lliittyman ehdottamisen
lahtokohtana on se, etta liittyma ei saa heikentad alueen Lliikenneturvallisuutta.
Liikenteellisessa selvityksessa pyritdadn huomioimaan, millaisia vaikutuksia syntyy,
jos liittyma jatetadn toteuttamatta tai jos ennustetut liikennemaarat muuttuvat.
Liikenteellisessa selvityksessa on myds tarkasteltava muita vaihtoehtoisia ratkaisuja
liittyman tai alueen toteuttamiseksi. Liikenteellisen selvityksen ja vaikutusarvion
tarkoituksena on varmistaa parhaan vaihtoehdon eteneminen suunnittelussa, ja se voi
myos tukea paatosta hankkeen toteuttamisesta. (Jokela & Lehtomaa 2012; Liikenne-
virasto 2015e.)

Liikenteellinen selvitys on osa liikenne- ja vaylasuunnittelua. Ensimmaisena selvite-
taan hankkeen tarpeet ja reunaehdot. Liséksi laaditaan nykytila-analyysi, jossa kuva-
taan liittyman ja alueen sen hetkinen tila olemassa olevien tietojen ja mahdollisten
lilkennetutkimusten avulla. Toisessa vaiheessa maaritelldan vaihtoehdot, joita on
harkittu toteutettavaksi. Kolmas vaihe muodostuu liikenteellisen selvityksen seka
teknisten ratkaisujen yhdistelmasta. Liikenteellinen selvitys ohjaa teknisia ratkaisuja,
mutta tekninen suunnittelu antaa reunaehdot vaihtoehdoille ja liikenneselvitykselle.
Liikenteellisen selvityksen ja teknisten ratkaisujen tarkastelun perusteella voidaan
valita parhain vaihtoehto liittyman toteuttamiseksi. (Jokela & Lehtomaa 2012.)

Vaihtoehdon valinta perustuu liikenteellisten selvitysten vaikutusarviointeihin, tek-
nisten ratkaisujen laatuun, vaiheittain toteuttamisen mahdollisuuteen seka toteutta-
miskustannuksiin. Liikenteellinen selvitys itsessaan sisaltaa kolme eri vaihetta, jotka
ovat lilkenne-ennusteet, liikenteelliset toimivuustarkastelut ja vaikutusten arviointi.
Liikenne-ennusteet ovat yksi tarkeimmista (&ht6tiedoista suunnittelussa, koska suun-
nitelmat tehdaan tulevaisuutta ajatellen, eikd nykytilaa varten. Liikenne-ennusteet
voidaan laatia lilkennemallien tai ennustamiseen soveltuvien perusmenetelmien avul-
la. Kaytettavdan mallin tai perusmenetelman valintaan vaikuttaa liittyméan sijainti.
(Jokela & Lehtomaa 2012.)

Liikenteellisilla toimivuustarkasteluilla arvioidaan liikenteen sujuvuutta. Sujuvuus-
tarkasteluilla arvioidaan esimerkiksi ajoneuvojen viivytyksia ja jononpituuksia. Toimi-
vuustarkastelut laaditaan nykyisin paaasiassa mikrosimulointiohjelmistoilla, joita
ovat esimerkiksi Synchro/SimTraffic- ja Paramics-simulointiohjelmisto. Mikrosimu-
lointiohjelmistojen matemaattisten mallien avulla kuvataan yksittaisten ajoneuvojen
liikkkumista lilkenneymparistossa, joka on luotu ohjelmiston avulla. Liikenneymparis-
toon kuuluvat muun muassa tieto kaistajarjestelyista, liittymista seka lilkennemaaris-
ta (Jokela & Lehtomaa 2012.)

Vaikutusten arvioinnin tarkoituksena on koota yhteen selvitysten tulokset. Vaikutuk-
sia voidaan tarkastella esimerkiksi tiepidon vaikutuskartan mukaisesti. Siina esitetty-
ja vaikutuksia ovat Lliikenteellinen saavutettavuus, liikenneturvallisuus, ymparisto,
ihmisiin kohdistuvat vaikutukset, yhdyskuntarakenne, alueiden kehittyminen seka
talous. Paateiden osalta tulee arvioida ainakin liikenteen sujuvuuteen, liikenneturval-
lisuuteen ja ymparistéon kohdistuvia vaikutuksia. Sujuvuutta voidaan tarkastella
toimivuustarkasteluiden avulla. Vaikutuksia liikkenneturvallisuuteen voidaan arvioida
asiantuntija-arvioina tai turvallisuusvaikutuksien tarkasteluun suunniteluilla ohjel-
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mistoilla. Asiantuntijat tekevat arvioita liikennemaarien, nopeuksien sekd kevyen
liikenteen ylitystarpeiden perusteella, kun taas turvallisuusvaikutuksien tarkastelu-
ohjelmistona kdytetaan Liikenneviraston TARVA-ohjelmistolla. Ymparistovaikutuksia
voidaan arvioida myds asiantuntija-arvioina. (Jokela & Lehtomaa 2012.)

Vaikutusten arvioineista tehddaan myds kannattavuuslaskelmia, joissa lasketaan ra-
hassa mitattavia vaikutuksia hy6ty-kustannusanalyysilld. Laskelmissa huomioidaan
vaikutukset matka-aikaan, onnettomuuksiin, meluun, paastéihin ja ajoneuvon kaytto-
kustannuksiin. Hyoty-kustannuslaskelma voidaan tehda Liikenneviraston Investointi-
hankkeiden Vaikutusten ARrviointiohjelmistolla (IVAR-ohjelmisto). Ohjelmisto laskee
hyoty-kustannussuhteen (HK-suhde) hankkeelle ennakkoon maaritellyilléd yksikko-
arvoilla. Hanke on kannattava, jos HK-suhde on yli yhden ja saastét ovat suuremmat
kuin investoinnit. HK-suhteen ollessa alle yksi ei hanke ole valttamatta kannattama-
ton, vaan HK-suhde ei valttamatta ota kaikkia vaikutuksia huomioon. Toisaalta, jos
kannattavuus on yli yhden, voi se my0s tarkoittaa sitd, ettei hanke ole valttamatta
kannattava, silla se ei huomioi tarpeeksi laskelman ulkopuolelle jaavia haittoja.
(Jokela & Lehtomaa 2012; Liikennevirasto 2015e.)

Luvussa 3.4 tutkitaan kolmea paatien liittymakohdetta, joihin on tehty liikenteellinen
selvitys. Jokaisessa kohteessa kiertoliittyma on ollut yksi vaihtoehto paatien Lliittyma-
tyypiksi. Liittymakohteet ovat valtateiden 5 ja 14 littyma Juvalla, valtatien 15 ja
maantien 368 liittyma Valkealassa seka kantatien 55 ja seututien 151 ja yhdystien
1635 Lliittyma Askolassa. Tulokset litkenteellisista selvityksista ovat luvussa 4.4.

2.2.5 Liittymatyypit ja niiden soveltuvuus paateille

Liittymatyypin valintaan vaikuttavat teiden toiminnallinen ja liikenteellinen merkitys,
nopeusrajoitus, paa- ja sivusuunnan lilkennemaarat, ympariston olosuhteet seka Llii-
kenneturvallisuus. Liittymatyypin valinnassa pyritaén siihen, ettd samanlaisissa tie-
ja lilkenneoloissa pyritadn yhtendiseen ja yksinkertaiseen liittyméan perusmuotoon,
silld suunnitteluperiaatteiden noudattaminen on edullista seka tienpidolle etta tien-
kayttdjille. Liittyman muodosta kertovat liittyméan paatyypit. Liittyman paatyyppeja
ovat:

e kolmi- ja nelihaaraiset tasoliittymat (T- ja X-liittymat)

o kiertoliittymat

e eritasoliittymat (Tiehallinto 2002).

Suomeen toteutettuja tasoliittymia ovat avoin liittyma, tulppaliittyma, kanavoitu
liittyma, porrastettu liittyma, kiertoliittyma seké valo-ohjauksinen liittyma. Eritaso-
liittymissa taas tien liittymahaarat sijaitsevat eri korkeustasoilla, ja yhteydet eritaso-
liittymiin on toteutettu rampeilla. Vahaisille liikennemaarille suositeltuja liittymia ovat
avoin liittyma, tulppaliittyma, kanavoitu liittyma seka porrastettu liittyma. Suurem-
mille liikennevirroille taas suositellaan kiertoliittymid, eritasoliittymia ja valo-
ohjauksisia liittymia. Paateille ei toteuteta turvallisuuden takia nelihaaraliittymia, ellei
kyseessa ole kiertoliittyma tai valo-ohjauksinen liittyma. Toisaalta liittyma voi olla
yhta aikaa porrastettu, kanavoitu ja tulppa tai avoin liittyma. (Tiehallinto 2001a.)

Seuraavaksi tydssa on esitetty yksityiskohtaisemmin jokainen tasoliittymatyyppi seka
eritasoliittyma. Liittymien erikoisratkaisuja on toteutettu Suomen paateille, mutta ne
ovat tassa tyossa jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Liittyman erikoisratkaisut harkitaan
tarkoin, silla ne voivat heikentda liikenneturvallisuutta. Toisaalta erikoisratkaisujen
avulla liittyman valityskykya voidaan parantaa. (Tiehallinto 2002.)
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Avoin liittyma

Avoin liittyma on toteutettu siten, ettei liittymaalueella ole esteitd. Tama tarkoittaa
sitd, ettei avoimessa liittymédssa esiinny tulo- ja poistumissuuntien valistd reuna-
tuellista saareketta tai tiemerkint6jen avulla toteutettuja sulkualueita. Téman vuoksi
avoin liittyma vie vahan tilaa ja on edullinen ja kunnossapidon kannalta helppo
ratkaisu. Toisaalta taas avoimessa liittymassa ajolinjat ovat epaselvat ja liittyma-
aluetta on vaikeampi havaita. Avoin liittyma sopii teille, joilla on vahan liikennetta.
Sitd ei suositella paateiden maantie- eikd katuliittymiin kuin ainoastaan poikkeus-
tapauksissa. Avoin liittyma voi olla T- tai X-liittyma. (Tiehallinto 2001a, 2002.)

Tulppaliittyma

Tulppaliittymassa sivusuunnan liittyméahaara on kanavoitu korotetulla saarekkeella tai
tiemerkinngin. Tulppaliittymia toteutetaan yleisesti maanteilld, kaduilla ja vilkkaiden
yksityisteiden liittymana. Valta- ja kantateihin liittyvat maantieliittymat voidaan l&hes
aina varustaa tulppaliittymalld, joka on toteutettu korotetulla saarekkeella.
Tulppaliittyma voi olla kolmi- tai nelihaarainen, mutta paateilla tulppaliittyma on
kuitenkin yleensa kolmihaarainen. Kolmihaarainen tulppaliittyma ei vaikuta juurikaan
onnettomuuksien madraan verrattuna avoimeen kolmihaaraliittymaan. Tulppa
mahdollistaa suojatien ja pyodratienjatkeen turvallisen jarjestdmisen jalankululle ja
pyorailylle. (Tiehallinto 2001a, 2002.)

Kanavoitu liittyma

Kanavoidussa liittymassa padtien ajosuunnat ovat joko eroteltu saarekkeen tai
tiemerkint6jen avulla ja ajolinjat ovat selkeytetty ryhmittymiskaistojen tai vaistétilan
avulla. Kanavoitu liittyma parantaa liittyman havaittavuutta, sujuvuutta ja osittain
myoOs turvallisuutta. Varsinkin padsuunnan liikennettd saadaan sujuvammaksi
kanavoinnin avulla, ja se on myos liikkenneturvallisuuden kannalta edullinen ratkaisu,
silld esimerkiksi peradnajoriski vdhenee. Kanavointi voi kuitenkin lisata ristedmis-
onnettomuuksia ja vasemmalle kaadntyvien ajoneuvojen térmayksia. Samalla se myos
hankaloittaa raskaan liikenteen ajoneuvojen kaantymista. Talloin liittymaalueesta
taytyy tehda laajempi, joka taas lisaa ylitysmatkoja liittymassa, mika voi heikentaa
turvallisuutta ja lisata rakennus- ja kunnossapitokustannuksia. Turvallisuusvaikutuk-
siltaan maalauksin toteutettu kanavoitu liittyma on korokkeellista kanavoitua
liittymaa hieman turvallisempi, silld korokkeet muodostavat térmaysriskin. Liittyman
sivusuunnat kanavoidaan yleensa tulppaliittyman tavoin. (Tiehallinto 2001a, 2002.)

Porrastettu liittyma

Porrastetuksi liittyméksi kutsutaan liittymad, joka on nelihaaraisen liittyman sijaista
toteutettu kahdella [&hekkain sijaitsevalla kolmihaaraisella liittymalla. Porrastettu
liittyma on yhta nelihaaraliittymaa turvallisempi liittymatyyppi. Porrastamisen hyo-
dyllisyys riippuu liittyvien teiden suuntautumisesta ja sivusuuntien liikennemaéarista.
Turvallisuutta ja sujuvuutta paatiellda voidaan parantaa paasuunnan kanavoinnilla,
saarekkeilla tai vaistétilalla. Liittyman porrastaminen kannattaa yleensa toteuttaa
silloin, kun Liittyvan liikenteen osuus on suurempi kuin 5 9, kokonaisliikenteen maa-
rasta, seka aina silloin, kun Lliittymaan liittyvan vahaliikenteisimman tien KVL on suu-
rempi kuin 100 ajon./vrk. Maaseudulla turvallisempi porrastusjarjestys on ensin va-
semmalle suuntautuva liittyma ja sen jalkeen oikealle. Tallad jarjestyksella paasuun-
nan sujuvuus hairiintyy vahiten. Taajamissa liittymisjarjestys on painvastainen. Talla
tavalla taajamassa voidaan minimoida liittyvan suunnan kaantymiset vasemmalle, ja
samalla parantaa liittyvan liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta. (Tiehallinto 2001a,
2002.)
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Valo-ohjauksinen Lliittyma

Valo-ohjauksisessa liittyméssa liikenteen ohjaus on toteutettu liikennevaloilla. Valo-
ohjauksista liittymaa suositellaan etenkin vilkkaisiin taajamaliittymiin. Valo-
ohjauksinen liittyma vahentaa onnettomuuksien vakavuutta seka parantaa ajoneuvo-
liikenteen ja jalankulkijoiden ja pyo6railijoiden turvallisuutta. Lisdksi valo-ohjauksella
voidaan parantaa liittyman yleista valityskykya tai myos tietyn tulosuunnan valitys-
kykya. Valo-ohjaus voi kuitenkin hankaloittaa liittyméassa toimimista, silla liittyma-
alue tulee varustaa monilla lilkenteen ohjauslaitteilla ja opasteilla. Tasta voi olla hait-
taa etenkin raskaalle liikenteelle. Valo-ohjaus hidastaa osittain paasuuntaa, silla ajo-
neuvot joutuvat pysahtymaan punaisiin valoihin. Valo-ohjauksinen liittyma tarvitsee
myds jatkuvaa seurantaa ja kunnossapitoa seka liikenteellisesti etta teknisesti.
(Tiehallinto 2001a, 2002.)

Eritasoliittyma

Eritasoliittymassa tiet ristedvat eri tasoilla ja rampit yhdistavat eritasoliittymien tiet
toisiinsa. Eritasoliittymia pyritdan toteuttamaan etenkin nelikaistaisille valtateille
seka kaksikaistaisten valtateiden vilkkaisiin liittymiin. Eritasoliittyma tulee myos
tarpeelliseksi, jos lilkkennemaarien kasvaessa liittyman valityskykya eika turvallisuutta
saada toimimaan millddn muulla tasoliittymalla. Eritasoliittymia voidaan kayttaa
myds silloin, jos paatien nopeustaso, tavoitteet tai paikalliset syyt sita vaativat. Eri-
tasoliittyma vaatii huomattavasti suuremman tilan tasoliittymiin verrattuna ja néain
ollen myds sen toteuttaminen on kallista. Eritasoliittyma vahentaa nelihaaraliittymiin
verrattuna 60 9, onnettomuuksia ja vastaavasti kolmihaaraliittymissa 40 %.
(Tiehallinto 2001a, 2002.)

Perusliittymatyyppeihin kuuluu myos kiertoliittyma, jota tarkastellaan tarkemmin
seuraavissa luvuissa. Taulukossa 3 on esitetty kootusti liittymatyyppien soveltuvuus

paateille.

Taulukko 3. Liittymdtyyppien soveltuvuus pddteilld.

Liittymatyyppi Soveltuvuus | Perustelu

Avoin liittyma Harkittava Avoin liittyma voidaan toteuttaa vain,
jos sivusuunnan litkenne on vahaista

Tulppa liittyma Soveltuu Voidaan lahes aina kayttaa sivusuun-
nan liittymahaaroissa

Kanavoitu liittyma Harkittava Parantaa sujuvuutta, mutta liikenne-

turvallisuuden ja raskaan liikenteen
ajoneuvojen kannalta kyseenalainen

Porrastettu liittyma Soveltuu Liittyman turvallisuus paranee neli-
haaraiseen liittymaan nahden

Valo-ohjauksinen liittyma | Harkittava Soveltuu taajamiin, pysahdykset
hidastavat paatien suuntaista
litkkennetta

Eritasoliittyma Soveltuu Hyva valityskyky ja turvallinen,

toisaalta rakennuskustannuksiltaan
kallis ratkaisu

Liittyman erikoisratkaisu | Harkittava Jokainen erikoisratkaisu on harkittava
tapauskohtaisesti, lisaa turvallisuus-
riskeja

Kiertoliittyma Harkittava Tutkitaan mydhemmissa luvuissa
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2.3 Kiertoliittymat

2.3.1 Yleista kiertoliittymista

Kiertoliittyma eli liikenneympyra on tasoliittyma, jossa liikenne kiertaa liittyman kes-
kelld olevaa ympyranmuotoista kiertosaareketta vastapaivaan. Kiertoliittymaa kohti
tultaessa ajoneuvon tdytyy hidastaa ajonopeutta, jotta ajaminen kiertotilassa olisi
mahdollisimman turvallista. Ennen liittymista kiertotilaan ajoneuvon tulee vaistaa
tieliikennelain 14 §:ssa madratyn vaistamissaanndn mukaisesti jalankulkijoita, pyorai-
lijoita, mopoilijoita seka jo kiertotilassa ajavia ajoneuvoja. Kaikilla tulosuunnilla on
siis kiertotilassa ajaviin nahden vaistamisvelvollisuus, joka on osoitettu vaistamis-
velvollisuudesta kertovin liikennemerkein (karkikolmiolla tai STOP-merkilld). Kierto-
liittymastad poistuttaessa ajoneuvon tulee osoittaa poistumisensa suuntamerkilla
oikealle. Kiertoliittymdan saapuessa suuntamerkkia ei tarvitse ndyttaa. (Tiehallinto
2001a, 2003.)

Kiertoliittyma on véahintadan kolmihaarainen. Haarojen maara kertoo saapumis- ja
poistumissuuntien maaran. Kiertoliittyma voidaan toteuttaa yksi- tai useampikaistai-
sena. Suomessa kiertoliittymat on yleensa toteutettu yksikaistaisina, mutta erikoista-
pauksissa kaksikaistaisia ja turbokiertoliittymia on myos toteutettu. Kaksikaistaises-
sa kiertoliittymassa kiertotilassa on kaksi kaistaa vahintaan kahden liittymahaaran
valilla. Turbokiertoliittyma on myds osittain kaksikaistainen kiertoliittyma, mutta
ajokaistoilleen, jolloin ajoneuvo pysyy omalla kaistalla koko kiertoliittymassa ajetta-
van osuuden. (Aarnikko & Karjalainen 2007; Tiehallinto 2001a.) Kuvassa 9 on esitetty
yksikaistainen kiertoliittyma seka kaksikaistaisen kiertoliittyman seka turbokierto-
liittyman tyyppeja. Luvussa 4.2 esitelldadn tarkemmin, millaisia kiertoliittymia on to-
teutettu Suomen paéteille.

s Osittain kaksikaistainen
—= kiertoliittym

Yksikaistainen kiertoliittyma

\ O\
' 3 Kokaonaan kaksikaistainen —
. é\ Kiertoliittyms = g .} — Turbokiertoliittyma

Kuva 9. Yksikaistainen kiertoliittymd, kaksikaistainen kiertoliittymd sekd turbo-
kiertoliittymd (Aarnikko & Karjalainen 2007, muokattu), (Tiehallinto
2001a, muokattu).
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2.3.2 Suomen linjaus kiertoliittymien kaytosta paateilla

Kiertoliittymien kayttOperiaatteet paateilld on esitetty Liikenneviraston ohjeessa
Kiertoliittymien kaytto paateilla, Tielaitos 96/20/Th-83 8.2.1996. Ohjeen mukaan
kiertoliittyma ei yleisesti sovellu maaseutumaisiin olosuhteisiin, silléd se on paatieym-
paristosta poikkeava ja yllattava ratkaisu, ja kiertoliittyma alentaa etenkin raskaan
liilkenteen sujuvuutta. Paateiden taajamassa kiertoliittyma voi tulla kyseeseen, kun
nopeustaso on valmiiksi alhainen ja liittyméan ymparisto tukee ratkaisua. Taajamissa
tallaisia kohteita ovat silloin, kun paatie toimii osana taajamavaylag, liittyma sijaitsee
taajaman portissa tai liittyma toimii sisddntulovaylana. Liséksi kiertoliittymia voidaan
harkita tapauskohtaisesti toteutettavaksi muillakin taajaman paatiejaksoilla. (Tie-
laitos, 1996.)

Tasoliittymaohjeessa (Tiehallinto 2001a) on esitetty yleisesti kiertoliittyman soveltu-
vuutta eri maanteiden olosuhteissa sijainnin ja liikenneympariston mukaisesti
(taulukko 4). Kiertoliittymia kaytetaan liittymatyyppinad ensisijaisesti taajamissa ja
taajamien porttikohdissa. Suotuisia paikkoja ovat esimerkiksi seutu- ja yhdysteiden
taajama-alueet. Tapauskohtaisesti harkittavia kiertoliittymapaikkoja ovat seutu- ja
yhdysteiden taajaman ulkopuoliset alueet seka valta- ja kantateiden taajama-alueet.
Kiertoliittyma ei sovellu valta- ja kantateiden taajaman ulkopuolisille alueille, joissa
on maaseutumaiset olosuhteet.

Taulukko 4.  Kiertoliittymdin soveltuvuus eri oloissa sijainnin ja liikenneympdiriston
mukaan (Tiehallinto 2001a).

. Taajamassa Taajaman ulkopuolella
Tien luokka -
Portti Muu verkko (maaseutumaiset olosuhteet)
Valtatie +/ - +/- -
Kantatie +/ - +/ - -
Seututie + + +/ -
Yhdystie + + +/ -

+ soveltuu
- ei sovellu

+/- harkittava tapauskohtaisesti

Yksityiskohtaisemmat kiertoliittymien kayttokohteet on esitetty nykyisessa Taso-
liittymaohjeessa (Tiehallinto 2001a), joka taydentda ja konkretisoi edelld esitettya
kiertoliittymapolitiikkaa paateilld. Tasoliittyméohjeessa kiertoliittymien kayttékoh-
teet on jaettu ryhmiin sen perusteella, mihin kohteisiin kiertoliittyma voidaan toteut-
taa, mihin kohteisiin sitd voidaan harkita ja mihin kohteisiin sen kayttaminen ei sovi.
Seuraavassa ovat kiertoliittymien yleiset kayttokohteet.

Kiertoliittymien yleiset kayttokohteet

Soveltuvat kohteet kiertoliittymdille:

e Liittymat, joissa jokaisen tulosuunnan liikennevirtajakauma on melko tasainen.

e Liittymat, joissa on paljon risteavaa liikennetta.

e Liittymat, joissa on tapahtunut onnettomuuksia.

e Kohteet, joissa nopeuksia taytyy muutenkin alentaa (taajaman porttikohdat).

e Liikenteen solmukohdat, joissa toiminnallisesti alemman luokan vaylat yhdistyvat
paavaylaan tai paavayla paattyy.

e Taajamavaylat, joissa kiertoliittyma toimii ajonopeuksien hidastajana.

e Liittymat, joissa sivusuunnan liikenne aiheuttaa valityskykyongelmia.
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e Liittymat, joissa on paljon vasemmalle kdantyvaa liikennetta.

o Liittymat, jotka palvelevat ldheisen lilkenneverkon liikennejarjestelyja.
e Liittymat, joissa vaistamisvelvollisuus on epaselva.

e Liittymat, joissa on viisi liittymahaaraa.

e Eritasoliittymien rampit.

e Liittymat, joihin on harkittu valo-ohjausta.

e Liittymat, joissa padsuunnan kaarresade on pieni liittyman kohdalla.

Kohteet, joissa kiertoliittymdn kdyttdd tulee harkita:

e Vaylilla, joilla on liikennevaloista peraisin oleva vihrea aalto.

e Teilld, joilla kaksi ajokaistaa ja joissa nopeusrajoitus on yli 60 km/h.

e Erikoiskuljetusten reiteilla.

e Kun jalankulku- ja pyorailyvaylia ei saada eritasoon, ja kyseessa on kaksiajokais-
tainen tai halkaisijaltaan suuri kiertoliittyma.

Kohteet, joihin kiertoliittymdi ei sovellu:

e Paasuunnan liikenne on hallitseva.

e Liittymat, joissa nopeusrajoitus on yli 80 km/h.

e Kaistamaarat ovat 3+3 tai sitd enemman.

e Kiertoliittyman geometristd mitoitusta ei saada riittavan korkealuokkaiseksi.
¢ Valo-ohjauksinen liittyma sijaitsee alle 150 metrin paassa.

2.3.3 Kiertoliittymien tutkittuja vaikutuksia
2.3.3.1 Vaikutukset sujuvuuteen

Kiertoliittyma on liittymatyypiltd poikkeuksellinen ratkaisu paateilld, ellei liittymalld
haluta osoittaa tien luonteen muuttumista. Kiertoliittyma katkaisee paatien jatkuvan
etuajo-oikeuden, silld kiertoliittymdssa jokaisella ajosuunnalla on vaistamisvelvolli-
suus. Tasoliittymaohjeen (Tiehallinto, 2001) mukaan Suomessa nopeusrajoitus kier-
toliittymassa voi olla enintdan 50 km/h. Nopeusrajoitusta tulee alentaa vahintaan 150
metria ennen kiertoliittymaa. Sama etaisyys patee myos kiertoliittyman havaittavuu-
den vahimmadisetdisyyksiksi, kun paatien nopeusrajoitus on < 50 km/h. Jos nopeusra-
joitus on yli 50 km/h, taytyy kiertoliittyma olla havaittavissa vahintadan 250 metria
ennen liittymaa. (Tiehallinto 2001a.)

Kiertoliittyman vaistamisvelvollisuus, nopeusrajoitus ja muoto hidastavat paatien
suuntaista lilkkennetta, mutta toisaalta kiertoliittyma parantaa sivusuuntien mahdolli-
suutta liittya paatien liikenteeseen. Kiertoliittyma pyritédan toteuttamaan niin, etta
vain harvojen ajoneuvojen tarvitsee pysahtya kokonaan vaistamaan kiertoliittymassa
ajavaa ajoneuvoa. Kiertoliittymadn muoto suunnitellaan myds niin, ettei kiertoliitty-
man lapi paase oikaisemaan. (Tiehallinto 2001a.)

Aiemmin tehdyssa selvityksessa (Rahman et al. 2000) on tutkittu raskaiden ajoneuvo-
jen pysahtymista kiertoliittyméaan tulosuunnan kohdalla. Tydssa raskaat ajoneuvot on
jaettu kahteen luokkaan. Luokaan I kuuluvat kuorma- ja linja-autot ja luokkaan II
kuorma-auton ja peravaunujen yhdistelmat. Noin 6 9% luokasta I ja noin 9 %, luokasta
II joutui kokonaan pysahtymaan kiertoliittymaan. Luokan I ja II ajoneuvomaarien
perusteella voidaan laskea painotettu keskiarvo raskaiden ajoneuvojen pysahtymis-
prosentiksi. Prosenttiosuus pysahtyville ajoneuvoille on 8 9%, mika tarkoittaa sita,
ettd 92 9, ajoneuvoista paasee ajamaan kiertoliittyman [&pi ainoastaan hidastamalla
ajonopeutta kiertoliittymaan sopivaksi. Koska muita arvioita pysahtyvista ajoneuvois-
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ta kiertoliittymassa ei ole, hyédynnetaan tdssa tytssa selvityksen tuloksia kaikille
ajoneuvotyypeille.

Kiertoliittyma suunnitellaan niin, etta siina kadytettavat ajonopeudet ovat 2040 km/h
(Tiehallinto 2001a). Ajonopeudet kiertoliittymassa riippuvat ajettavasta ajokalustos-
ta. Raskaan liikenteen ajoneuvot kulkevat kiertoliittyméassa hitaammin kuin henkil®-
lilkkenne. Tiehallinnon selvityksen (Rahman et al. 2000) mukaan kiertotilassa raskai-
den ajoneuvojen nopeus kiertotilassa oli linja- ja kuorma-autoilla 20-26 km/h, ja pe-
ravaunullisilla kuorma-autoilla 14-22 km/h. Kun kiertoliittymassa ajavien raskaiden
ajoneuvojen nopeus jaa alle 20 km/h, voidaan kiertoliittyman geometriaa pitaa epa-
sopivana raskaille ajoneuvoille. Nopeuksien alentaminen kiertoliittymédssa aiheuttaa
matka-aikojen ja polttoaineen kulutuksen kasvua (Liimatainen 2014). Vaikutuksia
matka-aikaan ja polttoaineen kulutukseen on tutkittu tarkemmin luvussa 4.3.2-4.3.3.

Kiertoliittyman valityskyky muodostuu liittym&an saapuvien ajoneuvojen ja tulosuun-
nan kohdalla liittymassa kiertdvien ajoneuvojen summasta seka liittymasta poistu-
vien ajoneuvojen maarasta. Yleisesti voidaan sanoa, etta kiertoliittyman valityskyky
vastaa valo-ohjauksista liittymaa. Jos liittymaan saapuvien ajoneuvojen ja tulosuun-
nan kohdalla liittymassa kiertavien ajoneuvojen summa on alle 1 000 ajon./h ja pois-
tuvien ajoneuvojen maara alle 1 200 ajon./h, kiertoliittyma toimii sujuvasti. Kuitenkin
jos saapuvien ja liittyméassa ajavien ajonevojen summa on yli 1400 ajon./h, kierto-
liittyma toteutetaan joko kaksikaistaisena kiertoliittymdna tai yksikaistaisena kierto-
liittymana ja kyseisen tulosuunnan oikealle kddntymiskaistana. Toisaalta jos poistu-
missuunnan lilkkennemaara on 1 200-1 500 ajon./h, taytyy harkita toteuttavaksi kaksi
poistumiskaistaa, silla yksikaistaisen poistumissuunnan maksimivélityskyky on
1500 ajon./h. Kuitenkin yksikaistaisen kiertoliittyman maksimivalityskyky kaikilta
liittymahaaroilta yhteensa on 3000 liittymaan tulevaa ajoneuvoa tunnissa. (Tie-
hallinto 2001a.)

Kiertoliittyman valityskykyyn voidaan vaikuttaa kiertoliittyman koolla, liittymahaaro-
jen maaralla seka ajokaistojen maaralla. Halkaisijaltaan suurempi kiertoliittyma valit-
taa siis hieman enemman liikennettd kuin halkaisijaltaan pienempi kiertoliittyma.
Valityskykyyn vaikuttaa myos liittymahaarojen maara. Mita enemman liittymahaaroja
on, sita heikompi valityskyky liittymalld on. Toisaalta, jos kiertoliittyma toteutetaan
kaksikaistaisena, valittaa se noin 40 9% enemman liikennetta kuin yksikaistainen kier-
toliittyma. Lisaksi paikallistuntemuksella seka jalankulku- ja pyorailyvaylien sijoitta-
misella on havaittu olevan merkitysta liittyman valityskykyyn. (Tiehallinto 2001a.)

2.3.3.2 Vaikutukset liikenneturvallisuuteen

Paateiden liittymatyyppien turvallisuutta (taulukko 5) on tarkasteltu Suomessa aiem-
min eri tutkimuksilla. Tutkimuksissa turvallisuus on ilmaistu onnettomuusasteella.
Liittyman onnettomuusasteella tarkoitetaan liittyméassa tapahtuvien onnettomuuksi-
en maaran suhdetta miljoonaa liittymaan saapuvaa ajoneuvoa kohti. Tutkimuksessa
on eritelty kaikki paatien liittymissa tapahtuneet onnettomuudet seka liittymissa
henkilévahinkoihin johtaneet onnettomuudet. Taman tutkimusaineiston perusteella
henkilévahinkoihin johtaneita onnettomuuksia tapahtuu vahiten kiertoliittymissa
verrattuna muihin liittymatyyppeihin. (Tielaitos 2000a.)
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Taulukko 5.  Onnettomuusasteet erilaisissa pddtien liittymissd (Tielaitos 2000a).

Onnettomuusaste
Liittymatyyppi (onn. / milj. liittym&&n saapuvaa ajon.)
Kaikki onnettomuudet Hvj-onnettomuudet
n = onnettomuuksien maara n =onnettomuuksien maara
|Perusverkon eritasoliittyma

- yksiajoratainen tie (87 liittymaa) 0,30 (n = 5486) 0,07 (n = 145)

- kaksiajoratainen tie (8 liittymaa) 0,39 (n = 96) 0,08 (n=23)
T-liittyma ' (915 liittymaa) 0,37 (n = 1749) 0,12 (n = 566)
|Nelihaaraliittyma ' (847 liittymaa) 0,47 (n = 2325) 0,17 (n = 826)
Valo-ohjattu liittyma % (110 littymaa) 0,42 (n = 1156) 0,10 (n = 372)
|Kierto|iittym53 (17 liittymaa) 0,35(n=77) 0,06 (n = 14)

Lahteet: ' Kulmala R., Safety at rural three- and four-arm junctions. Development and
application of accident predictiction models, VTT Publications 233, Espoo 1995

% Korkealuokkaisten vaylien likennevalojen turvallisuus, Tielaitoksen selvityksia 67/1996
3 Kiertoliittymien turvallisuus, Tielaitoksen selvityksia 25/2000

Taulukon 5 perusteella kiertoliittyma on turvallisin liittymatyyppi paateilla autoliiken-
teelle. Tama johtuu siitd, ettd kiertoliittymissa tilannenopeudet ovat alhaisemmat
kuin muissa liittymatyypeissa, jolloin myds onnettomuudet ovat yleensa lievempia.
Vuonna 2008 tehdysséa kiertoliittymien turvallisuusselvityksessa (Montonen 2008)
todetaan edelleen, etta kiertoliittymat ovat turvallisia Suomessa, sillda ne karsivat
tehokkaasti vakavimmat risteamis- ja kohtaamisonnettomuudet ja vahentavat liiken-
neonnettomuuksien kokonaismaaraa valtaosassa toteutettuja kiertoliittymia.

Verrattuna tavalliseen tasoliittymaan kiertoliittymassa kaantyminen vasemmalle on
turvallisempaa, koska kaantyminen on muutettu kahdeksi oikealle kaantymiseksi.
Kiertoliittymdssa voi tapahtua saman ajosuunnan konflikteja seka liittymis- ja er-
kanemiskonflikteja. Risteamiskonflikteja ei kuitenkaan tapahdu kiertoliittymissa, silla
kiertoliittyméssa ei ole vastakkaisia ajosuuntia. Edelld mainittujen konfliktipisteiden
lisaksi kiertoliittymissda mahdolliset konfliktipisteet muodostuvat myds liikennesaa-
rekkeisiin ja keskisaarekkeeseen. Yksikaistainen kiertoliittyma vahentaa ajoneuvojen
konfliktipisteita nelihaaraisen tasoliittyman 32 konfliktipisteesta 8 konfliktipistee-
seen. Kolmihaaraisen tasoliittyméan konfliktipisteet véahenevat 9:sta 6:een, kun liitty-
ma toteutetaan kiertoliittymana. Kolmi- ja nelihaaraisen tasoliittyman ja kiertoliitty-
man konfliktipisteet on esitetty kuvassa 10. Kuva 10 havainnollistaa my®&s sen, ettei
kiertoliittymassa tapahdu risteamiskonflikteja. (FWHA, 2010; Tiehallinto, 2001a.)
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® Erkanevat
@ Liittyvit
*' Ristedvit

Kuva 10. Kolmi- ja nelihaaraisen tasoliittymdin ja kiertoliittymdn konfliktipisteet
(FWHA, 2010, muokattu).
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Kaksikaistaisten kiertoliittymien turvallisuus poikkeaa hieman yksikaistaisista kierto-
liittymistd. Kaksikaistaisissa kiertoliittymissa esiintyy kaistojen valisia konfliktipistei-
ta, jolloin konfliktipisteitd on enemman verrattuna yksikaistaiseen kiertoliittymaan.
Konflikteja aiheutuu, kun ajokaistoja vaihdellaan saant6jen vastaisesti tai kun pois-
tuminen kiertoliittymasta yritetdan tehda kiertotilan sisemmalta kaistalta. (FWHA
2010.)

Vuonna 2000 tehdyssa kiertoliittymien turvallisuusselvityksessa (Tielaitos 2000a)
valta- ja kantateilld sijaitsevien kiertoliittymien onnettomuusasteet ovat kuitenkin
suuremmat kuin muiden maanteiden liittymissa (taulukko 6). Suurempi onnetto-
muusaste ndkyy erityisesti henkilévahinko-onnettomuuksissa. Verrattaessa kiertoliit-
tymia paateiden reuna- ja keskusta-alueilla on onnettomuusaste suurempi taajaman
reuna-alueilla sijaitsevissa kiertoliittymissa. Tama johtuu siita, ettd taajamien reuna-
alueilla sijaitsevaa kiertoliittymaa ldhestytadn suuremmalla nopeudella kuin keskus-
ta-alueilla, ja nain ollen onnettomuuden vakavuus kasvaa ajonopeuden kasvaessa.

Taulukko 6.  Kiertoliittymien onnettomuuksien mdicirdt ja onnettomuusasteet tie-
luokittain (onn./milj. ajoneuvoa.) (Tielaitos, 2000a).

Vuosina 1990-1997 rakennetut Cnn. lkm Onn. asteet
kiertoliittymat Hvj-onn. | Kaikki onn. | Hvj-onn. | Kaikki onn.
Tieluokka:

Valtatie (15 kpl) a 49 0,05 0,33
Kantatie (8 kpl)' 7 34 0,06 0,30
Seututie (31 kpl)> 9 69 0,03 0,26
Yhdystie (33 kpl) 5 43 0,02 0,18
Paatietymparstd:

Keskusta-alueella (6 kpl) 1 6 0,02 0,14
Reuna-alueella (17 kpl) 14 7 0,06 0,35

Yleisin onnettomuustyyppi maantiella sijaitsevassa kiertoliittymassa on térmays, joka
tapahtuu kiertotilassa tulosuunnan kohdalla. Vuoden 2008 kiertoliittymien turvalli-
suusselvityksen (Montonen 2008) mukaan tallaisia onnettomuuksia tapahtuu 23 9,
kaikista kiertoliittymissa tapahtuvista onnettomuuksista. Toiseksi yleisin onnetto-
muustyyppi on térmdaminen kiertosaarekkeeseen, joita tapahtui 15 % kaikista kierto-
liittymissa tapahtuneista onnettomuuksista. Polkupy6ré- ja mopo-onnettomuudet
ovat kolmanneksi yleisin onnettomuustyyppi. Nama onnettomuudet ovat myds johta-
neet eniten henkilévahinkoihin. Kun tarkastellaan pelkadstaan raskasta liikennettd,
onnettomuuksista 20 9, tapahtuu kiertotilassa tulosuunnan kohdalla. Samoin kylki-
kolareita tapahtuu 20 9, kaikista kiertoliittymassa tapahtuneista raskaan liikenteen
onnettomuuksista. Tyypillinen raskaan liikenteen onnettomuus oli my6s ajoneuvon
kaatuminen (15 %).

Kokemukset kiertoliittymissé ajamisesta vaihtelevat. Osa kuljettajista kokee kierto-
liittyman ajosdaannot epaselvaksi, vaikka 1990-luvun alun jalkeen kiertoliittymat ovat
yleistyneet seka maanteilla etta katuverkolla. Usea kuljettaja unohtaa jalankulkijoiden
ja pyorailijoiden vaistamissadnndét, silla liittyessa kiertoliittymaéan kuljettajan keskit-
tyminen on vasemmalta saapuvissa ajoneuvoissa, jolloin oikealta tulevat kevyen lii-
kenteen kayttajat jaavat vahemmalle huomiolle. My6s moni kuljettaja unohtaa vaistaa
jalankulkijoita ja pyorailijoitda myos kiertoliittyméasta poistuttaessa. Suomessa jalan-
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kulkijoiden ja pyorailijoiden turvallisuus kiertoliittymissa mielletdan suurimmaksi
huolenaiheeksi ja kehittamistarpeeksi, sillé kokonaisuudessaan yli puolet kiertoliit-
tyméassa loukkaantuneista ovat olleet jalankulkijoita, pyorailijoita tai mopoilijoita.
(Rahman et al. 2000; Montonen 2008.)

Kiertoliittymat tulevat nykyaan yha harvemmin yllatyksena kuljettajalle, ja ndin ollen
tormaykset kiertosaarekkeeseen ovat vahentyneet merkittavasti. Kuitenkin uusiin
ympdristdihin rakennetuissa kiertoliittymakohteissa kiertoliittyman heikko havaitta-
vuus on johtanut osittain kiertoliittymien l&@piajoon. (Montonen 2008.)

Raskaiden ajoneuvojen kuljettajat suhtautuvat kiertoliittymiin padosin positiivisesti,
vaikka raskaiden ajoneuvojen on hankalampi liikkua kiertoliittymastd. Etenkin tien-
pinnan liukkaus, liian ahdas kiertoliittyman geometria seka kevyempien ajoneuvojen
ajokayttaytyminen tuovat ongelmia ajamiseen. Lisdksi useat perattdiset kiertoliitty-
mat todettiin hankaliksi ajaa. (Rahman et al. 2000.)

Kiertoliittymien turvallisuusselvityksessa (Montonen, 2008) tasoliittymien muuttami-
nen kiertoliittymiksi on hyoddyiltdan suurempi maaseutualueilla, koska maaseutu-
alueiden teilld nopeusrajoitukset ovat suurempia kuin taajamissa. Talléin onnetto-
muuksien vakavuusaste on yleensa huomattavasti pienempi kuin tasoliittymissa,
joissa sattuu suurilla nopeuksilla risteamisonnettomuuksia.

2.3.3.3 Vaikutukset maankdytté6n ja ympdristoon

Kiertoliittymat ovat tasoliittymista eniten itse liittymaalueella tilaa vaativia liittymia.
Kiertoliittyman kiertosaarekkeen halkaisijan koko ja kiertoliittyman muoto, kuten
nakemaalueet, kaistamaarat ja tulosuuntien porrastus vaikuttavat siihen, kuinka pal-
jon tilaa kiertoliittyma vaatii. Kiertoliittyma vaatii esimerkiksi valo-ohjauksiseen liit-
tymaan verrattuna enemman tilaa liittymaalueen kohdalta, mutta valo-ohjauksinen
liittyma vaatii taas vdhemman tilaa ennen liittymaa, silla kiertoliittymaa varten ei
tarvitse jarjestaa erillisia kadntymiskaistoja. (FWHA 2010.)

Eri ymparistoissa, kuten yhdys- ja kokoojavaylilla, taajamissa, taajaman reuna-
alueilla seka aukeilla alueilla ja maaseutumaisissa olosuhteissa rakennetaan eriko-
koisia kiertoliittymia. Tama johtuu siitd, ettd eri ymparistdissa myos liikenteelliset
seikat vaihtelevat. Liikenteellisia seikkoja, joita kiertoliittymaa suunniteltaessa tulee
ottaa huomioon, ovat muun muassa liikennemaarat, nopeusrajoitukset, jalankulkijat,
pyorailijat, raskas liikenne, erikoiskuljetukset ja linja-autoliikenteen reitit. Nama sei-
kat myos maaraavat, kuinka suuri halkaisija kiertoliittyman kiertosarakkeella on. Mita
suurempi kiertosarakkeen halkaisija, sitd korkeampia ovat yleensd ajoneuvojen no-
peudet ja sitd enemman tapahtuu vakavampia onnettomuuksia. (Tiehallinto 2001a.)

Alle 12 metrin halkaisijaa suositellaan vain taajamien yhdys- ja kokoojavaylille, joissa
nopeusrajoitus on 30-50 km/h ja maksimiliikennemaara 1 000-2 000 liittymaan saa-
puvaa ajoneuvoa tunnissa. Taajamien paavaylille suositeltu kiertosaarekkeen hal-
kaisija on 13-20 metrid, jossa alueen nopeusrajoitus on 40-60 km/h ja maksimilii-
kennemdaara 2 000-3 000 liittymaan saapuvaa ajoneuvoa tunnissa. Kiertoliittyman
yleisin koko taajamien reuna-alueilla on halkaisijaltaan 21-40 metria. Tall6in alueen
nopeusrajoitus vaihtelee 50-70 km/h vélilla ja maksimiliikennemaara kiertoliittymas-
sa on 2000-3000 liittymaan saapuvaa ajoneuvoa tunnissa. Halkaisijaltaan yli
40 metrin kiertoliittymia suositellaan taajaman reuna-alueille seka aukeille alueille ja
maaseutumaisiin olosuhteisiin, joissa alueen nopeusrajoitus on 50-70 km/h, joskus
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myds 80 km/h, ja maksimiliikennemaara kiertoliittymassa on 2 000-3 000 liittymaan
saapuvaa ajoneuvoa tunnissa. Lisaksi yli 40 metrin halkaisijaltaan olevia kiertoliitty-
mia suositellaan silloin, kun on kyse neli- tai useampihaaraisesta kiertoliittymasta. Yli
60 metrin halkaisijan kiertoliittymaa ei suositella, silla se haittaa kiertoliittyman
hahmottamista. Kaksikaistainen kiertoliittyma voidaan toteuttaa, kun kiertosaarek-
keen halkaisija on suurempi kuin 16 metria. (Tiehallinto 2001a.)

Kaupunkikuvallisesti katsottuna kiertoliittymd@ on muita liittymatyyppeja parempi
ratkaisu, silla se on hyva alueen paikallistamiskohde ja se elavoittaa tietilaa. Kierto-
liittyman avulla voidaan parantaa taajamissa alueen kaupunki- ja maisemakuvaa.
Kiertoliittyma voi toimia maamerkking, silla voidaan ilmaista kaupunkikuvan teemoja
ja se voidaan rakentaa hyvinkin koristeelliseksi kiveyksen, istutusten ja veistosten
avulla. Kiertoliittymalla voidaan myds lisata alueen houkuttelevuutta. (FWHA 2010;
Tiehallinto 2001a.)

Kiertoliittymdssa liikkuvista ajoneuvoista aiheutuu kuitenkin péaastéja ja melua
alueen ympdristoon. Paateiden liittymastandardi -selvityksessa (Tiehallinto 2002) on
arvioitu, ettéd muihin paateiden liittymatyyppeihin verrattuna kiertoliittyma aiheuttaa
eniten lisdpaastdja ymparistolle. Kuitenkin selvityksessa esitettyja arvoja ei voida
pitda enaa niin luotettavina, silléd ajoneuvojen moottoritekniikka seka pakokaasujen
tehokas puhdistustekniikka kehittyvat jatkuvasti (Laurikko 2009).

Kiertoliittymissa melu taas syntyy niissa ajavien ajoneuvojen moottori- ja rengas-
melusta. Melun voimakkuuteen vaikuttavat ajoneuvon nopeus, nopeuden vaihtelut ja
ajoneuvon tyyppi. Kiertoliittyméan jalkeen ajoneuvot kiihdyttévat alhaisesta nopeu-
desta tielléd olevaan nopeustasoon, minka seurauksena melua ei ainoastaan synny
kiertoliittymassa, vaan se levidgd myos laajalti kiertoliittyman ulkopuolelle. Toisaalta
kuitenkin taajamien kiertoliittymissd nopeustaso on niin alhainen, ettei melutaso ole
siella merkittava. (Tiehallinto 2002.)

2.3.3.4 Vaikutukset rakennuskustannuksiin ja kunnossapitoon

Kiertoliittyméan mitoitusajankohta on yleensa noin 20 vuotta toteuttamisajankohdasta
eteenpain. Kiertoliittyman rakentamiskustannusten suuruuteen vaikuttaa merkitta-
vimmin kiertoliittyméan koko seka kiertoliittymassa ja sen ymparistdssa kaytetyt ra-
kennusmateriaalit ja rakenteet sekd maapera. Liséksi kiertoliittyman toteuttamiseen
liittyy yleensa aina jonkin verran maantien parantamista eri liittymahaaroilla seka
jalankulku- ja pyorailyvaylien ja linja-autopysakkien toteutuksia, joilla on suuri merki-
tys kustannusten suuruuteen. (Tiehallinto 2001a.)

Taulukossa 7 on esitetty Helsingin kaupungin alueelle toteutettujen kiertoliittymien
rakennuskustannuksia vuosilta 1997-2006. Keskimadarin kiertoliittyman rakennuskus-
tannukset ovat noin 300 000 euroa, mutta kiertoliittymien rakennuskustannukset
ovat vaihdelleet 80 000 eurosta ldhes 900 000 euroon. Kustannukset ovat arvon-
lisdverottomia ja rakennusajankohdan kustannustasossa. (Strommer & R&ikkdnen
2011.)
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Taulukko 7.  Helsingin kaupungin alueelle toteutettujen kiertoliittymien rakennus-
kustannuksia vuosilta 1997-2006. (Strommer & Réikkénen 2011.)

Kiertoliittyma Rakennusvuosi | Rakennuskustannukset

Suutarilantie - Tapaninkylantie (2-kaist.) 19971998 600 000 €
Kantelettarentie - Pelimannintie 1999 175 000 €
Kuusmiehentie - Haastemiehentie 1999 250 000 €
Kanneltie - Perhekunnantie 2000 410 000 €
Vanha Porvoontie - Suurmetsantie 2000 320 000 €
Kanneltie - Runonlaulajantie 2002 220 000 €
Isonnevantie - Haagan urheilutie 2003 80000 €
Kaupintie - Pitdjanmaentie 2004 890 000 €
Malminkartanontie - Ojamaentie 2006 512782 €

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten (ELY-keskus) asiantuntijat ovat myds
arvioineet kiertoliittyman rakentamiskustannuksia. Kiertoliittyman rakennuskustan-
nuksiksi arvioitiin maksavan ilman alikulkua noin 300 000-500 000 euroa. Alikulku-
sillan ja jalankulkutien kanssa kiertoliittyman rakennuskustannukset ovat noin
1000 000 euroa. Karkeasti ELY-keskusten asiantuntijat arvioivat kiertoliittyman to-
teuttamisen kustantavan 400 000-1 500 000 euroa riippuen alikulkujen ja muiden
tarvittavien jarjestelyjen maarasta. (Lempaalan-Vesilahden Sanomat 2014; ELY-
keskus 2015.)

Suomessa kiertoliittymat eivat tarvitse kesaisin paljoa kunnossapitotéitd. Raskaan
lilkenteen ajoneuvot aiheuttavat kuitenkin kiertoliittyman paallysteille kovaa rasitus-
ta, jotka aiheuttavat kunnossapitotditd. Talvella haasteena ovat auraaminen ja liuk-
kaudentorjunta. Auraamisessa kestda kauemmin, kun kiertoliittyman muoto on han-
kalampi, ja liittyma on laaja. Tiehallinnon selvityksen (Tiehallinto 2001b) mukaan
kiertoliittyméan auraamiseen kuluu 23 minuuttia, kun taas avoimen nelihaaraliittyman
auraamisessa kuluu 6 minuuttia ja kanavoidun nelihaaraliittymédn auraamisessa
18 minuuttia. Kiertoliittyman talven kunnossapitotdista aiheutuu enemmaén kustan-
nuksia tienpitajalle kuin muilla liittymatyypeilla.

2.3.3.5 Yhteenveto vaikutuksista

Kiertoliittymien vaikutuksia on tutkittu useasta nakokulmasta, mutta vaikutuksia
paatien suuntaiseen liikenteeseen ei ole juurikaan tutkittu. Kiertoliittymilld on monin
tavoin hyvat turvallisuusvaikutukset ja kiertoliittyma on aiemmin tehdyn turvallisuus-
tutkimuksen (Tielaitos 2000a) mukaan turvallisin Lliittymatyyppi moottoriajoneuvo-
lilkenteelle Suomen paateilld. Hitaammista ajonopeuksista johtuen kiertoliittyma
karsii vakavia onnettomuuksia. Lisdksi kiertoliittymassa konfliktipisteita on tasoliit-
tymaéan verrattuna huomattavasti paljon vahemman (Tiehallinto, 2001a). Kuitenkin
Suomessa etenkin pyorailijéiden turvallisuus kiertoliittymissa koetaan suureksi huo-
lenaiheeksi ja kehittamistarpeeksi (Montonen 2008.)

Paateiden kiertoliittymien onnettomuusasteet ovat kuitenkin suuremmat kuin muissa
maanteiden kiertoliittymissa. Etenkin henkilévahinko-onnettomuuksien osuus on
suurempi paatien kiertoliittymissa kuin muun tieverkon kiertoliittymissa. Taajaman
reuna-alueilla sijaitsevissa kiertoliittymissa on myds suurempi onnettomuusaste kuin
taajamien kiertoliittymissa. Tama johtuu siita, etta taajaman reuna-alueilla nopeusra-
joitukset Lliittyman ulkopuolella ovat taajaman nopeusrajoituksia suuremmat. (Tielai-
tos 2000a.) Hyotyjen kannalta kuitenkin maaseutumaisissa kohteissa kiertoliittymien
toteuttaminen olisi kannattavampaa, koska kiertoliittymissa onnettomuuksien vaka-
vuusaste tavalliseen tasoliittymadn nahden olisi pienempi (Montonen 2008). Yleisen
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nopeustason laskeminen paateilld ei ole turvallisuussyista kuitenkaan kannattavaa
(Tiehallinto 2001a).

Kiertoliittyman vaistamisvelvollisuus, nopeusrajoitus ja muoto hidastavat paatien
suuntaista liikennettd, mutta toisaalta kiertoliittyma parantaa sivusuuntien mahdolli-
suutta liittya paatien liikenteeseen. Lisaksi seudullisen maankaytén kannalta kierto-
liittyma toimii paateilla hyvana alueen paikallistamiskohteena, ja sen avulla voidaan
parantaa taajamissa alueen kaupunki- ja maisemakuvaa. Kiertoliittymalld voidaan
myds lisata alueen houkuttelevuutta. (FWHA 2010; Tiehallinto 2001a.)

Kiertoliittymasta aiheutuvia paastdja ei ole tutkittu viime aikoina. Aiemmin tehdyn
selvityksen mukaan kuitenkin muihin paatien liittymiin verrattuna kiertoliittyma ai-
heuttaa eniten paastéja. Kiertoliittymdsta aiheutuvan melun voimakkuus riippuu siita,
missa kiertoliittyma sijaitsee. (Tiehallinto 2002.)

Kiertoliittyméan rakennuskustannuksiin vaikuttavat paikalliset olosuhteet. Kierto-
liittyman toteuttamiseen liittyy myos yleensa aina jonkin verran maantien paranta-
mista eri liittymahaaroilla seka jalankulku- ja pyorailyvaylien ja linja autopysakkien
toteutuksia, milld on suuri merkitys kustannusten suuruuteen. Kiertoliittymén raken-
nuskustannukset ovat arviolta 400 000-1 500 000 euroa riippuen alikulkujen ja mui-
den tarvittavien jarjestelyjen maarasta. Suomessa kiertoliittymat eivat tarvitse kesai-
sin paljoa kunnossapitotéitda, muuta talvella auraaminen ja liukkaudentorjunta aset-
tavat haasteita. Muihin tasoliittymiin nahden kiertoliittyma lisda hoitotoimenpiteen
aikaa ja ndin olleen lisdd myos kustannuksia. Kuvassa 11 on esitetty kootusti jo tutkit-
tuja kiertoliittyman vaikutuksia. Tutkitut vaikutukset on jaettu suotuisiin ja epasuo-
tuisiin vaikutuksiin.

Suotuisat vaikutukset Epdsuotuisat vaikutukset -
e Turvallisuus ¢ Hidastaa padsuunnan liikennetta
e turvallisin liittymatyyppi e Polttoaineen kulutuksen lisdys
e védhemman vakavia ¢ Matka-aikojen piteneminen
onnettomuuksia * Vaatii eniten tilaa liittymaalueelta
e vdhemman konfliktipisteita muihin liittymatyyppeihin verrattuna
e Sivusuunnan liittyminen e Lisdd paastoja
helpompaa e Pyoraliikenteen turvallisuus
e Lisaa alueen houkuttelevuutta kyseenalainen
* Maankayttda helpompi liittaa
¢ Harva ajoneuvo joutuu kokonaan
pysahtymaan kiertoliittymaan
¢ Rakennuskustannuksiltaan
suhteellisen edullinen

Kuva 11. Kiertoliittymien suotuisat ja epdsuotuisat vaikutukset.
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3 Tutkimusaineisto

3.1 Paateiden keskimaarainen ajoneuvoryhma-
jakauma

TyoOssa tutkittiin paateiden ajoneuvotyyppeja ja niiden keskimaaradisia osuuksia paa-
teiden liikenteesta. Paateiden ajoneuvot voidaan luokitella henkil6autoihin, paketti-
autoihin, linja-autoihin, kuorma-autoihin ilman perdavaunua, kuorma-auton ja puoli-
peravaunun yhdistelmiin seka kuorma-auton ja varsinaisen perdavaunun yhdistelmiin.
Taulukossa 8 ovat yleisimmat paateiden ajoneuvotyypit seka kuvat ajoneuvotyypeis-
ta.

Taulukko 8.  Pddteiden ajoneuvot (Tiehallinto 2001a, muokattu,).

Ajoneuvotyyppi Kuva ajoneuvosta
Kuorma-auton ja varsinaisen —
peravaunun yhdistelma (KAVP) fc, J

Kuorma-auton ja puoliperdvaunun %) i
yhdistelma (KAPP) PN -

Kuorma-auto ilman peravaunua
(KAIP)

Linja-auto (LA)

Pakettiauto (PA)

Henkildauto (HA) FQ—{T%J

Keskimaadraisen ajoneuvoryhmajakauman muodostamiseksi on hyddynnetty LAM-
pisteista (Liikenteen automaattisista mittauspisteistd) kerattyja liikennetietoja, joista
Liikennevirasto julkaisee vuosittain yhteenvetoraportit ELY-keskusten Lliikenne-
vastuualuejaon mukaisesti. LAM-pisteiksi on valittu 15 kohdetta ympari Suomea, ja
nadissa jokaisessa kohteessa paatie on yksiajoratainen. LAM-pisteista keratyt yhteen-
vetoraportit ovat vuodelta 2014 (Liikennevirasto 2015a).

Taulukkoon 9 on keratty valittujen 15 LAM-pisteen tiedot liikenteen ajoneuvojen ja-
kautumisesta keksimaarin vuonna 2014. Yhteenvetoraporteissa on esitetty erikseen
mittauspisteesta keratyt prosenttiosuudet henkilo- ja pakettiautoille, linja-autoille,
kuorma-autoille ilman perdavaunua, kuorma-autoille puoliperdavaunulla, kuorma-
autoille varsinaisilla peravaunuilla, henkildautoille asuntovaunuilla ja henkilGautoille
perdvaunuilla. Tassa tydssa henkildautot ja pakettiautot on haluttu esittéda erikseen.
Naiden osalta on arvioitu, ettd 9o 9, kokonaismaarasta on henkiléautoja ja 10 9% pa-
kettiautoja. Henkildautojen osuuteen lasketaan kuuluvaksi myés henkildautot asun-
tovaunuilla ja henkildautot peravaunuilla.



45

Taulukko9.  LAM-pisteistd (15 kpl) kercitty tieto ajoneuvotyyppien osuuksista
pdiciteilldi (Liikennevirasto 2015a).

LAM-piste / Ajoneuvokohtaiset

osuudet liltkennemaarasta HA (%) |PA(%) | LA (%) | KAIP (%) | KAPP (%) | KAVP (%) | KVL
1047 KURIKKA TUISKULA (VT 3) 82,06 8,84 0,40 2,60 1,20 4,00 7457
1052 HIMANKA (VT 8) 80,57 8,43 0,80 2,70 1,50 5,90 4072
223 EURAJOKI (VT 8) 81,33 8,77 0,80 2,40 1,70 5,10 10243
904 SAARIJARVI (VT 13) 76,97 8,03 1,00 5,20 1,40 7,40 2528
905 KEURUU1 (VT 23) 82,14 8,66 0,60 3,60 0,70 4,30 2380
134 INKOO (KT 51) 83,41 8,99 0,80 2,20 2,40 2,20 6571
1024 ALAVUS SAPSALAM (KT 66) | 82,13 8,57 0,50 2,00 1,70 5,20 2445
1101 PYHAJARVI (VT 4) 75,66 7,84 0,80 2,80 2,50 10,50 3364
630 KUORTTI (VT 5) 82,18 8,72 0,70 1,30 1,90 5,20 7593
529 UTTI (VT 6) 79,76 8,54 0,60 2,10 3,50 5,50 9811
403 HUMPPILA (VT 2) 74,77 7,93 1,60 3,00 3,40 9,30 3776
204 IKAALINEN (VT 3) 77,37 8,23 0,40 2,50 3,20 8,20 5692
731 REIJOLA (VT 6) 84,37 9,03 0,30 2,00 1,30 2,60 7760
822 VIEREMA (KT 88) 78,55 8,25 1,20 2,80 1,80 7,60 1753
1401 TERVOLA (VT 4) 79,61 8,29 0,60 2,20 1,30 8,00 3507

HA=henkiloauto, PA=pakettiauto, LA=linja-auto, KAIP= kuorma-auto ilman peravaunua, KAPP= kuorma-
auto ja puoliperavaunu ja KAVP= kuorma-auto ja varsinainen peravaunu.

3.2 Suomen paateiden nykyiset kiertoliittymat

Tyossa tutkittiin Suomen valta- ja kantateille toteutettuja kiertoliittymia. Kiertoliitty-
mien lukumaara- ja sijaintitiedot on saatu Liikenneviraston yllapitdmasta Tierekiste-
rista, joka sisaltdaa kaikkien Liikenneviraston hallinnoimien maanteiden tiest6- ja
ominaistiedot luettelona. Tierekisteristd on poimittu kaikki maanteilld sijaitsevat
liittymat, minka jalkeen aineistosta on poimittu ne liittymat, jotka on maaritelty kier-
toliittymiksi. Jokaiselle kiertoliittymalle on annettu vielda erikseen oma solmupiste-
numero. Solmupisteen numero on sama jokaisella kiertoliittyman tulosuunnalla. Ai-
neisto on kayty lapi niin, ettd jaljelle ovat jadneet ainoastaan yksi kutakin solmu-
pistetta vastaava numero, jolla on myoés suurin tienumero. Nain aineistosta on saatu
maanteilld sijaitsevien kiertoliittymien maard, jonka jalkeen on voitu vielda poimia
paateiden kiertoliittymat tienumeroiden mukaan. Tutkimuksessa on kaytetty Tierekis-
terista saatua 1.1.2015 tilannetietoa.

Aineiston mukaan Suomen maanteilld on yhteensa 343 kiertoliittymaa. Naista paa-
teilld on yhteensa 103 kiertoliittymaa, mika vastaa noin 30 9 kaikista maanteille
toteutetuista kiertoliittymista. Paateiden kiertoliittymista valtateilld (tienumerot 1-
39) on yhteensa 66 kiertoliittymaa ja kantateilld (tienumerot 40-99) 37 kiertoliitty-
maa. Loput 70 9% (240 kappaletta) maanteiden kiertoliittymista sijoittuvat seutu- ja
yhdysteille. Seututeilld on 121 kiertoliittymaa ja yhdysteilla 119 kiertoliittymaa.

Tierekisterin aineistosta ei saada kuitenkaan tarpeeksi tarkkaa tietoa, millaisia kierto-
liittymia ja millaisiin ymparistdihin kiertoliittymia on toteutettu, silla Tierekisterin
tiedot paateiden kiertoliittymista sisaltavat tietoja solmupisteen numerosta, liittyman
sijainnista seka ristedvista teista. Luvussa 4.2 on tarkemmin analysoitu Suomen paa-
teiden kiertoliittymia. Analysoinnissa on kaytetty apuna Liikenneviraston yllapitédmaa
Tiemappia, Google Mapsia ja Google Street View'ta.




46

3.3 Yksittaisten ajoneuvojen simuloinnit

Kiertoliittyma on turvallisuusvaikutuksiltaan edullinen liittymatyyppi péaateilla
ajoneuvoliikenteelle. Kun kiertoliittymaa tarkastellaan polttoaineen kulutuksen,
matka-aikojen ja ajoneuvojen kayttokustannusten nakokulmasta, ei kiertoliittyma
valttamattd olekaan edullinen Lliittymaratkaisu, silla jokainen ajoneuvo joutuu
hidastamaan ajonopeuttaan kiertoliittymaan. Yksittdaisesta ajoneuvosta aiheutuvia
vaikutuksia kiertoliittymassa on tutkittu tassa tyossa, ja yksittaisten ajoneuvojen
simuloinnit on tehnyt Olavi H. Koskinen kehittémalléan VEMOSIM-ajoneuvo-
simulaattorilla. Simulaattori on ajoneuvon kinematiikkaan perustuva tapahtuma-
orientoitunut laskentajarjestelma, jossa ajoneuvo pyrkii mahdollisimman taloudelli-
seen ajoon. Simulaattorin avulla voidaan maarittaa ajoneuvojen liiketila ja energian-
kulutus erilaisissa tie- ja liikenneoloissa. Ennen simulointia taytyy maarittaa lahto-
tiedot. Naita lahtotietoja ovat ajoneuvon tyyppi ja ajoneuvon tekniset ominaisuudet,
tien pituusprofiili ja tasaus sekd ajoneuvokohtaiset ajotekniikat. Simuloinnin
tuloksena saadaan tiedot ajoneuvon matka-ajoista ja polttoaineen kulutuksesta
kyseisella tieosuudella. (Koskinen 2002.)

Tassa tyossa on simuloitu yksittdisia ajoneuvoja pddtien tieolosuhteissa ilman hdirié-
tekijoitd. Ensimmaisessa simuloidussa tieosuudessa yksittainen ajoneuvo ajaa suo-
raan tieosuuden l&pi maaritellylléd nopeustasolla. Toisessa simuloidussa tieosuudessa
tien geometria pysyy tdysin samana kuin ensimmdisessa tapauksessa, mutta tie-
osuudelle ensimmaisen kilometrin kohdalle on sijoitettu kiertoliittyma. Tassa tapauk-
sessa yksittdinen ajoneuvo ajaa maaritellylla nopeudella ja hiljentdaa nopeuttaan en-
nen kiertoliittymaa, jonka jalkeen se jatkaa hiljentamistaan tai pysahtyy kiertoliitty-
maan. Kummassakin tapauksessa ajoneuvo jatkaa valittomasti ajamista kiertoliitty-
masta. Ajettuaan kiertoliittyman lapi ajoneuvo kiihdyttda nopeutensa takaisin ennen
kiertoliittymaa olleeseen nopeustasoon. Kaikissa tapauksissa yksittainen ajoneuvo
ajaa tieosuuden lapi ilman hairidtekijoita, eli tieosuudella ei ole simuloidun ajo-
neuvon lisdksi mitdan muuta liikennetta.

Tyossa on tutkittu 5 kilometrin mittaista paatieosuutta. Tieosuus voi olla kokonaan
tasainen, jolloin sen pituuskaltevuus on koko matkalla 0 9. Lisaksi on tutkittu maen
vaikututusta, jossa jokaisella pituuskaltevuudella on otettu huomioon turvallisuuden
ja ndakeman vaatimat pyoristyskaaret. Tieosuudella on ensimmaisen kilometrin jal-
keen kovera pyoristyskaari, sen jalkeen 1-6 9, suora pituuskalteva osa yhden kilomet-
rin matkalla ja taman jalkeen kupera pyoristyskaari. Tasta eteenpain tieosuus on ta-
sainen, eli pituuskaltevuus on 0 9. Esimerkiksi pituuskaltevuudella 3 9 tasainen
osuus alkaa noin 1,5 kilometria kiertoliittyman jalkeen, kun taas pituuskaltevuudella
6 9, tasainen osuus alkaa vasta hieman yli 2 kilometria kiertoliittyman jalkeen. Ku-
vassa 12 on havainnollistettu simulointitapauksissa vaihtelevat tieprofiilit.

Ylamaki1l-6 % Pituuskaltevuus
Kiertolifttyma pituuskaltevuus 0%
| 1 km | 1 km | 1km | 1km 1km

Kuva 12. VEMOSIM-simulaation tieosuus ja sen vaihtelut.
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Simuloinneissa on tutkittu paateilla tyypillisimmin liikkuvia ajoneuvoja. Simuloidut
yksittaiset ajoneuvotyypit massoineen ovat:

e henkildauto (HA 1,4 1)

e pakettiauto (PA 2,3 1)

e linja-auto (LA 181t)

e kuorma-auto ilman perdvaunua (KAIP 28 t)

e kuorma-auton ja puoliperdvaunun yhdistelma (KAPP 42 t)

e kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelma (KAVP 76 t).

Simuloinneissa on tutkittu erilaisia nopeustasoja kaikilla yksittaisillda ajoneuvo-
tyypeilla. Nopeustasoja ovat 40, 50 60, 70, 80 ja 100 km/h. Ajoneuvojen suurimmista
sallituista nopeuksista johtuen voidaan nopeus 100 km/h simuloida ainoastaan hen-
kildautolle, pakettiautolle ja linja-autolle. Kuorma-autoille ja sen yhdistelmille suurin
sallittu nopeus on 80 km/h.

Yksittaisen ajoneuvon ajaessa tieosuuden l&pi, jossa ensimmaisen kilometrin jéalkeen
on kiertoliittyma, muuttuvat ajonopeudet maéaritellysta nopeustasosta. Kun ajoneu-
von nopeustaso on 100 km/h, ajoneuvo joutuu hidastamaan 350 metria ennen kierto-
liittymaa nopeuteen 80 km/h. Kun ajoneuvojen nopeustasot ovat 60, 70 tai 80 km/h,
tarvitsee ajoneuvon hidastaa nopeuttaan 150 metria ennen kiertoliittymaa kiertoliit-
tyman nopeusrajoitusten mukaisesti (50 km/h). Kuvassa 13 on havainnollistettu no-
peusrajoitukset ennen kiertoliittymaa. Kun nopeustaso on 40 tai 50 km/h, ajetaan
kyseista nopeutta ennen kiertoliittymaa.

\ 150 m |
I
350m

Kuva 13. Nopeusrajoitukset ennen kiertoliittymdd.

Kuvassa 14 on esitetty simulointiajot kaikissa kolmessa eri tapauksessa 5 kilometrin
tieosuudelle samalla paatien geometrialla. Ensimmaisessa tapauksessa ajoneuvo ajaa
tieosuuden lapi maaritetylla nopeustasolla ilman hairidtekijoitd. Toisessa ja kolman-
nessa tapauksessa tieosuudella sijaitsee kiertoliittyma. Toisessa tapauksessa ajoneu-
vo hiljentaa ajonopeuttaan ennen kiertoliittymaa, mutta padsee ajamaan kiertoliitty-
man (@pi ilman pysahtymista. Kolmannessa tapauksessa ajoneuvo joutuu kokonaan
pysahtymaan kiertoliittymaan, mutta paasee heti pysahtymisen jalkeen jatkamaan
matkaansa. Seka toisessa ettd kolmannessa tapauksessa ajonopeus kiertoliittymassa
on ajoneuvotyypista riippuen joko 20 km/h tai 30 km/h. Henkil6- ja pakettiautoilla
ajonopeus kiertoliittymassa on 30 km/h ja muilla ajoneuvotyypeilld 20 km/h. Vaikka
kolmannessa tapauksessa ajoneuvo joutuu kokonaan pysahtymaan kiertoliittymaan,
ehtii ajoneuvo kiithdyttda ajoneuvotyypista riippumatta kiertotilassa ajettavaan no-
peuteen. Kuvan 14 tapauksessa on kyseessa henkildauton simulointiajo tasaisessa
maastossa, jossa nopeustaso on 80 km/h.
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Simulointiajot henkildautolle (1,4 t) tasaisessa maastossa nopeustasolla 80 km/h

Tulosuunta Poistumissuunta
80
70
60
e 1. Ajo tavoitenopeudella
50
—_ 2. Hidastaminen kiertoliittymaan
=
< 40
§, ------ 3. Pysahtyminen ennen kiertoliittymaa
g 30 o
g H
g 20 2
z 2
]
10 :
i
0 .
-1000 0 1000 2000 3000 4000
Kiertosaarekkeen Matka (m)
keskikohta Matka kokonaisuudessaan 5 km
Kuva 14. Simulointiajo VEMOSIM-ajosimulaattorilla henkiléautolle (1,4 t) tasai-

sessa maastossa 5 km matkalla, kun: 1) henkiléauto ajaa suoran tie-
osuuden nopeudella 80 km/h, 2) henkiloauto kiertoliittymddn hidastaen
ajonopeuttaan aina 30 km/h saakka ja 3) henkiléauto pysdhtyy juuri en-
nen kiertoliittymdd ja jatkaa nopeustason 80 km/h saavuttamista.

Eri simuloitujen ajoneuvojen ja tieosuuksien pohjalta voidaan tutkia kiertoliittymasta
aiheutuvia vaikutuksia matka-aikoihin ja polttoaineen kulutukseen verrattuna
suoraan tieosuuteen ilman hairiotekijoita. Lisaksi tydssa tutkitaan yksittdisen ajo-
neuvon kiihdytysmatkoja nopeustason saavuttamiseksi kiertoliittyman jalkeen.
Tyossa arvioidaan my6s matka- ja polttoaineen kulutuksen lisdyksia, kun otetaan
huomioon paatien lilkkennemaarat. Kyseisissa arvioissa on otettu huomioon kierto-
liittymaadn pysahtyvien ja hidastavien ajoneuvojen osuudet kokonaisliikenne-
madrastd. Aiemmin tehdyn selvityksen (Rahman et al. 2000) mukaan ajoneuvoista
8 % joutuu pysahtymaan kiertoliittymassa ja 92 9% ajaa kiertoliittyman (@pi hidas-
tamalla nopeutta. Arvioiden jalkeen voidaan vield laskea matka-ajoista seka poltto-
aineen kulutuksen kokonaiskustannukset, joita kiertoliittymasta kertyy. Yksittaisten
simulointiajojen tulokset, arviot liikennemadrien vaikutuksesta sekd kustannuksista
on esitetty myos luvussa 4.3.

3.4 Liikenteelliset selvitykset kiertoliittymista

paateilla
3.4.1 Juva

Juvan liittyman toimivuutta on tarkasteltu yksittaisen ajoneuvon simuloinneilla. Ju-
valla kohde sijaitsee valtatien 5 ja 14 ristedmiskohdassa, joka on ollut simulointihet-
kella nelihaarainen tasoliittyma. Kohteessa valtatie 5 kulkee pohjois—eteld-suunnassa
ja valtatie 14 lansi-itd-suunnassa. Liittyma on ollut ajoittain ruuhkautunut, ja liittyma
on tarvinnut kehittamista. Nopeusrajoitus liittyman kohdalla on ollut 80 km/h.
(Koskinen 2002.)
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Simuloinnissa verrattiin kiertoliittymasta ja kahdesta eritasoliittymastéd aiheutuvia
vaikutuksia nelihaaraiseen tasoliittymaan verrattuna. Toinen eritasoliittymavaihto-
ehto on eritasoliittyma kolmella suoralla rampilla ja yhdelld silmukalla ja toisessa
eritasoliittyméavaihtoehdossa on nelja suoraa ramppia. Simuloinnissa on tutkittu eri
ajoneuvojen ja -suuntien vaikutuksia polttoaineen kulutukseen ja matka-aikoihin.
Simuloinneissa on etenkin tutkittu sitd, kuinka paljon liittymasta aiheutuu vaikutuk-
sia paatien liikenteelle (téssa tapauksessa pohjoisen ja eteldn suunnat), mutta simu-
loinneissa on otettu huomioon myds vaikutukset sivusuunnan liikenteeseen ja liiken-
nemaarien vaikutus viivytyksiin eritasoliittymien rampeissa. (Koskinen 2002.)

Taulukossa 10 on esitetty valtatien 5 ja valtatien 14 liittyméan keskimaaraiset liiken-
nemaarat kulkumuotoineen. Simuloinneissa on otettu huomioon myds jokaiselta tu-
losuunnalta pysahtyvien ajoneuvojen osuudet sekd keskimadrdainen odotusaika. Py-
sahtyvien ajoneuvojen osuus jokaisella tulosuunnalla on 8 9, ja pysahdysaika 4 se-
kuntia. Merkittavimmat suunnat ovat etela- ja pohjoissuunta (valtatie 5), mutta myos
idan ja eteld suuntaista liilkennetta on runsaasti. (Koskinen 2002.)

Taulukko 10. Juvan nelihaaraliittymdn keskimdidrdiset liikennemcdidirét kulkumuotoi-
neen jokaiselta ajosuunnalta (ajon./vrk) (Koskinen 2002).

Suunta/Ajoneuvo HA PA LA KAIP KAPP KAVP Yhteensa
Etela-Lansi 131 15 3 4 o] 4 157
Etela-Pohjoinen 1060 118 24 32 40 168 1440
Eteld-Ita 1710 | 190 41 38 6 43 2027
Lansi-Pohjoinen 126 14 3 4 0 4 151
Lansi-Ita 124 14 3 4 o] 4 149
Lansi-Etela 131 15 3 4 o] 4 157
Pohjoinen-Ita 226 25 7 8 3 19 287
Pohjoinen-Etela 1060 | 118 24 32 40 168 1440
Pohjoinen-Lansi 126 14 3 4 0 4 151
Ita-Etela 1710 190 41 38 6 43 2027
Ita-Lansi 124 14 3 4 o] 4 149
Ita-Pohjoinen 226 25 7 8 3 19 287

HA=henkiléauto, PA=pakettiauto, KAIP= kuorma-auto ilman perdavaunua, LA=linja-auto, KAPP= kuorma-
auto ja puoliperavaunu ja KAVP= kuorma-auto ja varsinainen peravaunu.

3.4.2 Valkeala

Valkealan Llittyman liittymavaihtoehtojen liikenteellistéd toimivuutta on arvioitu
Synchro/SimTraffic-simulointiohjelmistolla. Téman lisdksi Valkealan liittymakohtee-
seen on tehty liikennetaloudellinen vertailu Liikenneviraston IVAR-ohjelmistolla. Val-
kealan liittyma on paasuunnasta kanavoitu nelihaaraliittyma valtatien 15 ja seututien
368 seka Puhjontien risteamiskohdassa. Liittyma kaipaa kehittamistd, silla liittyméan
lilkkenneturvallisuus on heikko, ja liittymadssa on erityisen suuri onnettomuusriski.
Liittyminen seututieltd 368 valtatielle 15 on myos hankalaa. (Sito 2015.)

Liittyman toimivuutta on vertailtu erilaisilla liittymatyyppiratkaisuilla. Liittymatyyp-
pivaihtoehtoina olivat valo-ohjauksinen liittyma, porrastettu liittyma, kiertoliittyma ja
eritasoliittyma. Nykyisen liittyman toimivuutta on arvioitu nykytilanteen aamu- ja
iltahuipputuntiliikenteelld. Toimivuustarkasteluista saatuja tuloksia on verrattu ny-
kyiseen tasoliittymaan. (Sito 2015.)
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Valtatien liikennemaarat ovat eteldan 8600 ajon./vrk (11 9, raskasta liikennettd) ja
pohjoiseen 4100 ajon./vrk (19 9, raskasta litkennetta). Liittymén kohdalla lansipuolel-
la (st 368) sijaitsee Valkealan keskusta seka huoltoasema, ja lilkennemaarat ovat noin
5500 ajon./vrk. Puhjontien puolella maankayttd on vahaistd, ja lilkkennemaarat ovat
noin 400 ajon./vrk. Nopeusrajoitus on alueella 80 km/h. Liittymassa on paljon va-
semmalle kaantyvaa liikennettd eteldn suunnasta tultaessa, lisdksi seututieltd 368
etelansuuntaan on suurimmat likkennevirtajakaumat. Taman lisdksi padasuunnan suo-
raan ajavien ajoneuvojen osuus on huomattava. Kuvassa 15 on esitetty Valkealan
liittymakohde. (Sito 2015.)

s
Kuva 15. Valkealan liittymdkohde. Punaiset nuolet kertovat suurimpien liikenne-
virtojen jakautumisen. (Tiemappi 2015i .)

3.4.3 Askola

Kantatielld 55 sijaitsevan seututien 151 ja maantien 1635 liittyma on nykyisin paa-
suunnasta kanavoitu nelihaaraliittyma, jossa liittyman kaikki tulohaarat ovat suhteel-
lisen vilkkaita (kuva 16). Kasvavien lilkkennem&aarien myota lisdantyvat toimivuus- ja
turvallisuusongelmat edellyttavat liittyman kehittamista. Liittymalle on tehty han-
kearviointi, jossa tarkasteltiin liittyméavaihtoehtojen vaikutuksia ja vaikuttavuuksia
matka-aikoihin ja liikenneturvallisuuteen nykyisissa ja ennustetuissa olosuhteissa.
Hankearvioinnin pohjalta on tehty liittyman alustavat kannattavuuslaskelmat.
(Ramboll 2015.)
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Kuva 16. Askolan liittymdkohde, jossa kantatie 55 ristedici seututien 151 ja maan-
tien 1635 kanssa (Tiemappi 2015a).

Kantatien 55 lilkennemaara on Mantsalan suuntaan on noin 5800 ajon./vrk (raskasta
lilkennetta 13 9%) ja Porvoon suuntaan 3100 ajon./vrk (raskasta lilkennetta 7 %). Seu-
tutien 151 lilkennemaara on noin 3100 ajon./vrk (raskaan liikenteen osuus 3 9%).
Maantien 1635 liilkennemaara on 2700 ajon./vrk (raskaan liikenteen osuus 5 9%). Kan-
tatien suuntainen liikenne on hallitsevin, ja seuraavaksi suurimmat liikennevirrat ovat
Porvoon suunnasta tultaessa kdadntyminen sivusuunnille. Liséksi liittymassa on paljon
sivusuunnan ristedvaa liikennettd, seka liikennetts, joka kaantyy sivusuunnasta Por-
voon suuntaan. (Ramboll 2015.)

Liittymalle on toteutettu toimivuustarkastelu Paramics-simulointiohjelmistolla, jossa
on tarkastelu nykytilanteen lisaksi 5 eri liittyméavaihtoehtoa Askolan liittymaan. Liit-
tymavaihtoehtoja ovat kiertoliittyma (Vo+) seka nelja erimuotoista eritasoliittymaa
(V1, V4, V5 ja V6). Liittymavaihtoehtojen vaikutuksia liikenneturvallisuuteen on ar-
vioitu karkealla tasolla Tarva MT -ohjelmistoa kayttden. Kannattavuuslaskelmissa on
kaytetty apuna Liikenneviraston IVAR-ohjemistoa. (Ramboll 2015.)

3.5 Kiertoliittymat paateilld muualla
Euroopassa

Ty06ssa tehtiin kysely kiertoliittymakaytannoista paateilla eri Euroopan maissa. Kysely
lahettiin sahkopostitse Ruotsin, Norjan, Saksan, Tanskan, Alankomaiden ja Ranskan
lilkkenneviranomaisille, jotka ovat vastuussa joko paateiden kehittamisesta tai kierto-
liittymistd. Maiden valinnassa hyddynnettiin Liikenneviraston yhteyshenkil6ita. Mai-
den valintaan vaikutti my6s se, ettd naissa maissa tiedettiin suosittavan kiertoliitty-
mien kayttéa liittymatyyppina. Kyselyyn vastasivat neljé maata, ja kyselyssa naita
maita edustivat Ruotsin Trafikverketista Mathias Warnhjelm, Norjan Statens Veg-
vesenistd Bjarte Skogheim, Saksan BAStista Benjamin Schreck ja Alankomaiden
CROW:ista John Boender. Tanskan ja Ranskan liikenneviranomaiset eivat vastanneet
kyselyyn vastausajan puitteissa, joten vastauksia naistd maista ei ole esitetty tydssa.
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Kyselyn tavoitteena oli selvittaa, milloin ja milla perusteilla kiertoliittyma toteutetaan
paateille. Kysely tehtiin mahdollisimman lyhyeksi ja ytimekkaaksi, ja (Ghetetyssa ky-
selyssa todettiin, ettd vastaajan kirjoittamat lyhyet tekstit, linkit tai liitetiedostot riit-
tavat kysymyksiin vastaamiseksi. Vastausaikaa annettiin ensin yksi kuukausi, jonka
jalkeen lahetettiin muistutusviesti niihin maihin, jotka eivat olleet vield vastanneet
kyselyyn. Taman jalkeen annettiin viela kuukausi liséa aikaa vastata kyselyyn.

Ensimmaisena kyselyssa pyydettiin kuvailemaan maan paateitad ja kertomaan niiden
tavoitteista, liikenteesta ja lilkenneympéristosta. Toisena kyselyssa pyydettiin kerto-
maan maan paatien liittymapolitiikasta ja suunnitteluohjeista. Kyselyssa painotettiin
etenkin kiertoliittymien toteuttamisen perusteluja paatielld. Kolmanneksi kysyttiin
paateiden kiertoliittymien vaikutuksista, jossa paapainona olivat raskaan liikenteen
vaikutukset. Kysymysten jdlkeen pyydettiin myos esittdmadan vield muutama tyypilli-
nen kiertoliittymakohde paateilta. Vastauksena riitti linkki GoogleMaps-kartalla, jotta
voitiin varmistaa, vastaako kiertoliittyma sellaista kohdetta, joka kyselyssa haluttiin
saada vastaukseksi. Maihin lahetetty kysely on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa
2. Maakohtaiset kuvaukset paateiden kiertoliittymista ovat kirjoitettu kyselyssa saa-
tujen vastauksien pohjalta, jotka l6ytyvat luvusta 4.5. Lisaksi maakohtaisissa kuvauk-
sissa on hyddynnetty vastaajien lahettamia linkkeja, liitetiedostoja sekd maakohtaisia
liittyman suunnitteluohijeita.
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4 Tulokset

4.1 Paateiden ajoneuvoryhmajakauma

Suomessa paateilld on merkittéva rooli valtakunnallisessa ja maakunnallisessa liiken-
teessa. Paatieverkko toimii maantieverkon kokoavana runkona ja palvelee etenkin
pitkdmatkaista ja seudullista lilkennetta. Paateilld liikkuu merkittdvd osa Suomen
henkilo- ja tavaraliikenteesta. Paateiden keskimaaraistéd ajoneuvoryhmdjakaumaa
tutkittiin 15:sta LAM-pisteen tiedoista ympari Suomea (taulukko 9). Jokaisessa LAM-
pisteen kohteessa paatie on yksiajoratainen. LAM-pisteista saatujen tietojen mukaan
pystyttiin laskemaan painotettu keskiarvo jokaisen ajoneuvotyypin osuudesta paatiel-
[&, ja osuudet ovat esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11.  Keskimddrdinen ajoneuvoryhmdjakauma pdditeilld vuonna 2014. Tieto
koottu 15:sta valta- ja kantatielld sijaitsevista LAM-pisteistdi.
(Liikennevirasto, 2015).

Ajoneuvo Ifgskim'aéir?inen osuus paatien
litkenteesta (%)
Henkildauto (HA) 80,7 %
Pakettiauto (PA) 8,60 %
Linja-auto (LA) 0,70 %
Kuorma-auto ilman peravaunua (KAIP) 2,40 %
Kuorma-auto ja puoliperdavaunu (KAPP) 2,10 %
Kuorma-auto ja varsinainen peravaunu (KAVP) 5,50 %
YHTEENSA 100 %

Keskimaardisen ajoneuvoryhmajakauman mukaan (taulukko 11) henkil6- ja paketti-
autojen osuus on léhes 90 9, paatien lilkennemaarasta. Kuorma-autojen ja sen yhdis-
telmien osuus kokonaisliikennemdarasta on keskimaarin 10 %, ja niista yli puolet on
keskimaarin kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelmia.

4.2 Toteutetut kiertoliittymat Suomen paateilla

Suomen paateille toteutettuja kiertoliittymia tutkittiin Tierekisterin, Tiemapin, Goog-
le Mapsin ja Google Street View'n avulla. Paateille on toteutettu yhteensa 103 kierto-
liittymaa. Liitteessa 3 on listaus kaikista Suomen paateilla olevista kiertoliittymista.

Paateille on toteutettu seka kolmi- ettd nelihaaraisia kiertoliittymia. Suomessa paa-
teille toteutetuista kiertoliittymista 95 (92 %) on nelihaaraisia. Kolmihaaraisia kierto-
liittymia paateilléd on loput 8 kappaletta (8 %). Taulukossa 12 on esitetty tieluokan
mukaan liittymahaarojen maara Suomen paatieverkolla vuoden 2015 tilanteen mu-
kaan.
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Taulukko 12.  Pddteiden kiertoliittymien liittymdhaarojen mdicird.
Kolmihaarainen Nelihaarainen Yhteensa
Tieluokka (kpl) (kpl) (kpl)
Valtatie 6 60 66 (64 %)
Kantatie 2 35 37(36 %)
Yhteensd 8 (8%) 95 (92 %) 103 (100 %)

Suomessa yksikaistaisia kiertoliittymia on vuoden 2015 aineiston mukaan paateilla
yhteensa 94 kappaletta, mika vastaa 91 9, kaikista paateille toteutetuista kierto-
liittymista. Kaksikaistaisia kiertoliittymia on taas toteutettu yhteensa 7 kappaletta ja
turbokiertoliittymia 2 kappaletta. Taulukossa 13 on esitetty erikseen valta- ja kanta-
teiden kiertoliittymatyyppien lukumaara.

Taulukko 13.  Pddteiden kiertoliittymien kaistojen mddird.

Yksikaistainen | Kaksikaistaiset Turbokierto- Yhteensa
Tieluokka (kpl) (kpl) liittymat (kpl) (kpl)
Valtatie 58 6 2 66 (64 %)
Kantatie 36 1 - 37 (36 %)
Yhteensa 94 (91 %) 7 (7%) 2(2 %) 103 (100 %)

Linjaus kiertoliittymien kaytosta paateilla (Tielaitos 1996) ohjaa toteuttamaan kierto-
liittymia paatiella joko taajamaan tai taajaman reuna-alueen ymparistdon (luku 2.3.2).
Linjauksen mukaan maaseutumaiseen ymparistéon kiertoliittymat eivat sovi. Nykyis-
ten paateiden kiertoliittymien sijoittumista on arvioitu Tiemappi-karttapalvelun avul-
la. Paatien ymparistdéa on arvioitu karkeasti luokittelemalla tie joko taajamaan, taa-
jaman reuna-alueelle tai porttikohtaan tai maaseutumaiseen ymparistéon. Paateiden
nykyisista kiertoliittymistd 40 9% (41 kappaletta) sijaitsee taajamissa ja 48 9% (49
kappaletta) taajaman reuna-alueilla tai porttikohdissa. Vaikka ohjeena on se, ettei
Suomessa paateilla maaseutumaisissa olosuhteissa linjauksen mukaan toteuteta
kiertoliittymia, on tallaisiin olosuhteisiin rakennettu 13 kiertoliittymaa. Tama on 12 9,
kaikista paateille toteutetuista kiertoliittymistd. Taulukossa 14 on esitetty paateiden
nykyisten kiertoliittymien sijaintiymparisté tieluokan mukaan. Valtatiet on jaettu
valtateihin 1-10 ja muihin valtateihin.

Taulukko 14. Pddteiden kiertoliittymien sijaintiympdiristo.

Tewoka | TEME | il | Memseutu | Yhteenss
portti (kpl)
Valtatiet 1-10 11 10 3 24 (23 %)
Muut valtatiet 12 25 5 42 (41 %)
Kantatiet 18 14 5 37 (36 %)
Yhteensé 41 (40 %) 49 (48 %) 13 (12 %) 103 (100 %)

Paateiden kiertoliittymaymparistoja on kuvattu tarkemmin taulukossa 14 esitettyjen
sijaintiymparistdjaon mukaisesti. Tyypillinen taajamassa sijaitseva paatien kierto-
liittyma on esitetty kuvassa 17. Nopeusrajoitus kiertoliittyman ulkopuolella on enim-
milladn 60 km/h, mutta yleensa 40 tai 50 km/h. Kiertoliittyman ymparilld on havait-
tavissa rakennuksia, rakenteita ja istutuksia. Usein paatien laheisyydessa tai joko
yhteydessa on jalankulku- tai pyorailyvayla. Usein myo6s paatietd ja sivusuuntia ris-
teaa suojatie.



55

{

L
A

A p 1,'.':-% ¢ ":-:.-.
H oy 1
_i

f "i Harklklua

o

'F

l - ~
= T Fy
L) j] e

o

4

Kuva 17. Tyypillinen pddtien taajamassa sijaitseva yksikaistainen kiertoliittymd.
Pdcitien varressa on havaittavissa rakennuksia sekd kévelylle ja pyordi-
lylle tarkoitettu vdyld. Kohteessa pddtietd ja sivusuuntia ristedd suojatie.
Kohde sijaitsee Hdmeenkyréssé Pirkanmaalla, jossa valtatie 3 ristedici
Hdirkikujan kanssa. (Tiemappi 2015b.)

Taajaman reuna-alueella tyypillisesti nopeusrajoitus kiertoliittyman ulkopuolella on
60-80 km/h. Usein tallaisissa kohteissa joko kaksi paatieta kohtaa tai paatie kohtaa
alempitasoisen maantien, yksityistien tai kadun. Naissé kohteissa kiertoliittyma toi-
mii yleensa taajaman porttikohtana tai sisdantulovayléna. Taajaman reuna-alueella
liittymapaikka voi olla myds liikenteellinen solmukohta, jonka vuoksi reuna-alueilla
on toteutettu yksikaistaisen kiertoliittyman lisaksi my6s kaksikaistaisia kiertoliitty-
mid. Kuitenkin yleisesti kiertoliittyma taajaman reuna-alueella sijaitsee taajaman
ulkopuolella, mutta rakennetussa ympéaristdssa taajaman léheisyydessa. Kiertoliitty-
masta paatien suunnassa taajamasta poispain mentdessa tieymparistd muuttuu maa-
seutumaisemmaksi. Kiertoliittyman paatien sivusuunnasta on yleensa joko kulku
taajamaan, asuinalueelle, teollisuusalueelle tai muille alueen palveluille. Kuvassa 18
on esimerkki Karsamaella porttikohdassa sijaitsevasta yksikaistaisesta kiertoliitty-
mastd. Kuvassa 19 on taas esimerkki kaksikaistaisesta kiertoliittymasta liikenteelli-
sestd solmukohdasta Vaajakoskella.
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Kuva 18. Yksikaistainen kiertoliittymd taajaman porttikohdassa Kdrsédmcdielldi
Pohjois-Pohjanmaalla. Kdrsdmcdielld kiertoliittymdéissé kaksi pdicitietd val-
tatie 4, kantatie 58 sekd Junnontie ristecivdt. Kiertoliittymdn lGheisyy-
destd alkaa taajama-alue. (Tiemappi 2015f.)

L
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Kuva 19. Kaksikaistainen kiertoliittymd taajaman reuna-alueella Vaajakoskella
Keski-Suomessa. Kohteessa valtatie 4 ristedid seututien 638 sekd Vaaja-
kosken keskustaan vievdn Vaajakoskentien kanssa. (Tiemappi 2015h.)
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Vaikka linjaus kiertoliittymien kaytosta paateilld esittaa sen, ettei kiertoliittymia voi-
da kayttaa littymatyyppina paateiden maaseutumaisissa olosuhteissa, on kierto-
liittymia kuitenkin toteutettu naihin kohteisiin 13 kappaletta. Jokaisessa naissa liit-
tyméakohteissa kiertoliittyman soveltuvuus on erikseen harkittu ja perusteltu. Paatei-
den maaseutumaisissa kiertoliittymakohteissa on ominaista se, etta kiertoliittyma-
aluetta ja paatieta ymparoi joko pelto tai metsa. Myds taajamat sijaitsevat kauempa-
na paatiesta. Nopeusrajoitukset kiertoliittymén ulkopuolella vaihtelevat 60-100 km/h
valilla riippuen siitd, minka tien kanssa paatie risteda. Maaseutumaisista kiertoliitty-
makohteista voidaan kohteista tehda joitain yleistyksia, vaikka niitd on Suomen paa-
teilla vain 13 kappaletta. Kolmessa kohteessa kiertoliittymasta on yhteys valtatielle,
joka on luokiteltu moottoritieksi (kuva 20). Seitsemédssé kohteessa ymparisté ennen
kiertoliittymaa on jokaisesta liittymahaarasta katsoen maaseutumainen, mutta liitty-
man laheisyydessa sijaitsee huoltoasema (kuva 21). Kolmessa kohteessa ymparisto
on paatieltd katsottuna hyvin maaseutumainen, mutta tosiasiassa aivan paatien (a-
heisyydessa on asuinalue, jota tienkayttaja ei pysty havaitsemaan paatielta (kuva 22).

Kuva 20. Kaksikaistainen kiertoliittymd maaseutumaisessa ympdristéssd Limin-
gassa Pohjois-Pohjanmaalla. Kohteessa valtatie 4, valtatie 8 ja seututie
847 ristedvdt. Kiertoliittymdd ympdr6i jokaisessa suunnassa laajat pel-
toalueet. (Tiemappi 2015g.)
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Kuva 21. Maaseutumaisessa ympdiristossd sijaitseva kiertoliittymd Kyrdskoskella
Pirkanmaalla. Kohteessa valtatie 3, seututie 249 ja yhdystie 3002 ristedi-
vit. Kiertoliittymdin lGheisyydessd sijaitseva rakennus on huoltoasema.

E s a _ o -
Kuva 22. Kiertoliittymé maaseutumaisessa ympdristéssé Iisalmessa Pohjois-
Savossa. Kohteessa ristedvidt valtatie 27, seututie 588 ja Koljonvirrantie.
Pddtietd ajettaessa ei voida havaita, ettd aivan pddtien tuntumassa si-
jaitsee Pihlajaharjun asuinalue. (Tiemappi 2015c¢.)



59

4.3 Kiertoliittyman vaikutukset yksittaiseen
ajoneuvoon

4.3.1 Eri ajoneuvotyypit kiertoliittymassa

Tybssa tutkittiin kiertoliittymasta aiheutuvia vaikutuksia yksittdiseen ajoneuvoon.
Tyossa on hyddynnetty VEMOSIM-ajoneuvosimulaatorista saatuja tuloksia luvussa
3.3 maaritellyissa simulointitapauksissa. Jokaisessa simuloidussa tapauksessa yksit-
tainen ajoneuvo ajaa 5 km mittaisen paatieosuuden lapi ilman hairictekijoita. Paateil-
& nopeustaso voi vaihdella 40:sta aina 100:aan km/h.

Ensimmaisessa simuloidussa tapauksessa yksittdinen ajoneuvo ajaa suoran tieosuu-
den api madaritellyilld nopeuksilla ja pituuskaltevuuksilla. Ajosta on keratty talteen
simuloidun ajoneuvon matka-aika ja polttoaineen kulutus tieosuudella sekd nopeu-
den vaihtelut eri ajanhetkilld. Tasaisessa maastossa ajoneuvotyypista riippumatta
ajoneuvo pystyy ajamaan simuloidun osuuden lapi maaritetylld nopeustasolla, mutta
tapauksissa, joissa on otettu huomioon myds pituuskaltevuus ensimmaisen ajetun
kilometrin jalkeen, ei ajoneuvo valttamatta pystykaan pitamaan nopeuttaan tavoitel-
lulla nopeustasolla. Nopeudet putoavat alhaisiksi ajoneuvon massasta ja taloudelli-
sesta ajotavasta johtuen.

Toisessa simuloidussa tapauksessa tien geometria pysyy tdysin samana kuin ensim-
maisessa tapauksessa, mutta tassa tapauksessa tieosuudella ensimmaisen kilometrin
kohdalla on lisatty kiertoliittyma. Ajoneuvo ajaa simuloinnissa maaritellylld nopeu-
della, ja ennen kiertoliittymaa se hiljentdaa nopeuttaan kiertoliittymaa ennen olevien
nopeusrajoitusten mukaisesti. Ajoneuvo padsee ajamaan kiertoliittymasta maaritetyl-
& nopeudella ja kiertoliittyman jalkeen ajoneuvo alkaa kiihdyttaa takaisin ennen kier-
toliittymaa olleeseen nopeustasoon. Kolmas tapaus on muuten samanlainen kuin
toinen tapaus, mutta erona on se, etté ajoneuvo joutuu pysahtymaan kiertoliittymaan,
mutta paasee valittémasti jatkamaan matkaansa ilman odotuksia. Seka toisesta etta
kolmannesta simuloidusta tapauksesta ja sen eri variaatioista on keratty tiedot mat-
ka-ajoista ja polttoaineen kulutuksesta simuloidulla tieosuudella seka tiedot nopeu-
den vaihteluista eri ajanhetkilla. Simuloinnit on tehty jokaiselle ajoneuvotyypille,
nopeustasolle ja pituuskaltevuudelle.

Simuloinnista saaduista tuloksista on pystytty muodostamaan eri ajoneuvotyyppien
nopeuden muutokset kiertoliittymdan saavuttaessa, kiertoliittymdssa ja sieltd pois-
tuttaessa tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla. Tulokset on esitetty kuvissa 23—
28. Henkil6-, paketti- ja linja-autoille on voitu simuloida nopeustasot 40, 50, 60, 70,
80 ja 100 km/h. Ajoneuvojen nopeusrajoituksista johtuen kuorma-autoille ja sen yh-
distelmille korkein simuloitu ajonopeus oli 80 km/h. Kuvissa 23-28 on nahtdvissa
my0s kiertoliittymaa ennen olevat nopeusrajoitukset ja niiden sijoittuminen. Nopeus-
rajoitus 80 km/h tulee 350 metria ennen kiertoliittyméaa ja 50 km/h nopeusrajoitus
150 metrid ennen kiertoliittymaa. Jokaisessa kuvassa on myos esitetty katkoviivalla
tapaus, kun ajoneuvo pysahtyy kokonaan kiertoliittymaan (kolmas simuloitu tapaus).
Vaikka ajoneuvo joutuu pysahtymaan juuri ennen kiertoliittymaa, kiertotilassa ajo-
neuvo ehtii kiihdyttda siind ajettavaan nopeuteen, jolloin pysdhtymisesta aiheutuvat
vaikutukset kokonaismatka-aikaan ovat vahaiset.
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Henkiloauton (1,4 t) nopeusprofiili kiertoliittymassa tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla
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Kuva 23. Henkiléauton (1,4 t) nopeusprofiili kiertoliittymdissé tasaisessa maastos-
sa eri nopeustasoilla.

Pakettiauton (2,3 t) nopeusprofiili kiertoliittymassa tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla
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Kuva 24. Pakettiauton (2,3 t) nopeusprofiili kiertoliittymdissé tasaisessa maastos-
sa eri nopeustasoilla.

Linja-auton (18 t) nopeusprofiili kiertoliittymassa tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla
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Kuva 25. Linja-auton (18 t) nopeusprofiili kiertoliittymdissé tasaisessa maastossa

eri nopeustasoilla.
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Kuorma-auton ilman perdvaunua (28 t) nopeusprofiili kiertoliittymassa

100 tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla

90

80

~N
o

(=]
o

1%
o

w
o

Nopeus (km/h)
S
o

N
o

0 f

-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

[y
(=]

Matka (m) Tulosuunta Kiertosaarekkeen Poistumissuunta
keskikohta
Kuva 26. Kuorma-auton ilman perdvaunua (28 t) nopeusprofiili kiertoliittymdissc

tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla.

Kuorma-auton ja puoliperdvaunun (42 t) nopeusprofiili kiertoliittyméassa
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Kuva 27. Kuorma-auton ja puoliperdivaunun (42 t) nopeusprofiili kiertoliittymdissci

tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla.

Kuorma-auton ja varsinaisen perdavaunun (76 t) nopeusprofiili kiertoliittymassa
tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla
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Kuva 28. Kuorma-auton ja varsinaisen perdvaunun (76 t) nopeusprofiili kierto-

liittymdisséi tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla.
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Kuvista 23-28 voidaan huomata se, ettd ajoneuvon massa vaikuttaa nopeustason
saavuttamiseen kiertoliittyman jédlkeen. Mitda massaltaan suurempi ajoneuvo on ky-
seessa, sitda pidemman matkan ajoneuvo joutuu kithdyttdmaan nopeustason saavut-
tamiseksi. Esimerkiksi nopeustasolla 60 km/h henkild- ja pakettiauton matka tavoi-
tellun nopeustason saavuttamiseksi on kiertoliittyman keskeltd noin 130 metria. Lin-
ja-autolla matka on 210 m, kuorma-autolla ilman peravaunua 330 m, kuorma-autolla
ja puoliperavaunun yhdistelmalld 380 m ja kuorma-autolla ja varsinaisen peravaunun
yhdistelmalla 520 m. Kiertoliittyman vaikutus alkaa kuitenkin nopeustasolla 60 km/h
vahintdan 150 metrid ennen kiertoliittymaa, jolloin ajoneuvo alkaa hidastaa ajo-
nopeuttaan. Kiertoliittymasta aiheutuva kokonaisvaikutus ennen ja jalkeen kiertoliit-
tyméan on merkittava. Suuremmilla nopeustasoilla matka tavoitellun nopeuden saa-
vuttamiseksi on pitempi kuin 60 km/h nopeustasolla.

Pituuskaltevuus vaikuttaa myos siihen, kuinka pitkdn matkan ajoneuvo joutuu aja-
maan saavuttaakseen tavoitellun nopeustason. Mita suurempi nopeustaso, pituuskal-
tevuus ja massaltaan raskaampi ajoneuvo, sitd pitemman matkan ajoneuvo joutuu
ajamaan nopeustason saavuttamiseksi. Kuten luvussa 3.3 kerrottiin, maen todellinen
pituus (otetaan huomioon pyoristyskaaret) kasvaa pituuskaltevuuden kasvaessa.
Lisaksi ajoneuvot pyrkivat ajamaan mahdollisimman taloudellisesti, jolloin ajoneuvo
pyrkii ajamaan mahdollisimman suurella vaihteella. Pituuskaltevuuksista johtuen
ajoneuvojen matkanopeus valuu hitaammaksi makea ylos mentdessa, koska ajoneuvo
yrittda pitaa mahdollisimman suuren vaihteen paalla. Vasta kun ajoneuvon kierrokset
ovat menneet alle asetetun kierroslukurajan, vaihtaa ajoneuvo vaihdetta. Matka-ajan
kannalta ajotyyli ei kuitenkaan vastaa tdysin sellaista tilannetta, jota voitaisiin odot-
taa paatien olosuhteissa. Kierroslukurajoista johtuen etenkin jyrkilla pituuskaltevuuk-
silla henkildautosta saadut tulokset eivat valttamatta vastaa taysin todellista matkaa,
jonka aikana henkildauto on saavuttanut tavoitellun nopeustason. Raskaammilla ajo-
neuvoilla tulos on kuitenkin uskottava, silla esimerkiksi kuorma-auton ja varsinaisen
peravaunun yhdistelman massa on yli 54 kertaa suurempi kuin henkildauton massa.
Liitteessa 4 on esitetty kaikkien simuloinneissa tarkasteltujen ajoneuvotyyppien mat-
kat nopeustason saavuttamiseksi kaikilla eri simuloiduilla nopeuksilla ja pituuskalte-
vuuksilla kiertoliittyman kiertosaarekkeen keskelta.

4.3.2 Vaikutukset matka-aikaan

Tulokset kiertoliittymasta aiheutuvista matka-ajoista ovat myds peraisin VEMOSIM-
ajosimulaattorilla tehdyistd simuloinneista. Kiertoliittyma lisda ajoneuvojen matka-
aikoja verrattuna suoraan ajettavaan osuuteen, silléd ajoneuvot joutuvat hidastamaan
ajonopeuttaan ennen kiertoliittymaa ja kiihdyttédmaan nopeutta kiertoliittyman jal-
keen. Kuvassa 29 on esitetty kiertoliittymasta aiheutuvia matka-ajan lisdyksia eri
ajoneuvotyypeilld eri nopeustasoilla tasaisessa maastossa tilanteissa, joissa ajoneu-
vo hiljentda nopeutta ajaakseen kiertoliittymdsta seka joissa ajoneuvo joutuu koko-
naan pysahtymaan kiertoliittymaan (tapaukset I ja II). Kiertoliittymdsté aiheutuvalla

matka-ajan lisdyksellé tarkoitetaan sitd, kuinka paljon kiertoliittymdi lisdiéi ajoneuvon
matka-aikaa tietyllé nopeustasolla verrattuna samalla nopeustasolla ajettavaan suo-
raan tieosuuteen.

Kuvasta 29 voidaan havaita, etta massaltaan kevyimmilld ajoneuvoilla kiertoliittymas-
ta aiheutuvat matka-ajan lisdykset ovat pienempia kuin massaltaan raskaammilla
ajoneuvoilla. Myds suuremmat nopeustasot lisdavat matka-aikaa jokaisella ajoneuvo-
tyypilla. Kokonaan pysahtyvien ajoneuvojen matka-ajan lisdykset ovat suuremmat,
kuin niiden ajoneuvojen, jotka hidastavat ainoastaan nopeutta ennen kiertoliittymaa.
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Kiertoliittymasta aiheutuva matka-ajan lisdys (s/ajon.)
eri nopeustasoilla tasaisessa maastossa (0 %)

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0

w250
20,0
15,0
10,0 I II
1 |
0,0
| I | I | I | I | I | i

HA 1,4t PA2,3t LA18t KAIP 28 t KAPP 42 t KATP 76 t

W40 km/h 5,50 12,50 5,40 13,20 12,00 23,70 12,60 25,20 12,80 29,40 13,80
W50 km/h 7,10 13,40 7,20 13,90 14,50 24,00 15,90 26,30 16,70 29,80 18,50
60 km/h 10,10 17,00 10,00 18,30 18,30 30,20 20,60 32,80 21,80 34,80 24,90
W70 km/h 12,60 21,30 12,50 19,90 21,90 33,80 25,20 37,90 27,10 40,80 31,80
W80 km/h 17,70 23,90 14,90 21,20 25,50 35,80 30,20 41,30 32,70 49,70 39,60
100 km/h = 20,10 26,40 19,80 26,20 33,20 44,10 30,20 41,30 32,70 49,70 39,60

m40 km/h  m50 km/h 60 km/h m70km/h m80km/h 100 km/h

I= ajoneuvo ajaa lapi kiertoliittymasta pysahtymatta nopeudella 20 km/h tai 30 km/h riippuen ajoneuvo-

tyypista.

II= ajoneuvo pysahtyy kiertoliittymassa.

Kuva 29. Kiertoliittymdstd aiheutuva matka-ajan lisdys (s/ajon.) kaikilla eri ajo-
neuvotyypeillé eri nopeustasoilla tasaisessa maastossa (pituuskalte-
vuus 0 Y koko simuloidulla matkalla).

Pituuskaltevuudet lisaavat matka-aikoja. Kuvassa 30 on esitetty kiertoliittymasta
aiheutuva matka-ajan lisdys eri nopeustasoilla ja pituuskaltevuuksilla verrattuna sa-
malla nopeustasolla ajettavaan osuuteen, mista esimerkkina on kuorma-auton ja var-
sinaisen perdvaunun yhdistelma. Esitetyssa tilanteessa ajoneuvo ainoastaan hidastaa
ajonopeuttaan kiertoliittymaan. Pituuskaltevuuksilla 0-3 9 matka-ajat kasvavat jo-
kaisella nopeustasolla suhteellisen tasaisesti. Pituuskaltevuuksilla 4-6 9 tilanne on
kuitenkin erilainen. Simuloinneista saatujen tulosten mukaan kiertoliittymasta aiheu-
tuva matka-ajan lisdys 40 km/h nopeustasolla on 0 9, pituuskaltevuudella 13,8 se-
kuntia, kun taas 6 9, pituuskaltevuudella kiertoliittymasta aiheutuu vain 7,1 sekunnin
lisdys matka-aikaan. Kun tutkitaan yleisesti molempien tapausten kokonaismatka-
aikoja, huomataan kylla se, ettd kokonaismatka-ajat kasvavat pituuskaltevuuksien ja
nopeustason vaikutuksesta, mutta jyrkemmilld pituuskaltevuuksilla saattaa erotus
olla pienempi kuin loivemmilla pituuskaltevuuksilla. Téama johtuu siita, ettd myos
suoraan ajettavalla osuudella jyrkemmilld pituuskaltevuuksilla matka-aika kasvaa,
silld ajoneuvo ei pysty pitdamaan nopeuttaan tavoitellussa nopeustasossa.

27,80
30,10
36,10
44,20
49,50
49,50
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Kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun matka-ajan lisdys (s) eri nopeustasoilla
ja pituuskaltevuuksilla

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
(%]
40,00
30,00 W40 km/h
20,00 m 50 km/h
10,00 .
0,00
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
m 70 km/h
W40 km/h 13,80 14,30 14,70 16,70 12,20 15,30 7,10
m 50 km/h 18,50 20,30 23,70 25,70 31,40 29,80 28,70 W80 km/h
60 km/h 24,90 29,00 32,20 46,70 45,40 44,30 34,70
m 70 km/h 31,80 39,30 47,10 55,80 63,90 57,20 60,80
m 80 km/h 39,60 50,10 56,60 72,20 79,40 75,10 79,90
Pituuskaltevuus
Kuva 30. Kiertoliittymdistd aiheutuva matka-ajan liséys (s) kuorma-auton ja var-

sinaisen perdvaunuyhdistelmdille eri nopeustasoilla ja eri pituuskalte-
vuuksilla, kun ajoneuvo pdicisee ajamaan kiertoliittymdistd nopeudella
20 km/h.

Myds muilla ajoneuvotyypeilléd on havaittavissa sama matka-aikojen lisdyksen piene-
neminen suuremmilla pituuskaltevuuksilla, mutta tama johtuu myos siita, ettd suo-
raan lapiajettavassa tapauksessa ajoneuvo ei saa pidettya nopeustasoa tavoitellussa
jyrkemmilla pituuskaltevuuksilla. Liitteessa 5 on esitetty matka-aikojen lisdys jokai-
selle simuloidulle ajoneuvotyypille jokaisella simuloidulla nopeustasolla ja pituus-
kaltevuudella.

Yksittaisten ajoneuvojen vaikutuksista voidaan laskea myo6s yhteisvaikutus matka-
aikojen lisdyksesta, kun otetaan huomioon paatien lilkkennemaara. Seuraavaksi esite-
tyissa tuloksissa ei ole otettu huomioon hairiétekijoita tai muun liikenteen vaikutusta
kiertoliittymassa. Kun paatien liilkennemaara on 10 000 ajon./vrk ja liikennemadra
jakaantuu keskimaaraisen ajoneuvoryhmajakauman mukaisesti (taulukko 11), voidaan
laskea, kuinka paljon kiertoliittymasta aiheutuu matka-ajan lisdyksia vuorokaudessa.
Arvioissa on otettu huomioon, ettd 8 9, joutuu pysdahtymaan kiertoliittymaan, mutta
padsevat valittomasti jatkamaan ajoa. Simuloinneissa ei siis ole otettu huomioon
ajoneuvojen pysahtymisaikoja kieroliittymassa. Loput 92 9 hiljentdvat ajonopeutta
ennen kiertoliittymaa ja paasevat ajamaan kiertoliittymasta joko nopeudella 20 tai
30 km/h. Taulukossa 15 on esitetty kiertoliittymasta aiheutuvien matka-aikojen lisdys
tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla, kun otetaan huomioon paatien liikenne-
maara ja -jakauma.
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Taulukko 15.  Kiertoliittymdstd aiheutuvien matka-aikojen lisdys tasaisessa maastossa
eri nopeustasoilla, kun pdditien liikennemcdiéiréi on 10 000 ajon./vrk ja lii-
kenne on jakautunut taulukon 11 mukaisesti. Odotusaikoja kiertoliitty-
mdissd ei ole otettu huomioon.

Rjorietvo Liikennemzs- Kokonaismatka-ajan lisdys (h/vrk) eri nopeustasoilla tasaisessa maastossa
ra (ajon./vrk) 40 km/h 50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h 100 km/h

HA 8 070 13,6 17,0 23,9 29,8 40,8 46,2
PA 860 1,4 1,8 2,5 3,1 3,7 4,9
LA 70 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,7
KAIP 240 0,9 1,1 1,4 1,7 2,1 2,1
KAPP 210 0,8 1,0 1,3 1,6 2,0 2,0
KAVP 550 2,3 3,0 3.9 5,0 5,0 5,0
YHTEENSA 10 000 19,3 24,3 33,5 41,8 54,1 60,8

Taulukosta 15 voidaan huomata se, ettd kokonaismatka-ajat kasvavat nopeustason
kasvaessa. Nopeustasolla 60 km/h havaitaan lahes 10 tunnin kokonaismatka-ajan
kasvu verrattuna nopeustasoon 50 km/h. Samoin suuremmilla nopeustasoilla 70, 80
ja 100 km/h kokonaisvaikutus on merkittava, silla kiertoliittymasta aiheutuu viiveita
yhteensa yli 40-60 tuntia pdivan aikana. Lisdksi taulukosta 15 voidaan havaita se,
etta eniten viivytyksia aiheuttavat henkiléautot sekda kuorma-auton ja varsinaisen
perdvaunun yhdistelmat. Henkiléautot aiheuttavat viivytyksid eniten, silléd niiden
osuus on suurin ajoneuvojen kokonaisliikennemaarasta. Kuorma-auton ja varsinaisen
peravaunun yhdistelma aiheuttaa toiseksi eniten viivytyksig, silld ajoneuvon suuresta
massasta johtuen ajoneuvo kiihtyy muita ajoneuvoja hitaammin. Muiden ajoneuvojen
aiheuttamat viivytykset eivat ole niin merkittavat.

Kokonaismatka-aikojen lisdyksia eri pituuskaltevuuksilla ei ole esitetty tassa tyosss,
sillda simuloinneista saadut tulokset voivat osittain antaa sellaisen kasityksen, etta
jyrkemmillad pituuskaltevuuksilla matka-ajan kokonaislisdys olisi vdhemman loivem-
milla pituuskaltevuuksilla. Tama johtuu simuloinneissa kaytetysta taloudellisesta
ajotavasta.

Myds tapauksessa ilman kiertoliittymaa simuloidun ajoneuvon matka-aika kasvaa
jyrkemmilla pituuskaltevuuksilla, silla ajoneuvo ei pysty mdessa pitdamaan nopeuttaan
tavoitellussa tasossa. Ndin ollen matka-ajan erotus kiertoliittymatapauksen ja suo-
raan ajettavan osuuden valillad voi olla jyrkemmillad pituuskaltevuuksilla erotukseltaan
pienempi kuin loivemmilla pituuskaltevuuksilla. Simulointien mukaan selvaa on kui-
tenkin se, etta pituuskaltevuuden lisdys lisdd matka-aikoja jokaisella ajoneuvotyypil-
(4, oli kyseessa tapaus ilman kiertoliittymaa tai kiertoliittyman kanssa.

4.3.3 Vaikutukset polttoaineen kulutukseen

Tulokset kiertoliittymasta aiheutuvista polttoaineen kulutuksesta ovat myds perdisin
VEMOSIM-ajosimulaattorilla tehdyista simuloinneista. Kiertoliittyma lisda ajoneuvo-
jen polttoaineen kulutusta, silléd ajoneuvot joutuvat hidastamaan ajonopeuttaan en-
nen kiertoliittymaa ja sen jalkeen kiihdyttamaan nopeutensa takaisin tiettyyn nopeus-
tasoon. Kuvassa 31 on esitetty kiertoliittymasta aiheutuvia polttoaineen kulutuksen
lisdyksia eri nopeustasoilla tasaisessa maastossa tilanteissa, joissa ajoneuvo hiljen-
taa nopeutta ajaakseen kiertoliittymastéd seka joissa ajoneuvo joutuu kokonaan py-
sahtymaan kiertoliittymaan (tapaukset I ja II). Polttoagineen kulutuksen liséykselld

tarkoitetaan sitd, kuinka paljon kiertoliittymd lisdd polttoaineen kulutusta tietylléd no-
peustasolla verrattuna samalla nopeustasolla ajettavaan suoraan tieosuuteen.
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Kiertoliittymasta aiheutuva polttoaineen kulutuksen lisdys (I/ajon.)
eri nopeustasoilla tasaisessa maastossa (0 %)

litraa (1)

(elel=lelelelelelelel il
oORrNWhUONOLORNWE

HA14t PA2,3t LA18t KAIP 28 t KAPP 42 t KATP 76 t

W40 km/h 0,008 0,018 0,010 0,022 0,078 0,112 0,108 0,153 0,153 0,218 0,268
W50 km/h 0,015 0,026 0,018 0,030 0,116 0,150 0,183 0,227 0,259 0,321 0,453
60 km/h 0,023 0,033 0,023 0,036 0,170 0,204 0,246 0,288 0,376 0,439 0,654
B 70 km/h 0,031 0,049 0,033 0,045 0,235 0,270 0,354 0,399 0,536 0,598 0,926
m 80 km/h 0,039 0,049 0,040 0,052 0,292 0,327 0,439 0,484 0,659 0,722 1,167
100 km/h 0,053 0,064 0,053 0,065 0,391 0,425 0,439 0,484 0,659 0,722 1,167

M40 km/h  m50 km/h 60 km/h m70km/h m80km/h 100 km/h

I= ajoneuvo ajaa lapi kiertoliittymasta pysahtymatta nopeudella 20 km/h tai 30 km/h riippuen ajoneuvo-

tyypista.

II= ajoneuvo pysahtyy kiertoliittymassa.

Kuva 31. Kiertoliittymdstd aiheutuva polttoaineen kulutuksen lisdys (1) kaikilla eri
ajoneuvotyypeilld eri nopeustasoilla tasaisessa maastossa (0 %).

Kuvasta 31 voidaan havaita, ettd henkild- ja pakettiautoilla kiertoliittymasta aiheutu-
vat polttoaineen kulutuksen lisdykset ovat jokaisella nopeustasolla pienempia kuin
massaltaan raskaimmilla ajoneuvoilla. Raskaimmilla ajoneuvoilla on selvéasti havait-
tavissa massasta ja nopeustasosta johtuva polttoaineen kulutuksen lisdys. Mita suu-
rempi nopeustaso on, sitéd suurempi on polttoaineen kulutuksen lisdys. Polttoaineen
kulutuksen lisdys on myds luonnollisesti suurempi kaikilla pysahtyvilld ajoneuvo-
tyypeilla kuin kokonaan pysahtyvien ajoneuvojen polttoaineen kulutus.

Pituuskaltevuudet lisdavat myods ajoneuvon polttoaineen kulutusta. Kuvassa 32 on
esitetty esimerkkina kiertoliittymasta aiheutuvan kuorma-auton ja varsinaisen pera-
vaunun yhdistelman polttoaineen kulutuksen lisdys eri nopeustasoilla ja pituuskalte-
vuuksilla, kun ajoneuvo ainoastaan hidastaa ajonopeuttaan ennen kiertoliittymaa.
Kun nopeustaso on 40 tai 50 km/h, kiertoliittymasta aiheutuva polttoaineen kulutuk-
sen lisdys pysyy jokaisella pituuskaltevuudella tasaisena. Suuremmilla nopeuksilla on
havaittavissa enemman kasvua polttoaineen kulutuksessa. Etenkin pituuskaltevuuk-
sien kasvaessa polttoaineen kulutus kasvaa.

0,378
0,562
0,763
1,034
1,274
1,274
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Kuorma-auton ja varsinaisen perdavaunuyhdistelman polttoaineen kulutuksen lisays (I)
eri_nopeustasoilla ja pituuskaltevuuksialla

1,6
1,4
1,2
1,0
©
Z 0,8
- 0,6
0,4
< TR
0,0
40 km/h 50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h
m0% 0,268 0,453 0,654 0,926 1,167
ml% 0,274 0,471 0,695 0,996 1,215
2% 0,281 0,507 0,751 0,958 1,266
m3% 0,298 0,496 0,660 1,004 1,254
m4% 0,265 0,514 0,705 0,996 1,287
5% 0,306 0,495 0,740 1,023 1,351
H6% 0,263 0,503 0,705 1,021 1,349
Kuva 32. Kiertoliittymdistd aiheutuva polttoaineen kulutuksen liséys () kuorma-

auton ja varsinaisen percdvaunuyhdistelmdille eri nopeustasoilla ja pi-
tuuskaltevuuksilla, kun ajoneuvo pddsee ajamaan kiertoliittymdisté no-
peudella 20 km/h.

Kuvasta 32 voidaan my6s huomata, ettd esimerkiksi 60 km/h nopeustasolla saattaa
jyrkemmilld pituuskaltevuuksilla kulua vdhemman polttoainetta kuin loivemmilla
pituuskaltevuuksilla. Esimerkiksi nopeustasolla 60 km/h pituuskaltevuudella 2 9%
polttoainetta kuluu 0,751 litraa ja pituuskaltevuudella 3 9% taas 0,660 litraa, joka on
l&hes 1 dl vahemman kuin 2 9, pituuskaltevuudella. Pituuskaltevuudella 2 % ajoneuvo
pystyy kiihdyttamaan vauhtia [8hes koko maen ajan, mutta pituuskaltevuudella 3 %
ajoneuvon nopeus pysyy lahes koko méen ajan alhaisena (30-40 km/h). Vasta maen
kuperan pyoéristyskaaren kohdalla ajoneuvo paasee kiihdyttémaan nopeuttaan tavoi-
teltuun nopeustasoon. Johtuen ajoneuvon hitaasta ajonopeudesta maessa, ajoneuvon
polttoaineen kulutus pysyy alhaisena, ja siksi polttoaineen kulutus on pienempi pi-
tuuskaltevuudella 3 9% kuin pituuskaltevuudella 2 %. Liitteessa 6 on kuitenkin esitet-
ty polttoaineen kulutuksen lisdys jokaiselle simuloidulle ajoneuvotyypille eri nopeus-
tasoilla ja pituuskaltevuuksilla.

Yksittaisten ajoneuvojen vaikutuksista voidaan laskea my6s yhteisvaikutus poltto-
aineen kulutuksen lisdyksestd, kun otetaan huomioon paatien liikennemaara. Kun
paatien lilkkennemaara 10 000 ajon./vrk ja liikennemaara jakaantuu keskimaaraisen
ajoneuvoryhmajakauman mukaisesti (taulukko 11), voidaan laskea, kuinka paljon
kiertoliittymasta aiheutuu kokonaisuudessaan lisdyksid polttoaineen kulutukseen.
Arvioissa on otettu huomioon, ettd 8 9, joutuu pysahtymaan kiertoliittymaan ja loput
92 9, paasee ajamaan joko nopeudella 20 km/h tai 30 km/h kiertoliittymasta. Arviois-
sa ajoneuvot ajavat kiertoliittymasta ilman hairiétekijoita, eli muun liikenteen vaiku-
tuksia ei ole huomioitu arvioissa. Polttoaineenkulutukset paatien liilkennemaara huo-
mioiden eri nopeustasoilla tasaisessa maastossa yhden vuorokauden aikana on esi-
tetty taulukossa 16.
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Taulukko 16.  Kiertoliittymdisté aiheutuvien polttoaineen kulutuksen liséys (h/vrk)
tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla, kun pdicitien liikkennemdicird on
10 000 ajon./vrk ja litkenne on jakautunut taulukon 11 mukaisesti. Muus-
ta liikenteestd aiheutuvia vaikutuksia ei ole otettu huomioon.

Liikenne- Polttoaineen kulutuksen lisdys (L/vrk) eri nopeustasoilla tasaisessa maastossa
Ajoneuvo maara

(ajon./vrk) [ 40km/h 50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h 100 km/h
HA 8 070 71,0 128,2 192,1 261,8 321,2 434,8
PA 860 9,4 16,3 20,7 29,2 35,2 46,4
LA 70 5.7 83 12,1 16,6 20,6 27,6
KAIP 240 26,8 44,8 59,8 85,8 106,2 106,2
KAPP 210 33,2 55,4 80,0 113,6 139,4 139,4
KAVP 550 152,2 229,2 364,5 468,6 646,6 646,6
YHTEENSA 10 000 298,3 482,2 729,2 975,6 1269,3 1401,0

Taulukosta 16 voidaan huomata se, ettd polttoaineen kulutuksen lisdys kasvaa
nopeustason kasvaessa. Polttoaineen kulutus kasvaa merkittavasti jokaisella nopeus-
tasolla. Eniten polttoaineen kulutusta lisdavat ajoneuvotyypit ovat kokonais-
tarkastelussa kuorma-auton ja varsinaisen perdavaunun yhdistelmat seka henkil6-
autot. Kuorma-auton ja varsinaisen perdavaunun yhdistelma kuluttaa eniten poltto-
ainetta, silla talla ajoneuvotyypilld on suurin massa (76 t). Henkildautot aiheuttavat
kokonaisuudessaan eniten polttoaineen kulutuksen lisdysta, sillda henkildautojen
osuus ajoneuvojen kokonaisliikennemadrdstd on suurin. Muiden ajoneuvotyyppien
aiheuttamat polttoaineen kulutuksen lisdykset eivat ole niin merkittavat.

Kokonaispolttoaineen lisayksia eri pituuskaltevuuksilla ei ole esitetty tassa tydssa,
silla simuloinneista saadut tulokset voivat osittain antaa sellaisen kasityksen, etta
jyrkemmilld pituuskaltevuuksilla kokonaispolttoaineen kulutus olisi véhemman kuin
loivemmilla pituuskaltevuuksilla. Tama johtuu simuloinneissa kaytetysta taloudelli-
sesta ajotavasta. Ajoneuvo ei pysty kithdyttdmaan ajonopeuttaan jyrkissa maissa, kun
ainoastaan lahelld kiertoliittymaa tai maen kuperassa pyoristyksessa. Ajoneuvon
polttoaineen kulutukseen vaikuttaa se, kuinka suurella nopeudella ajoneuvo ajaa ma-
essa. Simulointien mukaan selvaa on kuitenkin se, ettd pituuskaltevuuden lisdys lisaa
polttoaineen kulutusta jokaisella ajoneuvotyypilla.

4.3.4 Kustannukset

Aiemmissa luvuissa todettiin, etta kiertoliittymasta aiheutuu matka-aikojen ja poltto-
aineen kulutuksen lisdyksia. Kun huomioidaan paatien lilkennemaarat, aiheutuu paa-
tien suuntaiselle liikenteelle etenkin henkildautoille ja kuorma-auton ja varsinaisen
peravaunun yhdistelmille matka-aikojen ja polttoaineen kulutuksen lisdyksia. Kierto-
liittymasta aiheutuvien matka-aikojen ja polttoaineen kulutuksen lisdyksistad voidaan
laskea kustannukset. Esitetyt kustannuslaskelmat ovat arvioita siitd, kuinka paljon
kiertoliittymasta aiheutuu kustannuksia verrattuna suoraan tietylld nopeudella ajet-
tavaan tieosuuteen. Kustannuslaskelmissa on hyddynnetty edellisissa luvuissa olleita
VEMOSIM-ajoneuvosimulaattorin simulointituloksia.

Kustannuslaskelmat on tehty tapauksiin, jossa paatien lilkennemaarda on
10 000 ajon./vrk ja paatien liikennemaara jakaantuu keskimaaraisen ajoneuvoryhma-
jakauman mukaisesti (taulukko 11). Liséksi on arvioitu, ettd ajoneuvoista 8 9, joutuu
pysahtymaan kiertoliittymassa ja 929 ajaa kiertoliittyman api simuloiduilla
nopeuksilla (20 km/h tai 30 km/h).
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Kustannuslaskelmissa on kaytetty Liikenneviraston maarittelemia tieliikenteen hank-
keiden yksikkoarvoja (Tervonen & Metsdranta 2015). Kustannuslaskelmissa valtiota-
louden kannalta on tarkeaa tietad, kaytetadnkd laskelmissa verottomia vai verollisia
yksikkdarvoja. Matka-ajalle on kaytetty keskimaardisia matka-aikasaaston arvoja
(euroa/tunti/ajoneuvo). Matka-ajan arvoon ei sisélly verotulovaikutuksia, joita tulisi
tarkastella valtiontalouden kannalta. Polttoainekustannukset on maaritetty eri ajo-
neuvolajien keskikulutuksen seka polttoaineiden myyntihintojen mukaan. Liikenne-
viraston julkaisun (Tervonen & Metsaranta 2015) mukaisesti henkilo- ja pakettiauton
yksikkoarvot esitetaan verollisina ja raskaiden ajoneuvojen yksikkodarvot verottomia.
Henkil6- ja pakettiautojen ajosuoritteiden oletetaan olevan kaikki kotitalouksien au-
tonkayttoa. Talléin verollisiin ajoneuvokustannuksiin sisaltyvat seka polttoaineverot
etta arvonlisdverojen osuus polttoaineiden hinnassa ja muissa kayttdkustannuksissa.
Muiden ajoneuvotyyppien ajosuoritteiden oletetaan olevan yritysten autonkayttoa.
Siten verollisiin ajoneuvokustannuksiin sisaltyvat vain polttoaineverot. Arvonlisdavero
on yrityksille véhennyskelpoinen era. Taman vuoksi yksikkdarvot esitetdan verottomi-
na. Taulukossa 17 on kootusti matka-ajan ja polttoaineen yksikkdarvot. (Liikenne-
virasto 2015g; Tervonen & Metsdranta 2015.)

Taulukko 17. Matka-ajan ja polttoaineen kulutuksen yksikkdarvot kaikille ajoneuvo-
tyypeille (Liikennevirasto 2015g; Tervonen & Metsdranta 2015).

Yksikkodarvo

Ajoneuvo Matka-aika Polttoaine

(€/h/ajon.) (€/l/ajon.)
Henkiléauto (HA) 12,16 *1,55
Pakettiauto (PA) 21,30 *1,66
Linja-auto (LA) 23,50 1,25
Kuorma-auto ilman perdvaunua (KAIP) 25,00 1,25
Kuorma-auto ja puoliperivaunu (KAPP) 26,55 1,25
Kuorma-auto ja varsinainen perédvaunu (KAVP) 25,58 1,25

*verollisia arvoja

Kuvassa 33 on esitetty tulokset, joissa on laskettu eri nopeustasoilla tasaisessa maas-
tossa matka-ajan lisdyksesta ja polttoaineen kulutuksesta aiheutuvat kustannukset
vuodessa. Kuvassa 33 on hyddynnetty taulukoista 15 ja 16 saatuja kiertoliittymasta
aiheutuvia matka-ajan ja polttoaineen kulutuksen lisdyksista saatuja arvoja vuoro-
kaudessa. Arvot on kerrottu paivien maaralla vuodessa ja taulukossa 17 esitetyilla
yksikkdarvoilla. Tehtyjen arvioiden mukaan kiertoliittymasta aiheutuvat polttoaineen
kulutuksen lisdyksesta aiheutuvat kustannukset ovat suuremmat kuin matka-aikojen
lisdyksesta aiheutuvat kustannukset. Paatien nopeustaso vaikuttaa kokonaiskustan-
nusten suuruuteen. Suuremmilla nopeustasoilla tasaisessa maastossa kustannukset
80 km/h ja 100 km/h nopeustasoilla ovat 900 000-1 000 000 € suuruiset, kun taas
nopeudella 40 km/h kustannukset ovat 20-25 9, nopeustasojen 80 ja 100 km/h koko-
naiskustannuksista.
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Kiertoliittymasta aiheutuvat kokonaiskustannukset tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla

1200000 €

1000 000 €

800 000 €

600 000 €

400 000 €

200 000 € I I
- €

40 km/h 50 km/h 60 km/h 70 km/h 80 km/h 100 km/h
H Polttoainekustannukset 145304 € 236471 € 356819 € 478 171 € 619 549 € 693 766 €
B Matka-aikakustannukset 111186 € 140492 € 191831 € 239077 € 298 981 € 333346 €

B Matka-aikakustannukset B Polttoainekustannukset

Kuva 33. Kiertoliittymdisté aiheutuvien polttoaine- ja matka-aikaliséysten koko-

naiskustannukset vuodessa tasaisessa maastossa eri nopeustasoilla, kun
litkennemdidird pdditielléi on 10 000 ajon./vrk.

4.4 Paateiden liittymien liikenteelliset

selvitykset

Liikenteellisten selvitysten avulla voidaan osoittaa liittyman tarpeellisuus. Tuloksissa
on esitelty perustelut tehtyihin liikenteellisiin selvityksiin Juvan, Valkealan tai Asko-
lan liittymakohteissa. Naissa kohteissa on tutkittu kiertoliittyméan soveltuvuutta liit-
tymakohteeseen. Naissa arvioissa on katsottu etenkin kiertoliittyman vaikutuksia
paatien liikenteeseen.

Juva

Juvan tapauksessa voidaan todeta eritasoliittyman olevan huomattavasti kannatta-
vampi kuin kiertoliittyma. Kiertoliittymasta aiheutuu merkittavasti lisdysta poltto-
aineen kulutukseen ja matka-aikoihin. Kuvassa 34 on esitetty littymatyypeittdin
(kiertoliittyma ja kaksi erilaista eritasoliittymaa) ja ajoneuvotyypeittdin polttoaineen
kulutuksen ja matka-ajan muutos yhden péivan aikana liittyméan kaikkien tulosuun-
tien litkennemaarilld verrattuna simulointivaiheessa olleeseen nelihaaraliittymaan.
Kuvassa 34 nollatason ylapuolella olevat palkit kertovat vaikutuksen lisdyksestd, kun
taas nollatason alapuolella olevat palkit vaikutuksen vahenemisesta. (Koskinen
2002.)
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Kuva 34. Juvan eritasoliittymdi- ja kiertoliittymdvaihtoehtojen vertailu. Vasem-

man puolen kuva kertoo matka-ajan (min/vrk) muutoksen pdivén aika-
na, ja oikean puoleinen kuva polttoaineen kulutuksen muutoksen (l/vrk)
pdivén aikana. Sininen vdiri kuvissa edustaa tietoja kiertoliittymdn vai-
kutuksista, ja keltainen ja punainen vdri kahden erilaisen eritasoliitty-
mdn vaikutuksista. P=henkiléauto, V=pakettiauto, C=linja-auto, T=
kuorma-auto ilman perdivaunua, TS= kuorma-auto puoliperdvaunulla ja
TT= kuorma-auto varinaisella perdvaunulla. (Koskinen, 2002.)

Kuvasta 34 voidaan huomata, ettd Juvan olosuhteissa kiertoliittymasta aiheutuu yh-
den paivan aikana merkittavasti lisdysta polttoaineen kulutukseen sekda matka-
aikoihin, kun taas eritasoliittymaratkaisulla edelld mainitut vaikutukset véhenevat
muutamaa liittymaratkaisusta aiheutuvaa poikkeusta lukuun ottamatta. Kiertoliitty-
masta johtuen matka-ajat kasvavat merkittavasti henkildautoilla, silla niiden koko-
naisliikennemaara on liittymédssa suurin. Myds toinen eritasoliittymaratkaisu lisaa
matka-aikoja henkilo- ja pakettiautoilla. Eritasoliittyman toimivuuteen vaikuttaa
oleellisesti eritasoliittyman mitoitus. Muuten simulointien mukaan matka-ajat lisdan-
tyvat kiertoliittyman vaikutuksesta, mutta vahenevat eritasoliittyman vaikutuksesta.
(Koskinen 2002.)

Polttoaineen kulutuksen lisdyksesta aiheutuu lisakustannuksia etenkin raskaille ajo-
neuvoille, silld massaltaan suurien ajoneuvojen kiihdyttamisessa kuluu merkittavasti
enemman polttoainetta. Yksittaiselld henkildautolla kiertoliittymasta aiheutuva polt-
toaineen kulutuksen lisdysvaikutus on vahaista, mutta henkiléautojen kokonaisliiken-
nemaarilla polttoaineen kokonaiskulutus nousee merkittavasti. (Koskinen 2002.)

Yksittaisen ajoneuvon simulointien ja ajokustannusselvityksen perustella eritaso-
liittyma on ollut paras ratkaisu Juvalle. Simuloinnin osoittamat perustelut olivat tar-
peeksi merkittévia osoittamaan sen, ettei kiertoliittyma ole sopiva liittymatyyppi val-
tateiden 5 ja 14 ristedmiskohtaan. Merkittavimmat lisdykset kiertoliittymasta olisivat
aiheutuneet henkildautoille sekd kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun yhdistel-
mille. Juvalla liittymatyypiksi on paadytty eritasoliittymaratkaisuun, joka on kuvassa
35. (Koskinen 2002.)
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Kuva 35.

Valkeala

Valkealan liittymakohteessa liittymassa on paatieltd paljon vasemmalle kaantyvaa
liilkennetta ja sivusuunnilta paljon oikealle kaantyvaa liikennetta. Myds padsuunnan
suoraan ajavien osuus on merkittava. Eri liittymatyypeille (valo-ohjauksinen liittyma,
kiertoliittyma, porrastettu liittyma ja eritasoliittyma) tehtyjen liikenteellisten selvitys-
ten ja lilkennetaloudellisten vertailujen jalkeen on saatu tuloksia vaikutuksista. Sivu-
suunnan vahaisilléa liikennemaéarilld valo-ohjaus parantaa sivusuunnan sujuvuutta,
mutta hidastaa merkittavasti paatien sujuvuutta. Kiertoliittymalla Lliittyman turvalli-
suus paranee nykyisestd, mutta kiertoliittymasta aiheutuu viiveita seka paasuunnalle
ettd sivusuunnille. Porrastettu liittyma ei aiheuta lisdviiveita paatien liikenteeseen.
Kuitenkin suunta lannestd pohjoiseen (huoltoaseman puolelta) ruuhkautuu, mutta
eteldan pain liittyminen on &htétilannetta parempi. Porrastettu liittyma vaatisi myos
uusia tielinjauksia, tilaa ja investointeja. Eritasoliittymalld padsuuntaan ei aiheudu
viivytyksia. Ristedvaa liikennettd liittymassa on kuitenkin hyvin vahan, joten eri-
tasoliittyméa ei ole kustannustehokas ratkaisu liittymaan, jossa on liikennemaarat
ja -jakaumat ovat jakautuneet Valkealan liittyman mukaisesti. (Sito 2015.)

Kiertoliittyman toteuttamisesta aiheutuu paljon viiveita paa- ja sivusuunnalle, koska
lilkennemaarien jakautuminen on hyvin epatasaista. Vaikka liittymassa on paljon
vasemmalle kaantyvaa liikennettd, ei kiertoliittyma kuitenkaan tasséa tapauksessa ole
kannattavin vaihtoehto liittymaan. Valkealassa ei ole vield tehty lopullista paatosta
siitd, mihin liittymatyyppiratkaisuun paadytaan. Liikenteellisen selvityksen ja liiken-
netaloudellisen vertailun jalkeen porrastettua liittymaa voidaan kuitenkin pitéda kus-
tannustehokkaimpana ratkaisuna ensivaiheen toimenpiteeksi Valkealan liittymassa.
(Sito 2015.)
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Askola

Askolassa liittymalle toteutettiin liikenteellinen tarkastelu nykytilanteeseen (V0) ja
tilanteisiin, joissa nykyinen liittyma oli korvattu viidelld eri littymatyyppivaihto-
ehdolla. Liittymavaihtoehtoihin kuuluivat kiertoliittyma (Vo+) seka nelja erimuotoista
eritasoliittymaa (V1, V4, V5 ja V6) (kuva 36). Liittymavaihtoehtojen vaikutuksia lii-
kenneturvallisuuteen on arvioitu karkealla tasolla Tarva MT -ohjelmistoa kayttéen ja
kannattavuuslaskelmissa on kaytetty apuna Liikenneviraston IVAR-ohjemistoa.
(Ramboll 2015.)

Kuva 36. Liittymc‘ivaihtoehdotAskolan liittymdcikohteessa.

Liittymavaihtoehdoista kaksi eritasoliittymaa (VE4 ja VE6) voidaan todeta matka-
aikojen kannalta parhaiksi vaihtoehdoiksi kyseiseen liittymaan. Vaihtoehto VE4 oli
my0Os suotuisin kaikissa tarkastelluissa ennustetilanteissa. Matka-aikojen puolesta
kiertoliittymavaihtoehto VEO+ voidaan todeta epasuotuisimmaksi liittymatyypiksi
kaikissa ennustetilanteissa. Nykytilanteeseen verrattaessa vaihtoehdot VE4 ja VE6
lyhentavat matka-aikoja, kun vaihtoehdot VEO+, VE1 ja VE5 taas pidentavat niita.
Liikenneturvallisuustarkastelussa nykyisen liittymén korvaaminen seka eritasoliitty-
malla ettd kiertoliittymalld vaikuttaa liittyman liikenneturvallisuuteen positiivisesti.
Kiertoliittyméa vahentda henkilévahinkoon ja kuolemaan johtavia onnettomuuksia
hieman eritasoliittymaa enemman, ero eritasoliittyméavaihtoehtoihin on kuitenkin
hyvin pieni. (Ramboll 2015.)
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Kannattavuuslaskelmista kay ilmi myos se, etta vaihtoehdot VE4 ja VE6 ovat yhteis-
kuntataloudellisesti kannattavia. Vaihtoehtojen VE1 ja VE5 kannattavuus jaa alle kan-
nattavuusrajan 1. Kiertoliittyméavaihtoehdossa VEO+ laskennallinen aikakustannusten
lisdys on suurempi kuin turvallisuuden paranemisesta saadut saastot, jolloin HK-
suhde jaa negatiiviseksi. Lopullista paatosta Askolassa sijaitsevan liittymatyypin
valinnasta ei ole viela tehty. (Ramboll 2015.)

4.5 Kiertoliittymakaytannot paateillda muualla
Euroopassa

4.5.1 Ruotsi

Ruotsin Trafikverket yllapitdaa valtion teita. Valtio ja alueelliset paattajat kehittavat
Ruotsissa paatieverkkoa yhteistydssa 290 kunnan kanssa. Paatiet kuuluvat valtiolle,
mutta kunnan (&pi kulkevan paatien investointipaatoksista vastaa kunta. Paateiden
suunnittelussa tavoitteena on tarjota kayttajille tehokas, kestava ja turvallinen liiken-
ne-jarjestelma liikkumiseen. (Warnhjelm 2015.)

Ruotsissa paatiet jaetaan Eurooppa-teihin (E-tunnus ja numero), valtateihin (tie-
numerot, jotka ovat alle 99), toisen luokan teihin (tienumerot, jotka ovat 100-599) ja
alemman luokan teihin (tienumerot, jotka ovat yli 600). Trafikverketin yllapitdmaan
paatietieverkkoon kuuluu noin 20 000 km teita. Niistd 2 000 km on moottoriteits,
2700 km 2+1-kaistaisia teitd ja loput noin 15 300 km kaksiajokaistaisia teita.
Nopeusrajoitukset paateilla jakaantuvat niin, ettd 100 km/h nopeusrajoitus on
2 000 km:lla, 90 km/h nopeusrajoitus 9 000 km:lld ja noin 14 000 km:llda nopeus-
rajoitus on enintddan 80 km/h. Moottoriteilla lilkennemaarat ovat 10 000-140 000
ajon./vrk ja 2+1-kaistaisilla teilld lilkennemaarat ovat 2 000-15 000 ajon./vrk. Kaksi-
ajorataisilla 70 km/h nopeusrajoituksen teillad lilkennemaarat ovat 3 000-4 000 ajon./
vrk, nopeusrajoituksen 90 km/h teilld 500-8 000 ajon./vrk ja nopeusrajoituksen
80 km/h teilld suurimmat liilkennemaarat ovat 8 000 ajon./vrk. (Warnhjelm 2015.)

Liittymatyypin valinnassa kdytetdan Ruotsissa Vagars och gators utformning -ohjeita.
Toisessa ohjeessa on kerrottu katujen ja teiden suunnittelun vaatimuksessa ja toises-
sa suunnittelun keinoista. Yleiset periaatteet ovat liittymien kaytosta:

e Arvioidaan yhteiskuntataloudellisia vaikutuksia, jolloin kuormitusasteen on
oltava liittymissa hyvalla laatutasolla, joka on alle 0,8.
e Liikenneturvallisuuden pitda olla hyvaksytyn rajoissa. (Warnhjelm 2015.)

Kiertoliittymien kaytosta paateilld ei ole kansallista linjausta, mutta erilaisia mieli-
piteitda on esitetty paljon. Kiertoliittymat ovat hyvin yleisia taajamissa ja taajaman
porttikohdissa. Kiertoliittymia toteutetaan kohtuullisen yleisesti myods taajamien ul-
kopuolelle, jos sivusuunnan liikennemaarat ovat yli 1 000 ajon./vrk. Ohjeissa kuiten-
kin mainitaan, etta tietyt palvelutasokriteerit tulee ottaa huomioon kiertoliittymien
kaytossa raskaan liikenteen reiteilla. (Warnhjelm 2015.)

Kyselyyn vastaajan Warnhjelmin mukaan Ruotsissa kiertoliittyman vaikutuksista,
kuten liikenneturvallisuudesta seka kiertoliittyman kapasiteetista, palvelutasosta,
matkustusajasta seka polttoaineen kulutuksesta on tehty tutkimuksia. Nama tutki-
mukset on kuitenkin tehty 1980-1990-luvuilla.
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4.5.2 Norja

Norjassa maanteitd ja katuja koskevat suunnitteluperiaatteet on annettu Norjan
Tiehallinnon (Statens vegvesen) laatimissa normeissa (Vegnormaler). Normeissa tiet
jaetaan toiminnallisen tehtavdn mukaan luokkiin, joita ovat valtakunnalliset tiet
(pituus 10 400 km), l&anitiet (pituus 44 300 km) seka kunnalliset tiet (pituus 38 700
km). Osa teistd kuuluu Eurooppa-tieverkkoon (E-tunnus). Jakoperusteina kaytetaan
lisdksi nopeusrajoitusta seka liikennemaaraa. Kaduilla jakoperustana ovat nopeus-
rajoitus ja kulkumuodot. Norjassa padtieverkko sijaitsee yleensa taajaman
ulkopuolella, jolloin taajama-alue rauhoitetaan lapiajoliikenteeltd. Paateita kuitenkin
sijaitsee myos taajamissa, jossa ne ovat osa katuverkkoa. (Staten vegvesen 2010,
2014.)

Maaseuduilla nopeusrajoitus vaihtelee 80-110 km/h. Maaseuduilla tie on joko moot-
toritie tai kaksiajokaistainen tie keskikaiteella tai ilman. Kaksiajokaistaiset tiet tule-
vat kyseeseen, kun lilkennemaarat ovat alle 12 000 ajon./vrk ja nopeusrajoitus 60-80
km/h. Kun liikennemaarat ylittavat 12 000 ajon./vrk, tavoitteena on moottoritie ja
suuremmat ajonopeudet. Taajaman ja maaseudun vélisissa porttikohdissa paateiden
nopeusrajoitus on yleensa 60 km/h. Jalankulku ja pyoraily on tyypillisesti eroteltu
paateiden ajoneuvoliikenteesta. Jos lilkennemaara on alle 6 000 ajon./vrk, kdytetaan
liittymatyyppina yleensa tasoliittymaa. Tyypilliset lilkennemaarat taajaman portti-
kohdissa ovat 2 000-5 000 ajon./vrk, mutta voivat myds olla jopa 12 000-15 000
ajon./vrk. Taajamissa ajonopeudet ovat 30-50 km/h. Yleensa taajamissa myds kul-
kumuodot sekoittuvat, jos ajonopeudet ja lilkennemaarat ovat alhaiset. Taajamissa
liilkkuu myds raskasta liikennettd, mutta padsaantoisesti taajama-alue on suunnattu
paikallisliikenteelle, joukkoliikenteelle, kavelylle ja pyorailylle. (Skogheim 2015.)

Norjan nykyinen hallitus on asettanut rajoituksia kiertoliittymien toteutukselle paa-
teilla. Paateilla kiertoliittymarajoituksia perustellaan silld, ettd ne haittaavat paatei-
den sujuvuutta. Norjan teiden ja katujen suunnitteluohjeessa N 100:ssa (Staten veg-
vesen, 2014) kuvataan standardivaatimukset teiden ja kadun suunnittelusta. Ohjeen
mukaan Norjassa kiertoliittymia toteutetaan paateilléd ainoastaan liikenteen solmu-
kohdissa tai sisadntulovaylilla. Solmukohdalla tarkoitetaan kohtaa, joissa kaksi paa-
tietd kohtaa tai paatie risteaa ohitustien kanssa. (Staten vegvesen 2014.)

Kiertoliittymia toteutetaan yleisesti taajamiin. Kiertoliittymia voidaan kayttaa myos
liittymatyyppind maaseudulla, jos liilkennemaarat ovat vahaiset. Kiertoliittyma sovel-
tuu hyvin myds eritasoliittymien ramppien paihin. (Skogheim 2015.)

Norjassa ei ole viime aikoina tutkittu kiertoliittymien vaikutuksia. Ainoat vaikutukset,
mitd Norjassa on havaittu, liittyvat liikenneturvallisuuteen sekd normaalia pidempien
ajoneuvojen liikkumiseen kiertoliittymassa. Norjalaisten mukaan kiertoliittymat ovat
hyvin turvallisia liittymatyyppeja. Raskaan liikenteen pitkien ajoneuvoyhdistelmien
(25,25 m pitkilld ja massaltaan 60 t) on arvioitu tarvitsevan kiertosaarekkeen ulko-
reunalle enemman tilaa. (Skogheim 2015.)

4.5.3 Saksa

Saksa on liittotasavalta, joka koostuu 16 osavaltiosta. Ministerié on vastuussa liiken-
nehankkeista ja -suunnittelusta. Liittovaltion hallinnan alla on 16 osavaltiota, jotka
vastaavat omien alueiden teista, paikallisista teista ja alueen teista. Heidan vastuul-
laan on oman tieverkon kehittamisen suunnittelu. (Schreck 2015.)
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Saksassa tiet on jaettu moottoriteihin (12 900 km, tunnus A), osavaltiosta toiseen
johtaviin paateihin (39 600 km, tunnus B), osavaltion sisaisiin teihin (91 800 km) ja
paikallisteihin (86 200 km). Saksan pdateiden muodostama verkko (moottoritiet ja
osavaltiosta toiseen johtavat tiet) muodostavat Euroopan tiheimman tieverkon. Kui-
tenkin vain 23 9, liikenteestd kulkee n&illa teilld. Keskimaarainen liikennemaara
moottoriteilléd on 49 000 ajon./vrk. (Lippold et al. 2015.)

Saksassa on otettu kayttoéon teiden luokittelu, jossa tiet on luokiteltu yhteysvalien
seka yhteysvalin merkittédvyyden perusteella, ja suunnitteluperiaatteet kullekin yh-
teysvilille maaraytyvat sen suunnitteluluokan mukaan. Tiensuunnittelussa pyritdaan
tarjoamaan vain rajoitettu maara tietyyppeja tienkayttajille. Tietyyppeja ovat mootto-
ritiet, maaseudun tiet, paikallistiet ja paateiden tiet rakentamattomassa ja rakenne-
tussa ymparistdssa. Liittymien suunnittelussa tulee ottaa huomioon yhteysvalin
suunnittelu, tien suunnittelu, turvallisuus, liikkennevirrat ja ympariston olosuhteet.
Kiertoliittymien suunnittelussa kdytetaan seuraavia ohjeita: RAL, Guidelines for the
design of rural highways; RASt, Guidelines for the design of urban streets; Guidelines
for roundabouts. (Lippold et al. 2015; Schreck 2015.)

Kiertoliittymia rakennetaan maaseutumaisille paateille ja niita alempitasoisille teille.
Maaseudun teilld suunnittelun periaatteena ovat standardit ja tunnistettavuus. Maa-
seudun teille on maaritelty nelja eri suunnitteluluokkaa (EKL 1- EKL 4), joiden suun-
nittelussa teiden ominaisuudet maaraytyvat suunnittelunopeuden, tielld sallitun lii-
kenteen, poikkileikkauksen, suuntauksen ja liittymatyypin mukaan. Tietyypilld EKL 1
nopeustaso on 110 km/h ja sielld on pitkdmatkaista moottoriajoneuvoliikennetta (40—
160 km), jossa KVL on enimmilldan 22 000 ajon./vrk. Tietyypilld EKL 2 on valtion si-
saista liikkennetta (10-70 km), nopeustaso on 100 km/h, pyordily tiella ei ole sallittu ja
KVL on 8 000-15 000 ajon./vrk. EKL 3:lla on alueellista liikennetta (5-35 km), nopeus-
taso on 90 km/h, tielle suositellaan erillisia jalankulku- ja pyorateita ja KVL enimmil-
[dan 13 000 ajon./vrk. Tietyypilla EKL 4 on paikallisliikennetta (enintdan 15 km), no-
peustaso on 70 km/h, tielld on jalankulku, py6raily ja hidas liikenne sallittu ja KVL on
enimmilladn 3 000 ajon./vrk. (Zoesch et al. 2015.)

Taulukossa 18 on esitetty kiertoliittymien sijoittuminen maaseutumaisille teille. Kier-
toliittymia voidaan kayttaa suunnitteluluokan EKL3 tielld eritasoliittymén rampin
paassa, kun korkeamman suunnitteluluokan (EKL1 tai EKL2) tie risteda EKL 3 kanssa
tai tasoliittymana, kun EKL 3 kohtaa samantasoisen tai alempitasoisen (EKL3 tai
EKL4) tien kuin se itse. Eniten kiertoliittymia on kohdissa, jossa EKL 3 kohtaa saman-
tasoisen tien kuin se itse tai sita alempitasoisen tien. (Zoesch et al. 2015.)

Taulukko 18. Kiertoliittymdt Saksan maaseutumaisilla teilld. (Zoesch, et al., 2015)
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Saksassa kiertoliittymat ovat viimeisen 25 vuoden aikana saavuttaneet lisdantyvaa
suosiota suunnittelijoiden ja tienkayttajien keskuudessa. Saksassa kiertoliittymien
kanssa on edetty melko varovaisesti. Saksassa on jonkin verran tutkittu kiertoliitty-
mistd aiheutuvia vaikutuksia. Tutkimuksissa on kasitelty padasiassa kiertoliittymien
sijoittumista erilaisiin ymparistéihin, liikenneturvallisuutta seka liikenteen toimivuut-
ta. Lisaksi kevyen liikenteen hallintaa liikenneympyréissa on analysoitu. Tutkimusten
mukaan kiertoliittymat ovat yleinen ratkaisu sekd taajamiin ettd maaseutumaisiin
ymparistdihin. Ihmisten kokemukset kiertoliittymista ovat positiivisemmat kuin valo-
ohjauksisista liittymistd, silld kiertoliittymissa liikenne on sujuvampaa. Sujuvuuden
takia myos poliitikot kannustavat kiertoliittymien toteuttamista. Useissa tapauksissa
kuitenkaan kiertoliittyman toteuttaminen ei ole mahdollista. Yleisesti ottaen kierto-
liittymat ovat myos turvallisia liittymatyyppeja. Etenkin taajamien minikiertoliitty-
missa seka yleisesti turbokiertoliittymissa liikenneturvallisuus on hyva. Kiertoliitty-
mien valityskykya on tutkittu saksalaisten lilkennesdantéjen ja ajokayttaytymisen
avulla. Tutkimuksissa osoitettiin, ettd kiertoliittyman maksimivalityskyky on enintdan
40 000 ajon./vrk, mutta talloin kiertoliittyman koon taytyy olla suuri ja liittyman on
oltava ainakin osittain kaksikaistainen. (Brilon 2014.)

4.5.4 Alankomaat

Alankomaissa on 139 000 kilometria teitd, joista noin 3 500 kilometrid on moottori-
teitd. Alankomaissa tiet jaetaan sisdanajo-, kokooja- ja lapiajovayliin. Sisddanajovaylat
toimivat ajovaylinad rakennuksiin, ja lilkkennemaarat nailla vaylilla ovat rajalliset. No-
peusrajoitukset nailld vaylilla ovat 30 km/h tai 60 km/h. Léapiajovaylilla liikenne on
lahes hairidtonta, ja ajoradat ovat erotettuina toisistaan. Nopeusrajoitukset ovat
100 km/h tai 120 km/h. Kokoojavaylat mahdollistavat liittymisen muille vaylille ja
lilkkennemaarat ovat sisdanajo- ja lapiajovaylien valiltd. Nopeusrajoitukset ovat joko
50 km/h, 70 km/h tai 80 km/h. Jokaiselle vaylalle on omat suunnitteluohjeet, joita
paasaantoisesti noudatetaan, jotta liikenneturvallisuus sailyisi. (Boender 2015.)

Liittymien suunnittelun lahtékohtana ovat liittyman havaittavuus ja turvallisuus.
Suunnitteluohjeet liittymien suunnittelusta riippuu siita, sijaitseeko liittyma maaseu-
tumaisessa ympdristossa vai taajamassa. Taajamissa kdytetadn ohjetta ASVV ja maa-
seutumaisissa ymparistéissa Handbook for Road Design. (SWOV 2014.)

Kiertoliittymat ovat turvallisin liittymatyyppi Alankomaissa. Kiertoliittymia toteute-
taan, kun sisdantulovayla kohtaa kokoojavaylan, kun kokoojavayla kohtaa toisen sa-
manlaisen vaylan ja kun kokoojavayla kohtaa sisdanajovaylan. Ohjeiden mukaan on
vield tarkemmin maaritelty millaisia kiertoliittymia voidaan toteuttaa. Maaseutumai-
sissa olosuhteissa toteutetaan yleensa kaksikaistaisia kiertoliittyméa ja taajamissa
yksi- tai kaksikaistaisia kiertoliittymia. (SWOV 2012.)

Alankomaissa kiertoliittymia on noin 3 900 ja niistd noin 2 900 sijaitsee taajamissa.
Alankomaissa on toteutettu yksi- ja kaksikaistaisia kiertoliittymia seka turbokierto-
liittymia. Alankomaissa yksikaistaisen kiertoliittyman valityskyky on 20 000-25 000
ajon./vrk ja kaksikaistaisen kiertoliittymdn 22 000-40 000 ajon./vrk. riippuen siita,
montako sisaantulo- ja poistumiskaistaa kiertoliittymassa on. (Churchill et al. 2010.)

Kiertoliittymien turvallisuutta on tutkittu maaseutumaisissa olosuhteissa, joissa 58
tasoliittymaa muutettiin kiertoliittymaksi. Suurin osa liittymista toteutettiin yksikais-
taisina kiertoliittymina. Lisaksi jokaisessa kohteessa pyorailijat oli eroteltu ajoneuvo-
liikenteesta. Molempien kiertoliittymatyyppien kohdalla ennen-jalkeen tutkimuksessa



78

onnettomuuksien maara vaheni 70 Y%:lla. Voidaan myos olettaa, etta turbokierto-
liittymien osalta prosenttiosuus on samaa tasoa. (Churchill et al. 2010.)

4.6 Yhteenveto ja paatelmat tuloksista

Vuonna 2014 paateiden liikenteesta henkil6- ja pakettiautoja on keskimaarin hieman
yli 90 9%, ja raskaiden ajoneuvojen osuus on ldhes 10 9, joista 5,5 9% on kuorma-
auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelmia. Lilkkennemaarien on ennustettu kuiten-
kin kasvavan nykyisesta tasosta noin 35 9% vuoteen 2035 mennessa, joka vuoksi myos
paateiden lilkkennemaarat tulevat kasvamaan (Tiehallinto 2007a.).

Nykyiset Suomen paateille toteutetut kiertoliittymat ovat yli 90 9%:sesti yksikaistaisia
ja nelihaaraisia. Ne sijaitsevat ldhes 90 9Y:sesti taajamassa tai taajaman reuna-
alueilla. Taajamassa sijaitsevassa paatien kiertoliittymassa nopeustaso liittymén
ulkopuolella on yleensd 40-50 km/h ja enimmillaan 60 km/h. Ymparistd on rakennet-
tu ja yleensa paatien laheisyydessa on jalankulku- ja pyorailyvayla. Suojatie voi myods
risteta joko paatien tai sivusuunnan kanssa.

Taajaman reuna-alueilla nopeustaso on kiertoliittyman ulkopuolella 60-80 km/h, ja
yleensa kiertoliittyma toimii ndissa ymparistdissa taajaman porttikohtana tai sisdan-
tulovaylana. Yleisesti taajaman reuna-alueen kiertoliittyma sijaitsee taajaman ulko-
puolella, mutta rakennetussa ymparistossa taajaman laheisyydessa. Tieymparistd
muuttuu paatien osalta maaseutumaisemmaksi, kun jatketaan kiertoliittymasta taa-
jaman vastakkaiseen suuntaan. Kiertoliittyman sivusuunnasta on yleensa yhteys taa-
jamaan, asuinalueelle, teollisuusalueelle tai muille alueen palveluille. Suurin osa paa-
teiden kaksikaistaisista kiertoliittymistd on toteutettu taajaman reuna-alueille. Taa-
jaman reuna-alueelle on toteutettu myds Suomen paateiden kaksi ainoaa turbokierto-
liittymaa, joista toinen sijaitsee Kokkolassa ja toinen Vaajakoskella.

Jokaisessa maaseutumaisessa kiertoliittyméakohteessa kiertoliittyma on ollut perus-
teltu tapaus, vaikka linjaus kiertoliittymien kaytosta ei suosittele toteutettavaksi kier-
toliittymia tallaiseen ymparistoon (Tielaitos 1996). Paateiden maaseutumaisiin olo-
suhteisiin on toteutettu kiertoliittymia 13 kappaletta. Paateiden maaseutumaisissa
kiertoliittyméakohteissa on ominaista se, etta kiertoliittymaaluetta ja paatietd ymparoi
joko pelto tai metsa. My6s taajamat sijaitsevat kauempana paatiesta. Nopeusrajoituk-
set kiertoliittyman ulkopuolella vaihtelevat 60-100 km/h riippuen siitd, minka tien
kanssa paatie risteda. Usein paateiden maaseutumaisissa kohteissa liittyman ahei-
syydessa on huoltoasema, muutamassa kohteessa on taas yhteys moottoritielle. Muu-
tamassa kohteessa asuinalue sijaitsee aivan paatien kiertoliittyman (8heisyydessa,
mutta tienkayttdja ei pysty havaitsemaan asuinaluetta paatieltd, silld kohde nayttaa
hyvin maaseutumaiselta metsien ja peltojen takia.

Yksittaisten ajoneuvojen simulointitulokset osoittavat hyvin, millaisia vaikutuksia
kiertoliittymalld on paatien liikenteeseen ilman muita hairidtekijoita. Paatien liiken-
teen nopeustaso laskee kiertoliittymén vuoksi jokaisen paatien ajoneuvon osalta.
Simulointiajojen perusteella kiertoliittymilla lisda ajoneuvon matka-aikaa ja polttoai-
neen kulutusta kaikilla nopeustasoilla. Lisaksi tien pituuskaltevuus vaikuttaa matka-
aikoihin ja polttoaineen kulutukseen. Jyrkemmat pituuskaltevuudet lisdavat matka-
aikaa ja polttoaineen kulutusta.
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Kiertoliittymén vaikutukset alkavat jo 350 metria tai 150 metria ennen kiertoliittymaa
riippuen tielld kaytettavastad nopeustasosta. Kiertoliittyman jalkeen nopeustason saa-
vuttaminen riippuu kaytetysta ajoneuvotyypista ja nopeustason suuruudesta. Massal-
taan suuremmalla ajoneuvolla kestda pitempaan halutun nopeustason saavuttami-
nen. Paateilld merkittavimmat ajoneuvotyypit ovat keskimaaraisen ajoneuvoryhméaja-
kauman (taulukko 11) mukaisesti henkil®- ja pakettiautot seka kuorma-auton ja varsi-
naisen peravaunun yhdistelmat. Henkil6- ja pakettiauto saavuttavat nopeustasosta
riippuen tasaisessa maastossa halutun nopeustason 60-550 m jalkeen, mutta kuor-
ma-auton ja varsinaisen perdavaunun yhdistelmalla tavoiteltu nopeus voidaan saavut-
taa vasta 550-1280 m kiertoliittyman jalkeen. Esimerkiksi 80 km/h nopeustasolla
kiertoliittymasta aiheutuva vaikutus kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun yhdis-
telmalla on yli 1,6 km:n matkalla tasaisessa maastossa, kun otetaan huomioon liitty-
maa edeltavat nopeusrajoitukset, hidastaminen ennen kiertoliittymaa ja kiihdyttami-
nen kiertoliittyman jalkeen

Tuloksissa arvioitiin kiertoliittymén vaikutusta paatien liikenteeseen, kun otettiin
huomioon paatien lilkkennemaara (10 000 ajon./vrk). Sivusuunnan vaikutusta ei otettu
kyseisessa arvioissa huomioon. Arvioissa 8 9, ajoneuvoista pysahtyy kiertoliitty-
maan, mutta padsee valittomasti jatkamaan ajamista. Tehtyjen arvioiden mukaan
eniten viivytyksid ja polttoaineen kulutusta aiheuttavat henkildautot sekd kuorma-
auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelmat. Henkil6autot aiheuttavat viivytyksia ja
polttoaineen kulutuksen lisdysta eniten, silld niiden osuus on suurin paatien koko-
naisliikennemaarasta, vaikka yksittdiselld henkildautolla kulutus ei ole niin merkitta-
va. Kuorma-auton ja varsinaisen perdvaunun yhdistelma aiheuttaa toiseksi eniten
viivytyksia ja polttoaineen kulutusta, silld ajoneuvo kiihtyy muita ajoneuvoja hitaam-
min suuresta massasta johtuen. Muiden ajoneuvotyyppien aiheuttamat viivytykset ja
polttoaineen kulutuksen lisdykset lisdavat kokonaisvaikutuksia, mutta niiden osuus ei
ole niin merkittava.

Vaikka tulokset kasittelevatkin vain yksittaistd ajoneuvoa, ja muun liikenteen vaiku-
tusta ei simuloinneissa ole otettu huomioon, eivat ajoneuvot ole normaaliolosuhteis-
sa hairittémassa ymparistéssa paateilld. Kiertoliittyman vaikutuksesta paatien lii-
kenteen nopeustaso laskee liittyman vuoksi jokaisen ajoneuvon osalta. Kuorma-auton
ja varsinaisen peravaunun yhdistelma estda vapaan ajon kiertoliittyman jalkeen no-
peammin kiihtyviltd ajoneuvoilta. Lisdksi pienetkin pituuskaltevuudet lisadvat matkaa
nopeustason saavuttamiseksi kiertoliittyméan jalkeen, jolloin esimerkiksi kuorma-
auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelma ei saa kiihdytettya ajonopeuttaan halut-
tuun nopeustasoon vasta kuin maen jalkeen.

Tuloksissa arvioitiin myds matka-aikojen ja polttoaineen kulutuksen kustannuksia.
Esitetyt kustannuslaskelmat ovat arvioita siita, kuinka paljon kiertoliittymasta aiheu-
tuu kustannuksia verrattuna suoraan tietylla nopeudella ajettavaan tieosuuteen. Tien
nopeustaso vaikuttaa kustannusten suuruuteen. Mita korkeampi nopeustaso paatiella
on, sitd korkeammat matka-aikojen ja polttoaineen kulutuksen kustannukset aiheutu-
vat kiertoliittymastd. Polttoaineesta aiheutuvat kustannukset ovat suuremmat kuin
matka-ajoista aiheutuvat kustannukset.

Tyossa tutkittiin myds kolmeen eri paatien kohteeseen tehtyja liikenteellisia selvityk-
sia. Liikenteellisista selvityksista ilmeni myos, etta paateilld kiertoliittyma hidastaa
etenkin paatien suuntaista liikennetta. Liikennemaarajakauman ollessa epatasainen
aiheuttaa kiertoliittyma viivastyksia seka paatien suunnalle ettd sivusuunnalle. Lisak-
si, jos liittymassa on paljon vasemmalle kdantyvien ajoneuvojen lisaksi myds muilla
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suunnilla hallitsevia liikennevirtoja, aiheuttaa kiertoliittyma viivytyksid jokaiselle
ajosuunalle, jolloin kiertoliittyma ei ole sopiva ratkaisu sellaiseen liittymaan. Kierto-
liittyman turvallisuusvaikutukset on havaittu myds liikenteellisissa selvityksissa.
Kiertoliittyma on muihin liittymatyyppeihin verrattuna turvallisin liittymatyyppi auto-
liikenteelle. Liikenteellisissa selvityksissa havaittiin myos, ettd esimerkiksi eritaso-
liittyma voi myds lisdtd muun muassa matka-aikoja. Liittyman teknisella mitoituksella
on siis tarkea rooli liittymaa suunniteltaessa.

Kiertoliittymien toteuttaminen paateille vaihtelee Euroopassa. Ruotsissa kiertoliitty-
mien kaytosta paateilla ei ole kansallista linjausta. Ruotsissa kiertoliittymia toteute-
taan eniten taajamiin. Ohjeiden mukaan myds raskaan liikenteen reitit tulee ottaa
huomioon kiertoliittymien kdyttssa. Norjassa on selkea linjaus siitd, milloin kierto-
liittymia voidaan kayttaa paateilla. Nama kohteet ovat, kun kaksi paatieta kohtaa, kun
paatie risteda ohitustien kanssa tai kun kyseessa on sisadntulovayla. Kiertoliittymia
rakennetaan myos taajamiin, jossa ne voivat olla osana paatieta. Myds maaseutumai-
sissa ymparistdissa kiertoliittymia voidaan toteuttaa, jos lilkennemaarat ovat vahai-
set. Kiertoliittymat soveltuvat hyvin myds eritasoliittymien ramppien paihin. Saksas-
sa kiertoliittymia rakennetaan maaseutumaisille paateille ja niita alempitasoisille
teille. Saksassa kiertoliittyma voi tulla myds kyseeseen eritasoliittymien ramppien
paadyissa. Alankomaissa kiertoliittymia toteutetaan silloin, kun sisdantulovayla koh-
taa kokoojavaylan, kun kokoojavayla kohtaa toisen samanlaisen vaylan ja kun kokoo-
javayla kohtaa sisadnajovaylan.

Kiertoliittymien vaikutuksia paatien nakdkulmasta ei ole tutkittu juuri ollenkaan
Ruotsissa, Norjassa, Saksassa tai Alankomaissa. Muita vaikutuksia kuitenkin ilmeni
tata tyota varten tehdyssa kyselyssa. Ruotsissa kiertoliittymien vaikutusanalyyseja ei
ole tehty kuin 1980-1990-luvuilla. Norjassa ei mytskaan ole lahiaikoina tutkittu kier-
toliittyman vaikutuksia. Norjassa kuitenkin todetaan kiertoliittymien olevan hyvin
turvallisia liittymia. Saksassa on tutkittu jonkin verran kiertoliittymista aiheutuvia
vaikutuksia. Tutkimuksissa on kdsitelty paaasiassa kiertoliittymien sijoittumista eri-
laisiin ymparistdihin, lilkenneturvallisuutta seka liikenteen toimivuutta. Lisdksi kevy-
en liikenteen hallintaa liikenneympyréissa on analysoitu. Saksassa on saatu hyvia
kokemuksia kiertoliittymista. Tulokset osoittavat, ettd kiertoliittymat ovat ihmisten
mielestd sujuvampia kuin valo-ohjauksiset liittymat. Yleisesti ottaen kiertoliittymat
ovat myos turvallisia liittymatyyppeja Saksassa, ja taajamien minikiertoliittymat ja
turbokiertoliittymat koetaan erittdin turvallisiksi liittymiksi. Tehtyjen tutkimusten
mukaan kiertoliittymat ovat turvallisin liittymatyyppi Alankomaissa. Turbokierto-
liittymat ovat my®6s turvallinen liittymatyyppi Alankomaissa.
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5 Kriteerit kiertoliittymien toteuttamisesta
paateille

5.1 Yleista kriteereista

Kiertoliittyman toteuttamista paateille tulee harkita tarkoin. Luvuissa 2—4 esitetyissa
aineistoissa ja tuloksissa on pyritty antamaan kattava tieto paateista, niiden liittymis-
ta, kiertoliittymista seka kiertoliittyman yleisista vaikutuksista ja vaikutuksia paatien
lilkkenteeseen. Naiden tietojen pohjalta voidaan laatia kriteerit kiertoliittymien toteut-
tamisesta paateille. Padhuomio naiden kriteerien muodostamisessa on paatien suun-
taiseen liikenteeseen aiheutuvat vaikutukset.

Kriteerien muodostamisessa on pyritty [0ytamaan aineistosta vastaukset seuraaviin
kysymyksiin:
e Miten paatie ja sen liittymille asetetut tavoitteet rajoittavat kiertoliittymien
toteuttamista paateilla?
o Mitka tekijat puoltavat kiertoliittyman toteuttamista paateilld? Mitka eivat
puolla?

Tassa tyossa laaditut kriteerit ovat muodostettu itsenaisesti kirjallisuusaineiston ja
tydn tutkimusaineiston pohjalta. Muodostetut kriteerit kiertoliittymien toteuttamises-
ta paateille on jaettu kategorioihin. Kategoriat on laadittu kadytattden apuna liittyman
suunnittelun lahtokohtia seka liikenteellisen selvityksen eri vaiheita, jotka esitettiin
luvuissa 2.2.3-2.2.4. Niiden mukaan uutta liittymaa ehdottaessa tulee laatia nykytila-
analyysi ja tutkia liittyméan ja alueen liikenneverkkoa, liikenneviroja, tieta, lilkenne-
turvallisuutta, ympéristoa ja lilkennetaloutta. Kun otetaan huomioon linjaus kierto-
liittymien kaytdsta paateilla ja tydssa tutkitut vaikutukset kiertoliittymistd, voidaan
muodostaa liittyman suunnittelua, hankearviointeja ja paatoksentekoa edesauttavat
kategoriat, joiden pohjalta kriteereja voidaan tarkastella. Kategoriat ovat ymparisto,
lilkkennemaarat ja -jakaumat, nopeustaso ja nopeustason lasku, turvallisuus, liittyman
paikka ja likkennetalous (luku 5.2). Ennen seuraavaa lukua 5.2 on viela esitetty lyhyet
perustelut siitd, miksi juuri nédma kategoriat ovat valittu.

Ymparisto — Paateiden kiertoliittymalinjauksessa liittyman ymparistd ja sen sijainti
vaikuttavat merkittavasti siihen, mihin kiertoliittyma voidaan toteuttaa.

Liikennemaarat ja -jakaumat — Jotta paatien liikenne olisi sujuva, taytyy kierto-
liittyman olla toimiva ja sovittava paatielld kaytettavaan nopeustasoon. Suunnitte-
luohjeista, paateille tehdyista liikenteellisista selvityksista ja yksittaisten ajoneuvojen
simuloinneista on saatu perusteluja sille, millaisilla liikennemaarilla ja jakaumilla
kiertoliittyma voi olla mahdollista toteuttaa paatielle.

Nopeustaso ja nopeustason lasku — Turvallisuuden takia paateilléd pyritddn mahdolli-
simman tasaiseen nopeustasoon. Kiertoliittyma kuitenkin aina alentaa paatien no-
peustasoa. Paateiden kiertoliittymalinjauksen mukaan kiertoliittyma on kuitenkin
mahdollista toteuttaa kohteeseen, jossa ajonopeutta tarvitsee muutoinkin alentaa.
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Turvallisuus — Aiemmat tutkimukset kiertoliittymien vaikutuksista vahvistavat kierto-
liittymien turvallisuuden autoliikenteelle. Liittymien suunnitteluohjeen mukaan kier-
toliittyma voi liikenneturvallisuusmielessa tulla kyseeseen paatiekohteeseen, jos liit-
tymdssa on tapahtunut paljon onnettomuuksia, ja etenkin henkilévahinkoihin johta-
neita onnettomuuksia.

Liittyman paikka - Liittyméan suunnitteluohjeen ja yksittaisille ajoneuvoille tehtyjen
simulointitulosten pohjalta on arvioitu sitd, millaisiin paikkoihin kiertoliittyma voi
sopia.

Liikennetalous — Tydssa esitettyjen arvioiden perusteella voidaan pohtia, sitd millai-
set kustannukset kiertoliittymista syntyy yhteiskunnalle.

5.2 Kriteerit

5.2.1 Ymparisto

Ympaérist6 viestii tienkadyttajalle tien luonteesta. Paatien ymparisto voi olla maaseu-
tumaisissa olosuhteissa, haja-asutus- ja tienvarsiasutusalueilla, kaupunkiseuduilla
tai taajamissa. Ymparist6 ja paikalliset olosuhteet vaikuttavat myos tielld kaytetta-
vaan nopeustasoon. Taajamissa ja sen reuna-alueilla nopeusrajoitukset ovat alhai-
semmat kuin maaseutumaisissa olosuhteissa. Kiertoliittyman olisi tarkea sopia ym-
paristoon ja tiella kaytettdavaan nopeustasoon. (Tiehallinto 2001a.) Rakennetussa
ympdristdssa kiertoliittyman toteuttaminen on hyvaksyttavampaa, silla se Lliittyy
yleensa osaksi paikallista maankayttoa.

Kun paatie on osana taajamaa tai taajamavaylaa, on ajoneuvoliikenteen lisaksi huo-
mioitava muut tielld liikkujat (jalankulkijat, pyorailijat, linja-autoliikenne) ja taaja-
maan liittyvat rakenteet. Ymparistéolosuhteiden vuoksi nopeusrajoitus on taajamassa
alhaisempi kuin paatien korkea mitoitusnopeus. Taajaman yleinen nopeusrajoitus on
50 km/h, mutta se voi olla myds 40 km/h tai 60 km/h. Taajamissa ajoneuvo joutuu
tie-, lilkkenne- ja ympéristéolosuhteiden vuoksi ajamaan hitaasti tai hidastamaan ajo-
nopeuttaan, joten taajamissa kiertoliittyman toteuttaminen on mahdollinen jo val-
miiksi alhaisen nopeustason vuoksi.

Taajaman reuna-alueella tai porttikohdassa kiertoliittyma voi myds olla mahdollinen,
silla ndissa kohdissa tien yleinen luonne muuttuu. Talléin kiertoliittyma voi toimia
yhteysvalin paatepisteena ja/tai liittymakohteessa, jossa liikenne voidaan jakaa toi-
minnallisesti alempitasoiseen verkkoon. Kuvassa 37 on esitetty taajaman reuna-
alueen ja porttikohdan mahdolliset kiertoliittymakohteet.

Kuva 37. Taajaman reuna-alueen ja porttikohdan mahdolliset kiertoliittymd-
kohteet (Tiehallinto 2001a).
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Maaseutumaisissa olosuhteissa paatien suunnalla kdytetaan yleensa korkeaa nopeus-
tasoa, ja tallaisen ympariston jatkuessa oletetaan myds korkean nopeustason jatku-
van edelleen, joten paatien maaseutumaisiin liittymakohteisiin kiertoliittymat eivat
sovellu. Ympdristo itsessaadn ei my6skaan viesti ajoneuvon kuljettajalle pistemaisesta
nopeustason alentamisesta. Korkean nopeustason vuoksi kiertoliittymia ei voida to-
teuttaa moottori- tai moottoriliikennetieksi luokitetuille paatielle.

5.2.2 Liikennemaarat ja -jakaumat

Litkennemaarilla ja -jakaumilla on vaikutusta liittymatyypin valinnassa. Kiertoliittyma
ei sovi paateille, joiden liikennemaara on niin suuri, ettei kiertoliittyma pysty valitta-
maan sujuvasti siihen tulevaa ja siitd poistuvaa liikennetta. Tassa tyossa ei tutkittu
sitd, kuinka suuri lilkennemadra paatiellda voi olla, jotta kiertoliittyma paatielld on
toimiva. Kuitenkin tasoliittymaohjeen (Tiehallinto 2001a) mukaisesti yksikaistaisen
kiertoliittyman maksimivalityskyky kaikilta liittymahaaroilta yhteensa on 3 000 liit-
tymaan tulevaa ajoneuvoa tunnissa. Kaksikaistaisella kiertoliittymalla maksimivali-
tyskyky on yksikaistaista kiertoliittymaa suurempi.

Kiertoliittymia ei suositella liittymaan, jossa hallitsevin lilkkennemaara on paatien
suunnalla. Kiertoliittyma ei my6skaan sovi liittymiin, joissa on epatasaiset liikenne-
maardjakaumat. Epéatasaisilla lilkennemaarajakaumilla kiertoliittyma aiheuttaa viivei-
ta sekd paasuunnan ettd sivusuunnan liikenteeseen. Kiertoliittyma voi tulla kysee-
seen, jos liittymassa on paljon vasemmalle kadntyvaa liikennetta. (Tiehallinto 2001a.)
Jos liittymédssa on vasemmalle kdantyvien ajoneuvojen lisaksi myds muilla suunnilla
hallitsevia liikennevirtoja, aiheuttaa kiertoliittyma viivytyksia jokaiselle ajosuunalle,
jolloin kiertoliittyma ei ole sopiva ratkaisu sellaiseen liittymaan. Edellda mainittu ti-
lanne todettiin Valkealan liittymakohteessa luvussa 4.4.

Kiertoliittyma ei my6skaan sovellu kohtaan, jossa on paljon raskasta liikennetta. Lu-
vussa 4 todettiin, ettd kiertoliittyma hidastaa eniten raskaan liikenteen sujuvuutta,
silléa raskaiden ajoneuvojen nopeus kiihtyy massansa takia henkildéautoja hitaammin
kiertoliittyman jalkeen. Kiertoliittyméan jalkeen raskas ajoneuvo voi aiheuttaa myos
viivytyksia muille ajoneuvoille. Liséksi kiertoliittyma lisda raskaan ajoneuvon poltto-
aineen kulutusta. Kulutuksen maéara riippuu mista nopeudesta ja mihin nopeuteen
ajoneuvo kiithdytetaan. Raskaiden ajoneuvojen on myo6s vaikeampaa liikkua kierto-
liittymassa verrattuna henkildautoihin (Rahman et al. 2000). Kiertoliittymaa ei myds-
kaan suositella erikoiskuljetusten reiteille, silla myds ndiden ajoneuvojen on vaikea
liikkua kiertoliittymassa.

Suurten ja keskisuurten kaupunkiseutujen ymparilléd olevilla teilld liikennemaarat
tulevat tulevaisuudessa kasvamaan (Tiehallinto 2007a), joten naihin liittymakohtei-
siin kiertoliittymia ei voi suositella. Kiertoliittymia ei mydskaan voi suositella muille
paateille, joiden liilkennemaarien on ennustettu kasvavan tulevaisuudessa.

5.2.3 Nopeustaso ja nopeustason lasku

Tasainen nopeustaso paavaylalld on todettu edullisimmaksi sujuvan ja turvallisen
lilkkenteen aikaansaamiseksi. Nopeustason lasku voi heikentda paatien turvallisuutta.
(Tiehallinto 2001a.) Paateiden mitoitusnopeutena kaytetadn 120 km/h valtateills,
jotka on luokiteltu moottori- tai moottoriliikenneteiksi. Muilla valtateilla yleinen mi-
toitusnopeus on 100 km/h. Kantateilla mitoitusnopeus on 100 km/h tai 80 km/h.
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Poikkeukselliset arvot paateiden mitoitusnopeuksista osoitetaan nopeusrajoitus-
merkilla. (Lilkenneministeridé 1992,1993.)

Koska paateilla pyritdan tasaiseen nopeustasoon, on kiertoliittyma mahdollinen koh-
teeseen, jossa ajonopeutta tarvitsee muutoinkin alentaa (taajama, taajaman reuna-
alue tai porttikohta). Suuren nopeustason tielléd nopeuden laskun jéalkeinen kiihdytys
takaisin korkeaan nopeustasoon lisda ajoneuvojen matka-aikoja ja polttoaineen kulu-
tusta kaikilla ajoneuvoilla ja etenkin henkiléautoilla ja kuorma-auton ja varsinaisen
perdvaunun yhdistelmilld. Niistd aiheutuvat kustannukset lisdavat kiertoliittymasta
kertyvia yhteiskunnallisia kustannuksia.

5.2.4 Turvallisuus

Liittyman tulee olla turvallinen jokaiselle siina liikkujalle. Kiertoliittyma on turvallisin
liittyma autoliikenteelle, silla alhaisen nopeustason vuoksi ajoneuvojen véliset onnet-
tomuudet ovat lievempid, ja muotonsa vuoksi kiertoliittymassa ei satu risteamison-
nettomuuksia. Kiertoliittymassa konfliktipisteiden maara on vahaisempi muihin taso-
liittymiin verrattuna. Kiertoliittyma voi liikenneturvallisuusmielessa tulla kyseeseen
paatien kohteeseen, jos liittymassa on tapahtunut paljon onnettomuuksia ja etenkin
henkilévahinkoihin johtaneita onnettomuuksia. (Tiehallinto 2001a.)

Kavelyn ja pyordilyn turvallisuus on yksi huolenaiheita kiertoliittymassa. Usea auton-
kuljettaja unohtaa olevansa seka saavuttaessa kiertoliittymdan ettd poistuttaessa
kiertoliittymdsta vaistamisvelvollinen jalankulkijoita ja pyorailijoita kohtaan tai ei
havaitse jalankulkijoita tai pyorailijoita riittavan ajoissa. Kiertoliittymakohteissa ka-
vely ja pyoraily pyritddn saamaan eri tasoon, mutta taajamissa kavelyn ja pyorailyn
vaylat voivat olla myds samassa tasossa autoliikenteen kanssa. (Montonen 2008.)

5.2.5 Liittyman paikka

Paikalliset olosuhteet seka kaytettavissa oleva tila vaikuttavat siihen, onko kierto-
liittymaa mahdollista toteuttaa. Kiertoliittyma voidaan toteuttaa paikkaan, jossa tien
geometria ja maaston topografia on tasainen (Tiehallinto 2001a). Tasainen maasto
vahentaa kiertoliittymastd aiheutuvia yhteiskunnallisia kustannuksia verrattuna
maastoon, jossa tulee korkeusvaihteluita. Kiertoliittyma voidaan my6s rakentaa sel-
laiseen kohtaan, jossa on tilaa kiertoliittymalle. Kiertoliittymaa ei kuitenkaan sovi
sellaisiin kohteisiin, joissa kiertoliittyman geometrista mitoitusta ei saada riittdvan
korkealuokkaiseksi. Yksikaistainen kiertoliittyma vie vdhemman tilaa kuin kaksikais-
tainen tai turbokiertoliittyma. Kiertoliittyma kaikkine muine rakenteineen (jalka- ja
pyorailykaytavien ja linja-autopysdkkien sijoittaminen) vie huomattavan paljon tilaa.
(FWHA 2010; Tiehallinto 2001a.)

Kiertoliittymaa ei suositella toteutettavaksi pehmeikéille tai leikkauskohtaan, silla se
lisda rakentamiskustannuksia. Paikalliset olosuhteet maaraavat pitkalti myds paa-
teilla kaytettavan nopeustason ja tarvittavat ndkemat, jotta lilkkkuminen olisi turvallis-
ta. (Tiehallinto 2001a.)

Kiertoliittyma on mahdollista toteuttaa myds silloin, jos kiertoliittyma tulee palvele-
maan paatien ldheistd muuta liikenneverkkoa. Kiertoliittyma voi toimia alueen pai-
kantamiskohteena. Se voi myds elavoittad kaupunkikuvaa ja paatien ymparistoa.
(FWHA 2010; Tiehallinto 2001a.)
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5.2.6 Liikennetalous

Kiertoliittyméan rakentamisesta aiheutuu investointikustannuksia. Investointikustan-
nusten lisaksi kiertoliittymén kunnossapidosta aiheutuu joitakin kustannuksia. Kier-
toliittymasta aiheutuu myos liittymaa kayttavalle liikenteelle ajoneuvo- ja aika-
kustannuksia seka onnettomuuskustannuksia.

Kiertoliittyman rakentaminen maksaa 400 000-1 500 000 € (vuoden 2015 taso) riip-
puen alikulkujen ja muiden tarvittavien liikennejarjestelyjen maarasta (Lempaalan-
Vesilahden Sanomat 2014; ELY-keskus 2015). Kiertoliittymasta aiheutuu myo6s kun-
nossapitokustannuksia. Talvella kiertoliittyméan auraaminen ja liukkauden torjunta vie
tasoliittymaan verrattuna enemman aikaa. Kesdisin kunnossapitotdina ovat raskaasta
lilkenteesta aiheutuvat rasitukset paallysteeseen. (Tiehallinto 2001b.)

Kiertoliittymasta aiheutuu sita kayttavalle liikenteelle ajoneuvo- ja aikakustannuksia.
Paatien nopeustasosta riippuen kokonaiskustannukset (sisaltdvat ajoneuvo- ja aika-
kustannukset) voivat olla 250 000 eurosta 1 000 0000 euroon vuodessa, kun paatien
lilkkennemaara on 10 000 ajon./vrk keskimaaraiselld ajoneuvoryhméjakaumalla. Kier-
toliittyman onnettomuuskustannukset riippuvat onnettomuustyypista. Kustannukset
voivat olla valilta 63 000-2 500 000 €. (Tervonen & Metsdranta 2015.) Kiertoliittyman
vaikutuksia ymparistoon ei ole tutkittu tassa tyossa.
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6 Kriteerien soveltuvuus kaytantoon

6.1 Suomen paateille endotettuja
kiertoliittymakohteita

6.1.1 Aineiston kuvaus

Liikennevirasto teki ELY-keskuksille vuoden 2014 kevaalld kyselyn siitd, mihin nykyi-
siin maantieliittymiin haluttaisiin toteuttaa nykyisen sijasta kiertoliittyma. Kyselyyn
vastasivat kaikki ELY-keskukset (Eteld-Pohjanmaa, Kaakkois-Suomi, Keski-Suomi,
Lappi, Pohjois-Pohjanmaa, Pohjois-Savo, Pirkanmaa, Uudenmaa ja Varsinais-Suomi).
Kyselyn mukaan kiertoliittymaa on ehdotettu paateille yhteensa 67 kohteeseen. Nais-
ta valtateille ehdotettiin 35 kappaletta ja kantateille 32 kappaletta. Myds seutu- ja
yhdysteille saatiin ehdotuksia yhteensa 18 kappaletta, mutta ne jatetdan tassa tyossa
huomiotta.

Kootussa aineistossa on lueteltu jokaisen ELY-keskuksen alueen paateille ehdotettu-
jen liittyméakohteiden tiedot. Aineistossa on esitetty ehdotetun kohteen kunta, tien-
numero, liittymatyyppi, nopeusrajoitukset kaikilta suunnilta seka lilkennemaarat en-
nen ja jalkeen liittyméan. Onnettomuustietoja ei ole tutkittu liittymista. Ehdotettujen
kohteiden paatieymparistéa on arvioitu silméamaaraisesti GoogleMaps-karttapalvelun
ja Google Street View -katunakymapalvelun avulla. Kohteita voidaan ryhmitelld useal-
la eri tavalla hyddyntaen tietoa kyselyn aineistosta ja paatieympariston tarkastelusta.
Ryhmittelyn tarkoituksena on havainnollistaa, millaisiin nykyisiin paatien liittyma-
kohteisiin kiertoliittyma haluttaisiin toteutettavaksi. Ryhmittely on esitetty tarkem-
min seuraavaksi.

6.1.2 Ehdotettujen kohteiden ryhmittely
6.1.2.1 Liittymdn ominaisuudet

Kaikki kiertoliittyméaksi ehdotetut paatien kohteet (67 kappaletta) on tarkastelu liit-
tymakohtaisten nykytilannetietojen seka tieymparistdn perusteella. Liittymakohtaiset
nykytilannetiedot on saatu Liikenneviraston yllapitamasta Tierekisterista. Tierekiste-
ristd poimittuja tietoja ovat Lliittymien nopeusrajoitukset ja liikennemaarat jokaiselta
suunnalta. Katujen ja yksityisteiden nykytilatietoja ei kuitenkaan ollut kaytettavissa.

Kohteita voidaan ryhmitelld monella eri tavalla. Ryhmittely havainnollistaa sen,
millaisiin nykyisiin liittymiin kiertoliittymia halutaan toteutettavaksi. Taulukossa 19
on esitetty ehdotettujen liittymakohteiden jako liittymdn ominaisuuksien mukaisesti
ja kuinka paatien kiertoliittymakohteet jakautuvat tienumeron liittymahaarojen ja
nopeusrajoitusten mukaan.



Taulukko 19. Ehdotetuttujen kohteiden ryhmittely tienumeron, liittymdhaarojen ja

nopeusrajoituksen mukaan.
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Ehdotettujen
Paatiet kiertoliittymien Liittyma Maara Nopeusrajoitus Maara
lukumaara
Valtatiet 1-10 16 (24 %) Kolmihaarainen | 19 (28 %) 40 2(3 %)
Valtatiet 11-39 19 (28 %) Nelihaarainen 48 (72 %) 50 7 (11 %)
Kantatiet 40—
20 (309
60 (30 %) Yhteens& 67 (100 %) 6o 21 (31 %)
Kantatiet 61—
12 (189
99 (18 %) 70 1(1%)
Yhteensa 67 (100 %) *80 29 (43 %)
100 5(8 %)
*liittyman kohdalla voi olla myos pis- Muuttuva
temainen 60 km/h nopeusrajoitus nopeusraioitus
peusral 2(3 %)
Yhteensa 67 (100 %)

Kiertoliittymia on ehdotettu hieman enemman valtateille kuin kantateille, ja 24 %
naista kohteista on valtateilld 1-10. Kiertoliittymia ehdotetaan enemman nelihaarai-
siin liittymiin, mutta kolmihaaraisten liittymien osuus on my®s huomattava. Ehdote-
tuista kohteista ainoastaan 9 liittymassa liittyman ulkopuolella nopeusrajoitus on
40-50 km/h (taajama). Merkittavaa on myds huomata, etta 29 liittymaa (43 9% koh-
teista) sijaitsee alueella, jossa on 80 km/h nopeusrajoitus. Osassa naista tapauksista
voi liittymén kohdalla olla jo nykyisin turvallisuuden ja ndakemien takia 60 km/h, mut-
ta tien yleinen nopeusrajoitus on 80 km/h. Toiseksi eniten on liittymia, jotka on ehdo-
tettu 60 km/h nopeusrajoitusalueelle. Lisdksi viidessa ehdotetussa liittymakohteessa
on talla hetkelld 100 km/h nopeusrajoitus.

6.1.2.2 Liittymdympdristo

Ehdotettujen kohteiden tarkastelussa myos paatien tieymparistéa on tutkittu. Apuna
siihen on kaytetty Liikenneviraston Tiemappia, GoogleMaps-karttapalvelua ja Google
Street View -katundkymapalvelua. Tiemapin ja GoogleMapsin avulla on tutkittu liit-
tyman ymparoivaa aluetta. Google Street View'n avulla liittymdymparistosta on tut-
kittu liittyman nykyinen Lliittymatyyppi, kaistat ja lisdvarusteet seka tarkasteltu paa-
tien ymparoivaa ymparistéa. Ymparistoa on arvioitu karkeasti luokittelemalla tie joko
taajamaan, taajaman porttikohtaan tai maaseutumaiseen ymparistoon, minka jalkeen
on vield tarkemmin pyritty analysoimaan liittyman Tierekisterista saatujen tietojen
perusteella liittymien sijoittumista paatien ymparistédon. Ryhmittelyssa on muodos-
tettu 4 ryhmaa liittymaymparistdsta, jotka ovat: 1) Paatie maaseutumaisessa ympa-
ristossa korkeilla nopeuksilla, 2) Paatie lahestyy taajamaa, 3) Kaksi paatieta kohtaa ja
risteda ja 4) Paatie kulkee taajaman reunalla. Kuvassa 38 on esitetty, kuinka 67 koh-
detta jakautuvat maarallisesti liittymaymparistéjaon mukaisesti.
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Ehdotettujen kohteiden jako ymparistén mukaisesti

m Paatie kulkee taajaman reunalla
m Padtie maaseutumaisessa

ymparistdssa korkeilla nopeuksilla
m Paatie l1ahestyy taajamaa

Kaksi paatieta kohtaa tai risteaa

Kuva 38. Ehdotettujen kohteiden (67 kpl) jako ympdiristén mukaisesti.

Seuraavaksi on esitetty nelja ryhmaa (1—4), joihin paateille ehdotetut kiertoliittyma-
kohteet on ryhmitelty. Ryhmat sisaltavat erilaisia ominaisuuksia liittymaalueista ja
niiden liikenteestd. Kuvassa 39 on esitetty havainnollistavat kuvat nykyisista liitty-
maalueista.

Vi Kt

1 ViiKt 2 Vi/Kt 3 VilKe 4

! . by
Mt —— Mt st St VI K e—— e VLK yksityistie

CTTT QR [—

Vit i Kt VtiKt
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Kuva 39. Havainnekuvat nykyisistd liittymdympdristoistd.

1. Paatie maaseutumaisessa ymparistossa korkeilla nopeuksilla (19 kpl)
Liittyméassa paatie risteda yleisimmin alempiluokkaisen maantien kanssa. Nopeus-
rajoitus paatien kohteessa on 80 km/h tai kohteessa on pistemainen 80 km/h nopeus-
rajoitus, jonka jalkeen nopeusrajoitus muuttuu 100 km/h. Ymparisté on hyvin maa-
seutumainen. Paatietd ymparoéi peltoaukio tai metsa. Useissa kohteissa paatien sivu-
suunnassa sijaitsee myo6s huoltoasema tai muita toimintoja. Taajama-alueet sijaitse-
vat kuitenkin kauempana paatiesta. Liittymat ovat nelihaaraisia liittymia. Tyypillisesti
paatien suunta on kanavoitu tiemerkintdjen avulla. Sivusuunnat ovat avoimia liitty-
mia tai tulppaliittymia. Liittyman tulosuuntien liikennevirrat ovat hyvin epatasaiset, ja
paatien lilkenne on hallitseva. Sivusuunnista liitytdan paatielle, mika lisaad paateiden
lilkkennemaaria.

2. Paatie lahestyy taajamaa (2 kpl)
Paatien nopeusrajoitus on ndissad kohteissa 40 km/h. Ymparistd on rakennettua, ja

paatie sijaitsee taajamassa. Paatien yhteydessa on jalkakaytava ja pyoratie. Suojatiet
ristedvat joko paatien tai sivutien kanssa. Liittymat ovat joko kolmi- tai nelihaaraisia
tasoliittymid, joissa sivusuunnan liittyma on yleensa tulppaliittyma. Paatien liittyma
on yleensa kanavoitu joko saarekkeella tai tiemerkinngilla. Liittymassa paatien liiken-

5t/ katu /
yksityistie
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nevirrat ovat suuremmat kuin sivusuunnan, mutta sivusuunnan lilkkennemaarat ovat
[ahempana puolta paatien liikennemaarista.

3. Kaksi paatieta kohtaa tai risteaa (16 kpl)

Naissa kohteissa kaksi paatieta kohtaa tai risteda. Liittymaalueella nopeusrajoitukset
ovat 60 km/h tai pistemdisia 60 km/h nopeusrajoituksia, jonka jdlkeen nopeusrajoi-
tus on 80 km/h. Myds jossain tapauksissa liittymaalueella on 80 km/h nopeusrajoitus.
Suurin osa liittymakohteista on kolmihaaraisia liittymia, mutta on my®és liittyméakoh-
teita, joissa paateiden liittyma on nelihaarainen tasoliittyma. Usein myo6s liittyméan
[dheisyydessa on toimintaa kuten huoltoasema. Kolmihaaraisissa paatieliittyma-
kohteissa paatiet joko yhdistyvat tai toinen paateista paattyy. Liittymissd on nain
ollen paljon kaantyvaa tai liittyvaa lilkennetta. Muutamassa kohteessa on paatielta
kadntyminen oikealle tehty vapaaksi, eli oikealle kdantyvien kaista ohittaa liittyman.

4. Paatie kulkee taajaman reunalla (30 kpl)

Liittymaalueella on yleisesti 60 km/h nopeusrajoitus. Nadissa kohteissa paatie ja
alempitasoinen maantie, yksityistie tai katu kohtaa tai risteda. Yleisesti tallainen liit-
tyma sijaitsee paatielld taajaman reunalla. Paatien sivusuunta johtaa suurimmassa
osassa taajamaan, mutta sivusuunta voi myds johtaa pelkastaan asuin- tai teollisuus-
alueelle. Yleensa liittymat naissa kohteissa ovat nelihaaraisia. Paatien liittyma on
usein tiemerkinndin kanavoitu Lliittyma. Sivutielld on yleensa tulppaliittyma, ja yleen-
sa sivusuunnat johdattavat taajamaan. Liittymassa liikkuu myds paljon kaantyvaa
liikennetta.

6.2 Ehdotettujen kohteiden soveltuvuus

6.2.1 Tarkastelu

Edellisessa luvussa muodostettiin ryhmat nykyisista liittymaalueista, joihin on ehdo-
tettu toteutettavaksi kiertoliittymaa. Luvussa 5 muodostettiin kriteerit kiertoliittymi-
en kaytosta paateilld. Muodostettuja kriteereja sovelletaan nyt kaytantoon, eli tarkas-
tellaan soveltuvatko kriteerit ehdotettuihin kiertoliittymakohteisiin liittymaymparis-
t6jaon mukaisesti (luku 6.1.2.2). Koska tydssa ei haluta tehda suoraa ehdotusta siitg,
mihin ehdotettuun liittymakohteeseen kiertoliittyméa voisi tulla kyseeseen, taytyy
jokaisesta ryhmasta poimia anonyymiliittyma, joka edustaa kattavasti ryhmaa. Tar-
kastelun avulla voidaan vahvistaa kriteerien muodostamaa kasitysta siita, millaisiin
kohteisiin kiertoliittyma voi tulla paatiella kysymykseen.

6.2.2 Paatie maaseutumaisessa ymparistossa korkeilla nopeuksilla

Kyseessa oleva kohde on nelihaarainen tasoliittyma, jossa kantatie kohtaa yhdystien
ja yksityistien. Kohde sijaitsee hyvin maaseutumaisissa olosuhteissa, ja paatieta ym-
paroi joka suunnalta pelto. Nopeusrajoitus on liittyman kohdalla pistemdinen
80 km/h, muuten nopeusrajoitus pdatielld on 100 km/h. Liittyvan yhdystien nopeus-
rajoitus on 40 km/h, yksityistien nopeusrajoitusta ei saada Tierekisterista. Paatien
lilkkennemaarat ovat hallitsevat, sillé sivusuuntien liikennemaarat ovat noin 10 9, paa-
tien lilkkennemaarista. Raskaan liikenteen osuus on noin 7 9, paatien lilkennemaaras-
ta. Paatie on hyvin tasaisessa maastossa, yhdystielld on jyrkka ylamaki.
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Kiertoliittyman soveltuvuus kohteeseen
Kiertoliittyma ei sovellu kohteeseen, koska:

e Paasuunnan liikenne on hallitseva.
¢ Nopeusrajoitus on 80 km/h tai enemman.

o Nopeustaso paatiella laskee huomattavasti. Kiertoliittyméa laskisi
paatien nopeustason Lliittymaalueella nykyisesta 80 km/h nopeus-
rajoituksesta 50 km/h nopeusrajoitukseen.

o Todellisuudessa raskailla ajoneuvoilla nopeuden pudotus voi olla jo-
pa yli 60 km/h, jos perédvaunullinen kuorma-auto ajaa kiertoliittymas-
sa nopeudella 20 km/h.

e Liikennevirran jakaumat ovat hyvin epatasaiset.

o Raskaan liikenteen osuus liittymassa on merkittava.

o Aiheuttaa viiveita seka paa- ja sivusuunnan liikenteeseen.

e Kiertoliittymasta aiheutuu merkittavia viivytyksia ja polttoaineen kulutuksen
lisdysta etenkin paasuunnalle.

e Henkildautoilla kiihdyttaminen Lliittyman jalkeen 100 km/h vie matkasta noin
500 m, ja kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelmalla se vie lahes
1,3 km, kun oletetaan, ettei muita hairiétekijoita ole tieosuudella.

6.2.3 Paatie lahestyy taajamaa

Kyseessa oleva liittymdkohde on nelihaarainen tasoliittymd, jossa kantatie kohtaa
kaksi eri seututieta. Liittyma sijaitsee kohteessa, joka lahestyy taajamaa. Paatien
vieressa kulkee yhdistetty pyoratie ja jalkakdytava. Seka paatieta suuntaa etta sivu-
teiden suuntaa risteda suojatie. Paatien tuntumassa sijaitsee asuinrakennuksia ja
huoltoasema. Nopeusrajoitus paatielld ennen liittymaa on ensin 80 km/h, jonka jal-
keen ennen liittymaa nopeusrajoitus on 50 km/h. Liittyman jalkeen paatien nopeus-
rajoitus on taajaman suuntaan 40 km/h. Liittyvien seututeiden nopeusrajoitus on
ennen liittymaa 40 km/h. Paatiella liikennemaarat osuudella, jossa on 50 km/h nope-
usrajoitus, ovat ennen liittymaa noin 1 100 ajon./vrk, ja liittyman jalkeen noin 3 100
ajon./vrk. Voidaan siis olettaa, ettad liittymassa on paljon sivusuunnalta kaantyvaa
lilkennetta, eli luultavasti paikallisliikennetta. Sivusuuntien liikennemadrat ennen
liittymaa ovat 1 200 ajon./vrk molemmilla sivusuunnilla. Raskaan liikenteen osuus
ennen liittymaa paatielléd on noin 9 9 ja liittyman jalkeen noin 3 9, joten voidaan
olettaa, etta raskas liikenne siirtyy liittymasta sivusuunnille. Sivusuuntien raskaan
lilkenteen lilkennemaarat ovat molemmilla suunnilla noin 3 9, sivusuuntien liikenne-
madrastd. Liittyma sijaitsee pdatien suunnasta kahden loivan mden valissa. Sivu-
suunnissa liittyman jalkeen on tasainen maasto.

Kiertoliittyman soveltuvuus kohteeseen
Kiertoliittyma voisi sopia kohteeseen, koska:

e Paatielld nopeustasoksi on jo valmiiksi asetettu 50 km/h.

o Kohde sijaitsee juuri ennen taajamaa.

e Liittyma palvelee ldheisen liikenneverkon liikennejarjestelyja.
e Paatien lilkennemaarat eivat ole niin hallitsevia.

e Raskaan litkenteen osuudet eivat ole merkittavat.

Kiertoliittymaa tulee kuitenkin harkita kohteeseen, koska:
e Tien geometria ja topografia eivat ole niin tasaisia, ja ndin olleen kiertoliitty-
man toteutus voi olla haastavaa.
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6.2.4 Kaksi paatieta kohtaa tai risteaa

Kyseessa oleva liittymakohde on kolmihaarainen tasoliittyma, jossa valtatie kohtaa
toisen valtatien. Kohde toimii liikenteellisend solmukohtana, jossa ymparist® on hyvin
maaseutumainen ja paatietda ymparoi joka puolella metsa. Nopeusrajoitus toisella
valtatielld on 80 km/h, ja tastd suunnasta voidaan kayttaa nimitysta paasuunta. Sivu-
suunnan nopeusrajoitus on ennen Lliittymada 60 km/h, mutta liittyméan jalkeen
100 km/h. Paasuunnan lilkennemaara on ennen liittymaa 11 000 ajon./vrk ja liittyman
jalkeen 4 100 ajon./vrk. Paatie on kanavoitu ja oikealle sivusuunnalle oma kdantymis-
kaista. Epéatasaisesta paatien lilkennemaarajakaumasta liittymaa ennen ja jalkeen
voidaan paatella, etta liittyvalla valtatielld on paljon vasemmalle kdantyvaa liikennet-
ta. Liittyvalla valtatielld lilkennemd&ara on 5 000 ajon./vrk. Raskaan liikenteen osuus
paasuunnalla ennen liittymaa on noin 9 9 ja liittyman jalkeen noin 13 %. Sivusuun-
nan raskaan liikenteen osuus on noin 7 9%,. Seka sivu- ettd paasuunnalla on tasainen
maasto.

Kiertoliittyman soveltuvuus kohteeseen
Kiertoliittyma ei sovellu kohteeseen, koska:
e Liikennevirran jakaumat ovat epatasaiset.

o Raskaan liikenteen osuus liittymdassa on merkittava.

o Aiheuttaa viiveita seka paa- ja sivusuunnan liikenteeseen.

¢ Nopeusrajoitus on 80 km/h tai enemman.

o Nopeustaso laskisi kiertoliittyman vaikutuksesta huomattavasti.

o Todellisuudessa raskailla ajoneuvoilla nopeuden pudotus voi olla jo-
pa yli 60 km/h, jos peravaunullinen kuorma-auto ajaa kiertoliittymas-
sa nopeudella 20 km/h.

o Kiertoliittymasta aiheutuu merkittavia viivytyksia ja polttoaineen kulutuksen
lisdysta etenkin paasuunnalle.

e Henkiléautoilla kithdyttaminen liittyman jalkeen 80 km/h vie matkasta noin
250 m, ja kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelmalla se vie l&hes
1,3 km, kun oletetaan, ettei muita hairictekijoita ole tieosuudella.

Kiertoliittyma voisi kuitenkin sopia kohteeseen, koska:
e Kohde on litkenteellinen solmukohta.
e Liittymdssa on paljon vasemmalle kadntyvaa liikennetta.

6.2.5 Paatie kulkee taajaman reunalla

Kyseessa oleva kohde on nelihaarainen tasoliittyma, jossa valtatie kohtaa kaksi yh-
dystietd. Kohde on maaseutumaisessa ymparistossa, mutta kohteessa on piirteita
my0s rakennetusta ymparistdsta. Kohteessa jalankulku- ja pyorailyvayla on havaitta-
vissa sivusuunnassa, ja paatien kohdalla vayla risteda paatien eritasossa. Taajama
sijaitsee lahellad paatieta toisen sivusuunnan varressa. Toisella sivusuunnalla, paatien
lahistolla, on asuinalue. Paatien vieressa sijaitsee myds huoltoasema. Paatielld nope-
usrajoitus liittyman kohdalla on pistemdinen 60 km/h, mutta se muuttuu liittyméan
jalkeen ensin 80 km/h nopeusrajoitukseksi ja pian sen jalkeen 100 km/h nopeusrajoi-
tukseksi. Taajaman puoleisella yhdystielld nopeusrajoitus on 40 km/h, ja toisella yh-
dystielld nopeusrajoitus on 60 km/h. Paatien liikennemaara on ennen liittymaa noin
7 000 ajon./vrk ja liittyman jalkeen saman verran. Raskaan liikenteen osuus paatiella
on noin 13 9. Sivusuunnilla taajaman suunnan lilkkennemaara on noin 4 400 ajon./vrk
ja toisen yhdystien liikennemaara noin 2 200 ajon./vrk. Taajaman puoleisen yhdystien
raskaan liitkenteen osuus on noin 3 9, ja toisen yhdystien raskaan liikenteen osuus on
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5 9%. Liittyman liilkennemaarista voidaan olettaa, etta liittymassa on paljon ristedvaa
lilkennetta, silla valtatien toisella puolella on taajama ja sen palvelut ja toisella suun-
nalla asuinalue. Seka sivu- ettd paasuunnalla on tasainen maasto.

Kiertoliittyman soveltuvuus kohteeseen
Kiertoliittyma ei sovellu kohteeseen, koska:
e Paasuunnan liikenne on hallitseva.
e Liikennevirran jakauma on epatasainen.
o Aiheuttaa viiveita seka paa- ja sivusuunnan liikenteeseen.
e Raskaan liikenteen osuus liittymassa on merkittava.
e Kiertoliittymasta aiheutuu merkittavia viivytyksia ja polttoaineen kulutuksen
lisdysta etenkin paasuunnalle.
e Henkiléautoilla kithdyttaminen liittyman jalkeen 80 km/h vie matkasta noin
250 m, ja kuorma-auton ja varsinaisen perdvaunun yhdistelmalla se vie lahes
1,3 km, kun oletetaan, ettei muita hairiétekijoita ole tieosuudella.

Toisaalta kiertoliittyma voisi sopia kohteeseen, koska:
e Liittyméassa on paljon ristedvaa liikennettd, jolloin kiertoliittymalla voidaan
parantaa liittyman turvallisuutta.
¢ Nopeuksia on taytynyt jo muutenkin alentaa nykyisen liittymén takia.
e Liittyma palvelee ldheisen liikenneverkon liikennejarjestelyja.
e Jalankulku- ja pyorailyvaylan risteaminen paatien kanssa on toteutettu eri-
tasoon.

6.3 Yhteenveto ja paatelmat ehdotetuista
kohteista

Liikenneviraston vuonna 2014 teettdman kyselyn mukaan kiertoliittymia halutaan
toteutettavaksi Suomen paateille yhteensa 67 kappaletta. Kiertoliittymia ehdotetaan
valtateille hieman enemman kuin kantateille. Kun verrataan ehdotettujen paateiden
kiertoliittymékohteiden maaraa nykyisiin kiertoliittyméakohteisiin (103 kpl), on maara
yllattavan suuri. Kiertoliittymia haluttaisiin yli puolet enemman, mita niitd on toteu-
tettuna vuonna 2015. Kiertoliittymia ehdotetaan enemman nelihaaraisiin liittymiin,
mutta kolmihaaraisten liittymien osuus on merkittéva verrattuna nykyisiin toteutet-
tuihin kolmihaaraisiin liittymiin. Nykyisin kolmihaaraisia kiertoliittymia paateilld on
8 kappaletta, ja ehdotettuja kolmihaaraisia liittymakohteita on 19 kappaletta.

Kiertoliittymia halutaan toteuttaa eniten paateille, jossa nopeustaso on 80 km/h.
Osassa naissa kohteissa voi liittyman kohdalla olla turvallisuuden ja ndkemien takia
pistemdinen 60 km/h nopeusrajoitus. Toiseksi eniten liittymiad haluttaisiin toteuttaa
60 km/h nopeusrajoitusalueelle. Ehdotetuista kohteista yhdeksan on ehdotettu Liit-
tymiin, jossa liittyman ulkopuolella nopeusrajoitus on 40-50 km/h. My@s viisi ehdo-
tettua kohdetta sijaitsee paatien liittymdssa, jossa nopeusrajoitus on 100 km/h.

Pieninumeroisille valtateille on ehdotettu kiertoliittymia huomattava maara (16 kap-
paletta). Talla hetkelld pieninumeroisille valtateille on toteutettu kiertoliittymia 24
kappaletta, eli lahes saman verran kuin uusia ehdotettuja.
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Lisaksi ehdotettuja kohteita on arvioitu liikenneympariston mukaisesti. Ehdotetusta
67 kohteesta 30 kappaletta (45 9%) halutaan toteuttaa taajaman reunalle, eli kohtaan,
jossa paatie kohtaa tai ristead alempitasoisen maantien, yksityistien tai kadun kans-
sa. Toiseksi eniten kiertoliittymia halutaan kohteisiin, jossa paatie sijaitsee maaseu-
tumaisessa ymparisttssa korkeilla nopeuksilla (19 kappaletta, joka vastaa 28 9:a).
Lahes saman verran kiertoliittymia halutaan liittymiin, joissa kaksi paatieta kohtaavat
tai ristedvat (16 kappaletta, joka vastaa 24 9:a). Vain kaksi kiertoliittymaa halutaan
kohteeseen, jossa paatie lahestyy taajamaa. Yhtaan kiertoliittymaa ei ole ehdotettu
taajaman sisalle.

Kun testattiin kiertoliittymien soveltuvuutta paateiden ehdotettuihin liittymékohtei-
siin, saatiin hyvin erilaisia tuloksia siita, soveltuvatko kiertoliittymat naihin kohtei-
siin. Kun tarkasteltiin paatieta maaseutumaisessa ymparistdssa korkeilla nopeuksilla,
ei kiertoliittyman toteuttamiselle 6ydetty jarkevaa perustelua. Paatien (dhestyessa
taajamaa lOydettiin liittymasta ja sen ymparistdsta ominaisuuksia, jotka voisivat tu-
kea kiertoliittyman toteuttamista kohteeseen. Kuitenkin kyseisessa kohteessa tien
geometria saattaa toimia ominaisuutena, jonka vuoksi kiertoliittymaa ei kannata to-
teuttaa kohteeseen. Kun tarkasteltiin kohdetta, jossa kaksi paatieta kohtaa tai risteaa,
ei kiertoliittyma soveltunut useiden kriteerien mukaan toteuttavaksi. Kuitenkin tar-
kastelussa ilmeni se, ettd kohde voi olla merkittava liikenteellinen solmukohta ja liit-
tymassa on paljon vasemmalle kadntyvaa liikennettd, jotka puoltavat kiertoliittyman
toteuttamista paateille. Kun tarkastelussa oli liittyma, jossa paatie kulkee taajaman
reunalla, tuli tarkastelussa esille eniten kiertoliittymaa puoltavia ja ei-puoltavia vai-
kutuksia.

Koska tarkastelu tehtiin kunkin liittymaymparistéjaon mukaisen ryhman yhdelle ano-
nyymiliittymalle, ei kovinkaan suuria yleistyksia kiertoliittyman toteuttamisesta voida
tehda. Liittymien sijaintiympéaristot vaihtelevat hyvin paljon toisistaan; osa sijaitsee
maaseutumaisissa olosuhteissa, osa lahelld taajamaa ja osa taas taajaman reunalla.
Paatie voi kohdata tai ristetd toisen paatien, alempitasoisen maantien, yksityistien tai
kadun kanssa. Liikennemadrat ja raskaan liikenteen osuudet vaihtelevat seka paa-
suunnilla etta sivusuunnilla. My6s liikennemaarat jakautuvat jokaisessa liittymassa
eri tavalla. Nopeustasot vaihtelevat ympariston perusteella liittymakohteissa. Liitty-
makohteiden ymparilla voi olla jalankululle ja pyorailylle tarkoitettu vayla, joka voi
sijaita eritasossa tai samassa tasossa kuin paatie. Myds tien geometria vaihtelee jo-
kaisessa kohteessa. Liittymdikohteiden ja niiden liikenteen erilaisuuden vuoksi liitty-

mdn muuttamista kiertoliittymdcksi on vaikea arvioida ilman liikenteellistd selvitystdi.
Tarkastelemalla kiertoliittyman soveltuvuutta edottuihin liittyméakohteisiin voidaan

kuitenkin vahvistaa kriteerien muodostamaa kasitysta siita, millaisiin kohteisiin kier-
toliittyma voi tulla paatielld kysymykseen.
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7 Suositus kiertoliittymien kaytosta paateilla

Taman tydn avulla voidaan vahvistaa kasitysta siita, ettd poliittinen linjaus kierto-
liittymien kaytosta paateilla (Tielaitos 1996) on ollut oikeansuuntainen. Linjauksen
tueksi on kaivattu perusteluja ja tietoa kiertoliittymien vaikutuksista paatien liiken-
teeseen.

Kiertoliittymia tulisi edelleen kayttaa paatieverkolla hyvin kriittisesti. Tyon avulla ei
pystyta ratkaisemaan sitd, soveltuuko kiertoliittyma johonkin paatien yksittaiseen
liittymakohteeseen, silla jokainen liittymakohde ja liittyméan lilkenne ovat toisistaan
poikkeavia. Liittymakohteissa vaihtelevat ymparisto, lilkennemaarat ja niiden ja-
kaumat, raskaan liikenteen osuudet, jalankulkijoiden ja pyorailijdiden maara, nopeus-
taso, onnettomuudet ja onnettomuustyypit, liittyman paikka sekd monet muut tekijat.
Suosituksena pysyykin kaytanto siita, ettd jokainen kohde paatielld, jonne kiertoliit-
tymaa ehdotetaan toteutettavaksi, taytyy harkita tapauskohtaisesti. Jotta paatien
merkittdvyys pitkdmatkaiselle ja raskaalle liikenteelle kavisi ilmi perusteltaessa liit-
tymatyypin valintaa, tulisi jokaiseen kohteeseen, johon ehdotetaan kiertoliittymaa,
tehda Lliikenteellinen selvitys. Liikenteellisessa selvityksessa tulee esittaad ainakin
seuraavat tiedot:

Liittymaympariston kuvaus jokaiselta liittymahaaralta
o Taajama, taajaman reuna-alue tai porttikohta, maaseutumaiset olo-
suhteet.
e Liikennemaarat ja -jakaumat (nyky- ja ennustetilanteessa)
o Litkennemaarat jokaiselta liittymahaaralta.
o Raskaan liikenteen osuudet.
o Liikennevirtajakaumat ajosuunnittain.
o Jalankulku- ja pyoraliikenteen maarat.
¢ Nopeudet liittymassa, paatielld ja sivusuunnissa
o Paatien nopeustaso riittavan pitkalta matkalta.
o Nykyiset nopeusrajoitukset liittymassa ja sivusunnilla riittavan pit-
kalta matkalta.
e Liittymdssa tapahtuneet onnettomuudet
o Nykyisessa liittyméassa tapahtuneet onnettomuudet ja onnettomuus-
tyypit.
e Kuvaus liittyman paikasta
o Etenkin tien geometria (pituusleikkaukset) liittymapaikan molemmin
puolin.
e Arvio liikenteellisista vaikutuksista
o Miten kiertoliittyma muuttaa eri lilkkennesuuntien ja liittyman nopeus-
tasoa nykyisesta.
Kuinka pitkalle eri ajoneuvojen vaikutus yltaa kiertoliittymasta.
Laskelma paatien liikenteelle aiheutuvista vaikutuksista matka-
aikoihin ja polttoaineen kulutukseen.
o Miten kiertoliittyma vaikuttaa sivusuunnan viivytyksiin verrattuna ny-
kytilanteeseen?
e Arvio kiertoliittyman kustannuksista
o Rakentamiskustannukset.
o Ajoneuvo-, aika- ja onnettomuuskustannukset.
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Liikenteellisessa selvityksessa pyritddn huomioimaan liittyma jokaiselta Lliittyma-
haaralta riittavan laajalta alueelta. Talloin kaikki liittymaan kohdistuvat vaikutukset
voidaan ottaa huomioon. Liittymén liilkennemaaria ja -jakaumia tulee tarkastella ny-
ky- ja ennustetilanteissa, ja huomioon tulee ottaa myds raskaan liikenteen osuudet
sekd mahdolliset jalankulun ja pyoraliikenteen maarat. Lisaksi nopeusrajoitukset
tulisi esittaa liittymassa seka paatiella ettd sivusuunnilla riittavan pitkaltd matkalta.
Talléin saadaan kasitys, millainen nopeustaso kyseisella paatiella on. Vaikka tassa
tydssa ei tutkittu liittymien onnettomuustietoja, tulisi lilkenteellisessa selvityksessa
esittaa liittymassa tapahtuneet onnettomuudet ja onnettomuustyypit. Lisdksi olisi
tarkeaa kuvata liittyméan paikkaa ja sieltd etenkin tien geometriaa, jotta tiedetdan,
millaisessa paikassa liittymékohde sijaitsee.

Lisaksi liikenteellisessa selvityksessa tulisi esittda arvioita liikenteellisista vaikutuk-
sista. Liikenteellisessa selvityksessa olisi hyva arvioida, kuinka kiertoliittyma tulee
muuttamaan liittyman, paatien ja sivusuunnan nopeustasoa. Liséksi tyossa esitetty-
jen ajoneuvojen nopeusprofiilien perusteella voidaan arvioida, kuinka laajalle alueelle
kiertoliittyma paatielld vaikuttaa. Arvioita paatien liikenteelle aiheutuvista vaikutuk-
sista matka-aikoihin ja polttoaineen kulutukseen tulisi myds tehda. Arviot voidaan
tehda liitteistd 5-6 esitettyjen tulosten perusteella, kun tiedetaan liittyman liikenne-
maarat ja -jakaumat jokaiselle ajoneuvotyypille. Lisaksi taytyy tietdd myds pysahty-
vien ajoneuvojen osuus ja pysahtymisen kesto, jotta voidaan tehda tarkemmat arviot
kiertoliittymasta aiheutuvista matka-aikojen ja polttoaineen kulutuksen lisdyksesta.
Arvioissa voidaan my6s hyddyntaa tassa tydssa jo valmiiksi tehtyja arvioita matka-
aikojen ja polttoaineen kulutuksen lisdyksesta (luvut 4.2.2.2 ja 4.2.2.3), kun ajoneuvot
jakaantuvat keskimaaraisen ajoneuvoryhmajakauman mukaisesti ja kiertoliittyméssa
pysahtyvien ajoneuvojen osuus on 8 9%,. Naiden tulosten pohjalta tehdyissa arvoissa
tulee kuitenkin muistaa, ettei arvioissa ole otettu huomioon pyséhtyvien ajoneuvojen
odotusaikaa kiertoliittymassa.

Liikenteellisessa selvityksessa tulee myos esittda kustannusarviot kiertoliittyman
rakentamisesta kyseiseen kohteeseen. Lisdksi tulee esittaa kiertoliittymasta aiheutu-
vat ajoneuvo- ja aikakustannukset vuositasolla. Arviot ndistd voidaan tehda joko Liit-
teessad 5-6 esitettyjen tulosten tai tyossa tehtyjen arvioiden (luvut 4.2.2.2-4.2.2.4)
perusteella. Lisdksi liittymadn onnettomuuskustannukset tulisi arvioida. Arviointiin
voidaan kayttaa apuna esimerkiksi TARVA MT- ja IVAR-ohjelmistoa.

Liikenteellisen selvityksen jalkeen luvussa 5 esitettyja kriteereja kiertoliittymien to-
teuttamisesta paateille voidaan kayttda apuna, kun tutkitaan kiertoliittyman soveltu-
vuutta paatien liittymaan. Kriteereissa on esitetty ne tekijat, jotka puoltavat ja eivat
puolla kiertoliittyman toteuttamista paatiella. Kiertoliittymd voi sopia sellaiseen liit-
tymdidin, jossa useat tekijcit puoltavat kiertoliittymdin toteuttamista. Taulukossa 20 on
kootusti luvussa 5 esitetyt kriteerit kiertoliittymien toteuttamisesta paateilla.
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Taulukko 20. Kriteerit kiertoliittymien toteuttamisesta pdciteille.

Ymparisto

eKiertoliittyman olisi tarkea sopia ymparistoon ja tielld kdytettdavaan nopeustasoon.

eRakennetussa ymparistossa kiertoliittyman toteuttaminen on hyvaksyttavampaa, silla se liittyy
yleensa osaksi paikallista maankayttoa.

eTaajamissa ajoneuvo joutuu tie-, lilkenne- ja ymparistéolosuhteiden vuoksi ajamaan hitaasti tai
hidastamaan ajonopeuttaan, joten taajamissa kiertoliittyman toteuttaminen on mahdollinen jo
valmiiksi alhaisen nopeustason vuoksi.

eTaajaman reuna-alueella tai porttikohdassa kiertoliittyma voi my6s olla mahdollinen, silld néissa
kohdissa tien yleinen luonne muuttuu. Tall6in kiertoliittyma voi toimia yhteysvalin paatepisteena
ja/tai liittymé&kohteessa, jossa liikenne voidaan jakaa toiminnallisesti alempitasoiseen verkkoon.

*Maaseutumaisissa olosuhteissa paatien suunnalla kdytetdan yleensd korkeaa nopeustasoa, ja
tallaisen ympariston jatkuessa oletetaan myos korkean nopeustason jatkuvan edelleen, joten
paatien maaseutumaisiin liittyméakohteisiin kiertoliittymat eivat sovellu. Ymparisto itsessaan ei
my0oskaan viesti ajoneuvon kuljettajalle pistemaisestd nopeustason alentamisesta.

Lilkkennemaarat ja -jakaumat

eKiertoliittyma ei sovi paateille, joiden lilkkennemaéra on niin suuri, ettei kiertoliittyma pysty
valittdamaan sujuvasti siihen tulevaa ja siita poistuvaa liilkennetta.

eKiertoliittymia ei suositella liittymaan, jossa hallitsevin liikennemaara on paatien suunnalla.
Kiertoliittyma ei mydskadan sovi liittymiin, joissa on epdtasaiset liikennemaardjakaumat, silla
epatasaisilla liikennemaarajakaumilla kiertoliittyma aiheuttaa viiveita sekd paasuunnan ettd
sivusuunnan liikenteeseen.

eKiertoliittyma voi tulla kyseeseen, jos liittyméassa on paljon vasemmalle kdantyvaa liikkennetta.
Jos kuitenkin liittymassa on vasemmalle kdantyvien ajoneuvojen lisaksi myds muilla suunnilla
hallitsevia liikennevirtoja, aiheuttaa kiertoliittyma viivytyksia jokaiselle ajosuunalle, jolloin
kiertoliittyma ei ole sopiva ratkaisu sellaiseen liittymaan.

eKiertoliittyma ei mydskaan sovellu kohtaan, jossa on paljon raskasta liikennetta. Kiertoliittyma
hidastaa eniten raskaan liikenteen sujuvuutta, silla raskaat ajoneuvot kiihtyvat massansa takia
henkildautoja hitaammin kiertoliittyman jalkeen. Kiertoliittyman jalkeen raskas ajoneuvo voi
aiheuttaa myos viivytyksia muille ajoneuvoille. Lisdksi kiertoliittyma lisda raskaan ajoneuvon
polttoaineen kulutusta. Kulutuksen maara riippuu siitd, mista nopeudesta ja mihin nopeuteen
ajoneuvo kiihdytetaan.

eKiertoliittymaa ei myoskaan suositella erikoiskuljetusten reiteille, silld ndiden ajoneuvojen on
vaikea liikkua kiertoliittymassa.

eKiertoliittymia ei voi suositella suurten ja keskisuurten kaupunkiseutujen ymparilla olevien
teiden liittymakohteisiin, silla nailla paateilla liikennemaarat tulevat tulevaisuudessa kasvamaan.

eKiertoliittymia ei myodskaan voi suositella muille paateille, joiden liikkennemaarien on ennustettu
kasvavan tulevaisuudessa.

Nopeustaso ja nopeustason lasku

eKiertoliittyma on mahdollinen kohteeseen, jossa ajonopeutta tarvitsee muutoinkin alentaa
(taajama, taajaman reuna-alue tai porttikohta).

eSuuren nopeustason tielld nopeuden laskun jalkeinen kiihdytys takaisin tavoiteltuun nopeuteen
lisdd ajoneuvojen matka-aikoja ja polttoaineen kulutusta. Niistd aiheutuvat kustannukset lisdavat
kiertoliittymasta kertyvia yhteiskunnallisia kustannuksia.
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Turvallisuus

eLiittyman tulee olla turvallinen jokaiselle siina liikkujalle.

eKiertoliittyma on turvallisin liittyma autoliikenteelle, silld alhaisen nopeustason vuoksi ajoneuvojen
véliset onnettomuudet ovat lievempia, ja muotonsa vuoksi kiertoliittymassa ei satu
ristedmisonnettomuuksia ja konfliktipisteiden maara on kiertoliittyméassa vahaisempi muihin
tasoliittymiin verrattuna.

eKiertoliittyma voi lilkenneturvallisuusmielessa tulla kyseeseen padatien kohteeseen, jos liittymassa on
tapahtunut paljon onnettomuuksia, ja etenkin henkilévahinkoihin johtaneita onnettomuuksia.

eKiertoliittymakohteissa kavely ja pyoraily pyritddn saamaan eritasoon, mutta taajamissa kavelyn ja
pyorailyn vaylat voivat olla my6s samassa tasossa autoliikenteen kanssa.

Liittyman paikka

ePaikalliset olosuhteet sekd kaytettavissa oleva tila vaikuttavat siihen, onko kiertoliittymaa mahdollista
toteuttaa.

eKiertoliittyma voidaan toteuttaa paikkaan, jossa tien geometria ja maaston topografia on tasainen.
Tasainen maasto viahentaa kiertoliittymasta aiheutuvia yhteiskunnallisia kustannuksia verrattuna
maastoon, jossa tulee korkeusvaihteluita.

eKiertoliittymaa ei sovi sellaisiin kohteisiin, joissa kiertoliittyman geometrista mitoitusta ei saada
riittdvan korkealuokkaiseksi.

eKiertoliittyma voidaan rakentaa myds sellaiseen kohtaan, jossa on tilaa kiertoliittymalle sekd muille
rakenteille (jalka- ja pyorailykaytavien ja linja-autopysakkien sijoittaminen).

eKiertoliittymaa ei suositella toteutettavaksi pehmeikaille tai leikkauskohtaan, silla se lisaa
rakentamiskustannuksia.

eTurvallisuuden takia liittymassa taytyy olla tarpeeksi suuret nakemat.

eKiertoliittyma on mahdollista toteuttaa my®os silloin, jos kiertoliittyma tulee palvelemaan paatien
Iaheistd muuta liikenneverkkoa.

eKiertoliittyma voi toimia alueen paikantamiskohteena. Se voi myés eldvoittaa kaupunkikuvaa ja
paatien ymparistoa.

Liikennetalous

eKiertoliittyman rakentamisesta aiheutuu investointikustannuksia. Keskimaarin kiertoliittyman
rakentamiskustannukset ovat 400 000-1 500 000 €.

eInvestointikustannusten lisdksi kiertoliittyman kunnossapidosta aiheutuu joitakin kustannuksia.

eKiertoliittymastd aiheutuu my®os liittymaa kayttavalle liikenteelle ajoneuvo- ja aikakustannuksia sekd
onnettomuuskustannuksia, jotka riippuvat ajoneuvotyypista, ajoneuvon massata, vaylan
nopeustasosta ja tien geometriasta.
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8 Johtopaatokset

8.1 Yhteenveto ja paatelmat

Tyon tavoitteena oli esittda suositus siitd, millaisissa tapauksissa kiertoliittyma voi
tulla kyseeseen Suomen paateilld. Tyossa on tarkasteltu etenkin kiertoliittymien vai-
kutusta paatien liikenteeseen. Tatd on aiemmin tutkittu vain yksittaisiin Lliittymiin
tehtyjen liikenteellisten selvitysten avulla.

Paateilld on merkittava rooli Suomen henkil6- ja tavaraliikenteelle nyt ja tulevaisuu-
dessa. Paatien tehtavana on valittaa pitkdmatkaista liikennetta sujuvasti ja turvalli-
sesti. Sujuva ja turvallinen ajoympéristd asettaa vaatimuksia paatien laatutasolle
seka sen lahialueen liikennejarjestelyille ja maankaytolle. Paatien tulee palvella pit-
kamatkaista liikennetta siten, ettei se myoskdan aiheuta kohtuuttomasti hairioita
siihen liittyvalle liikenteelle.

Paateita pyritdaan kehittamaan jatkuvasti ja pitkajanteisesti yhteiskunnan muuttuessa.
Paateiden Lliikennemaarat tulevat tulevaisuudessa kasvamaan. Siihen vaikuttavat
alue- ja yhdyskuntarakenteen sekad elinkeinoeldaman muutokset, jotka vaikuttavat
ihmisten liikkumiseen ja tavaravirtoihin. Kaupunkien vakimaara kasvaa ja kaupungit
laajenevat ja litkenne siirtyy entistda enemman alemman tason tieverkolta paateille.
Tiekuljetusten kysyntd kasvaa talouden kehityksen my6ta, ja tiekuljetustenkysynta
kasvaa etenkin paatieverkolla ja kasvukeskuksien ymparilla.

Poliittiset kannanotot paatieverkosta ajavat liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden
asemaa, jolloin myds liittymien maaraa pyritdan pitdmaan mahdollisimman vahaise-
na. Liittymid joudutaan kuitenkin rakentamaan maankadyton ja palveluiden vuoksi.
Kiertoliittyma on poikkeuksellinen Lliittymatyyppi paateilld, silla se katkaisee paateille
tyypillisen etuajo-oikeuden. Jokainen kiertoliittymaan ajava ajoneuvo joutuu hidas-
tamaan ajonopeuttaan, jolloin paatien suuntaisen liikenteen sujuvuus karsii.

Kysymykseksi nouseekin, mita paateiden liittymaalueilla pitaisi priorisoida. Jos paa-
tien liikenteen sujuvuus on etusijalla, tulisi talloin paateilld suosia liittymid, jotka
eivat hidasta paatien suuntaista liikennetta. Kiertoliittymasimulointien polttoaine- ja
aikakustannustarkastelujen perusteella voidaan todeta, etta kiertoliittyma ei ole kan-
nattava ratkaisu paateilla. Etenkin raskaan liikenteen ajoneuvojen sujuvuus karsii,
silla raskailla ajoneuvoilla kiihdyttaminen kiertoliittymén jalkeen tavoiteltuun nope-
ustasoon kestad kauemmin kuin massaltaan kevyemmilld ajoneuvoilla. Raskaan Lii-
kenteen ajoneuvot aiheuttavat siksi viivytyksid my6s muille paatien ajoneuvoille. Jos
kuitenkin turvallisuus asettuu etusijalle, on kiertoliittyma ainakin moottoriajoneuvo-
lilkenteen kannalta hyva ratkaisu liittymatyypiksi.

Koska paatien sujuvuus ja turvallisuus ovat molemmat hyvin térkedssa asemassa,
tulisi paateita tarkastella tarkeiden yhteysvélien kautta, jolloin voidaan huomioida
etenkin raskaan liikenteen kannalta tarkeéat yhteysvilit ja solmukohdat. N&ain voidaan
huomioida, millaista lilkkennetta paatieosuudella on seka millaisia matka- ja kuljetus-
ketjuja yhteysvali palvelee. Tarkeata olisi myos tarkastella, millainen rooli paatien
yhteysvalilld on lilkenneverkon osana, jolloin voidaan tunnistaa paatieverkon osia,
jotka edellyttavat erikoishuomiota. Tarkastelun avulla voidaan myos tutkia sita, mil-
laisille yhteysvileille tai solmukohtiin kiertoliittyma olisi jarkeva toteuttaa.
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Kiertoliittymasta aiheutuvia matka-aika- ja polttoainekustannuksia voidaan verrata
kiertoliittyman rakennuskustannuksiin ja onnettomuuskustannuksiin. Kiertoliittyman
rakennuskustannuksiin vaikuttavat kiertoliittyman lisdksi muut liikenteen tarvitsemat
rakenteet (esim. jalankulku- ja pyorailyvaylat ja linja-autopysékit), jotka ovat noin
400 000-1 500 000 €. Yleiset onnettomuudesta aiheutuvat yksikkdarvot on annettu
Liikenneviraston ohjeessa, ja kustannukset riippuvat onnettomuustyypistd. Nama
kustannukset ovat keskimaarin 63 000-2 500 000 €. Kiertoliittyma aiheuttaa vuosit-
tain matka-ajasta ja polttoaineen kulutuksesta kustannuksia yhteiskunnalle. Nopeus-
tasosta riippuen kokonaiskustannukset naista ovat noin 260 000-1 000 000 €, kun
otetaan huomioon vain paatien lilkkennemaara (10 000 ajon./vrk), ja jatetdaan sivu-
suunnan tarkastelu huomiotta. Matka-ajasta ja polttoaineen kulutuksesta aiheutuvat
vuosittaiset kustannukset ovat varsinkin korkeilla nopeustasoilla merkittavat.

Linjaukset paateista, niiden liittymista ja linjaus kiertoliittymien kayttsta paateilla
asettavat reunaehtoja kiertoliittymien toteuttamisesta paateilla. Kirjallisuusaineiston
ja tutkimusaineiston pohjalta luotiin myds kriteerit, joiden l@ahtdkohtana oli l6ytaa ne
tekijat, jotka puoltavat ja eivat puolla kiertoliittyman toteuttamista paateilla. Kriteerit
jaettiin ymparistéon, liikennemaariin ja -jakaumiin, nopeustasoon ja nopeustason
laskuun, turvallisuuteen, liittyman paikkaan ja liikennetalouteen. Kiertoliittyma on
mahdollista toteuttaa sellaiseen paikkaan, jossa useat tekijat puoltavat kiertoliitty-
mien kayttoa.

Ty6ssa tutkittiin myds Suomen paateiden liittymia, joihin oli ehdotettu toteutettavak-
si kiertoliittymaa. Kiertoliittymia ehdotetaan hyvin paljon sellaisiin liittymiin, joissa
nopeustaso on valmiiksi korkea. Tama vahvistaa kasitysta siitd, ettei kiertoliittymien
vaikutusta paatien liikkenteen sujuvuuteen ole otettu tarpeeksi huomioon.

Ehdotettuihin liittymiin testattiin tydssa muodostettuja kriteereja. Testaamisen tar-
koituksena oli saada kasitys siitd, soveltuuko kiertoliittyma ehdotettuun kohteeseen.
Testaamisen jalkeen todettiin, etta kiertoliittymien soveltuvuutta liittymaan on vaikea
arvioida, silla jokaisella liittymalla on erilaisia ominaisuuksia. Taman takia jokaiseen
liittymaan tulisi tehda liikenteellinen selvitys, jotta tassa tydssa muodostettuja kritee-
reja voidaan testata liittymaan. Testaamisella voidaan kuitenkin vahvistaa kriteerien
muodostamaa kasitysta siitd, millaisiin kohteisiin kiertoliittyma voi tulla paatiella
kysymykseen.

Tyon suosituksena on se, ettd jokaiseen paatien kohteeseen, johon ehdotetaan kierto-
liittymaa, tehdaan liikenteellinen selvitys. Liikenteellisestd selvityksesta tulee kayda
ilmi liittymaymparisto, liilkennemaarat ja -jakaumat, nopeudet, onnettomuustiedot,
kuvaus liittyman paikasta seka arviot liikenteellisistd vaikutuksista seka kustannuk-
sista. Suositus liittymaan tehtavasta liikenteellisesta selvityksesta auttaa suunnitteli-
joita ja paatoksentekijoitd tarkastelemaan kiertoliittyman toteuttamisen mahdolli-
suutta paatielle tyossa muodostettujen kriteerien avulla.

8.2 Tybn arviointi

Tybssa oli kasiteltdvana laaja tutkimusaineisto. Tutkimus koostui kirjallisuus-
aineiston tarkastelusta, useasta pienemmasta tutkimusaineiston tarkastelusta seka
tutkimusaineiston soveltamisesta kdytantéon. Tutkimusmenetelmia oli tydssa useita.
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Kirjallisuusaineiston tarkoituksena oli esitelld Suomen paateita, niiden liittymajarjes-
telyita ja kiertoliittymia Suomessa. Lisaksi kirjallisuusselvityksessa tutkittiin kierto-
liittymasta aiheutuvia vaikutuksia, joita on havaittu sekda Suomessa ettd muualla
maailmassa. Tutkimus pohjautui pitkalti nykyisiin ohjeisiin ja aiemmin tehtyihin sel-
vityksiin. Tutkimusaineistoa voidaan pitaa luotettavana. Osittain kuitenkin paateiden
osalta on hyddynnetty vuonna 2007 tehtya paateiden toimintalinja selvitystd, joissa
osittain jotkin asiat ovat hieman vanhentuneet. Taman aineiston tilalle on pyritty
[6ytamaan uusia linjauksia ja selvityksia paateiden toimintalinjoista. Tydssa olisi
voinut kuitenkin tutkia myds tarkemmin, millaista lilkkennetta eri paateilld on. Kuiten-
kin tyon laajuus rajasi tdman aiheen pois tutkimuksesta.

Tutkimusaineisto koostui useista materiaaleista, joiden avulla pyrittiin saamaan
mahdollisimman kattava kuva paateiden kiertoliittymista. Aineisto koostui Suomen
nykyisista kiertoliittymakohteista, paateiden keskimaardisesta ajoneuvoryhméja-
kaumasta, yksittaisen ajoneuvojen simuloinneista kiertoliittymassa, paateiden liiken-
teellisista selvityksistd seka neljan Euroopan maan kiertoliittymékaytannoista paa-
teilld. Suomen nykyisia kiertoliittymakohteita tarkasteltiin tilaston ja karttatarkaste-
luiden avulla. Tilasto sisalsi kaikki maanteiden kiertoliittymat ja tilastossa jokainen
kiertoliittyma oli lueteltu niin monta kertaa kuin kiertoliittymassa on haaroja. Aineis-
ton kaytiin api kuitenkin useampaan kertaan, milla uskotaan olevan merkitysta ai-
neiston luotettavuuteen.

Karttatarkasteluissa arvioitiin paateiden nykyisien kiertoliittymien ympéarist6a. Ympa-
ristdjen arvioinneissa on hyddynnetty Tiemappia, Googlemapsia seka Google Street-
View:ta. Kuvausvuodet vaihtelivat, ja osa tiedoista oli vanhentunutta ja muutamassa
kohteessa oli tydmaa-aikainen ratkaisu kuvattuna palveluun. Ymparistét jaettiin kol-
meen eri luokkaan: taajamiin, taajaman reuna-alueisiin ja maaseutumaisiin ymparis-
toihin. Arviot on tehty silm@maaraisesti ja oman arviointikyvyn mukaisesti. Oman
mielipiteen merkitys alueen sijainnista vaikuttaa oleellisesti siihen, kuinka kiertoliit-
tymien sijaintiymparist6 on luokiteltu.

Keskimaaraista ajoneuvoryhmajakaumaa varten poimittiin 15:sta LAM-pisteen tiedot
Suomen paatieverkolta. Tietojen pohjalta muodostettiin keskimaardinen ajoneuvo-
tyhmajakauma painotetun keskiarvon mukaisesti. Jokaisessa LAM-pisteessa tie oli
yksiajoratainen kaksikaistainen tie. Tutkimukseen olisi voinut ottaa lisdakin LAM-
pisteitd, mutta tyossa katsottiin tarkeammaksi keskittya kiertoliittymien analysoin-
tiin. Useammalla LAM-pisteelld olisi luultavasti saatu viela tarkempi arvio keskimaa-
raisesta ajoneuvotyhmajakaumasta, mutta 15 LAM-pisteesta tarkastelu tieto katsot-
tiin riittavaksi tyon kannalta.

Yksittaisen ajoneuvon vaikutuksia kiertoliittymassa arvioitiin simulointituloksien ja
kustannusarvioiden avulla. Tydssa on otettu huomioon useat eri nopeustasot ja jokai-
nen ajoneuvotyyppi. Lisdksi on huomioitu pituuskaltevuuksien vaikutukset. Yksittais-
ten ajoneuvojen simulointituloksia voidaan pitaa luotettavina tasaisessa maastossa.
Kiertoliittyman vaikutuksista eri pituuskaltevuuksilla saatiin tyossa vaihtelevia mutta
suuntaa-antavia tuloksia. Simulointitapauksiin valittiin tarkoituksella pitkd maki-
osuus, jotta voidaan arvioida kiertoliittyman jalkeen olevan maen vaikutuksia ja kier-
toliittyman soveltuvuutta makiseen maastoon.
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Liitteissa 4-6 esitettyja simulointituloksia voidaan myos jatkossa hyddyntaa liitty-
missa tehtaviin litkenteellisiin selvityksiin ja yleisesti paatoksenteossa, hankearvioin-
nissa seka suunnittelussa, kun halutaan arvioida kiertoliittymasta aiheutuvia matka-
aikojen ja polttoaineen kulutuksen kokonaisvaikutusta paatien liittymdssa. Tyon ta-
voitteena on antaa asiantuntijoille tietoja vertailla eri liittymavaihtoehtoja paatie-
verkon kohteissa. Useat liikenteellisissa selvityksissa kaytetyt tydkalut eivat riittaval-
(& tarkkuudella ota huomioon naitd vaikutuksia. Lahtétietoina tulee kuitenkin tietaa
liittyman liikennemaarat ja -jakaumat. Lisaksi tarkempia arvioita saadaan myds, jos
tiedetaan kokonaan pysahtyvien ajoneuvojen osuus ja keskimaardinen odotusaika.
Tassa tyossa odotusaikoja ei ole otettu huomioon arvioissa, silld tehdyissa simuloin-
neissa ei huomioitu muun liikenteen vaikutusta.

Kun tydssa arvioitiin kiertoliittymasta aiheutuvien matka-aikojen ja polttoaineen ku-
lutuksen kustannuksia, tydssa hyddynnettiin paateiden lilkennemaaria sekd keski-
maardistd ajoneuvoryhmajakaumaa. Lisdksi tydssa arvioitiin aiemmin tehdyn selvi-
tyksen perusteella pysahtyvien ajoneuvojen maaraa kiertoliittyman tulosuunnan koh-
dalla. Selvityksen mukaan raskaista ajoneuvoista noin 8 9, joutuu kokonaan pysah-
tymaan kiertoliittymaan. Tassa tyossa kaikille ajoneuvotyypeille on kaytetty samaa
prosenttiosuutta kiertoliittyméssa pysdahtymaan joutuvien ajoneuvojen osalta. Kui-
tenkin todellisuudessa prosenttiosuus itsessaan ja eri ajoneuvotyyppien valilla saat-
taa vaihdella. Lisdksi tdssa aineistossa ei mydskaan ole esitetty sitd, minka kestoinen
on pysahtymisaika kiertoliittymassa. Mydskaan vaikutuksia sivusuunnille ei ole tar-
kasteltu. Kustannusarvioinneissa on kaytetty Liikenneviraston tiehankkeiden arviois-
sa kaytettdvia yksikkdarvoja. Naitd yksikkdarvoja ja niiden maardytymisperusteita
voidaan pitaa luotettavina.

Tyossa tutkitut lifkenteelliset selvitykset ovat Liikenneviraston tilaamia konsulttitoita.
Ty0ssa ei voida olla varmoja niiden tekotavasta tai paikkansapitavyydesta, silla tyos-
sa on vain analysoitu tehtyjen liikenteellisten selvitysten tuloksia. Naissa toissa on
kuitenkin otettu huomioon kiertoliittyman vaikutuksia paasuunnan liikenteeseen.
Konsulttitdiden pohjalta on voitu huomata myds sellaisia vaikutuksia, joita yksittai-
sen ajoneuvon simuloinnit eivat ole ottaneet huomioon. Esimerkiksi kiertoliittyma ei
sovi liittymaan, jossa paatien suuntainen liikenne on hallitseva ja liittyméassa on paa-
tien liikenteen lisdksi paljon paadsuunnalta vasemmalle kaantyvaa liikkennetta.

Kansainvalinen ote tyohon saatiin tekemalla kyselytutkimus ulkomaille yleisista teis-
ta vastaaville tahoille. Kyselyn tavoitteena on tarkastella eurooppalaisia kiertoliitty-
makaytantoja paateilld. Kyselyyn vastanneet maat ovat Ruotsi, Norja, Saksa ja Alan-
komaat. Kysely lahetettiin myds Ranskaan, Tanskaan ja Itavaltaan, mutta nédma maat
rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle, silla niista ei saatu kyselyn aikataulun puitteissa
vastauksia. Kattavamman kuvan eri maiden paateiden kiertoliittymista olisi saanut
ottamalla tarkasteluun enemman maita. Tutkimuksessa esitetty maakohtainen kierto-
liittymien toteuttaminen paateille perustuu tehtyyn sahkopostikyselyyn. Vastaajat
vastasivat liitteessa 2 esitettyihin avoimiin kysymyksiin oman harkintansa mukaises-
ti. Osa maista antoi vastauksessaan myds léhteita omiin vastauksiinsa, jotka vahvisti-
vat vastausten luotettavuutta.

Tyossa oli myds tavoitteena esittad arvio siitd, voitaisiinko Suomessa hyddyntaa joi-
tain muualla Euroopassa toteutettuja kaytantéja kiertoliittymien kaytosta liittyma-
tyyppina paateilla. Vaikka Suomessa on Norjan, Saksan ja Alankomaiden tapaan oh-
jeistus kiertoliittymien toteuttamisesta paateilld, ei missadn maassa ole tutkittu kier-
toliittymien vaikutuksia paatien liikenteeseen. Tyodssa esitetyt yksittaisen ajoneuvon
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simuloinnit antavat muille maille tietoa kiertoliittymien vaikutuksista etenkin paa-
suunnan liikenteeseen. Ainoastaan turvallisuutta on tutkittu, ja myds muissa maissa
kiertoliittymien turvallisuus koetaan hyvana. Saksassa ja Alankomaissa kaytetaan
my0ds yllattavan paljon turbokiertoliittymia. Suomessa naita kuitenkin paateilla on
vain kaksi kappaletta. Turbokiertoliittymien vaikutuksia voitaisiin tutkia enemman
Suomessa.

Luvussa 5 muodostettiin kriteerit kiertoliittymien kaytosta paateille. Kriteereissa tut-
kittiin, miten paatie ja sen liittymille asetetut tavoitteet rajoittavat kiertoliittymien
toteuttamista paateilld sekda mitka tekijat puoltavat ja eivat puolla kiertoliittymén
toteuttamista paateilld. Kriteerit jaettiin ymparistdon, lilkkennemaariin ja -jakaumiin,
nopeustasoon ja nopeustason laskuun, turvallisuuteen, liittyman paikkaan ja liikenne-
talouteen. Uskotaan, etta tydssa esitetyt kriteerit kattavat perusteellisesti tarkeimmat
asiat, jotka tdytyy huomioida, kun harkitaan, voidaanko kiertoliittyma toteuttaa paa-
tielle.

Esitettyja paateiden kiertoliittymakriteereja sovellettiin ehdotettuihin kohteisiin. Eh-
dotetuilla kiertoliittymakohteilla tarkoitettiin sellaisia liittymid, joihin haluttaisiin
toteuttaa nykyisen liittyman sijasta kiertoliittyma. Liikennevirasto on tehnyt kyselyn
vuonna 2014, jolloin kaikkia ELY-keskuksia pyydettiin esittdmaan omat toiveensa
liittymakohteista. Kyselyn jalkeenkin Liikennevirasto on saanut hyvin paljon kyselyita
koskien kiertoliittymien toteuttamisesta eri paatien liittymiin, mutta ne on jatetty
tarkastelussa ulkopuolelle.

Ehdotetuista kohteista analysoitiin kyselyn tuloksia ja pyrittiin ryhmittelemaéan koh-
teet erilaisiin ryhmiin. Jokaisesta liittymasta saatiin tietad ehdotetun liittyméan koh-
teen kunta, tiennumero, liittymatyyppi, nopeusrajoitukset kaikilta suunnilta seka lii-
kennemaarat ennen ja jalkeen liittyman. Tiedot olivat peraisin Liikenneviraston Tiere-
kisterista, jotka kattavat ainoastaan maanteiden tiedot nopeusrajoituksista ja liiken-
nemaarista. Katujen ja yksityisteiden nykytilatietoja ei kuitenkaan ollut kaytettavissa.
Ehdotetuista liittymista ei myoskadan tarkasteltu onnettomuustietoja. Onnettomuus-
tietojen tarkastelu olisi luultavasti tarkentanut kriteereja onnettomuuksien osalta.

Taman lisdksi ehdotettujen kohteiden paatieymparistda arvioitin silmamaaraisesti
Google Maps -karttapalvelun ja Google Street View -katunakymapalvelun avulla. Ku-
vausvuodet vaihtelivat ja osa tiedoista oli vanhentunutta ja muutamassa kohteessa
oli tydbmaa-aikainen ratkaisu kuvattuna palveluun. Kohteita ryhmiteltiin usealla eri
tavalla hyodyntéaen tietoa Tierekisterista ja paatieympéariston tarkastelusta. Ryhmitte-
lyn tarkoituksena oli havainnollistaa, millaisiin nykyisiin paatien liittymakohteisiin
kiertoliittyma haluttaisiin toteutettavaksi.

Ehdotettuja kohteita on tarkasteltu vain yleisella tasolla. Kriteerien mukainen tarkas-
telu tehtiin ehdotetuille anonyymiliittymille. Koska tytssa ei haluttu tehda suoraa
ehdotusta siitd, mihin ehdotettuihin liittymakohteisiin kiertoliittyma voisi tulla kysee-
seen, taytyi liittymakohteista poimia anonyymiliittymia, jotka edustivat kattavasti
ryhmaa ja sen ominaisuuksia. Tarkastelun avulla voitiin vahvistaa kriteerien muodos-
tamaa kasitysta siitd, millaisiin kohteisiin kiertoliittyma voi tulla paatielld kysymyk-
seen.
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Tybssa esitetystd suosituksesta kiertoliittymien toteuttamisesta paateillda uskotaan
olevan tarpeeksi uutuusarvoa. Lisaksi tyo antaa suunnittelijoille ja paatoksentekijoille
uusia toimintatapoja, kun tarkastellaan paateiden kiertoliittymia. Myds muut maat
voivat hyodyntaa tydssa esitettyja tuloksia kiertoliittyman vaikutuksesta paatien lii-
kenteeseen.

8.3 Aiheita jatkotutkimuksiin

Tyota tehdessa ilmeni muutama aihe jatkotutkimukseen. Useassa nykyisessa koh-
teessa on maaseutumaiset olosuhteet ja ennen kiertoliittymaa korkeat nopeusrajoi-
tukset, jolloin kiertoliittymé saattaa tulla tienkayttajalle yllatyksend. Turvallisuuden
takia olisi hyva, etta kiertoliittymat voitaisiin havaita tarpeeksi kaukaa paatielta. Jat-
kossa voitaisiin pohtia, milld keinoilla ymparisté voisi viestia tienkayttajalle ajo-
nopeuksien alentamisesta, ettei kiertoliittyma tule yllatyksena tienkayttajalle.

Lisdksi tassa tydssa ei ole tutkittu tarkemmin paateiden kiertoliittymien pysahtyvien
ajoneuvojen osuutta tai sitd, kuinka kauan pysdhtyminen kestaa. Lisaksi ei tiedeta
sitd, onko jakauma samanlainen jokaisella ajoneuvotyypilld. Jatkossa voitaisiin tutkia
myds muiden Lliittymatyyppien aiheuttamia viivytyksid matka-aikoihin paatie-
olosuhteissa. TyOssa ei myoskaan tutkittu kiertoliittymassa ajoneuvojen aiheuttamien
paasttjen tai melun maaraa eika sitd millaisia yhteiskunnallisia kustannuksia ne ai-
heuttavat.

Lisaksi tassa tyodssa ei tutkittu nykyisten kiertoliittymien toimivuutta. Jatkossa voitai-
siin tutkia erilaisissa ymparisttissa ja paikoissa sijaitsevien kiertoliittymien toimi-
vuutta ja tarkastella myos katuverkolla sijaitsevia kiertoliittymia. Myds muiden (&heis-
ten liittymien vaikutusta kiertoliittymaan voitaisiin tutkia.

Lisdksi kansainvélisessa kyselyssd havaittiin, etta turbokiertoliittymida on etenkin
Saksassa ja Alankomaissa Suomen paateita vastaavilla teillda. Naissa maissa turbo-
kiertoliittymat on havaittu toimiviksi ja turvallisiksi. Suomessa on paateilla kuitenkin
talla hetkelld vain kaksi turbokiertoliittymaa. Téman vuoksi Suomessa olisi syyta tut-
kia esimerkiksi sitd, voitaisiinko nykyisissa kiertoliittymissd hyodyntaa turbokierto-
liittymaratkaisua ja parantaisiko se joidenkin nykyisten kiertoliittymien sujuvuutta.

Tassa tydssa havaittiin se, ettd paateita ja sen lilkennetta olisi voinut tutkia muuten-
kin kuin yleisella tasolla. Jatkossa voitaisiin tarkastella, mitka paateiden yhteysvalit
ovat esimerkiksi kuljetusten kannalta merkittavimmat ja millaisia kuljetuksia nailla
yhteysvaleilld on. Lisdksi tarkastelussa voitaisiin tutkia, [6ytyyko paateilta sellaisia
osuuksia, joilla tehdaan eniten henkil6liikenteen matkoja.

Lisdksi tyota tehdessa ilmeni, etta tienkayttajien ja paattajien mielipiteita kiertoliit-
tymista voitaisiin tutkia. Tienkdyttdjista voitaisiin selvittda jalankulkijoiden, pyoraili-
joiden, mopoilijoiden, moottoripyorailijéiden seka henkil6-, paketti-, linja- ja raskaan
lilkenteen kuljettajien mielipiteita kiertoliittymistd, silla kayttajien mielipiteilld on
tana paivana yha suurempi merkitys. Varsinkin elinkeinoeldman edistéminen, ty6-
matkojen sujuvuus ja raskaan liikenteen toimivuus koetaan tarkeaksi jo ministerion
tasolla. Paattajien mielipiteitda voitaisiin tutkia haastattelemalla ELY-keskusten ja
Litkenneviraston paatoksentekijoita.
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Sahkopostilla lahetetyn kyselyn viesti

Dear Sir or Madam

This e-mail message is inquiry of roundabouts located on the main roads. If
you are not a correct person to answer to this inquiry, please be so kind to
forward this to the responsible person.

Finnish Transport Agency is conducting a study on the roundabouts located
on the main roads of Finland. The aim of the study is to find out in what kind of
situations a roundabout could be an answer to a main road intersection.
Hence, Finnish Transport Agency is calling for reference material for the study
from other countries. The reference material should be informative enough to
be able to tell what kind of roundabout policies other countries have on their
main road network. The utilized reference main road network should be
somewhat similar to the Finnish main road network (look below for facts about
Finnish main roads).

We would highly appreciate you to answer the four questions listed below.
Answers can be given as hyperlinks, attachment files or short written answers
via email.

1. What are the strategies for the main road network and how is the
traffic like?
o Description of main road strategies
o Description of traffic and road environment on main roads
(build-up, suburban or rural areas)
2. What kind of intersection policy on the main roads does your
country have?
o Concerning especially roundabouts
o Are there any detailed guidelines or policy for roundabouts on
main roads?
3. Have any studies been made of the impacts of roundabouts (on
the main roads)?
o Impacts on traffic, traffic safety, environment, users, costs, fuel
consumption, time, etc.
o Impacts especially on heavy traffic
4. Examples of typical locations of roundabouts on main roads
(Google Maps location)
o Build-up, suburban or rural areas

Facts about Finnish main roads

e Primary task is to provide safe and fluent traffic to travel and transport
and serve long-distanced and local traffic

e Main roads are mainly (90 %) single carriage ways with two traffic
lanes

e About 75 % of all heavy traffic in Finland utilize main roads for trans-
portation
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e Speed limits are generally 80—-100 km/h but in build-up areas they may
vary from 40 up to 60 km/h

Examples of typical locations of roundabouts on main roads in Finland
(Google Maps location)

e Karsamaki (build-up area) - https://goo.gl/maps/NtuLA

e |i (build-up/ suburban area) - https://goo.gl/maps/dEHsv
e Liminka (suburban/rural area) - https://goo.gl/maps/sj4y3
o Nivala (suburban area) - https://goo.gl/maps/oajPI
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Liittyma-
haarojen | Kiertoliittymén

Tie | Ristedvit tiet Paikkakunta | Kiertoliittyman nimi maara tyyppi Sijaintiymparisto
3 | Harkikuja Hameenkyré | Hdmeenkyron keskusta 4 Yksikaistainen Taajama

3 | 249/3002 Kyréskoski Kyréskoski 4 Yksikaistainen Maaseutu

4 | 851/8513 li Alarannan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
4 | 58/Junnontie Karsamaki Haapajarventie 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
4 | 8/847 Liminka Haaransilta 4 Kaksikaistainen Maaseutu

4 | 18756/18755 li Haminan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Taajama

4 | Metsatie/katu lvalo Ivalon etelainen kiertol. 4 Yksikaistainen Taajama

4 | Kaamostie/Piiskuntie Ivalo Ivalon keskimm. kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Taajama

4 |91 Ivalo Ivalon pohjoinen kiertoliitt 4 Yksikaistainen Taajama

4 | 26543/9 Jyvaskyla Kanavuori 3 Yksikaistainen Maaseutu

4 | 18431/Pomojentie Kéarsamaki Keskusta 4 Yksikaistainen Taajama

4 |28 Kéarsamaki Kéarsamaki 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
4 |5 Sodankyla Sodankylan et. Kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Taajama

4 | JAadmerentie Sodankyla Sodankylan pohj kiertoliittyma 3 Yksikaistainen Taajama

4 | 16630/638/26537 Vaajakoski Vaajakoski 4 Turbokiertoliittyma | Reuna-alue/Portti
5 |20/18857 Kuusamo Toranki 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
8 | 18083/18084 Kalajoki Etelakyla 4 Yksikaistainen Taajama

8 | 7780/7781 Kalajoki Kalajoentie 4 Yksikaistainen Taajama

8 | 756/47950 Kokkola Kokkola 4 Turbokiertoliittyma | Reuna-alue/Portti
8 | 724/Kivihaantie Vaasa Kotirannan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
9 | 24/56/26545 Jamsa Jamsan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
9 | Jamefeltintie/Hainarintie Tohmaijarvi Kemien ki 4 Yksikaistainen Taajama

10 | 3053 Katinen Katinen 3 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
10 | 290/Katistentie Katuma Katuma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
11 | 249 Haijaa Haijaa 4 Yksikaistainen Maaseutu

12 | 42006/42029 Rauma Hakunintien kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
12 | 360/362 Kausala Kausalan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
12 |43 Eura Souppaan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
13 | 7520/17803 Perho Arsin rinki 4 Yksikaistainen Taajama

13 |63 Kaustinen Kaustinen 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
13 | 16/16875 Kyyjarvi Kyyjarven kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
13 | 447/616 Kangasniemi | Lapaskangas 4 Yksikaistainen Maaseutu

13 | Kunniavuorentie/Jyvaskylantie Saarijarvi Tikkakujan kl 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti

Vehmassuontien kiertoliitty-

13 | Vehmassuontie/Vanhainkodintie | Perho ma 4 Yksikaistainen Taajama

14 | 479/4403 Punkaharju Punkaharjun kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
14 | Savonlinnan-Punkaharjuntie Savonlinna Ruislahden kiertoliittyma 4 Kaksikaistainen Taajama

14 | Savontie Savonlinna Savontien kiertoliityma 3 Kaksikaistainen Reuna-alue/Portti
14 | 434/Kauraniementie Juva Sulkavantien kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Taajama

14 | 15332/25331 Juva Tulostien kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
14 | Yhdystie Juva Yhdystien kiertoliittyma 3 Yksikaistainen Taajama

18 | 17263/Tuurinportti Tuuri Aspinmaentien kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
18 | 47402/Maki-Hakolantie Seinajoki Kivistdntie 4 Yksikaistainen Taajama
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Liittyma-
haarojen | Kiertoliittyméan

Tie | Ristedvat tiet Paikkakunta | Kiertoliittyman nimi maara tyyppi Sijaintiymparisto
18 | Onnenkiventie/Alavuudentie Tuuri Onnentie 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
18 | 6019/26514 Jyvaskyla Ristonmaan kiertoliittyma 1 3 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
18 | Tuurintie/Korventie Tuuri Tuurintie 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
22 | Keskustie/Muhostie Muhos Keskustie 4 Yksikaistainen Taajama

22 | Ponkilantie/Ratatie Muhos Ponkilantie 4 Yksikaistainen Taajama

23 |44 Kankaanpaa | Kankaanpaan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
23 | 58/6044 Keuruu Keuruu 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
23 | 16511/katu Keuruu Kirkkoaukea 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
23 | 2701/2560 Noormarkku | Noormarkun kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
23 | 6241/26555 Petajavesi Petajaveden kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
24 | 23540/23767 Karisto Kariston kiertoliityma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
25 | 1125/21113 Lohja Mineritin kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Maaseutu

25 | 21113 Lohja Muijalan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Maaseutu

25 | 21549/1125/1090 Lohja Vesitornin kiertoliittyma 4 Kaksikaistainen Reuna-alue/Portti
27 |58 Haapajarvi Keskusta 4 Yksikaistainen Taajama

27 | 588/45600 lisalmi Koljonvirran ki 4 Yksikaistainen Maaseutu

27 | 63/86 Ylivieska Taanila 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
27 |28 Nivala Tiilimaa 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
27 | Valtakatu/Salmiperantie Ylivieska Uimahalli 4 Yksikaistainen Taajama

28 | 18080/Turkistie Kannus Annalan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
28 | 775/18077 Kannus Kannus 4 Yksikaistainen Taajama

28 | 63/18234 Sievi Keskusta 4 Yksikaistainen Taajama

29 | 29530 Tornio Lansirannan kiertoliittyma 4 Kaksikaistainen Reuna-alue/Portti
29 |922/19526 Tornio Royttan kiertoliittyma 4 Kaksikaistainen Reuna-alue/Portti
43 | 210 Hinnerjoki Hinnerjoki 4 Yksikaistainen Maaseutu

44 | 2700 Honkajoki Honkajoen kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Maaseutu

44 | Lansitie Sastamala Kiikka pohjoinen 4 Yksikaistainen Taajama

44 | 23635 Sastamala Sunttiontie 3 Yksikaistainen Taajama

45 | 145/Kievarinportti Tuusula Hyrylan kiertoliittyma 4 Kaksikaistainen Taajama

45 | 139/Koskenmaentie Tuusula Paijala 4 Yksikaistainen Taajama

52 |183/12107 Pernid Pernion kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Maaseutu

53 | Pohjoistentie/Multasillantie Tuulos Tuulosen kauppakeskus 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
55 | 1531/Harabackankatu Porvoo Mossakrog 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
56 |26551/6040 Jamsa Kelhan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
56 | 46921/Teollisuuskatu Jamsa Saarentie ki 4 Yksikaistainen Taajama

56 | 6031/46515 Jamsa Viiskulma kl 4 Yksikaistainen Taajama

58 | 775/1945/26580 Kinnula Kinnula 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
58 | 23536 Orivesi Orivedentien kiertoliittymatie 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
58 | Aihtiantie/Uotilantie Orivesi Orivesi aihtiantie 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
58 |636/16862 Karstula Riutta 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
62 | 397/24396 Imatra Imatrankoskentien kiertol. 4 Yksikaistainen Taajama

62 | Katu Imatra Rajan itéinen ympyra 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
62 | Katu Imatra Rajan lantinen ympyra 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
63 | 18047 Kaustinen Kaustinen kk. 4 Yksikaistainen Taajama

63 | Kehatie Kauhava Kehatie 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
63 | 775 Toholampi Toholampi 4 Yksikaistainen Taajama

66 | 47414/Simpsidntie Lapua Alangon kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Taajama
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Liittyma-
haarojen | Kiertoliittyméan
Tie | Risteavat tiet Paikkakunta | Kiertoliittyman nimi maara tyyppi Sijaintiymparisto
66 | 43650/Siekkisentie Virrat Tapiola 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
69 | Katu/Katu Hirvaskangas | Hirvaskankaan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
73 | 15911/45502 Nurmes Bomban kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Maaseutu
73 | Koulukatu/Energiatie Lieksa Koulukadun kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
73 | 5251/Rantalantie Lieksa Timitran kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Taajama
73 | 513/5160 Joensuu Uimaharjun kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Taajama
73 | Koski-Jaakonkatu/Kalliokatu Lieksa Vehkakankaan kiertoliityma 4 Yksikaistainen Taajama
74 | Kalevalantie llomantsi llomantsin ki 4 Yksikaistainen Taajama
76 |900/912 Kuhmo Peuranpolku 4 Yksikaistainen Taajama
79 | Hissitie/Myllyjoentie Kittila Levin kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Taajama
79 | Venninvaarantie Rovaniemi Vennivaaran kiertoliittyma 3 Yksikaistainen Maaseutu
82 | 950/Katu Salla Sallan kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Taajama
86 | 7770/18213 Ylivieska Hakalahti 4 Yksikaistainen Taajama
86 | Oulaistenkatu Oulainen Qulaisten kiertoliittyma 4 Yksikaistainen Reuna-alue/Portti
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Yksittaisten ajoneuvotyyppien matkat nopeus-
tason saavuttamiseksi kaikilla simuloiduilla
nopeuksilla ja pituuskaltevuuksilla kierto-
liittyman keskelta

HA=henkil6auto, PA=pakettiauto, LA=linja-auto, KAIP= kuorma-auto ilman peravau-
nua, KAPP= kuorma-auto ja puoliperdvaunu ja KAVP= kuorma-auto ja varsinainen
peravaunu.

I= ajoneuvo ajaa lapi kiertoliittymasta pysahtymatta nopeudella 20 km/h tai 30 km/h
riippuen ajoneuvotyypista

II= ajoneuvo pysahtyy kiertoliittymassa.

Pituuskaltevuus 0 9,

Matka nopeustason saavuttamiseksi (km)

Nopeustaso HA1,4t PA23t LA 18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t

[km/h] I II I II I II I II I II I II
40 km/h 0,017 | 0,017 | 0,014 | 0,014 | 0,051 | 0,051 | 0,086 | 0,086 | 0,094 | 0,094 | 0,127 | 0,127
50 km/h 0,039 | 0,038 | 0,051 | 0,051 | 0,110 | 0,111 | 0,156 | 0,156 | 0,192 | 0,192 | 0,265 | 0,266
60 km/h 0,095 | 0,094 | 0,084 | 0,085 | 0,176 | 0,176 | 0,289 | 0,289 | 0,338 | 0,338 | 0,479 | 0,478
70 km/h 0,142 | 0,144 | 0,153 | 0,153 | 0,297 | 0,297 | 0,443 | 0,443 | 0,550 | 0,550 | 0,803 | 0,803
80 km/h 0,237 | 0,240 | 0,216 | 0,217 | 0,426 | 0,426 | 0,711 | 0,711 | 0,815 | 0,814 | 1,222 | 1,222
100 km/h 0,450 | 0,454 | 0,460 | 0,462 | 0,879 | 0,880 | 0,711 | 0,711 | 0,815 | 0,814 | 1,222 | 1,222

Pituuskaltevuus 1 9,

Matka nopeustason saavuttamiseksi (km)

e HA14t PA23t LA18t KAIP 28 t KAPP 42t KAVP 76 t

[km/h] I I I II I I I I I I I II
40 km/h 0,018 | 0,017 | 0,014 | 0,014 | 0,053 | 0,053 | 0,097 | 0,097 | 0,108 | 0,108 | 0,160 | 0,160
50 km/h 0,038 | 0,038 | 0,054 | 0,053 | 0,123 | 0,124 | 0,185 | 0,185 | 0,236 | 0,236 | 0,375 | 0,375
60 km/h 0,101 | 0,100 | 0,088 | 0,089 | 0,200 | 0,200 | 0,369 | 0,369 | 0,445 | 0,445 | 0,765 | 0,765
70 km/h 0,155 | 0,155 | 0,164 | 0,164 | 0,351 | 0,351 | 0,589 | 0,589 | 0,782 | 0,782 | 1,281 | 1,281
80 km/h 0,263 | 0,266 | 0,236 | 0,237 | 0,518 | 0,518 | 1,052 | 1,052 | 1,196 | 1,196 | 1,700 | 1,700
100 km/h 0,516 | 0,518 | 0,526 | 0,528 | 1,146 | 1,147 | 1,052 | 1,052 | 1,196 | 1,196 | 1,700 | 1,700

Pituuskaltevuus 2 9,

Matka nopeustason saavuttamiseksi (km)

Nopeustaso HA14t PA23t LA18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t

[km/h] I II 1 II 1 II 1 II 1 II 1 11
40 km/h 0,018 | 0,017 | 0,014 | 0,014 | 0,053 | 0,053 | 0,099 | 0,099 | 0,113 | 0,114 | 0,203 | 0,203
50 km/h 0,038 | 0,038 | 0,054 | 0,053 | 0,130 | 0,430 | 0,217 | 0,217 | 0,300 | 0,300 | 0,685 | 0,685
60 km/h 0,102 | 0,102 | 0,088 | 0,089 | 0,223 | 0,223 | 0,514 | 0,513 | 0,667 | 0,666 | 1,378 | 1,378
70 km/h 0,162 | 0,162 | 0,173 | 0,173 | 0,424 | 0,424 | 0,899 | 0,899 | 1,291 | 1,291 | 1,702 | 1,702
8o km/h 0,291 | 0,292 | 0,253 | 0,256 | 0,656 | 0,656 | 1,431 | 1,431 | 1,564 | 1,564 | 2,121 | 2,121
100 km/h 0,599 | 0,604 | 0,613 | 0,614 | 1,441 | 1,441 | 1,431 | 1,431 | 1,564 | 1,564 | 2,121 | 2,121
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Pituuskaltevuus 3 9,

Matka nopeustason saavuttamiseksi (km)

Nopeustaso HA1,4t PA23t LA18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
[km/h] I II I II I II I II I II I II
40 km/h 0,018 | 0,017 | 0,014 | 0,014 | 0,053 | 0,053 | 0,099 | 0,099 | 0,113 | 0,114 | 0,304 | 0,305
50 km/h 0,038 | 0,038 | 0,054 | 0,053 | 0,130 | 0,130 | 0,251 | 0,251 | 0,439 | 0,438 | 1,532 | 1,531
60 km/h 0,102 | 0,102 | 0,088 | 0,089 | 0,243 | 0,243 | 1,083 | 1,084 | 1,362 | 1,362 | 1,745 | 1,744
70 km/h 0,164 | 0,164 | 0,175 | 0,175 | 0,547 | 0,547 | 1,475 | 1,475 | 1,620 | 1,620 | 2,069 | 2,067
8o km/h 0,320 | 0,322 | 0,272 | 0,273 | 0,925 | 0,925 | 1,751 1,751 | 1,885 | 1,885 | 2,488 | 2,488
100 km/h 0,720 | 0,505 | 0,746 | 0,750 | 1,725 | 1,725 | 1,751 | 1,751 | 1,885 | 1,885 | 2,488 | 2,488
Pituuskaltevuus 4 9%
Matka nopeustason saavuttamiseksi (km)
Nopeustaso HA1,4t PA23t LA18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
[km/h] I II I II I II I II I II I II
40 km/h 0,018 | 0,017 | 0,014 | 0,014 | 0,053 | 0,053 | 0,099 | 0,099 | 0,113 | 0,114 | 1,546 | 1,545
50 km/h 0,038 | 0,038 | 0,054 | 0,053 | 0,130 | 0,130 | 0,299 | 0,300 | 1,415 | 1,415 | 1,727 | 1,725
60 km/h 0,102 | 0,102 | 0,088 | 0,089 | 0,256 | 0,256 | 1,603 | 1,605 | 1,671 | 1,671 | 1,940 | 1,938
70 km/h 0,164 | 0,164 | 0,175 | 0,175 | 0,890 | 0,890 | 1,774 | 1,774 | 1,886 | 1,886 | 2,261 | 2,258
8o km/h 0,358 | 0,362 | 0,282 | 0,285 | 1,473 | 1,473 | 2,042 | 2,044 | 2,451 | 2,151 | 2,680 | 2,679
100 km/h 0,917 | 0,018 | 1,015 | 1,018 | 1,991 | 1,991 | 2,042 | 2,044 | 2,451 | 2,151 | 2,680 | 2,679
Pituuskaltevuus 5 9%,
Matka nopeustason saavuttamiseksi (km)
Nopeustaso HA14t PA23t LA 18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
[km/h] 1 II 1 11 1 II 1 11 I II 1 II
40 km/h 0,018 | 0,017 | 0,014 | 0,014 | 0,053 | 0,053 | 0,099 | 0,099 | 0,113 | 0,114 | 1,722 | 1,721
50 km/h 0,038 | 0,038 | 0,054 | 0,053 | 0,130 | 0,130 | 1,481 | 1,481 | 1,701 | 1,701 | 1,905 | 1,904
60 km/h 0,102 | 0,102 | 0,088 | 0,089 | 0,258 | 0,258 | 1,794 | 1,793 | 1,894 | 1,894 | 2,115 | 2,116
70 km/h 0,164 | 0,164 | 0,175 | 0,175 | 1,686 | 1,685 | 1,961 | 1,961 | 2,106 | 2,104 | 2,436 | 2,435
8o km/h 0,408 | 0,416 | 0,287 | 0,287 | 1,856 | 1,856 | 2,230 | 2,230 | 2,371 | 2,369 | 2,857 | 2,856
100 km/h 1,332 | 1,335 | 1,550 | 1,551 | 2,310 | 2,309 | 2,230 | 2,230 | 2,371 | 2,369 | 2,857 | 2,856
Pituuskaltevuus 6 9,
Matka nopeustason saavuttamiseksi (km)
Nopeustaso HA14t PA23t LA 18t KAIP 28 t KAPP 42t KAVP 76 t
[km/h] I II 1 II I II 1 II I II 1 II
40 km/h 0,018 | 0,017 | 0,014 | 0,014 | 0,053 | 0,053 | 0,099 | 0,099 | 0,113 | 0,114 | 1,896 | 1,896
50 km/h 0,038 | 0,038 | 0,054 | 0,053 | 0,130 | 0,130 | 1,820 | 1,820 | 1,897 | 1,897 | 2,081 | 2,081
60 km/h 0,102 | 0,102 | 0,088 | 0,089 | 0,258 | 0,258 | 2,025 | 2,023 | 2,082 | 2,082 | 2,292 | 2,292
70 km/h 0,164 | 0,164 | 0,175 | 0,175 | 1,862 | 1,862 | 2,181 | 2,181 | 2,292 | 2,292 | 2,614 | 2,612
8o km/h 0,518 | 0,536 | 0,287 | 0,287 | 2,032 | 2,032 | 2,448 | 2,449 | 2,557 | 2,557 | 3,032 | 3,033
100 km/h 1,757 | 1,757 | 1,881 | 1,882 | 2,481 | 2,486 | 2,448 | 2,449 | 2,557 | 2,557 | 3,032 | 3,033
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Matka-aikojen lisdys jokaiselle yksittaiselle
ajoneuvolle eri nopeustasoilla ja pituus-
kaltevuuksilla.

HA=henkil6auto, PA=pakettiauto, LA=linja-auto, KAIP= kuorma-auto ilman peravau-
nua, KAPP= kuorma-auto ja puoliperdvaunu ja KAVP= kuorma-auto ja varsinainen
peravaunu.

I= ajoneuvo ajaa lapi kiertoliittymasta pysahtymatta nopeudella 20 km/h tai 30 km/h
riippuen ajoneuvotyypista.
II= ajoneuvo pysahtyy kiertoliittymassa.

Pituuskaltevuus 0 9%,

Kiertoliittymasta aiheutuvat matka-ajan lisaykset (s/ajon.)

Nopeustaso HA1,4t PA23t LA18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
[km/h] I II I II I II I II I II I II
40 km/h 5,50 12,50 5,40 13,20 | 12,00 | 23,70 | 12,60 | 2520 | 12,80 | 29,40 | 13,80 27,80
50 km/h 7,10 13,40 7,20 13,90 | 14,50 | 24,00 | 1590 | 26,30 | 16,70 | 29,80 | 18,50 30,10
60 km/h 10,10 | 16,90 | 10,00 | 1830 | 18,30 | 30,20 | 20,60 | 32,80 | 21,80 | 34,80 | 24,90 36,10
70 km/h 12,60 21,30 12,50 19,90 21,90 33,80 25,20 37,90 27,10 | 40,80 31,80 44,20
8o km/h 17,70 | 23,90 | 14,90 | 21,20 | 2550 | 3580 | 30,20 | 41,30 | 32,70 | 49,70 | 39,60 49,50
100 km/h 20,10 | 26,40 | 19,80 | 2620 | 33,20 | 44,10 - - - - - -
Pituuskaltevuus 1 %
Kiertoliittymasta aiheutuvat matka-ajan lisaykset (s/ajon.)
Nopeustaso HA1,4t PA23t LA18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
[km/h] I II I II I II I II I II I II
40 km/h 5,50 12,50 5,40 13,20 | 12,00 | 23,70 | 12,70 | 2540 | 13,10 | 29,60 | 14,30 28,30
50 km/h 7,20 13,50 7,20 13,90 | 14,70 | 24,20 | 16,40 | 26,80 | 17,40 | 30,50 | 20,30 31,90
60 km/h 10,20 | 17,00 10,10 18,40 | 18,70 30,60 | 21,70 | 33,90 | 23,40 | 36,40 | 29,00 40,20
70 km/h 12,70 18,50 12,60 20,00 22,60 34,50 27,30 | 40,00 30,10 | 43,80 39,30 51,70
8o km/h 1530 | 21,50 15,20 21,40 | 26,70 37,00 | 33,70 | 44,80 | 37,80 | 54,70 | 50,10 60,10
100 km/h 20,80 | 27,00 | 2040 | 26,70 | 35,90 46,80 - - - - - -
Pituuskaltevuus 2 9,
Kiertoliittymasta aiheutuvat matka-ajan lisaykset (s/ajon.)
Nopeustaso HA1,4t PA23t LA18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
[km/h] I II I II I II I II I II I II
40 km/h 5,50 12,50 5,40 13,20 | 12,00 | 23,70 | 12,70 | 2540 | 13,10 | 29,70 | 14,70 28,70
50 km/h 7,10 13,50 7,20 13,90 14,70 24,20 16,70 27,10 18,10 31,20 23,70 35,30
60 km/h 10,20 | 17,00 10,10 | 18,40 | 18,90 | 30,80 | 23,00 | 3520 | 2570 | 38,70 | 32,20 43,40
70 km/h 12,80 | 1860 | 12,60 | 20,00 | 2320 | 3510 | 30,50 | 43,20 | 3540 | 49,10 | 47,10 59,50
8o km/h 1550 | 21,70 1530 | 21,60 | 28,00 | 38,30 | 39,60 | 50,70 | 45,20 | 62,10 | 56,60 66,50
100 km/h 21,40 | 27,60 | 20,80 | 2720 | 39,60 | 50,50 - - - - - -
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Pituuskaltevuus 3 9,

Kiertoliittymasta aiheutuvat matka-ajan lisaykset (s/ajon.)
Nopeustaso HA1,4t PA23t LA18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
[km/h] I II I II I II I II I II I II
40 km/h 5,50 12,50 5,40 13,20 12,00 23,70 12,70 25,40 13,10 29,70 16,70 30,60
50 km/h 7,10 13,50 7,20 13,90 | 14,70 | 24,20 | 17,00 | 27,40 | 19,00 | 32,10 | 2570 | 37,30
60 km/h 10,20 17,00 10,10 18,40 19,00 30,90 26,30 38,50 25,50 38,50 46,70 58,00
70 km/h 1290 | 18,70 | 12,70 | 20,10 | 24,00 | 3590 | 34,00 | 46,70 | 39,20 | 52,90 | 5580 | 68,20
80 km/h 15,60 | 21,80 | 1540 | 21,60 | 30,00 | 40,30 | 43,70 | 54,80 | 47,60 | 64,50 | 72,20 | 82,10
100 km/h 22,30 | 2500 | 21,40 | 27,70 | 44,20 | 55720 - - - - - -
Pituuskaltevuus 4 9%,
Kiertoliittymasta aiheutuvat matka-ajan lisdykset (s/ajon.)
Nopeustaso HA1,4t PA23t LA18t KAIP 28 t KAPP 42t KAVP 76 t
[km/h] I II I II I II I II I II I II
40 km/h 5,50 12,50 5,40 13,20 | 12,00 | 23,70 | 12,70 | 2540 | 13,10 | 29,70 | 12,20 | 26,20
50 km/h 7,10 13,50 7,20 13,90 | 14,70 | 24,20 | 17,00 | 27,40 | 1340 | 26,50 | 31,40 | 42,90
60 km/h 9,90 16,70 10,10 18,40 19,10 | 31,00 | 27,30 | 39,50 | 29,90 | 42,90 | 45,40 | 56,60
70 km/h 15,20 21,00 12,70 20,10 24,20 36,20 36,60 | 49,30 39,70 53,40 63,90 76,30
80 km/h 16,90 | 23,20 15,40 | 21,70 31,50 | 41,80 | 48,00 | 59,10 | 51,50 | 68,40 | 79,40 | 89,30
100 km/h 2250 | 28,70 | 22,10 | 2850 | 47,90 | 58,90 - - - - - -
Pituuskaltevuus 5 9%,
Kiertoliittymasta aiheutuvat matka-ajan lisdykset (s/ajon.)
Nopeustaso HA14t PA23t LA 18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
[km/h] I II I II I II I II I II I II
40 km/h 5,50 12,50 5,40 1320 | 12,00 | 23,70 | 12,70 | 2540 | 13,10 | 29,60 | 1530 | 29,30
50 km/h 7,10 13,50 7,20 13,90 | 14,70 | 24,20 | 11,70 | 22,10 | 27,00 | 40,00 | 29,80 | 41,40
60 km/h 9,80 16,60 | 10,10 | 1840 | 21,30 | 33,20 | 20,50 | 32,70 | 31,10 | 44,10 | 44,30 | 55,40
70 km/h 14,20 | 20,10 | 12,70 | 20,10 | 27,40 | 39,30 | 27,50 | 4020 | 47,00 | 60,80 | 57,20 | 69,70
8o km/h 15,30 | 21,50 1550 | 21,80 | 3520 | 45,50 | 37,00 | 48,10 | 5830 | 75,20 | 75,10 | 84,90
100 km/h 17,10 | 23,20 | 23,80 | 30,20 | 54,30 | 65,20 - - - - - -
Pituuskaltevuus 6 9%,
Kiertoliittymasta aiheutuvat matka-ajan lisdaykset (s/ajon.)
Nopeustaso HA14t PA23t LA 18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
[km/h] I II I II 1 I1 I 11 1 11 1 11
40 km/h 5,50 12,50 5,40 13,20 | 12,00 | 23,70 | 12,70 | 2530 | 13,00 | 29,50 7,10 21,20
50 km/h 7,10 13,50 7,20 13,90 | 14,70 | 24,20 | 10,70 | 21,10 | 1120 | 24,30 | 28,70 | 40,50
60 km/h 9,40 16,20 10,10 18,40 19,70 | 31,60 | 24,40 | 36,60 | 30,60 | 43,60 | 34,70 | 46,10
70 km/h 13,10 | 18,90 | 12,20 | 19,60 | 22,40 | 34,30 | 32,10 | 44,80 | 32,80 | 46,40 | 60,80 | 72,00
8o km/h 13,70 19,70 16,60 | 23,00 | 28,80 | 39,20 | 44,60 | 5580 | 47,00 | 6380 | 79,90 | 89,10
100 km/h 9,30 1550 | 24,30 | 30,70 | 46,70 | 57,10 - - - - - -
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Polttoaineen kulutuksen lisays yksittaiselle
ajoneuvolle jokaisella nopeustasolla ja pituus-

kaltevuudella

HA=henkil6auto, PA=pakettiauto, LA=linja-auto, KAIP= kuorma-auto ilman peravau-
nua, KAPP= kuorma-auto ja puoliperdvaunu ja KAVP= kuorma-auto ja varsinainen

peravaunu.

I= ajoneuvo ajaa lapi kiertoliittymasta pysahtymatta nopeudella 20 km/h tai 30 km/h
riippuen ajoneuvotyypista.
II= ajoneuvo pysahtyy kiertoliittymassa.

Pituuskaltevuus 0 9%,

Kiertoliittymasta aiheutuvat polttoaineen kulutuksen lisdys (L/ajon.)
Nopeustaso
tkm/hl HA1,4t PA2,3t LA18t KAIP 28 t KAPP 42t KAVP 76 t
I II I II I II I II I II I II
40 km/h 0,008 0,018 0,010 | 0,022 | 0,078 | 0,112 | 0,108 | 0,153 | 0,153 | 0,218 | 0,268 | 0,378
50 km/h 0,015 0,026 0,018 | 0,030 | 0,116 | 0,150 | 0,183 | 0,227 | 0,259 | 0,321 | 0,453 | 0,562
60 km/h 0,040 0,051 0,023 | 0,036 | 0,170 | 0,204 | 0,246 | 0,288 | 0,376 | 0,439 | 0,654 | 0,763
70 km/h 0,031 0,049 0,033 0,045 0,235 0,270 | 0,354 | 0,399 | 0,536 | 0,598 | 0,926 | 1,034
8o km/h 0,039 0,049 0,040 | 0,052 | 0,292 | 0,327 | 0,439 | 0,484 | 0,659 | 0,722 | 1,167 | 1,274
100 km/h 0,053 0,064 0,053 0,065 0,391 0,425 - - _ _ _ _
Pituuskaltevuus 1 9%,
Nopeustaso Kiertoliittymasta aiheutuvat polttoaineen kulutuksen lisdys (l/ajon.)
[km/h] HA1,4t PA2,3t LA18t KAIP 28 t KAPP 42t KAVP 76 t
I II I II I II I II I II I II
40 km/h 0,008 0,019 0,010 | 0,022 | 0,079 | 0,113 | 0,110 | 0,155 | 0,156 | 0,220 | 0,274 | 0,385
50 km/h 0,016 0,027 0,019 | 0,031 | 0,117 | 0,152 | 0,187 | 0,231 | 0,265 | 0,327 | 0,471 | 0,580
60 km/h 0,041 0,052 0,024 | 0,036 | 0,174 | 0,208 | 0,250 | 0,292 | 0,389 | 0,452 | 0,695 | 0,804
70 km/h 0,032 0,043 0,033 0,045 0,238 0,273 0,363 | 0,407 | 0,556 | 0,618 | 0,996 | 1,104
8okm/h 0,040 0,051 0,040 | 0,052 | 0,297 | 0,332 | 0,445 | 0,489 | 0,675 | 0,737 | 1,215 | 1,324
100 km/h 0,053 0,064 0,052 | 0,064 | 0,378 | 0,413 - - - - - -
Pituuskaltevuus 2 9%,
Kiertoliittymasta aiheutuvat polttoaineen kulutuksen lisdys (l/ajon.)
Nopeustaso
[km/h] HA14t PA23t LA 18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
I II I II I II I II I II I II
40 km/h 0,008 0,019 0,010 | 0,022 | 0,079 | 0,113 | 0,111 | 0,455 | 0,157 | 0,222 | 0,281 | 0,392
50 km/h 0,016 0,026 0,019 0,031 0,117 0,152 | 0,189 | 0,233 | 0,270 | 0,333 | 0,507 | 0,616
60 km/h 0,038 0,049 0,024 | 0,036 | 0,175 | 0,209 | 0,252 | 0,294 | 0,401 | 0,464 | 0,751 | 0,860
70 km/h 0,032 0,043 0,033 | 0,046 | 0,241 | 0,277 | 0,368 | 0,412 | 0,566 | 0,628 | 0,958 | 1,065
8o km/h 0,041 0,052 0,041 | 0,053 | 0,302 | 0,337 | 0,449 | 0,493 | 0,601 | 0,753 | 1,266 | 1,374
100 km/h 0,053 0,063 0,051 0,062 | 0,368 | 0,403 - - - - - -
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Pituuskaltevuus 3 9,

Kiertoliittymasta aiheutuvat polttoaineen kulutuksen lisdys (l/ajon.)
Nopeustaso
[km/h] HA14t PA23t LA 18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
1 11 1 II 1 II 1 11 I II I 11
40 km/h 0,008 0,019 0,010 | 0,022 | 0,079 | 0,113 | 0,111 | 0,155 | 0,157 | 0,222 | 0,298 | 0,409
50 km/h 0,016 0,027 0,019 | 0,031 | 0,118 | 0,153 | 0,191 | 0,235 | 0,276 | 0,338 | 0,496 | 0,605
60 km/h 0,031 0,042 0,024 | 0,036 | 0,176 | 0,210 | 0,259 | 0,302 | 0,411 | 0,474 | 0,660 | 0,768
70 km/h 0,033 0,044 0,034 | 0,046 | 0,244 | 0,279 | 0,360 | 0,405 | 0,543 | 0,605 | 1,004 | 1,112
8o km/h 0,041 0,052 0,041 | 0,052 | 0,305 | 0,340 | 0,457 | 0,501 | 0,703 | 0,765 | 1,254 | 1,362
100 km/h 0,050 0,058 0,052 | 0,064 | 0,376 | 0,411 - - - - - -
Pituuskaltevuus 4 %
Kiertoliittymasta aiheutuvat polttoaineen kulutuksen lisdys (l/ajon.)
Nopeustaso
[km/h] HA14t PA23t LA 18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
I II 1 II 1 II I II I II I 11
40 km/h 0,008 0,019 0,010 | 0,022 | 0,079 | 0,113 | 0,110 | 0,155 | 0,157 | 0,222 | 0,265 | 0,376
50 km/h 0,016 0,027 0,018 0,030 0,117 0,152 | 0,189 | 0,233 | 0,276 | 0,339 | 0,514 | 0,623
60 km/h 0,021 0,031 0,024 | 0,036 | 0,178 | 0,212 | 0,268 | 0,311 | 0,391 | 0,454 | 0,705 | 0,814
70 km/h 0,032 0,043 0,034 | 0,046 | 0,239 | 0,274 | 0,375 | 0,420 | 0,575 | 0,637 | 0,996 | 1,104
80 km/h 0,040 0,051 0,042 | 0,053 | 0,298 | 0,333 | 0,474 | 0,519 | 0,724 | 0,785 | 1,287 | 1,394
100 km/h 0,047 0,058 0,053 | 0,065 | 0,390 | 0,425 - - - - - -
Pituuskaltevuus 5 9%,
Kiertoliittymasta aiheutuvat polttoaineen kulutuksen lisdys (l/ajon.)
Nopeustaso
[km/h] HA1,4t PA2,3t LA18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
I II I II I II I II I II I II
40 km/h 0,008 0,019 0,010 | 0,022 | 0,079 | 0,113 | 0,110 | 0,155 | 0,157 | 0,221 | 0,306 | 0,417
50 km/h 0,016 0,026 0,019 | 0,030 | 0,118 | 0,152 | 0,185 | 0,229 | 0,265 | 0,327 | 0,495 | 0,604
60 km/h 0,022 0,032 0,024 | 0,036 | 0,180 | 0,214 | 0,258 | 0,300 | 0,410 | 0,472 | 0,740 | 0,849
70 km/h 0,032 0,043 0,034 | 0,046 | 0,241 | 0,276 | 0,365 | 0,410 | 0,567 | 0,629 | 1,023 | 1,131
80 km/h 0,040 0,051 0,042 0,053 | 0,299 | 0,334 | 0,468 | 0,513 | 0,733 | 0,795 | 1,351 | 1,459
100 km/h 0,055 0,065 0,052 | 0,064 | 0,410 | 0,445 - - - - - -
Pituuskaltevuus 6 9,
Kiertoliittymasta aiheutuvat polttoaineen kulutuksen lisdys (L/ajon.)
Nopeustaso
[km/h] HA14t PA23t LA 18t KAIP 28 t KAPP 42 t KAVP 76 t
I II 1 II 1 II I II I II I 11
40 km/h 0,008 0,018 0,011 | 0,023 | 0,079 | 0,113 | 0,110 | 0,155 | 0,157 | 0,221 | 0,263 | 0,374
50 km/h 0,016 0,027 0,019 | 0,031 | 0,118 | 0,153 | 0,178 | 0,222 | 0,299 | 0,362 | 0,503 | 0,611
60 km/h 0,021 0,032 0,024 | 0,036 | 0,178 | 0,212 | 0,259 | 0,302 | 0,415 | 0,478 | 0,705 | 0,813
70 km/h 0,032 0,043 0,035 | 0,047 | 0,244 | 0,279 | 0,370 | 0,414 | 0,604 | 0,666 | 1,021 | 1,128
8o km/h 0,041 0,052 0,040 | 0,052 | 0,305 | 0,340 | 0,480 | 0,525 | 0,780 | 0,842 | 1,349 | 1,456
100 km/h 0,060 0,071 0,055 | 0,067 | 0,433 | 0,469 - - - - - -
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