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TIIVISTELMA

Raportissa tarkastellaan keinoja, joilla joukkoliikenteelle voidaan taata mahdolli-
simman sujuva kulku Lapinlahden sillan yli my6s ruuhka-aikoina. Nykyisin
Lénsiviyldlld on joukkoliikennekaistat muualla paitsi Lapinlahden sillalla ja
lyhyelld matkalla sillan jilkeen.

Aamuruuhkassa kaupunkiin suuntautuvan joukkoliikenteen nopeus laskee puoleen
vapaaseen tilanteeseen verrattuna.

Linsivéyldn liikenteen matkustajamédrit olivat lokakuun arkipdividnid vuonna 1992
seuraavat:

Espoon ja Helsingin raja ~ Lapinlahden silta
- joukkoliikenne 35 000 20 000
- henkilGautot 70 000 54 000

Suunnitelmien mukaan suurin osa linja-autoista siirtyy kidyttdmédn Linsiviyldad
Lauttasaarentien sijasta. Lauttasaarentielld liikennoitdisiin vain ruuhka-ajan ulko-
puolella.

Tarkasteluissa on ollut mukana viisi vaihtoehtoa, joilla joukkoliikenteen sujuvuutta
voidaan parantaa Lapinlahden sillalla. Vaihtoehtoina olivat

VEL. Liikennevalo-ohjaus, jossa ajoneuvoliikennettd sddnnostelldidn sillan

dyksid. Sillalla on kédytossd nykyiset kaistat.
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VE3. Sillan viisikaistaistaminen 3,5 m kaistoilla. Keskikaistalla on koide.
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VE4. Nykyisen sillan keskustasta Tapiolan suuntaan johtava vasemman
puoleinen kaista on vaihtuvasuuntainen.
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VES. Nykyinen silta on jaettu viiteen kaistaan, jolloin kaistaleveys on
3,2 m ilman keskikaistaa.
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Viisikaistaistaminen leventdmilld siltaa vain toiselta reunalta (VE2) on tehtyjen
vertailujen perusteella taloudellisin vaihtoehto, jonka toteuttamista suositellaan.
Vaihtoehdon ensimmiisen vuoden tuottoasteen 10,9 % perusteella vaihtoehto on
kannattava, koska tuottoaste on yli 6,0 %. Tuottoasteessa ei ole mukana onnetto-
muuskustannuksia, mutta voidaan arvioida, ettd hanke on kannattava, vaikka
onnettomuuskustannukset olisivat laskelmissa mukana.

Vaihtoehdon 2 rakentamiskustannuksiksi on arvioitu noin 14 milj. markkaa, josta
sillan leventdmisen osuus on noin 11 milj. markkaa. Siltaa levennettdisiin 1,5
metrid, jolloin hyddyllinen leveys olisi 18,5 metrid. Téahdn saa mahtumaan viisi 3,5
metrin kaistaa ilman keskikoroketta. Tdstd johtuen keskimmdiinen kaista tulisi
sulkea vidhdisen liitkenteen aikana ldhinnd liikenneturvallisuuden kannalta.

Sillan levittdminen molemmin puolin (VE3) mahdollistaa tormiysesteen rakenta-
misen ajoratojen viliin sekd jatkuvat 2+3 kaistaa. Vaihtoehdon voidaan katsoa
soveltuvan parhaiten Lédnsivdyldn muuhun parantamiseen. Lisdksi se on liikenne-
turvallisuuden kannalta paras vaihtoehto. Rakentamistyon kesto on noin 9 kuukaut-
ta ja rakentamiskustannusarvio on noin 21 Mmk.

Siltakannen leventdminen edellyttdd tyon aikana liikennejirjestelyji siten, ettd kiy-
tossd oleva kaistamdéird on 1+2.
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L.
JOHDANTO

Joukkoliikenteen sujuvuus Lénsivdyldlld paranee Espoon puolella
kdynnissd olevien muutostdiden yhteydessd. Ongelmakohteeksi
muodostuneekin sen jidlkeen Lapinlahden silta ja joukkoliikenteen
pédsy sillalle sekd sillan jélkeisille joukkoliikennekaistoille.

Joukkoliikenteen matkustajamdédrd Linsivédyldlld on lihes 40 000
matkustajaa vuorokaudessa. Busseja Espoon rajalla on noin 2 000
vuorokaudessa. Hanasaaren bussiterminaalin valmistuttua bussien
mddrd Lapinlahden sillalla tulee nykyisestddn lisddntymddn, kun
entistdi enemmidn Lauttasaaren kautta kulkevia linjoja siirretdédn
kulkemaan Lapinlahden sillan kautta.

Tavoitteena on selvittdéd keinot, joilla voidaan taata joukkoliikenteen
mahdollisimman sujuva kulku Linsivdylin Helsingin puoleisella
osuudella siten, ettd yksilolliselle liikenteelle aiheutuvat hdiriot eivit
ole suurempia kuin Ruoholahden liikennevaloista nykyisin aiheutuvat.

Yleissuunnitelmatasoinen selvitys kisittdd Ladnsivdyldn tarkastelut
vililld Katajaharjun eritasoliittymd - Ruoholahti (Porkkalankadun
liittym&). Tyon tarkoituksena on tutkia uusien ohjaustekniikoiden
tarjoamia mahdollisuuksia sekd sillan mahdollisen levittimisen
kustannuksia ja vaikutuksia liikenteen sujuvuuteen tilanteen paranta-
miseksi. Tydssd selvitetddn vaihtoehtoisten kaistajirjestelyjen vaiku-
tusta joukkoliikenteen sujuvuuteen sekd yksilolliselle liikenteelle
ndistd mahdollisesti aiheutuvia haittoja. Tavoitteena on 10ytdd ta-
loudellisesti toteuttamiskelpoinen ratkaisu, jossa eri kulkumuotojen
sujuvuus on turvattu.

Suunnitelma on laadittu tielaitoksen Uudenmaan tiepiirin toimeksian-
tona. Tydryhmiin ovat kuuluneet:

Pekka Kontiala TIEL, Uudenmaan tiepiiri

Raili Niemeld Helsingin kaupunki, KSV
Marja Rosenberg  Espoon kaupunki, Joukkoliikennetoimisto
Hannu Sainio Viatek Tapiola Oy

"

Rauno Laitinen

Siltaratkaisujen toteuttamiskelpoisuuden ja tihén liittyvit kustannus-
laskelmat on suorittanut

Ilkka Sinisalo Siltatekniikka Oy



2.
LIIKENTEEN NYKYTILANNE

2.1
Mittaukset

2.2
Mittausten tulokset

Mittausten tavoitteena oli selvittdd Lansivdyldn liikenteen ominai-
suuksia vililld Lemissaari - Ruoholahti ruuhkatuntien aikana. Selvi-
tettdvid asioita olivat liikennemddrit, matkanopeudet, ruuhkautunei-
suus ja Ruoholahden liikennevalojen vilityskyky.

Mittausaineiston kerdys tehtiin kuvaamalla videokameroilla liikenne-
virtaa. Helsinkiin suuntautuvaa liikennettd kuvattiin aamuruuhkassa
samanaikaisesti kolmella kameralla, joista yhdelld kuvattiin Ruoho-
lahden liikennevaloihin saapuvaa liikennettd. Kaksi muuta kameraa
olivat Maamonlahden sillalla Lauttasaaressa, joista toinen oli suun-
nattu Lapinlahden sillalle ja toinen Lemissaaren sillalle. Maamonlah-
den sillalla olevilla kameroilla saatiin kuvattua sekd Helsinkiin ettd
Helsingistd saapuva litkenne. Suurin osa Helsinkiin suuntautuvien
bussien tunnuksista saneltiin nauhalle Maamonlahdessa ja Ruoholah-
dessa. Iltaruuhkassa kuvattiin Ruoholahdessa Lénsivdylille suuntau-
tuvaa liikennettd (kuva 1).

Videokuvaukset tehtiin maanantaina 28.9.1992 klo 7.10 - 9.00 ja
15.35 - 17.00. Aamun kuvausten aikana satoi hieman tihkua.

Liansivdyldn nopeusrajoitus oli molemmissa suunnissa 80 km/h ja
50 km/h ennen Ruoholahden liikennevaloja. Keskustaan ajettacssa
bussikaista oli ddrimmdisend vasemmalla ennen Ruoholahden liiken-
nevaloja. Jérjestelyt on muutettu 5.11.1992 siten, ettd joukkoliikenne
on oikean puoleisella kaistalla Ruoholahteen saavuttaessa.

Liikennemiidrd Maamonlahden sillan kohdalla oli klo 7.30 - 8.30
Helsinkiin noin 2 650 ajoneuvoa ja Helsingistd noin 1 900 ajoneuvoa.
Helsinkiin kulki linja-autoja 88 (3,3 %) ja kuorma-autojen osuus oli
2,0 %. Helsingistd saapuvasta liikenteestd oli linja-autojen osuus
4,3 % ja kuorma-autojen 3,5 %.

Kuvassa 2 on esitetty aamuruuhkan liikkenneméérdt Maamonlahdessa
kummassakin ajosuunnassa 5 minuutin jaksoissa.
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Liikenteen kuvauspaikat.
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Kuva 2. Lansivaylin liikennemiaiariat Maamonlahdessa

maanantaina 28.9.1992,
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Kuva 3. Lénsiviaylin liikenneméirit keskustan suuntaan

Maamonlahdessa ja Ruoholahdessa maanantaina 28.9.1992.
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Kuvasta 3 nihdédidn keskustaan suuntautuvat litkkenneméérdt Maamon-
lahdessa ja Ruoholahden liikennevaloissa. Kello 7.30 - 8.30 vilisend
ajon/h suurempi kuin Ruoholahden liikennevaloista ldpi kulkenut
liikkennemiird. Kuvasta 4 nihddin, ettd lilkkenne ei suuntaudu vilitys-
kyvyn kannalta optimaalisesti Ruoholahden valoissa. Vasemmalle
kddntyvd liilkennemddrd yhdelld kaistalla on ldhes yhtd suuri kuin
suoraan Itdmerenkadulle kahta kaistaa kulkeva liikennemiéra.

Maksimissaan liikennevaloista kulki ldpi 106-120 ajon./6 min, vasem-
malle kiddntyvilld kaistalla. Kaistan ominaisvilityskyky oli tdlloin 2
000 - 2 070 ajon/h ja ajoneuvovili 1,8 - 1,7 sekuntia.

Iltaruuhkassa suurin osa keskustasta Lénsivédylille tulevasta liiken-
teestd saapui Mechelininkadulta (kuva 5). Kello 16.00 - 17.00
Mechelininkadulta saapui noin 1 720 ajon/h ja Ruoholahden sillalta
noin 1 140 ajon/h. Vaikka Lénsivéylille tuleva kokonaisliikenneméé-
rd oli ldhes 2 800 ajon/h, sujui liikenne hyvin. Ainoastaan Lénsi-
viyldn alussa olevalta pysdkiltd ldhtevéd linja-auto aiheutti joitakin
vaarallisen nikoisid ohituksia, kun Lénsivdyldlle kiihdyttdvét autot
pyrkivit linja-auton ohi piennarta pitkin.

Liikennevalojen aiheuttama jonon pituus oli yli 1 200 m (Lapinlah-
den sillan keskikohdan Lauttasaaren puolella) klo 7.50 - 9.00. Py-
sdhtyneen jonon p#di oli Maamonlahden ja Lemissaaren siltojen
vililld (1 800 - 2 100 m) klo 8.25 - 8.50 (kuva 6).

Keskustan suuntaan ajaneet linja-autot ajoivat ruuhkan aikana Laut-
tasaaressa aivan bussikaistaa piddhdn, jossa kaistanvaihto onnistui
silmdmédrdisesti katsoen hyvin. Linja-autot eivét joutuneet pysédhty-

pois bussikaistalta yleensd jo ennen Maamonlahden siltaa.

Kuvassa 7 on esitetty liikenteen matkanopeudet Maamonlahdesta
Ruoholahteen erikseen busseille ja muille ajoneuvoille. Tarkasteluissa
on laskettu liitkenteen nopeus ottaen huomioon Ruoholahden liiken-
nevaloissa aiheutuva viivytys. Ruuhkautuminen laski matkanopeuksia
selvisti klo 7.45 jilkeen. Ennen ruuhkaa matkanopeus oli noin
45 km/h ja ruuhkan aikana 20 - 25 km/h. Ruuhkahuipun aikana klo
8.15 - 9.00 oli linja-autojen matkanopeus hieman suurempi kuin
muiden ajoneuvojen, koska linja-autoilla oli Ruoholahden liikenne-
valoissa oma melko pitkd kaista.

Vapaiden ajoneuvojen matkanopeus on teoreettisesti Maamonlahdesta
Ruoholahteen 52 km/h, jos ajonopeus on 75 km/h nopeusrajoituksella
80 km/h ja 40 km/h nopeusrajoituksella 50 km/h sekd Ruoholahden
litkkennevaloissa joutuu odottamaan keskiméddrin 25 s. Vastaava
matka-aika on 2,08 minuuttia.

Ruuhkan aiheuttama viivytys Maamonlahdesta Ruoholahteen on
keskimidrin 2-3 minuuttia. Suurimmat viivytykset olivat noin 6
minuuttia.
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2.3
Muut tutkimustulokset

Teknillisen korkeakoulun liikennelaboratorio on tehnyt Lansividyldlld
matka-aikatutkimuksia vuosina 1984, 1986 ja 1989. Tutkimuksissa on
selvitetty matka-aikoja Matinkyldn ja Ruoholahden vililld ruuhka-
aikoina. Seuraavassa esitetddn erditd tutkimustuloksia vuoden 1989
tutkimuksesta vililli Maamonlahti - Ruoholahti. !

Liikennemdérit olivat aamuruuhkassa ke 18.10.1989 Lapinlahden
sillalla 1dhes yhtd suuret molemmissa suunnissa kuin Maamonlahden
sillan kohdalla ma 28.9.1992.

Matka-aika vaihteli ruuhkan huipputuntina (klo 7.30 - 8.30) eri
kuukausina vililld 2-8 min (54-14 km/h). Syyskuun mittauksissa
matkanopeus oli noin 16 km/h.

Kuvassa 8 on esitetty litkennevalojonon keskimddrdiset pituudet eri
kuukausina aamuruuhkan aikana. Suurimmat liikennevalojonon
pituudet olivat tammi- ja syyskuussa klo 8.00 jdlkeen. Matka-ajan ja
kilometriajan suurimmat arvot oli mitattu samoina kuukausina.

MATKA-
NOPEUS
(KM /H)
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50 B HA.KAsMP 5

7:15-7:30  7:30-7:45 7:458:.00 8:00-8:15 8:158:30 8:308:45  8:45-9:00
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Kuva 7. Liikenteen matkanopeudet Maamonlahdesta Ruoho-
lahteen maanantaina 28.9.1992 ja laskennallinen
nopeus vapaissa olosuhteissa.

Matkanopeuksissa on mukana litkkennevaloista aiheu-
tunut viivytys.

1) Heli Siimes, Matti Pursula. Matka-aikatutkimukset Lansiviyldlld vuonna 1989. TKK, Liikennetekniikka.
Tiedote 27. Otaniemi 1991.
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Kuva 8. Liikennevalojen keskimédiriisen pituuden
kausivaihtelut.

Matkustajamadrit ja lihtomairat

1)

2)

Helsingin kaupungin tekemien liikennelaskentojen mukaan matkusta-
jamdérdt olivat Lansividyldlld Espoon ja Helsingin rajalla lokakuun
arkipdivinid 1992 joukkoliikenteessd 35 000 ja henkildautoissa 70 000
matkustajaa/vrk. 0 Lapinlahden sillalla joukkoliikennematkustajia
oli 20 000 ja henkildautoissa 54 000 matk/vrk.

Vuonna 1990 matkustajamddrd Lansivdyldlld Espoon ja Helsingin
rajalla oli noin 38 400 matkustajaa/vrk. 2 Aamun ruuhkatunnin
aikana klo 7-8 tehdididn matkoista noin 15 % eli noin 5 800 matkaa.

Espoon ja Lauttasaaren vililld ldnsisuunnan matkoista tehddédn noin
10 % eli noin 3 500 matk/vrk. Ndistd 650 matkaa eli noin 19 %
tehddédn klo 7-8 vilisend aikana.

Kuvassa 9 on esitetty Espoon ja Helsingin viliset joukkoliikennemat-
kat Linsiviyldn suunnalla, joka ei sisdlld Espoon ulkopuolelta tulevia
matkoja.

Liikenteen kehitys Helsingissd vuonna 1992. Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston julkaisuja 1993:2.

Espoon ja Lauttasaaren vdliset joukkoliikenneyhteydet. Espoon kaupunki. Joukkoliikennetoimisto.
Syyskuu 1991.
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Kuva 9. Espoon ja Helsingin viliset joukkoliikennematkat
Lénsividylin suunnalla vuonna 1990.
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Kaikista lansisuunnan joukkoliikennematkoista noin 13 000 matk./vrk
tehdddn Lauttasaarentien kautta, vaikka méédranpdi sijaitsee Helsingin
keskustan suunnalla. T4lloin Helsinkiin asti matkustavien matka-ajan
on arvioitu olevan noin 3 minuuttia pidempi kuin Linsivdylidn kautta
kulkevissa busseissa.

Espoon ja Helsingin vilisestd bussien kokonaisldhtoméirdstd puolet
kulkee Lauttasaarentietd ja puolet Lansivdyldd (980/990 lahtod/vrk
ajovuonna 91/92). Aamuruuhkassa klo 6-9 Linsivdyldd kulkevien
ldhtojen médrd on 278 ja Lauttasaarentietd 199 14htod/vrk.

Tavoitetilanteessa vuonna 1996 ldhtomiirdt ovat molemmissa suun-
nissa yhteensd Lauttasaarentielld 370 1dhtod/vrk ja Lansivéyldlld 1510
lahtod/vrk. Lauttasaarentielld liikennoitdisiin vain ruuhka-ajan ulko-
puolella. Liansivdyldn 1dhd6istd noin 460 tapahtuu aamulla klo 6-9.

Padkaupunkiseudun ulkopuolelta tulevien linjojen reitit kulkevat
Lauttasaarentien kautta. Nditd 1dht6jd on noin 80 ldhtdd/vrk molem-

‘missa suunnissa yhteensi.

Aamulla klo 7-8 ovat bussiméérit nykyisin seuraavat:

Helsingisté Helsinkiin
Linsiviyldd 40 95
Lauttasaaren kautta 30 35
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3.
KAISTA- JA OHJAUSTAPAVAIHTOEHTOJA

3.1
Yleista

Seuraavassa tarkastellaan viittd eri vaihtoehtoa, joilla keskustaan
suuntautuvan joukkoliikennettd voisi nopeuttaa Lapinlahden sillalla.

Niamai vaihtoehdot ovat:

VEI.

VE2.

VE3.

VEA4.

VES.

e

17.0

Liikennevalo-ohjaus, jossa ajoneuvoliikennettd sddnnostelldédn
sillan ldnsipddssd, jolloin linja-autot voivat pédstd sillan yli
ilman pysidhdyksid. Sillalla on kdytdssd nykyiset kaistat.
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Nykyisen sillan keskustasta Tapiolan suuntaan johtava vasem-

man puoleinen kaista on vaihtuvasuuntainen.
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Nykyinen silta on jaettu viiteen kaistaan, jolloin kaistaleveys

on 3,2 m ilman keskikaistaa.
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Vaihtoehtoa, jossa nykyisen sillan oikean puoleinen kaista keskustan
suuntaan olisi varattu vain joukkoliikenteelle, ei ole tutkittu laajem-
min, koska Ruoholahden liikennevalojen vilityskyky (yli 3000
ajon/h) on huomattavasti suurempi kuin yhden kaista vilityskyky
(1900-2000 ajon/h). Lisidksi aamuruuhkan litkennemaédrd (2600-3000
ajon/h) on niin paljon suurempi kuin kaistan vilityskyky, ettd se
aiheuttaisi 2-3 km pitkidn jonon (Hanasaaren-Karhusaaren kohdalle).

Tielaitoksen selvityksessd "Pddviyldt kaupunkialueella 49/1992" on
poikkileikkauksen suunnittelua varten annettu taulukossa 1 esitetyt eri

laatuluokkien mukaiset suositeltavat kaistaleveydet.

Taulukko 1.  Suositeltavat kaistaleveydet 1

Nopeus Kaistaleveys (m)
m/h

Gan/t) Hyvi Tyydyttdva Vilttidva
50 3,5 3,25 3,25
60 35 3,25 3,25
70 3.5 3,5 3,25
80 3.5 3,5 3.5
100 3,75 3.5 3.5

Liikennevalo-ohjaus Maamonlahdessa

1)

Bussikaistaa saapuva linja-auto havaitaan riittdvdn aikaisessa vai-
heessa ja sillalle johtavan oikeanpuoleisen kaistan liikenne pyséyte-
tddn (kaista suljetaan), jos on vaarana, ettd jonot tukkivat sillan.
Pysdytyshetki valitaan siten, ettd linja-auto ei joudu merkittdvésti
hidastamaan sillalla olevan hitaasti liikkuvan jonon takia.

Jos ajoneuvojono ylittdd Lapinlahden sillan nopeudella 23 km/h ja
linja-auton tavoitenopeus on 65 km/h, tulisi ajoneuvojono pysdyttdd
60 sekuntia ennen linja-auton saapumista. Tieto linja-autosta tarvitaan
tdlloin Katajaharjun eritasoliittymén kohdalta.

Jos linja-autojen etuisuus toteutetaan korkeintaan 3 minuutin vilein,
voidaan arvioida, ettd vilityskyky kaistan sulkemiskohdassa on samaa
suuruusluokkaa kuin vilityskyky (kolmen kaistan) Ruoholahdessa,
koska molemmissa kohteissa kaistojen yhteenlaskettujen suhteellisten
vihreiden aikojen osuuksien summat ovat likimain yhtd suuret. Tastd
johtuen kaistan sulkemiskohtaan muodostuu vihintddn yhtd pitkét
jonot kuin Ruoholahden liikennevaloihin nykyisin.

Tavoitetilanteessa vuonna 1996 seutuliikenteen linja-autoja kulkee
aamuruuhkan aikana noin 150 autoa tunnissa eli keskimdirin 24
sekunnin vilein. Yhden etuisuusjakson aikana tulisi ohjata 7-8 linja-
autoa, jos ruuhkan mukana ei kulkisi yhtdén linja-autoa. Linja-autoja

Pazviyldt kaupunkialueilla. Poikkileikkaus. Tielaitoksen selvityksid 49/1992.
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ei juuri kannata pysdyttdd odottamaan seuraavaa etuisuutta, koska
jonossa ajaen linja-autolle aiheutuva viivytys on vain 75 sekuntia. Jos
linja-autoja ei pysdytetd, voisi tasavdlein saapuvista autoista alle
neljdsosa pddstd ilman viivytyksii sillan yli.

Edelld kuvattu vaihtoehto olisi litkkenneturvallisuuden kannalta huono,
koska toisen kaistan sulkeminen johtaisi ylimddrdisiin kaistan vaih-
toihin ennen pysdhdyskohtaa. Lisidksi kaistanvaihto sillalla tulisi
kieltdd. Vaihtoehdossa vain osa linja-autoista voisi edetd sillan yli
viivytyksittd.

Kaistat 5 x 3,5 m, ei keskikoroketta

Silta voidaan viisikaistaistaa leventdmalld siltaa toiselta reunaltaan
1,5 metrid (liite 1). Tdlloin sillan hyddyllinen leveys on nostettu
8,0+1,0+8,0 = 17 metristd 18,5 metriin.

Jos molemmille reunoille jitetddn 0,5 m piennar, tulee kaistale-
veydeksi 3,5 m kaikille kaistoille ilman keskikoroketta. Vilikaiteen
rakentaminen (leveys 0,5+0,35+0,5 = 1,35 m) johtaisi 3,23 m kaista-
leveyteen.

Keskustaan johtava oikeanpuoleisin kaista olisi aamuruuhkassa
osoitettu vain linja-autoille. Muuna aikana kaistaa voisivat kayttdd
myd&s muut ajoneuvot. Télloin keskustaan johtava vasemman puolei-
nen kaista olisi suljettu ja nopeusrajoitus voisi olla 70-80 km/h.
Aamuruuhkassa nopeusrajoituksen tulisi olla 50-60 km/h molemmissa
suunnissa.

Leventdmistyon kestoksi on arvioitu noin 5 kuukautta.

18.5 5
, 35 , 35 ., 35 , 35 , 85

A Pl
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Kaistat 5 x 3,5 m ja keskikoroke

Silta voidaan viisikaistaistaa my0Os leventimadlld siltaa molemmilta
reunoiltaan 1,2 m (liite 1). Sillan hyodyllinen leveys tulisi olemaan
19,4 m.

Jos sillan molemmille reunoille jdtetddn 0,45 m ja keskikaiteen
(leveys 0,5 m) molemmin puolin jitetddn 0,25 m pientareet, tulee
kaikkien kaistojen leveydeksi 3,5 metrid.
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Kaistajako voisi olla jatkuvasti 3 kaistaa keskustaan ja 2 keskustasta.
Keskustaan johtava oikeanpuoleisin kaista olisi joko jatkuvasti varattu
joukkoliikenteelle tai vain aamuruuhkan aikana.

Leventdmistyon kestoksi on arvioitu 9 kuukautta.

19.40

Nykyiset kaistat ja vaihtuvasuuntainen kaista

Kaistajirjestelyt

Aamuruuhkassa keskustasta Tapiolan suuntaan olisi kdytdssd vain
oikeanpuoleinen kaista ja vasemmanpuoleinen kaista olisi keskustaan
menevien kidytdssd. Keskustaan johtava oikeanpuoleinen kaista olisi
vain joukkoliikenteelle. Muuna aikana kaistojen kdyttd olisi kuten
nykyisin.

Keskustasta johtavalla ajoradalla tulisi olla 50 tai 60 km/h nopeusra-
joitus molemmissa suunnissa silloin, kun ajokaistoilla on vastakkai-
nen liikenne (aamuruuhkan aikana). Muuna aikana nopeusrajoitus
voisi olla nykyinen 80 km/h.

Jérjestely olisi ollut mahdollinen 1992 olevilla kaistajirjestelyilld,
jolloin Ruoholahdessa linja-autoliikenne oli saapumassa Helsinkiin
vasemmalla ajokaistalla. Nykyisellddn bussikaista on oikeassa reunas-
sa, eikd ndin ollen tue aiemmin ajateltua kaistaratkaisua.

Helsingin keskustasta saapuvan liikenteen toimivuus aamuruuhkassa

Helsingin kaupungin liikennelaskentojen mukaan liikenneméérd
Lapinlahden sillalla Espoon suuntaan oli vuosina 1989-91 syyskuussa
aamuhuipputuntina klo 7.45 - 8.45 1775, 1978 ja 1915 ajoneuvoa.
Lokakuun alussa 1992 liikennemaérid oli 1700 ajon/h, josta noin 30 %
saapui Porkkalankadulta ja 70 % Mechelininkadulta. Vastaava huip-
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putuntiliikennemdérd 28.9.1992 oli 1891 ajoneuvoa klo 7.30 - 8.30.
Viiden minuutin tuntiliikenteeksi muutettu liikkennemédra oli maksi-
missaan noin 2100 ajon/h. Vastaava liikenneméédrd oli yli 2000
ajoneuvoa 30 minuutin ajan klo 7.45 - 8.15 ja yli 2050 ajoneuvoa 20
minuutin ajan.

Koska kaistan vilityskyvyksi voidaan suomalaisten mittaustulosten
perusteella arvioida 1900-2000 ajon/h, niin liikennelaskentojen
mukaan keskustasta aamuruuhkassa tuleva liikenne ylittdd yhden
kaistan vilityskyvyn vain véhén.

Ylikysyntitilanteen tarkastelu

Ylikysyntitilanteella tarkoitetaan tilannetta, jossa tiettyyn pullon-
kaulaan (esim. tdssd tapauksessa toinen kaista suljetaan) saapuvan
liikkenteen méddrd keskimédidrin ylittdd vastaavan tulosuunnan vilitys-
kyvyn.

Ylikysyntitilannetta voi yksinkertaistetusti tarkastella piirtimélld
saapuvan (kysyntd) ja poistuvan (vilityskyky) liikenteen summa-
kdyrien erotuksen esim. 5 minuutin jaksoissa (kuva 10). Kuvasta
ndhdiin, ettd maksimijono ajoneuvoina on vilityskyvylld 1900 ajon/h
82 autoa ja vilityskyvylld 1950 ajon/h 55 autoa. Liikennetiheydelld
78 ajon/km (ajoneuvovili on noin 13 m) 55 autoa muodostaa noin
700 metrin jonon.

(Ajon.)
100

90
80 B 1950 AJON/H |-

[ 1900 AJON/H |

70
60
50
40

JONON PTUUS

30

20 o
0 |
0 " | 18

Kuva 10.  Arvio jonoon joutuvien ajoneuvojen lukumdiairasta,
jos Helsingin keskustasta saapuva liikenne johdetaan
yhdelle kaistalle ennen Lapinlahden siltaa. (Ve 4)

Toinen tapa ylikysyntitilanteiden tarkasteluun on kéyttdd shokkiaal-
toteoriaa. Kun liikennemddrd ylittdd pullonkaulan vilityskyvyn,
syntyy tielle taaksepdin etenevd shokkiaalto (jono). Kun ylikysyntéd
loppuu, alkaa jono lyhentyd eteenpdin liikkuvan shokkiaallon no-
peudella. Aallon nopeus saadaan kaavasta
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Taulukko 2.
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c= (Q]'Qz) / (ky-ky) (1)

Kaavassa Q:t ovat saapuva liikennemairi ja pullonkaulan vilityskyky
sekd k:t vastaavia liikennetiheyksia. D

Syntyviin ruuhkan kesto ja tielle syntyvdn jonon pituus voidaan
laskea yksinkertaisesti, kun ylikysynnin kesto tunnetaan. Liitteessd 2
voidaan médrittdd. Viivytyksid laskettaessa on otettava huomioon
my&s pullonkaulan jilkeen oleva yksikaistaisen tieosan pituus (sillan
pituus), jolla joudutaan ajamaan normaalia hitaammin.

Taulukossa 2 on esitetty eri liikenneméirilld, nopeuksilla ja ruuhkan
kestoilla saadut maksimijonot, ruuhkan kokonaiskestot ja keskimii-
rdiset viivytykset. Jos ylikysyntitilanteen liikennemiird on 2000
ajon/h ja pullonkaulan vilityskyky on 1950 ajon/h sekd vastaavat
nopeudet ovat 50 ja 25 km/h, niin shokkiaalto etenee vastavirtaan
nopeudella 1,3 km/h. Jos ruuhkan kesto on 20 minuuttia, saadaan
jonon pituuden maksimiksi 440 metrid. Oikean kaistan jonon pituu-
deksi voidaan arvioida noin 300 metrid ja vasemman kaistan noin
140 metrid, kun saapuvasta liikenteesti Mechelininkadun liikenne
(osuus 70 %) tulee oikean puoleiselle kaistalle ja Porkkalankadun
liikenne (osuus 30 %) tulee vasemman puoleiselle kaistalle. Ruuh-
kaan joutuvien ajoneuvojen midrdi on 800 ja ruuhkasta johtuva
keskiméiridinen viivytys noin 16 sekuntia/ajoneuvo.

Jos edelld olevassa esimerkissd pullonkaulan vilityskyky on vain
1900 ajon/h, niin ruuhkan kestolla 30 minuuttia saadaan maksimi-
jononpituuksiksi oikealla kaistalla lihes 1000 metrid ja vasemmalla
ldhes 400 metrid.
Taulukko 2. Keskustasta saapuvan liikenteen jonon-
pituuksien ja viivytysten arviointi, jos Linsi-
viyla kavennetaan Lapinlahden sillalla yksi-
kaistaiseksi.

LANSIVAYLAN KESKUSTASTA SAAPUVAN LIKENTEEN JONONPITUUKSIEN JA VIIVYTYSTEN ARVIOINTI, JOS
VAYLA KAVENNETAAN LAPINLAHDEN SILLALLA YKSIKAISTAISEKS!

|Ruuhkaan joutuvien |Keskim.
Lilkennem&arat Liikennetiheydet Ruuh- Shokkiaallot .| Ruuhkan ajon. maard |viivytys
Yii-  valitys- rushkan|  Yii- ruuhkan kan kok.
kysyntda kyky jalkeen| kysyntd Jono  jalkeen [Saap. Jono Silta keslo |vastavirt. mydtavirt. kesto Kasv. Purk.
Qe Q kr k1 k v=vt Vv vs t 3] c2 14 Viot Vi v2 d
jon/h)| (aj j j i km/mh km/m (ajon) {ajon) (ajon)| (s/sjon)
2000 1900 1700 2886 76,0 243 7 25 50 30 21 39 1,054 077 1468 1030 4378 488
2000 1900 1700 286 95,0 243 70 20 50 30 4.5 28 0753 077 1456 1022 434,1 48,4
2000 1900 1650 28,6 76.0 236 70 25 50 30 21 48 1.054 072 1370 1030 3399 488
2000 1900 1700 40,0 76,0 340 50 25 50 30 -28 48 1,388 0,79 1504 1056 4486 500
2000 1900 1700 40,0 95,0 34,0 50 20 50 30 -1.8 33 0908 078 1477 1036 4405 491
2000 1950 1700 286 78,0 243 70 25 50 20 -1,0 47 0,337 0,41 7913 6763 115 158
2000 1950 1700 286 975 243 70 20 50 20 0,7 34 0,242 040 7881 6736 1145 155
2000 1950 47000 400 780 | 340 80 25 80 PO S e S L 2 1183 158
2000 1950 1700 40,0 97,5 340 50 20 50 20 -0,9 39 0,29 0,41 1183 157
2050 1950 1750 410 78,0 350 50 25 50 20 2,7 47 0,901 0,53 1028 7203 3074 324
2000 2000 1750 286 40,0 250 70 50 50 0 0.0 16,7 0 0,00 0 ] 0 00

Matti Pursula. Ylikysyntitilanteet shokkiaaltojen avulla tarkasteltuna. Tkk Liikennelaboratorio. Muistio

13.11.1992.
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Kaistat 5 x 3,2 m
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Nykyisen poikkileikkauksen jakaminen viiteen kaistaan poistamalla
keskikoroke johtaisi 3,2 metrin kaistaleveyteen, kun molemmilla
reunoilla on 0,5 metrin pientareet. Kapeat kaistat edellyttdisivit noin
40-50 km/h nopeusrajoitusta. Liikenneturvallisuuden kannalta jérjes-
tely ei ole riittidvii. Vaikka se alennetuin nopeusrajoituksin toimisikin
ruuhka-aikana, niin se hidastaisi liikennettd muuna aikana.

Ruuhka-ajan ulkopuolella keskimmiisen kaistan voisi sulkea, jolloin
nopeusrajoitus voisi olla molemmissa suunnissa 60 km/h.

" 17.0 J
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LAITTEISTORATKAISUT

Liikennevalo-ohjaus, VE 1

Ohjausjdrjestelmin tulee toimia siten, ettd sillalle pyrkivdn oikean
puoleisen kaistan liikkenne pysdytetddn vain silloin, kun sillalla on
jono ja linja-auto on saapumassa.

Ohjausjérjestelmin tulee kerdtd ilmaisimien avulla tietoa

- sillalla ja sillan jdlkeen olevasta jonosta sekd sen nopeudesta

- linja-autojen saapumisesta.

Lisdksi tarvitaan nopeusohjaus- ja opastusjdrjestelmd, jolla siltaa
lahestyvid autoilijoita informoidaan muuttuneista olosuhteista.

Ohjauskojeena voidaan kéyttdd liikennevalo-ohjauskojetta, joka ohjaa
kaistakohtaisia opastimia ilmaisimilta kerdtyn tiedon ja kojeeseen
ohjelmoitujen toimintaohjeiden perusteella.

Vaihtoehdot 2 ja §

Vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 5 tulee olla nopeusohjausjirjestelmi
molemmissa ajosuunnissa sekd jarjestelmi, jolla sillan keskimméinen
kaista voidaan sulkea vihiisen liikenteen ajaksi. Lisdksi muuttuvilla
merkeilld varataan sillan oikean puoleinen keskustaan johtava kaista
ruuhka-aikana vain joukkoliikenteelle. Liitteessd 3 on esitetty periaa-
tekuva opasteportaalien sijoituksesta ja opasteiden nédytOistd ruuhka-
aikana ja muuna aikana.
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Kaistat 5§ x 3,5 m ja keskikoroke, VE 3

Vaihtoehdossa 3 on keskustasta poispdin kaksi kaistaa ja keskustan
suuntaan kolme kaistaa, joista oikean puoleisin on jatkuvasti varattu
joukkoliikenteelle. Vastakkaisten suuntien vilissd on kaide. Vaih-
toehdossa ei vilttamittd tarvita erityistd litkkenteen ohjausjirjestelméi.
Kuitenkin ruuhkasta varoittava jédrjestelmi olisi my0s tédssd vaihtoeh-
dossa tarpeen kuten my6s muissakin vaihtoehdoissa.

Nykyiset kaistat ja vaihtuvasuuntainen kaista

Vaihtuvasuuntaisen kaistan kiytto edellyttdd huomattavasti laajempaa
lilkkenteen ohjausjdrjestelmdd kuin muut vaihtoehdot. Ruuhka-ajan
ulkopuolella kaistojen kdyttd olisi kuten nykyisin eli kaksi kaistaa
keskustaan ja kaksi keskustasta. Ruuhka-aikana tulee keskustasta
tulevan vasemman puoleisen kaistan litkenne ohjata oikealle kaistalle.
Kun vasen kaista on tyhjd, sallitaan keskustaan saapuvan liikenteen
kdyttdd em. kaistaa. Samalla keskustaan johtava oikean puoleinen
kaista osoitetaan vain joukkoliikenteen kéyttoon.

Liitteessd 4 on esitetty periaatekuva opasteportaalien sijoituksesta ja
opasteiden ndytoistd ruuhka-aikana ja muuna aikana.

Nopeus- ja kaistaohjausperiaatteita

Vaihtuvasuuntaisen kaistan kidytté (VE 4) ja vaihtoehdot 2 ja 5
edellyttdviit sekid nopeus- ettd kaistaohjausta.

Kuvassa 11 on esitetty kolme vaihtoehtoa opasteiden sijoittamisesta
portaaliin. Ylimmésséd vaihtoehdossa osoitetaan kaistakohtaisesti vain
kaistan kdyttd. Vaihtoehto on halvempi toteuttaa kuin muut, mutta
siind ei ole mahdollisuutta kaistakohtaiseen nopeusopastukseen.
Kahdessa muussa vaihtoehdossa on kaistakohtainen nopeusopastus
joko kaistan kiyttbopasteen vieressé tai yldpuolella.

Kaikissa vaihtoehdoissa voidaan ruuhkasta varoittavat merkit sijoittaa
portaalien pystyputkiin.

Muuttuva opastus voisi yksinkertaisimmillaan olla toteutettu kello-
ohjattuna. Télloin esim. kaista suljettaisiin tiettynd ajankohtana ja
avattaisiin toisena ajankohtana. Eri viikonpdiville tulisi voida mééri-
telld eri ajankohdat.

Toinen tapa muuttuvan opastuksen ohjaamiseen on kédyttdd liitkenne-
ohjausta. Liikenteestd kerdtyn tiedon avulla ohjausjirjestelmid ohjaa
tauluja jdrjestelméddn ohjelmoitujen toimintaohjeiden perusteella.
Liikenteestd keriitdén (ajorataan upotettujen) ilmaisimien avulla tietoa:

litkennemadaristi
- nopeuksista
- ilmaisimien varautuneisuusasteesta

T
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Kuva 11.  Kaistaohjauksen periaatteita.

Kun ilmaisimilla havaitaan, ettd jono on ulottumassa Ruoholahdesta
Lapinlahden sillalle, tulee jédrjestelmén muuttaa sillan oikeanpuoleinen
kaista vain joukkoliikenteen kidyttoon.

Muuttuvien opasteiden ohjaamiseen ja liikennetietojen keruuseen
voidaan kidyttdd yhtd tai useampaa ohjauskojetta, jotka valvovat itse
itseddn.

Jérjestelmién tulee olla erittdin toimintavarma. Tdstd johtuen ohjauk-
sen oikea toiminta on varmistettava hyvin ja jirjestelmén valvonta on
oltava tehokasta.

Linsiviyldlld opasteiden havaittavuuteen tulee kiinnittdd erityistd
huomiota, koska aamulla keskustan suuntaan kulkeva liikenne kulkee
vasten aurinkoa. Muuttuvissa opasteissa tulisi kdyttdd kuituoptiikkaa,
koska se on havaittavuudeltaan parempi kuin muut menetelmiit.
Opasteiden ndytot on varmistettava esimerkiksi kaksilla lampuilla.

Jirjestelmin seuranta- ja valvontatieto voidaan johtaa valvomoon tai
informaatiokeskuksen esimerkiksi Helsingin litkennevalovalvomoon.
Valvonnassa voidaan kdyttdd apuna my0s kameravalvontaa, joka
mahdollistaa myos jdrjestelmin késiohjauksen. Yksinkertaisempi tapa
on, ettd ohjauskoje valvoo itse itseddn ja vikatapauksessa koje tekee
hidlytyksen modeemin avulla haluttuun puhelinnumeroon.

Ilmaisimien, ohjauskojeiden ja opasteiden on sovelluttava esimerkiksi
ruuhkan varoitusjérjestelméén.
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VAIHTOEHTOJEN VERTAILUT
A |
Léahtokohtia
Laadittuja vaihtoehtoja verrataan nykytilanteeseen, jossa keskustaan
johtava bussikaista on Lénsivédyldn oikealla reunalla ennen Ruoho-
lahtea.
Linja-autojen litkennemdérdt ovat tavoitetilanteen 1996 tasolla.
Tavoitetilanteessa Lauttasaarentielld litkennoitdisiin - vain ruuhka-
aikojen ulkopuolella.
Vaihtoehtojen vertailussa on kéytetty taulukossa 3 esitettyjd 1dhto-
tietoja, jotka perustuvat Helsingin kaupungin tekemiin liikennelasken-
toihin, Espoon joukkoliikennetoimistolta saatuihin tietoihin ja selvi-
tykseen.
Taulukko 3. Vaihtoehtojen vertailussa kaytetyt lahto-
tiedot Lapinlahden sillan kohdalla.
Aamuruuhka Koko vuorokausi
keskustaan  keskustasta | keskustaan  keskustasta
Liikennemairi (ajon/h) (ajon/h) (ajon/vrk) (ajon/vrk)
- bussit ** 150 70 750 750
- muut ajon.* 2 550 1 800 20 000 23 000
(KVL) (KVL)
Keskikuormitus
- bussit * 45 20 (23) (23)
- muut ajon.* 1,3 1,3 1,3 1.3
Henkilomiiri (tunnissa) (tunnissa) (vrk) (vrk)
- bussit ** 6750 1400 17500 17500
- muut ajon.* 2805 1980 22000 25300
* vuosi 1991
o tavoitetaso 1996
Ruuhkan kestoksi on arvioitu 1,5 tuntia vuorokaudessa ja ruuhka-
pdivien médriksi 200 kpl vuodessa. Ajoneuvo- ja aikakustannuksina
on kiytetty ajokustannukset 1992 mukaisia kustannuksia. "
- aikakustannukset 20 mk/tunti/henkilo
- ajoneuvokustannukset
*linja-autot 292-539 p/km nopeustasosta riippuen
* muut autot 74-148 p/km !
1) Tieliikenteen ajokustannukset 1992. Tiehallitus. Helsinki 1992.
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Toiminnallinen vertailu
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Vertailuissa tarkastelut on tehty tieosalle Maamonlahti - Ruoholahti,
jonka pituus on 1,8 km. Liikennevalovaihtoehdossa VE 1 on tarkas

teluihin otettu mukaan my6s ennen Maamonlahtea syntyvit viivytyk-
set, jotka johtuvat matkanopeuden alenemisesta. Viivytyksen on
arvioitu olevan ruuhka-aikana 1,2 minuuttia/ajoneuvo.

Nykytilanteen matkanopeuksina on kédytetty aamuruuhkassa linja-
autoilla 25 km/h ja muilla ajoneuvoilla 20 km/h keskustan suuntaan.
Keskustasta saapuvalle liikenteelle on kdytetty nopeutta 70 km/h.
Ruuhka-ajan ulkopuolella keskustaan kulkevan liikenteen nopeus on
55 km/h ja keskustasta 70 km/h.

Kaikissa vaihtoehdoissa muiden kuin linja-autojen matkanopeus on
keskustan suuntaan sama kuin nykytilanteessa (20 ja 55 km/h).

Linja-autojen ja muiden ajoneuvojen matkanopeudet ja matka-ajat eri
vaihtoehdoissa vililld Maamonlahti - Ruoholahti on esitetty liitteissa
5 ja 6. Keskustasta poispdin kulkevan liikenteen nopeutta joudutaan
laskemaan ruuhka-aikana vaihtoehdoissa 2, 4 ja 5 (vaihtoehdot ei
keskikoroketta, vaihtuvasuuntainen kaista ja kapeat kaistat). Vaih-
toehdossa 2 matka-aika kasvaa 0,26 minuuttia, vaihtoehdossa 4 0,87
minuuttia ja vaihtoehdossa 5 1,16 minuuttia nykytilanteeseen nih-
den.

Ruuhka-ajan ulkopuolella keskustasta poispdin kulkevan liikenteen
nopeutta joudutaan laskemaan vain vaihtoehdossa 5. Vaihtoehdossa
2 on oletettu, ettd nopeusrajoitus voisi olla 70-80 km/h, jos keskim-
mdinen kaista on suljettu.

Linja-autojen matka-aikaero aamuruuhkassa on nykytilanteeseen
verrattuna eri vaihtoehdoissa esitetty kuvassa 12. Viisikaistaistaminen
3,5 metrin kaistoin johtaa yli kahden minuutin aikasdést6ihin autoa
kohden keskustan suuntaan. Vuodessa aikasidstd on noin 1600 tuntia.

Valo-ohjausvaihtoehdossa VE1 toisen kaistan pysdyttdéminen minuu-
tiksi kolmen minuutin vilein johtaa vidhintddn yhtd pitkiin jonoihin
kuin Ruoholahden liikennevaloissa on nykyisin.

Vaihtoehdossa VE4 (vaihtuvasuuntainen kaista) kaistamédridn vihen-
tyminen yhteen Lapinlahden sillalla keskustan suunnasta johtaa
aamuruuhkassa arviolta 300 metrin jonon pituuteen oikealla kaistalla
ja 140 metrin jonoon vasemmalla kaistalla.
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Ajokustannukset

VE 1 Likennevalo-ohjaus
VE 2 Kaistat §x 3,5 m, ei keskikoroketta
VE 3 Kaistat 5x 3.5 m + keskikoroke [ Keskustaan Koo sioiG
(min/ajon) VE 4 Nyk. kaistat + vaiht. suuntainen kaista
1,50 VE § Kaistat 5x32m
1,00
0,50 Ak
0,00 I I
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
VE 1 VE2 VE 3 VE 4 VES

Kuva 12. Linja-autojen matka-aikaero nykytilanteeseen verrat-
tuna aamuruuhkassa eri vaihtoehdoissa suunnittain.

Tieliikenteen ajokustannukset koostuvat kolmesta osasta: ajoneuvo-,
aika- ja onnettomuuskustannuksista. Seuraavassa on tarkasteltu
vaihtoehtojen ajoneuvo- ja aikakustannuksia aamuruuhkassa ja muuna
aikana. Laskelmien ldhtSaineistoa aamuruuhkan ja muun ajan kustan-
nukset sekid erot nykytilanteeseen on esitetty liitteissd 5 ja 6.

Laskelmissa ei ole mukana liikennéitsijikustannuksia.

Kuvassa 13 on esitetty eri vaihtoehtojen yhdistetty ajoneuvo- ja
aikakustannusten muutos vuodessa verrattuna nykytilanteeseen.
Kaikissa vaihtoehdoissa saavutetaan linja-autojen osalta sdédstod
ajoneuvo- ja aikakustannuksissa nykytilanteeseen verrattuna. Muiden
ajoneuvojen osalta sddstod ei saada missdédn vaihtoehdossa. Sen sijaan
lisdkustannuksia tulee muissa kuin vaihtoehdossa 3. Lisdkustannukset
muodostuvat vaihtoehdoissa 4 ja 5 keskustasta Espoon suuntaan
kulkevan liikenteen hidastumisesta. Suurimmat sddstot noin 1,5-1,6
milj.mk vuodessa saadaan vaihtoehdoissa 2 ja 3.

Vaihtoehdossa 2 on oletettu, ettd matkanopeus keskustasta ruuhka-
ajan ulkopuolella on sama kuin nykyisin (70 km/h). Télldin ajoneuvo-
ja aikakustannukset eivit muutu nykytilanteeseen néhden. Jos nopeus-
rajoitus joudutaan laskemaan arvoon 60 km/h, vaikka keskimméinen
kaista on suljettu, aiheutuu tdstd ajoneuvo- ja aikakustannuksia
vuodessa noin 1,8 milj.mk enemmin kuin nykytilanteessa. Téastd
seuraa, ettd vaihtoehdossa 2 ei saavutettu sédstdjd lainkaan, vaan
kuluja on noin 0,3 milj.mk vuodessa.




¢ milj.mk/v.) VE 1 Likennevalo-ohjaus
200 VE 2 Kaistat 5x 3,5 m, ei keskikoroketta
' VE 3 Kaistat 5x3,5m + keskikoroke
1,50 VE 4 Nyk. kaistat + vaiht, suuntainen kaistal—|
VES Kaistat §x3.2m

1,00

0,50 B susst
0,00 J mMuut cion
-0.50 Yhteensa
-1,00
-1,50
-2,00

VE1 VE 2 VE3 VE 4 VE S

Kuva 13.  Ajoneuvo- ja aikakustannusten muutos vuodessa ver-
rattuna nykvtilanteeseen.

VE 1 Liikennevalo-ohjaus

VE 2 Kaistat 5 x 3,5 m, ei keskikoroketta
VE 3 Kaistat § x 3,56 m + keskikoroke
(milj.mk/ VE 4 Nyk. kaistat + vaiht. suuntainen kaistaj

vuosi) VE § Kaistat 5x32m
0,00 - -

o

-0,20 4

-0,40 . mE Ll -

-0,60 =

-0,80 b - | | Ajoneuvokustannuserot

-1,00 1 — [ Aikakustannuserot
1,20 : .

-1,40 el
e Mo

-1,80

VE1 VE 2 VE3 VE 4 VES

Kuva 14. Linja-autojen ajoneuvo- ja aikakustannusten muutos
verrattuna nykytilanteeseen.

Kuvassa 14 on esitetty linja-autojen ajoneuvo- ja aikakustannusten
muutos vuodessa verrattuna nykytilanteeseen eriteltyind ajoneuvo- ja
aikakustannuseroihin. Kuvasta ndhdiin, ettd matkustajien aikakustan-
nussddstot ovat huomattavasti suuremmat kuin ajoneuvokustannus-
sddstot. Esimerkiksi vaihtoehdossa 3 ajoneuvokustannussiédstd on noin
0,18 milj.mk vuodessa, joka johtuu matkanopeuden kasvun (25-
50 km/h) aiheuttamasta ajoneuvokustannusten pienentymisestd (539
p/km - 322 p/km).

Eri vaihtoehtojen onnettomuuskustannuksia ei tdssd yhteydessd ole
laskettu. Voidaan kuitenkin arvioida, ettd vaihtoehdoissa 1, 2, 4 ja 5
tapahtuisi nykyistd enemmin onnettomuuksia. Vaihtoehdossa 3
onnettomuuksien mddrdn arvioidaan olevan samalla tasolla kuin
nykyisin. Edelld olevan perusteella onnettomuuskustannukset ovat
pienimmit vaihtoehdossa 3, jossa on viisi kaistaa ja keskikoroke.
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Rakentamiskustannukset

5.5
Taloudellisuusvertailu

Vaihtoehtojen rakentamiskustannukset on arvioitu seuraaviksi vuoden
1993 hintatasossa:

Silta + Portaalit + taulut + Yhteensd
lisdkaistat liikkent.ohjaus
(Mmk) (Mmk) (Mmk)
- VE 1 0,6 0,6 1,2
- VE2 12,4 1,0 13,4
- VE3 20,4 0,0 20,4
- VE4 1,1 5,0 6,1
- VES5 1,1 1,0 2,1

Sillan rakentamiskustannukset on arvioitu tdméin hetkisestd kovasta
kilpailutilanteesta johtuen noin 15 prosenttia alemmiksi kuin mitd ne
normaalitilanteessa olisivat.

Sillan leventimisen on arvioitu maksavan vaihtoehdossa 2 noin
11 milj.mk ja vaihtoehdossa 3 noin 19 milj.mk. Kaikissa vaihtoeh-
doissa Lapinlahden sillan jdlkeinen bussikaista alkaa vilittomésti
sillan jilkeen.

Vaihtuvasuuntainen kaista VE 4 johtaa suurimpiin liikenteen ohjauk-
sen kustannuksiin.

Edelld esitettyjen vaihtoehtojen edullisuuden vertailuun ja kannatta-
vuuden arviointiin voidaan kdyttdd ensimmadisen vuoden tuottoastetta.
Se saadaan jakamalla ensimmadisen kidyttovuoden hyddyt kokonaisin-
vestoinnilla.

¢ = (b -c)/K @)
missd: K = perusinvestointi
b, = 1. vuoden hyddyt O-vaihtoehtoon verraten

1. vuoden kiyttokustannukset (Kpk-lisdys/sdédsto)

¢
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Vaihtoehtojen ensimmdisen vuoden tuottoasteet ovat:

Vaihto- Hyodyt - Rakent. 1. vuoden
chto kdyttokust.  kust. tuottoaste
(Mmk) (Mmk) (%)
VE 1 -0,1 1,2 -6,4
VE 2 +1,5 13,4 +10,9
VE 3 +1,6 20,4 +8,0
VE 4 +0,6 6,1 49,2
VE 5 -1,5 2,1 -70,0

Ensimmadisen vuoden tuottoasteen perusteella vain vaihtoehdot 2, 3 ja
4 ovat kannattavia, koska niiden 1. vuoden tuottoaste on yli 6 pro-
senttia. Vaihtoehdon 2, jossa on viisi kaistaa ilman keskikoroketta,
ensimmdisen vuoden tuottoaste 10,9 % on suurin.

Edelld olevassa tarkastelussa ei ole mukana onnettomuuskustannuksia.
Kohdassa 5.3 on arvioitu, ettd vaihtoehto 3 on turvallisuuden kannalta
parempi kuin muut vaihtoehdot. Jotta vaihtoehto 3 olisi taloudelli-
sempi kuin vaihtoehto 2, tulee vaihtoehdon 3 onnettomuuskustannus-
ten olla vihintddn 620 000 mk vuodessa pienemmit kuin vaihtoeh-
dossa 2. Kyseinen summa vastaa noin 15 omaisuusvahinko-onnetto-
muutta (42 000 mk/kpl) tai 4-5 vammautunutta (140 000 mk).
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EHDOTUS JATKOTOIMENPITEIKSI
JA VAIHEITTAIN RAKENNETTAVUUS

Taloudellisuusvertailun perusteella vaihtoehto 2 (viisi kaistaa ilman
keskikoroketta) on ensimméisen vuoden tuottoasteen (10,9 %) perus-
teella edullisin vaihtoehto, jos onnettomuuskustannukset ovat kor-
keintaan 600 000 mk/v suuremmat kuin vaihtoehdossa 3 tai korkein-
taan 90 000 mk/v suuremmat kuin vaihtoehdossa 4 (vaihtuvasuuntai-
nen kaista).

Vaihtoehdon 3 voidaan katsoa soveltuvan parhaiten Lénsiviylin
muuhun parantamiseen. Liséksi vaihtoehto 3 on liikenneturvallisuu-
den kannalta paras vaihtoehto.

Vaihtoehdoissa 2 ja 3 keskustan suuntaan kulkevien linja-autojen
aikasdistot ovat suurimmat. Sddsto on yli kaksi minuuttia ajoneuvoa
kohden, mikd merkitsee noin 1,6 milj. markan sédést6d vuodessa.

Vaihtoehtoa 2 voidaan tarkastelujen perusteella pitdd toteuttamiskel-
poisimpana vaihtoehtona. Koska vaihtoehdossa 2 levennetdén vain
sillan toista reunaa, voidaan toinen reuna leventdd myohemmin, jos
keskikaista todetaan tarpeelliseksi.

Vaihtoehdosta 2 tulisi laatia jatkossa yksityiskohtaiset suunnitelmat
sillan leventdmisestd, tyomenetelmistd ja liikennejérjestelyistd.

Vaihtoehdon 2 toteuttaminen edellyttdéd yksinkertaisen vaihtuvasuun-
taisen jérjestelmin toteuttamista rakennustyon ajaksi.

Ensimmdisend voidaan toteuttaa Lapinlahden sillan jdlkeinen bussi-
kaistan jatke Ruoholahdessa ja ruuhkasta varoittava ohjausjirjestelméi
Linsivdylille. Tdmin jilkeen puretaan sillalta nykyinen keskikoroke
ja varataan sillan toinen reuna tyomaata varten. Toiseen reunaan tulee
kolme ajokaistaa, joista keskimmiinen on vaihtuvasuuntainen ja
kdytossd ruuhkasuuntaan. Ajokaistat erotetaan toisistaan esimerkiksi
lippusiimoilla, jotta kaistanvaihto ei ole mahdollista sillalla. Sillan
molempiin pédihin rakennetaan vaihtuvasuuntaista kaistaa varten
muuttuvat opasteet, joilla osoitetaan kumpaan suuntaan kaistaa saa
ajaa.



SILTATEKNIIKKA OY VIADUKT MUISTIO 1 (2 ) LITE 1/1

Ilkka Sinisalo 1.4.1993

LAPINLAHDEN SILLAN LEVENTAMINEN

Lapinlahden silta on terdksinen jatkuva kotelopalk-
kisilta, jonka jénnemitat ovat 103,5 + 125,0 + 125,0 +
125,0 + 103,5 m. Jdnnemittojen summa on 582,0 m.
Sillan kokonaispituus on noin 600 m ja hy&dyllinen le-
veys 8,0 + 1,0 + 8,0 m = 17,0 m.

Silta on suunniteltu kd&yttden mitoituskuormana AI:t&
ja tarkastuskuormana telikuorma I:t&.

Aikaisemmissa selvityksissd on todettu, ettd sillan
leventdminen lisd&d pddkannattimien rasituksia noin

10 %. T&astd syystd sillan pddkannattimia joudutaan
vahventamaan. Reunaulokkeen jatke lis&dd terdstd sillan
ylélaippaan ja siksi vain sillan alalaippaa tdytyy
vahventaa. Td&md kdy pdinsd esimerkiksi lisd&d&mdlla sil-
lan alapintaan terdslevy ruuviliitoksin.
Vaihtoehtoisesti sillan p&&kannattimet voidaan vahven-
taa jadnnittdmédll&d, milld voidaan vaikuttaa rakenteen
kestdvyyteen tehokkaimmin. Edullisin vaihtoehtoinen
vahventamismenetelmd voidaan kuitenkin todeta vasta
tarkemman suunnittelun jdlkeen. Toteuttamiseen liitty-
villd seikoilla liikennejdrijestelyt mukaan lukien on
merkittdvd vaikutus vahventamismenetelmdn valintaan.

Aikaisemmin on esitetty sillan reunaulokkeelle kahta
erilaista muutosvaihtoehtoa, joissa nykyisen reu-
naulokkeen muotoa muutetaan ja vahvennetaan. N&diss&a
molemmissa paikalla tehty tyomddrd on suuri ja tydstéd
joudutaan osa tekem&idn kotelopalkkien sisd@lld hanka-
lissa olosuhteissa. Leventdmiskustannuksiin ja raken-
nusaikaan vaikuttaa oleellisesti paikalla tehtdvid tyo-
madrd. Siten tuntuu oikeammalta jatkaa reunauloketta
ulokkeessa jo olevan ruuviliitoksen kohdalta ja tukea
reunauloke vinositein pddkannattimien alareunasta.
T&4116in reunauloke siirretddn sellaisenaan ilman suu-
ria muutostditd ja mahdollisimman suuri osa tySmidrds-
td voidaan tehdd konepajalla tai siltapaikan l&heisyy-
dessd esimerkiksi ponttoneilla. Kuitenkin vasta tar-
kempi analyysi voi osoittaa edullisimman leventdmis-
menetelmdn. TyOmenetelmdt ja liikennejdrjestelyt on
selvitettdvd yksityiskohtaisesti.

Tdssd selvityksessd on tarkasteltu kahta vaihtoehtois-
ta leventd@mistapaa.

Silta levennetddn molemmilta reunoiltaan (vel, hl =
19,4 m) tal silta levennetddn vain toiselta reunaltaan
(ve2, hl = 18,5 m).

Sillan leventdminen voidaan tehdd seuraavalla tavalla:

Sillan reunaulokkeen liitoskohdista tehd&é&n
tarkemittaus, jolla varmistetaan jatkopalan
yhteensopivuus

Sillan keskikoroke poistetaan

Liikenne siirret&ddn kdyttdamddn kolmea kaistaa
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Ilkka Sinisalo

1.4,1983

&= Reunaulokkeen pddltd poistetaan pintaraken-—
teet

= Reunauloke tuetaan ponttonien varaan

- Terdskansilevy leikataan irti asennusliitos-
kohdastaan.

= Ruuviliitos aukaistaan

= Reunauloke irrotetaan ponttonien varassa

- Irrotettuun liitokseen kiinnitetd&n jatkopala
hitsaamalla

= Irrotettu reunaulokeosa asennetaan kiinni
jatko-osaan ja tuetaan tukisauvoin pédédpalkin
uumalevyn alareunasta

= tehdddn pintarakenteet

= avataan silta liikenteelle.

Kannen toispuoleinen leventd&minen on likimain puolet
halvempi kuin molemmanpuolin leventd&minen, koska mate-
riaalikustannuksilla on vdhdinen merkitys. Lisdksi
toispuoleinen leventdminen vaatii puolet vdhemmdn ra-
kennusaikaa. Toisaalta on otettava huomioon, ettéd
toispuoleinen leventdminen johtaa vdistdmdttd toisen
pddkannattimen vahventamiseen. Symmetriselle leventd-
miselld voi 1loytyéd@ raja, jossa pddkannattimia ei vieléd
tarvitse vahventaa.

Arvioitu rakentamisaika on noin 9 kk. Koko tdmén ajan
tyOmaa hdiritsee liikennettd.

Sopivasti muotoiltuina reunaulokkeen alle tulevat tu-
kidiagonaalit keventdvdt sillan ulkondkda.

Sillan leventdmisen kustannukset ovat vaihtoehdossa 1
noin 19,3 Mmk ja vaihtoehdossa 2 noin 11,3 Mmk.
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SILTATEKNIIKKA OY VIADUKT

KUSTANNUSARVIO VE 1

Alustavat tyot

Maankaivu
Tyonaik. tukiseind

Maatuet

Muotit
Teras A 500 HW
Betoni K30/ P30

Piillysrakenne

Vanhan péillysteen poisto
Reunaulokkeen siirrot

Uutta terdsrakennetta

Uuden terédsrakenteen kiinnitys
Piikannattimien vahvistus
Kannen eristys ja pdillystys
Liikuntasaumat

Siltatyd
Pyoristys

Siltaty® yhteensi

mairid yks.

500 m3
150 m2

150 m2
7 000 kg
70 m3

1200 m2
1200 000 kg
530 000 kg

2 600 m2

2

120,-
620,-

470,-
9,30
930,-

100,-
2,90
20,-

250,-

yht.
60 000,-
93 000,- 153 000,-
71 000,-
65 OOO’-
65 000,- 201 000,-
120 000,-
3 480 000,-
10 600 000,-
1 000 000,-
3 000 000,-
650 000,-
100 000,- 18 950 000,-
mk 19 304 000,-
mk -4 000,-
mk 19 300 000,-

Kustannukset perustuvat TieL:n sillanrakennustdiden yksikkdhintoihin
ja ne sisdltdvit yhteiskustannuksen 25%.

Rakennustekniset tyot - indeksi i = 96,3



SILTATEKNIIKKA OY VIADUKT

KUSTANNUSARVIO VE 2

Alustavat tyot

Maankaivu
Tyonaik. tukiseind

Maatuet

Muotit
Terds A 500 HW
Betoni K30/ P20

Piillysrakenne

Vanhan piillysteen poisto
Reunaulokkeen siirrot

Uutta terdsrakennetta

Uuden terdsrakenteen kiinnitys
Padkannattimien vahvistus
Kannen eristys ja pdéllystys
Liikuntasaumat

Siltatyd
Pyoristys

Siltaty6 yhteensd

méird yks.

350 m3
100 m2

100 m2
4 500kg
50m3

600 m2
600 000 kg
300 000 kg

1 600 m2

120,-
620.,-

470,-
9,30
930,-

100,-
3,30
20,-

250,-

yht.

42 000,-
62 000,- 104 000,-

47 000,-
42 000,-
47 000,- 136 000,-

60 000,-
1 980 000,-
6 000 000,-
500 000,-
2 000 000,-
400 000,-
63 000,- 11 003 000,-
mk 11 243 000,-
mk -3 000,-
mk 11 240 000,-

Kustannukset perustuvat TieL:n sillanrakennustéiden yksikkohintoihin
ja ne siséltdvit yhteiskustannuksen 25%.

Rakennustekniset tyot - indeksi i = 96,3




LITE 2

RUUHKATILANTEEN TARKASTELU
MATKA-AIKAKOORDINAATISTOSSA
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VERTAILU.XLS / 9.6.93

Lite 5. Eri vaihtoehtojen vertailu aamuruuhkassa Maamonlahdesta Ruoholahteen
VEO Nykytilanne Bussin keskikuormitus
VE 1 Lliikennevalo-ohjous -keskustaan 45 Ruuhkan kesto (tuntia /vik) 1.5
VE2 Kaistat 5§x3.5m, ei keskikoroketta -keskustasto 20 Ruuhkapdivia vuodessa 200 (5 pv/viikko * 10 kk)
VE3 Kaistat 5x 3,5 m + keskikoroke Muiden gjon. keskikuormitus 1,3 Aikokustonnukset 20 (mk/tunti/henk.)
VE4 Nykyiset kaistat+vaihtuvasuuntainen kaista
VES KaistatS§x3.2m
Nopeus- Matka-aikaero ] Matka-akoero nyky- IAjoneuvo- ja aikakustonnukset
Vaihto- Suunta Liikennemaara [rgj. ruuh-| Matkanopeus Matka-aika |nykytilanteeseen |Matkusigjia / tunfi tlanteeseen vuodessa Aikakustonnukset Ajoneuvokustannukset Ajoneuvo- ja aikakustannukset) Ero nykytilonteeseen
ehto Bussit Muut kassa Busst Muut | Busst Muut | Bussit Muut Bussit Muut | Busst Muut  Yht Bussit  Muut Yht Bussit Muut | Busst Muut Yht Bussit Muut Yht Bussit Muut Yht
(gjon/h) (gjon/h)| (km/h) |km/h) (km/h)| (min) (min) | (min) {min) (h/v) (h/v) (h/v)|(mk/v) (mk/v) (mk/v)fp /kmip /km (mk/v) (mk/v) (mk/v)| (mk/v) (mk/v) (mk/v)|(mk/v) (mk/v) (mk/v)
|
VEQ Keskustoan 150 2550 80 25 20 432 540 6750 3315 2916000 1790100 4706100 539 148 436590 2037960 2474550 3352590 3828060 7180650
VEOQ Keskustasta 70 1800 80 70 70 154 154 1400 2340 216000 361029 577029 280 74 105840 719280 825120 321840 1080309 1402149
Yht 3132000 2151129 5283129 542430 2757240 3299670 3674430 4908369 8582799 {
VE 1  Keskustoan 150 2550 28 20 386 540 -0.46 0.00 6750 3315 -347 0 -347 |2603571 1790100 4393671 497 148 402570 2037960 2440530 3006141 3828060 6834201 -346000 398000 51000
Liik valojen vaikutus 0,00  +1,20 +397800 +397800 +397800 +397800
VE 2 Keskustoan 150 2550 60 50 20 2.6 540 2,16 0.00 6750 3315  -1620 0 -1620 | 1458000 1790100 3248100 322 148 260820 2037960 2298780 1718820 3828040 5546880 - 1634000 0 -1634000
VE 2 Keskustasta 70 1800 0 60 &0 1.80 1.80 0.26 0.26 1400 2340 90 2314 #2404 | 252000 421200 673200 303 78 114534 758160 872694 3466534 1179360 1545894 45000 99000 144000
Yht Yhteensa -1,90 0.26 Yhteensa -1530 2314 784 |1710000 2211300 3921300 375354 2796120 3171474 2085354 5007420 7092774 -1589000 99000 -1490000
VE3  Keskustaan 150 2550 80 50 20 2,16 540 2,16 0.00 6750 3315 -1620 0 -1620 | 1458000 1790100 3248100 322 148 260820 2037960 2298780 1718820 3828060 5546880 -1634000 0 -1634000
VE3  Keskustasta Vaihtoehto vastaa nykytilannetta
VE 4 Keskustaan 150 2550 S0 40 20 2,70 540 -1.62 0.00 6750 3315 1218 0 -1215 | 1822500 1790100 3612600 381 148 308610 2037960 2346570 2131110 3828060 5959170 -1221000 0 -1221000
VE 4 Keskustasto 70 1800 50 50 50 216 216
VE 4 Keskustasta Shokkicallon vaikutus +0.25 +025 087 0.87 1400 2340 304 7804 +8108 | 337400 563940 901340 342 86 129276 835920 Q65196 466676 1399860 1866536 145000 320000 464000
Yht Yhteensa -0.75 0.87 Yhteensa -912 7804 6893 437886 2873880 3311766 2597786 5227920 7825706 -1076000 320000 -757000
VES Keskustoan 150 2550 40 40 20 270 540 -1.62 0.00 6750 3315 -1215 0 -1215 | 1822500 1790100 3612600 381 148 308610 2037960 2346570 2131110 3828060 5959170 -1221000 0 -1221000;
VES Keskustasto 70 1800 40 40 40 270 270 1.16 1,16 1400 2340 405 10414 +10819| 378000 631800 1009800 402 98 151956 952560 1104516 529956 1584360 2114316 208000 504000 712000
Yht Yhteensd  -0.46 116 Yhteensd -810 10414 9604 | 2200500 2421900 4622400 460566 2990520 3451086 2661066 5412420 8073486 -1013000 504000  -509000




VERTKOK.XLS / 9.6.93
Liite 6. Eri vaihtoehtojen vertailu Maamonlahdesta Ruoholahteen
muuna kuin ruuhka-aikana
VEO Nykytilanne
VE1 Likennevalo-ohjaus
VE2 Kaistat 5x3.5m, ei keskikoroketta
VE3 Kaistat 5 x 3.5 m + keskikoroke
VE4 Nykyiset kaistat+vaihtuvasuuntainen kaista
VES Kaistat5x3.2m
KVL-likenne- | Nopeus- (Matkustajia Matka-. |Matka-aika- Aikakustannukset Ajoneuvokustannukset Ajoneuvo- ja aikakustannukset
Vaihto- Suunta maara vapaissa |muuna aikana aika |ero nyky- Ero nykytilanteeseen
ehto Bussit Muut | olosuht, | Bussit Muut filanteeseen| Bussit Muut Yht Bussit Muut  Bussit Muut Yht Bussit Muut Yht Bussit Muut Ynt |
(ajon) (ajon)| (km/h) (min) (min) (mk /v) (mk/v) (mk/v) Kkp/kmXp /km) (mk/v) (mk/v) (mk/v) | (mk/v) (mk/v) (mk/v) |[(mk/v) (mk/v) (mk/v)

VEO Keskustaan 750 20000 55 7400 21000 1.96 1768000 5017000 6785000 302 79 1488000 10381000 11869000 3256000 15398000 18654000
VEO Keskustasta 750 23000 70 15400 26400 1.54 2891000 4956000 7847000 280 74 1380000 11182000 12562000 4271000 16138000 20409000

Yht. 4659000 9973000 14632000 2868000 21563000 24431000 7527000 31536000 39063000
VE1 Keskustaan 750 20000 55 7400 21000 1.96 0.00 1768000 5017000 6785000 302 79 1488000 10381000 11869000 3256000 15398000 18654000 0 0 0
VE 2 Keskustaan 750 20000 55 7400 21000 1.96 0.00 1768000 5017000 6785000 302 79 1488000 10381000 11869000 3256000 15398000 18654000 0 0 0
VE 2 Keskustasta 750 23000 70 15400 26400 1.54 0.00 2891000 4956000 7847000 280 74 1380000 11182000 12562000 4271000 16138000 20409000 0 0 0

Yht. 4659000 9973000 14632000 2868000 21563000 24431000 7527000 31536000 39063000 0 0 0
VE3 Keskustaan 750 20000 55 7400 21000 1,96 0.00 1768000 5017000 6785000 302 79 1488000 10381000 11869000 3256000 15398000 18654000 0 0 0
VE3 Keskustasto Vaihtoehto vastaa nykytilannetta
VE 4 Keskustaan 750 20000 55 7400 21000 1.96 0,00 1768000 5017000 6785000 302 79 1488000 10381000 11869000 3256000 15398000 18654000 0 0 0
VE 4 Keskustasta 750 23000 70 15400 26400 1,54 0.00 2891000 4956000 7847000 280 74 1380000 11182000 12562000 4271000 16138000 20409000 0 0 0
VE 4 Keskustasta 4659000 9973000 14632000 2868000 21563000 24431000 7527000 31536000 39063000

Yht
VES Keskustaan 750 20000 55 7400 21000 196 0,00 1768000 5017000 6785000 302 79 1488000 10381000 11869000 3256000 15398000 18654000 0 0 0
VES Keskustasta 750 23000 60 15400 26400 1.80 0.26 3373000 5782000 9155000 292 78 1439000 11787000 13226000 4812000 17569000 22381000 541000 1431000 1972000

Yht 5141000 10799000 15940000 2927000 22168000 25095000 8068000 32967000 41035000 541000 1431000 1972000
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