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ALKUSANAT

Tamé oppikirja sisltdd perustiedot maaseudun teiden suuntauksen suunnittelusta ja poikki-
leikkauksen valinnasta. Kirjassa kiydiin ldpi koko suunnitteluprosessi alustavien suuntaus-
vaihtoehtojen vertailusta tien geometrisen muodon yksityiskohtaiseen suunnitteluun. Kirja on
tarkoitettu Teknillisen korkeakoulun tiensuunnittelun oppimateriaaliksi, mutta soveltuu myos

muiden aiheesta kiinnostuneiden kiyttoon.

Kiitén tyStovereitani tielaitoksessa, jotka ovat lukeneet kisikirjoituksen ja kommenteillaan
rikastuttaneet oppikirjan sisdltod. Erityismaininnan ansaitsee suunnittelupaillikké Veikko
Hakola, jonka asiantuntevat ja pitkddn suunnittelukokemukseen perustuvat huomautukset
ovat olleet kirjoittajalle erittdin arvokkaita. Jatko-opintojeni ohjaaja vs. professori Veijo
Pelkonen on kirjoitusty6n kuluessa aika ajoin keskustellut kanssani ja auttanut syntyneiden

ongelmien ratkaisemisessa, mistd hinelle kiitos!

Jarvenpaissi huhtikuun 27. pdivini 1992

Juha Parantainen
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1. SUUNNITTELUN TYOVAIHEET

1.1. Tiepoliittinen paatéksentekojarjestelma

s e we

Tiepoliittisessa paatoksenteossa ollaan titd kirjoitettaessa 1990-luvun alussa siirtymassi
uuteen, vaiheistettuun jarjestelmiin. Tihdn asti ainoastaan suunnittelun viimeinen vaihe,
tiesuunnittelu, on perustunut lainsdddintoon. Kaikki titd edeltivit suunnitteluvaiheet ovat
olleet epévirallisia, eikd niistd tehdyistd paitoksistd ole esim. voinut valittaa. Suunnittelun
alkupuolella ratkaistaan yleensd merkittivimmit asiat ja tilloin voidaan eniten vaikuttaa
esim. ympdristdhaittojen suuruuteen. Suunnittelun edetessd vaihtoehtojen mairi supistuu,
niiden erot pienenevit ja tehtivit piitokset ovat vihemman merkittivii. Vanhassa jérjestel-
massa paatoksenteko on ollut lainsdddinnolli siti vahvemmin sidottu, miti pienemmista

asioista on ollut kysymys.

Uudessa tiepoliittisessa paatoksentekojirjestelmissi myos paitoksenteko on vaiheistettu,
kuten suunnittelu on jo vanhastaan ollut. Jirjestelmin periaate kdy ilmi kuvasta I. Ylimmalli
tasolla paatoksentekoa ohjaavat valtakunnan tie- ja liikennepolitiikalle asetetut tavoitteet. Ne
on kirjattu liikenneministerién toiminta- ja taloussuunnitelmaan. Naihin tavoitteisiin perus-
tuen laaditaan tieverkon kehittimissuunnitelmat. Tieverkkosuunnitelman kohteena voi olla
esim. koko valtakunnan péitieverkko, tietyn taajaman tieverkko tai jonkin liikkennevaylin
vaikutusalueen tie- ja katuverkko. Tieverkkosuunnitelmassa kerrotaan, minki tasoisia tiever-
kon yhteyksien on oltava, jotta asetetut tavoitteet tayttyvit, ja milli toimenpiteilld haluttu taso

saavutetaan.

Hankekohtaisia selvityksid ja suunnitelmia ovat tarveselvitys, passuuntaselvitys, yleissuunni-
telma ja tiesuunnitelma ja ndistd annettavia piitoksid hankepaitos, toimenpidepéitos ja
vahvistuspéitds. Suunnitelmista annettavilla paatoksilli on yhteys my®s tiehankkeiden ohjel-
mointiin eli ajoitukseen. Hankepaitdksen jilkeen tiehanke voidaan ottaa 10-vuotisohjelmaan,
toimenpidepéitdksen jilkeen toiminta- ja taloussuunnitelmaan (4 vuotta) ja vahvistuspaatok-
sen jilkeen valtion tulo- ja menoarvioesitykseen. Tarveselvityksessi tutkitaan sen nimen
mukaisesti tien liikenteellinen tarve. Yleis- ja tiesuunnitteluvaiheissa selvidvit tielinjan sijain-

ti ja muut tekniset yksityiskohdat.




Tarve Hanke- 10-vuotis-
selvitys piiitds ohjelma
v

Piiisuunta Toimen- Toiminta-

selvitys tai pide- ja talous-

yleissuun- piliitds suunnitel-

nitelma ma (TTS)
Hanke-
taso

Tie- Vahvistus- Tulo- ja

telma esitys

Rakennus- Raken-

suunni- taminen

telma

Kuva 1.  Tiepoliittinen pddtoksentekojdrjestelmd.
1.2. Asteittain tarkentuva suunnittelu

Uuden jérjestelmén mukaisten suunnitelmien nimitykset ja sisdltd eivat ole vield vakiintu-
neet. Laadituissa tarveselvityksissd on hankkeen tarpeen toteamisen lisiksi yleensd tutkittu
alustavasti myds uuden tien suuntausta, Vaihtoehtoisesti suuntauksen suunnittelu on voitu
aloittaa vasta yleissuunnitteluvaiheessa. Tarvittaessa yleissuunnitelma on jaettu kahteen
osaan: tarkkuudeltaan karkeampaan alustavaan yleissuunnitelmaan ja "varsinaiseen" yleis-
suunnitelmaan. Tulevaisuudessa tarveselvitys todenndkdisesti eriytetddn varsinaisesta suunnit-
telusta. Tarveselvityksen perusteella annettava hankepéitds olisi "suunnittelulupa”, jossa

todettaisiin hankkeen jirkevyys ja toteutuskelpoisuus.
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Suunnitteluasiakirjojen nimistd ja hallinnollisesta kisittelysti riippumatta tien suuntauksen
suunnittelu voidaan tarkkuudeltaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Ns. pddsuuntaselvityksessi
etsitdén tielle edullisinta maastokaytivii, jonka leveys vaihtelee muutamasta sadasta metristi
jopa runsaaseen kilometriin. Yleissuunnittelussa tutkitaan valitun maastokdytivin sisiltd
vaihtoehtoisia linjauksia. Suunnittelutarkkuus on tilldin kymmenien metrien suuruusluokkaa,
kaavoitetuilla alueilla suunnittelu on tarkempaa kuin rakentamattomilla haja-asutusalueilla.

Tie- ja rakennussuunnittelussa selviaa tien tarkka sijainti.
Piidsuuntaselvitys

Paasuuntaselvityksessd useita vaihtoehtoisia maastokiytivid vertaillaan mm. kustannusten,
ympéristén, maankdyton ja tieteknisten seikkojen kannalta keskendin. Uusia linjauksia
vertaillaan my6s nykyiseen tiehen sellaisenaan (ns. 0-vaihtoehto) tai nykyiseen tichen hieman
parannettuna (ns. 0+ -vaihtoehto). Taajamat ja olemassa oleva tieverkko liitetdén yleensd
uuteen tichen eri vaihtoehdoissa eri tavalla. Vaihtoehtojen hyvyyteen vaikuttaa usein vihin-
taan yhtd paljon kuin itse tielinjan sijainti se, kuinka toimiviksi taajamien yhteydet ja muu
tieverkko saadaan jirjesteltyi. *

Ennen paisuuntaselvityksen aloittamista on paitettivd keskeisistd suunnitteluperiaatteista,
esim. tien toiminnallisesta luokasta, ohjenopeudesta, poikkileikkauksesta, kulkumuotojen
erottelusta ja liittymarajoituksista. Ndmi tiedot saadaan yleensi laadituista tieverkkosuunni-
telmista ja/tai suunnitteluohjeista. Esim. valtatieyhteyksien liikenteelliseen tavoitetasoon on
otettu kantaa valtatieverkkosuunnitelmassa. Padsuuntaselvityksessi tai muussa hankekohtai-
sessa suunnitelmassa on kuitenkin tarkistettava, ovatko perusteet aikaisemmille kannanotoille
edelleen voimassa. Suomessa tieverkkosuunnittelulla on heikompi asema ja asioista piitetidn

useammin hanketasolla kuin useimmissa muissa Euroopan maissa.

Kuvassa 2 on esitetty padsuuntaselviyksen vaiheet. Aluksi inventoidaan linjauksia rajaavat
kohteet, kuten suojelualueet, ympiristGllisesti herkit alueet, kaavoitetut alueet jne. ja madrite-
tadn vaihtoehtoiset maastokdytavat. Kuhunkin maastokdytivain suunnitellaan linjaus, ns.
pédsuunta, joka mahdollisimman hyvin kuvaa maastokaytiviin rakennettavan tien ominai-
suuksia. Paras suuntaus pyritdén 1ytimaan vertailemalla vaihtoehtoisia padsuuntavaihtoehto-

ja.

2 422201P
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Pddsuuntien geometria suunnitellaan vapailla alueilla sellaisella tarkkuudella, -etteivit
my6hemmin mahdollisesti tehtdvit tarkistukset siirrd linjausta maastokdytavin ulkopuolelle
eivitka liittymaratkaisut ja muu tieverkko muutu oleellisesti. Suunnittelumittakaava on yleen-
sd 1:10 000 tai 1:20 000. Taajamissa ja muissa suunnittelutarkkuutta vaativissa kohdissa
linjaus on sen toteutuskelpoisuuden tarkistamiseksi suunniteltava tarkemmin - esim. mitta-
kaavassa 1:2 000 tai 1:4 000. My®s tien tasausviiva suunnitellaan yleensd niin tarkasti, ettd
tasauksen vaikutukset vaakatason linjaukseen saadaan selville.

Vaihe 1 Suunnittelualueen jo maasto- Vaihe 2 Pddsuuntavaihtoehtojen
kdytavien muodostaminen suunnittelu maastokdyta-
A joa B Tehtavdn annossa mddri- ) viin
tetyt padpisteet —— P@dasuuntavaihtoehto, joka
— | = Suunnittelualueen raja kuvaa maastokdytdvdn
——— Maastokdytavd ominaisuuksia

Kuva 2.  Pddsuuntaselvityksen vaiheet.

Padsuuntaselvityksessd suunnitellaan alustavasti my0s uuden tien aiheuttamat muutokset
olemassa olevaan tieverkkoon, liittymien sijainti ja liittymétyypit. Samoin esitetddn tiejakson
kehittimispolku eli millaisina osuuksina ja missd jarjestyksessd uusi tie rakennetaan seki

parannetaanko vilivaiheessa nykyistd tietd.
Yleissuunnitelma

Yleissuunnitelman laadinta alkaa yleensi, kun tiechankkeen toteutus on nédkdpiirissd. Siind
esitetddn ldhtokohdat tiesuunnittelulle. Vaikkei tichankkeen toteutuksesta vield olisikaan
patetty, yleissuunnitelma saattaa olla tarpeen laatia kaavoitusta varten. Tie on ajoissa merkit-

tava yleis-, asema- ja rakennuskaavoihin, jotta maankayttd voidaan suunnitella tulevan tilan-
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teen mukaiseksi ja jottei maankaytté myShemmin muodosta estettd tichankkeen suunnitelman

mukaiselle toteutukselle.

Péidsuuntaselvityksen perusteella tai muuten valittuun maastokéytiviin laaditaan useita yleis-
suuntavaihtoehtoja, joita vertailemalla paadytaén tie- ja rakennussuunnittelun pohjaksi valit-
tavaan linjaukseen. Vaihtoehtoiset linjaukset tasauksineen tulee suunnitella niin tarkasti, etti
niitd voidaan luotettavasti vertailla. Ratkaisujen tulee mm. olla teknisesti toteutuskelpoisia.
Suunnittelumittakaava on yleensd 1:2 000 tai 1:4 000.

Tie- ja rakennussuunnitelma

Tiesuunnittelussa ja sitd seuraavassa rakennussuunnittelussa tie suunnitellaan lopulliselle
paikalleen. Suunnitteluvaiheen aikana sovitaan maanomistajien kanssa tiejirjestelyisti,
tehddin maaperdtutkimuksia, selvitetiin rakennusmateriaalin saanti sekd suunnitellaan
geotekniset ratkaisut ja kuivatus. Massataloudellisten laskelmien perusteella valitaan edullisin
linjauksen ja tasauksen yhdistelma. Lopuksi vield tarkistetaan tiejirjestelyt, liittymit seki
levihdys- ja pysikointialueet sekd suunnitellaan tieympiriston hoito, valaistus, viitoitus,

johtojen ja laitteiden siirto.
Tie- ja rakennussuunnittelun tuloksena syntyy kaksi erillisti suunnitelmaa:

. Tiesuunnitelma on hallinnollinen asiakirja, josta ilmenevit mm, tiealue, varaus tien
mahdollista myShempii leventdmistd varten, liitinndisalueet, arvio rakentamis- ja
lunastuskustannuksista sekd yleisten tdiden jirjestelyt. Samanaikaisesti tiesuunnitel-
man kanssa tehdién yleensi yksityisten teiden liittymai- ja jirjestelysuunnitelma.

. Rakennussuunnitelma sisiltii rakennettavan tien ja rakennustdiden yksityiskohtaisen
kuvauksen. Siind esitetddn tarvittavat mitat, kdytettdvit rakennusaineet, tyon laatuvaa-
timukset ja annetaan tydohjeet rakentamista varten.

1.3. Suunnittelun organisointi

Suunnittelun aikaisen tiedonkulun tehostamiseksi perustetaan yleensd hankeryhmi. Kunnat,
seutukaavoittaja, lddninhallitus ja muut valtion ja kuntien viranomaiset nimeévit ryhmain

edustajansa. Maanomistajille ja muille hankkeesta kiinnostuneille jirjestetiin tiedotustilai-
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suuksia tai suunnitelmandyttelyitd. Viime aikoina suuntaus on ollut yhd avoimempaan suun-
nitteluun. Ongelmat pyritdin ratkomaan jo suunnittelun kuluessa, jotta raportin kasittely

lausuntovaiheessa sujuisi mahdollisimman kitkattomasti.

Suunnitelmaraportin valmistuttua siitd pyydetdan lausunnot suunnittelualueen kunnilta sekd
muilta valtion ja kuntien viranomaisilta. Hankkeen merkittavyydestd ja suunnitelmatyypistd

riippuen suunnitelman hyviksyy joko liikenneministerid, tiehallitus tai tiepiiri.
2. TEIDEN LUOKITTELU

2.1. Yleista

Tiet ryhmitellddn eri tarkoituksiin eri tavalla. Kaytossd olevia luokitteluja ovat mm. toimin-
nallinen, verkkoyhteys-, hallinnollinen ja tekninen luokittelu.? Toiminnallinen luokittelu
perustuu vadyldn asemaan tieverkossa: palveleeko tie pddasiassa liikkkumista paikasta toiseen
vaiko maankayttoa (pysikdinti, tavaroiden purku ja kuormaus, oleskelu jne.). Yateysvililuok-
ka kertoo tien merkityksen yhteiskunnalle. Onko yhteys valtakunnallisesti tirked suurten
keskusten vilinen "linkki" vai onko silli lihinnd seudullista tai alueellista merkitysti?
Hallinnollinen luokitus puolestaan jakaa tiet sen mukaan, miké taho vastaa tienpidosta. Tiet
voidaan jakaa my®ds niiden teknisten ominaisuuksien - esim. leveyden - perusteella teknisiin
luokkiin. Eri luokittelut ovat vilillisesti toisistaan riippuvaisia. Esim. toiminnallinen luokitte-
lu vaikuttaa teknisiin ratkaisuihin kullekin toiminnalliselle luokalle asetettujen nopeustavoit-

teiden kautta.
Toiminnallinen luokitus

Kullakin tieyhteydelld on oma toiminnallinen tehtivinsa tieverkossa. Vastaavasti tieyhteyksis-
td, joilla on erilaisia tehtivid, koostuu toiminnallisesti jaoteltu tieverkko. Tavallisimmat teiden

toiminnalliset tehtiavit ovat

. liikenteen vilitys
. litkenteen kokoaminen ja

. maankayton kytkeminen tieverkkoon ja maankayton palvelu taajamassa.
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Palvelutehtivien osuudet
Valtatiet
Nopeudet
kasvavat,
liittymiit y
vihenevit, Kokoojatiet
kulkumuo-
fojen erot- Liitynta, pysiksinti,
teluyleistyy || oleskel Pakallistit

Kuva 3. Tieluokituksen yhteydet tien liikennditivyysvaatimuksiin Ja maankdyton liittymien
sddnnéstelyyn ¢

Tie ei voi kokonaisuuden kirsimittd palvella useita toiminnallisia tehtivii samanaikaisesti.
Tamé johtuu eri toiminnallisten tehtivien erilaisista tarpeista. Liikenteenvilitystehtdivistd
suoriutuminen edellyttad mm.,, etti kuljetusajat ovat mahdollisimman lyhyitd, kuljetuskustan-
nukset pienid ja ettd onnettomuuksia sattuu vihin. Timi puolestaan on mahdollista, jos tien
vilityskyky on tarpeeksi suuri ja silld voidaan turvallisesti kdyttad suuria nopeuksia. Teilld,
joiden tehtidvind on liikenteen kokoaminen, korkea nopeustaso ei ole yhtd tarkedd, koska
keskimatkapituus on yleensa lyhyt. Maankdiyttod palvelevilla teilld tien varren asutus, pysi-

kointi, jalankulkijat ym. seikat madradvit tien tekniset ratkaisut. Liikennemirit nailli teilld

ovat yleensa pienid ja nopeudet alhaisia.®

Kuvasta 3 nikyy, kuinka toiminnallisten tehtivien keskiniinen tarkeysjarjestys vaihtelee
tieluokittain. Tiet on kuvassa toiminnallisen tehtivin mukaan jaettu kolmeen ryhmiin:
péateihin, kokoojateihin ja paikallisteihin. Paiteilli liikenteen sujuvuus on tirkeda, eikd niilld
saisi olla maankayttliittymid. Paikallisteilld puolestaan paatehtivind on maankiyton kytke-

minen tieverkkoon. Mm. hyvin liikenneturvallisuuden ja liikenteen oikean sijoittumisen
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aikaansaamiseksi paikallistiet mitoitetaan tavallisesti alhaisemmille nopeuksille kuin pai- ja

kokoojatiet.®

Thannetapauksessa kustakin tieluokasta on suora yhteys vain hierarkiassa 1dhinnd ylempain
tai alempaan luokkaan. Autoilijalle timd merkitsee sitd, ettd matkan alussa siirrytidan asteit-
tain toiminnallisessa luokituksessa ylospdin, pisin matka ajetaan korkealuokkaisimmalla tiel-
14, kunnes matkan lopussa kiytettivdn tiejakson toiminnallinen luokka jilleen laskee.
Kiytinndssd ndin puhdasoppinen tieverkko on harvinainen. Kuva 4 havainnollistaa tieverkon

luokittelua.

Kuva 4.  Tieverkon toiminnallinen jisentely.”
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2.2. Tieluokat Suomessa
Liikennevaylat ovat Suomessa yleisid teitd, yksityisid teité, katuja tai kaavateiti.

Yleisten teiden hallinnollinen luokitus on esitetty tielaissa. Sen mukaan yleiset tiet ovat

maanteita tai paikallisteiti.

Suomessa kéytossd olevan toiminnallisen Iuokituksen mukaan yleiset tiet jactaan valtateihin,
kantateihin, seudullisiin teihin, kokoojateihin, yhdysteihin ja paasyteihin. Luokitteluperustee-
na on se, minka tasoisia keskuksia ko. tie yhdistidi ja millaista liikennetti se vilittis. Esim.
valtatiet yhdistdvit maakunta- ja ylempiluokkaisia keskuksia toisiinsa muodostaen maantie-
verkon rungon sekd vilittdvit kaukoliikennetti ja seudullista liikennetti.® Eri toiminnallisiin

luokkiin kuuluvien yhteyksien pituus vuoden 1989 alussa on esitetty taulukossa 1’

Taulukko 1. Tiepituudet eri toiminnallisissa luokissa 1.1.1989.°
Toiminnallinen luokka Pituus (km)
Valtatiet 7 400
Kantatiet 4 000
Seudulliset tiet 7 800
Kokoojatiet 14 800
Yhdystiet 42 200
'Yhteensi 76 200

Tienpidon pitkén aikavilin suunnitelmassa, ns. Tie 2010 -suunnitelmassa, luokkien miirii on
esitetty vihennettiviksi neljddn: valtateihin, kantateihin, seututeihin ja yhdysteihin, Uudessa
luokituksessa luovuttaisiin kokoojatieluokasta. Noin 2000 km kokoojateitd siirrettiisiin
seututicluokkaan ja loput noin 13 000 km yhdysteihin. Osa valtateisti, noin 2500 km, nimet-
tdisiin erityisen tirkeiksi valtateiksi. Niilld olisi lievd suosituimmuusasema tiehankkeiden

toteutusjérjestysta harkittaessa.'’

Térkein teiden tekninen luokittelu Suomessa on jako moottorivdyliin ja sekaliikenneteihin.
Moottorivéylat jakautuvat edelleen moottoriteihin ja moottoriliikenneteihin. Moottoritiet ovat
kaksiajorataisia teitd, joilla vain moottoriajoneuvoliikenne on sallittua, pysédhtyminen on kiel-

lettyd ja joiden liittymiit ovat eritasoisia. Moottoriliikennetie on muuten kuten moottoritie,
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mutta silld on vain yksi ajorata. Sekaliikennetielld myds muu kuin moottoriajoneuvoliikenne
on sallittua ja sen liittymat ovat padosin tasoliittymid. Valtaosa Suomen tieverkosta on sekalii-
kenneteitd. Vuonna 1991 Suomessa oli noin 200 km moottoriteitd ja saman verran moottori-

liikenneteita.

Monissa Euroopan maissa moottorivdyldt ovat oma toiminnallinen luokkansa. Téllin tietyn-
tasoisten keskusten viliset yhteydet ovat liikkennemaéristd riippumatta moottorivaylia.
Suomessa moottorividyld on toiminnallisen luokan alainen tekninen luokka. Esim. toiminnal-
liseen luokkaan "valtatie" kuuluva tie voidaan liikennemadiristd riippuen rakentaa joko moot-

torivayldksi tai sekaliikennetieksi.
3. AJOTEKNISET PERUSARVOT

Liikenneympiristd, ihmisten suorituskyky ja ajoneuvojen ominaisuudet asettavat monia raja-
arvoja liikenneviylien suunnittelulle. Esimerkiksi ajoneuvon pysdyttimiseksi tarvittavaan
nikemiin vaikuttavat ajoneuvon nopeus, havaintopisteen korkeus ajoneuvossa, kuljettajan
reaktioaika, sddolosuhteet sekd renkaiden ja tienpinnan vilinen kitka. Pysdhtymisndkema

puolestaan maéarad tien vaaka- ja pystytason elementtien vihimmadisarvot Tien tulee joka

kohdassa nakya eteenpiin vahintdin ajoneuvon pysdyttimiseen tarvittavan matkan verran.
Voimat

Ajoneuvoon vaikuttavat voimat on esitetty kuvassa 4. Suoralla ticosalla kokonaisvoima koos-
tuu ajo-/jarrutusvoimasta, ilmanvastuksesta ja pystyvoimasta. Kaarteessa ajoneuvoon kohdis-
tuu lisdksi sivuvoima. Koska voima saadaan kertomalla massa kiihtyvyydella, voidaan vaih-
toehtoisesti puhua kiihtyvyyksistd: ajovoima vastaa kiihtyvyyttd, jarrutusvoima hidastuvuut-
ta, pystyvoima pystykiihtyvyyttd ja sivuvoima sivukiihtyvyyttd."
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Kuva 5.  Ajoneuvoon vaikuttavat voimat yldmdessd (F=ajovoima, F=ilmanvastus, F,=vie-
rintdvastus, G= maan vetovoima, F,=maan vetovoiman komponentti ajoneuvon
kulkusuunnassa).

Kitka

Ajoradan ja ajoneuvon renkaiden vilinen kitka riippuu mm. ajonopeudesta ja -tavasta, pail-
lysteestd, renkaista, sddstd ja ajoneuvoteknisistd seikoista. Suunnittelun ldhtokohtana kiyte-
tddn yleensd madrdlld paillysteelld, lukkiutuneilla pyorilli mitattuja kitka-arvoja. Parhaat
kitka-arvot saavutetaan tavallisesti 15 - 20 prosentin luistolla.'?

Suoritetut jarrutuskokeet osoittavat, ettd kuljettajat eivit nopeusalueella 40 - 120 km/h
mielelldén kdytd suurempaa hidastuvuutta kuin 3.4 - 2.9 m/s?, vaikka kitka mahdollistaisikin
sen. Tdma asettaa yldrajan mitoituksessa kaytettdville kitkan arvoille. Mitoitusnopeuksilla
60 - 120 km/h kaytetddn mitoituksessa eri maissa jarrutuskitkakertoimen arvona yleensi 0,3 -
0,4. Luku tarkoittaa keskimaaraistd arvoa jarrutettaessa ajoneuvo mitoitusnopeudesta pysiayk-

siin.

3 422201P
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Reaktioaika

Reaktioajalla tarkoitetaan aikaa, joka ajoneuvon kuljettajalta kuluu vaaratilanteen havaitsemi-

sesta jarrutuksen tai muun toiminnan aloittamiseen. Reaktioaika voidaan jakaa

n sensoris-kognitiiviseen osaan eli aikaan, joka kuluu drsykkeen havaitsemiseen ja sen
ymmartamiseen seka ratkaisun tekoon,
o motoriseen osaan eli jalkojen ja kidsien liikkeeseen kuluvaan aikaan ja

- mekaaniseen osaan eli aikaan jarrupolkimien painamisesta jarrutuksen alkamiseen.

Reaktioajan pituus riippuu mm. kohteen etéisyydesti, kuljettajan ominaisuuksista, sddstd seki
tie- ja litkenneympdristostd. Odottamattomiin arsykkeisiin reagoidaan yleensd hitaammin
kuin odotettuihin. Kaupunkiymparistossa reaktioajat ovat tavallisesti lyhyempia kuin maaseu-

dulla, koska kaupungissa erilaiset konfliktitilanteet ovat yleisia."

Reaktioaikojen jakauma on tutkimuksissa todettu melko suureksi. Mitoituksessa kaytetdan
tavallisesti reaktioaikaa, jota nopeammin 85 - 90 prosenttia autoilijoista reagoi. Eri tutkimus-
ten mukaan tima mitoittava reaktioaika on 1.0 - 3.5 sekuntia. Taulukossa 2 on reaktioaikoja,

joita eri maissa kiytetiin nikemipituuksien miiritykseen,"

Taulukko 2. Nikemdpituuksien mddrityksessd kiytettivid reaktioaikoja erdissd maissa.”
Maa Reaktioaika (s)
Saksa 1.5-2.0
Australia 2,5
Kanada 2,5
Yhdysvallat 2,5
Ruotsi 1.5-2.0
Suomi 2

Mitoituksessa kaytettdvia reaktioaikaa pidennettiessd joudutaan kdyttiméin suurempisateisid
vaaka- ja pystytason elementtejd, jolloin tienrakentaminen on runsaampien leikkausten ja
penkereiden vuoksi kalliimpaa ja tien ja maiseman vilistd sopusointua on vaikeampi saada

aikaan. Lyhyitd reaktioaikoja kiytettdessd puolestaan onnettomuudet erityisesti huonoissa
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keli- ja sddoloissa lisddntyvit. Hyvissd oloissa mitoituksessa kiytettidvit lyhyet reaktioajat

hillitsevét nopeuksia ja voivat jopa parantaa liikenneturvallisuutta.
Kiihtyvyys ja hidastuvuus

Kun ajoneuvon nopeus muuttuu liikesuunnassa, matkustajiin kohdistuu pituussuuntaisia kiih-
tyvyysvoimia. Voimien sekd niiden muutosten suuruus ja kesto riippuvat mm., ajotavasta,
liikenneympiristdstd ja keliolosuhteista. Renkaiden ja ajoradan vilinen kitka seki ajoneuvon
ominaisuudet mairadvit kiihtyvyyden ja hidastuvuuden maksimiarvot. Ajoneuvojen kiihty-
vyys ja hidastuvuus vaikuttavat mm. ramppien seki kiihdytys- ja hidastuskaistojen suunnitte-

luun eritasoliittymissa.'®

Pystykiihtyvyys

Pystykiihtyvyys vaikuttaa matkustusmukavuuteen tien tasauksen pyoristyskohdissa. Sen
suuruus riippuu ajonopeudesta ja pyoristyskaaren siteestd. Pystykiihtyvyys tuntuu matkusta-
jasta epamiellyttiviltd, kun se ylittdd 1 m/s’. Pystykiihtyvyys ei maaseutuolosuhteissa yleen-
sd mitoita pydristyskaarien siteitd. Pystygeometria mairiytyy lahinni nikemipituuksien ja

optisten nikdkohtien perusteella.'
Sivukiihtyvyys

Kaarteessa liikkuvaan ajoneuvoon kohdistuu sivukiihtyvyys, jonka suuruus riippuu kaarresi-
teestd ja ajoneuvon nopeudesta. Sivukiihtyvyys on ajoneuvon tielld pitimiseksi kumottava
ajoneuvon ja pydrien viliselld kitkalla ja/tai kallistamalla ajorataa.'

Kiihtyvyyden muutos

Matkustajat tuntevat kiihtyvyyden muutoksen nykiyksend. Erityisen epamiellyttivii ovat
nopeasti toisiaan seuraavat kiihtyvyyden muutokset, joita esiintyy mm. S-kaarteissa ajettacssa
ja kaistaa vaihdettaessa. Epikohdat voidaan poistaa vaakageometrian, mm. siirtymékaarien
oikealla suunnittelulla. Liittymien valisille tiejaksoille kiihtyvyyden muutoksen enimmaisar-

voksi suositellaan eri maissa 0.5-0.9 m/s*.12
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Rotaatio

Tien sivukaltevuuden muutoskohdissa liikkuva ajoneuvo joutuu kiertoliikkeeseen. Rotaation
suuruus voidaan ilmaista esim. ns. nousuviisteend tai sivukaltevuuden kulmanopeutena.
Nousuviisteelld tarkoitetaan ajoradan reunan pituuskaltevuutta verrattuna sivukaltevuuden

kiertoakseliin (yleensi tasausviiva). '2

4, TIEN POIKKILEIKKAUS
4.1. Yleista

Tielle suunnitellaan sellainen poikkileikkaus, etti tie vilittid ennustetut liikennemaiirit
turvallisesti ja tien liikenteellisen merkityksen huomioonottaen riittdvan sujuvasti. Poikkileik-
kauksessa on oltava tilaa itse ajoneuvoille, niiden sivusuuntaiselle liikkumisvaralle seki
ajoradan ulkopuoliselle varmuusvaralle, jonka sisalld ei saa olla kiinteitd esteitd. Varsinaisen
poikkileikkauksen lisdksi liikenneturvallisuuteen ja liikenteen sujuvuuteen vaikuttavat myos
mm. kulkumuotojen sddnndstely seka liittymarajoitukset ja liittymatyypit.

Kiaytinnossd poikkileikkausta ei joka tichankkeessa "suunnitella”, vaan se valitaan valmiiksi
suunniteltujen "normaalipoikkileikkausten" joukosta. Kulloinkin kdytettdvin normaalipoikki-
leikkauksen valintaan vaikuttavat mm. tiejakson asema tieverkossa, tien toiminnallinen tehta-
vd ja lilkennemédrd. Valitun normaalipoikkileikkauksen yksityiskohdat, esim. keskikaistan
leveys moottoritielld, on toki suunniteltava. Kohdassa 4.2 on kerrottu, millaisia vaikutuksia
poikkileikkauksen osien mitoituksella on tien liikenneteknisiin ominaisuuksiin. Kohdasta 4.3

kdyvit ilmi poikkileikkauksen valinnan periaatteet Suomessa.

Poikkileikkaus on yhteydessd tien vaaka- ja pystygeometrian elementteihin. Levedn tien tulisi
myds geometrialtaan olla korkeatasoinen, jottei autoilijalle synny vddrad mielikuvaa tien

tasosta.
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4.2. Poikkileikkauksen vaikutus tien liikenneteknisiin ominai-
suuksiin

4.2.1. Poikkileikkauksen osien nimitykset

Kuvasta 6 kayvit ilmi tiepoikkileikkauksen osien nimitykset. Ajokaistojen, keskikaistan,
pientareiden, ojien ja luiskien lisiksi poikkileikkaukseen voi sisiltyi erilaisia lisikaistoja:
ohituskaista, kaantymiskaista, kiihdytyskaista, hidastuskaista jne. Poikkileikkaukseen voi
myds sisiltyd pyoratie tai jalkakdytavi.

| Ajorata 7 Sivuoja 13 Jalkakdytdvd
2 Ajokaista 8 Niskaoja |14 Pyordtie

3 Piennar 9 Pengermd IS Tiealue

4 Sisdluiska 10 Keskikaista |6 Vierialue

S Leikkausluiska (ulkoluiska) |1 Vaélikaista I7 Suoja-alue
6 Pengerluiska 12 Rajakaista

Kuva 6.  Tiepoikkileikkauksen osien nimitykset.

4.2.2. Ajorata

Ajoradan leveyden mairaavit sitd kdyttivien ajoneuvojen leveys, turvavili vierekkiisia kais-
toja kéyttdvien ajoneuvojen vililld ja turvavili ajoneuvojen ja ajoradan reunan vililla. Kana-
dalaisten tutkimusten mukaan kaistan tulisi olla yli 3.5 metrii levei teilld, joita kiyttivit eri
kulkumuodot yhdessi (ns. sekaliikennetiet). Kuorma-autoilla turvavili on riittivi, kun kaista-

leveys on 3.7 metrii.

Ajokaistojen leveys vaikuttaa merkittivasti tien liikenneteknisiin ominaisuuksiin. Esimerkiksi
kanadalaisten tutkimusten mukaan kaksikaistaisen tien vilityskyky kasvaa 23 prosenttia, kun
kaista levenee 3 metristd 3.7 metriin. Ajoradan leveyden vaikutusta liikenneturvallisuuteen on

vaikea arvioida, silld leveit tiet ovat yleensi my6s muilta ominaisuuksiltaan, esim. geomet-
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rialtaan, parempia. Leveilld teilld ajonopeudet ovat yleensd korkeampia. Leveit tiet ovat
yleensd my6s vilkkaammin liikenndityja kuin kapeat. On kuitenkin ilmeistd, ettd leved ajorata
on turvallisempi kuin kapea, jos tien nopeustaso ja muut turvallisuuteen vaikuttavat ominai-

suudet ovat samoja.

4.2.3. Pientareet

Rikkoutuneet tai muusta syystd pysihtyneet ajoneuvot voidaan jdttdd pientareelle, missd ne
eivit aiheuta vaaraa liikenteelle. Puoliksikin ajoradan ulkopuolelle pyséhtynyt auto mielle-
tdin litkkumattomaksi, mika lisda takaa tulevien ajoneuvojen reaktioaikaa tarvittaviin ajosuo-
rituksiin. Piennar myds tukee tierakennetta sekd toimii jalankulkijoiden ja pyordilijoiden seka
tarvittaessa hilytysajoneuvojen kulkuviyldnd. Joissakin maissa, mm. Ruotsissa, ohitettavat
ajoneuvot viistivat yleisesti pientareelle helpottaen ndin ohituksia. Suomessa tdmi on harvi-
naisempaa. Lakikin Suomessa estdd pientareen kiyton tdhin tarkoitukseen. Tosin poliisi ei

valvo timan lain noudattamista kovin tarkkaan.

Piennarleveyden turvallisuusvaikutuksista on saatu ristiriitaisia tuloksia. Turvallisin piennar-
leveys on eri tutkijoiden mukaan 1,2 - 2,4 metrid, kaarteessa jopa 3 metrid. Tarpeeksi leved
piennar vihentda erityisesti suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksia. Liian levedn pientareen
on todettu voivan jopa lisitd onnettomuuksia. Pientareiden leveys parantaa turvallisuutta
enemmiin leveilld kuin kapeilla teilld (ajorata) ja lisadntyy liikennemdéirien ja ajonopeuksien
kasvaessa. Piillystetty piennar on tutkimusten mukaan turvallisempi kuin sorapintainen pien-

nar."*

Piennar parantaa jonkin verran myos liikenteen sujuvuutta ja ajomukavuutta, silld se lisdd
ohituksia.

4.2.4. Keskikaista

Keskikaistaksi kutsutaan ajoratojen (sisdpientareineen) vilistd aluetta moottoriteilld tai muilla

kaksiajorataisilla teilld."* Keskikaistalla voi olla istutuksia ja laitteita. Keskikaistan tehtivana

on erottaa ajosuunnat toisistaan ja siten parantaa liikenneturvallisuutta.
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Keskikaistan mitoitukseen vaikuttavat eniten liikenneturvallisuus, kunnossapito ja rakennus-
kustannukset.

Mitid levedmpi keskikaista on, sitd pienempi osuus ajoradalta keskikaistalle suistuneista
ajoneuvoista ylittdd sen. Esim. kaiteettoman keskikaistan, jonka leveys on 15 metrid, ylittdd
noin 20 prosenttia ajoneuvoista. Kaide pienentdd keskikaistan ylittineiden osuutta, mutta
noin kolmannes suistuneista ajoneuvoista kimmahtaa takaisin ajoradalle muun liikenteen

sekaan.

Osa keskikaistan ylityksisti johtaa kohtaamisonnettomuuteen vastaantulevan ajoneuvon kans-
sa. Talloin seuraukset yleensd ovat vakavat. Vakavimpia onnettomuudet ovat kapealla, kaiteet-
tomalla keskikaistalla. Kaide vihentia vakavia onnettomuuksia, mutta lisid omaisuusvahin-

koon johtavia onnettomuuksia.

Suomalaisten kokemusten mukaan kuusi metrid leveilld keskikaistalla on tarpeeksi tilaa
lumen varastointiin. Kapeammilta keskikaistoilta lunta joudutaan talven aikana siirtiméin
tien ulkoreunoille. Kapeille keskikaistoille varastoitu lumi myds sulaa keviisin ajoradalle.

Keskikaistan leveys vaikuttaa lisiksi mm. istutusten valintaan ja kuivatuksen jirjestimiseen.

Teille, joilla on kapea keskikaista, rakennetaan yleensi liikenneturvallisuuden vuoksi kaiteet
ja valaistus, mikd lisdd kustannuksia. Toisaalta levein keskikaistan suuremmat rakennus- ja
pohjanvahvistuskustannukset nostavat keskikaistaltaan leveiden teiden kustannuksia. Suomes-
sa kdytetddn moottoriteilld keskikaistan leveyksid 6.5 metrid, 10.5 metrid ja 15 metria. Tie- ja
vesirakennushallituksen tutkimuksen mukaan 10.5 metrid leveilli kaiteettomalla keskikaistal-
la varustettu tie on 4 prosenttia kalliimpi kuin 6.5 metrii leveilli kaiteellisella keskikaistalla
varustettu tie. Vastaavasti 15 metrid leveilld kaiteettomalla keskikaistalla varustettu tie on 7

prosenttia kalliimpi kuin 10.5 metrid leveilld kaiteettomalla keskikaistalla varustettu tie.'*

Suomessa pyritidn yleensd kadyttimain leveintd eli 15 metrin keskikaistaa. Tallaiselle keski-
kaistalle voidaan liikenteen kasvaessa aikanaan rakentaa kolmannet ajokaistat. Rakennetussa
ymparistdssd ja vaikeassa maastossa kaytetaan kapeampia keskikaistoja. Keskikaista voidaan
haluttaessa rakentaa myds vaihtelevan levyiseksi. Talloin kummallakin ajoradalla on oma

linjauksensa. Suomessa leveydeltdan vaihtelevia keskikaistoja ei juuri ole.



4.2.5. Tien lahiymparistd

Tieympiristddn kuuluvat luiskat, sivuojat, kallioseindmat ja erilaiset kiintedt rakenteet, esim.
siltapilarit. Niiden muotoilu, sijoitus ja suojaus vaikuttavat merkittivasti liikkenneturvallisuu-

teen.

Kaikilla yleisilld teilld sattuvista onnettomuuksista noin 20 prosenttia on suistumisonnetto-
muuksia. Amerikkalaisen tutkimuksen mukaan 80 prosenttia tieltd suistuneista ajoneuvoista
pysihtyy enintdin 9 metrin padhéin ajoradan reunasta. Erityisen vaarallista on suistua tieltd
korkealla penkereelli, kallioleikkauksessa tai sillalla. Samoin seuraukset ovat yleensd vaka-
via, kun ajoneuvo tormii ajoradan lahelld oleviin kiinteisiin esteisiin, kuten kaiteettomiin

siltapilareihin tai my6taamattomiin pylvaisiin.

Tielti suistumiset voidaan ehkdistd kaiteilla. Kaide on itsekin turvallisuusriski: suistunut
ajoneuvo voi kimmahtaa kaiteesta takaisin ajoradalle ja tormitd muihin ajoneuvoihin.

Kaideonnettomuudet ovat yleensa kuitenkin lievempid kuin suistumisonnettomuudet.

Loivilla luiskilla on monia myénteisid vaikutuksia liikenneturvallisuuteen. Ajoneuvot eivit
kaadu yhti helposti suistuessaan tieltd kuin jyrkemmilld luiskilla. Loivalla luiskalla myds
etiisyys sivuesteisiin, esim. puihin ja kallioleikkauksiin, pitenee, mikd lieventdd onnetto-
muuksia. Suomessa kiytetddn nykyisin kwvan 7 mukaisia luiskakaltevuuksia. Maaleikkauk-
sissa ja matalilla penkereilld sisiluiska rakennetaan yleensd kaltevuuteen 1:5 moottoriteilld ja
moottoriliikenneteilld ja kaltevuuteen 1:4 muilla teilld. Vahaliikenteisilla teilld kaltevuus 1:3
kuitenkin riittaa.
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Kuva7.  Suomessa kdytettivit luiskakaltevuudet. Uusilla teilld kiytetddn ylempid kalte-
vuusarvoja. Suluissa olevia arvoja voidaan kdyttdd, jos nopeustaso tai liikenne-
mddrd on alhainen, tilaa ei ole tarpeeksi tai jos tie sijaitsee yli 3 metrid korkealla
penkereelld (ei kuitenkaan moottoriteilld tai moottoriliikenneteilld).

4.2.6. Lisdkaistat

Lisakaistoja ovat esim. ohituskaistat, kdintymiskaistat, vaistotilat sekd kiihdytys- ja hidastus-
kaistat.

Ohituskaistat

Ohituskaistalla tarkoitetaan ajoradalla olevaa lisikaistaa, joka tarjoaa mahdollisuuden ohittaa
edelld ajava ajoneuvo. Ohituskaistoja voidaan kiyttdd sekd miissd ettd tasaisilla osuuksilla.
Ohituskaistan kohdalla voi olla ohituskielto vastakkaiselle ajosuunnalle, mutta timi ei ole
vilttimatonti.'s

4 422201P
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Pitkissd ja jyrkissd ylamaissi erityisesti raskaan liikenteen nopeus laskee. Koska edelli ajavan
hitaamman ajoneuvon ohittaminen on ylimaissi vaikeaa, myds perissi tulevien ajoneuvojen
on vihennettivd nopeuttaan ja raskaiden ajoneuvojen perdin kertyy jonoja. Ohituskaista
mahdollistaa hitaiden ajoneuvojen ohituksen yliméessi ja viihentid ndin jonoontumista.
Tasaisilla osuuksilla ohituskaistat vihentdvit jonoontumista, koska ne tarjoavat mahdollisuu-
den ohitukseen riippumatta vastaantulevasta liikenteestd. Ohituskaistan olisi kuitenkin hyvi
aina alkaa nousun kohdalla, jotta riittdvd nopeusero ohittavien ja ohitettavien ajoneuvojen

vilille syntyy."®

Tutkimustulokset ohituskaistojen liikenneturvallisuudesta ovat keskendin osittain ristiriitai-
sia. Uusimman suomalaisen tutkimuksen mukaan ohituskaistojen rakentaminen ei paranna
liikenneturvallisuutta, vaan saattaa jopa heikentid siti. Esim. tieltisuistumisia sattui tutki-
muksen mukaan ohituskaistojen kohdalla enemmén kuin vertailuaineistossa ja myds onnetto-

muusaste oli ohituskaistojen kohdalla hivenen korkeampi."’

Ohituskaistan vaikutus jatkuu vield 5 - 13 kilometrii kaistan jilkeen (kuva 8). Tidmin jilkeen

jonoutumisaste on palannut alkuperiiselle tasolleen.'

Tiejaksolle voidaan rakentaa ns. ohituskaistajirjestelma, jolloin ohituskaistoja on siéinnéllisin
vélein. Kaistan pituus voi vaihdella 1 - 5 kilometriin. Poikkeuksellisesti voidaan kiyttii alle
kilometrinkin mittaisia ohituskaistoja, jos vaihtoehtona on, ettei ohituskaistaa rakenneta
ollenkaan. Tielaitoksen ohjeiden mukaan kaistojen vilimatka saa olla enintiin 6 kilometria,
jotta niilld olisi jatkuva vaikutus. Ulkomaisessa kirjallisuudessa todetaan, etti vilimatka voi
olla pitempikin (esim. 15-25 kilometrid), jos tiejakson ohitusmahdollisuudet muuten ovat
hyvit ja liikkenne on véhdistd. Ohituskaistajirjestelmd on kustannuksiinsa nihden erittiin
tehokas, koska pitemmilla tiejaksoilla kertyneet ohitustarpeet voidaan purkaa keskitetysti
ohituskaistojen kohdalla. Ohituskaistojen tehoa lisdd vield riittéivd etukiteisopastus edessd

olevista ohituspaikoista.




Kuva 8.
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Ohituskaistan vaikutus kaksikaistaisen tien liikenneolosuhteisiin.

Ohituskaistojen suunnittelussa tulisi ottaa huomioon mm. seuraavat nikokohdat:

Ohituskaistat ovat tehokkaimmillaan, kun ne sijaitsevat jonoja synnyttivien tienkoh-
tien jilkeen (mikinen tiejakso, alhainen nopeusrajoitus tms.).

Nopeusrajoituksen on ohituskaistan kohdalla oltava niin korkea, ettei autojen ohituk-
sen aikana tarvitse ylittdd nopeusrajoitusta. Ohituskaistan matkalle voidaan harkita
tien yleistasoa korkeampaa rajoitusta, jos kaista saadaan sijoitettua turvalliseen
kohtaan.

Miéen taitekohdan jilkeen ohituskaistaa tulee jatkaa, kunnes raskaiden ajoneuvojen
nopeus on kasvanut riittavasti (esim. 65 km:iin/h).

Ohituskaistan paattymiskohtaan on oltava tarpeeksi pitkd nikema, mielelldin paatok-
sentekondkemd. Silloin autoilijat kdyttdvit koko ohituskaistan pituutta tehokkaasti
hyviksi, eiki ohituskaistan yllattdvi loppuminen aiheuta vaaratilanteita.
Ohituskaistojen kohdalla ei saa olla liittymid vasemmalle. Ohituskaistalle pysihty-
neet, kddntymismahdollisuutta odottavat autot aiheuttaisivat turvallisuusriskin. Erityi-
sen vaarallinen liittyma on ohituskaistan alussa.

Jos vastakkaisiin suuntiin rakennettavat ohituskaistat osuvat kohdakkain, muutoin
kaksikaistaiselle tielle syntyy lyhyt nelikaistainen osuus. Tillaista ratkaisua ei

Suomessa pidetd hyvind. Vastakkaisten suuntien ohituskaistoilla suurilla nopeuksilla
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ajavat autot ovat vierekkaisilld kaistoilla, mikd saattaa lisdtd vakavia kohtaamisonnet-

tomuuksia. Tien leved poikkileikkaus ohituskaistojen kohdalla vield kasvattaa nopeuk-

sia.
. Kallioleikkausten ja korkeiden penkereiden kohdalla ohituskaista tulee kalliiksi.
Liittymijirjestelyt

Liittymaalueille voidaan rakentaa erilaisia kdantymistd helpottavia lisdkaistoja: vasemmalle
ja/tai oikealle kdantymiskaistoja, vaistotiloja T-liittymiin, kiihdytys- ja hidastuskaistoja jne.
Yleensd nditad perustellaan liikenneturvallisuuden paranemisella. Liittymajarjestelyt paranta-
vat tavallisesti vain vihin pitkan tiejakson liikenteen sujuvuutta (viivytyksid) kokonaisuudes-
sa, koska liittymien ongelmat ovat luonteeltaan pistemdisid ja vaikuttavat vain suhteellisen
harvoihin ajoneuvoihin. Vilkkaasti liikennoidyilld teilla liittymien merkitys voi kuitenkin olla
suuri. Sivusuunnasta padtielle kddntyvit tai sitd ristedvit ajoneuvot synnyttivit till6in
héiridaaltoja padsuunnan liikennevirtaan ja saattavat pysdyttdd liikkenteen kokonaan. Myos

sivusuunnan viivytykset voivat olla merkittdvia, jos sivusuunnan liikennemaéri on suuri.

Lisdkaistojen teho riippuu liittymén ongelmien luonteesta. Suomalaisen tutkimuksen mukaan
esim. pddtien vasemmalle kddntyvien kaista ei paranna turvallisuutta, jos péaasiallinen ongel-
ma on ristedvien liikennevirtojen aiheuttamat konfliktitilanteet. Perddnajo-onnettomuudet
tosin vahenivat 30-40 prosenttia, mutta muut, vakavammat onnettomuustyypit lisdantyivat.
Taman katsottiin johtuvan pdidsuunnassa suoraan ajavien ajoneuvojen kohonneista nopeuksis-
ta, kddntyvien ajoneuvojen muodostamista nikemadesteistd sekd ylitettdvan liittymaalueen

levenemisesti sivusuunnassa.”

Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan onnettomuudet valaistussa T-liittymdssd vahenivit 15-30
prosenttia, kun vasemmalle kddntyvien kaista merkittiin ajoratamaalauksin.?

Paatien oikealle kddntyvien kaistan ei ole todettu merkittivisti vaikuttavan liikenneturvalli-
suuteen. Sivutien kanavoinnin on erdissd tutkimuksessa todettu vdhentivan onnettomuuksia

noin 10 prosenttia. Eri tutkimusten tulokset ovat kuitenkin keskendan ristiriitaisia.

Viistotila on T-liittymdan padsuunnalle rakennettava lyhyt levedkaistainen osuus, joka

mahdollistaa keskiviivan viereen ryhmittyneen, kdintymismahdollisuutta odottavan ajoneu-
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von ohituksen sen oikealta puolelta. Vaistotilan rakentamisen on todettu vihentivin onnetto-

muuksia 20-30 prosenttia.

4.2.7. Kevyen lilkenteen vayla

Yleisten teiden henkildvahinkoon johtaneista onnettomuuksista noin 30 prosenttia (taajamissa
45 prosenttia) on kevyen liikenteen onnettomuuksia. Kevyen liikenteen erottaminen muusta
liikenteestd omalle viylélleen on tehokas toimenpide konfliktien vilttimiseksi. Tutkimusten
mukaan oikein toteutettu kevyen liikenteen viyld vihentii jalankulkijaonnettomuuksia 30 -

40 prosenttia ja pySraonnettomuuksia 40 - 60 prosenttia.

Erillisen kevyen liikenteen vdyldn tarve on harkittava tapauskohtaisesti. Asiaan vaikuttavat
mm. kevyen liikenteen miird, autoliikenteen mairi, raskaiden ajoneuvojen miird, tien
nopeustaso, tieluokka ja tien vaikutuspiirissd sijaitsevat kevyttid liikennettd synnyttivit
kohteet (koulut, urheilukeskukset, teollisuuslaitokset jne.).

4.3. Poikkileikkauksen valinta

Maailmalta 16ytyy lihes kaikkia mahdollisia poikkileikkauksen, liikenteen rajoitusten (kulku-
muotojen siddnndstely, nopeusrajoitukset) ja liittymdjérjestelyjen (taso- tai eritasoliittymit)
yhdistelmid. Liikenneturvallisuuden ja liikenteen sujuvuuden kannalta on eduksi kiytti
samalla alueella suhteellisen harvoja erilaisia tietyyppeja. Siksi kaikissa maissa on tavallisesti
ns. normaalipoikkileikkaukset, joiden joukosta kulloinkin kiytettivi poikkileikkaus valitaan.

Poikkileikkauksen valintakriteerit eri maissa vaihtelevat. Monissa maissa poikkileikkauksen
médradvat lihes yksinomaan tiejakson merkitys ja tien toiminnallinen luokka. Tietyn luok-
kaisten keskusten vililld on liikennemiristi riippumatta aina samantasoinen yhteys. Tiejak-
sojen poikkileikkaukset valitaan ndissi maissa tieverkkosuunnittelutasolla. Toisissa maissa -
joihin Suomikin kuuluu - poikkileikkaus valitaan hankesuunnittelutasolla ja valinta perustuu
tien toiminnallisen tehtivén lisdksi liikennetalouteen. Kullekin poikkileikkaukselle on, aina-
kin teoriassa, maddritelty lilkennemairialue, jolla sen liikennekustannukset suhteessa rakenta-

miskustannuksiin ovat edullisimmat.
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Poikkileikkauksen valinta Suomessa

Suomessa kiytettivit normaalipoikkileikkaukset ja niiden valintakriteerit muuttuvat l4hiai-
koina tieluokituksen muutoksen my6td. Kuvassa 9 ja taulukossa 3 on esitetty valtateiden
poikkileikkaukset ja niiden valintakriteerit. Alempiluokkaisten teiden poikkileikkauksista ei
titd kirjoitettaessa vield ole paitetty.

Moottoritie

| | || - | | |
180375 (375 | | geq5 | 1375/875(30|

1.25 1.25
Moottoriliikennetie 10,5/7,5
- |2.5|3.75|';75 l2s] — = |1.5|3.75|3.75 |1.5| —
o7

|1,0| 3,5 | 3,5 |1,0|

Kuva 9.  Valtateiden normaalipoikkileikkaukset Suomessa.
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Taulukko 3. Valtatien poikkileikkauksen valintakriteerit Suomessa. Esim. poikkileikkaus
10.5/7.5 tarkoittaa, ettd koko tien leveys (pientareineen) on 10.5 metrid ja
ajoradan leveys on 7.5 metrid.

Liikennemiéiri (KVL) Poikkileikkaus
vuonna 2010, ajon./vrk [gey oiik ennetie Moottoriviyli
alle 3 000 917
3000 - 10 000 10,5/7,5 Moottoriliikennetie
10 000 - 12 000 10,5/7,5 tai nelikais- |Moottoriliikennetie
tainen tie tai moottoritie (4
kaistaa)
yli 12 000 Nelikaistainen tie Moottoritie (4 kais-
taa)
yli 40 000 Moottoritie (6 kais-
taa)

Taulukko 3 on ainoastaan ldhtSkohta poikkileikkauksen valinnalle. Lisiksi valintaan vaikutta-

vat:

. vierekkdisten tiejaksojen poikkileikkaus

. liikenteen luonne (matkapituus, raskaan liikenteen osuus jne.)

. tiejakson kehittimisajatus (mahdolliseen toiseen rakennusvaiheeseen varautuminen)
= hitaiden ajoneuvojen (esim. maatalouskoneet) maira

o kevyen liikenteen maira

- tyon aikaisen liikenteen jarjestiminen tietd parannettaessa

- kunnossapidon vaatimukset

- maasto ja rakennettu ymparisto.

"Uudet" poikkileikkaukset

Keinovalikoima vilkasliikenteisid tiejaksoja kehitettdessi on suppea. Kun kaksikaistainen tie
alkaa ruuhkautua, sen liikennditivyyttd voidaan jonkin verran parantaa karsimalla liittymi,
muuttamalla tasoliittymid eritasoisiksi ja rakentamalla ohituskaistoja. Nami toimenpiteet
parantavat kuitenkin lahinnd ajomukavuutta, eivitka lisda paljoakaan tien kapasiteettia. Kapa-
siteetin lisddmiseksi joudutaan usein rakentamaan uusi moottoritie. Olemassa oleva tie on

vain harvoin niin hyvitasoinen, ettd se voidaan nelikaistaistaa. Uuden kaksikaistaisen tien
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rakentaminen taas ei merkittdvasti paranna liikenteen sujuvuutta, koska suurin osa liikentees-
ta siirtyy sille. Moottoritie on kallis, usein liian tasokas ratkaisu liikennemaariin ndhden ja
vie paljon tilaa. Moottoritie maksaa vahintidn 2 - 3 kertaa enemmin kuin kaksikaistaisen tien
rakentaminen tai parantaminen. Se vilittid ruuhkautumatta ainakin nelinkertaisen maéran
liikkennettd kaksikaistaiseen tichen verrattuna.

Em. syistd yritetddn eri puolilla maailmaa parhaillaan 16ytdd uusia ratkaisuja kaksikaistaisen
tien ja moottoritien vilille. Kokeiltavana on mm. kolmikaistaisia teité ja levedkaistaisia teiti.
Kolmikaistaisilla teilld keskimmadinen kaista on ajoratamaalauksin osoitettu ohituskaistaksi
vuorotellen kummallekin ajosuunnalle. Leveikaistaisilla teilld on esim. 5.5 metrid leveit
kaistat. Tarkoituksena on, ettd normaalisti ajetaan ajoradan vasenta reunaa, jolloin ohittavien
ajoneuvojen ei tarvitse ylittdd keskikaistaa. Saksalaisten kokemusten mukaan ndiden vili-
poikkileikkausten vilityskyky ei ole merkittdvasti suurempi kuin tavallisten kaksikaistatei-
den, mutta ne tarjoavat samalla liikennemairilld paremman palvelutason. Vilipoikkileik-
kaukset ovat saksalaisten tutkimusten mukaan turvallisempia kuin normaalit poikkileikkauk-
set. Kolmikaistatie on hieman turvallisempi kuin levedkaistainen tie. Saksassa valipoikkileik-
kausten kiyttdalueen ylirajana pidetiéin 18 000 ajoneuvoa/vrk.” Suomessa on kesilli 1991
aloitettu kolmikaistatiekokeilu Jirvenpain ja Mintsilan viliselld moottoriliikennetiella (vt 4,
vt 5).

Tien liikenteellisen palvelutason tarkistaminen

Taulukon 3 liikennemaéirarajat eri poikkileikkauksille on valittu siten, ettd liikenteen palvelu-
taso tielld on yhteyden merkitykseen ndhden riittivd. Joskus on kuitenkin syytd tarkistaa,
millaiseen liikenteen palvelutasoon valitulla poikkileikkauksella vallitsevissa maasto-
olosuhteissa paadytaan. Esimerkiksi mékiselld, raskaan liikenteen suosimalla tielld palveluta-
so voi ohitusmahdollisuuksien puutteen vuoksi olla huono, vaikka mitoitustaulukon kriteerit
tayttyisivatkin. Jos kyse on yksittdisestd pitkdstd méestd, jossa liikkenne jonoontuu, tilanne
saattaa korjaantua "ryO6mintdkaistalla”. Jos ongelma koskee koko tiejaksoa, on harkittava

levedampai poikkileikkausta ja sujuvampaa linjausta.

Taulukossa 4 on esitetty Highway Capacity Manualin (HCM) palvelutasoluokitus. Liikenne-
olosuhteet on jaettu kuuteen luokkaan A - F. Palvelutasolla A autoilija voi itse valita kaytta-

minsi nopeuden. Palvelutasolla F liikkenne pysdhtelee ja matelee. Pddkriteeri liikenteen
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palvelutason madirityksessé on muun liikenteen viivyttimdnd ajettu osuus matka-ajasta.
Viivytystd on vaikea mitata liikenteestd, minkd vuoksi sen estimaattina kdytetddn jonossa
ajavien osuutta eli jonoprosenttia. Suhteellisen viivytyksen lisdksi palvelutason kriteereind
kaytetdan toissijaisesti keskimaaraistd matkanopeutta ja kapasiteetin kiyttoastetta.

Liikenteen keskimddrdinen matkanopeus laskee liikkenteen kasvaessa vain vdhin, kunnes
liikkenteen palvelutaso ja samalla keskinopeus jonkin hdirién (esim. kdintyvd ajoneuvo tai
liikkennevalot) vuoksi lopulta romahtavat. Pysdhtelevd ja mateleva autojono ruuhkakohdassa
alkaa purkautua vasta liikenteen hiljennyttyd niin paljon, etti jonon perdpddhdn saapuu
vihemmin autoja kuin sen karjestd lihtee liikkeelle. Koska autojonon purkautumisnopeus
pysahdyksistd on pienempi kuin liikkeelld olevien autojen vilityskyky, ruuhkan purkautumi-
nen kestdd tavallisesti tunteja. Ruuhkautuvilla teilld onkin tirkedtd pitdd autot liikkeelld
("keep moving"). Tdhdn pitkdlti perustuu palvelutasoero esim. tasoliittymin varustetun,
geometrialtaan hyvin kaksikaistaisen tien ja jatkuvan liikennevirran periaatteella toimivan

moottorilitkennetien valilla.

Tien liikenteellinen palvelutaso vuoden mitoittavana tuntina (Suomessa yleensd vuoden 100.
vilkkain tunti) voidaan karkeasti tarkistaa liitteend I olevaa taulukkoa kiyttien tai tielaitok-
sen kdyttimadd Kehar-ohjelmaa kiyttden. Liitteen 1 taulukosta saadaan tiettyd palvelutasoa
vastaava enimmidisliikennemadrd (KVL), kun tiedetddn 100. vilkkaimman tunnin liikenne-
madran osuus keskivuorokausiliikenteestd ko. tiejaksolla. Osuus on sitd suurempi, mitd enem-
man viikonloppu- ja lomaliikennetti tielld on. Tavallisesti se on 12 - 18 prosenttia, mutta yli
20 prosentin osuuksiakin esiintyy. Kuvassa 10 on kaksi esimerkkid paiteiden tuntijirjestys-

kayrista.

Palvelutasoluokat A, B ja C tavallisesti hyvdksytddn mitoittavana tuntina. Palvelutaso D
voidaan hyviksyi tarkan harkinnan jilkeen. Palvelutasoluokkia E ja F ei tule hyviksyi uusia
teitd mitoitettaessa. Olemassa olevilla teilld on toki osuuksia, joiden palvelutaso mitoittavana
tuntina on E tai F. Uuden tai parannettavan tien tavoitteellinen palvelutaso ja palvelutason

"sieto" olemassa olevalla tielld ovat eri asioita.

5 422201P
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Liikenneolot eri palvelutasoluokissa kaksikaistaisilla teilld.*

Palvelutaso-
[luokka

Liikenneolot

Matka-ajan
osuus, joka
ajetaan muun
liikenteen viivyt-
timiini (%)

Autoilijat voivat ajaa haluamillaan nopeuksilla.
Ohitusmahdollisuuksia on paljon useammin kuin
ohitustarpeita. Ihanteellisissa oloissa palvelutason
maksimiliikennemaara on 420 henkiléautoa tunnis-
sa (molemmat suunnat yhteensd).

alle 30

Ohituspaikkojen maara alkaa vaikuttaa nopeuksiin.
Palvelutasojen B ja C rajalla ohitusmahdollisuuksia
ja -tarpeita on suunnilleen yhti paljon. Maksimilii-
kennemaara ihanteellisissa oloissa on 750 henki-
16autoa tunnissa. Tétd suuremmilla liikennemaéarilla
jonojen maira lisddntyy nopeasti.

30-45

Jonot yleistyvit, pitenevit ja alkavat liikenteen
lisddntyessd lopulta kasvaa yhteen. Ohituspaikkoja
on yhd harvemmin. Kaintyvit ja hitaasti ajavat
autot aiheuttavat yhd useammin héiri6itd liikkenne-
virtaan. Liikennevirta on silti edelleen vakaa.
Maksimiliikennemaira ihanteellisissa oloissa on

1 200 henkilautoa tunnissa.

45 - 60

Vastakkaisten ajosuuntien liikennevirrat tulevat
vahitellen toisistaan riippumattomiksi, koska ohitta-
minen on vastaan tulevien autojen vuoksi ldhes
mahdotonta. Huonot nakemat vahentavit vain
vihin ohituksia. Ohitustarvetta on erittdin paljon,
ohituspaikkoja tuskin lainkaan. Jonoissa on keski-
madrin 5 - 10 autoa. Liikennevirta on erittdin
héiridaltis. Maksimiliikennemaira ihanteellisissa
oloissa on 1 800 henkilautoa tunnissa. TAma on
suurin litkkennemaéra, minka tie ihanteellisissa
oloissa vilittdd ilman, ettd riski liikenteen palveluta-
son romahdukselle on suuri.

60 -75

Palvelutaso E on tavallisesti vain lyhyt valivaihe
ennen siirtymistd palvelutasolle F. Liikenneoloja on
vaikea ennustaa; pienikin héirio voi aiheuttaa liiken-
teen palvelutason romahduksen. Ohittaminen on
mahdotonta. Hitaiden ajoneuvojen perdin kertyy
pitkid jonoja. IThanteellisissa olosuhteissa palveluta-
son maksimiliikennemaari on 2 800 henkildautoa
tunnissa, mikd on samalla tien kapasiteetti.

yli 75

Liikenne matelee ja pysahtelee. Tien vilityskyky ja

liikenteen keskinopeus ovat romahtaneet.

100
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Kuva 10.  Liikenteen tuntijdrjestyskdyrdt Elimdelld valtatielld 6 ja Pyhtddlld valtatielld 7
vuonna 1987.
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. Tuntijdrjestyskdyrd ELIMAKI PYHTAA

o AQ/KVL

20 20
|
|
Mitoittavan tunnin palvelutason lisdksi liikenteen sujuvuutta tielld voidaan kuvata esim. ruuh-
kasuoritteen osuudella (palvelutasoilla E tai F ajetun liikennesuoritteen osuus) tai ruuhkapii-
vien lukumiirilld vuodessa. Tielaitos kiyttdd liikenneolojen arviointiin tietokoneohjelmia,
esim. Kehar-ohjelmistoa ja sen kehittyneempai versiota Ivar-ohjelmistoa. Nimi jonkin
verran yksinkertaistavat tien ominaisuuksien, liilkennemairin ja palvelutason vilisti yhteytti,

mutta soveltuvat kuitenkin hyvin suunnittelun apuvilineiksi.

4.4. Vaiherakentaminen

Poikkileikkauksen vaiheittaisella rakentamisella tarkoitetaan tien rakentamista lopulliseen
leveyteensd useammassa vaiheessa, esim. moottoritien rakentamista ensi vaiheessa yksiajora-
taisena moottoriliikennetiend. Vaiherakentamisella tavoitellaan siistoji rakennuskustannuk-
sissa. Toisaalta myGs tichankkeen hyddyt, esim. sddstdt ajokustannuksissa pienenevit ja
lopputilanteen ratkaisu tulee vaiheittain rakennettuna 15 - 20 % kalliimmaksi kuin kerralla
! toteutettuna. Poikkileikkauksen vaiherakentamisen erikoistapauksena voidaan pitii olemassa
»

olevan tien parantamista ennen uuden tien, esim. moottoriliikennetien rakentamista.

Vaiherakentamisen edullisuus on harkittava kussakin tapauksessa erikseen ottaen huomioon

mm. ensimmdisen vaiheen investoinnin hydtykustannussuhde, ensimmiisen vaiheen arvioitu
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kiyttoaika, tien myohemmin leventdmisen aiheuttama haitta liikenteelle sekd ensimmaisessi

vaiheessa tehtivien hukkainvestointien maara.

Yleensa edellytetdan, ettd ensimmadiselle vaiheelle jad kdyttoaikaa vdhintdan kymmenen vuot-
ta. Tdssd ajassa investoinnin arvioidaan maksaneen itsensi takaisin. Takaisinmaksuajan pituus
riippuu mm. vilivaiheen investoinnin suuruudesta: halvat toimenpiteet maksavat itsensd

nopeammin kuin kalliit.

Moottoritien kustannusten muodostuminen kay ilmi kuvasta 11. Taajamissa eritasoliittymisti
ja tieverkkojarjestelyistd aiheutuu enemman kustannuksia kuin maaseudulla. Siksi moottori-
liikennetie maksaa taajamissa noin 85 % moottoritien hinnasta, kun vastaava osuus maaseu-
dulla on noin 65 %. Taajamissa kannattaa siksi usein jo ensi vaiheessa rakentaa moottoritie
varsinkin, kun moottoritien vilityskyky on moninkertainen moottoriliikennetichen verrattu-
na. Mydés mm. liittymien suuri médird ja vaiheittaisen rakentamisen lisdkustannukset
(15 - 20 %) puoltavat tillaista ratkaisua taajamissa.

MoottoriA

tie 65 %

2. ajorata 1/3 2. ajorata 15

Maaseutu Taajama

Kuva 11.  Moottoritien rakentamiskustannusten muodostuminen maaseudulla ja taajamis-

sa.®
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5. TIEN PAASUUNNAN SUUNNITTELU
5.1. Yleista

Pddsuuntaselvityksen laatimisvaiheet on selostettu kohdassa 1.2. Tielinja rajataan padsuunta-
selvityksessd vapailla alueilla noin 500 - 1 000 metrié levedéin maastokiytiviin. Ahtaissa
paikoissa, esim. asutuilla alueilla suunnittelu on tarkempaa. Geometrialtaan tie suunnitellaan
niin tarkkaan, ettd tarkempi suunnittelu myShemmissi suunnitteluvaiheissa ei siirri tielinjaa
maastokdytdvin ulkopuolelle. Samoin liittymit ja tieverkkojirjestelyt on suunniteltava niin
tarkasti, ettd esitettyjen ratkaisujen toteutuskelpoisuus voidaan varmistaa eika tarkempi suun-

nittelu myShemmin oleellisesti muuta esitettyi ratkaisua.'

Selvitysty6n alussa mddritetdan tyon tavoitteet. Pddsuuntavaihtoehtojen hyvyytti arvioidaan
vertaamalla niiden vaikutuksia asetettuihin tavoitteisiin. Tavoitteet voivat koskea esim. tavoi-
teltavaa parannusta liikenneoloissa, ymparistoon kohdistuvia vaikutuksia, taajamien kytke-
mistd uuteen tichen tai kdytdnnon suunnittelutydti. Yleensd uuden tien liikenteellinen tavoite-
taso (esim. moottoriliikennetie) on mairitelty jo ylemminasteisessa suunnitelmassa, esim.

valtatieverkon kehittdmissuunnitelmassa, eiké linjausvaihtoehdoilla till5in yleensi ole liiken-

teen kannalta suuria eroja. Tavoitteissa on silloin pééipaino tien ja liikenteen haittojen mini-
moinnilla. Tavoitteet tulisi muotoilla niin, etti niiden toteutumista voidaan myshemmin mita-
ta. Tavoitteeksi voidaan esim. asettaa, ettd tien melualueella asuvien maiiri ei yliti tiettys
lukuarvoa.*

Pédsuunta, josta tarkempia suunnitelmia aletaan laatia, valitaan paisuuntaselvityksen ja siitii
saatujen lausuntojen perusteella. Jo suunnittelun kuluessa karsitaan yleensi huonoimpia
paasuuntavaihtoehtoja. Suunnittelun aikaiset karsinnat tulee tehdid yhteisymmirryksessi
suunnitteluun osallistuvien sidosryhmien kesken. Muuten jo karsitut vaihtoehdot saattavat

tulla uudelleen esiin suunnittelun loppuvaiheissa tai lausuntokierroksen aikana.

Mybs yleisolle jérjestetddn tiedotustilaisuuksia tai suunnitelmaniyttelyiti suunnittelun
kuluessa. Niin tichankkeen lahipiirin asukkaat saavat tilaisuuden vaikuttaa oman kuntansa
virka- ja luottamusmiehiin ja sitd kautta kunnan kannanottoihin. Kunnan lopullisen kannan

ottaa kunnanvaltuusto suunnitelman valmistuttua.
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5.2. Paasuuntavaihtoehtojen vaikutusten selvittaminen

Uuden tien linjausvaihtoehtojen vertailemiseksi selvitetddn vaihtoehtojen vaikutukset eli mm.
niiden rakennuskustannukset, rakennettuun ja luonnon ymparistdon kohdistuvat vaikutukset,
vaikutukset liikenteen sujuvuuteen ja liikenneturvallisuuteen sekd mahdollisuudet tiejakson
vaiheittaiseen toteuttamiseen. Uusia linjauksia verrataan ns. 0+ -vaihtoehtoon eli nykyisen
tien "kevyeen" parantamisvaihtoehtoon. Joskus vaihtoehtona voi uuden tien linjausvaihtoeh-
tojen lisiksi olla nykyisen tien "jired" parantaminen (sama tavoitetaso kuin uusilla linjauksil-

1a). Téllainen vaihtoehto on tiysin verrannollinen uusien linjausten kanssa.**

Pidsuuntavaihtoehtojen vaikutukset selvitetddn niin tarkkaan, etti vaihtoehtojen viliset erot
saadaan esiin. Tarkemmat selvitykset eivit yleensd tuota lisdd kadyttokelpoista tietoa padsuun-
tien vertailuun. Esim. linjausten vaikutusalueen eldimist6d ja kasvistoa ei ole tarpeen kartoit-

taa, ellei vaihtoehdoilla ole syyti olettaa olevan merkittivid eroja tissi suhteessa.

Vaikutuksia voidaan tarkastella joko aihepiireittdin tai kohderyhmittdin (kuva 12). Aihepiireji
ovat esim. liikenne, ympiristd ja yhdyskunnan kehitys. Kohderyhmia vastaavasti tienkéytti-
jit, asukkaat, yrittdjit, luonto ja rahoittajat. Tiehankkeen vaikutukset ndyttdvit erilaisilta eri
nakokulmista katsottuna. Esim. yrityseldma on kiinnostunut parantamaan toimintaedellytyk-
siasn. Paikalliset asukkaat sen sijaan ovat huolissaan uuden tien alleen jattimastd maa-alasta,
melu- ja paistohaitoista sekd paikallisten kulkuyhteyksien heikkenemisestdi uuden tien

katkoessa olemassa olevia yhteyksia.”

Tiehankkeen vaikutukset voidaan niiden aikajinteen perusteella jakaa valittomiin ja vilillisiin
vaikutuksiin. Vilittdmit vaikutukset, esim. matka-aikojen lyheneminen, tulevat esiin heti tien
valmistuttua. Vililliset vaikutukset, esim. yritysten ja vdeston uudelleen sijoittuminen, alka-
vat tavallisesti vasta vuosien kuluttua. Vilittomien vaikutusten olemassaolo on edellytys vilil-

listen vaikutusten synnylle.?®
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Kuva 12.  Vaikutusten jako aihepiireittdin ja kohderyhmittdin.*

Vililliset vaikutukset voidaan edelleen jakaa jakauma- ja nettovaikutuksiin. Jakaumavaiku-
tuksista on kyse, kun tichanke muuttaa voimasuhteita tietylld alueella, mutta ei varsinaisesti
synnytd mitddn uutta. Tie voi esim. parantaa tietyn kunnan tai taajaman yhteyksid ja nopeut-
taa sen kehitystd. Samalla kuitenkin uuteen tiehen epéaedullisemmin sijaitsevien keskusten
asema heikkenee. Suurin osa tichankkeiden alue- ja yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvista
vaikutuksista on tillaisia jakaumavaikutuksia. Vaikutukset ovat nettovaikutuksia, kun tiehanke
mahdollistaa kokonaan uusien resurssien kiyttéonoton, eikd ainoastaan muuta vallitsevaa
tasapainotilannetta. Nettovaikutuksia voi syntyi esim., kun tie tehostaa luonnonvarojen kiyt-

toa, e

Tiehankkeen vaikutusalueen oikea rajaus on tirkedd. Vaihtoehtojen vaikutuksia tulee tarkas-

tella koko silld alueella, jolla vaikutuksia esiintyy.
Seuraavassa on aihepiireittiin tarkasteltu tichankkeiden vaikutuksia.
Rakentamiskustannukset

Rakentamiskustannukset arvioidaan tissd suunnitteluvaiheessa karkeasti: tielinjan rakenta-

miskustannukset lasketaan mm. maastosta ja tietyypisti riippuvien keskimairaisten kilometri-
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kustannusten avulla; siltojen, eritasoliittymien ja muiden taitorakenteiden kustannukset

arvioidaan tarkemmin.
Liikennditdvyys

Liikennéitdvyys tarkoittaa tien liikkenneoloja sellaisina kuin tielldliikkuja ne kokee. Liiken-
nditdvyys koostuu useasta elementistd, mm. liikennevirran nopeusvaihteluista, nopeusrajoi-
tuksista, matkanopeudesta, ohitusmahdollisuuksista ja jonossa ajon madrastd. Yleensa tien
ruuhkautuminen johtuu siité, ettd tien poikkileikkaus ei kykene vilittiméaan kasvavia liiken-
nemairid. Maaseutuolosuhteissa uuden tien eri linjausvaihtoehtojen liikkennditivyydessd on
harvoin olennaisia eroja. Eroja voi syntyi, jos jotkin linjaukset sijaitsevat muita makisem-

missid maastossa tai jos joillekin linjauksille sijoittuu enemman liikennetti kuin toisille.

Liikennditivyyseroja on sen sijaan uusien linjausten ja nykyisen tien parantamisen vililla.
Timai johtuu osaksi uuden tien paremmasta tasosta ja osaksi liikenteen jakautumisesta uuden
ja vanhan tien kesken. Esim. uutta moottoriliikennetietd rakennettaessa vanha tieyhteys jii
yleensd paikallisen liikenteen kdyttoon. Moottoriliikennetielle siirtyy keskimédrin 80 %

liikenteesta.
Paikallisliikenteen olosuhteet

Uusi tie voi katkoa olemassa olevia kulkuyhteyksid. Vaihtoehtojen vililla voi olla eroja siind,
kuinka hyvin katkenneet yhteydet saadaan korvattua. Eri linjausvaihtoehdoissa taajamat
saatetaan kytked uuteen tiehen eri tavalla. Tilld saattaa olla vilillisid vaikutuksia taajamien
kehitykseen.

Liikenneturvallisuus

Eri suuntausvaihtoehtojen liikenneturvallisuudella ei yleensd ole merkittivaa eroa, elleivit
vaihtoehdot ole selvisti eri pituisia. Sen sijaan nykyisen tien parantamisen ja uuden tien

rakentamisen vililld yleensd on eroja.
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Luonnonympiéristd

Tien rakentaminen ja liikenne muuttavat ja kuormittavat ympdristdd monin tavoin. Mys muu
maankdytté muuttaa ympiristdd, minkd vuoksi ymparistovaikutuksia arvioitaessa tulee ottaa
huomioon mahdolliset yhteisvaikutukset.?®

Tien rakentamisen vilittomid vaikutuksia ovat maiseman muutokset, kasvillisuuden poisto,
maankaivu, louhinta ja maantiyttd. Tielinjan ulkopuolella otetaan soraa, louhitaan ja 13jite-
tadn rakentamiseen kelvottomia maa-aineksia. Vesistdjen ylitykset voivat aiheuttaa muutoksia
virtaamissa. Luontoa kuormittaa lisiksi mm. tierakenteen kuivatus ja tien paillystys.?®

uuuuu

saattaa vahingoittaa tienvarren kasvistoa ja pilata pohjavettd. Lisaksi tiet ja liikkenne voivat
katkaista eldinten luonnollisia kulkureitteji.?*

Kunkin padsuuntavaihtoehdon kaikki em. luonnonympéristoon kohdistuvat vaikutukset selvi-
tetddn. Tiehankkeiden ymparistovaikutusten arvioimiseksi on otettu kadyttoon erityinen YVA-
menettely. Sen keskeisend osana ovat lddneissd toimivat tyOryhmit, jotka ottavat kantaa
kussakin tichankkeessa tarvittavien ymparistoselvitysten laajuuteen ja laadittujen selvitysten
riittivyyteen.?

Yhdyskuntarakenne ja maankiiytto

Tiehankkeet aiheuttavat muutoksia kuntien, taajamien ja taajaman osien vilisissd voimasuh-
teissa. Esim. uuden moottoritien liittymien ldhelld sijaitsevien taajamien asema paranee
syrjdisempien taajamien kustannuksella. Taméan seurauksena yrityksia, tyopaikkoja ja viestoad
saattaa siirtyd syrjddn jadneistd taajamista liittymien léheisyydessd sijaitseviin taajamiin ja
kauemmaksikin. Matka-ajan lyhenemisen vuoksi ostovoimaa saattaa siirtyd pienemmisti
taajamista suuriin kaupunkikeskuksiin, mika pitkalld aikavililld vaikuttaa kaupallisten palve-
lujen tarjontaan seudulla. Toisaalta kaupunkien ldheiset taajamat saavat uusia asukkaita tyos-

sdkdyntialueen laajenemisen vuoksi.

6 422201P
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Taajaman sisilld voi alkaa samanlainen kehitys. Uusi tie liittymineen vetdd puoleensa toimin-
toja. Ensin siirtyvdt ohikulkijoille tarkoitetut palvelut, sitten pienteollisuus. Usein syntyy
varsinaisesta kuntakeskuksesta erillinen "tienvarsikeskus", jolloin taajaman rakenne alkaa
hajota. Yhdyskuntarakenteen hajoamista voidaan yrittda hillitd kaavoituksen avulla tai liitty-

mid sddnndstelemalld. Kiytinndssi timd on osoittautunut erittiin vaikeaksi.”

( k

Valtakunnan taso

e Moottoritiet vahvista-
vat vaikutusalueensa
valtakunnallista ase-
maa

e Kehittyvin Suomi saat-
taa keskittyd Helsinki-—
Tampere -akselille

Seututaso

e Liittymiin ndhden edul
lisesti sijaitsevat alu-
eet hydtyvat - syrjdiset
taajamat taantuvat

e Kaupungeissa kdaydadn
ostoksilla entistd

kauempaa J
. k.
Paikallistaso
e Taajamat hajoavat
eritasoliittymdn suun-
taan
J

Kuva 13. Tiehankkeen vaikutukset aluerakenteeseen.
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Tien ja liikenteen vaikutuksia rakennettuun ympiristoén ovat lisdksi mm. saasteet ja melu,

estevaikutukset ja muutokset taajamakuvassa.
Mahdollisuudet vaiheittaiseen rakentamiseen

Eri suuntausvaihtoehdot tarjoavat usein erilaiset mahdollisuudet pitkédn tiejakson vaiheittai-
seen rakentamiseen. Vaiheittaisen rakentamisen kannalta on eduksi, jos uusi tie kyetdin
kytkemain nykyiseen tiehen kohdissa, joissa nykyisen tien taso tai lilkennemiirit muuttuvat
olennaisesti. Talloin tiejakson palvelutasoa kyetdin nostamaan vaiheittain rakentamalla uutta

tietd vileille, joilla liikkennditédvyys on heikoin,
Liikennetalous

Linjausvaihtoehdoille voidaan laskea taloudellisia tunnuslukuja, kuten hydtykustannussuhde
ja ensimmdisen vuoden tuottoaste. Ne kuvaavat vaihtoehtojen hyvyytti liikennetalouden
nidkokulmasta. Hyotykustannussuhde tarkoittaa laskenta-ajanjaksolta (esim. 20 vuotta) kerty-
vien, tien valmistumisvuoteen diskontattujen sdastojen suhdetta rakentamiskustannuksiin.
Ensimmdisen vuoden tuottoaste on tien ensimmadisen kédyttdvuoden siistdjen suhde rakenta-
miskustannuksiin. Paras tuotto saadaan suuntausvaihtoehdosta, jonka hydtykustannussuhde
tai ensimmdisen vuoden tuottoaste on suurin. Liikennetaloudellisissa laskelmissa otetaan
nykyisin huomioon rakentamis-, ajoneuvo-, aika-, onnettomuus- ja kunnossapitokustannuk-
set. Laskelmia kehitetddn parhaillaan yhteiskuntataloudellisiksi niin, etti tien kaikki hyodyt ja
haitat (esim. kerrannaisvaikutukset yrityselimalle, melu ja paistdt) voitaisiin mahdollisim-
man kattavasti sisillyttdd laskelmiin. Melu- ja paidstovaikutukset on vuodesta 1992 alkaen
otettu huomioon laskelmissa. On huomattava, ettd uusi tie vdhentdd meluhaittaa, jos tieyhteys

siirtyy taajamasta harvemmin asutulle alueelle (esim. ohikulkutie).

Kannattavuuslaskelmat ovat herkkid tien pituuden muutoksille. Kannattavimmaksi osoittau-

tuu yleensa linjausvaihtoehto, joka on lyhin.

Taulukossa 5 on ajokustannusten (= ajoneuvo-, aika- ja onnettomuuskustannusten) laskennas-
sa kéytettdvid yksikkokustannuksia. Keskimaarin 70 prosenttia tichankkeiden ajokustannus-
sddstdistd kertyy pienentyneistd aikakustannuksista. Ajalle kiytetiin erilaisia yksikkohintoja




44

matkan tarkoituksesta riippuen. Kalleinta aika on tydasiamatkoilla. Sen tuntihinta ajoneuvoa

kohden on noin viisinkertainen muihin matkaryhmiin verrattuna.

Taulukko 5. Esimerkkejd ajoneuvo-, aika- ja onnettomuuskustannusten laskennassa
kéytettivistd yksikkikustannuksista (kustannustaso: vuosi 1991).%

Kustannuslaji Ajoneuvotyyppi, matkan Yksikkokustannus
tarkoitus tms.

Ajoneuvokustannus henkil6- tai pakettiauto 73,5 p/km
linja- tai kuorma-auto 339,6 p/km

Aikakustannus tydajan matka henkiloautolla |145,50 mk/tunti /auto
vapaa- tai loma-ajan matka  |23,70 mk/tunti/auto
henkilbautolla

[Onnettomuuskustannus Kuollut 7,4 milj.mk
Henkildvahinko-onnettomuus {934 000 mk
Tieliikenneonnettomuus 305 000 mk
keskimadrin

6. TIEN GEOMETRIAN SUUNNITTELU
6.1. Yleista

Padsuuntaselvityksen perusteella valittuun maastokdytaviin suunnitellaan yleissuunnittelussa
useita vaihtoehtoisia linjauksia. Linjausten maastokdytivin leveys on nyt keskimairin 50
metrid, kun se padsuuntaselvityksessi oli kymmenkertainen. Tarkemman suunnittelun ansios-
ta vaihtoehtojen vaikutukset voidaan arvioida aikaisempaa paremmin. Linjausvaihtoehtoja

vertaillaan samaan tapaan kuin padsuuntaselvityksessi.!

Yleissuunnitelmassa esitetddn tien suuntaus, aluevaraukset, uuden yhteyden liittyminen
muuhun tieverkkoon ja tarvittavat tiejarjestelyt, liikennetekninen mitoitus sekd hankkeen
vaikutukset, '

Tie- ja rakennussuunnittelussa selvidi tien lopullinen sijainti. Suunnitelma laaditaan niin
tarkaksi, ettd rakennustyd voidaan yksityiskohtiaan myéten toteuttaa sen mukaisesti. *
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Tielinjan, tasauksen ja sivukaltevauden suunnittelu

Tien geometrian suunnittelulla tarkoitetaan sen linjauksen, tasauksen ja sivukaltevuuden

suunnittelua.

Tielinjalla tarkoitetaan suorien ja kaarteiden muodostamaa linjaa, joka osoittaa tien sijainnin
suunnitelmakartalla tai maastossa. Yksiajorataisella tielld tielinja tarkoittaa yleensi ajoradan
keskiviivaa. Kaksiajorataisella tielld tielinja osoittaa keskikaistan keskikohdan tai se sijaitsee

vakioetiisyydelld toisen ajoradan keskiviivasta. Suunnittelumittakaava on yleensi 1 : 2 000.?

Tasausviiva osoittaa tien pinnan korkeusaseman tien pituussuunnassa. Tien tasausviiva
muodostuu suorista ja pyoristyskaarista. Tasaus suunnitellaan tien pituusleikkaukseen, johon
on merkitty my0s maanpinnan korkeusvaihtelut. Pituusleikkauksen mittakaava pituussuun-
nassa on sama kuin kartassa, mutta korkeussuunnassa tihdn nihden kymmenkertainen eli
yleensd 1 : 200. Tielinja ja tasausviiva sijaitsevat tavallisesti tien poikkileikkauksen samassa
kohdassa. Mikali ajoradat ovat kaukana toisistaan, saattaa olla tarpeen suunnitella molemmil-
le omat tielinjansa ja tasausviivansa. Tamd on vilttimdtontd, jos ajoradat sijaitsevat eri
korkeuksilla.?

Tien sivukaltevuudella tarkoitetaan ajoradan ja pientareen pintojen kaltevuutta tielinjaan
nihden kohtisuorassa tasossa. Sivukaltevuus merkitdin suunnitelmaan graafisena esityksena,
joka kertoo kummakin kaistan prosentuaalisen kaltevuuden kussakin tien kohdassa. Viettokal-

tevuudella tarkoitetaan pituus- ja sivukaltevuuksien vektorisummaa.®

6.2. Vaaka- ja pystygeometrian suunnittelu
6.2.1. Mitoitusnopeus

Mitoitusnopeus on teoreettinen nopeus, jonka perusteella médritetddn tien geometrian suun-
nittelussa kdytettdvit vahimmdisarvot. Mitoitusnopeuden tulee liikenneturvallisuuden vuoksi
aina olla véhintdan yhtd suuri kuin keskiméardinen ajonopeus tai nopeusrajoitus. Mitoitusno-
peus mairdytyy tien toiminnallisen luokan mukaan: mitd korkeampiluokkainen tie, sitd
suurempi mitoitusnopeus. Korkealuokkaisilla teilld on paljon pitkdmatkaista liikennettd, joka
haluaa selviytyd matkastaan mahdollisimman nopeasti. Toiminnallisen luokan lisiksi mitoi-

tusnopeuteen vaikuttaa tieymparisto. Taajamien ldheisyydessd mitoitusnopeus on alhaisempi
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kuin maaseudulla. Suomessa mitoitusnopeudet eri toiminnallisissa luokissa ovat taulukon 6

mukaiset.* ¥
Taulukko 6. Mitoitusnopeudet taajamien ulkopuolella.
Toiminnallinen luokka Mitoitus-
nopeus
(km/h)
Moottorivaylat 100 - 140
Paitiet 80 - 100
Seudulliset tiet 60 - 100
Paikallisvaylat 50 -

6.2.2. Nakemat

Nikemdilld tarkoitetaan ajorataa pitkin mitattua matkaa, minka etdisyydelle ajoneuvon kuljet-
tajan tulee voida nahda ajoradalla oleva este minkain rakenteen, leikkausluiskan, kasvillisuu-
den, lumen tms. estimittd. Liikenneturvallisuus ja liikenteen sujuvuus edellyttivit, ettd tietyt
minimindkemavaatimukset tdyttyvit tielld. Kulloinkin tarvittava nidkemd riippuu toisaalta
kuljettajan ja ajoneuvon ominaisuuksista (kts. luku 3. Ajotekniset perusarvot) ja toisaalta

liikennetilanteesta (esim. pysahtyminen tai ohitus).
Pysiihtymisnikemi

Jokaisessa tien kohdassa kuljettajan on néhtdva eteenpdin vahintdadn ajoneuvon pysdhtymi-
seen tarvittavan matkan verran. Pysihtymistarpeen voi aiheuttaa esim. tielld oleva rikkinai-

nen ajoneuvo.

Kuvasta 14 kiy ilmi pysdhtymisndkemdn mairitystapa. Vahimmaisarvoja madrittdessd on
katsottu riittivin, ettd kuljettaja nikee pysdhtymismatkan etdisyydeltd vdhintddan 10 cm:n
korkuisen esteen. Taulukosta 7 kdyvit ilmi mitoituspysidhtymismatkat Suomessa eri mitoitus-

nopeuksilla seka nditd laskettaessa kdytetyt ajotekniset perusarvot.
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A Pysdhtymisndkemd tien kaarrekohdassa

NGkeman pituus mita-
__taan ajorataa pitkin

B Pysdhtymisndkemd tasausviivan kuperan
pyoristyksen kohdalla

hy e

—

Pysdhtymisndkemd madrdttéessa
elementtien ohjearvoja

__dh,

L5~ —canl I
T’ysd htymisndkemd madrdttdessa

elementtien vdhimmadisarvoja

= silmdGpisteen korkeus = |,Im
= esteen korkeus = O,Im

- = 1
o —

Kuva 14.  Pysdihtymisndkemdn mittaaminen.
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Taulukko 7. Mitoituspysdhtymismatkat mitoitusnopeuksittain Suomessa sekd nditd
laskettaessa kdytetyt ajotekniset perusarvot.

Ithoi- Mitoituspysih |Keskimiiirdi- |Keskimiiiirdi- |Reaktioaika
tusnopeus |tymisnikemi |nen hidastu- |nen kitkaker- |(s)
(km/h) |(m) vuus (m/s?) roin
40 45 34 0,35 2
50 60 33 0,34 2
60 75 3,2 0,33 2
70 95 3,1 0,32 2
80 120 3 0,31 2
90 150 29 0,3 2
100 180 29 0,3 2
110 215 2,9 0,3 2
120 250 2,9 0,3 2
130 295 2,9 0,3 2
140 355 29 0,3 2
Kohtaamisnikemi

Kohtaamisndkemdlld tarkoitetaan matkaa, joka tarvitaan kahden vastakkaisiin suuntiin ajavan
ajoneuvon pysidyttimiseen ilman etti ndma tormdivit toisiinsa. Mitoituskohtaamisnakema
saadaan kertomalla mitoituspysédhtymisndkemd kahdella. Kohtaamisnikemdd mitattaessa

kuljettajan silmipisteen ja vastaantulevan ajoneuvon korkeuksiksi oletetaan 1,1 metrid.

Kaksisuuntaiselle liikenteelle tarkoitetuilla yksiajokaistaisilla teilld on joka kohdassa oltava
vahintidin mitoituskohtaamisnikemi. Kohtaamisndkema on mitoittava vain matalanopeuksi-

silla teill4.
Ohitusnikema

Kaksikaistaisilla teilld autot joutuvat ohituksen aikana kayttimain vastaantulevan liikenteen
kaistaa. Kuljettajan on siksi ohitukseen ryhtyessdin nahtiva tarpeeksi pitkille eteenpdin, jotta
ohitus voidaan sen aikana nikyviin tulevista vastaantulevista ajoneuvoista huolimatta vieda
turvallisesti 'pﬁitc“)kscen. Ohitusndikemdlld tarkoitetaan nikemid, jonka autoilija tarvitsee

voidakseen turvallisesti ohittaa edelldin kulkevan ajoneuvon niin, ettei ohituksen alkamishet-




49

kelld nikyviin tulevan, vastakkaiseen suuntaan kulkevan ajoneuvon tarvitse vihentdi nopeut-
taan.

Ohitusnikema mitataan samalla tavalla kuin kohtaamisndkemad eli kuljettajan silmépisteen ja
vastaantulevan ajoneuvon korkeuksiksi oletetaan 1,1 metrid. Turvallisen ohitusnikemén

pituuteen vaikuttavat eniten

. ohitettavan ajoneuvon nopeus

. ohittavan ajoneuvon nopeus ja kiihtyvyys

. vastaantulevan ajoneuvon nopeus

. ohituksen aloittamistapa

n kuljettajan reaktioaika

» ohittavan ja ohitettavan ajoneuvon vilinen etiisyys ennen ja jilkeen ohituksen
. sdi- ja keliolot ja

. tien pituuskaltevuus.

Ohitusnikemi koostuu ohittavan ajoneuvon reaktioaikana ja ohitusaikana kulkemasta
matkasta sekd vastaantulevan ajoneuvon ohitusaikana kulkemasta matkasta. Ohitusnidkemain

laskemiseksi on tehtiva lukuisia oletuksia. Suomessa oletukset ovat seuraavat:

" ohitettavan nopeus on vakio ja 15 km/h alhaisempi kuin tien mitoitusnopeus

" ohittaja ajaa ennen ohitusta samalla nopeudella kuin ohitettava

. ohittaja tarvitsee ohituspaitksen tekoon reaktioajan, jonka pituus on 3 sekuntia.

. ohittaja kiihdyttdd koko ohituksen ajan tietylld, nopeuden kasvaessa pienentyvilld
kiihtyvyydelld

. vastaantuleva ajoneuvo tulee nikyviin ohituksen alkaessa ja ajaa mitoitusnopeudella
ja |

. kahden periakkiin ajavan ajoneuvon vilimatka saadaan kokemusperdisesti kaavasta s =

(V - 15)/5,25 + 6,1.

Mitoitusohitusndkemdlld tarkoitetaan tien geometrisessd suunnittelussa kaytettdvad ohitusna-
kemai, jonka pituus tien mitoitusnopeudesta riippuen on Suomessa taulukon 8 mukainen.
Taulukon arvoja ei kidytetd yksittdisten elementtien mitoitukseen, vaan tiejakson ohitusolo-

suhteiden arviointiin (paljonko tiejaksolla on ohituskelpoista osuutta?).
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Taulukko 8. Mitoitusohitusndkemdn pituudet eri mitoitusnopeuksilla Suomessa.
IMitoitusnopeus Mitoitus-
(km/h) ohitusnikemi

(metrid)
50 400
60 450
70 500
80 550
90 600
100 650
110 700
120 750

Ohitukseen kaytinnOssd tarvittava ndkema riippuu sddstd, kuljettajan ja ajoneuvon ominai-
suuksista sekd ohitusta odottavien ajoneuvojen lukumairistd ja voi olla lyhyempi tai pitempi
kuin mitoitusohitusndkema. Vaikka ohitusndkema olisikin riittivi, ohituksen saattaa estda liit-
tymd tai vastaantuleva liikenne. Kaksikaistaisilla maaseudun teilli mitoitusohitusnikemai
tulisi olla véhintddn 20 - 30 prosenttia tiepituudesta ja ohitusosuuksien tulisi jakautua tiejak-

solle mahdollisimman tasaisesti.
Paiatoksentekonikemi

Kuljettaja kykenee yleensd pysdyttimaan auton tormaamatti tielld olevaan esteeseen, jos hin
esteen havaitsemishetkelld ndkee tietd vihintddn pysdhtymisndkemdn verran eteenpdin.
Pysahtymisnakema ei kuitenkaan riitd, jos oikean johtopaitoksen teko edessd olevasta tilan-
teesta on vaikeaa tai jos tilanne edellyttia pysahtymistd vaikeampaa ajosuoritusta. Pddtoksen-
tekondkemdlld tarkoitetaan etdisyyttd, jolta kuljettajan on nahtdva tienpinta kyetdkseen
reagoimaan oikein ja suoriutumaan turvallisesti ja sujuvasti kaistanvaihdoista ja muista
pysdhtymistd vaativammista ajosuorituksista. Paitoksentekonikema mitataan silmépisteen

korkeudesta tien pinnan tasoon.

Péaatoksentekondkemd on mitoittava nikema tienkohdissa, joissa riski virheellisiin ajosuori-

tuksiin on suuri. Téllaisia tienkohtia ovat esim. eritasoliittymat ja tasoliittymdt, tien poikki-
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leikkauksen muutoskohdat (esim. kaistojen vdhenemiskohdat) ja kohdat, joissa on useita

autoilijoiden huomiosta kilpailevia opasteita.

Suomessa tielaitoksen suunnitteluohjeet eivit toistaiseksi tunne kasitetta paitoksentekondke-
mi, vaikka sitd kdytdnndssd on suunnittelussa kdytettykin. Taulukossa 9 on Kanadassa kaytet-
tiavit paatoksentekondkemat mitoitusnopeuksittain. Taulukon pienempii raja-arvoa kiytetdin
helpommissa piitoksentekotilanteissa ja suurempaa raja-arvoa vastaavasti vaikeammissa
paitoksentekotilanteissa. Padtoksentekonikemit ovat pituudeltaan noin kaksinkertaisia

pysahtymisndkemaén verrattuna.

Taulukko 9. Pddtoksentekondkemdt mitoitusnopeuksittain Kanadassa.
Ithoitusnopeus Padtoksen-
(km/h) tekonikema

(metrid)
40 110 - 160
50 140 - 190
60 170 - 230
70 200 - 270
80 230-310
90 280 - 360
100 330 - 430
120 360 - 470
130 390 - 500

Liittymisndkemi

Liittymisndkemdlld tarkoitetaan matkaa, minka etdisyydelle tasoliittymain saapuvan ajoneu-
von kuljettajan on nahtdva toisen tien suuntaan voidakseen arvioida tilanteen sellaiseksi, ettd
han voi kadntyd toiselle tielle tai ylittdd sen. Liittymisndkeman mittaamistapa on esitetty
kuvassa 15.

Taulukosta 10 kdyvit ilmi mitoitusliittymisndkeman vahimmaisarvo paidsuunnan eri mitoitus-
nopeuksilla. Suurempia raja-arvoja tulisi kdyttaa varsinkin taajamien ulkopuolella, kun se ei

aiheuta huomattavia lisdkustannuksia. Mitoitusliittymisnakeman vallitessa liittymaan saapuva
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ajoneuvo voi turvallisesti kddntyi toiselle tielle tai ylittdd sen ilman, etti till tielld mitoitus-

nopeutta ajavan ajoneuvon tarvitsee merkittdvasti hiljentdd nopeuttaan.

A Liittymisndkemd tien kaarrekohdassa

o = ~— N
/ — LSm

e @nékemdeste

%\ d=6m, IOm, I5m tai 25m

B Liittymisndkemd tasausviivan kuperan
pyoéristyksen kohdalla

h Ee—————gR1h3
Liittymisndkema

H——

silmapisteen korkeus = |,Im

h) =
h3 = ajoneuvon korkeus = |,Im

Kuva 15.  Liittymisndkemdn mittaaminen.

Taulukko 10. Mitoitusliittymisndkemd eri mitoitusnopeuksilla.

Pidisuunnan  |Mitoitusliittymisnikemi
mitoitusnopeus |(metrii)
{(km/h)

40 60 - 140

50 80-170

60 100 - 200

70 120 - 240

80 150 - 280

90 190 - 320

100 240-370




53

6.2.3. Tielinjan elementit

Tielinjan suunnittelussa kadytetdan yleensd kolmea elementtid eli suoraa, ympyrdnkaarta ja
siirtymdkaarta. Kullakin elementilli on oma geometrinen muotonsa, joka vaikuttaa sille

ominaisella tavalla ajodynamiikkaan, nikemaolosuhteisiin ja tien ulkonakdon.

Suora

Suoralla tielinjalla ajodynamiikka ei rajoita nopeuksien valintaa, joten korkeatkin nopeudet
ovat mahdollisia. Suorallakin tielld tienpinnan on kuivatuksen vuoksi oltava sivusuunnassa

kalteva, mikd hieman saattaa haitata ajomukavuutta.

Niakemaiolosuhteet suoralla tielinjalla saadaan ainakin tasaisessa maastossa hyviksi, koska

tien 1dheisyydessd olevat esteet eivat rajoita ndkemad tien suunnassa.

Vastaantulevien ajoneuvojen etdisyyden ja nopeuden arviointi on suoralla vaikeampaa kuin
kaarteessa. Vastaantulevien ajoneuvojen valot saattavat pimeilld hiikaistd ja aiheuttaa vaarati-

lanteita.

Suora sopii parhaiten tasaiseen maastoon. Mikisessd maastossa suoraa linjaa kidyttiden ei
yleensd saavuteta tien ja maaston sopusointua. Pitkd suora on yksitoikkoinen. Se visyttdd

kuljettajaa ja houkuttelee ajamaan liian suurella nopeudella.

Kahden samansuuntaisen kaarteen valilld suora on tien ulkonidon kannalta huono ratkaisu.
Téllaisen suoran tulee olla tarpeeksi pitkd, vahintddn 6 x V (m), missd V = mitoitusnopeus
(km/h), tai vahintdan 300 - 400 metria.

Kahden erisuuntaan kaarevan klotoidin vilisen suoran pituuden tulee sivukaltevuuden jarjes-
telyjen vuoksi olla joko vdhintddn 2 * V (V = mitoitusnopeus, km/h) tai alle 20 metrii.
Ensimmadisessd vaihtoehdossa tie kyetdin suoralla osuudella suunnittelemaan kaksipuolisesti
kaltevaksi. Jalkimmaisessd vaihtoehdossa sivukaltevuus voidaan suunnitella samalla tavalla

kuin, jos suoraa ei ole ollenkaan.
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Tien ulkonddn vuoksi eri suuntiin kaarevien klotoidien vilisen lyhyen suoran enimmaispi-

tuus on
A +A>
L<=%%
missa L = suoran enimmadispituus (m)
A, ja A, ovat klotoidin parametrit (m)
Ympyrinkaari

Ympyrinkaaren kohdalla tasaisella nopeudella liikkuvaan ajoneuvoon vaikuttaa keskipakois-
voima ja -kiihtyvyys, jonka suuruus riippuu kaaren siteestd ja ajoneuvon nopeudesta. Keski-

pakoiskiihtyvyyden suuruus voidaan laskea kaavasta

=
€= R
missi C = keskipakoiskiihtyvyys (m/s?)
vV = ajoneuvon nopeus (m/s)
R = ympyrinkaaren side (m)

Jotta ajoneuvo ei kaarteessa liukuisi pois ajoradalta, keskipakoiskiihtyvyydestd aiheutuva

voima on kumottava ajoradan sivukaltevuudella seki tien pinnan ja ajoneuvon pyérien vili-
selld kitkalla.

Sivukitka kuvaa parhaiten ajomukavuutta ja -turvallisuutta kaarteessa. Kesdolosuhteissa
kuljettaja valitsee ajomukavuuden ja -turvallisuuden vuoksi nopeuden kaarteessa yleensi
siten, ettd raulukossa 11 esitetyt sivukitkan enimmdisarvot eivdt ylity. Taulukon
enimmdissivukitka-arvojen ja sivukaltevuuksien perusteella on mddritetty kaaren séteiden
vihimmdisarvot, jotka on my0s esitetty taulukossa. Talvioloissa taulukossa esitetyt kaarresa-
teiden vahimmadisarvot voivat osoittautua liian pieniksi, koska kéytettdvissd oleva sivukitkan
arvo on tallin taulukossa 11 esitettyd pienempi. Erittdin huonoissa oloissa sivukitkakerroin

voi olla pienempi kuin 0,05.
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Taulukko 11. Ympyrdnkaaren vahimmdissdteet eri mitoitusnopeuksilla sekd nditd vastaa-
vat sivukitkat ja -kaltevuudet.
Mitoitusnopeus |Sivukitka- Sivukaltevuus |Kaarresiteen
{(km/h) kerroin (%) viihimmaisarvo
(metrid)
40 0,15 7 60
50 0,13 7 110
60 0,12 6 170
70 0,1 6 250
80 0,09 6 350
90 0,08 5 500
100 0,07 5 650
110 0,07 5 850
120 0,06 -4 1100
130 0,06 4 1 400
140 0,05 4 1700

Taulukon 11 kaarresiteiden arvot ovat vahimmdisarvoja. Uusia teitd suunniteltaessa on pyrit-
tivd vahimmaisarvoja suurempiin séteisiin. Esim. mitoitusnopeudella 100 km/h kaarresiteen
tulisi olla vdhintdan 2 000 metrid. Kaarresdteet 1 000 - 2 000 metrid ovat nikemien kannalta
huonoja, eivitki toisaalta ajodynamiikan kannalta ole merkittavasti vahimmadisarvoja parem-
pia. Esim. tielle pysdhtyneet, vasemmalle kdantymismahdollisuutta odottavat autot jadvit
tillaisissa kaarteissa piiloon. Moottoriteilld ja moottoriliikenneteilld kaarresiteet ovat tavalli-
sesti 3 000 - 8 000 metrid. Tasaisessa maastossa kdytetddn suurempia arvoja kuin makisessd

maastossa.

Toisaalta olemassa olevia teitd parannettaessa vidhimmadisarvotkaan eivit ole ehdottomia.
Esim. yksittdistd 500 metrin kaarresddettd ei yleensd kannata loiventaa, jos kaarresiteet koko
pitkalld tiejaksolla ovat samaa tasoa. Vain yksittdiset poikkeamat tien yleisestd tasosta tulee

korjata, koska ndma tulevat autoilijoille yllatyksena.



§ 2
4 000 Ruga kun B = ympyrdn kaari
3 000 B (m)
- 1000 d(m)
2 000+ i r 50
| i L 40
- 600 i
i - 30
6, o0 |
8001 : - 20
6001~~~ __ [0 -
500 ~L 200
400+ ~ r 10
= \ : 8
300 ~
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J
100 |25
Esimerkki d = 7m
B =200m
R =720m

Kuva 16.  Ympyrdnkaaren sditeen vihimmdisarvo ndkemdvaatimusten perusteella.

Nikemien muodostamisen kannalta ympyrankaari on suoraa epaedullisempi elementti. Leik-
kauksissa ja muiden ndkemiesteiden kohdalla on kaytettiva tarpeeksi suurta ympyrankaarta
tai nikemaalue on raivattava esteistd. Nakemavaatimuksista aiheutuva kaarresiteen vahim-
miisarvo voidaan likimédardisesti maarittdd kwvan 16 nomogrammista, kun nikemdesteen

etdisyys silmapisteen paikasta (1,5 metrid ajoradan reunasta) tunnetaan.
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Ympyrinkaari antaa tielinjalle joustavan muodon, jos kaaren side on sopivassa suhteessa
tasauksen elementteihin. Suuret siteet sopivat tasaiseen maastoon, missid perspektiivinen

lyheneminen on voimakasta. Leveilld tielld siteen on oltava suurempi kuin kapealla tiella.

Liikenteellisesti merkittivien liittymien kohdalla kaarteiden olisi oltava niin loivia, ettd autoi-
lija nikee esim. erkanevan rampin nokan péitdksentekondkeman etdisyydeltd. Moottori- ja
moottoriliikenneteilli kaarresiteen tulisi ennen eritasoliittymadn erkanemisramppia olla
vahintdin 3000 metrid. Taulukon 12 mukaisilla vihimmdisarvoilla kaarteessa saavutetaan

yleensd mitoituspysdhtymisndkema.

Taulukko 12. Ympyrdnkaaren siteen vihimmdisarvot tasoliittymdn kohdalla.

IMitoitusnopeus Ympyrinkaaren
(km/h) siteen vihimmaiisarvo
tasoliittymiin kohdalla
(metrii)
40 150
50 200
60 350
70 500
80 750
90 1 000
100 1400

Samalla tiejaksolla kaarresiteiden arvot eivit saisi kovin paljon poiketa toisistaan. Uuden tien
suuntauksen suunnittelun alussa valitaan suunnitteluhankkeessa kiytettivien kaarresiteiden
raja-arvot em. periaatteiden mukaisesti. Niitd arvoja pyritdén kdyttimaén kaikissa kaarteissa.
Vain pakottavista syisti (esim. tilan puute tiheésti asutuilla alueilla) voidaan kéyttda valittuja

ohjearvoja pienempii arvoja. Télldin on tarkoin selvitettdva, mitd vaikutuksia tilld voi olla

liikenneturvallisuuteen ja liikkenteen sujuvuuteen.




Siirtymékaari

Siirtymdkaareksi nimitetdsn kaarta, jonka side muuttuu vihitellen. Yleensi siirtymakaarena
kaytetddn klotoidia, mutta poikkeustapauksissa - esim. liittymikaarissa - klotoidin sijasta
voidaan kiyttdd yhtd tai useampaa ympyrinkaarta.

Klotoidi on kiyrd, jonka kaarevuus muuttuu suoraviivaisesti kaaren pituuden funktiona.

Klotoidin perusyhtils on
A’ =RL
missd A = Kklotoidin parametri
L = Kklotoidin kaaren pituus alkupisteesti lihtien
R kaaren side kohdassa, johon kaaren pituutta alku-

pisteestd on mitattu

Klotoidin mitoitusarvot on esitetty kuvassa 17.

ympyrdkaaren sdde

ympyrdkaaren lyhin etdisyys klotoidin tangentista
klotoidin taitekulma

klotoidin pituus

klotoidin ja ympyrékaaren padtepisteen koordinaatit
ympyrdkaaren keskipisteen koordinaatit

klotoidin pitkd tangentti

klotoidin Iyhyt tangentti

klotoidin parametri

x
3
< X b
03 <XrqAoo
LLIN LY | S | R | R TN T A T B | |

A\

Kuva 17. Klotoidin mitoitusarvot.
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Siirtymikaari tekee tielinjan ajodynaamisesti ja optisesti joustavaksi. Siirtymékaarta kiyte-
tddn suorien ja ympyrinkaarien vililld tasaamaan sivukiihtyvyyden muutosta. Sivukaltevuu-
den muutos toteutetaan yleensd suunnilleen siirtymikaaren matkalla. Siirtymikaarta kiyte-
tiin myds moottoriviylien eritasoliittymien rampeissa. Siirtymikaaren avulla rampin
geometria saadaan mahdollisimman hyvin vastaamaan todellisia nopeuden muutoksia eli

kiihdytyksia liittymisrampilla ja hidastuksia erkanemisrampilla.*

Tielinjan normaali kaariyhdistelmi on klotoidi-ympyrankaari-klotoidi. Tien ulkond6n kannal-
ta huonoja ratkaisuja ovat lyhyt ympyrinkaari klotoidien valissi tai kaarteen muodostaminen
pelkistiin klotoidinkaarista.*

Klotoidin parametrin valintaan vaikuttavat seuraavat tekijat:

. Autoilija kokee sivukiihtyvyyden muutoksen epamiellyttivini, jos se ylittdd 0,5 m/s’.
Tiamin perusteella voidaan laskea klotoidin parametrille ja siirtymékaaren pituudelle
viahimmadisarvot.

. Siirtymakaaren tulisi olla suunnilleen sivukaltevuuden muutosalueen pituinen. Jos

siirtymiékaari on liian pitka, sivukaltevuuden muutosta ei voida toteuttaa sen kohdalla.
. Sivukaltevuuden muutosalue ei kuivatusteknisistd syistd saa olla liian pitki. Jos sivu-
kaltevuus muuttuu liian hitaasti, muutoskohtaan muodostun vesilammikoita tai vesi
valuu tielli pitkdn matkan tien pituuskaltevuudesta riippuen. Tdméid mairdid enim-
mdisarvot sivukaltevuuden muutosmatkalle, siirtymakaaren pituudelle ja klotoidin

parametrille.

Optisten nakdkohtien vuoksi klotoidin parametrien tulisi olla taulukossa 13 esitettyjen raja-
arvojen vililld. Suuret parametrin arvot sopivat kaytettdviksi, kun tien tasaus on pitkalld

matkalla suora. Pienet raja-arvot riittavit tasausviivan pyoristyskaaren kohdalla.
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Taulukko 13. Klotoidin parametrien ohjearvot optisten néikokohtien perusteella.

'Ympyriinkaaren A (metrii)
siide R (metrii)
100-300 R-0,5R
300-1000 0,5R-0,3R
1000 - 2 000 0,3R-0,25R
2000 -3 000 0,25R-0,2R

Kuvassa 18 on esitetty klotoidin parametrien ohjearvot, kun huomioon on otettu ajodyna-

miikka, tien ulkonékd ja kuivatus.

£ 2000

<« 1500 I

= 1000 o o

© > &

E 800 ISP (55

§_ 400 e \ib‘y/
\9 4}

£ o “\a\‘/

3 20099 o

o

X 80 g™

40
I0O0 200 400 800 2000 4000

Ympyrdkaaren sdde R (m)

Kuva 18.  Klotoidin parametrin ohjearvot.

Tarpeeksi suurisiteisia ympyrénkaaria (yli 4 000 metrid) kiytettdessa siirtymikaari ei ajody-
namiikan tai tien ulkonddn kannalta endi ole tarpeen. Kiytinndssi klotoideja kuitenkin
yleensi kiytetddn ndinkin suuripiirteisessi geometriassa, koska siirtymédkaarien kiyttd ei

PRy

nykyisilld tiensuunnittelun atk-ohjelmilla aiheuta ylimaariisti tyota.

55 et
|
!
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Samansuuntaiset ympyrankaaret voidaan yhdistad ilman klotoidia, jos niiden kaarresiteiden
suhde on faulukon 14 mukainen. Kun samansuuntaisten ympyrinkaarien vilissd on klotoidi,
sen parametrin tulee kuvassa 18 esitettyjen vaatimusten lisdksi tayttaa ehto

R
=<
2_ASR

missa R pienemmén ympyrankaaren side (m)

klotoidin parametri (m)

Taulukko 14. Samansuuntaisten ympyrdiden sdteiden suhde, kun ympyrdt voidaan yhdis-
tdd ilman klotoidia.”

R, (m) R, (m)
200 150 - 280
300 220 - 430
400 280 - 600
600 400 - 950
800 500 - 1400

1 000 650 - 1900
1500 850 - 3 000
2 000 1100 -4 000
3000 1500 -6 000
4 000 2 000 - 8 000

Kuvassa 19 on erilaisia ympyrin ja klotoidin kaariyhdistelmia.

Kahdesta perdkkiisestd klotoidista ja niihin liittyvistd erisuuntaisista ympyrinkaarista
muodostuvaa kaariyhdistelmai nimitetdén S-kaareksi. Joustavassa S-kaaressa klotoidien para-

metrit ovat samaa suuruusluokkaa.*

Munalinja yhdistdd kaksi erisdteistd saman suuntaista ympyrinkaarta. Ympyrit ovat sisik-
kdin, mutta eivit ole samankeskisid eivitkd leikkaa toisiaan. Munalinjaa kiytetddn, kun
pitkéssi kaarteessa ei voida kiyttid yhti ainoata kaarresidett.*



KAARI- | KAAREVUUS- | ELEMENTIT
YHDISTELMA | KUVA

Tavallinen

siitymdkaari f O
Siirtymdkaaret e
ja sideympyrd | — = \— ,.._@

S-kaari Y a— ] O
1 parametri A O -
S-kaari 2

2 parametria |/ Q _____
Munalinja — @
Kaksinkertainen N7 ~
munalinja N/ @ CD\
Koriklotoidi @
C-kaari j/— Q C/
Lakiklotoidi R, Q/

Kuva 19.  Erilaisia ympyrdn ja klotoidin kaariyhdistelmid.
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Kaksinkertainen munalinja syntyy, kun yhdistetdin kaksi samansuuntaista ympyrinkaarta,
jotka eivit ole sisdakkdin. Ympyrit voivat olla vierekkidin tai ne voivat sivuta tai leikata

toisiaan.>

Koriklotoidi muodostuu samaan suuntaan kaarevista perakkaisistd klotoidin osista. Ratkaisu

ei liikkenneturvallisuussyistd ole suositeltava.

C-klotoidi saadaan, kun kaksi samaan suuntaan kaartuvaa klotoidia yhdistetdin nollapisteis-
tadn toisiinsa. C-klotoidia tulee valttda, silla siitd syntyy samanlainen optinen vaikutus kuin
lyhyesta suorasta kahden ympyrinkaaren vililla.»

Myéds lakiklotoidia on viltettavd. Se muodostuu kahdesta klotoidista, joiden vililld ei ole
ympyrinkaarta.*

Tielinjan elementtien yhdistelmiit

Moottoriteiden ja moottoriliikenneteiden linjaus suunnitellaan Suomessa kiyttien padosin
suurisdteisid ympyrinkaaria ja klotoideja, joiden vilissd on vain lyhyitd suoria tiejaksoja.
Téllainen linjaus sopii parhaiten tikildiseen maisemaan. Moottoriliikenneteilld suorien
vihyys hankaloittaa ohituksia etenkin, jos kdytettivit ympyrinkaaret eivit ole tarpeeksi
suurisdteisid. Moottoriliikenneteilld kiytetdin kuitenkin samanlaista geometriaa kuin mootto-
riteilldkin, koska ne on suunniteltu moottoritien ensi vaiheeksi. Haluttaessa voidaan moottori-

liikennetielle lisitd ohituspaikkoja rakentamalla sille ohituskaistoja.

Muilla kaksikaistaisilla teilld kuin moottoriliikenneteilld kdytetdidn riittivien nikemiolosuh-
teiden aikaansaamiseksi yleensd seké suoria etti ympyrin- ja klotoidinkaaria. Suoran enim-

madispituus on yleensd 2 000 metria.

Yhdysteilld ja yksiajokaistaisilla teilld kdytetdsn yleensd yksinomaan suorien ja ympyrinkaa-

rien yhdistelmaa.
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6.2.4. Tasausviivan elementit

Tien tasauksen suunnittelussa kdytetdin yleensd kahta elementtid: suoraa ja pyoristyskaarta.
Kumpikin elementti vaikuttaa omalla tavallaan ajodynamiikkaan, nikemiin ja tien ulkona-

koon.
Suora tasaus

Suora tasaus tarkoittaa suoraviivaisesti nousevaa tai laskevaa tasausta tai vaakasuoraa tasaus-
ta. Se on ajodynaamisesti edullinen, koska ajomukavuutta heikentdvid pystykiihtyvyyden

muutoksia ei esiinny.

Nékemadolosuhteet ovat suoralla tasauksella hyvit, jos tielinjan kaarteet ja tien reunalla olevat
esteet eivit rajoita nakemad. Jos myds tielinja on suora, vastaantulevien autojen valot saatta-

vat héikaista suoralla tasauksella.

Suoran tasausviivan matkalla tielinjan kaarevuus nakyy todellisena, eika perspektiivi vadristy.

Pitkdt suorat tasaukset sopivat yleenséd hyvin tasaiseen maastoon.

Pituuskaltevuuden tulisi aina olla alle 3 %, mutta kuivatuksen kannalta vaikeissa tienkohdissa
(esim. sivukaltevuuden muutoskohta) kuitenkin vahintddn 1 % (poikkeuksellisesti 0,4 %).
Mikisessd maastossa voidaan kustannussyista poikkeuksellisesti kdyttaa faulukon 15 mukai-

sia, suurempia enimmaisarvoja. Naitd arvoja voidaan kayttad, jos

. rakennuskustannukset muuten ovat kohtuuttoman suuret

. poikkeuksellisen suuri pituuskaltevuus esiintyy vain lyhyelld matkalla
. kyseessi on kaksiajorataisen tien ajorata, jonka kaltevuus on alaspdin
= tai kun kyseessd on vahan liikkenndity tie.

Jos jyrkan ja pitkdn nousun syntymistd ei maasto-olojen vuoksi voi kohtuullisin kustannuksin
valttad, likkenteen sujuvuutta voidaan parantaa rakentamalla nousuun ohituskaista.
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Taulukko 15. Pituuskaltevuuden enimmdisarvot tieosalla, jolla ei ole liittymid.

Tien lnokka Pituuskaltevuuden enimmiisarvo
(%)
Maaseudun teilld Taajama-
Nor- Poikkeuk- |teilld
maalisti sellisesti

Moottoritie tai moottoriliikennetie 4 5 5

| Muu valta- ja kantatie 5 6 6
Seudullinen tie 7 9 7
Yhdystie 10 12 10-12

Liittymin kohdalla pituuskaltevuus ei saa ylittdd taulukon 16 enimmaisarvoja. Suluissa olevia
poikkeuksellisia enimmadisarvoja saa kdyttad, jos kustannukset vaikeassa maastossa muuten

s ue _os

tulevat kohtuuttomiksi tai jos lilkennemaérit ovat pienia.

Taulukko 16. Pituuskaltevuuden enimmdisarvot liittymien kohdalla.

Tien luokka Pituuskaltevuuden enimmadisarvo (%)
Eri- Tasoliittymi
tasoliittymd |y j;yon. Tontti-

teellisesti liittymé
merkittivi

Moottoritie 3

Moottoriliikennetie 3 3)

Muu valta- tai kantatie 3(4) 3(4) (4/5)

Seudullinen tai kokoojatie 3(5) 4(6)

Yhdystie 3(5) 4(6)

Sillan sallittu pituuskaltevuus riippuu sillan koosta. Lyhyelld ja keskipitkilld sillalla pituus-
kaltevuus voi olla sama kuin sillan ulkopuolisella tiejaksolla. Keskipitkalld sillalla suuri

pituuskaltevuus saattaa rumentaa sillan ulkondkod. Pitkd silta voidaan suunnitella myos

kahteen suuntaan pituuskaltevaksi. Pitkdn sillan pituuskaltevuus on siltatyypisti riippuen 1 -
3 %.
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Pybristyskaari

Pyéristyskaareksi nimitetddn kaarta, jolla pyoristetdsn tasausviivan suorista osista ja niiden
jatkeista muodostuvan murtoviivan taitekohta. Taitekohtaa nimitetddn kuperaksi taitteeksi, jos
pyoristettivin kulman kérki osoittaa ylospdin ja koveraksi taitteeksi, jos kirki osoittaa alas-
pdin. Vastaavia pyOristyskaaria nimitetddn kuperaksi py6ristyskaareksi ja koveraksi pyoristys-

kaareksi.

Yleensd pyoristyskaarena kaytetdin ympyrankaarta. Pyoristyskaaren mittojen laskeminen on
esitetty kuvassa 20.

Kupera
il _g A2 @ T = T2 = tangenttien pituudet (m)
] | —r i| jai2 = pituuskaltevuudet ennen
A\ is ja jdlkeen pyéristyskaarta (%)
TR g s = py6ri§tyikqaren sdde
P Ti=T - i . ] £ lg
L | ’ © h=T2=35 -5
s 2 y = X2
Kovera 2s
ir1s ;
4 \Z ( Kaavassa merkki *+ jos pituuskalte-
x | vuudet ovat erisuuntaisia ja merkki -
T T2 |1 ®  Jos pituuskaltevuudet ovat samansuuntaisia)

Kuva 20.  Pyoristyskaaren mittojen laskeminen.
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Pyoristyskaaren sdteen arvon maaraivit ajodynamiikka ja nidkemivaatimukset. Ajoneuvon
pystykiihtyvyys pydristyskaaren kohdalla tuntuu matkustajasta epamiellyttiviltd, jos se ylit-
tid 0,5 m/s>. Tamin perusteella pyoristyskaaren siteen vihimmdisarvo voidaan laskea

kaavasta

Smin =0, 154 x V2
missi S, = Dpyoristyskaaren siteen vihimmaisarvo (m)
V = mitoitusnopeus (km/h)

Ajodynamiikkaan perustuva vdhimmadisarvo on kuitenkin vain harvoin mitoittava, koska
nikemavaatimukset edellyttavat tavallisesti huomattavasti suurempia séteitd. Ajodynaaminen
vihimmadisarvo saattaa kuitenkin tulla mitoittavaksi, kun tasausviivan taitekulma on hyvin

pieni, eika rajoita ndkemaa.

Kuperan taitteen kohdalla tien pinta muodostaa ndkeméesteen. Ndkemdn pituus riippuu
pyOristyssateestd ja taitekulmasta. Koverassa taitteessa pysidhtymisnikema on pimedlla rajoit-
tunut, koska auton valojen valaisema tien osa on sitd lyhyempi, mitd pienempi pyoristyskaa-

ren sidde on.

Taulukossa 17 ovat pyoristyskaaren sdteen vahimmadis- ja ohjearvot eri mitoitusnopeuksilla.
Vihimmadisarvon mukaisissa pyoristyskaarissa kuljettaja ndkee 0,1 metrin korkuisen esteen
mitoituspysdhtymismatkan etdisyydeltd. Kaari on arvoja laskettaessa oletettu vahintdan ko.
nidkemdn pituiseksi. Pyoristyssiteen vahimmadisarvon laskeminen kuperassa taitteessa on

esitetty kuvassa 21 ja koverassa taitteessa kuvassa 22.

Taulukon 17 ohjearvot kuperan pyoristyskaaren siteille tiyttivit nikemien ja ajodynamiikan
asettamien vaatimusten lisdksi yleensd my®Gs tien ulkonadn asettamat vaatimukset. Edellytyk-
send on, ettd tasausviivan ja tielinjan elementit ovat keskenddn sopivassa suhteessa. Tasauksen
elementtien tulisi olla vahintddn viisinkertaisia tielinjan elementteihin verrattuna. Ohjearvot
ylittdvien pitkien kuperien pyoristyskaarien siteiden kiyttd ei ndkemien vuoksi yleensi ole
tarkoituksenmukaista. Ohjearvot ylittavilld pyoristyskaaren siteilld ei kuitenkaan saavuteta
ohitusndkemadd, joten tillaisten siteiden kéyttd vidhentdd ohituspaikkojen muodostumisen

kannalta edullisten, tasaukseltaan suorien tai koverien tiejaksojen osuutta tiepituudesta.
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Tapaus |. Pysdhtymisndkemd =< kaaren pituus

x12{m,

lim ys.nGkemd = | l,

s |Pysnikemd kun esteen L
korkeus on O,Im 7

ohtaamisndkemd = 2 - pys.ndk.
A

Pysdhtymisndkemd mddrdttdessd elementtien ohjearvoja:
| =x -IIm-£' Smin = [
1T - 2s 22m

Pysdhtymisndkemd mddrdttdessd elementtien va@himmdisarvoja:

l'=x1+x2 .. x¢ =V2-S:IIm, x2=V2-5-0,Im .. Smin=

Tapaus 2. Pysdhtymisndkemd = kaaren pituus
L I L, T
e e T
w Lim —_— i2

P

T\

[ S S
Pys.ndkema = | L
1 —

IA
="
+
)
w

S i1ti2 l,Im
27100 *tTeiz 100

__LIm -100
iq t i

= —iyz 200

pyoristyssdde (m)

| pysGhtymisndkemd (m)

i1 jai2 = pituuskaltevuus (%)

Kaavassa merkki +, jos pituuskaltevuudet erisuuntaisia

Kaavassa merkki -, jos pituuskaltevuudet samansuuntaisia

w
3
=

V

S

12
3,75m

Kuva 21.

Kuperan pyoristyssdteen vahimmdisarvon laskeminen.



69

Taulukko 17. Pyoristyskaaren sdteen vihimmdis- ja ohjearvot tieosalla, jolla ei ole ylei-
sen tien liittymid tai liikenteellisesti merkittdvid yksityisen tien liittymid.

lMltoi- Pybristyskaaren side S (m)

tusnopeus

(km/h) Vihimmaiisarvot Ohjearvot kupe-

Kovera Kupera rassa taitteessa

40 600 450 450-750
50 1 000 800 800-1400
60 1 500 1 500 1500 - 2 500
70 2100 2 400 2400-4100
80 2 800 3900 3900 - 6 500
90 3 500 6 000 6 000 - 10 000
100 4 300 9 000 9000 - 15 000
110 5200 12 500 12 500 - 21 000
120 6 300 17 000 17 000 - 28 000
130 7 600 23 000
140 9200 35000

Koverat kaaret ovat nikemien muodostumisen kannalta edullisia ja voivat olla my6s suurisa-

teisia.

Pyoristyskaaren tulee olla tarpeeksi pitkd, jottei tichen synny jyrkdn taitteen vaikutelmaa.
Pyoristyssiteen kokonaispituuden tulisi olla vdhintddn 2 * V (m), missd V on mitoitusnopeus
(km/h).

Liittymien kohdalla tulisi ndkemien vuoksi pyrkid suoraan tai koveraan tasaukseen. Jos liitty-
mad sijaitsee kuperan pydristyskaaren kohdalla, sen siteen on oltava tarpeeksi suuri, vahintidan

taulukossa 18 esitetyn suuruinen.
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Tapaus 1. Pysdhtymisndkem& = kaaren pituus
h S
14
<<
l'—; Smin = 12
1,2m +0,035 |
Tapaus 2. Pysahtymisndkemd = kaaren pituus
. h y :
} | J
. 2100 ,,_0,6m +0,017 I-100
Smin i1+i2“ T )

valonheittdjdn korkeus
valokeilan kulma
pydristyskaaren sdde (m)
pysdhtymisndkemdn pituus (m)

—_ N =T
" " (1] |1}

Kuva 22.  Koveran pydristyssdteen vahimmdisarvon laskeminen.

Silloilla tasausviiva pyritddn suunnittelemaan siten, ettei tie sillan kohdalla turhaan ole
korkeammalla kuin mitd vapaa alikulkukorkeus sillan alla ja sillan rakennepaksuus edellytti-
vit. Koveran pydristyskaaren alin kohta on mahdollisuuksien mukaan sijoitettava sillan ulko-
puolelle. Kuperan pyoristyskaaren kohdalla sijaitsevan sillan tasaus pyritdan suunnittelemaan
niin, ettd sillasta tulee symmetrinen. Poikkeuksellisesti tasaus voidaan suunnitella myos

vaakasuoraksi, jolloin kuivatus edellyttdi erikoisjarjestelyja.



71

Taulukko 18. Pyoristyskaaren sditeen vahimmdisarvot liittymien kohdalla.

Mitoitusnopeus Pydéristyskaaren siiteen vihimmaiisarvo R
(km/h) (m)
Kupera pyéoristyssiide | Eritasoliittymiin
tasoliittymiin kohdal- [ramppien erkanemis-
la ja liittymiskohdat
Nor- Poik- Kupera |Kovera
maalisti |keuk-
sellisesti
40 2 500 1000
50 3 500 1500
60 5000 2500
70 7 000 4 500
80 9 000 6 500 9 000 5000
90 12 000 10 000 10 000 6 000
100 16 000 15 000 15 000 8 000
110 22 000 8 000
120 22 000 8 000

6.2.5. Tien geometrisen muodon suunnittelu

Tien geometrinen muoto tarkoittaa tielinjan, tasausviivan ja poikkileikkauksen muodostamaa

kokonaisuutta. Tdma pyritdan saamaan sellaiseksi, ettd

. tielld on hyvat nikemaolosuhteet

. tien suuntaus tuntuu ajajasta miellyttaviltd, ei tuota hénelle dkillisid yllityksid eikd
houkuttele hénti lisddmaan kohtuuttomasti nopeuttaan

- tie ei riko maastoa tarpeettomasti, vaan muodostaa ymparistén kanssa mahdollisim-

man sopusointuisen ja kauniin kokonaisuuden.

Kaikkia em. vaatimuksia voidaan vain harvoin samanaikaisesti ottaa huomioon. Tien toimin-
nallinen luokka, liikkennemdiri ja paikalliset olosuhteet mairaavit sen, kuinka eri tekijoitd
kulloinkin painotetaan. Korkealuokkaisilla, vilkkaasti likkennéidyilld teilld (esim. moottoritiet
ja moottoriliikennetiet) liikenteen palvelutasoon kiinnitetdin erityistd huomiota. Usein timi

on ristiriidassa tien maisemaan sovittamisen kanssa. Korkealuokkaisten teiden loivapiirteinen
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geometria ei aina taivu pienipiirteiseen maisemaan. Teille muodostuu korkeita penkereitd ja
syvid leikkauksia, jotka oleellisesti muuttavat maiseman perusluonnetta. Vihiliikenteiset,
alempiluokkaiset tiet voivat sitd vastoin suhteellisen tarkasti seurata maaston muotoja. Tama
johtaa myos rakennuskustannuksiltaan edullisimpaan ratkaisuun.***!

Tiensuunnittelussa ovat Suomessa eri aikoina korostuneet eri tekijat. Suunnitteluperiaatteiden
muutokset kuvastavat muutoksia ihmisten arvomaailmassa. Vield 1950-luvulla tiet suunnitel-
tiin mahdollisimman suoriksi. Vilimatkat pyrittiin ndin minimoimaan ja liikenndinti saamaan
mahdollisimman tehokkaaksi. Seuraavalla vuosikymmenelld suunnittelussa painotettiin opti-
sen ohjauksen ja ajodynamiikan merkitystd. Klotoidit otettiin kdyttd6n, suorat minimoitiin.
My®ds maisemaa ja ympiristod osattiin arvostaa. 1970-luvun tiet suunniteltiin taloudellisuu-
den ja sddstdvdisyyden ilmapiirissi. Massatalous usein madirisi tien suuntauksen, ymparisto-
kysymykset olivat toisarvoisia. Tiet rakennettiin kapeiksi ja optiselta ohjaukseltaan puutteelli-
siksi. Tuon ajan tiet ovat my0s irti ymparistostaan. 1980-luvulla péiteilld alkoi esiintyd yha
enemmin ruuhkia. Leveitd, nakemiltiin hyvi teitd alettiin jdlleen arvostaa. MyGs ympris-

toon ja liikenneturvallisuuteen alettiin jdlleen kiinnittdd huomiota.
Niikemiolosuhteiden muodostaminen

Nikemii tien suunnassa voi kdytdnndssa rajoittaa joko nakdeste tielinjan kaaren sisdpuolella
tai tien pinta tasausviivan kuperan pyoristyksen kohdalla. Nakemien kannalta edullisimpia
tilanteita ovat tien sijainti penkereelld sekd suora tai kovera tasausviiva. Nakemaa rajoittavat
kaarteet ja tasausviivan kuperat pyoristykset on edullista pyrkid sijoittamaan kohdakkain,

jotta niikemit muulla tien osalla olisivat mahdollisimman esteettomat.*

Tien nidkemdolosuhteet ilmaistaan prosenttiluvulla, joka kertoo, kuinka suurella osuudella

tiepituudesta on vihintiin mitoitusnopeuden edellyttimi ohitusnikema.*
Optinen ohjaus

Optisella ohjauksella tarkoitetaan tien reunan, reunaviivan, leikkausluiskan, kasvillisuuden tai
ajoradan laheisyydessd olevien rakenteiden tien jatkuvuudesta antamaa viitettd, jonka perus-

teella kuljettaja voi ennakolta varautua tien suunnan muutoksiin.*
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Erityisen tdrkedd optisen ohjauksen olemassaolo on tasausviivan kuperan taitteen kohdalla,
missd tien pinta katoaa nikyvisti suhteellisen lyhyen matkan paissd. Téllaisessa kohdassa
tielinja pyritddn suunnittelemaan kaarevaksi ja siten, ettd kaarevuuden suunta pysyy muuttu-
mattomana. Vaakakaarteen tulisi alkaa ennen tasausviivan pyoristyskaarta. Tien reuna antaa
talloin optisen ohjauksen.*

Kuvan 23 kolmessa perspektiivikuvassa tasausviiva on samanlainen, mutta vaakakaarteen
alkupiste vaihtelee. Tapauksessa A tielinjan kaari alkaa kuperan pydristyksen alkupisteen
jilkeen, jolloin tien suunnan muutosta ei ole ennakoitavissa. Tapauksissa B ja C vaaka- ja
pystykaari ovat kohdakkain. Tien reuna kertoo tapauksessa B tien suunnan muutoksesta.

Tapauksessa C optista ohjausta korostavat tielinjan ulkokaarteessa olevat puut ja pensaat.*
Tien ulkoniikd

Tien ulkonddlld tarkoitetaan tdssd ulkondko6d autoilijan kannalta, ts. kuinka turvalliseksi ja
miellyttiviksi autoilija ajamisen kokee. Tien ulkonikd6n voidaan vaikuttaa mm. sovittamalla
vaaka- ja pystygeometria hyvin toisiinsa ja vilttimalld optisten vaaristymien syntymistd.*

Tien ulkondkddn vaikuttaa ilmid nimeltd perspektiivinen lyheneminen. Silld tarkoitetaan
kahden pisteen vilisen etdisyyden ndenndistd lyhenemistd, kun kohdetta katsotaan tietyltd
etdisyydelti. Perspektiivisen lyhenemisen voimakkuus riippuu silmépisteen ja tarkastelukoh-
teen vilimatkasta sekd kohteen asennosta silmépisteeseen ndhden. Kun kohteena on tie ja
silmipiste sijaitsee vain 1,1 metrin korkeudella tienpinnasta, perspektiivinen lyheneminen on
paljon voimakkaampaa tien pituussuunnassa kuin poikittaissuunnassa. Tdman vuoksi tielinjan
kaarteet, tasausviivan pyoristykset ja tielinjan kaddnnepisteet ndyttivit jyrkemmiltd kuin

todellisuudessa ovat.>
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Tasausviiva

Tapaukset B ja C

|
|
|
: \
Tapaus A i T T ‘
: ‘
!

A. Ei ole optista ohjausta

B. Optinen ohjaus on tien sisdreunalla

C. Optinen ohjaus on tien
sisd- jo ulkoreunalla

Kuva 23.  Optinen ohjaus tasausviivan kuperan pyéristyskaaren kohdalla.>’

Perspektiivisen lyhenemisen vuoksi saattaa lisdksi syntyd ns. ndenndisid kddnnepisteiti eli
kohtia, joissa kaarevuuden suunta ndyttdisi muuttuvan, vaikkei ndin todellisuudessa olekaan.

Liikkuvaksi kdannepisteeksi kutsutaan sellaista ndenniistd kdannepistettd, joka nayttii liikku-

van ajoneuvon edelld. Liikkuvia kdinnepisteitd ei synny, jos tasausviivan taitekohtien pyoris-




matkan piihin ajoneuvosta syntyvid liikkuvia kddnnepisteitd ei synny, kun tasausviivan ja

tielinja kaarresiteiden vililld on seuraava riippuvaisuus (kuva 24):

>B-1,5

missa

75
tyssiteet ovat ticlinjan kaarresiteisiin nihden riittdvén suuria. Kaikkein haitallisimpia, lyhyen
tasausviivan pyoristyskaaren side (m)

tielinjan kaaren side (m)

W m » =X
I

ajoradan leveys (m)

S
§<B° .5
Liikkuva kaan-
nepiste .
- /
e

Kuva 24.  Tielinjan kaarresdteen ja tasausviivan pyoristyssdteen suhde.”
Tien joustavaan ulkoniikddn ja ndenndisten kiddnnepisteiden ilmaantumiseen vaikuttaa se,
kuinka tielinjan ja tasausviivan erikoispisteet, eli vaaka- ja pystykaarteiden alkupisteet ja
todelliset kdannepisteet, sijaitsevat toisiinsa nihden. Kuva 25 havainnollistaa asiaa. Naenndi-
sia kadnnepisteitd esiintyy, kun vaaka- ja pystykaarteiden alkupisteet eivit ole kohdakkain
(tapaukset A ja B). Nienniisid kéénnepisteitd ei esiinny, kun kaarteet ovat kohdakkain
(tapaus C), vaikkakin kaarre pienehkdn kaarresiteen vuoksi ndyttdd melko j yrkiltd.*
| Tielinjan erikoispisteet on parasta sijoittaa johonkin seuraavista tienkohdista:

o tasausviivan pitkdn koveran pyoristyskaaren keskivaiheille

: tasausviivan suoralle osalle kauaksi pituusleikkauksen erikoispisteestd tai
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. kohdakkain pituusleikkauksen erikoispisteen kanssa, jolloin tielinjan siteiden tulisi

olla varsin suuria.

Kuva 25. Tielinjan ja tasausviivan erikoispisteiden sijainnin vaikutus ndenndisten kddnne-
pisteiden esiintymiseen.*

Miellyttdvin ja turvallisen ajoympdriston aikaansaamista edesauttaa lisdksi seuraavien

periaatteiden noudattaminen suunnittelussa:

. Tielinjan ja tasausviivan kaarien tulee olla tarpeeksi loivia ja pitkid. Erityisen tirkedta
tdma on, jos kaari sijaitsee pitkdn suoran jatkeena.

. Pystygeometrian tulee olla elementeiltddn suuripiirteisempad kuin vaakageometrian.
Yleensd hyva lopputulos saavutetaan, jos pyéristyskaarteiden siteet ovat 5-10 -kertai-
sia vaakakaarteiden sdteisiin verrattuna.

. Pitkdssd vaakakaarteessa ei saa olla lyhyitd pystykaarteita. Pystykaarteen tulee olla
lahes vaakakaarteen pituinen ja ndiden kaarteiden keskipisteet saavat mielelldan
yhtyai.

. Pitkdn suoran piddssd ndkyvd vaaka- tai pystykaarre tavallisesti védristyy optisesti

(= muuttuu terdvammaksi) etenkin, jos taitekulma on pieni eikd kaarre tukeudu maas- }
ton muotoihin. Kaukaa ndkyvin kaarteen tulisi siksi olla tarpeeksi pitkd. Vaakakaar-
teessa voidaan vaikutelmaa "pehmentdd" tavallista pitemmadlld siirtymikaarella tai
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lyhentimalld havaintoetdisyyttd kayttdmalld suoran sijasta kaarista muodostettua
linjausta. (kuva 26)

» Avoimessa maastossa tai suoralla tielinjalla useat, siteiltdan suhteellisen pienet kove-
rat ja kuperat pyoristyskaaret luovat rauhattoman vaikutelman. Jos osa nakopiirissd
olevasta tienpinnasta on kuljettajan ndkemattomissd ("piilonotko"), tie on varsinkin

ohitustilanteissa vaarallinen.

. Kaksiajorataisilla teilld kannattaa harkita geometrian suunnittelua erikseen kummalle-
kin ajoradalle.

. Tienvarren nakymien tulisi tarjota autoilijalle vaihtelua ja virikkeitd pitkilld ajomat-
koilla.

Kuva 26.  Kovera taite mden alla ndyttdd perspektiivisen lyhenemisen vuoksi liian jyrkdltd.

Tien ja maiseman sopusointu

Tien ja maiseman vuorovaikutus on kaksisuuntainen. Maiseman ominaisuudet, maaperi,
topografia, vesistot, asutus, viljelykset jne. vaikuttavat tien linjaamiseen. Toisaalta tie voi
kehittyd ympiristoddn hallitsevaksi maisemaelementiksi. Myds tien sisdinen geometria tulee

tall6in osaksi maisematilaa.™
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Maisemakuva muodostuu ndkymista erilaisiin maisematiloihin, joiden koko, muoto ja tyyppi
vaihtelevat. Tielld kulkija kokee maiseman toisiaan seuraavina perdkkaisind tai sisdkkaisind
tiloina. Ulkopuolelta katsottuna tie on kiinted maisemaelementti ja voi olla olennainen osa

kulttuurimaisemaa.

Tie, joka tukeutuu vallitsevan maiseman muotoihin ja yksityiskohtiin, koetaan yleensi
kauniiksi. Se, kuinka hyvin téllainen suuntaus on saatavissa aikaan, riippuu mm. maastotyy-

pistd ja suunniteltavan tien toiminnallisesta luokasta.*

Tasaisessa, aukeassa maastossa tiestd tulee usein maisemaa hallitseva tekijd. Téllaiseen maas-
toon sopii parhaiten loivakaarteinen tielinja ja pitkdhkot suorat osuudet. Néin viltetdan liian
monien, vallitsevaan maisemaan sopimattomien kaarteiden nakyminen sainanaikaisesti.
Moottorivaylilld ja muilla paiteilld ei maisematilassa samalla kertaa saa nidkyd useampaa
kuin kaksi perikkiisti vaakakaarta, ellei maisema niit erityisesti tue.*'

Metséisessd maastossa liian monista kaarista ei yleensd aiheudu ongelmaa, koska kasvillisuus
rajoittaa nakyvyyttd. Metsdiseen maastoon sopivat siksi pienempisiteiset kaaret kuin aukeaan
maastoon. Riittdvien ohitusnikemien aikaansaamiseksi kaarteiden vililld on kuitenkin oltava

tarpeeksi suoria ja loivakaarteisia osuuksia.*

Mikiseen maastoon sopii parhaiten tie, jossa tielinjan ja tasausviivan kaaret ja suorat seuraa-
vat maanpinnan muotojen rytmia. Suorat tiejaksot sopivat parhaiten laaksokohtiin. Maisemaa
rumentavien leikkausten ja penkereiden vilttimiseksi tielle tulee pyrkid 16ytdmaan linjaus,
jonka kohdalla maaston laki- ja laaksokohdat ovat loivasti pyoristyneitd ja pituuskaltevuus

laki- ja laaksokohtien vililld on suhteellisen pieni.*

Varsinkaan pédteiden loivapiirteinen geometria ja massiiviset rakenteet eivit kuitenkaan aina
taivu pienipiirteisen maiseman mukaisesti, eikd syvienkdin leikkausten ja korkeidenkaan
penkereiden syntymistd tilloin voida vilttdd (kuva 27). Usein uudet yhteydet joudutaan
rakentamaan myGs maisemarakenteen luonnollista suuntaa, esim. jokilaaksoja tai harjujonoja,

vastaan. >
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Kuva 27.  Elementeiltddn jdykkd moottoriliikennetie on erityisen vaikeaa sovittaa ympdris-
to6n. Kuva moottoriliikennetieltd Rita - Koskenkyld (valtatie 7).

6.3. Sivukaltevuuden suunnittelu

6.3.1. Yleista

Tien pinta suunnitellaan sekd ajoradan ettd pientareen osalta sivusuunnassa viettiviksi.
Suoralla tieosalla tima on tarpeen yksinomaan kuivatussyistd. Kaarteessa sivukaltevuus tarvi-
taan osaksi kuivatussyistd ja osaksi kaarteessa lilkkuvaan ajoneuvoon kohdistuvan keskipa-

koisvoiman kumoamiseksi.

Sivu- ja viettokaltevuuden vahimmaéisarvot maarad tienpinnan kuivatus. Tielle padsseen

veden on poistuttava tarpeeksi nopeasti.*

Enimmaisarvot mairaytyvit liikenneturvallisuuden perusteella siten, ettd ajoneuvon liukumi-

nen ajokaistalta liukkaalla kelilld voidaan vilttii.*
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6.3.2. Ajoradan sivukaltevuus suoralla tiella

Yksiajorataisilla teilld ajorata tehdéédn tielinjan suorilla osilla yleensd kaksipuolisesti kalte-
vaksi. Kaksiajorataisilla teilld kumpikin ajorata suunnitellaan yksipuolisesti kaltevaksi siten,
ettd ne viettdvit poispdin tien keskikaistasta.

Sivukaltevuuden suuruus riippuu paallysteen tyypistd. Mitd karkeampi pdillyste, sitd suurem-
pi sivukaltevuus tarvitaan johtamaan vesi pois ajoradalta. Sivukaltevuuden ohjearvot suoralla
tielld on esitetty taulukossa 19.

Taulukko 19.  Ajoradan sivukaltevuus suoralla tielld.

Piaillystetyyppi Sivukaltevuus
(%)

Asfalttibetoni, bitumisora ja bitumi- 3
[hiekka '

Valuasfaltti
Pintaukset
[Oljysora

hldh|lW|lw

Sora

Pehmeikkdosuuksilla tai muissa tien kohdissa, joissa tienpinta todennikoisesti myShemmin
painuu, voidaan sora- ja ljysorateitd lukuunottamatta harkita taulukon 19 arvojen korotta-
mista 0,5 - 1 prosenttiyksikolla.*

6.3.3. Ajoradan sivukaltevuus kaarteessa

Tielinjan kaarteen kohdalla ajorata yleensé suunnitellaan yksipuolisesti kaltevaksi. Poikkeuk-
sellisesti kaarteessakin voidaan kiyttda kaksipuolista sivukaltevuutta, jos tdstd on etua esim.
kuivatusjirjestelyissi. Kaarteen tulee tilldin kuitenkin olla tarpeeksi suurisdteinen, esim.
mitoitusnopeudella 80 km/h vihintdin 3 500 metrid.*

Vihimmiissivukaltevuudet yksipuolisesti kallistetuissa tienkohdissa madraytyvat kuivatuksen
perusteella ja ovat samat kuin kaksipuolisissakin kallistuksissa (taulukko 19). Vihimmaisar-
voja voidaan pehmeikkdosuuksilla harkinnanvaraisesti korottaa (0,5 - 1 %), kuten kaksipuoli-




81

sissa kallistuksissa. Yksipuolisen sivukaltevuuden enimmdisarvon mééraé liikenneturvalli-
suus: pysihtynyt ajoneuvo ei saa luisua pois tieltd. Enimmiisarvo on moottorivaylilla 5 %,

valta- ja kantateilld sekd seudullisilla ja kokoojateilld 6 % ja yhdysteilld 7 %.%

Kuvan 28 nomogrammilla yksipuolisen sivukaltevuuden suuruus voidaan marittdd kaarresa-
teen ja mitoitusnopeuden perusteella. Nomogrammin kéyttotapa riippuu siitd, sijaitseeko
kaarresiteen ja mitoitusnopeuden avulla médritetty piste nomogrammissa olevan porrasviivan

vasemmalla vai oikealla puolella.

Kun madrityspiste sijaitsee porrasviivan vasemmalla puolella, sivukaltevuus luetaan normaa-
litapauksissa kaarresiteen osoittamalta korkeudelta porrasviivan kohdalta (esimerkki la
kuvassa 28). Poikkeuksellisesti voidaan kiyttii normaalia suurempaa tai pienempéa sivukal-
tevuutta. Normaalia suurempi sivukaltevuus (esimerkki 1¢) voi tulla kyseeseen esim. suuren
painumariskin tai korkeiden kustannusten vuoksi. Sivukaltevuuden arvo ei kuitenkaan saa
ylittiis aikaisemmin mainittua enimmaisarvoa, eikd mydskain viettokaltevuuden enimmdisar-
voa (kts. kohta 6.3.4.). Normaalia pienempi sivukaltevuutta voidaan kayttdd, kun normaali
arvo tuottaa hankalan tai kalliin ratkaisun. Poikkeuksellinen vahimmaisarvo saadaan kuvasta
28 mitoitusnopeutta (nopeusrajoitusta) vastaavan kdyrin kohdalta (esimerkki 1c).%

Kun piste sijaitsee porrasviivan oikealla puolella, sivukaltevuuden arvo luetaan nopeutta
vastaavan kiyran kohdalta (esimerkki 2a). Porrasviivaa ei tilldin kiyteta. Poikkeuksellisesti
voidaan kiyttid suurempaa sivukaltevuutta (esimerkki 2b), kuten edelld.*
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Kuva 28.  Sivukaltevuuden mddritys tien kaarteessa.
6.3.4. Ajoradan viettokaltevuus

Ajoradan viettokaltevuus lasketaan kaavasta

b= /s?+q?
missd b = viettokaltevuus (-)

s = tien pituuskaltevuus (-)

q = sivukaltevuus (-).
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Kuivatuksen toimivuuden takaamiseksi viettokaltevuuden tulee aina olla vahintdin 2 % ja
poikkeuksellisesti vihintsdn 0,5 %. Viettokaltevuus ei toisaalta saa ylittdd taulukon 20 arvoja,
jotta hitaasti liikkuva tai pysahtynyt ajoneuvo ei liukkaalla kelilld liukuisi pois ajoradalta.®

Taulukko 20. Viettokaltevuuden enimmdisarvot.

Tien luokka Vietto-
kaltevuuden
enimmaisarvo
(%)

Moottoritiet ja moottoriliikennetiet 6

Valta- ja kantatiet

Seudulliset ja kokoojatiet 10

Yhdystiet 13

6.3.5. Sivukaltevuuden muutokset

Ajoradan sivukaltevuutta muutetaan yleensd ajodynaamisista syistd tielinjan kaarevuuden
muuttuessa. Joskus my0s rakenteelliset ndkokohdat, esim. paillystetyypin muutos, voivat

aiheuttaa sivukaltevuuden muutostarpeen.”

Sivukaltevuus voi suunnaltaan ja suuruudeltaan muuttua seuraavilla tavoilla:

" kaksipuolinen sivukaltevuus muuttuu yksipuoliseksi
. yksipuolisen sivukaltevuuden suuruus muuttuu tai
. yksipuolinen sivukaltevuus muuttuu toiseen suuntaan yksipuoliseksi kaltevuudeksi.

Kussakin em. tapauksista sivukaltevuuden muutosmatka ja -kohta maérdytyvit ajodynamii-
kan, kuivatuksen ja tien ulkonddn perusteella. Sorapaallysteisilla teilld sivukaltevuutta kuiten-

kin yleensi muutetaan 1 %/S metrid riippumatta sivukaltevuuden muutostavasta.*
Sivukaltevuus muuttuu kaksipuolisesta yksipuoliseksi

Sivukaltevuus muuttuu kaksipuolisesta yksipuoliseksi, kun tielinjalla siirrytddn suoralta
ympyrinkaarelle tai poikkeuksellisesti kun hyvin suurisiteiseltd ympyrankaarelta siirrytdén

pienempisiteiselle ympyrankaarelle. Sivukaltevuuden muutostavat on esitetty kuvassa 29.
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Sivukaltevuuden muutosmatka mairdytyy eri tavoin riippuen siitd, onko tielinjan kaarteessa
kaytetty siirtymikaarta vaiko ei. Kun tielinja koostuu elementtiyhdistelmdsti suora-
siirtymakaari-ympyrankaari, sivukaltevuuden muutos tehddin yleensd suunnilleen siirtyma-
kaaren matkalla (kuva 29). Kun elementtiyhdistelma on suora-ympyréinkaari, kaksi kolmaso-
saa sivukaltevuuden muutoksesta tehddén suoran matkalla ja yksi kolmasosa ympyrinkaaren

matkalla.

Ajodynaamiset ja optiset syyt madradavit sivukaltevuuden muutosmatkan vahimmadispituuden
(kuva 30). Kun sivukaltevuus on pienempi kuin 2 %, sivukaltevuus ei toisaalta kuivatuksen
vuoksi saa muuttua tqulukossa 21 esitettyi pitemmalld matkalla. Muutoin sivukaltevuuden
muutoskohtaan muodostuu lammikoita tai vesi valuu liian pitkdn matkan ajorataa pitkin. Kun
siirtymakaarta ei kaytetd, sivukaltevuuden muutosmatkana kiytetdsin taulukon 21 enim-

maisarvoja.
Taulukko 21. Sivukaltevuuden muutosmatkan enimmdispituus, kun sivukaltevuus on
alle 2 %.
Pidllyste Pituuskaltevaus |1 % sivukalte-
(%) vuuden muutosta
vastaava enim-
miismatka (m)
Asfalttibetoni, valuas- 0-0,75 15
faltti, bitumisora ja .
hiekka 0,75-3 60
3-6 60 - 15
yli 6 15
|Oljysora 0-1 10
1-3 40
3-6 40-10
yli 6 10
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Tielinjan elementtiyhdisteima: Tielinjan elementtiyhdistelma:
suora - klotoidi - ympyra suora - ympyra
R1 R
Al St |
Kagreviss Kaarevuus
~ /\
- XD\\ LS!____
CY
q=2% /\‘ ---------- &---._./ _-/_./_ ---------------------
go=qv -
— qo
¢ \ Sivukaltevuus <P
................. . g AR
Sivukaltevuus 1% 1) Aq=1%/15 m kestop&allysteella

Aq = 1%/10 m dljysoralla,

vri. taulukko 21. Sivukaltevuuden

muutosnopeus ei kuitenkaan saa

ylittda kuvasta 30 saatavaa arvoa.

Sivukaltevuuksia osoittavan viivan
taitekohdat seka sivukaltevuuden
nollapiste sijoitetaan yleensa tasa-

kymmenpaalujen kohdalle.
Sivukaltevuus 1% S
Pituuskaltevuus yli 4.0 %
Ny qv_
O ?"} -
T 3 -qo _______
Sivukaltevuus <79’/

Kuva 29. Kaksipuolisen sivukaltevuuden muuttaminen yksipuoliseksi kaltevuudeksi.

Kahden samansuuntaisen ympyrankaaren vililld olevalle suoralle tehdddn kaksipuolinen
kaltevuus, jos suora on yli 300 - 400 metrii pitkd.*
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Sivukalt. muuttuu val. 2,0..3,0% Sivukalt. muuttuu kaksipuolisesta(3%)
Sivukalt. muutos aq =1,0% yksipuol. kaltevuudeksi (3,0%)
Mitoitusnopeus (ohjenop) 80km/h  Sivukalt. muutos aq=6,0%
b=35m Mitoitusnopeus (ohjenop) 100km /h

| 1% = 6m b=9,25m

16,0%=6,0-11% =6,0-18,5m= 111m

Kuva 30.  Sivukaltevuuden muutosmatkan vahimmdispituus.



87

Yksipuolisen sivukaltevuuden suuruus muuttuu

Yksipuolisen sivukaltevuuden suuruutta muutetaan, kun tielinjalla siirrytddn ympyrinkaarelta
toiselle, siteeltidn eri suuruiselle, saman suuntaiselle ympyrinkaarelle. Sivukaltevuuden
muutostavat on esitetty kuvassa 31.Kahden samansuuntaisen ympyrinkaaren vililld olevalle

suoralle tehdidn kaksipuolinen kaltevuus, jos suora on yli 300 - 400 metrid pitka.*

Sivukaltevuus muutetaan yleensd suunnilleen siirtymikaaren matkalla. Sivukaltevuuden
muutosmatkan vdhimmais- ja enimmdispituudet tarkistetaan, kuten edelli.Kahden saman-
suuntaisen ympyrankaaren vililld olevalle suoralle tehddin kaksipuolinen kaltevuus, jos suora
on yli 300 - 400 metrii pitkd.*

Jos siirtymikaarta ei kiytetd, sivukaltevuuden muutosmatka saadaan taulukosta 21. Kaksi
kolmasosaa muutoksesta tehdidn yleensa loivemman ympyréinkaaren kohdalla ja yksi kolma-
sosa pienempisiteisen ympyrinkaaren kohdalla.Kahden samansuuntaisen ympyrinkaaren
vililld olevalle suoralle tehdddan kaksipuolinen kaltevuus, jos suora on yli 300 - 400 metrid

pitka.

Tielinjan elementtiyhdistelma: ympyré -
(klotoidi) - ympyra

R2
Kaarevuus — . T TTTTiTrTrmmrmimemeeees
T

R2

g A %\ 90

Sivu- i

Kaltevuus ~ T T e
qv 1 ,67,',7 __________

qv

Sivukaltevuuksia osoittavan viivan taitekohdat
seka sivukaltevuuden nollapiste sijoitetaan
yleensé tasakymmenpaalujen kohdalle

Kuva 31.  Yksipuolisen sivukaltevuuden suuruuden muuttaminen.
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Yksipuolinen sivukaltevuus muuttuu toiseen suuntaan yksipuoliseksi kaltevuudeksi

Yksipuolinen sivukaltevuus muuttuu puolelta toiselle, kun tielinjan kaarevuuden suunta
muuttuu. Sivukaltevuuden muutostavat on esitetty kuvassa 32. Sivukaltevuuden muutosmatka

madratdan kuten edella.

6.3.6. Pientareen sivukaltevuus

Pientareen kesto- tai Oljysorapaillysteisen osan sivukaltevuus riippuu pientareen leveydesta.
Korkeintaan 1,5 metrid leved piennar rakennetaan aina samaan kaltevuuteen kuin ajorata.
Tatd leveampi piennar rakennetaan ajoradan reunasta 0,25 tai 0,5 metrin leveydeltd ajoradan
kaltevuuteen ja ulompi osa pédllystettyd piennarta keskiviivasta poispdin viettavaksi kalte- 1
vuuteen 3,5 %. Sisdkaarteessa piennar rakennetaan kuitenkin vdhintdidn samaan kaltevuuteen
kuin ajorata.Kahden samansuuntaisen ympyréinkaaren vililld olevalle suoralle tehddan kaksi-

puolinen kaltevuus, jos suora on yli 300 - 400 metrid pitki.”

Tielinjan elementtiyhdistelma: Tielinjan elementtiyhdistelmé: '
ympyra - kiotoldi (A1) - kiotoidi (A2) - ympyra - (suora) - ympyré

Aa= 1 %/10 m dljysoralia,

vit. taulukko 21. Sivukaltevuuden
muutosnopeus ei kuitenkaan saa
ylitta& kuvasta 30 saatavaa arvoa.

Sivukaltevuuksia osoittavan viivan
taitekohdat seka sivukaltevuuden

noliapiste sijoitetaan yleensé tasa-
kymmenpaalujen kohdalle.

1) Aaq=1%/15 m kestopéllysteslia
i

Kuva 32.  Yksipuolisen sivukaltevuuden muuttaminen toiseen suuntaan yksipuoliseksi kalte-
vuudeksi.
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Sorapiillysteinen pientareen osa rakennetaan aina tien keskiviivasta poispdin viettdvaksi.
Kaltevuudeksi valitaan 5-10 %, kuitenkin sisikaarteessa vahintaan ajoradan kaltevuus./26/

7. TIEN GEOMETRIAN PARANTAMINEN

Olemassa olevien teiden parantamistoimenpiteiden valintaa ohjaavat hankkeelle asetetut
tavoitteet. Tavoitteena voi olla esim. liikenteen sujuvuuden tai liikenneturvallisuuden paranta-
minen. Tavoitteiden toteutumista arvioidaan tielldliikkujan, ei tienpitdjdn, ndkokulmasta.
Uusien teiden suunnittelussa kiytettivit kaarresiteiden ym. ohjearvot eivit koske parannetta-
via teitd. Esim. toiminnalliseen luokkaan ja liikenneméiriin ndhden liian pieni kaarreside ei
vilttimattid ole tielliliikkujalle ongelma, ellei kaarreside poikkea tien yleisestd tasosta ja

aiheuta turvallisuusriskii.

Tien parantamisen suunnittelu aloitetaan tiejakson ongelmien kartoituksella. Yleisimmat

ongelmat ovat

" ajoneuvoliikenteen turvallisuus on huono,

n tielld on ruuhkia,

" nopeusrajoitus on alhainen,

. sivusuunnasta on vaikea liittyé péitien liikennevirtaan vilkkaan liikenteen aikana,

= ohitusmahdollisuudet ovat nikemien puutteen vuoksi huonot,

. tien rakenne vaurioituu nopeasti

. kevyen liikenteen yhteydet ja turvallisuus huonot ja

. tien melu- ja paistdalueella asutusta tai hairiherkkid toimintoja (koulut, sairaalat
jne.).

Ongelmien perusteella tiejakson parantamiselle asetetaan mitattavat tavoitteet, esim. onnetto-
muusriskin tulee pienentyd niin paljon, ettei onnettomuuksien mairi lisddnny liikenteen
kasvusta huolimatta, ja/tai nopeusrajoitus tulee voida nostaa 100 km:iin/h. Parantamisvaih-
toehtojen keskindinen paremmuusjirjestys arvioidaan vertailemalla kunkin vaihtoehdon
arvioituja vaikutuksia liikennditdvyydelle, sujuvuudelle jne. asetettuihin tavoitteisiin. Tavoit-

teita ei aina saavuteta. T#lldin on harkittava, onko vaihtoehto kuitenkin hyviksyttivissa.
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Toimenpiteiden vaikutukset ovat joskus keskenéin ristiriitaisia. Suurin ristiriita on tavallisesti
liikkenteen sujuvuuden ja liikenneturvallisuuden vililld. Esim. tien leventiminen parantaa
liikkenteen sujuvuutta, mutta lisdd nopeuksien kasvun vuoksi samalla onnettomuuksia. Nopeu-

det kasvavat, vaikka nopeusrajoitusta ei nostettaisikaan.

Nopeusrajoituksen korotus saattaa mititdidid parantamistoimenpiteilld aikaansaadun liikenne-
turvallisuushyédyn. Tien nopeusrajoitusta voidaan liikenneturvallisuuden kérsimatti nostaa
vain, jos tien tason parannus riittdd kompensoimaan nopeuksien kasvun onnettomuuksia
lisddvan vaikutuksen. Tdmi edellyttad kiytinndssd uuden tien rakentamista entisen piille tai
sivuun. Toisaalta, alhainen nopeusrajoitus parannetulla tielld tuntuu tiellikulkijasta ristiriitai-

selta, mikd johtaa nopeusrajoituksen ylityksiin.

Ongelmien poistamiseksi luodaan useita parantamisvaihtoehtoja. Kukin parantamisvaihtoehto

on erilaisten toimenpiteiden yhdistelmé. Parantamistoimenpiteind tulevat yleensi kyseeseen:

. tien vaaka- ja pystygeometrian parantaminen,

. lyhyiden uusien tiejaksojen rakentaminen (= suuntauksen parantaminen),
. tien leventdaminen,

. tien nelikaistaistaminen (yleensd vain taajamissa),

. ohituskaistojen rakentaminen,

. eritasoliittymien rakentaminen,

. valo-ohjauksen tai kiertoliittyman rakentaminen (taajamissa),
. liittymien kanavointi,

. liittymien vihentdminen ja yhdistiminen,

" vdistotilojen rakentaminen T-liittymiin,

. kevyen liikenteen véylien ja alikulkujen rakentaminen ja

" meluesteiden rakentaminen

Parantamisvaihtoehtoja muodostettaessa on otettava huomioon myds toimenpiteiden tekninen

toteutuskelpoisuus. Esim. tienvarren asutus saattaa estii tien leventimisen.

Muodostettujen vaihtoehtojen vaikutuksia vertaillaan asetettuihin tavoitteisiin. Tielaitos kayt-

taa vaikutusten arviointiin mm. Kehar-ohjelmistoa. Silld voidaan laskea yleisimpien toimen-
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piteiden vaikutus liikenteen sujuvuuteen, liikenneturvallisuuteen, liikenteen padstojen

maérain jne.

Toimenpiteen valintaan voivat vaikuttaa my6s seuraavat seikat:

. tijakson pitkdn aikavilin kehittimisajatus (parannetaanko nykyista tietd vilivaiheena
ennen uuden tien rakentamista?),

= toimenpiteiden arvioitu kayttoaika,

. toimenpiteiden sopivuus lopulliseen tieverkkoon ja

. toimenpiteiden tekninen toteutustapa.
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Liite 1
 YLEISIMPIEN TIETYYPPIEN LIKIMAARKISET
MAKSIMI KVL-ARVOT ERI PALVELUTASOILLA

MXKISYYS- | PALVELU~ PALVELU~- KVL
TIETYYPPI EROKER Te0 :;RTA huipputuntiliikenteen osuus KVL:sta (%)
ML LPT (ajon/h) 10 12 14 16
A 350 3300 2800 2400 2100
B 640 6100 5100 4300 3800
MOL ML 1 c 1030 9800 8100 7000 6100
Ohitus- D 1695 16100 13400 11500 10100
osuuksia 90 & E 2465 23400 19500 16700 14600
A 265 2500 2100 1800 1600
B 470 4500 3700 3200 2800
ML 3 e 780 7400 6200 5300 4600
D 1165 11100 9200 7900 6900
E 1715 16300 13600 11600 10200
A 215 2000 1700 1500 1300
B 485 4600 3800 3300 2900
12,5/7,5 ML 1 c 825 7900 6500 5600 4900
Ohitus- D 1480 14100 11700 10000 8800
osuuksia 60 % E 2240 21300 17700 15200 13300
A 135 1300 1100 900 800
B 335 3200 2700 2300 2000
ML 3 C 620 5900 4900 4200 37¢0
D 935 8900 7400 6300 5500
E 1650 15700 13000 11200 9800
A 160 1500 1300 1100 1000
B 390 3700 3100 2600 2300
10,5/7,5 ML 1 o 680 6500 5400 4600 4000
Ohitus- D 1240 11800 9800 8400 7400
osuuksia 50 § E 2175 20700 17200 14800 12900
A 100 900 800 700 600
B 270 2600 2100 1800 1600
ML 3 c 500 4800 4000 3400 3000
D 760 7200 6000 5100 4500
E 1445 13700 11500 9800 8600
A 110 1000 900 700 600
B 280 2700 2200 1900 1700
8/7 ML 1 (o4 505 4800 4000 3400 3300
Ohitus- D 940 8900 7400 6400 5600
osuuksia 40 % E 1905 18100 15100 12900 11300
A 60 600 500 400 400
B 195 1800 1500 1300 1100
ML 3 Cc 365 3500 2900 2500 2200
D 555 5300 4400 3800 3300
E 1260 12000 10000 8600 7500

Ppo= 0.10
Py = 0.02
Pp = 0.05

IMK= 0.95
TVH/Sts suuntajak. 65/35
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