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Tiivistelma

Kaupunkien paavaylien suuntaus -selvityksessa tarkastellaan liikennevaylien
suuntauksen mitoitusperusteita ja geometrisen suunnittelun lahtdkohtia.
Selvitys sisaltdaa linjauksen ja tasauksen ohjeelliset mitoitusarvot seka
nakemien arvot ja madrittelyperiaatteet. Nakemaarvoja kaytettdessa on
otettava huomioon voimassa olevat viranomaispaatokset.

Laatuluokituksella on pyritty luomaan suunnitteluun joustavuutta, maarittele-
malla geometrisille suureille minimiarvot, joilla likenndinti viela on turvallista.
Téassa raportissa esitetyt geometriset mitoitusarvot ovat tielaitoksen maaseu-
tuteiden ja taajamateiden suunnitteluohjeisiin verrattuna varsinkin valttavan
laatuluokituksen osalta selvasti pienempia.

Selvityksen tausta-aineistona ovat olleet uusimmat ruotsalaiset ja saksalaiset
suunnitteluohjeet ja niihin liittyneet tutkimukset.



ALKUSANAT

Kaupunkien paavaylilla tarkoitetaan valtakunnalliselle tai seudulliselle liiken-
teelle tarkoitettuja ohikulku-, Iapikulku- seka sisdantuloteitda. Ne ovat hallinnol-
lisesti padasiassa yleisia teita, mutta voivat olla myés katuja. Kaupunkialueilla
tarkoitetaan tassa yhteydessa rakennettuja, asemakaavoitettuja alueita, jotka
ovat vaylan laheisyydessa tai vaikutusalueella. Isompien maalaiskuntien
paateita ja kaupunkien sisaisia vilkasliikenteisia katuja voidaan myds pitaa
paavaylina.

Tésséa kaupunkialueiden paavaylien suuntausta késittelevassa raportissa
tarkastellaan erilaisia nakemia seka vaaka- ja pystygeometriaan liittyvia
suureita. Raportti liittyy osaselvityksena tiehallituksen yhteistydssa kaupunkien
ja muiden sidosryhmien kanssa tekemaan kaupunkiseutujen paavaylien stan-
dardiselvitykseen. Selvityksen teknisia suunnitteluperiaatteita kasittelevia
osaselvitysraportteja ovat:

Suunnittelu- ja mitoitusperusteet
Suuntaus

Poikkileikkaus

Tasoliittymat

Eritasoliittymat

Kevytliikenne

Joukkoliikenne

Paavayla ja ymparisto

@ NG E QN>

Raporttien pohjalta on laadittu suunnitteluohje: Paavaylat kaupunkialueilla,
yleiset laatuvaatimukset ja suunnitteluperiaatteet. Ohje koskee yleisina teina
toteutettuja padvaylia, mutta sopii soveltuvin osin myds katujen suunnitteluun.

Helsingissa joulukuussa 1991

Tiehallitus
Kehittimiskeskus
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

Suuntauksen suunnittelulla tarkoitetaan liikkennevaylien ympéaristddn sovitta-
mista seka geometristen pysty- ja vaakaelementtien valitsemista niin, etta
vayla tayttaa asetetut liilkennetekniset vaatimukset seka liikenneturvallisuus-
ja taloudellisuustavoitteet. Kaupunkialueiden paavaylien suunnittelussa
ymparistddn sovittamista koskevien vaatimusten lisaksi myoskin geometriset
vaatimukset tulee ottaa huomioon riittavassa maarin jo yleiskaava- ja osa-
yleiskaavasuunnittelun yhteydessa. Paavaylien suunnittelussa on pyrittava
erikoisesti hyvaan kulkukelpoisuuteen ja turvallisuuteen, jotta ne vahentéisivat
tehokkaasti paikallisvaylien lilkkennevirtoja seka palvelisivat suunnitellulla
tavalla ohikulku- ja lapikulkulilkenteen tarpeita.

Seka Suomessa etta ulkomailla on todettu osan ajoneuvojen kuljettajista
ajavan liian lujaa sallittuun nopeuteen nahden. Tahan liikkenneturvallisuus- ja
ymparistdongelmaan ei paavaylilla ole olemassa téalla hetkella tehokasta
vaylien muotoiluun tai liikenneympéristén luonteeseen perustuvaa keinoa.
Suuntauksen suunnittelussa tama on otettava huomioon mm. mitoitusnopeut-
ta valittaessa.

Tassa raportissa tarkastellaan lahinna geometrista suuntauksen suunnittelua.
Ehdotetut kaupunkialueiden paavaylien nakemia, tasausta ja pituusgeometri-
aa koskevat suositukset seka niiden laatuluokitus perustuvat perusarvoihin,
jotka on esitetty teknisia suunnitteluperusteita kasittelevassa raportissa
suunnittelu- ja mitoitusperusteet. Raportin tausta-aineistona ovat olleet mm.
uusimmat ruotsalaiset ja saksalaiset suunnitteluohjeet seka niihin liittyneet
tutkimustulokset ja selvitykset.

2 SUUNNITTELU- JA MITOITUSPERUSTEET

2.1 Yleista

Liikennevaylien mitoitusperusteet maaraytyvat tien merkityksen, liikennemaa-
rén ja liikenteen koostumuksen mukaisten ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmi-
en seka nopeusrajoituksen perusteella. Suuntauksen suunnittelussa ne tulee
valita siten, etta paavaylien geometria tarjoaa riittdvan korkean nopeustason

~ jaliikenneturvallisuuden seka varsinkin raskaita ajoneuvoja ja ajoneuvoyhdis-

telmia varten riittavasti likennetilaa. Namé vaatimukset edellyttavat:

- nakemia, jotka mahdollistavat mahdollisen ajoesteen ohituksen
tai ajoneuvon pyséayttamisen ennen sita
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- pienia kuljettajaan vaikuttavia voimia ja voimien muutoksia

- riittavaa turvallisuutta ohituksissa

- riittavaa turvallisuutta normaaleissa ja poikkeuksellisissa liiken-
netilanteissa

- tarvittaessa eri liikennemuotojen erottamista toisistaan

Liikennevaylilla liilkenndivien joukkoliikenneajoneuvojen, joissa on seisovia
matkustajia tulee voida liikkkua turvallisesti ja joustavasti. Lisaksi vanhukset ja
liikuntaesteiset sek& muut suojattomat tienkayttajat tulee ottaa huomioon
suunnittelussa.

2.2 Laatuluokitus

Katujen ja teiden kulkukelpoisuutta, palvelutasoa, ulkonakéa ja viihtyisyytta
arvioidaan geometrisessa suunnittelussa normaalisti yksittaisia suunnitteluele-
mentteja kuten pydristyssateita, pituuskaltevuuksia, poikkileikkauksia jne.
tarkastelemalla. Nama seka niihin vaikuttavat perusarvot on tdman vuoksi
jaettu likenneteknisen vaikutuksensa perusteella taulukon 2.1 mukaisiin laatu-
luokkiin.

Taulukko 2.1: Laatuluokitus.

Laatuluokka| Kuvaus

Hyva Perusarvon perusteella maaraytyvan elementin kohdalla
voi liikenne edetd joustavasti ja turvallisesti, jos
muut tarvittavat perusarvot on valittu hyvidn laatuluokan
mukaan.

Tyydyttava Tyydyttavien perusarvojen mukaan valitun elementin koh-
dalla joutuu ajoneuvon kuljettaja keskittymaan enemmin
ajosuoritukseen ja haneen sekd muihin matkustajiin koh-
distuu suurempia voimavaikutuksia kuin hyvassa laatu-
luokassa.

valttava Perusarvojen mukaisten elementtien kohdalla joutuu
ajoneuvon kuljettaja reagoimaan nopeasti liikennetilan-
teisiin. Linja-auton seisovien matkustajien onnetto-
muusriski on olemassa.

Yleensa suunnittelu- ja mitoitusperusteet tulee uusilla paavaylilla valita hyvan
laatuluokan mukaisena, jolloin lahes kaikille kuljettajille voidaan varmistaa
riittavat nakemat ja turvallinen tiegeometria. Samalla vaylilla on olemassa
tietty turvamarginaali esim. kuljettajien erilaisten reaktioaikojen ja tien pinnan
vaihtelevien kitkaominaisuuksien varalta. Tyydyttava laatuluokka tulee kysy-
mykseen kohtuuttomien kustannusten valttamiseksi tai kun muilla toimenpi-
teilla voidaan varmistaa suurimpien esiintyvien nopeuksien sailyminen
nopeusrajoituksen suuruisina.
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2.3 Mitoitusperusteet

2.3.1 Mitoitus- ja tarkistusajoneuvot

Liikenteessa esiintyvat erilaiset ajoneuvot jaetaan katujen ja teiden geomet-
rista suunnittelua varten mitoitus- ja tarkistusajoneuvoiksi, jotka edustavat
mitoituksen maaraavia ja usein samalla luokkansa eniten tilaa vievia ajoneu-
voja. Suuntauksen suunnittelussa mitoitusajoneuvoja ovat peravaunullinen
kuorma-auto, linja-auto seka henkiléauto.

Peravaunullinen kuorma-auto on mitoitusajoneuvo kaupunkialueiden paavayli-
en pienisateisten kaarteiden kaarrelevennyksia mitoitettaessa. Sen ajokayttay-
tyminen vastaa tays- ja puoliperavaunullisen kuorma-auton ajokayttaytymista
ja se maaraa linja-autojen ohella vaylien suurimmat sallitut pituuskaltevuudet
littymavaleilla ja liittymissa.

maa
1.2 4.2 2.4 3.2 7S
I | Il T 1
22.0m

Pituus: 220m

Leveys: 2.6m

Korkeus: 40m

Kddntosdde: 12.5 m, jolloin ajouran leveys 7.5m

Kuva 2.1: Mitoitusajoneuvo I: Perdvaunullinen kuorma-auto.
Linja-auto on mitoitusajoneuvo joukkoliikenteen nakemia ja niita vastaavia

tasauksen elementteja mitoitettaessa. Linja-auto mitoittaa myés ajoradan
pituuskaltevuudet liittymavalilla ja liittymissa.
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6.5
9.2

2.7

E

ryy

e 13.0
[

Pituus: 13.0m
Leveys: 26m
Korkeus: 4.0m
Kddantosdde: [12m, jolloin ajouran leveys 6.7m

Kuva 2.2: Mitoitusajoneuvo lI: Linja-auto.

Henkildauto on mitoitusajoneuvo nakemaalueita ja ndkemien vaatimia katuge-
ometrisia suureita, kuten tasauksen pyoéristyssateita maaritettaessa.

Z |

0.8 2.9
50m

Pituus: 5.0m
Leveys: 1.8 m
Korkeus: 1[.35m
Kddntosdde: 6m, jolloin ajouran leveys 3.Im

Kuva 2.3: Mitoitusajoneuvo lll: Henkiléauto.

Telirakenteinen 14.5 m pitka linja-auto ei ole varsinainen mitoitusajoneuvo
vaan sen avulla yleensa ainoastaan tarkastetaan vaylien kulkukelpoisuus
taman ajoneuvon osalta. Sita kaytetaan suuntauksen suunnittelussa kaarrele-
vennyksien mitoittamiseen.
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3.1 L3 7.5
T 14.5

TT

Pifuus: 14.5m
Leveys: 2.6m
Korkeus: 3.2m
Kadntdsade: 13,46 m, jolloin ajouran leveys 7.6 m

Kuva 2.4: Tarkistusajoneuvo: Telilinja-auto.
2.3.2 Ajotekniset perusarvot
Mitoitusnopeus

Mitoitusnopeus on nékemien, tasauksen geometristen minimielementtien seka
sivukaltevuuden muutos- ja kaarrelevennyksen tasoitusmatkan méaarittelyssa
kaytettava nopeus. Taulukossa 2.2 hyva mitoitusnopeus on arvo v, eli
nopeus, jonka 15 % ajoneuvojen kuljettajista ylittaa. Tyydyttavassa ja valtta-
vassa laatuluokassa mitoitusnopeus on sama kuin nopeusrajoitus. Joukkolii-
kenteen mitoitusnopeutena geometrisissa tarkasteluissa on kaikissa luokissa
joko vaylan nopeusrajoitus tai suurilla nopeuksilla ajoneuvokohtainen nopeus-
rajoitus.

Taulukko 2.2: Mitoitusnopeus.

Nopeusrajoitus Mitoitusnopeus [km/h]
[km/h] Hyva Tyydyttavd/vdlttava
50 50 50
60 70 60
70 80 70
80 90 80
90 100 90
100 105 100
110 110 110
120 120 120
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Reaktioaika

Reaktioaika on aika, joka kuluu siita hetkesta, jolloin ajoneuvon kuljettaja
havaitsee ajoradalla olevan esteen siihen, kun ajoneuvon nopeus alkaa
jarrutuksen vaikutuksesta hidastua. Nakematarkasteluissa kaytetyt reaktioajat
on esitetty taulukossa 2.3.

Taulukko 2.3: Reaktioaika eri laatuluokissa.

Mitoitusajo- Reaktiocaika [s]
neuvo Hy Ty Va

Henkildauto 2.5 2.0 1.5
Linja-auto 1.5 1.5 1.5

Kitka

Kitkakertoimella, joka jaetaan jarrutuskitkakertoimeksi ja sivukitkakertoimeksi
tarkoitetaan ajoneuvon renkaiden ja tien pinnan valisen kitkavoiman suhdetta
rengaskuormitukseen. Nakemien laskennassa kaytettavat keskimaaraiset
jarrutuskitkakertoimet eri nopeusvaleille on esitetty taulukossa 2.4.

Taulukko 2.4: Keskimd&drdiset jarrutuskitka-arvot.

Alkunopeus v; (km/h) Jarrutuskitkakerroin fjk
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120

0.48(0.46|0.44| 0.42| 0.40| 0.38/0.36 |0.35|0.33|0.31 | 0.30(0.29| O

[e]

(km/h)

o

471 0.45/0.43(0.41/0.40/0.38|0.36 | 0.34| 0.33{ 0.31/0.30(0.29| | O

n
o

451 4.4 0.42(0.40Q 0.39(0.37{0.36|0.34|0.33(0.31 | 0.30| 0.28| 20

(7
o

432(4.22|14.12 0.39/0.38|0.36(0.35 (0.33(0.32(0.31]0.29 |10.28 | 30

H
(o]

4.12|4.02|3.92 [3.83 0.37| 0.35/0.34|0.33(0.31 | 0.30/0.29|0.28( 40

Alkunopeus vy

50 |3.92|3.92|3.83|3.73|3.63 0.34|0.33 |0.32|0.31 |0.29(0.28 |0.27 | 50

60 [3.73|3.73{3.63|3.53|3.43|3.34 0.32/0.31 |0.30/0.29|0.28|0.26 | go

70 |3.53(3.53|3.53|3.43|3.34|3.24(3.14 0.30|0.29]0.28(/0.27|0.26| 70

80 |3.43|3.34|3.34|3.24|3.24|3.14|3.04(2.94 0.28/|0.27|0.26(0.25| 80

90 | 3.24/3.24(3.24 |3.14 |3.04|3.04(2.94(2.84 |2.75 0.26|0.25(0.24| 90

1 00 |3.04{/3.04/3.04|3.04|2.94(2.84(2.84|2.75 |2.65|2.55 0.25{0.24 (100

110 [2.94|2.94|2.94|2.84|2.84(2.75(2.75|2.65 [2.55 | 2.45| 2.45 023|110

120 | 2.84]2.84)|2.75|2.75(2.75| 2.65|2.55 [2.55 |2.45 [ 2.35 | 2.35 |2.26 120

O 10 20 30 40 50 60 70 80 SO 100 |10 120
Keskimddrdinen hidastuvuus g - fjk Loppunopeus v, (km/h)

Loppunopeus Vo (km/h)

1
Jarrutusmatka = m (v12 -v22)
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Kaarresateiden vahimmaisarvojen (valttava laatutaso) laskennassa kéaytet-
tavat sivukitka-arvot maaraytyvat ajoturvallisuus- ja mukavuustekijéiden
perusteella. Kaksipuoleisen sivukaltevuuden alueella tarkastetaan kitkakertoi-
mella f = 0.05, ettei ajonopeutta tarvitse alentaa liukkaissakaan olosuhteissa
enempaa kuin yksipuoleisen sivukaltevuuden kohdalla.

Taulukko 2.5: Sivukitkakertoimet.

Mitoitusnopeus Sivukitkakerroin
[km/h]
50 0.18
60 0.16
70 0.145
80 0.13
90 0.115
100 0.10
110 0.09
120 0.08

Silmépisteen korkeus ja ndkemakulma

Silmapisteen korkeus on ajoneuvon kuljettajan silman ja ajoradan pinnan |
vélinen pystysuora etdisyys, jota tarvitaan tasauksen pyéristyskaaren sateita |
madritettdessa ja ndkemaaluetarkasteluja tehtdessa. Geometrisessa suunnit-
telussa perusarvona kaytetddn matalimman ajoneuvon eli henkiléauton sil-
maépistekorkeutta 1.1 m ja joukkoliikenteen kayttamilla vaylilla lisaksi linja-
auton silmapistekorkeutta 2.05 m.

—I U [2.05
_© 110
4

Kuva 2.5: Silmapisteen korkeus.

O D

Pyséhtymisnakemien suunnittelussa tarvitaan lisiksi nakemékulma, jonka
mukaisen osan esteesté tulee olla nékyvissa, jotta este havaittaisiin ja
tunnistettaisiin. Nakemékulman perusarvo on 1 kaariminuutti (1°/60).
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< I Ih

h=S-tany=S-y “"%%"%’ 0.00029 rad

Kuva 2.6: Ndkeméakulma.

Esteen korkeus

Esteen (ajoesteen) korkeus on ajoradalla, vaadittavalla vapaalla nakemaetai-
syydella olevan mitoittavan esteen pystysuora korkeus mitattuna ajoradan
pinnasta. Suuntauksen suunnitteluun ja arviointiin liittyvissa nakematarkaste-

luissa kaytettavat estekorkeudet ovat taulukon 2.6 mukaiset.

Taulukko 2.6: Ndkemdtarkasteluissa kadytettdvat estekorkeudet.

Kohde Estekor- Kaytto
keus [m]
Este ajoradalla 0.20 Pysahtymisnadkema
Ajovalot 0.60 Liittymisndkema
Ohitusnakema
Ajoneuvo 1.10 Kohtaamisndkema
(silmépiste) Liittymisnakema

Ajovalojen korkeus ja valaisukulma

Ajovalojen korkeus on pystysuora etdisyys ajoradan pinnasta ajovaloumpion
keskelle. Korkeutta kdytetaan estekorkeutena liittyma- ja ohitusnakema-
tasausta suunniteltaessa seka maaritettaessa tarvittava koveran kaaren
pyoristyssade valaisemattomille katu- ja tieosille lahivaloilla ajettaessa. Mi-
toittava ajovalojen korkeus on henkildautoilla 0.6 m ja linja-autoilla 1.0 m.

Kuva 2.7: Ajovalojen korkeus h ja valaisukulma .
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Ajovalojen valaisukulma tarkoittaa ajovalokeskion kautta kulkevan vaakasuo-
ran tason ja lahivalojen tamén tason ylapuolelle suuntautuvan valoséteilyn
valista kulmaa. Valaisukulman suuruus on 1°.

Kiihtyvyys ja hidastuvuus

Ajoneuvojen kiihtyvyys on suunnittelun l&ahtdkohta ohitusnakemia, eritasoliitty-
mien kiihdytyskaistojen minimipituuksia jne. maarattdessa. Ajodynamiikkaan
ajoradan pyoristyskohdissa ajettaessa vaikuttava pystykiihtyvyys on mitoitus-
peruste valaistujen tieosien koveria pydristyskaaria mitoitettaessa ja hyvin
pienia tasausviivan taitekulmia pyoristettaessa. Pystykiihtyvyys suuruus
riippuu ajonopeudesta ja pyodristyskaaren sateesta.

Taulukko 2.7: Kiihtyvyyden (vaakasuora tie) ja pystykiihtyvyyden perusarvot.

Nopeusalue Kiihtyvyys Laatuluokka | Pystykiihtyvyys
Ha La [m/s?]
[km/h] [m/s?]
0 - 30 2.0 0.8 Hyva 0 - 0.5
30 - 50 1.4 0.8 Tyydyttava 0.5 - 1.0
50 - 70 1.0 0.2 valttava 1.0 - 1.5
70 - 100 0.7

Kaarteessa liikkuvaan ajoneuvoon kohdistuu pystykiihtyvyyttéd vastaavasti
kaarresateesta ja ajoneuvon nopeudesta riippuva sivukiihtyvyys. Sivukiihty-
vyyden ajoturvallisuuden ja -mukavuuden perusteella maaraytyvat arvot on
esitetty taulukossa 2.8.

Taulukko 2.8: Sivukiihtyvyyden perusarvot.

Nopeusrajoitus Sivukiihtyvyys [m/s?]
[km/h] Hy Ty va

50 1.00 1.30 1.80

60 0.80 1.10 1.60

70 0.70 1.00 1.45

80 0.65 0.90 1.30

90 0.60 0.80 1.15

100 0.55 0.70 1.00

120 0.45 0.60 0.80

Siitymékaarissa ajettaessa ajoneuvoon kohdistuva kiihtyvyys muuttuu. TAma
kiihtyvyyden muutos, jonka matkustajat tuntevat nykaisyina, ei saisi olla
suurempi kuin 0.5 m/s°.
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Joukkoliikenteessa seisovan matkustajan turvallisuuteen ja matkustusmuka-
vuuteen perustuvat hidastuvuudet maaraavat tarvittavat pysahtymismatkat ja
-nakemat. Joukkoliikenteen hidastuvuuden perusarvot on esitetty taulukossa
2.9.

| Taulukko 2.9: Joukkoliikenteen hidastuvuuden perusarvot.

Laatu- Hidastuvuus Jarrutustapa/onnettomuusriski

luokka [m/s?]

Hyva 0 - 1.5 Ei tavallisesti onnettomuus-
riskia

Tyydyttava 1.5 - 2.0 Pienehkd riski seisovilla
matkustajilla

valttava 2.0 - 3.0 Ilmeinen riski seisovilla
matkustajilla

Rotaatio

Kadun ja tien sivukaltevuuden muutoskohdissa ajoneuvo joutuu kiertoliikkee-
seen. Taman rotaatioliikkeen enimmaisnopeus on kuvan 2.8 mukainen ja sita
kaytetaan sivukaltevuuden muutosmatkan vahimmaispituuden maarittami-
seen.

Rotaatio w (1/5s)

0.04

0.03

0.02 A

0.01 A1

2 3 4L S5 6 7 & 8 10 11 12

Ajoradan reunan etdisyys tasausviivasta (m)

Kuva 2.8: Mitoittava rotaation enimmadisarvo.
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3 NAKEMAT JA NAKEMAALUEET

3.1 Yleista

Nakemalla tarkoitetaan ajorataa pitkin mitattua matkaa, minka etaisyydelle
ajoneuvon kuljettajan tulee voida nahda ajoradalla oleva este minkaan ra-
kenteen, leikkausluiskan, kasvillisuuden, lumen tms. estamatta. Liikennetur-
vallisuus ja lilkkenteen sujuminen edellyttavat vaylilta tiettyja miniminakemia
mm. ajoneuvon turvallista pysayttamista ja toisen ajoneuvon ohittamista var-
ten.

Nakemasuunnittelussa ja -tarkastelussa kaytettavat nakemat ovat:

pysahtymisnédkema
kohtaamisnakema
ohitusnakema
littymisnakema

Joukkoliikenteen kayttamilla vaylilla tulee olla sellaiset nakemaolosuhteet, etta
linja-auton kuljettaja voi esteen ajoradalla havaitessaan tarvittaessa pysayttaa
ajoneuvon aiheuttamatta seisovalle matkustajalle onnettomuusriskia. Taaja-
ma-alueiden ulkopuolella ei tata erillista joukkoliikennetta koskevaa nakema-
tarkastelua yleensa tarvita.

3.2 Nakemat

3.2.1 Pysahtymisnakema

Ajoradan jokaisessa kohdassa tulee olla vahintaan pysahtymisnakema, jotta
ajoneuvon kuljettaja pystyisi mitoitusnopeutta ajaessaan pysayttamaan
ajoneuvonsa ennen yllattaen havaitsemaansa estetta. Mitoituspysahtymisna-
kema koostuu:

- reaktioaikana kuljetusta matkasta
- jarrutuksen aikana kuljetusta matkasta

Ajoneuvoliikenteen eri laatuluokkien mukaiset mitoituspysahtymismatkat pi-
tuuskaltevuudeltaan tasaisella tiella on esitetty taulukossa 3.1. Pysahtymis-
matkakuvaajat tien eri pituuskaltevuuksille ovat liitteessa 1.
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| Taulukko 3.1: Pysdhtymisndkemé& vaakasuoralla tiell.

‘ Nopeusrajoitus Pysahtymisnakemad [m]
[km/h] Hy Ty va
| 50 60 55 45 v, v.z
60 100 75 65 Inw £, * = ————
70 130 95 85 3.6 254 * (fjk + s)
80 160 120 105 L = pysahtymismatka (m]
90 195 145 135 t, = reaktiocaika [s)
100 215 180 165 v, = mitoitusnopeus (km/h)
£ = keskimadrainen jarrutus-
110 235 220 205 I kitkakerroin
120 280 260 245 s = tien pituuskaltevuus

Joukkoliikenteen vastaavat pysahtymisnakemat eri hidastuvuusarvoilla on
esitetty kuvassa 3.1. Kuljettajan reaktioaika kaikissa laatuluokissa on 1.5 s.

Pysdhtymisndkemd [m3l

350 | | Nopeus| Pys.ndkemdlm)
Ckm/hl{ Hy [Ty |Va

50 | 85| 70| 55

300 60 |120| 95| 70
80 (200(160 | 115

- 100 |300|240

200 -
150
100 - v, v,,z
L=1,5 % — 4 —mm
50| : 3.6 25.92 * a
P 1 1 L ) | L = pysahtymismatka [m]
40 50 60 70 80 90 100 V. = nopeusrajoitus [km/]
Nopeus [(km/h] a = hidastuvuus [m/s?)

Kuva 3.1: Joukkoliikenteen pysédhtymisndkemaét.

3.2.2 Kohtaamisndkema

Kohtaamisndkema on matka, minka etaisyydelta kahden kohtaavan ajoneu-
von kuljettajat voivat ndhda toistensa ajoneuvot ja normaaliolosuhteissa
pysahtya yhteenajon valttamiseksi. Eri laatuluokkiin kuuluvat kohtaamisnéke-
maarvot, jotka ovat geometrisessa suunnittelussa kaksi kertaa pysahtymisna-
kemamatkan pituisia, on esitetty taulukossa 3.2.
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Taulukko 3.2: Kohtaamisndkema.

Nopeusrajoitus Kohtaamisndkemda [m])

[km/h] Hy Ty va
50 120 110 90 v, v:
60 200 150 130 L=t * —+ —
70 260 190 170 3.6 34 (L, 2 w)
80 320 240 210 L = pysahtymismatka (m]
90 390 290 270 t, = reaktiocaika [s]

100 430 360 330 z. = v;(itt;ciit\{ﬁnqp;us (jkm/h]t

= KesKlmaaralnen arrutus-

110 470 440 410 i Kitkakerroin

120 560 520 490 s = tien pituuskaltevuus

Kohtaamisnakema on mitoittava vain matalanopeuksisilla, yksiajokaistaisilla
teilla ja kaduilla.

3.2.3 Ohitusndkema
Ohitusndkema on matka, minka etaisyydelle ajoneuvon kuljettajan tulee voida
nahda tien suuntaan voidakseen ohittaa edellaan ajavan ajoneuvon turvalli-

sesti. Eri laatuluokkien mukaiset ohitusndkemat on esitetty taulukossa 3.3.

Taulukko 3.3: Ohitusndkema.

Nopeusrajoitus Ohitusndkem& [m]
[km/h] Hy Ty va
50 490 320 280
60 540 370 320
70 590 420 360
80 650 480 410
90 710 540 460
100 780 610 520

Ohitusnakemalle eri laatuluokissa asetetui vaatimukset ovat seuraavat:

- Hyvissa nakemaolosuhteissa henkildauto voi ohittaa 22 m pitkan
ajoneuvoyhdistelman, joka ajaa 20 % nopeusrajoitusta hitaammin,
ylittamatta nopeusrajoitusta seka ilman, etta sallitulla nopeudella
vastaantuleva ajoneuvo joutuu alentamaan nopeuttaan

- Tyydyttavissa nakemaolosuhteissa henkildauto kykenee ohittamaan
toisen henkildauton hyvaa laatuluokkaa vastaavasti

- Valttavan laatuluokan néakemaolosuhteissa nopeusrajoitusta 20 %
hitaammin ajavien ajoneuvojen ohittaminen kiihdyttamalla on vaike-
aa ylittamatta nopeusrajoitusta
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3.2.4 Liittymisndakema

Liittymisndkema on matka, minka etaisyydelle tasoliittymaan saapuvan
ajoneuvon kuljettajan on nahtava toisen vaylan suuntaan voidakseen arvioida
tilanteen sellaiseksi, ettd han voi kaéntya télle vaylalle tai ylittda sen.

Paakadun suunnassa nakeman tulee olla niin pitka, etta liittyvalta kadulta tai
tielta saapuvan ajoneuvon kuljettaja kykenee arvioimaan onko paavaylaa
pitkin lahestyva ajoneuvo riittavan etaalla liittymasta eli onko aikavali ajoneu-
voon riittava. Kuljettajien todellisen ajokayttaytymisen perusteella maaraytyvat
nakemat ovat taulukon 3.4 mukaiset. Hyvan laatuluokan mukaisen nakema-
pituuden katsoo riittavaksi 85% ja tyydyttavan 50% ajoneuvojen kuljettajista.
Valttava arvo vastaa tyydyttavaa pysahtymisndkemaa.

Taulukko 3.4: Mitoitusliittymisndkemd pddkadun suunnassa.

Nopeusrajoitus Mitoitusliittymisnadkem& [m]
[km/h] Hy Ty Va

50 110 85 60

60 140 110 75

70 175 135 95

80 210 165 120

90 260 200 145

100 300 240 180

3.3 Ndkemdalueet

Kadun ja tien kaarrekohdissa tarvittavat nakemaalueet varataan vahintaan
muussa vaylasuunnittelussa kaytetyn pysahtymisnakeman perusteella. Jouk-
koliikenteen kayttamilla vaylilla tulisi nakemaalueet varata ja tarkistaa lisaksi
linja-auton pysahtymisnakeman mukaisesti.

Néakemaalueen raja ja nakemaraivausten tarve maarataan tielinjan, tasaus-
viivan, poikkileikkauksen, maaston ja lumivaran seka nakemasateiden kor-
keuden perusteella. Kaiteiden, istutetun kasvillisuuden ja liikennemerkkien
vaikutus tulee myds tarkistaa.

Ajoradan
reuna

Kuva 3.2: Joukkoliikenteen ja muun liikenteen ndkemdalueen médrittdminen.
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4.1 Pydristyskaaret

Pyoristyskaaren avulla pydristetaan tasausviivan suorien osien taitekohdat.
Pydristyskaaret mitoitetaan nakemavaatimusten ja sallitun pystykiihtyvyyden
perusteella. Pystykiihtyvyyteen perustuvaa menettelya kaytetaan, kun nake-
mat eivat aseta pyoristyssateen vahimmaisarvolle rajoituksia.

Taulukon 4.1 mukaisia kuperan pydristyskaaren sateen vahimmaisarvoja voi-
daan kayttaa, kun kaari on vahintaan vaaditun pysahtymisnakeman pituinen.
Pydristyskaaren pituuden ollessa lyhyempi riittaa pienempi sade. Nakema-
tarkastelu tulee talléin tehda tapauskohtaisesti.

Taulukko 4.1: Kupera pydristyssédde liittymavaéleilla.

Nopeus- | Kupera pyodristyssade [m]
rajoitus
Ly fy v va [ 5 ey ESTEKORKEUS 02 M
/M\ JANAK.YVAOSUUS
50 1100 700 549 SILMAPISTEKOR- 0700203 '
60 2400 1300 1000 KEUS 1.1 M s= - L -
70 4000 2300 1700 2*(hg%4 (hg -00003%L) ") 2
i s )
80 6200 3700 2600 N E:gﬂhﬁ%&%&m
90 9400 5100 4400 %\4; -t
100 11500 8000 6600 }
- ORKEUS
110 14000 12000 10500 B o g ki)
120 20000 17000 15000

Tasoliittymien kohdalla tarvittavat kuperan pydristyssateen arvot perustuvat
kuljettajien hyvaksymien aikavalien mukaisiin nakemapituuksiin. Taulukon 4.2
suositusten estekorkeutena on kéytetty ajovalokorkeutta. Taulukon arvoja
voidaan kayttad, kun ndkeméeste on korkeintaan 0.2 m korkea esim. reunaki-
vi keskikaistalla.

Taulukko 4.2: Kupera pyédristyssadde tasoliittyman kohdalla.

Nopeus- | Kupera pyodéristyssade [m]
rajoitus
[km/h] Hy Ty va
50 2500 1500 800
60 4000 2500 1200
70 6500 4000 2000
80 9000 6000 3000

Haluttaessa mitoittaa kuperat pydristyskaaret valaisemattomilla teilla ajoneu-
vojen valojen valaiseman tieosan mukaisesti tulee kayttaa taulukon 4.3 mu-
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kaisia pyoristyssateen arvoja. Kaytanndssa ajoneuvojen kaukovalojen tehokas
valaisuetaisyys on parhaimmillaankin vain n. 150 m.

Taulukko 4.3: Kuperan pydristyskaaren mitoitus valaisemattomilla teilla.

Nopeus- | Kupera pydristyssade [m]
rajoitus ESTEEN KORKEUS
(km/h] Hy Ty va it
AJOVALOJEN L2
50 1800 1200 700 KORKEUS 0.6 M s= - .
60 3600 2300 1500 B (g (g 000 1) 42
70 6200 ik 504 4 bt o
80 10500 6400 3900 L $ g= AJOVALOUEN KORKEUS.
90 14500 7700 6600 z o™ ESTEEN KORKEUS
100 18000 12000 10000 AJOVALOJEN ESTEEN KORKEUS
110 22000 19000 16000 KORKEUS 1.0 M 0.2 M JA NAKYVA
120 32000 27000 24000 ©O8UUS 00003 " L

Koverien pydéristyskaarien sateet mitoitetaan valaistuilla teilla pystykiintyvyy-
den ja ulkonékdseikkojen perusteella. Jyrkan taitteen vaikutelman valttamisek-
si tulee kaaren pituuden kuitenkin olla vahintaan 2 x v [m] pituinen, jossa v on
mitoitusnopeus [km/h]. Taulukon 4.4 ajodynamiikan perusteella laskettuja ar-
voja voidaan aina kayttaa myos tasausviivan pienia koveria ja kuperia taite-
kulmia (lyhyt kaari) pyoristettaessa.

Taulukko 4.4: Koveran pydristyskaaren mitoitus.

Nopeus- |Kovera pyodristyssade [m]
rajoitus
[km/h] Hy Ty va
50 600 400 200
60 800 600 300
70 1000 800 400
80 1300 1000 500 V2
§ = —
90 1600 1300 650 12.96 * a
100 1700 1600 800
110 1900 1900 1000 s = pa{Céri_styssade [r?{(mm]
v, = mitoitusnopeus
120 2300 2300 1200 s © peakvklShimnms (miat]

Vaylilla, joilta valaistus puuttuu, on kdytdssa vain tiettyina vuorokauden
aikoina tai on muuten riittamatén, tulee koverien pyéristyskaarien mitoitus
suorittaa ajoneuvon valonheittdjien valaiseman ajoradan osan mukaisesti.
Pydristyskaaren ollessa pysdhtymisndkemaa lyhyempi riittaéd taulukossa 4.5
esitettya pienempikin sade.
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Taulukko 4.5: Kovera pydristys valaisemattomalla vaylall4.
|
\
|

Nopeus- |Kovera pydristyssade [m] N ESTEEN KORKEUS
Eajedte - H Gauusooue*l
(km/h] | Hy Ty T s ——— -
AJOVALOJEN 2
KORKEUS 0.6 M B M i
50 1500 1100 750 2*h+(@b*L
60 2300 1700 1300 P— ——
70 3300 2500 1800 ) b vailnieh S
80 4500 3300 2300 l‘——"::z’gxﬁg"xﬁtm’?@“
90 4800 3400 3200 ﬁ b = NAKEMAKULMA 0.003 rad
100 5400 4400 4000
110 | s000 | ss00 | 5100 || poma ey
120 7300 6700 6300 OSUUS 0.0003 * L

4.2 Pituuskaltevuus ;

Ajoradan pituuskaltevuus valitaan siten, ettd vayla on riittavan kulkukelpoinen
ja turvallinen ajoneuvoliikenteen kannalta. Raskaiden ajoneuvojen on voitava
sailyttaa riittava nopeus pitkissakin ylamaissa. Alamaissa eivat pysahtymis-
matkat talviolosuhteissa saa olla liian pitkia. Ajoradan kuivatuksen takia
pituuskaltevuuden tulisi kuitenkin olla vahintaén 1 % ja poikkeustapauksissa-
kin ainakin 0.5 %.

Taulukossa 4.6 on annettu eri laatuluokkien mukaiset suositeltavat enimmais-
pituuskaltevuudet erikseen liittymavaleille ja liittymaalueille. Tasoliittyméa-
alueilla ajoradan loivien odotustilaosuuksien tulee olla vahintaan kunkin tu-
losuunnan pisimman pysdhtymaan joutuvan autojonon pituisia.

Taulukko 4.6: Pituuskaltevuudet.

Liikennealue Pituuskaltevuus [%]
Hyva Tyydyttava valttava

Liittymavali 3 5 7

tai pyséakki

4.3 Sivukaltevuus ja sen muutokset

Ajoradan sivukaltevuus ja sen muutokset maaraytyvat mm. kuivatuksen,
paallystetyypin, jalkipainumien seka ajomukavuus- ja ajoturvallisuustekijdiden
perusteella. Kaupunkipaavaylien asfalttipaéllysteilla kaksipuolinen sivukalte-
vuus on yleensa 3 %. Kaarteiden kohdalla yksipuolinen sivukaltevuus ei saa
olla taulukossa 4.7 esitettya suurempi.

\
|
|
|
\
|
Tasoliittyma 2 3 4
|
|
|
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Taulukko 4.7: Yksipuolisen sivukaltevuuden enimméisarvot.

Nopeusrajoitus Sivukaltevuus
[km/h] [%]
< 50 5
60-80 6
> 80 7

Sivukaltevuus kaarteen kohdalla maarétaan siten, ettei ajoneuvon kuljettajaan
kohdistuva sivukiihtyvyys ole epamiellyttéva ja ettd ajoneuvo on pysaytettavis-
sa mitoituspysahtymisnakeman matkalla ylittamatta mitoittavaa jarrutuskitka-
kerrointa. Sivukaltevuus ei kuitenkaan mielellaén saisi olla niin suuri, etta
nopeusrajoituksen mukaisesti ajettaessa sivusuuntaisten voimien resultantti
on sisakaarteeseen pain.

Sivukaltevuuden muutokset tehdaén kaarteeseen liittyvalla siirtymakaaren
matkalla tai suoralla tieosalla. Kahden eri suuruisen kaarteen ollessa valitts-
masti perakkain suoritetaan muutos suurempisateisella kaarella. Ajodynaami-
sista ja optisista syista ei sivukaltevuuden muutosmatka saa olla kuvassa 4.1
esitettya lyhempi.
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1% :n sivukaltevuuden muutosta vas-

taava vahimmaismatka L % (m)

0
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-
~

Ajoradan reunan etdisyys tasausvilvasta b (m)

Kuva 4.1: Sivukaltevuuden muutosmatka eri mitoitusnopeuksilla.

Tien pituuskaltevuusalueilla < 0.5% tai > 3% ei sivukaltevuuden muutosta
saa, sivukaltevuuden samanaikaisesti ollessa < 2%, suorittaa ajoradan kui-
vatuksen takia pidemmalla matkalla kuin 1%/10 m. Pituuskaltevuudeltaan
pieniin muutoskohtiin muodostuisi muutoin vesilammikoita ja suurilla pituus-
kaltevuuksilla pintavedet virtaisivat pitkia matkoja ajorataa pitkin.
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5 PITUUSGEOMETRIA

5.1 Kaarresiteet

Liikennevaylien kaarresateet mitoitetaan nopeuden, sallitun sivukitkan, laa-
tuluokkaa vastaavan sallitun sivukiihtyvyyden ja ajoradan sivukaltevuuden
perusteella. Suositeltavat minimiarvot on esitetty taulukossa 5.1. Kaarteen
sisdpuolisen kiintean nadkemaesteen esim. tunnelin tai kallioleikkauksen koh-
dalla on pysahtymisnakeman saavuttamiseksi kaytettava nakemavaatimusten
mukaisia, riittavan suuria sateita.

Taulukko 5.1: Kaarresdteen minimiarvot.

Kaarresade [m]
Nopeusrajoitus 50 60 70
[km/h]
Hy Ty va Hy Ty va Hy Ty va
Yksipuolinen
sivukaltevuus
3 % 160 130 100 260 200 150 390 300 220
4 % 150 120 90 240 190 140 350 280 210
5 % 140 110 85 220 180 135 320 260 200
6 % o - = 200 170 130 300 240 190
7% - - - - ~ - - - -
Kaksipuolinen
sivukaltevuus
3 % 600 500 400 1000 800 600 1500 1200 900
4 % 1300 1000 800 2100 1700 1300 3200 2500 1900
Nopeusrajoitus 80 90 100
{km/h]
Hy TY va Hy Ty va Hy Ty va
Yksipuolinen
sivukaltevuus
3% 530 420 320 700 580 440 950 800 600
4% 480 390 300 640 530 410 850 720 560
5 % 440 360 280 580 500 390 750 650 530
6 % 400 340 270 530 460 360 700 600 500
7% - - - 490 430 350 650 560 460
Kaksipuolinen
sivukaltevuus
3% 2100 1700 1300 = - = - - -
4 % 4300 3500 2700 = = - - - -

5.2 Kaarrelevennys

Kaarteessa liikkuvan ajoneuvon kiinteat takapyorat kulkevat pienempisateista
kaarta pitkin kuin kdantyvat etupydrat. Pienisateisissa kaarteissa tulee taman
vuoksi tarkastaa mitoittavan ajoneuvoyhdistelmén avulla vaylan poikkileik-
kauksen riittavyys ja tarvittaessa leventaa ajorataa.

Vaylan poikkileikkauksen mitoittavista ajoneuvoyhdistelmista ainakin normaa-
lin liikennetilanteen mukaisen yhdistelman tulee voida liikkua kaarteissa
samaa ajotapaa kayttaen kuin suorallakin tieosuudella. Poikkeuksellisen ajo-
neuvoyhdistelman kayttd, ajotapa ja lisatilan tarve tulee harkita tapauskohtai-
sesti.
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Eri mitoitus- ja tarkistusajoneuvoja ja ajoradan kaarresateita vastaavat
kaarrelevennykset on esitetty kuvassa 5.1. Mitoitusajoneuvoyhdistelman
mukainen kokonaislevennys sijoitetaan yleensa symmetrisesti ajoradan kum-
paankin reunaan ja siten, ettd ajokaistat ovat taysilevyisia ympyrankaaren
alkaessa. Tasoitus tehdaan siirtymakaaren matkalla tai riittavan pitkalla,
vahintaan mitoitusnopeuden pituisella (km/h = m) suoralla osuudella ennen
kaarretta.

Kaarrelevennys [m]
2,5
Telilinja-auto |
:  Linja-auto ||
N = 1
1,5
|
|
1
\
!.‘\
W\
\% \
"\ \
05 \"\\\\
R
=il
-~ ..------,-_'..-- —
0
0 100 200 300 400 500
Kaarresade [m]

Kuva 5.1: Ajoradan kaarrelevennys.
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5.2 Siirtymakaaret

Siirtymé&kaaren séde muuttuu vahitellen ja sita kaytetaan ajodynamiikan ja
optisen ohjauksen takia mm. suoran ja kaarteen seka kahden kaarteen valis-
sa. Tavallisin siitymakaari on klotoidi, jonka kaarevuus muuttuu suoravii-
vaisesti pituuden funktiona.

A% = RL A = klotoidin parametri
L = klotoidin kaaren pituus

R = ympyrakaaren sade

Klotoidin mitoittamiseen liittyvat tekijat on esitetty kuvassa 5.2 ja liitteessa 3.

R s ympyrdkearen sdde

4R = ympyrdkoaren lyhin etdisyys
klotoidin tangentista

T = Klotoidin taitekulma

L = klotoidin pituus

X Y = klotoidin jo ympyrikaaren poate-
pisteen koordinaatit

Xo¥m= ympyrikaaren keskipisteen
koordinaatit

Ti = klotoidin pitka tangentti
Tk = klotoidin Lyhyt tangentti
A = klotoidin parametri

Kuva 5.2: Klotoidin mitoitusarvot.

Siityméakaaren kayttaminen ajodynamiikan perusteella on sita perustellumpaa
mita suurempi on sallittu ajonopeus, mitéd kapeampi on ajoradan poikkileik-
kaus ja mita pienempi on kaarresade. Sallitun sivukiihtyvyyden muutoksen
(0.5 m/s®) perusteella saadaan siitymékaaren pituudelle ja kiotoidin paramet-
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rille seuraavat nopeudesta v [km/h], kaarresateista R [m] ja sivukaltevuuksista
q riippuvat vahimmaisarvot:

Sivukaltevuuden muutokseen tarvittavan vahimmaéaismatkan L, perusteella
tulee klotoidin parametrin vahimmaisarvon olla:

A = AT,

Optisten ja liikenneturvallisuuteen liittyvien nakdkohtien perusteella tulee klo-
toidin taitekulman < olla valilla 3.5 - 31.8 gon. Vaatimuksen johdosta paramet-
rin A on oltava:

ﬁsAsR
3

Suurten kaarresateiden yhteydessa voi klotoidin parametri olla jonkin verran
pienempi kuin R/3. Parametria ei kuitenkaan pida mydskaan valita niin suu-
reksi, ettei sivukaltevuuden muutosta voida toteuttaa siitymakaaren matkalla.
Perussaantdna on, etta suoran ja kaarteen valissa olevan siirtymakaaren pa-
rametrin ja kaarresateen suhteen tulee olla sitd suurempi mita pienempi on
kaarresade.

Yleensa johdatus kaarteeseen tulee tehda sita joustavammin mita pidempi
suora tieosuus on ja mita leveampi on tien poikkileikkaus. Tama edellyttaa
suurehkon parametrin valitsemista. Pieni parametrin arvo voi kuitenkin olla
joskus perusteltu pitkén suoran paassa olevan kaarteen optisen ohjauksen
tehostamiseksi. Kaarre vaikuttaa talldin todellista jyrkemmalta ja johtaa ajo-
nopeuden alentamiseen.
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6 LITTEET

1. Pysahtymisnakemat
2. Ohitusnakeman laskentamalli
3. Klotoidin geometria



PYSAHTYMISNAKEMAT

LITE 1

v = 50 km/h
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v = 70 km/h
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LITE 2

OHITUSNAKEMA

Laskentamalli ha/ha ja ha/kap ohituksille

L3 [ 3 3
‘s i ]
| | It {
R = - -
I I R = I = = B |
o il | L | |
f—— —— ¥ I S ! l
L S - A S
L1 : Ohittajan nopeus noussut nopeusrajoitukseen
t1 = Av/a L1 = (v- Av)*Av/a + 0.5*Av "~ 2/a

AL : Ohittaja saavuttanut ohitettavan
At = As/Av  As =s-0.5*Av™ 2/a AL = v*As/Av

L2 : Ohittaja palannut omalle kaistalleen
t2=(2*s + m + n-05*Av"2/a)/Av L2 = v/Av*(2*s + m + n - 0.5*Av " 2/a)

L3 : Turvallisuusvali
L3 =v*3

L4 : Vastaan tulevan ajoneuvon kulkema matka
L4 =12-AL
Vastaan tulevan ajoneuvon kulkemasta matkasta otetaan huomioon ainoastaan
matka, joka ohittajalta kuluu vélittdmasti ohitettavan takaa ohituksen loppuun

saattamiseen. Jos ohittaja havaitsee vastaan tulevan ajoneuvon aikaisemmin,
hénen oletetaan keskeyttavan ohituksen.

OHITUSNAKEMA : L1+ 12+ L3+ L4
LAHTOTIEDOT :
v [km/h] a[m/s”™ 2] Lahtéarvo| Hyva | Tyydyttdvd| Matala
50 1.4 m 22m 5m 5m
60 1.2 n 5m 5m 5m
70 1.0 3 3s 3s Os
80 0.9
90 0.8 s = 0.8*v (aikavéli1s)
100 0.7 Av = 0.2*v (20% nopeusero )




LITE 3

KLOTOIDIN GEOMETRISET MITOITUSARVOT

Y
o>
B
! —E
X |
Aa =R-L 4
L |
tfrad] = ﬁ !
__L 200
vlgon] 2R u
& 2
X= J‘ eos—L— dL=~ L
0
L |
2 2
Y= sin 2 dLs.L- |
. 2 6'R |
|
AR = .L_z. |
24-R
R [m] = Kaarresade klotoidin pisteessa P
L [m] = Klotoidin pituus alkamispisteen ja pisteen P valilla
- = Kiotoidin alku- ja loppupisteen valinen kulma
X, Y [m] = Pisteen P koordinaatit
AR [m] =

toidin tangentista

Pisteesta P alkavan ympyrakaaren lyhin etaisyys klo- ‘
\
|
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