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PARAISTEN - NAUVON LAUTTAPAIKAN
LITKENTEENVALITYSKYKYTUTKIMUS
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ALKUSANAT

Lauttapaikkojen kehittdmistarpeen arviointia varten on TVH:ssa
kdytossd atk-ohjelma nimeltddn LAKA. Ohjelman avulla pyritdidn
arvioimaan lauttojen aiheuttamaa ajanhukkaa ja erilaisten ke-

hittadmisvaihtoehtojen taloudellista kannattavuutta,

‘'Viimeaikaisten matemaattisten menetelmien ja tietokonesovellu-

tusten avulla voidaan LAKA-ohjelmassa kidytettyjd likimiddrdisii
menetelmid kehittdid. Matemaattisten mallien testaaminen ja
tarkentaminen edellyttdi kuitenkin myos kenttidtutkimusten te-
kemistd., Saadakseen tietoa ja kokemusta kenttdtutkimusten suo-

rittamisesta jdrjesti TVH:n liikennetoimisto koetutkimuksen

Paraisten-Nauvon lauttapaikalla 6.8.1976.

Tutkimus suoritettiin yhteni perjantai-iltapidivdni liikenteen
pddsuunnassa Parainen-Nauvo. Tuloksena saatiin kokemusta kent-
tdtutkimusmenetelmistd ja lisdksi tietoa Paraisten-Nauvon

lauttapaikan liikenteenvdlityskyvystd ja siihen vaikuttavista
tekijoisti. -
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JOHDANTO

Lauttapaikkojen kehittimistarpeen arviointia varten on TVH:ssa
kiytossi atk-ohjelma nimelt#dn LAKA. Ohjelman avulla pyritédédn
arvioimaah lauttojen aiheuttamaa ajanhukkaa ja erilaisten ke-
hittdmisvaihtoehtojen taloudellista kannattavuutta.

Tietokoneohjelman viivytyslaskelmissa on oletettu kunkin tun-
nin liikennemiiri tasaisesti jakautuneeksi, mikd aiheuttaa vir-
hetti aikakustannuksissa. Muita tarkasteluja varten olisi toi-
vottavaa, ettd ohjelmalla saataisiin selville lauttapaikan osal-

ta myos viivytykset, jonopituudet jne.

LAKA-ohjelmassa kiytettyjid likim#Hridisisi menetelmid vastaavia
ratkaisutapoja voidaan kehittdd uusien matemaattisten menetel-

mien ja tietokonesovellutusten avulla:

(1) tietokonesimulointi + kenttimittaukset
(2) stokastiset mallit + kenttidmittaukset
(3) kenttimittaukset

Alustavien laskelmien perusteella on voitu todeta, ettd lautta-

paikan vidlityskyvyn tutkimuksissa on syytd erottaa:

(1) pienet liikennemidrit

(2) liikennemiidrat, jotka ovat pienemmdt kuin lautan kuljetus-
kapasiteetti

(3) lautan kuljetuskapasiteetin ylittdvdt liikennemadridt

Edelld mainituista LAKA-ohjelman kehittdmismenetelmistd lienee
tapa (2) suositeltavin., Tyo jakaantuisi td116in seuraaviin vai-
heisiin:

1. Matemaattisten mallien laatiminen

2. Mallien testaus tietokoneella

3. Kenttiatutkimusten suunnittelu

4, Aineiston kidsittelyn suunnittelu

5. Tarvittavien tietokoneohjelmien laatiminen
6. Kenttidmittausten tekeminen



7. Mallien tarkentaminen

8. Tulosten selvittidminen

Lopputulosten perusteella pystyttdisiin tarkistamaan ja korjaa-
maan LAKA-ohjelma ja lisdksi saamaan selville mm:

- viivytykset

- jonopituudet

- lauttojen kdyttosuhde

- tarvittavat aikataulut

- lautan aiheuttamat viivytykset

- lautan liikenteelle aiheuttama kokonaisviivytys

-ym.

Saadakseen kokemusta kenttidmittauksista suoritti TVH:n liikenne-
toimisto perjantaina 6.8.1976 Paraisten-Nauvon lauttapaikalla
vialityskykytutkimuksen. Tdmdn tutkimuksen suoritusta sekd vidli-
tyskykylaskelmiin yleisesti liittyvid kidsitteitd selvitetdidn

seuraavasssa.




LAUTTAPAIKAN VALITYSKYKYLASKELMIIN LIITTYVIA KASITTEITA

Lauttapaikan liikenteen sujuvuuteen vaikuttavat perustekijidt
ovat lautan kiertoaika (min/kierto), kuljetuskapasiteetti (hay/

kierto) ja saapuva liikennemiiri (hay/kierto).

Lautan kiertoaika TL lasketaan kuormauksen alkamishetkestid seu-

raavan samassa suunnassa tapahtuvan kuormauksen alkamishetkeen.

Kiertoaika muodostuu siten kummankin suunnan kuormausajoista
tk1 Jja tkz,

ja tp2 sekd mahdollisista odotusajoista. Kuormauksen alkamis-

ylitysajoista ty1 Jja tyz, purkamisajoista tp1

hetkeksi voidaan katsoa se hetki, jolloin ensimmédinen kuormat-

tava ajoneuvo ohittaa puomin.

Lautan kuljetuskapasiteetti CL on kiinted lautan kantavuudesta

(1iikennekannen hyﬁtymitoistaf_riippuva arvo.

Saapuva liikennemddrid g on se liikennemédrd, joka saapuu jonoon
tai lautalle alkaen siitd hetkesti, jolloin lautta on kuormat-

tu ja pddttyen, kun lautta seuraavalla kierroksella jdlleen on

kuormattu. Kuormauksen pédttymishetkensd voidaan pitdd hetked,

jolloin viimeinen kuormattava ajoneuvo ohittaa puomin.

Viivytys D on ajoneuvon saapumis- ja poistumishetken vdlinen

aika. Saapumishetkeksi katsotaan hetki, jolloin ajoneuvo pysih-
tyy jonoon tai mik#li jonoa ei ole, ohittaa puomin., Poistumis-
hetkeksi miidritellddn vastaavasti hetki, jolloin ajoneuvo laut-
tavdlin loppupiddssid ohittaa puomin. Viivytykset'muodostuvat

- hidastuksista

- jonotusajasta

- lautalle siirtymisestd

- odotusajasta lautalla

- ylitysajasta

- lautalta siirtymisestd

~Jonotusaika D, on ajoneuvon saapumishetken ja lautalle siirty-

J
mishetken vAlinen aika. Siirtymishetkeksi katsotaan td110in

puomin ohitushetki.




Ylimenon aiheuttama viivytys D, koostuu siirtymisestd lautalle

L
ja lautalta, odotusajasta lautalla ja ylitysajasta.

Ajoneuvolle aiheutuva kokonaisviivytys on siis D = DJ + DL'
Kdytinnossd lienee jonotusaikaan syytd lukea aika saapumishet-
kestd lautan ldhtohetkeen, koska vasta tdlldin voidaan katsoa

matkan yhtidjaksoisesti jatkuvan.



2. TUTKIMUKSEN SUORITUS

Tutkimus suoritettiin perjantai-iltapédividnid 6.8.1976 Paraisten-
Nauvon lauttapaikalla., Tutkimuksen tarkoituksena oli saada ko-
kemusta lauttapaikkojen vdlityskyvyn kenttédmittauksiin liitty-
visti ongelmista. Samalla saatiin kuitenkin erityistietoa Pa-
raisten-Nauvon lauttapaikasta, joka vilkasliikenteiseni muodos-

ti erinomaisen tutkimuskohteen.

Tutkimus tehtiin liikenteen pdisuunnassa (perjantaina Parainen-
Nauvo ). Havainnot aloitettiin kello 13.50 lihteneen lauttavuo-
ron jdlkeen ja niitd jatkettiin, kunnes ruuhka oli purkautunut.
Viimeinen tutkimuksessa mukana ollut lauttavuoro lihti klo
22.25.

Tutkimus suunniteltiin niin, ettid perustietoina saatiin seuraa-
vat ajoneuvokohtaiset tiedot (liite 1):

- ajoneuvon saapumishetki

- ajoneuvon siirtymishetki lautalle

- ajoneuvon (eli lautan) lihtdhetki

- ajoneuvon poistumishetki

- ajoneuvotyyppi

- ajoneuvon kuormitus (henk/ajon)

Lisdksi saatiin seuraavat lauttakohtaiset perustiedot (liite 2):
- lautan saapumishetki

- purkamisen alkamishetki

- purkamisen pddttymishetki

- kuormauksen alkamishetki

- kuormauksen pddattymishetki

- lautan ldhtohetki

Havainnoitsijoiden tehtidvidt olivat seuraavat (kuva 1. Yleiskuva

mittausten jarjestelyistd):

Havainnoitsija 1

- Havainnoitsija liikkui ajoneuvojonon loppupiin mukaan Ja kirja-
si jokaisesta laskentasuunnassa saapuneesta ajoneuvosta
- rekisteritunnuksen

- ajoneuvotyypin

l
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~ Havainnoitsija 3 lauttaviilin.loppupbla‘n puomin koh

Havainnoitsija 2 alkupdin puomin
kohdalla

Havainnoitsija 1 ajoneuvojonon loppupdin

kohdalla

- lautan saapumisaika
- lautan purkamisen alkamishetki
- lautan purkamisen pdittymishetki
- lautan kuormauksen alkamishetki
- kuormattavista ajoneuvoista

- rekisteritunnus

- siirtymishetki lautalle

- lautan kuormauksen piaidttymishetki
- lautan l&dhtoaika
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lautan saapumisaika
lautan purkamisen alkamishetki
purettavista ajoneuvoista ¢
- rekisteritunnus
- siirtymishetki lautalta
lautan purkamisen péddttymishetki
lautan kuormauksen alkamishetki
lautan kuormauksen pHittymishetki
kuormattujen ajoneuvojen lukumidird tyypeittidin
lautan 1¥htoaika
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henkilo- tai pakettiauto
Xp perdvaunullinen henkilo- tai pakettiauto
L linja-auto
K kuorma-auto ilman perdvaunua
Kp perdvaunullinen kuorma-auto
T traktori
Tp perdvaunullinen traktori
M moottoripyori tai mopo
- henkildiden lukumiirin (ei linja-autoista)

- saapumisajan mahdollisimman tarkasti

Havainnoitsija 2
Havaintopaikka sijaitsi lauttavdlin alkupdédn puomin lihettyvil-

14 ja havainnoitsijan tehtdvdnid oli kirjata
= lautan saapumisaika
- lautan purkamisen alkamishetki
- lautan purkamisen pddttymishetki
- lautan kuormauksen alkamishetki
- kuormattavista ajoneuvoista
- rekisteritunnus
- siirtymishetki lautalle
- lautan kuormauksen pddttymishetki
- lautan ldhtoaika

Havainnoitsija 3

Havaintopaikka oli lauttavdlin loppupdédn puomin kohdalla, mis-
sd kirjattiin
- lautan saapumisaika
- lautan purkamisen alkamishetki
- purettavista ajoneuvoista
- rekisteritunnus
- siirtymishetki lautalta
- lautan purkamisen pddttymishetki
- lautan kuormauksen alkamishetki
- lautan kuormauksen pdattymishetki
- kuormattujen ajoneuvojen lukumidédrd tyypeittidin
lautan ldhtoaika
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Havainnoitsijat 1 ja 2 merkitsividt tietonsa tydlomakkeille, ha=-
vainnoitsija 3:11a oli lisdksi apunaan magnetofoni.vAikahavainnot
tehtiin minuutin sadasosajaotuksella varustetuilla kelloilla.
Tyolomakkeista tiedot kerdttiin ajoneuvo- ja lauttakohtaisille
yhdistelmilomakkeille (liitteet 1 ja 2).

Seuraavassa luvussa tarkastellaan tutkimuksen tuloksia. Koska

tutkimuksen tarkoituksena ei ollut nimenomaan selvittdd Parais-
ten-Nauvon lauttapaikan vadlityskykyongelmia, ei kaikkia kdytet-
tdvissd olevia tietoja ole analysoitu, vaan tyydytty toteamaan

tdrkeimmdt tulokset.

‘



3. TUTKIMUKSEN TULOKSET
3.1 Lautan kiertoaika

Lauttapaikalla liikennoi kaksi kantavuudeltaan 130 t lautta-
alusta Meritie ja Raippaluoto 2. Ruokailutaukojen vuoksi oli
klo 18.28-19.55 vdliseni aikana liikenteessi vain yksi lautta-

alus.,

Lautan kiertoaikaa tarkasteltaessa on syytid ottaa huomioon vain
ruuhka-ajan kierto, koska alukset td116in liikennoivdt maksimi-
kapasiteetilla eikd odotusaikoja pitdisi esiintyid. Keskimidrii-
seksi ajaksi kuormauksen alusta purkamisen pdidttymiseen saatiin
- lautalle 1 (Meritie ) 16,89 min (15,93-17,74 min)

- lautalle 2 (Raippaluoto 2) 17,36 min (16,95-17,66 min)

Edelld olevat tulokset koskevat suuntaa 1, koska se vdlitysky=-
vyn kannalta oli md&drddvd. Tuloksissa on otettu huomioon vain
ne ajat, joihin ei sisidlly odotus- ym., hdiridaikoja. Suunnassa
2 vastaavat ajat vaihtelivat 11,39 mins:sta yldspdin riippuen

kuormattavien ajoneuvojen lukumddrdstd ja odotusajoista.

Tuloksista voidaan todeta, ettd yhden lautta-aluksen keskimid-
rdinen maksimikiertoaika ko. lauttapaikalla, missi ylitysmatka
on ne 2,9 km, on £ 35 min, miki edellyttdd tdyttd kuormitusta
(32-=33 hay) kummassakin suunnassa. Pienin kiertoaika lautalla
1 oli 28,73 min (kuormitus suunnassa 1 32,5 hay ja suunnassa 2
1 hay) ja lautalla 2 29,71 min (kuormitus suunnassa 1 32,5 hay

ja suunnassa 2 O hay).

Lautan kiertoaikaan eniten vaikuttava tekijd oli kuormausaika,
mikd luonnollisesti riippui kuormattavien ajdneuvojen lukumidd-
rdsti. Tdyden kuorman (2 30 hay) kuormausaika vaihteli wvililli
2,38-4,90 min. Lautta-alusten ylitysaika vaihteli vain vidhin,
eikd juuri riippunut kuormituksesta. Keskimdidriiset ylitysa-

jat olivat

- lautalle 1 suunnassa 1 11,48 min (11,22 - 11,91 min)
suunnassa 2 11,43 min (10,98 - 11,94 min)

- lautalle 2 suunnassa 1 12,19 min (11,38 - 12,82 min)
suunnassa 2 11,87 min (11,07 = 12,62 min)




Ruokailutauoista ym. odotusajoista johtuen keskimddrdinen vuoro=-
vdli koko tutkimuksen aikana oli 19,83 min, kuh se viimeisen
kolmen tutkimustunnin aikana tdydelld kapasiteetilla ajettaessa
oli 16,00 min.

3.2 Lautan kuljetuskapasiteetti

Lautan kuljetuskapasiteettia tarkasteltaessa kidytettiin eri ajo-
neuvotyypeille seuraavia hay-kertoimia:

X =1 hay

Xp = 2,5 hay

L =3 hay

K = 2,5 hay
Kp =5  hay
T ‘= 1 hay
Tp '= ‘2,5 ‘hay
M = 0,5 hay

Keskimddrdinen kapasiteetti ruuhka-aikana oli
- lautalle 1 31,45 hay/kuorma (max 32,5 hay)
- lautalle 2 31,80 hay/kuorma (max 33 hay)

3.3 Liikennemiddriat

Seuraavassa taulukossa on esitetty tutkimusajan (13.50 - 22,25)
kokonaisliikennemddrit ajoneuvotyypeittiin suunnissa 1 ja 2.
Vertailun vuoksi on esitetty myods vuoden 1973 elokuun perjantain

liikennemdardt vastaavana aikana.,

Taulukko 1. Liikennemdidrdt ajoneuvotyypeittdin ja suunnittain

Ajoneuvotyyppi
Swminta X X5.] L X Xp T Tp M Yht. Hay
1 652 | 10| 18| 9 -1 1 1 3|1 694} 759
2 180 - 9 a2 - - - 1 202 238
Yht, 832 10 271 21 - 1 1 L 896 997
Yht.
v.1973 880 23| 30 3 b 22 962




10

Taulukosta todetaan, ettid liikennemididrdt vastasivat jokseenkin
vuoden 1973 lukuja, joskin kokonaismidédrd oli noin 7 % pienempi.
Liikennemiiriat saattavat kuitenkin vaihdella kyseisen tyyppi-

s8illd paikoilla huomattavasti vierekkdisindkin viikonvaihteina

kesdlomista ym. riippuen.

Liitteessd 3 on esitetty suunnan 1 saapuneet ja lihteneet ajo-
neuvot yhden lautan kierron aikana. Voidaan todeta, ettd saa-
puva liikennemddrid on ollut ldhtevdid liikennemd&dridid suurempi
klo 15.24 -« 19,46 viliseni aikana, jolloin lauttapaikan vali-
tyskyky on siis ylittynyt. Epdsdannollisistd kiertoajoista joh-
tuen ei liitteestid suoraan selviid aikayksikdssd saapuneiden
ajoneuvojen lukumddrid., Kuitenkin ndhddidn, ettd saapuva liiken-
ne on ollut vilkkainta kello 16.30 tienoissa.

3.4 Viivytykset

Liitteessd 4 on esitetty ajoneuvolle aiheutunut jonotusaika,
millid tdssid tapauksessa on tarkoitettu lautan lihtdhetken ja
saapumishetken erotusta. Samasta liitteestd selvidd myos jono-

pituus ajoneuvoina saapumishetken mukaan. Pisin jonotusaika oli

valittomdsti kello 19 jdlkeen saapuneilla (klo.19.01 129,45 min):

ja pisimilldidn jonossa oli klo 19.43 197 ajoneuvoa.

Keskimddrdinen jonotusaika suunnassa 1 oli 64,28 min/ajon, ja

kokonaisjonotusaika n. 725 h. Kokonaisjonotusajasta oli ruuhkau=-

tumisen aiheuttamaa jonotusta n. 610 h, miki aikakustannuksena
vastaa n. 2780 mk (4,56 mk/h/ajon). On kuitenkin huomattava,

ettd ajan arvo on riippuvainen subjektiivisista tekijoistd ja

vaihtelee voimakkaasti yksilostd ja tilanteesta toiseen. Lisdksi

on todetttava, ettd ko. arvo 4,56 mk/h/kevyt auto 1) on keski-

midriinen, eiki ota huomioon matkan tarkoitusta (tyomatka, va-

paa-ajan matka jne.) eikd ajoneuvon kuormitusta, mikd tutkimus-
suunnassa oli 2,33 henkiloid kevyttd ajoneuvoa kohden. Normaalia

suurempi kuormitus johtui viikonlopun lomamatkojen runsaasta

osuudesta.

Vesa Rantala: Ajan arvo liikenteessdj TVH, tiesuunnittelu-
osasto, teknillistaloudellinen toimisto, 1971,
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Mikili ruuhkautuminen olisi haluttu vidlttdd, olisi kidyttoon
tarvittu kolmas vastaavankokoinen lautta-alus kello 15.40 -
18.40 vidliseksi ajaksi. TAll6in ruuhkautumisen vdlttédminen olisi
edellyttidnyt lautta-alusten toimintaa maksimikapasiteetilla
(kiertoaika 33-35 min). Kello 20 jdlkeen saapuva liikenneméﬁré

vastasi enii yhden lautan vidlityskykykapasiteettia.
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YHTEENVETO

Tutkimus suoritettiin perjantai-iltapdivdni 6.8.1976 Parais-

ten-Nauvon lauttapaikalla liikenteen pddsuunnassa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli saada tietoa lauttapaikkojen via-
lityskykymittausten kenttatutkimusmenetelmista.

Tutkimusmenetelmidssi tarvittiin kolme havainnoitsijaa, joiden
yhteisistid havainnoista saatiin seuraavat ajoneuvo- ja lautta-
kohtaiset perustiedot:

- ajoneuvon saapumishetki

- ajoneuvon siirtymishetki lautalle

- ajoneuvon (eli lautan) ldhtohetki

- ajoneuvon poistumishetki

- ajoneuvotyyppi

- ajoneuvon kuormitus

- lautan saapumishetki

- purkamisen alkamishetki

- purkamisen pdadttymishetki

- kuormauksen alkamishetki

- kuormauksen pddattymishetki

- lautan ldhtodhetki

Tutkimusmenetelmd (ks. luku 2) osoittautui melko sopivaksi vilke-
kaasta liikenteestd huolimatta. Joitakin parannuksia voidaan
kuitenkin tehdd esim. havainnoitsijoiden kdytossd olevia apuvi-
lineitid (magnetofonit, radiopuhelimet) lisidmilli,

Tutkimustuloksina saatiin tietoja Paraisten-Nauvon lauttapai-
kan viikonloppqli%kenteestﬁ. Saapuva liikennemdidrad ylitti ldh-
tevdn liikennemiidrin klo 15.30 - 19,45 vilisend aikana. Viali-
tyskyvyn ylittymiqen seurauksena oli ruuhkautuminen. Pisin jono=-
tusaika éaapumishétkesté lautan ldhtohetkeen oli 2h 9 min ja
suurin jonopituus 197 ajoneuvoa. Ruuhkautumisen aiheuttama koko-

naisjonotusaika oli n. 610 h.

Ruuhkautumista lisddvind tekijoind olivat ruokailutauot ym.
odotusajat, jotka rajoittivat lauttapaikan maksimivdlityskykyi.
Ruokailutauon aikana (n. klo 18.30 = 19.55) liikennettd hoiti
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vain toinen lautta-alus. Teoriassa ruuhkaantuminen olisi voitu
kokonaan vilttdsi, mikdli klo 15.40 - 18,40 vdlisend aikana oli-
si ollut liikenteessd kolmas vastaavankokoinen lautta=-alus.
Kello 20 jalkeen olisi tdl1l1l6in tultu toimeen yhdelld lautta-

aluksella.




LIITE 1
Rekisteri - JAjon. Kuor- Mm THUOMAUTUKSIA
tunnus yyppiimitus aapuminen|Siirtyminen|Lahtd Poistuminen




LIITE 2
TKuormaus |Kuormaus|; s mesai ika |Purkaminen/Purkamine Ajoneuvotyyppi
Suunta 12 koi Ettor 1t iomke Tulesika [, o) aattyi | X [Xp| L K |Kp[ T [Tp[ ™ me
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