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Kiertoliittymat ovat lisdantyneet Suomessa merkittavasti, silla ne on havaittu liikkenneturval-
lisuudeltaan paremmiksi tavallisiin tasoliittymiin ndhden. Turvallisuuden parantuminen ei
kuitenkaan ole kohdistunut kaikkiin kulkumuotoihin tasapuolisesti. Kiertoliittyméat eivat ole
kyenneet parantamaan pyorailijdiden liikenneturvallisuutta samassa suhteessa autoilijoi-
den ja jalankulkijoiden kohentuneen liikenneturvallisuuden kanssa. Liséksi kiertoliittymat
on koettu pyodrailyn sujuvuuden kannalta ongelmallisiksi, silla hyvin usein niiden yhteydes-
sa olevat pyoratiet ovat linjauksiltaan varsin mutkittelevia. Pydrateiden epdjohdonmukaiset
linjaukset ovat omiaan hamartamaan kiertoliittymasta poistuvan eli kdantyvan ajoneuvon ja
suoraan jatkavan pyoréilijan vaistamissuhteita.

Taman insindoritydn tavoitteena on selvittaa Helsinkiin suunniteltujen kiertoliittymien yleisia
puutteita ja luoda suositukset kiertoliittymasta, joka on sujuvampi ja turvallisempi pyoraili-
j6ille. Tarkastelu on rajattu koskemaan kiertoliittymia, joihin kytkeytyy kaksisuuntainen pyo-
ratie. Tarkoituksena on analysoida kiertoliittymien liikennesuunnitelmia aikaisempien tutki-
muksien ja asiantuntijalausuntojen pohjalta, ja antaa lahtétietoja suunnittelun kehittamisel-
le. Tydssa on analysoitu Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston liikennesuunnitteluosastolla
laadittuja liikennesuunnitelmia rakentamattomista hanketoteutukseen menevista kiertoliit-
tymista.

Tutkimusaineisto kasittda kahdeksan kiertoliittyman liikennesuunnitelmat tai katusuunni-
telmat. Tydn loppuosaan on koottu kiertoliittymien suunnittelussa vallitsevat ongelmakoh-
dat pyorailyn sujuvuuden ja turvallisuuden kannalta. Ongelmakohtien pohjalta esitetaan
kehittAmisen tarpeet ja annetaan suositukset suunnittelun uudelleen ohjeistukselle.
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The number of roundabouts has increased significantly in Finland because they have been
found to improve traffic safety with respect to ordinary crossings. However, the improving
of the safety has not been impartially directed to all means of mobility. The roundabouts
have not been able to improve the cyclists' traffic safety in the same relation with the mo-
torists' and pedestrians' traffic safety which has improved. Furthermore, the roundabouts
have been regarded as problematic from the point of view of the fluency of cycle traffic
because very often the cycle paths connected to them are quite winding in terms of rout-
ing. The inconsistent definitions of policy of cycle paths are likely to confuse the continuing
cyclist and the roundabout exiting, in other words turning vehicle in terms of giving way to
other traffic.

The objective of this engineering thesis is to determine the general lacks of roundabouts
planned in Helsinki and to create recommendations for roundabouts which are more fluent
and safer for cyclists. The study has been limited to roundabouts with which a two-way
cycle path is connected. The purpose is to analyze the traffic plans of roundabouts based
on earlier studies and expert opinions and give source information for the development of
the planning. In the study, traffic plans for unbuilt roundabouts about to go into project real-
ization have been analyzed that have been drawn up by the traffic planning department of
the city planning department of Helsinki.

The research material comprises the traffic or the street plans of eight roundabouts. The
problem sections which dominate in the planning of roundabouts are presented in the last
part of the study, from the point of view of fluency and safety of cycling. Based on the prob-
lem sections, needs for development are presented and recommendations are given for
new instructions for planning.

Keywords cycling, traffic safety, roundabout
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Alkusanat

Ty0 aloitettiin toukokuussa 2012 ja se tehtiin Helsingin kaupungin kaupunkisuunnittelu-
viraston liikennesuunnitteluosaston aluesuunnittelutoimistoon. Ty6téni ohjasi Helsingin
kaupunkisuunnitteluvirastosta pyo6railyyn erikoistunut diplomi-insind6ri Marek Salermo.
Hanen merkittdva tydpanos mahdollisti tAman tyén tekemisen. Liikennesuunnittelu-
osaston aluesuunnittelutoimistossa pitkaan toiminut liikennelainsaadannon asiantuntija
Hannu Laine antoi haastattelussaan tyon etenemisen kannalta tarkeita tietoja. Tyon
likennepsykologisen nakdkulman mahdollisti Helsingin yliopiston liikennepsykologian
asiantuntijaryhman haastattelutilaisuus, joka jarjestettiin 18.9.2012 Helsingin kaupunki-
suunnitteluvirastossa. Liikennepsykologian professorin Heikki Summalan ja liikenne-
psykologian opiskelijoiden Otto Lapin ja Esko Lehtosen kommentit auttoivat ymmarta-
maan pyorailijan likennepsykologisia ominaisuuksia ja kayttaytymista liikkenneymparis-
tossa. Lisdksi ohjausta saatiin diplomi-insin66ri Hanna Strommerilta ja diplomi-insinori

Sakari Montoselta, seka tukea tydlle antoi toimistopadllikké Leena Silfverberg.
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Termit ja lyhenteet

Hyrravoima Hyrravoimalla tarkoitetaan mekaanista ilmiota, jossa nope-
asti pyoériva hyrra pyrkii vastustamaan akselin asentoon
kohdistuvia muutoksia.

Kiertotilan kavennus Kiertotilan kavennuksella tarkoitetaan kiertotilan kaventamis-
ta, joka tavallisesti toteutetaan raskaalle liikenteelle yliajetta-
vien korokkeiden avulla.

Lapiajolinjan kaarresade Lapiajolinjan kaarresateelld tarkoitetaan kiertotilan lapi aja-
van autoilijan ajourien muodostaman ympyrankaaren sadet-
ta.

Operationaalinen tietotaso
Operationaalisella tietotasolla tarkoitetaan ajoneuvon kuljet-
tamiseen tarvittavaa tietoa liittyen ajoneuvon ohjaamiseen,
nopeuden valintaan ja ajoneuvon sijaintiin ajorataan néh-
den.

Poistumisleveydet Poistumisleveyksilla tarkoitetaan ajoradan leveyksia kiertoti-
lasta poistuttaessa mitattuna ajoradan reunasta liikennesaa-
rekkeen reunaan.

Strategisen tietotaso Strategisella tietotasolla tarkoitetaan etukateen suunniteltua
reittia seka reitin toteuttamiseen liittyvia tietoja matkan aika-
na.

Taktinen tietotaso Taktisella tietotasolla tarkoitetaan liikenneympéristosta saa-

tua tietoa tien geometriasta, muista liikkujista, mahdollisista
esteistd, liikennemerkeista ja muista liikenteen ohjauslait-
teista.

Tuloleveydet Tuloleveyksilla tarkoitetaan ajoradan leveyksia kiertotilaan
saavuttaessa mitattuna ajoradan reunasta liikennesaarek-
keen reunaan.

Tulosuunnan taivutus Tulosuunnan taivutuksella tarkoitetaan ajoradan taivuttamis-
ta ennen kiertotilaa vasemmalle, jolloin liittymisgeometriasta
tulee jyrkempi ja autoilija joutuu kaantymé&én oikealle kierto-
tilaan. Taivutuksella pyritaan hidastamaan nopeuksia ennen
kiertotilaan liittymista.

Yliajettava koroke Yliajettava koroke on kiertotilassa ajoradasta korotettu osa,
jota raskas liikenne voi kayttdd hyvékseen liittyman lapi
ajamisessa.
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1 Johdanto

Vallitsevan kasityksen mukaan kiertoliittymat on koettu sujuvuudeltaan pyorailijoille
heikoiksi. Liséaksi kiertoliittymét eivéat ole kyenneet parantamaan pyorailijoiden liikenne-
turvallisuutta samassa suhteessa muun ajoneuvoliikenteen ja jalankulkijoiden liikenne-
turvallisuuden kanssa. Ongelmaksi on esitetty kiertoliittymien rakenteiden geometrian
antaman taktisen informaation ja Kiertoliittymissa noudatettavien vaistamissaanttjen
valista ristiriitaa. Liséksi kiertoliittymien yhteydessa olevia pyorateiden mutkittelevia
linjauksia on pidetty pyorailijoille ongelmallisina. Taman insindoritydn tavoitteena on
luoda malli kiertoliittymastéa, joka on sujuvampi ja turvallisempi pyorailijoille. Pyoralii-
kennettd painottavassa mallissa pyoraliikenteen jarjestelyt ovat kaksisuuntaisia. Tar-
kastelusta on rajattu pois sellaiset kiertoliittymaét, joissa on kaytdssa pyoraliikenteelle
yksisuuntaisia ratkaisuja tai pyordilijat kayttdavat muun ajoneuvoliikenteen kanssa yh-
teista kiertotilaa. Tarkoituksena on analysoida kiertoliittymien liikennesuunnitelmia ai-
kaisempien tutkimuksien ja asiantuntijalausuntojen pohjalta, ja antaa lahtétietoja suun-
nittelun kehittdmiselle. Analysoitavana on Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston liiken-
nesuunnitteluosastolla laadittuja likennesuunnitelmia rakentamattomista hanketoteu-

tukseen menevista kiertoliittymista. [1]

Liikennesuunnitelmien analysoinnissa tukeudutaan ty6n alussa esitettyyn teoriaosuu-
teen, joka kasittaa luvut 2—-9. Teoriaosuudessa esitellaan kiertoliittymissa noudatettavat
likennesaannot vaistamisvelvollisuuksien suhteen, perehdytdédn Hollannissa kaytdssa
oleviin Kkiertoliittymiin ja verrataan niitd Suomessa kaytdssa olevaan kiertoliittymatyyp-
piin. Lisaksi selvennetdan pyorailijdiden liikenneturvallisuuteen vaikuttavia tekijoita kier-
toliittymassa ja esitellaan onnettomuustilastojen pohjalta pyorailijdiden yleisin onnetto-
muustyyppi. Teoriaosuudessa perehdytaan kuljettajan tiedon tarpeeseen liikenteessa
ja tietokapasiteetin rajallisuuteen seka tarkastellaan kiertoliittymien rakenteiden geo-
metrian ja vaistamissaantdjen valista yhteyttd. Liikennesaanttja tukevaa geometriaa ja
sen ymmartamista selvennetddn kayttden apuna hollantilaista teosta pyorailyn suunnit-
telusta, jota taydennetdan liikennelainsaadanndn asiantuntijalle suunnatun haastattelun
avulla. Kaupunkisuunnitteluviraston omien seka tiehallinnon ohjeiden pohjalta tarkastel-

laan py6rateiden mitoitusvaatimuksia.



Tutkimusaineistoon on otettu yhteensa yhdekséan kiertoliittyman liikennesuunnitelmat
tai katusuunnitelmat. Tydn loppuosaan on koottu kiertoliittymien suunnittelussa vallitse-
vat ongelmakohdat pyo6railyn sujuvuuden ja turvallisuuden kannalta. Ongelmakohtien
pohjalta esitetaan kehittamisen tarpeet ja annetaan suositukset suunnitteluohjeistuksen
tarkistamiselle.

2 Kiertoliittymien vaistamissaannot

Autoilijan saapuessa kiertoliittymaan on karkikolmiolla osoitettu taman vaistamisvelvol-
lisuus risteyksessa. Autoilija vaistaa kiertotilassa olevaa ajoneuvoliikennettd seka pyo6-
ratien jatkeelle saapuvaa pyorailijdd. Kiertoliittymasta poistuva ajoneuvo katsotaan
lainsaadannon mukaan kaantyvaksi ajoneuvoksi. Tielikennelain 14. pykalan mukaan
"risteyksessa kaantyvan ajoneuvon kuljettajan on véaistettava risteavaa tieta ylittavaa
polkupyorailijad, mopoilijaa ja jalankulkijaa. Samoin on kuljettajan, joka muualla kuin
risteyksessd, aikoo poistua ajoradalta tai muuten ylittda sen, vaistettava tien reunaa
kayttavaa polkupyoréilijad, mopoilijaa ja jalankulkijaa." Nain ollen Suomessa tieliiken-
nelain mukaan autoilija on aina vaistamisvelvollinen pyorailijaan nahden Kkiertoliitty-

maan saapuessaan tai sieltad poistuessaan. [1; 2; 3.]

Kuvassa 1 kiertoliittymasta poistuva ajoneuvo kaantyy oikealle ulos kiertotilasta ja vais-

tad pyoratien jatkeelle saapuvaa pyorailijaa.

Kuva 1. Kiertoliittymasté poistuvan ajoneuvon kuljettaja vaistaa pyorailijaa [4].



3 Tietdmys pyorailyn vaistamissadannoista

Vuonna 2012 julkaistussa liikenneturvan tutkimusraportissa selvitettiin kyselylomak-
keen avulla pyorailyn vaistamissaantdjen tuntemusta. Kyselyssa esitettiin viisi erilaista
auton ja pyorailijan valista kohtaamistilannetta tilannekuvina, ja vastaajan piti kertoa,
kumpi osapuolista on vaistamisvelvollinen. Alla on viitattu kolmeen eri tilannekuvaan ja
niisté saatuihin tuloksiin. Kyseiset tilannekuvat ovat taman tyon kannalta merkitykselli-
simpié. [5, s. 36]

Vaistamisvelvollisuussaantdjen mukaan autoilijan on aina vaistettava pyorailijaa tulles-
saan karkikolmion takaa. Tutkimusraportissa esitetyssa tilannekuvassa (kuva 2.) oli
suoraan ajavalle autoilijalle asetettu k&rkikolmio autoilijan saapuessa pydratien jatkeen
kohdalle. Tutkimustulosten mukaan 93 prosenttia vastanneista autoilijoista tiesi olevan-
sa vaistamisvelvollinen kyseisessa kohtaamistilanteessa. Vastaavasti pyordilijoista 90

prosenttia tiesi autoilijan olevan vaistamisvelvollinen. [5, s. 49]

Kuva 2. Kéarkikolmion takaa tullessaan autoilijan on aina vaistettéava pyorailijaa [5, s. 37].

Vaistamisvelvollisuussaantdjen mukaan kaantyva autoilija on aina vaistamisvelvollinen
ristedvaa tieta ylittavaan pyorailijaan nahden (kuva 3.). Tutkimuksen mukaan kyseises-
sa kohtaamistilanteessa 85 prosenttia vastanneista autoilijoista tiesi olevansa vaista-
misvelvollinen. Pyordilijoistd 72 prosenttia tiesi autoilijan olevan vaistamisvelvollinen.
[5, s. 50]



5 -
J-

- o

WFTIRET
T )" % '.A_o‘_" 2

Kuva 3. Kaantyvan autoilijan on aina vaistettava ristedvaa tieta ylittavaa pyorailijaa [5, s. 37].

Kiertoliittymasta poistuvan ajoneuvon kuljettaja on aina vaistamisvelvollinen pydraili-
jaéan nahden (kuva 4.). Tutkimuksen mukaan autoilijoista kuitenkin vain 79 prosenttia
tiesi olevansa kohtaamistilanteessa vaistamisvelvollinen. Pyoréilijdista 58 prosenttia

tiesi autoilijan olevan vaistamisvelvollinen.

Kuva 4. Kiertoliittymdasta poistuvan ajoneuvon kuljettajan on aina vaistettava pyorailijaa [5, s.
37].

Na&in ollen naista kolmesta eri kohtaamistilanteesta autoilijat ja pyorailijat tiesivat hei-
koimmin kiertoliittyman poistumishaaralla pyorétien jatkeen kohdalla tapahtuvassa koh-
taamistilanteessa noudatettavat vaistamissdannot. Ainoastaan huonommin tunnettiin
suoraan ajavan auton ja pyoratien jatkeelle saapuvan pyorailijan véliset vaistamis-
saannot, jotka muuttuivat lakimuutoksen yhteydessa vuonna 1997. Lisaksi on huomioi-
tava, etta kiertotilasta poistuvan auton ja pyorétien jatkeelle saapuvan pyorailijan vali-
nen kohtaamistilanne on hyvin samankaltainen kuin k&antyvan auton ja ristedvan tien
ylittdvan pyorailijan valinen kohtaamistilanne. Molemmissa tapauksissa auto on kaan-
tyva, silla myos kiertotilasta poistuva auto katsotaan kaéntyvéaksi ja siten vaistamisvel-



volliseksi. Kiertoliittymien vaistamissddnnodisséd ei ole tapahtunut mitddn muutoksia,
jotka voisivat selittda saantdjen huonon tietamyksen. Vaistamissdannot ovat pysyneet
samoina koko kiertoliittymien historian ajan. [5, s. 51, s. 77; 3.]

4  Pyorailijan turvallisuus kiertoliittymasséa

4.1  Ajoneuvoliikenteen nopeudet

Kiertoliittymien turvallisuudesta on laadittu useita selvityksid Suomessa. Yleisesti on
havaittu kiertoliittymien parantavan turvallisuutta moottoriajoneuvoliikenteen ja kaveli-
joiden osalta. Pydrailyn osalta vastaavanlaista turvallisuuden parantumista ei ole yksi-
selitteisesti pystytty havaitsemaan. Montonen toteaa tiehallinnolle tekemassaan selvi-
tyksessa [6] juuri kavelijdiden ja pyorailijdiden turvallisuuden suurimmaksi ongelma-
kohdaksi kiertoliittymissa. Montosen toteuttaman haastattelun tulosten mukaan kaveli-
jéiden ja pyorailijoiden liikenteen turvallisuutta heikentavat puutteelliset nakemat liitty-
missd, jotka vaikeuttavat kevyen liikenteen havaittavuutta. Lisaksi kiertoliittyma ei valt-
tamatta hillitse ajoneuvoliikenteen nopeuksia riittdvasti. Moottoriajoneuvoliikenteen
nopeuksien suuruus on tarkea kavelijéiden ja pyorailijdiden turvallisuuteen vaikuttavat
tekija. Moottoriajoneuvoliikenteen nopeudet tulisikin sovittaa pyoréilijdiden kanssa sa-
malle tasolle, jolloin muodostuisivat edellytykset autoilijan ja pyorailijan véliselle vuoro-
vaikutukselle. Pyrkimykset pyoréilijan nopeuden hidastamiseen eivat ole ratkaisu pyo-
railijan liikenneturvallisuuden parantamiseen. Ajoradan tulosuunnan riittdmaton taivutus
seka vahaiset kiertotilan kavennukset johtavat moottoriajoneuvoliikenteen nopeuksien
kasvuun. Lisdksi nopeuksien kasvuun vaikuttaa kiertotilan lapiajolinjan kaarresateen
suuruus. Lapiajolinjan kaarresateen suuruuden kasvaessa ajolinjat loivenevat ja no-
peudet liittymassa kasvavat. Tulosuunnan taivuttaminen on kuitenkin taajama-alueilla
tilan puutteesta johtuen haastavaa toteuttaa. Symmetrinen tulosuunnan taivutus johtaa
poistumisgeometrian loiventumiseen, jolloin nopeudet kiertotilasta poistuvilla moottori-
ajoneuvoilla kavelijdiden ja pydrailijdiden ylityspaikkojen kohdalla kasvavat. [6, s. 19;
7.]

Raikkdnen kasittelee kandidaatintytssaan [8] pyorailijdiden ja nakdvammaisten liikku-
mista ja likenneturvallisuutta kiertoliittymissa. Han paasee tydssaan hyvin samankal-
taisiin tuloksiin kuin Montonen. Raikkdsen mukaan kiertoliittymien turvallisuutta voidaan
parantaa kiertoliittymien geometrisella suunnittelulla, joka pyrkii ajonopeuksien hidas-

tamiseen. Moottoriajoneuvoliikenteen nopeuksien hillitsemiseksi hyvan kiertoliittyméan



keskeinen ominaisuus on juuri oikeanlainen geometria, joka pakottaa autoilijan kierté-
maan liittyman keskell& olevan kiertosaarekkeen. Liittyman lapi ei saisi olla lilan suurta
lapiajolinjan kaarresédetta, joka mahdollistaisi suoraan ajon liittymasséa nopeutta hidas-
tamatta. Liséksi tulee kiinnittd& huomiota liittyman keskella olevan kiertosaarekkeen
kokoon ja laatuun seka tulo- ja poistumisleveyksiin. Jotta kiertoliittym&n geometriasta ei
tulisi liilan jyrkk&a raskaalle liikenteelle, voidaan harkita yliajettavien korokkeiden kayt-
toa kiertotilan kaventamisessa. Korokkeiden tehokkuuteen hillitd ajonopeuksia vaikut-
taa niissa kaytetty pintamateriaali. Henkildautolla korokkeen yli ajettaessa pitéaa korok-
keen todella tuntua, jotta autoilija valitsisi henkildautolle suunnitellun asfaltoidun ajora-
dan osan. Raikkdnen toteaa yliajettavista korokkeista, ettd "niiden pintamateriaali tulisi
valita siten, ettd niiden ylittaminen henkildautolla on mahdollista mutta niin epamuka-
vaa, etta hidastusvaikutus on kaytdnndssa sama kuin vastaavan kokoisella kiertosaa-
rekkeella". [8, s. 23]

4.2 Auton ja pyorailijan valiset konfliktit

Pyorailijoille sattuu ajoneuvoliikenteen kanssa enemman onnettomuuksia auton poistu-
essa kiertoliittymasta kuin auton on saapuessa littymaan. Tutkimusaineiston mukaan
vuosina 1994-2009 on kaikissa Helsingin kiertoliittymissé tapahtunut yhteensa 35
loukkaantumiseen johtanutta onnettomuutta. Naistd onnettomuuksista 15 on sattunut
polkupydrailijoille. Naistd 15 onnettomuudesta yhteensa 11 tapahtui pydrailijan ylittaes-
sa ajorataa liittyman haaralla pyoratien jatkeella. Edelleen naista 11 onnettomuudesta

8 oli sellaisia tapauksia, joissa autoilija oli poistumassa kiertoliittymasta. [8, s. 20]

Syita juuri taman tyyppisille onnettomuuksille voi olla monia. Kiertoliittymaan tullessa
autoilijalla on karkikolmio, ja han varautuu vaistamaan pydrailijdiden lisdksi myds kier-
totilassa olevaa moottoriajoneuvoliikennetta. Talléin pydrailijan vaistaminen on autoili-
jalle luontevaa. Kiertotilaan paastyaan autoilija ei enda ole vaistamisvelvollinen muu-
hun autoliikenteeseen nahden, ja nain ollen pyorailijdn huomioiminen ja vaistaminen
kiertotilasta poistuttaessa voi unohtua. Montonen viittaa tydssaan tiehallinnon kentta-
tutkimuksiin, joissa todettiin, ettei kiertotilasta poistuva autoilija useimmiten vaistanyt
pyoratien jatkeelle saapunutta pyorailijaa. Autoilijan vaistamisvelvollisuuden osoittava
likennemerkki saattaisi parantaa kevyen liikenteen turvallisuutta. On myds ehdotettu,
ettd poistumishaarojen suunnittelussa tulisi kiinnittdd enemmaéan huomiota geometriaan,
joka ohjaisi autoilijan hiljentamaan nopeutta. Vaihtoehtoina olisi poistumishaarojen

suunnitteleminen pienemmalla poistumissateella. [6, s. 20; 8, s. 23.]



4.3 Ulkomailla keréatyt kokemukset

Polkupyorailijoiden heikompi liikenneturvallisuus kiertoliittymissa suhteessa muihin kul-
kumuotoihin on huomioitu myds muualla maailmassa. Aiheesta on tehty lukuisia tutki-
muksia, joissa on paadytty samankaltaisiin tuloksiin. Hollannissa toteutetun tutkimuk-
sen [9] mukaan kiertoliittyman rakentamisen jalkeen pyorailijdiden loukkaantumiseen
johtaneiden onnettomuuksien méaéra ei vahentynyt samassa suhteessa muiden tien-
kayttajien kanssa. Belgiassa tehdyn tutkimuksen [9] mukaan pydrailijoiden yleisin on-
nettomuustyyppi on tormays kiertoliittymaan saapuvan tai liittymasta poistuvan mootto-
riajoneuvon kanssa. Edelleen Belgiassa vuonna 2007 tehdyn tutkimuksen mukaan
suuressa osassa onnettomuuksia autoilija ei jostain syysta antanutkaan pyorailijalle
tilaa taméan saapuessa ajoradan ylityspaikalle. Autoilija ei ilmaisesti katsoessaan huo-

mannut pyoratien jatkeelle saapuvaa pyorailijaa. [9]

Hollannissa on tutkittu pydrailijdiden liikenneturvallisuutta seka kiertoliittymissd, joissa
pyorailijat ovat etuajo-oikeutettuja, etta liittymissa, joissa pyorailijat ovat vaistamisvel-
vollisia. Liittymat, joissa pyorailijat ovat vaistamisvelvollisia, on tutkimuksissa havaittu
turvallisemmiksi pyordilijoille. Pyorailijdiden ollessa etuajo-oikeutettuja kiertoliittymissa
tapahtuu onnettomuustilastojen mukaan useammin henkilévahinkoon johtaneita onnet-

tomuuksia kuin liittymissa, joissa heilla on vaistamisvelvollisuus. [8, s. 6; 10, s. 14-15.]

5 Kiertoliittymatyypit Hollannissa

Pyoraliikenteen jarjestelyiden osalta pitkalle kehittyneessad Hollannissa on kaytdssa
vaistamissaantdjen suhteen kahdenlaisia kiertoliittymid. Ensimmaéisessa tapauksessa
pyorailija on etuajo-oikeutettu moottoriajoneuvoliikenteeseen ndhden. Jalkimmaisessa
puolestaan pydrailija on vaistamisvelvollinen. Kiertoliittymissa vaistamisvelvollisuus on
osoitettu liikennemerkein ja ajoratamaalauksin. Taman liséksi kiertoliittymien rakentei-
den geometria on suunniteltu siten, etta rakenteiden antama viesti tukee liittyméassa

noudatettavia vaistamissaantoja. [11, s. 249]



5.1 Pyorailija on etuajo-oikeutettu

Kuvassa 5 on Hollannissa yleisesti kaytdssa oleva malli kiertoliittymasta, jossa polku-

pyorailijat ovat etuajo-oikeutettuja.

Kuva 5. Geometriset periaatteet sisaltava malli polkupyordilijoille etuajo-oikeutetusta kiertoliitty-
masta [11, s. 249].

Kuvassa 6 on esimerkkina Hollannin mallin mukaan toteutetusta kiertoliittyméasta. Vais-
tamissaantdjen mukaan kiertoliitymaan saapuvat moottoriajoneuvot ovat vaistamisvel-
vollisia pyordilijoihin nahden, ja vaistamisvelvollisuus on ositettu karkikolmiolla. Kiertoti-
lasta poistuva moottoriajoneuvo katsotaan kaantyvaksi ajoneuvoksi ja vaistamisvelvol-
liseksi pydrétien jatkeelle saapuvaan pydrailijddn nahden. Kiertotilan poistumisgeomet-
ria on toteutettu siten, ettd rakenteelliset ratkaisut tekevat poistuvasta moottoriajoneu-
vosta selkedsti kaantyvan. Poistuvan moottoriajoneuvon kuljettaja voi siten jo rakentei-
den antaman viestin perusteella mieltda itsenéd kaantyvaksi ja vaistamisvelvolliseksi.
Rakenteiden antamaa viestia on korostettu karkikolmiota tarkoittavilla ajoratamaalauk-

silla ennen pyoratien jatketta. Nain ollen rakenteellisen ratkaisun antama viesti vaista-



misvelvollisuudesta on yhteneva liikkenteen ohjauksen kanssa, ja kuljettaja saa yhden-

mukaista taktista informaatiota liikenneymparistosta. [11, s. 248; 9.]

Kuva 6. Mallin (ks. kuva 2) mukaisesti toteutettu polkupyorailijoille etuajo-oikeutettu kiertoliittyma
[12].

Kiertotilan poistumisgeometrian ollessa varsin jyrkka ovat pyorateiden geometriset lin-
jaukset samanaikaisesti loivia. Pyoratiegeometrian tavoitteena on tehda pyorailysta
liittyméssa sujuvaa ja nopeaa seké korostaa pyorailijan etuajo-oikeutta. Pyordilija saa-
puu pyorétien jatkeelle lahes suoraan ajavana ja sailyttda nakodyhteyden kiertotilassa
olevaan liikenteeseen kaikkialla liittymassa. Pydrailijan ajosuorituksesta on tehty opera-
tionaalisella tasolla vahaisesti kuormittavaa, jolloin pydrailijan on helppoa tehda tarkeita
taktisia havaintoja liikenneymparistostd. Nain ollen pydrailija voi helposti havainnoida
kiertotilasta poistuvaa vaistamisvelvollista liikennettd menettdmaéttd samalla kontrolli-
aan polkupyorasta. Lisaksi littyman rakenteelliset ratkaisut sovittavat autoliikenteen
nopeudet samalle tasolle pyorailijdiden kanssa. Jyrkempi geometria hidastaa tarkoituk-
senmukaisesti autoliikennetta, ja pyorailijaa ei turhaan rasiteta operationaalisesti kuor-
mittavalla ajosuorituksella, mink& seurauksena pyoréilijan ja autoilijan on helpompi
kommunikoida kesken&dan. Lisaksi pyoratie on suorassa kulmassa autoliikenteen pois-
tumiskaistaan nahden, jolloin autoilija voi jo varhaisessa vaiheessa havaita ajolinjansa
leikkaavan pyordilijan kanssa. Nain ollen tulevaan kohtaamistilanteeseen on helpompi
varautua, jolloin autoilijan valmius vaistaa paranee. [9; 11, s. 248; 7.]
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Hollannissa pyorailijoille etuajo-oikeutetuissa kiertoliittymissa, joissa on kiertotilassa
useampi kuin yksi kaista, on olemassa omat poikkeussaanténsa. Periaatteiden mukaan
kiertotilaltaan kaksikaistaisessa kiertoliittymassa voi liittymaan johtaa kaksi kaistaa,
mutta liittymasta ei voi poistuvalle liikenteelle olla kaytdssa koskaan useampaa kuin
yksi kaista, kun pyoralikenne ristedd samassa tasossa moottoriajoneuvoliikenteen
kanssa. Kahdelle kaistalle mitoitettu poistumishaara on erityisen vaarallinen pyorailijoil-
le. Sisdkaarteessa ajavan autoilijan hidastaessa ja antaessa pyorailijalle tilaa peittaa
tama samalla nakyvyyden pyoradilijan ja ulkokaarteessa ajavan autoilijan valilla. Taméa
nakoyhteyden katoaminen aiheuttaa riskin pyorailijan ja autoilijan valiselle konfliktille
pyoratien jatkeella. Toinen kaista tuleekin avata moottoriajoneuvoliikenteelle vasta pyo-

ratien jatkeen jalkeen. [11, s. 252]

5.2 Pyoréilija on vaistamisvelvollinen

Kuva 7 on malli Hollannissa yleisesti kaytdssa olevasta kiertoliittymasta, jossa pyoraili-

jat ovat vaistamisvelvollisia autoliikenteeseen nahden.

Kuva 7. Geometriset periaatteet siséltava malli kiertoliittymésta, jossa polkupydrailijat ovat vais-

tamisvelvollisia [11, s. 251].
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Kiertotilaan saapuvan moottoriajoneuvoliikenteen vaistamisvelvollisuus kiertotilassa
olevaan moottoriajoneuvoliikenteeseen nahden on esitetty karkikolmiolla, joka on riste-
ykseen saavuttaessa vasta pyoratien jatkeen jalkeen (ks. kuva 8). Kiertoliittym&&n saa-
puva moottoriajoneuvo on siis suoraan ajavana etuajo-oikeutettu pyoratien jatkeelle
saapuvaan pyorailijadn nahden. Kiertotilasta poistuva moottoriajoneuvo on niin ikaan
etuajo-oikeutettu pyorailijaddn ndhden samalla tavalla kuin liittyméan saapuvan ajoneu-
von tapauksessa. Poistumisgeometria on toteutettu siten, ettd poistuva moottoriajo-
neuvo on selkeasti suoraan ajava pyoréatien jatkeen kohdalla. Nain ollen liittymén ra-

kenteelliset ratkaisut ovat yhtenevat vaistamissaantdjen kanssa. [11, s. 250]

' (M3[ Lewven 17 >
(N223[ Aarschot >

Kuva 8. Valokuva kiertoliittyman haarasta, jossa polkupydréilijat ovat vaistamisvelvollisia [9].

Vastaavasti pyOrateiden rakenteelliset ratkaisut on toteutettu siten, ettéa ne viestittavat
pyoérdilijan vaistamisvelvollisuudesta. Pydrailija kaantyy jyrkasti pyoratien jatkeelle, ja
pyoréilijan vaistamisvelvollisuus on osoitettu liikennemerkilla ja ajoratamaalauksin.
K&aannoksella pakotetaan pyorailija hidastamaan vauhtia ja néain varmistetaan, etta pyo-
railija todella muistaa varoa etuajo-oikeutettua moottoriajoneuvoliikennettéd. N&ain ollen
my06s pyorateiden rakenteelliset ratkaisut ovat jarkevid ajatellen pydréilijan vaistamis-
velvollisuutta. [11, s. 250]
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6 Kiertoliittymatyyppi Suomessa

Suomessa rakennetut kiertoliittyméat muistuttavat rakenteiden geometrialta kuvan 7
mukaista mallia, jota Hollannissa kaytetaan tilanteissa, joissa pyoraliikenne on vaista-
misvelvollinen kiertoliittymasté poistuvaan ajoneuvoon néhden. Kiertotilasta poistuva
moottoriajoneuvo (kuvassa 9 punainen nuoli) vaikuttaa varsin suoraan ajavalta pyoraili-
jan ylityspaikan kohdalla. Taustalla vaikuttaa tieliikennelain 14 §, jonka mukaan "polku-
pyorailijan tai mopoilijan on kuitenkin, jollei 2 tai 3 momentista muuta johdu, tullessaan
pyoratielta ajoradalle vaistettava muuta liikennettd”. Nain ollen kaytdssa olevan mallin
mukaiset kiertotilan poistumishaarojen geometriset ratkaisut eivat tue kohtaamistilan-
teessa noudatettavia vaistamissaantoja. [2]

Kuva 9. Kiertoliittymdasta poistuvan ajoneuvon (punainen nuoli) ja polkupyoérailijan (sininen nuoli)

valinen kohtaamistilanne [13, s. 92].

Tama ei ole lainsdddanndn nakokulmasta ongelma, silla kiertoliittymasta poistuva
moottoriajoneuvo katsotaan joka tapauksessa kaantyvaksi ja siten vaistamisvelvolli-

seksi. Vaikka poistumisgeometria olisi kuinka loiva, on poistuva moottoriajoneuvo silti
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lainsdadannon nakokulmasta kdantyva. Lainsaadannodssa ei oteta kantaa poistumis-
geometrian jyrkkyyteen. Kuitenkin liikenteen ohjauksessa noudatettavien periaatteiden
mukaisesti rakenteiden geometrian on tarkoitus antaa oikea viesti noudatettavista vais-
tamissaanndista, ja likenteen ohjauksella ainoastaan tuetaan tata rakenteellista ratkai-
sua. [3]

Kiertotilasta poistuvan moottoriajoneuvon ollessa varsin suoraan ajava on samanaikai-
sesti pyOrateiden geometria varsin mutkitteleva. Pyoréilija joutuu jyrkasti kaantymaan
pyoratielta sen jatkeelle (kuvassa 9 sininen nuoli). Pyoréailijan kaéntyminen ei sindnsa
ole vaistamissaantdjen nakokulmasta ongelma. Pydrailija joka tapauksessa ylittaa ris-
tedvan tien ja auto kaantyy ulos kiertotilasta, jolloin auton kuljettaja on vaistamisvelvol-
linen. Nain ollen pydrateiden mutkittelu heikentéaa pyorailyn sujuvuutta seka pyorailijan
mahdollisuuksia havainnoida kiertotilasta poistuvaa liikennetta, mutta ei ole ongelmalli-

nen lainsdadannon nakokulmasta. [3]

7 Liikenneympariston vaikutus kuljettajaan

7.1 Kuljettajan tiedontarpeesta

Kuljettaja tarvitsee strategisen, taktisen ja operationaalisen tason tietoa voidakseen
suoriutua liikenteessa. Strategisen tason tiedolla tarkoitetaan etukateen suunniteltua
reittia seka reitin toteuttamiseen liittyvia tietoja matkan aikana. Taktisen tason infor-
maatiolla tarkoitetaan likenneymparistosta saatua tietoa tien geometriasta, muista liik-
kujista, likennemerkeista ja muista liikenteen ohjauslaitteista. Operationaalisen tason
tiedolla tarkoitetaan tietoa ajoneuvon kayttaytymisestd, ohjaamisesta, nopeuden valin-
nasta ja ajoneuvon sijainnista ajorataan nahden. Vaaratilanteita voi syntya, kun kuljet-
tajalla ei ole tarvitsemiaan tietoja kaytettdvissdan tai kuljettaja ymmartaa vaarin saa-
maansa informaatiota. N&ain ollen liikenneymparisto tulisi suunnitella ottaen huomioon

kuljettajan tiedontarve. [14, s. 21]

Kiertoliittymien rakenteiden geometria, likennemerkit seka likennesaannot ovat edella
kuvatun maaritelman mukaisesti taktisen tason informaatiota, jota kuljettaja kayttaa
hyvakseen liikkenteesséd. Nain ollen kiertolittymien geometrian ja rakenteiden tulisi
edesauttaa oikeanlaisen viestin valittymista vaistamisvelvollisuutta ajatellen. TA&ma ko-
rostuu kiertoliittymasta poistuttaessa, silla Suomessa vaistdmisvelvollisuudesta kerto-

vaa kolmiota ei erikseen kayteta poistumishaarassa muistuttamaan asiasta. Poistumis-
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geometrian loiventuessa rakenteellinen ratkaisu tekee poistuvasta ajoneuvosta lahes
suoraan ajavan, jolloin kuljettaja ei valttdméattd endd miella olevansa kaantyva. Nain
ollen kiertoliittymien rakenteiden geometrian antama viesti on varsin ristiriitainen vais-
tamissaantdjen kanssa, miké saattaa johtaa saadun informaation vaarinymmarrykseen
ja virhetoimintoihin. Tata vaitetta tukee lilkkenneturvan selvitys pyorailyyn liittyvien vais-
tamissaantdjen tuntemuksesta. Kyselyyn vastanneet autoilijat tiesivat paremmin ole-
vansa vaistamisvelvollisia pyorailijadn nahden kaantyessaan ristedvalle kadulle, huo-
nommin tiedettiin vaistdmisvelvollisuus Kiertoliittymasta poistuttaessa. Tasta johtuen
Kiertoliittymat tulisi suunnitella siten, etta riski taktisen informaation vaarinymmarryksel-
le olisi mahdollisimman pieni. N&in ollen kiertoliittymien rakenteiden geometrian tulisi

tukea niissa noudatettavia vaistamissaantoja. [14, s. 21; 5, s. 51, s. 77; 3.]

7.2 Kuljettajan tietokapasiteetin rajallisuus

Kuten jo edellisesséa luvussa todettiin, kuljettaja tarvitsee kolmentasoista tietoa suoriu-
tuakseen liikenteessa. Tietom&aran kasvaessa kuljettaja joutuu ohjaamaan keskitty-
mistaan useampaan eri tehtdvaan, mika kasvattaa kuljettajan kognitiivista rasitusta.
Kuljettajan tiedon kasittelyyn kaytettavat resurssi ovat rajallisia, ja ne voivat ylittya tie-
tomaaran kasvaessa. Talléin on risking, etta ylikuormituksen johdosta liikenteen kan-
nalta tarkea tieto saattaa jaada huomaamatta, ja tiedon puute voi johtaa virhetoimintoi-
hin. Nain ollen liikenneymparistd tulisi suunnitella kuljettajan tietokapasiteetin rajalli-

suus huomioon ottaen. [14, s. 26]

Pyorailylla on kulkumuotona omia erityisominaisuuksia verrattaessa sita esimerkiksi
moottorilikenteeseen, mitka tulee ottaa huomioon arvioitaessa pyorailijan kuormittu-
mista liikenteessa. Pyodran kuljettamiseen tarvittava energia on peraisin pyoérdilijan
omasta lihasvoimasta eika ulkopuolisesta moottorista. Pyordilija joutuu itse tekemé&an
toitéd voidakseen edeté liikenneymparistossa. Pyorailijan voimavaroja kuluttavat erityi-
sesti nousut maissa seka kiihdytykset tavoiteltuun nopeuteen. Polkupydran ohjaaminen
tapahtuu pyoraa kallistamalla. Jyrkat peréakkadiset mutkat pakottavat pydrailijan teke-
maan vuorotellen kallistuksia vasemmalle ja oikealle, mika kuormittaa pyorailijaa ope-
rationaalisella tasolla. Liséksi pyorailijan on samaan aikaan pidettava ylla riittavan suur-
ta nopeutta, jotta h&n ei meneta hyrravoiman antamaa apua tasapinossa pysymiseen.
Naistd mainituista ominaisuuksista johtuen pyorailijalla on hyvin vahva etenemisen

motiivi liikenneymparistossa. [7]
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Kuva 10. Kiertoliittymésta poistuvan ajoneuvon (sininen nuoli) ja polkupydréilijan (punainen

nuoli) valinen kohtaamistilanne [15].

Kun kiertoliittymien pydréatieratkaisut toteutetaan kuten kuvassa 10, jossa py0ratiet ovat
mutkittelevia ja jyrkin mutka on juuri ennen auton ja pyorailijan valista konfliktipistetta,
on seurauksena pyoréailijan operationaalisen tason kuormituksen kasvu. Turvallisuus-
hyoty, joka saavutetaan mutkittelevan linjauksen aiheuttamasta mahdollisesta nopeu-
den alenemisesta ja siitd seuraavasta lisdajasta ennen konfliktipistettd, saatetaan kay-
tanndssa menettaa haasteellisen ajosuorituksen aiheuttaman operationaalisen lisérasi-
tuksen johdosta. Voidaan myo6s olettaa, etta pyorailijan etenemisen motiivista johtuen
pyorailija etsii suorempaa ajolinjaa pyodréatielta ja pyrkii tarvittaessa oikaisemaan jalka-
kaytavan kautta. Pelkka erotusviiva jalkakaytavan ja pyoratien valilla ei riitd estamaan
pyorailijad oikaisemasta ajolinjaansa, vaan oikaisemisen estamiseksi on fyysinen ra-
kenne ainoa toimiva ratkaisu. Pyorailijan oikaisuntarve on suuri, silla mutkitteleva geo-
metria pakottaa perakkaisiin kallistuksiin oikealle ja vasemmalle, mik& on ajosuritukse-
na varsin haasteellinen. Oikaistessaan pyorailija joutuu vastaan tulevien pydorailijoiden
lisdksi havainnoimaan myos jalankulkijoita. Liséksi pyoratien noudattaessa ajoradan
reunakivilinjaa ovat kiertotilasta poistuvan henkildauton ja pyoratien jatkeelle saapuvan
pyorailijan ajolinjat pitkddn samansuuntaiset. TAma on ongelmallista niin kiertotilasta

poistuvalle autoilijalle kuin pydrétien jatkeelle saapuvalle pydrailijallekin. Samansuun-
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taisista ajolinjoista johtuen auton kuljettaja ei pysty ennakoimaan tulevaa konfliktipistet-
ta varhaisessa vaiheessa, silla ajolinjat eivat nayta leikkaavan toisiaan. Nain ollen au-
toilijan valmius vaistaa pyorailijaa heikkenee. Vastaavasti pyoréilijan saapuessa ajora-
dan ylityspaikalle on tamé& selin kiertotilasta poistuvaan autoon nahden. Tehdess&an
jyrk&dn mutkan pyoratien jatkeelle on pyoréilijan samaan aikaan pyrittava havainnoi-
maan takaa tulevia vaistamisvelvollisia autoja. Pyoréilijan fyysisista ominaisuuksista
johtuen takaa tulevan liikenteen havainnointi vaikeuttaa huomattavasti polkupy6ran
hallintaa. [7]

Tietokapasiteetin rajallisuudesta seka pydrailyn ominaisuuksista johtuen pydratiet tulisi
suunnitella siten, ettéa ne eivét niin paljon kuormita pydrailijad. Operationaalisen tason
kuormituksen keventyessa pyorailijalla on paremmat mahdollisuudet kohdistaa huomio-

taan liilkenteen havainnointiin itse ajosuorituksesta.

8 Esimerkkeja poistumisgeometrialtaan henkildautoille jyrkemmista
Kiertoliittymista

8.1 Suutarilantien kiertoliittyma

8.1.1 Liittyman rakenteelliset ratkaisut

Henkildautojen poistumisgeometriaa voidaan jyrkentaa kayttamalla raskaalle likenteel-
le yliajettavia korokkeita kiertotilan ulkoreunoissa poistumishaarojen yhteydessa, jotka
erottuvat kuvasta 11 katkoviivalla (korokkeet mitoitettu 7,5 metrin kaarresateelld).
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Kuva 11. Liikenteen ohjaussuunnitelma Suutarilantien ja Riimusauvantien risteyksen kiertoliit-

tymasta [16].

Rakenteellisen ratkaisun ansiosta kiertotilasta poistuvat henkiléautot ovat ajolinjoiltaan
selvasti kaantyvid. Ratkaisun tavoitteena on rakenteiden avulla viestittaa kiertotilasta
poistuvalle ajoneuvon kuljettajalle, ettéa tama on kaantyva ja vaistamisvelvollinen pyo6ra-
tien jatkeelle saapuvaan pyorailijadn ndhden. Taman liséksi jyrkemmaéan poistumisgeo-
metrian tavoitteena on hillita kiertotilasta poistuvien ajoneuvojen nopeuksia ennen pyo-
railijdiden ylityspaikkaa. Pydrailijan ja autoilijan valisen vuorovaikutuksen kannalta on
tarkeaa, etta autoilijan nopeus sovitetaan samalle tasolle pyorailijan kanssa kohtaamis-
tilanteessa. Nain rakenteellisen ratkaisun antama informaatio tukee vaistamissaantoja,
jolloin kuljettaja saa yhdenmukaista taktista informaatiota likenneymparistosta. Infor-
maation yhdenmukaisuus pienentéa riskid vaarinymmarrykselle, ja sovitettu ajonopeus
antaa mahdollisuuden kommunikoida pyoréailijan kanssa, jolloin kuljettajalla on parempi

valmius vaistaa ajorataa ylittavaa pyorailijaa. [7]

8.1.2 Tutkimus vaistamiskayttaytymisesta

Suutarilantien hidastavilla rakenteilla varustetusta kiertoliittymastéa on tehty selvitys,
jossa tutkittiin kiertotilasta poistuvien henkildautojen vaistamiskayttaytymista ajorataa

ylittaviin pyorailijoihin ja jalankulkijoinin n&hden. Selvityksen laati Hanna Strommer Hel-
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singin kaupunkisuunnitteluvirastosta. Selvityksessa verrattiin hidastavilla rakenteilla
varustettua Suutarilantien ja Riimusauvantien risteyksen Kkiertoliittymaéa Viikintien ja
Pihlajamé&entien risteyksen kiertoliittymaan. Viikintien kiertoliittym&ssa ei ole vastaavan-
laisia hidastavia rakenteita kuin Suutarilantien liittymasséa. Tutkimus toteutettiin video-
kuvaamalla kuusi tuntia yhtajaksoisesti Suutarilantien ja Viikintien kiertoliittymien pois-
tumiskaistoja. Tutkimus toteutettiin 25.5.2010 klo 13.00-19.00. Videolta tarkasteltiin
liittymista poistuvien ajoneuvojen kohtaamistilanteita jalankulkijoiden ja pyorailijdiden
kanssa. Tarkoituksena oli selvittaa, vaistaako kohtaamistilanteessa kiertotilasta poistu-
va ajoneuvo vai ajorataa ylittava jalankulkija/pyorailija. Kohtaamistilanteessa kiertotilas-
ta poistuva ajoneuvo on aina vaistamisvelvollinen jalankulkijaan ja pyorailijadn néhden.
[17]

Suutarilantien kiertoliittyméassa tapahtui yhteensd 44 kohtaamistilannetta kiertotilasta
poistuvan ajoneuvon ja jalankulkijan/pyorailijan valilla. Kohtaamistilanteista 71 %:ssa
poistuva ajoneuvo vaisti. Kun otoskokoa tilastollisesti kasvatetaan, Strommerin laskel-
mien mukaan 95 %:n luottamusvalilla todenndkoisyys ajoneuvon vaistamiselle vaihte-
lee 57 %:n ja 84 %:n valilla. Vastaavasti Viikintien kiertoliittyméassa tapahtui yhteensa
93 kohtaamistilannetta kiertotilasta poistuvan ajoneuvon ja jalankulkijan/pyorailijan va-
lilla. Kohtaamistilanteista 39 %:ssa poistuva ajoneuvo vaisti. Verrattaessa Viikintien
kiertoliittym&n poistuvan ajoneuvon prosentuaalista vaistamisosuutta Suutarilantien
vaistamistilanteista rakennettuun luottamusvaliin, voidaan todeta, ettd Viikintien ajo-
neuvojen 39 %:n vaistamisosuus ei mahdu kyseiselle luottamusvdlille. Tilastollisesti
Suutarilantien kiertoliittymasta poistuvat ajoneuvot vaistavat useammin jalankulkijoita ja
pyorailijoita, ja noudattavat siten paremmin vaistamisvelvollisuuttaan kuin Viikintien

Kiertoliittymasta poistuvat ajoneuvot. [17]

Syita Suutarilantien kiertoliittyman poistuvien ajoneuvojen paremmalle vaistamiskayt-
taytymiselle voi olla useita. Viikintien ja Suutarilantien risteykset sijaitsevat kaupunkira-
kenteeltaan erityyppisissa liikenneymparistdissa. Lisaksi liittymien likennemaarissa niin
moottoriajoneuvoliikenteen kuin pyorailijdiden ja jalankulkijoidenkin osalta on eroja.
Luotettavampien tuloksien saamiseksi tulisi tutkimukseen ottaa mukaan lisda kahden-
laisia kiertoliittymia. Tama tarkoittaa liittymid, joissa on poistumisgeometriaa jyrkentavia

rakenteita, seka liittymid, joista tallaiset rakenteet puuttuvat. [17]
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8.1.3 Rakenteiden toimivuustarkastelu

Henkildautojen poistumisgeometrian jyrkentymisen edellytyksena on, etta autoilijat ei-
vat aja raskaalle liikenteelle suunniteltujen yliajettavien korokkeiden yli, vaan kiertavat
korokkeet kayttden henkildautoille varattua asfaltoitua tilaa ajoradasta. Yliajettavien
korokkeiden toimivuuden selvittamiseksi tehtiin maastossa lyhyt toimivuustarkastelu.
Toimivuustarkastelussa seurattiin kiertotilasta poistuvien henkildautojen ajolinjavalinto-

ja. Tarkastelu tehtiin Suutarilantien lounaispuoleisesta poistumiskaistasta kuten

Strommerin tutkimus.

Kuva 12. Henkilbautojen poistumisgeometrian jyrkentdminen on toteutettu raskaalle liikenteelle

yliajettavalla korokkeella.

Toimivuustarkastelu suoritettiin tiistaina 14.8.2012 klo 12.16-13.16 valisend aikana.
Tarkastelussa laskettiin liittyméan lounaispuoleiselle Suutarilantien liittyméahaaralle kier-
totilasta poistuneet henkildautot, jotka ajoivat poistumista jyrkentavéan raskaalle liiken-
teelle yliajettavan korokkeen yli (kuva 12), sekéa henkildautot, jotka kiersivat kyseisen
korokkeen. Kaikkiaan noin tunnin kesténeen tarkastelun aikana Suutarilantielle poistui
yhteensa 230 henkilbautoa. Naistd 230 henkilbautosta 200 ei ajanut korokkeen yli ja
loput 30 ylittivét korokkeen. N&in ollen 87 % poistuvista henkildautoista noudatti kysei-



20

sella korokkeella tavoiteltua jyrkemp&é ajolinjaa ja loput 13 % eivat. Todennakaoisyys,

ettd henkildauto kiertda korokkeen, vaihtelee 95 %:n luottamusvalilla 83 %:sta 91 %:iin.

Suutarilantien kiertoliittymé& ei ole keskisaarekkeen koon puolesta rakenteiltaan tavan-
omainen, silla littym&n I&api kulkee erikoiskuljetusten reitti. Tasta johtuen liittym& on
suunniteltu pienemmalla kiertosaarekkeella, jolloin liittyman l&pi on lahes suora na-
koyhteys (kuva 12). Keskisaareketta kiertaa yli 4 metria levea yliajettava koroke. Toimi-
vuustarkastelussa kavi ilmi, etta koroke on varsin matala ja henkildautojen kuljettajat
ajavat sen yli melko todennakoéisesti. Tama voi johtua siita, etta suora nakoyhteys liit-
tyman toiselle puolelle ei kannusta kiertamaan keskisaareketta ympardivaa matalaa
koroketta. Suoritetussa tarkastelussa ei erikseen huomioitu, oliko kiertotilasta poistuva
henkildauto ajanut keskisaareketta kiertdneen korokkeen yli vai ei. Laskelmat kohdis-
tettiin ainoastaan henkildautojen poistumisgeometriaa jyrkentdvaan korokkeeseen.
Mikali kiertotilasta poistuva ajoneuvo oli ylittdnyt keskisaareketta ymparoéivan yliajetta-
van korokkeen, ei ajolinjan loiventamiseksi enaa valttdmattd muodostunut tarvetta ylit-
tda poistumisgeometriaa jyrkentéavaa koroketta. Nain ollen taméan tarkastelun tulokset
ovat suuntaa antavia, eiké niitd voi suoraan yhdistadd tavanomaiseen kiertoliittyma&an,

jossa keskisaareke on suurempi.

8.2 Pohjantien kiertoliittyméa

8.2.1 Liittyman rakenteelliset ratkaisut

Objektiivisemman tuloksen saamiseksi tarkasteltiin henkilbautojen poistumisgeometri-
aa jyrkentéavien yliajettavien korokkeiden toimivuutta Suutarilantien kiertoliittyman lisak-
si Espoon Tapiolassa sijaitsevassa Pohjantien kiertoliittyméassa. Pohjantien kiertoliitty-
ma on rakenteiden geometrialta hieman erilainen kuin Suutarilantien kiertoliittyma.
Kiertosaareke on huomattavasti suurempi, silla kiertoliittyman |api ei kulje erikoiskulje-
tusten reittia. Henkildautojen poistumisgeometriaa jyrkentavat korokkeet on toteutettu
samalla pintamateriaalilla kuin Suutarilantien vastaavat korokkeet. Silmamaaraisesti
katsottuna yliajettavien korokkeiden kaarresade vaikuttaa hieman suuremmalta (kuva
13) kuin Suutarilantien kiertoliittym&ssa, jolloin poistumisgeometria ei ole aivan yhté

jyrkka.
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Kuva 13. Pohjantien kiertoliittyméan haara Pohjois-Tapiolan suuntaan.

8.2.2 Rakenteiden toimivuustarkastelu

Toimivuustarkastelu suoritettiin torstaina 16.8.2012 klo 11.57-12.41. Tarkastelussa
laskettiin kiertoliittymésté Pohjantielle Pohjois-Tapiolan suuntaan poistuneet henkildau-
tot (kuva 13), jotka ajoivat poistumista jyrkentavan raskaalle liikenteelle yliajettavan
korokkeen yli, sek& henkildautot, jotka kiersivat tamén korokkeen. Alle tunnin kesta-
neen tarkastelun aikana kiertoliittymasta poistui Pohjois-Tapiolan suuntaan kaikkiaan
307 henkildautoa. Naistd 307 henkildautosta 295 ei ajanut korokkeen yli ja loput 12
ylittivat korokkeen. N&in ollen 96 % poistuvista henkildautoista noudatti korokkeella
tavoiteltua jyrkempéaé ajolinjaa ja loput 4 % eivat. 95 %:n luottamusvalilla todennakoi-

syys, etta henkildauto kiertaé korokkeen, vaihtelee 93 %:sta 97 %:iin.

8.3 Yhteenveto rakenteiden toimivuudesta

Toimivuustarkasteluiden perusteella voidaan todeta, ettd Pohjantien kiertoliittymassa
todennéakdisyys henkildautojen jyrkemmalle ajolinjalle ei mahdu Suutarilantien kiertoliit-
tyman henkildautojen jyrkempien ajolinjojen luottamusvalille. Naiden kahden kiertoliit-
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tyman henkildautojen poistumisgeometriaa jyrkentavien rakenteiden toimivuudessa on
siis eroja taman toimivuustarkastelun perusteella. Taytyy kuitenkin todeta, etta kiertoliit-
tymét ovat hyvin erityyppisissa liikenneymparistoisséa ja niiden rakenteissa on eroja
(muun muassa kiertosaarekkeiden koko). Nopeusrajoitus Suutarilantiella on 50 km/h,
kun taas Pohjantiella nopeusrajoitus pudotetaan ennen kiertoliittym&a ja kiertoliittymas-
sa nopeusrajoitus on 30 km/h. Lisaksi silmamaaraisesti arvioituna Pohjantien kiertoliit-
tyman poistumisgeometriaa jyrkentavien korokkeiden kaarresade ei ole aivan yhta lyhyt

kuin Suutarilantien. Nain ollen poistumisgeometrian jyrkkyyksissa on eroja.

Toimivuustarkasteluiden avulla saatu laskennallinen todennakoisyys Suutarilantien ja
Pohjantien kiertoliittymien henkildautojen jyrkemman poistumisgeometrian toteutumi-
selle on varsin hyva. Suutarilantien kiertoliittymassa todennakoisyys on 87 % ja Poh-
jantien kiertoliittymassa 96 %. Lisaksi tutkimus Suutarilantien ja Viikintien vaistamis-
kayttaytymisesta ei ole ainakaan ristiriidassa rakenteiden toimivuustarkastelusta saatu-
jen tuloksien kanssa. Vaistamiskayttaytymista mittaavassa tutkimuksessa henkildauto-
jen poistumisgeometrialta jyrkempi kiertoliittyma oli vaistamistuloksiltaan parempi kuin
kiertoliittymd, jossa poistumista jyrkentavét rakenteet puuttuivat. Saadut tulokset tuke-
vat olettamaa, jonka mukaan rakenteellisten ratkaisuiden ja vaistamissaanttjen valinen
yhdenmukaisuus on tavoiteltavaa, jotta kuljettajalle voidaan tehokkaammin viestittda

taman vaistamisvelvollisuus pydrailijaan ndhden.

9 Suunnitelmien analysoinnin tavoitteet ja analysointitavat

9.1 Analysoinnin tavoitteet

Kiertoliittymien suunnitelmien analysoinnin tavoitteena on tutkia, miten pyéraliikenne on
otettu Kiertoliittymien rakenteellisissa ratkaisuissa huomioon. Teoriaosuudessa on nos-
tettu esille kiertoliittymien ominaisuuksia, jotka ovat pyoraliikenteen sujuvuuden ja tur-
vallisuuden kannalta tarkeita. Tarkoituksena on tutkia kyseisten sujuvaan ja turvalliseen
pyoraliikenteeseen tadhtddvien ominaisuuksien toistuvuutta. Suunnittelun ajantasaisuut-
ta arvioitaessa yksittaisen suunnitelman ominaisuudella ei ole niinkdan merkitysta.
Enemmaéan merkitsevat useassa suunnitelmassa toistuvat samankaltaiset ominaisuudet,

jolloin kyseessa voisi olla vakiintunut tapa ja periaate suunnitella.
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9.2 Analysointitavat

9.2.1 Autoliikenteen nopeudet

Pyorailijoiden liikenneturvallisuuteen kiertoliittymassa vaikuttaa hyvin voimakkaasti ajo-
neuvoliikenteen nopeudet. Nain ollen suunnitelmissa on syyta kiinnittaa huomiota kier-
toliittymien rakenteellisiin ominaisuuksiin, ja niiden kykyyn hillita ajoneuvoliikenteen
nopeuksia. Téallaisia ominaisuuksia ovat ajoradan tulosuunnan taivutus, tulo- ja poistu-
misleveydet, kiertotilan kavennukset ja yliajettavien korokkeiden kaytto, lapiajolinjan
kaarresateen suuruus sek& poistumisgeometrian jyrkkyys. Tulosuunnan taivutusta ei
voi toteuttaa symmetrisesti, silla se johtaisi poistumisgeometrian loiventumiseen. Tyy-

pillisesti taajama-alueilla on poistumishaarojen yhteydessa pyorailijdiden ylityspaikat.

Tiehallinto on laatinut kiertoliittymien suunnitteluun ja toteutukseen mitoitusohjeet. Mi-
toitusohjeiden pohjana toimii Suomen yleisilta teilta, lahinna paatieverkolta, tehdyt tut-
kimukset raskaan liikenteen kayttaytymisesta kiertoliittymissa. Mitoitusohjeissa kasitel-
l[aan Kiertoliittymien mitoittamista raskaiden ajoneuvojen tilavaatimukset huomioon ot-
taen. Nama ajoradan mitoituksille annetut arvot voidaan katsoa suurimmiksi arvoiksi
joita liittymissa voidaan kayttdd. Suurempien mitoitusarvojen kayttdminen johtaisi liitty-
man lapiajolinjan oikenemiseen ja etenkin henkildautojen nopeuksien kasvuun. Kau-
punkialueella on tarkoituksenmukaista tavoitella mahdollisimman jyrkk&éa l&piajolinjan

geometriaa, jotta henkildautojen nopeudet pysyisivat alhaisina. [18, s. 1]
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Taulukko 1.  Mitoitusohjeet kiertoliittyman suunnittelua varten [18, s. 3].
Tyyppi Kiertosaa-
rekkeen
halkaisija 1-ajokaistainen 2-ajokaistainen
d (m) kiertoliittyma kiertoliittyma
¢ (m)
c(m) Kavennus Ei ajokaistavii- Ajokaistaviiva
Ac (m) vaa
Mini <4 10,0 Yliajettava I g !
kiertosaareke L L :
| i ! 1
Pieni 4-8 Yliajettava = |
9-12 <25 sk ac
acC
Normaali 13-15 9.0 =20 .
16 - 20 85 <20 12,0 ¢ = kiertotilan leveys
21-25 8,0 =20 11,0 Ac= kKiertotilan kavennus
26-30 75 <15 10,5 12,0 d = Kiert Kk halkaisii
31— 40 70 <15 10,0 15 = kiertosaarekkeen halkaisija
Suuri 41-50 6,5 <10 10,5
51-60 6,0 0 10,0

Taulukossa 1 on suunnittelua varten laadittu mitoitusohjeet kiertotilan leveyksille. Kier-

totilan leveys riippuu kiertosaarekkeen halkaisijan suuruudesta. Taulukossa 2 on mitoi-

tusohjeet tulo- ja poistumissuuntien leveyksille.

Taulukko 2.  Mitoitusohjeet tulo- ja poistumissuuntien leveyksille [18, s. 3].

PQ@%{‘{%{'{YM'E’ Tulo- ja poistumissuunnan leveydet (m)

b1
1-ajokaistainen 2-ajokaistai-
nen
Kokooja- Paavaylat Paavaylat
vaylat

40 | 60 | 45 [ 65 | 75 | 10,0

Poistumisleveydet b1 b2 b1 b2 b1 bl

50 | 40 | 55 | 45 | 15 15




25

Kiertoliittymien mitoitusohjeiden lisdksi on tarkoituksenmukaista tutkia suunnitelmien
vaikutuksia ajoneuvoliikenteen ajolinjoihin ja sitd kautta nopeuksiin. Taméa on tehty
hyddyntamalla MicroStationiin pohjautuvaa AutoTurn-ohjelmaa. Ohjelman avulla voi-
daan tutkia kunkin ajoneuvotyypin osalta, kuinka kiertoliittym& vaikuttaa kyseisen ajo-
neuvon ajolinjoihin. Ajolinjojen jyrkkyydesta voidaan vetaa johtopaatoksia kiertoliitty-
man kykyyn hidastaa nopeuksia ja siten parantaa pydréailyn likenneturvallisuutta. N&ain
ollen liikennesuunnitelmat simuloidaan kayttaen seka telibussin ettéd henkildauton ajo-

neuvotyyppeja.

9.2.2 Poistumisgeometrian jyrkkyys

Teoriaosuudessa esitettyihin tutkimustuloksiin viitaten tulee kiertoliittymien rakenteiden
geometrian antama informaatio tukea kiertoliittymissa noudatettavia vaistamissaantoja.
Nain ollen kiertotilasta poistuvan ajoneuvon kuljettajan tulee rakenteellisten ratkaisui-
den valossa mieltaa olevansa kaantyva ja vaistamisvelvollinen pydrailijaan nahden.
Poistumisgeometrian loiventuminen johtaa ajolinjan oikenemiseen, jolloin autoilija ei
enaa valttamatta miella olevansa kaantyva. Tasta johtuen tulee poistumisgeometrian
mitoituksessa pyrkia Suutarilantien kiertoliittyman mukaiseen mallin. Suutarilantien
kiertoliittymasta saatujen henkildautojen vaistamiskayttaytymista osoittavien tuloksien
mukaan Kiertoliittyma valittaa rakenteidensa puolesta autoilijoille paremmin viestin hei-
dan vaistamisvelvollisuudestaan pyorailijoihin ndhden. Suutarilantien poistumisgeomet-

ria henkildautoille on mitoitettu 7,5 metrin suuruisella kaarresateella.

9.2.3 Pyorateiden linjaukset ja leveydet

Pyorailijan vahvasta etenemisen motiivista liikenneymparistéssa seka pyoréan kuljetta-
miseen liittyvistd ominaispiirteista johtuen pyorateiden rakenteellisia ratkaisuja ei tulisi
toteuttaa operationaalisesti liian kuormittaviksi. Operationaalisen kuormituksen kasvu
heikentaa pyorailijan mahdollisuuksia taktisen informaation vastaanottamiseen. Kierto-
liittymien yhteydessa olevia pyorateita ei tulisi toteuttaa mutkittelevasti, jolloin pyorailija
joutuu etsimééan ajolinjaansa mahdollisesti jalkakaytdvan puolelta sailyttadkseen riitta-
van nopeuden, joka tuottaa tasapainoa yllapitavan hyrravoiman. Pyoérateiden tulisi olla
linjauksiltaan pyorailijan etuajo-oikeutta korostavia, jolloin pyoraily kiertoliittymien yh-
teydessa olevilla pyoérateilla olisi sujuvaa ja nopeaa. Avainasemassa on autoilijoiden
nopeuden sovittaminen pyorailijdiden tasolle, eivatka pyrkimykset pyorailijdiden nope-

uksien hidastamiseen. Samansuuruiset nopeudet mahdollistavat autoilijan ja pyorailijan
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valisen vuorovaikutuksen kohtaamistilanteessa. Liséksi sujuvat pyorétieratkaisut vapa-
uttavat pyorailijoiden kognitiivisia resursseja taktisen informaation vastaanottamiseen.
Pydrateiden linjauksissa tulisi valttaa tilannetta, jossa pyorailija on selin kiertotilasta
poistuvaan autoliikenteeseen ndhden juuri ennen pyoratien jatkeelle saapumista. Pyo-
railijan kannalta on silloin mahdotonta keskittyd samanaikaisesti ajolinjan valintaan ja
muuhun operationaalisen tason toimintaan seka kiertotilasta poistuvan auton havain-
nointiin. Lisaksi autoilijan on vaikeaa ennakoida tulevaa kohtaamistilannetta, jos pyorai-
lijan ja autoilijan ajolinjat ovat pitkdan samansuuntaiset. Kiertotilan poistumiskaistan ja
pyoratien tulisi olla suorassa kulmassa, jolloin autoilija voi varhaisemmassa vaiheessa

havaita tulevan kohtaamistilanteen, ja autoilijan valmius vaistaa pyorailijaa paranee.

Pyorailyn sujuvuuteen ja turvallisuuteen seka pyoérailijan operationaalisen tason kuor-
mitukseen liikkenneymparistossa vaikuttaa pyorateiden linjauksien lisaksi niiden leveys.
Taulukko 3 sisaltda pydrateiden mitoitusohjeet tiehallinnon kevyen liikenteen suunnitte-
luohjeesta. Mitoitusohjeiden mukaisesti voidaan kaksisuuntaisen pyorétien 2,0 metrin
leveytta pitdd tyydyttdvana. Vasta 2,25-2,50 metrin levyista pyoratietd voidaan pitaa
hyvana. Pydréatien toimivuuden turvaamiseksi on kaksisuuntaisen pyoréatien mitoituk-
sessa siten pyrittdva vahintddn 2,25 metrin mitoitukseen ja pidettava vahimmaisvaati-
muksena 2,0 metrin leveyttd. Helsingin uudet pydréliikenteen suunnitteluohjeet noudat-
tavat hyvin samansuuntaista linjaa tiehallinnon ohjeiden kanssa. Ohjeiden mukaan
pyoratien leveys vaihtelee paareiteillda 2,50 ja 3,00 metrin valilla likennemaarista riip-
puen. Muilla kuin paareiteilla leveys voi olla 2,25 metrid. [13, s. 59; 19, s. 20.]
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- mitoituslilkenne:

Taulukko 3.  Eri pydrétieratkaisujen mitoitusohjeet [13, s. 59].

Polkupydriliikenteelle tarkoitettu, lilkkennemerkilla osoitettu,
ajoradastarakenteellisesti erotettu tai erillinen tien osa taikka
erillinen tie

LIIKENNETILAN - - ;
LEVEYS (L) KAYTTOALUE JA ERITYISPIRTEITA
1.50 - poikkileikkaustyypit: pp1.pp 2.pp 3
(a) 1,50 m - kayttoalue: yksisuuntaisena:  vanhat kaupunkialueet ja
(b) 1,75 m likekeskusta-alueet (pp 1, pp 2, pp 3)
TYYDYTTAVA kaksisuuntaisena: poikkeuksellisesti lyhyillda mat-
koilla (esim_ pysakin kohdalla) tai eroteltaessavan-
g hoja vaylia eri vansella paallysteella tai materiaalil-
laipp 1, pp 2)
- liikkennetilanteet: 2 pyorailijaa samaan suuntaan

< 500 pyorailijadivrk; kaksisuuntaisena
< 1000 pyorailijaa; yksisuuntaisena

20m - poikkileikkaustyypit: pp1,pp 2,pp 3, PP 5
TYVOYTTAVA - ka@yttoalue: rakennettu kaupunkialue, taajamakeskusta, kdvely-
| kadut ja torit (pp 5)
| - liilkennetilanteet: 2 pyorailijaa

- mitoitusliikenne:

< 1000 pyérailijaalvrk

- mitoituslikenne:

- poikkileikkaustyypit: pp1,pp2,pp 3, PP S
- kayttoalue: rakennettu kaupunkialue, taajamakeskusta
- liikennetilanteet: 2 pyordilijaa

1000 - 1500 pyorailijaafvrk

- mitoitusliikenne:

- poikkileikkaustyypit: pp1,pp2,pp3,pp4,pp5
- kayttoalue: rakennettu kaupunkialue, taajamakeskusta
- liikennetilanteet: 2 pyordilijaa

1500 - 2500 pyorailijgalvrk

- mitoitusliikenne:

- poikkileikkaustyypitt pp1,pp2,pp3,pp 4, PP S
- kayttoalue: rakennettu kaupunkialue, viheralue
- likennetilanteet: 2 pyorailijaa

3 pyorailijaa
> 2500 pyérailijaalivrk
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10 Suunnitelmien analysointi

10.1 Konalantien ja Vanhan Hameenkylantien risteyksen kiertoliittyma

Kuvassa 14 on Konalantien ja Vanhan Hameenkylantien risteykseen suunniteltu kierto-
liittyma.

AN
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Kuva 14. Liikenteen ohjaussuunnitelma Konalantien ja Vanhan Hameenkylantien risteyksen

kiertoliittymasta [20].
Autoliikenteen nopeuksien hillinta

Ajoradan tulosuunnan taivutuksia ei ole voitu toteuttaa liikennealueelle varatun tilan
niukkuudesta johtuen. Tulo- ja poistumisleveydet ovat nopeuksien hillitsemisen kannal-
ta melko hyvid. Esimerkiksi Konalantieltd keskustan suunnasta (kuvassa 14 alhaalta
oikealta) tultaessa kiertoliittymaan on tuloleveytend a2 = 5,1 metrid. Vastaavasti kes-
kustaan pdin ajettaessa on tuloleveytena 4,5 metrid. Ohjeistuksen mukaan 4,0 metria
on riittava tuloleveys. Vastaavat poistumisleveydet ovat b2 = 4,6 m ja b2 = 4,3 m, kun
ohjearvona poistumisleveydelle on 4,0 metrid. Nopeuksien hillintd on Konalantien ny-

kyisen levedn poikkileikkauksen vuoksi tarke&d, joten tulo- ja poistumisleveyksien ka-
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ventamista voisi harkita. Kiertotilassa ajoradan leveys on mitoitettu riittdvan kapeaksi
kiertosaarekkeen halkaisijaan ndhden. Suunnitelmassa halkaisija on 16,0 metria ja
kiertotilan leveys 8,1 metria. Konalantietd suoraan ajettaessa ei liittyméan lapi ole suo-
raa ajolinjaa, vaan autoilija joutuu todella kiertdmaan kiertosaarekkeen. Kiertoliittyman
lapiajolinjan kaarresade on siten riittdvan lyhyt suoran ajolinjan estamiseksi. Kiertotilan
kavennus on toteutettu kiertosaarekkeen ymparille yliajettavalla korokkeella, jonka le-
veys on 1,5 metrid. Ohjeen mukaan 2,0 metrin levyisen korokkeen kayttd olisi mahdol-

lista.

Poistumisgeometrian jyrkkyys

AutoTurn-ohjelmalla suoritettu henkildauton lapiajolinjan simulointi osoittaa, etta kierto-
tilasta Konalantielle poistuvan henkildauton poistumisgeometria on melko loiva. Poistu-
van henkildauton ajolinjan kaarresateen suuruus on ajoradan reunasta mitattuna 40
metria. Tasta johtuen poistuva ajoneuvo on littyman rakenteellisten ratkaisujen valossa
varsin suoraan ajava. Suutarilantien kiertoliittymassa henkildautojen poistumisgeomet-
riaa jyrkentava yliajettava koroke on mitoitettu 7,5 metrin kaarresateelld. Vasta niin
jyrkkéa rakenteellinen ratkaisu antoi tutkimuksien mukaan kuljettajalle tehokkaammin
signaalin k&éntymisesta ja vaistamisvelvollisuudesta pyorailijaan nahden. Nain ollen
Konalantielle poistuvan henkildauton kuljettajan voi olla vaikeaa mieltda itseaan kaan-

tyvaksi rakenteellisen ratkaisun antaman viestin valossa.

Pydrateiden linjaukset ja leveydet

Suunnitelman mukaiset pydrateiden linjaukset ovat geometrialtaan varsin mutkittelevia.
Sailyttaakseen riittdvan nopeuden ja hyrravoiman pydrailija joutuu etsimaén ajolinjaan-
sa ja kayttaa pyoratien lisdksi todennadkoisesti myos jalkakaytavaa hyvakseen. Ajosuo-
rituksesta muodostuu operationaalisella tasolla varsin kuormittava. Lisaksi saapues-
saan pyoratien jatkeelle pyoréilija on selka kiertotilasta poistuvaan vaistamisvelvolli-
seen autoon nahden, jolloin poistuvien autojen havainnointi samanaikaisesti polkupyo6-
ran kontrollin sailyttdmisen kanssa muodostuu mahdottomaksi. Liséksi poistuvan auton
ja pyoréilijan ajolinjat ovat pitkdan samansuuntaiset, jolloin auton kuljettajan on vaike-

ampaa ennakoida tulevaa kohtaamistilannetta.

Suunnitelman mukaiset pyoratiet tayttavat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta 2,0

metrin vahimmaisvaatimuksen, mutta ei hyvan pydréatien 2,25 metrin leveysvaatimusta.
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Mitoituksen osalta ongelmallinen on haara Vanhalle Hameenkylantielle, joka on kuvas-
sa 14 alhaalla vasemmalla. Pyorailijan saapuessa Vanhan Hameenkylantien ylittavalle
pyoratien jatkeelle on pyorailija selka kiertotilaan péin ja samanaikaisesti kaksisuuntai-
nen pyoratie on alle 1,90 metria leved. Operationaalisesti haastava ajosuoritus yhdis-
tettyna lilkkenteen havainnoinnin kanssa on pyorailijalle hankala kyseisessé kohtaamisti-

lanteessa.

10.2 Konalantien ja Kyttalantien risteyksen kiertoliittyméa

Kuvassa 15 on suunnitelma Konalantien ja Kyttalantien risteykseen toteutettavasta
kiertoliittymasta.

Kyttslsntie

|

Kuva 15. Liikennesuunnitelma Konalantien ja Kyttaléntien risteyksen kiertoliittymasta [21].

Autoliikenteen nopeuksien hillinta

Suunnitelman mukaiset tulosuuntien taivutukset ovat vahaisia johtuen liikennealueelle
varatun tilan niukkuudesta. Tulo- ja poistumisleveydet on kavennettu ohjeiden mukai-
siksi, mika on tarke&dd Konalantien nykyisen levedn poikkileikkauksen johdosta. Lapi-

ajolinjan kaarresade on riittavan lyhyt, silla liittyman [api ei ole suoraa ajolinjaa edes
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henkildautoille. Kiertotila on mitoitettu riittavan kapeaksi kiertosaarekkeen halkaisijaan
nahden ja lisaksi kiertotilaa on kavennettu kiertosaarekkeen ympariltd raskaalle liiken-
teelle yliajettavalla korokkeella.

Poistumisgeometrian jyrkkyys

Henkildautojen poistumisgeometria on Kyttalantien kiertoliittyméassa varsin loiva. Auto-
Turn-ohjelmalla simulointi osoittaa Konalantielle poistuvan henkildauton ajolinjan ole-
van lahes suora (kuva 16). Rakenteista mitattuna poistumisgeometria on mitoitettu vii-
dentoista metrin kaarresateella. Todellisissa ajolinjoissa kaarresade on kuitenkin viela
suurempi. Nain ollen kiertotilasta poistuessaan henkildauton kuljettajan on vaikeaa
mieltdad itsedén kaantyvaksi, jolloin rakenteellisten ratkaisuiden antama viesti ei tue
pyorailijan kanssa tapahtuvassa kohtaamistilanteessa noudatettavia vaistamissaantoja.

Kuva 16. Kiertoliittymasta poistuvan henkiléauton ajourasimulaatio.

Pydrateiden linjaukset ja leveydet

Pyorateiden linjaukset ovat mutkittelevia, mutta eivat kuitenkaan operationaalisesti niin
kuormittavia pyorailijalle kuin edellisessd Konalantien kiertoliittyman liikennesuunnitel-
massa olevat pyoratiet. Pyorailija ei joudu tekemaan jyrkkia perékkaisia kaannoksia,
mutta pyorailija on varsin usein selka kiertotilasta poistuvaan autoon nahden. Pydraili-
j&n havainnoinnin kannalta kyseinen linjaus on ongelmallinen. Lisaksi kiertotilasta pois-

tuvan auton ja pyoratien jatkeelle saapuvan pyorailijan ajolinjat ovat pitkdan saman-
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suuntaiset, mink& seurauksena auton kuljettajan on vaikeampaa ennakoida tulevaa

kohtaamistilannetta.

Suunnitelman mukaiset kaksisuuntaiset pyoratiet ovat leveydeltdan 1,9 metrid. Tama ei
aivan taytd annettujen ohjeiden mukaista 2,0 metrin leveyden vahimmaisvaatimusta.
Pyorateiden jatkeiden kohdalta leveys on riittava. Nailtd kohdin taytetdan hyvan pyora-

tien 2,25 metrin mukainen leveysvaatimus, leveyden ollessa 2,4 metria.

10.3 Tapulikaupungin ja Tikkuritien risteyksen kiertoliittyma

Kuvassa 17 on Tapulikaupungintien ja Tikkuritien risteykseen suunniteltu kiertoliittyma.
Tapulikaupungintie on vaakasuoraan kiertotilan lapi meneva katuyhteys, ja kiertotilasta
suoraan ylospain liittyva haara on Tikkuritie.
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Kuva 17. Liikennesuunnitelma Tapulikaupungin ja Tikkuritien risteyksen kiertoliittymasta [22].

Autoliikenteen nopeuksien hillinta

Tapulikaupungintie on nykyiselladn I&hes suora, ja riskind liittym&é&n tultaessa on suu-
ret ajonopeudet. Tama on huomioitu hyvin kuvan 17 mukaisessa liikennesuunnitelmas-
sa. Ajoratojen tulosuuntien taivutukset on toteutettu ajoneuvoliikenteen nopeuksien
hillitsemisen kannalta hyvin. Taivuttaminen ei ole johtanut poistumisgeometrian loiven-

tumiseen pyordilijoiden ylityspaikalla. Tapulikaupungintiella pyorailijoiden ylityspaikan
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siséltavan haaran tuloleveys a2 = 4,5 metrid, mik& on ohjeen mukainen. Vastaava
poistumisleveys b2 = 5,2 metrid, ja sitd on kavennettu yliajettavalla korokkeella 3,5
metriin. Ohjeen mukainen leveys on 4,5 metri&, joten kavennusta on pidettava hyvana.
Liséksi kiertotila on riittavan kapea keskisaarekkeen halkaisijaan nahden. Tapulikau-
pungintieta suoraan ajettaessa (kuvassa 17 vasemmalta oikealle) on henkildautojen
lapiajolinjan kaarresadetta lyhennetty kaventamalla kiertotilaa yliajettavien korokkeiden
avulla. Korokkeita on kaytetty seka kiertosaarekkeen ymparilla etta kiertotilan ulkoreu-
noilla. Kiertosaarekkeen ymparilla olevaan korokkeeseen on kaytetty ohjeiden mukais-
ta kahden metrin leveytta. AutoTurn-ohjelmalla henkildauton ajolinjojen simulointi osoit-
taa lapiajolinjan kaarresateen riittavan lyhyeksi nopeuksien hillinnan kannalta. Suunni-

telma laskee ajonopeuksia ja parantaa siten pyodrailijdiden turvallisuutta liittymassa.

Poistumisgeometrian jyrkkyys

Tapulikaupungintielld oleva littymé&n lannenpuoleinen pydrétien jatke (kuvassa 17 kier-
toliittym&n vasemmalla puolella) seka Tikkurintien ylittava pyoratien jatke (ei nay ku-
vassa 17) ovat kaukana kiertoliittymasta. Ylityspaikkojen ollessa nain kaukana kiertoliit-
tymasta ne voidaan kasitella erillisind ylityksinda. Nain ollen ne ovat vaistamisvelvolli-
suuksien osalta selkeampid. Tapulikaupungintien itapuolella oleva ylitys on liittyman
l&heisyydessa ja kuuluu siten osaksi kiertoliittymaa. Henkilbautojen poistumisgeometri-
aa on jyrkennetty kiertotilan ulkoreunalla olevalla raskaalle liikenteelle yliajettavalla
korokkeella, jolloin kuljettaja voi mieltdd olevansa kaantyva myos rakenteellisen ratkai-

sun antaman viestin perusteella.

Pydrateiden linjaukset ja leveydet

Pyorailijan ajosuorituksen kannalta pyorateiden linjaukset ovat hyvia. Pyordilija ei joudu
tekem&an perakkaisia kdannoksia ja etsimaan optimaalista ajolinjaa jalankulkijoiden
puolelta, vaan ajaminen liittyman yhteydessa olevilla pyoréateillda on sujuvaa ja operatio-
naalisesti vahan kuormittavaa. Lisaksi kiertolittym&n yhteydessa olevalle pydrétien
jatkeelle saapuessaan pyoréilija on varsin suoraan ajava ja voi siten helposti havain-
noida kiertotilasta poistuvaa autoliikennettd. Tama on myds kiertotilasta poistuvan au-
tonkuljettajan kannalta hyva ratkaisu, silla tulevaa kohtaamistilannetta voidaan enna-
koida paremmin, kun ajolinjojen leikkaus pyordilijan kanssa voidaan havaita jo varhai-
sessa vaiheessa. Nain ollen kiertotilasta poistuvan auton kuljettajalla on parempi val-

mius vaistaa pyorailijdd. Suunnitelman mukaiset pyoratiet ovat yhdistettyja jalankulku-
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ja pyoréateitd. Kapeimmasta kohdasta kiertoliittyman eteldpuolelta pyorétie on 2,60 met-
ria leved. Kaupunkisuunnitteluviraston omien ohjeiden mukaista 3,5 metrin leveysvaa-

timusta eivat pyoréatiet siten tayta.

10.4 Pirjontien ja Pakilantien risteyksen kiertoliittyma

Kuvassa 18 on katusuunnitelma Pirjontien ja Pakilantien risteykseen toteutettavasta

kiertoliittymasta.

Kuva 18. Katusuunnitelma Pirjontien ja Pakilantien risteyksen kiertoliittymasta [23].

Autoliikenteen nopeuksien hillinta

Ajoradan tulosuunnan taivutukset on toteutettu Kiertoliittymaan. Taivutukset on kuiten-
kin toteutettu symmetrisesti, jolloin kiertotilan poistumisgeometriasta on tullut varsin
loiva ja riski poistuvan ajoneuvon nopeuksien kasvulle ennen pyoérailijoiden ylityspaik-
kaa suurenee. Kiertoliittyman tuloleveydet on mitoitettu ohjeiden mukaisiksi. Poistumis-
leveydet ovat Suursuonlaidan haaraa (kuvassa 18 oikealle yl6s) lukuun ottamatta oh-
jeiden mukaiset. Kyseisella haaralla on poistumisleveys melko suuri. Kiertosaarekkeen
halkaisija on 13,0 metria ja kiertotilan leveys vaihtelee 8,8 metrin ja 10,1 metrin valilla.
Kiertotilan kavennuksessa on kaytetty yliajettavaa koroketta kiertosaarekkeen ymparil-

|&. Korokkeen leveys on ohjeen mukainen 2,0 metria.
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Poistumisgeometrian jyrkkyys

Ajoratojen tulosuunnan symmetrinen taivuttaminen on johtanut kiertoliittymén poistu-
misgeometrian loiventumiseen. Kuvassa 19 on AutoTurn-ohjelmalla simuloitu telibussin
ajolinjat littyman lapi. Kuten kuvasta voi havaita, ei bussi joudu kayttamaan yliajettavia
korokkeita liittyman lapin ajaessaan. Simulointi myds osoittaa, etta telibussin mitoitus-
ajoneuvo saavuttaa poistuessa kiertotilasta varsin suoran ajolinjan. Henkildautojen
osalta ajolinja on tatakin suorempi. Nain ollen kiertotilasta poistuvan henkildauton kul-
jettaja ei valttamatta miella itseddn kaantyvaksi ja vaistamisvelvolliseksi rakenteellisen

ratkaisun johdosta.

Kuva 19. Telibussin ajourasimulaatio kiertoliittymassa.

Pydrateiden linjaukset ja leveydet

Kiertotilan yla- ja alapuolella olevat pyoratiet ovat pydréilijan operationaalisen kuormi-
tuksen kannalta epatoivotun mutkittelevia ja pitkddn samansuuntaisia kiertotilasta pois-
tuvan auton ajolinjaan nahden. Kiertotilan vasemmalla ja oikealla puolella olevat pyora-
tiet ovat linjauksiltaan parempia, eika pyoréilija joudu olemaan selké kiertotilasta pois-
tuvaan autoon ndhden juuri ennen ajoradan ylityspaikkaa. Tatd pyorateiden linjausta
tulisi tavoitella myds muualla kiertoliittyméassé. Suunnitelman mukaiset pyoratiet taytta-
vat kaupunkisuunnitteluviraston ohjeistuksen mukaisen 2,0 metrin leveyden vahim-

maisvaatimuksen, mutta ei tiehallinnon 2,25 metrin hyvan pyorétien ohjearvoa.
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10.5 Viilarintien ja Kauppamyllyntien risteyksen kiertoliittyma

Kuvassa 20 on katusuunnitelma Viilarintien ja Kauppamyllyntien risteykseen toteutetta-

vasta kiertoliittymasta.

NiitFyy Vil

Kuva 20. Katusuunnitelma Viilarintien ja Kauppamyllyntien risteyksen kiertoliittymasta [24].

Autoliikenteen nopeuksien hillinta

Tulosuunnan taivutuksia ei ole juurikaan tehty liikennealueelle varatun tilan niukkuu-
desta johtuen. Holkkitien lahes a2 = 5,5 metrin ja Viilarintien a2 = 5,0 metrin (Itavaylan
suunnasta tultaessa, kuvassa 20 alhaalta oikealta) ovat melko suuria, silla ohjeistuksen
mukaan riittéva leveys olisi 4,0—4,5 metria. Poistumisleveydet ovat Holkkitien b2 = 5,0
metrin leveytta lukuun ottamatta ohjeiden mukaiset. Kiertosaarekkeen halkaisija on 15
metria, ja kiertotilaa on kavennettu kiertosaareketta ymparoéivalla 2,5 metria levealla
raskaalle liikenteelle yliajettavalla korokkeella. AutoTurn-ohjelmalla telibussin ajolinjo-
jen simulointi osoittaa lapiajolinjan olevan melko loiva. Etenkin henkiléauton lapiajolin-
jan kaarresade on melko suuri ja siten vaarana on ajonopeuksien nousu kiertoliittymas-

ta poistuttaessa.
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Poistumisgeometrian jyrkkyys

Kiertoliittym&n poistumiskaistojen rakenteelliset ratkaisut tekevat kiertotilasta poistuvas-
ta ajoneuvosta varsin suoraan ajavan. Kiertotilasta Viilarintielle poistuvan henkiléauton
ajolinjojen simulointi osoittaa, etta poistumisgeometria on jyrkkyydeltdan varsin loiva.
Kiertotilasta poistuvan henkildauton ajolinjaan sovitettu kaarresdde on noin 20 metria.
Tastéa johtuen henkildauton kuljettaja ei valttamatta miella itsedan kaantyvaksi ja vais-
tamisvelvolliseksi ajorataa ylittavaan pyorailijaan nahden. Kiertotilasta poistuvan bussin

poistumisgeometria on niin ikaan melko loiva.

Pydrateiden linjaukset ja leveydet

Rakenteiden geometrialta pyoratiet ovat melko hyvid. Ainoastaan kiertoliittyman poh-
joispuolella oleva pyoratie on varsin mutkitteleva ja pyorailijan liikenteen havainnoinnin
kannalta ongelmallinen. Pydratien jatkeelle saapuvan pyoérdilijan ja kiertotilasta poistu-
van auton ajolinjat ovat pitkd&dn samansuuntaiset, jolloin pydréilija on selké kiertotilasta
poistuvaan autoon nahden. Nain ollen pydréilijan on vaikeampaa havainnoida kiertoti-
lasta poistuvaa autoliikennettd, ja samanaikaisesti autoilijan on vaikeampaa ennakoida
tulevaa kohtaamistilannetta. Mitoitukseltaan suunnitelman mukaiset pyoratiet tayttavat
2,0 metrin mukaisen pydrateiden leveyden vahimmaisvaatimuksen, mutta ei tiehallin-

non ohjeistamaa 2,25 metrin mukaista hyvan pydratien leveytta.
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10.6 Viikintien ja Siilitien risteyksen kiertoliittyméa

Kuvassa 21 on Viikintien ja Siilitien risteykseen suunniteltu kiertoliittyma.

Y

Kuva 21. Liikenteen ohjaussuunnitelma Viikintien ja Siilitien risteyksen kiertoliittymasta [25].

Autoliikenteen nopeuksien hillinta

Liikennealueelle varattu tila antaa mahdollisuuden tulosuuntien taivutukseen ja taivu-
tukset on myos suunnitelmassa toteutettu. Tuloleveydet ovat Viikintien osalta kapeat.
Viikintieta ajettaessa kohti Itavaylaa (kuvassa 21 ylhaalta alaspain) on tuloleveytena a2
= 3,5 metrid, ohjearvona on 4,0 metria. Kiertosaarekkeen halkaisijana on kaytetty 13
metria, ja kiertosaareketta ympyroiva, raskaalle liikenteelle yliajettavana korokkeena
toimiva kiertotilan kavennus, on ohjeiden mukaisesti 2,0 metrin leved. Kuitenkin liitty-
man lapi ajettaessa kohti Itavaylaa on lapiajolinjan kaarresdde melko suuri. Taman
osoittaa AutoTurn-ohjelmalla henkildautojen ajolinjojen simulointi. Myds telibussin &pi-

ajolinjan geometria on melko loiva.
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Poistumisgeometrian jyrkkyys

Kiertotilan poistumiskaistojen osalta Siilitien ja Viikintien ajoradoilla on pydréailijdiden
ylityspaikat. Naistd kahdesta ylityspaikasta Siilitielle poistuvien henkildautojen ajolinjat
ovat rakenteellisen ratkaisun johdosta jyrkemmat. Siilitielle poistuvien henkiléautojen
ajolinjojen simulointi osoittaa, etta poistuvan ajoneuvon ajolinjan kaarresateeksi muo-
dostuu noin 13 metrida. Vastaavasti Viikintielle poistuvien ajoneuvojen poistumisgeo-
metria on huomattavasti tata loivempi, lahes suora. Tasta johtuen kiertotilasta poistu-

van auton kuljettaja ei valttamatta mielld itsedén kaantyvaksi ja vaistamisvelvolliseksi.

Pydrateiden linjaukset ja leveydet

Suunnitelman mukaiset pyorateiden linjaukset ovat pyorailijan ajosuorituksen ja liikken-
teen havainnoinnin kannalta melko hyvia. Pyorétien jatkeelle saapuvan pyoréilijan ja
kiertotilasta poistuvan henkildauton ajolinjat ovat samansuuntaiset ainoastaan Viikin-
tien ylittavalle pyoratien jatkeelle kdannyttaessd (kuvassa 21 alhaalla). Muualla liitty-
massa pyoratien jatkeelle saapuva pyordilija ei joudu kdadntdmaan selkaansa kiertoti-
laan pain, vaan kiertotilasta poistuvan henkildauton ja pyoératien jatkeelle saapuvan
pyorailijan valiset ajolinjat ovat lahes kohtisuorat. Nain ollen pydrailijalla on paremmat
mahdollisuudet havainnoida liikennettéa ja autoilijan on helpompi ennakoida tulevaa
kohtaamistilannetta, kun ajolinjojen ristedminen on havaittavissa jo varhaisessa vai-
heessa. Mitoituksen osalta suunnitelman mukaiset uudet yhdistetyt jalankulku- ja pyo-

ratiet tayttavat 3,5 metrin mukaisen leveyden vahimmaisvaatimuksen.

10.7 Kontulantien ja Kotikonnuntien risteyksen kiertoliittyméa

Kuvassa 22 olevan Kontulantien ja Kotikonnuntien kaksikaistaisen kiertoliittyman lii-
kennesuunnitelmassa on havaittavissa pyordilijdiden liikenneturvallisuutta heikentava
ajoradan ylityspaikka. Pydréilijdiden liikenneturvallisuuden takaamiseksi ei suositella
kaksikaistaisen kiertoliittym&n kiertotilan poistumista mitoitettavaksi kahdella kaistalla
silloin, kun kewvytliikenne ristedd samassa tasossa poistumishaaralla autoliikenteen
kanssa. Kiertotilasta ulompaa kaistaa pitkin poistuva moottoriajoneuvo estdd nakyvyy-
den sisemmalla kaistalla ajavan moottoriajoneuvon kuljettajan ja pyoratien jatkeelle
saapuvan pydrailijan valilla. Kun ulompaa kaistaa pitkin ajavan moottoriajoneuvon kul-

jettaja hidastaa ja antaa pydrailijalle tilaa, ei pyorailija voi varmuudella havaita mahdol-
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lista sisempaa kaistaa pitkin l&hestyvaa ajoneuvoa. Vastaavasti sisempaa kaistaa pit-

kin lahestyvan moottoriajoneuvon kuljettaja ei voi havaita pyorailijaa.

Kuva 22. Liikennesuunnitelma Kontulantien ja Kotikonnuntien risteyksen kiertoliittymasta [26].

Autoliikenteen nopeuksien hillinta

Kontulantien osalta tuloleveydet Kiertoliittymaan ovat ohjeiden mukaiset. Sen sijaan
poistumisleveys Kontulantielle edella mainitun pydrailijoiden ylityspaikan kohdalla on
melko suuri. Ohjeistus suosittaa 7,5:t& metrid, suunnitelmassa poistumisleveys on yli
10 metria. Liittym& onkin poistumisgeometrialtaan kyseisen ylityspaikan osalta varsin
loiva, ja ajonopeudet ehtivat kasvaa kiertotilasta poistuttaessa ennen kyseista pyoraili-
jéiden ylityspaikkaa.

Poistumisgeometrian jyrkkyys

Kiertoliittym&n poistumiskaistojen rakenteellisten ratkaisuiden johdosta poistuvat ajo-
neuvot vaikuttavat varsin suoraan ajavilta pyorailijdiden molempien ylityspaikkojen
kohdalla. Henkildauton ajolinjasimulaatio osoittaa, ettda Kontulantielle poistuvan henki-

I6auton ajolinjan kaarreséde on noin 40 metrid. Kontulantieltd oikealle Kontulankaarelle
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k&antyvan henkildauton ajolinjat ovat geometrialtaan jyrkimmat liittyma&ssa, ja poistuvan
henkildauton ajolinjan kaarresateeksi muodostuu noin viisitoista metrid. Nain ollen ra-
kenteellisten ratkaisujen valossa kiertotilasta poistuvan henkildauton kuljettajan voi olla
vaikeaa mieltaa itsedan kaantyvaksi.

Pyorateiden linjaukset ja leveydet

Pyorateiden rakenteelliset ratkaisut ovat geometrialtaan melko loivia. Nain ollen pyo6rai-
lijan ajosuoritus ei muodostu liikenteen havainnoinnin kannalta liian kuormittavaksi, kun
perakkaisten kdannosten suorittamiseen sitoutuvat resurssit vapautuvat liikenteen ha-
vainnointiin. Pyoratien jatkeelle saapuva pyordilija ei joudu olemaan selka kiertotilaan
pain, minka vuoksi pyordilijan on mahdollista havainnoida liikennettd menettamatta
samanaikaisesti kontrollia polkupytradnsa. Liséksi kiertotilasta poistuvalla henkildauton
kuljettajalla on paremmat mahdollisuudet ennakoida kohtaamistilanne polkupydréilijan
kanssa, kun ajolinjat eivat ole samansuuntaiset juuri ennen pyorailijan ylityspaikkaa.
Mitoitukseltaan suunnitelman mukaiset yhdistetyt jalankulku- ja pyoratiet tayttavat 3,5
metrin leveyden vahimmaisvaatimuksen. Kontulantien pohjoispuolen erotetut pyorétiet
tayttavat hyvan pyoératien 2,25 metrin leveyden. Kontulantien etel&puolen erotetut pyo-

ratiet tayttavat 2,0 metrin leveyden vahimmaisvaatimuksen.

10.8 Kallvikintien ja Rastilantien risteyksen kiertoliittyméa

Kuvassa 23 on kaksi eri likennesuunnitelmaa Kallvikintien ja Rastilantien risteykseen
suunnitellusta kiertoliittymasta. Liikennesuunnitelmista ylempé&a on korjattu siten, etta
suunnitelma toteuttaa vaatimukset ajonopeuksien tehokkaamman hillinnan, poistumis-
geometrian jyrkkyyden seka pyorateiden linjauksien ja mitoituksien suhteen. Toteutet-
tujen korjauksien jalkeen lopputuloksena on saatu kuvan 23 alempi liikennesuunnitel-

ma.
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Kuva 23. Ennen ja jalkeen versiot liikennesuunnitelmista Kallvikintien ja Rastilantien risteyksen
kiertoliittymaan [27; 28.].
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Autoliikenteen nopeuksien hillinta

Vanhassa suunnitelmassa kiertoliittyméan poistumisleveydet ovat varsin suuria. Suuret
poistumisleveydet tekevét ajolinjoista loivemmat ja nostavat autoliikenteen nopeuksia.
Uudessa suunnitelmassa ongelma on korjattu mitoittamalla poistumisleveydet ohjeiden
mukaiseksi. Liséksi uudessa suunnitelmassa kiertotilaa on kavennettu sijoittamalla
raskaalle liikenteelle yliajettavat korokkeet myds kiertotilan ulkoreunoille seka kasvatet-
tu kiertosaarekkeen kokoa. Kiertotilan kaventumisen liséksi korokkeet jyrkentavat hen-
kildautojen osalta poistumisgeometriaa. Nain henkildautojen lapiajolinjan kaarresade
muodostuu lyhyemmaksi, ja kiertoliittymé laskee tehokkaammin nopeuksia vanhaan

suunnitelmaan verrattuna.

Kuva 24. Henkildauton ajourasimulaatio kiertoliittymassa.

Kuvassa 24 on simuloitu henkildauton ajolinjat liittyman lapi ajettaessa. Kiertotilan ka-
vennusten ansiosta lapiajolinjan kaarresade lyhentyy ja poistumisgeometria jyrkkenee.
Tastéa johtuen autoliikenteen nopeudet eivat pddse nousemaan kiertotilasta poistutta-

essa ennen pyordilijdiden ajoradan ylityspaikkoja.
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Kuva 25. Telibussin ajourasimulaatio kiertoliittymassa.

Vastaavasti kuvassa 25 on lapiajolinja simuloitu telibussilla. Raskas likenne pystyy
kayttamaan hyvakseen yliajettavia korokkeita, eika kiertotilan geometriasta muodostu

liian jyrkkaa raskaan liikenteen tilantarpeita ajatellen.

Poistumisgeometrian jyrkkyys

Vanhassa liikennesuunnitelmassa kiertoliittyman rakenteellisista ratkaisuista johtuen
kiertotilasta poistuva henkildauto vaikuttaa varsin suoraan ajavalta pydorailijdiden ylitys-
paikan kohdalla, jolloin kuljettajan voi olla vaikeaa mieltda itsedan kaantyvaksi ja vais-
tamisvelvolliseksi. Uudessa liikennesuunnitelmassa on poistumisgeometriaa jyrkennet-
ty, jolloin henkildauto selvemmin kaantyy ulos kiertotilasta (ks. kuva 24). Nain ollen
rakenteellisten ratkaisujen antama viesti on yhdenmukainen vaistamissaantdjen kans-
sa, jolloin kuljettajan valmius vaistdd pyorailijad paranee. Lisdksi jyrkempi poistumis-
geometria hillitsee tehokkaammin ajonopeuksien kasvua kiertotilasta poistuttaessa,

jolloin autoilijan ja pyorailijan valiselle vuorovaikutukselle on paremmat edellytykset.
Pydrateiden linjaukset ja leveydet
Vanhan liikennesuunnitelman mukaiset pyorateiden linjaukset ovat geometrialtaan var-

sin mutkittelevia. Ennen pyoratien jatkeelle saapumista pyorailija joutuu tekemaéan pe-

rakkaiset kdannokset, ensin oikealle ja sitten vasemmalle. Tama on pydran ohjaamisen
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kannalta varsin haastavaa, jolloin pyo6réilija joutuu oikaisemaan ja etsimaan ajolinjaan-
sa mahdollisesti jalkakaytavan puolelta sailyttaékseen riittavan nopeuden ja sen tuotta-
van tasapainoa yllapitavan hyrravoiman. Lisaksi juuri ennen pydrétien jatkeelle kaan-
tymista pyorailija on selka kiertotilaan pain, jolloin yhtéaikainen kiertotilasta poistuvan
vaistamisvelvollisen auton havainnointi ja pyoran kontrollin yllapito on hyvin haasteellis-
ta. Mutkittelevien pydrateiden linjauksien liséksi pyorateiden mitoitusvaatimukset leve-
yksien suhteen eivét tayty, vaan jaavat alle kahteen metriin. Rakenteellisten ratkaisujen
johdosta pyoérdilijan operationaalinen kuormitus kasvaa. Kiertotilasta poistuvan autoili-
jan kannalta pyorateiden linjaukset ovat niin ikdan ongelmallisia, silla pitkdan saman-

suuntaiset ajolinjat eivat mahdollista kohtaamistilanteen ennakointia.

Uudessa liikennesuunnitelmassa pyoratiet on linjattu siten, etta pyorailija ei joudu kaan-
tamaan missaan vaiheessa selkédénsa kiertotilaan pain. Pyordilija sailyttad jatkuvasti
nakoyhteyden kiertotilassa olevaan autoliikenteeseen, jolloin taktisten havaintojen te-
keminen liikenneympaéristdsta on mahdollista sailyttden samanaikaisesti kontrolli pol-
kupyoraan. Liséksi pyorateiden linjaukset eivat sisalla perakkaisia mutkia, vaan noudat-
tavat geometrialtaan ennemmin kiertotilan mukaista ympyramallia. Pyorailystd muodos-
tuu nopeaa ja sujuvaa, jolloin pyodrateiden linjaukset ovat pydrailijan etuajo-oikeutta
korostavia. Avainasemassa on autoilijoiden nopeuksien sovittaminen pydrailijéiden
nopeuksien tasolle, eikd pyrkiminen pyoréilijdiden nopeuksien hidastamiseen. Lisaksi
tehokkaammalla tilank&aytolla on saatu kasvatettua pyorateiden leveyksia, jolloin kaikki
suunnitelman mukaiset pyoréatiet tayttavat mitoitukseltaan ohjeiden mukaisen pyoérétien
leveyden. Autoilijan nakdkulmasta uudelleen linjatut pydratiet ovat niin ikaan parem-
mat, silla pyordilijan kanssa tapahtuvan kohtaamistilanteen ennakoiminen muodostuu

helpommaksi autoilijan ja pyorailijan ajolinjojen selkedmman ristedmisen johdosta.
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11 Yhteenveto

Pyorailijan liikenneturvallisuus kiertoliittymissa riippuu pitkalti autoliikenteen nopeuksien
suuruudesta. Pyoérdilijan likenneturvallisuuden seké auton kuljettajan ja pyorailijan vali-
sen vuorovaikutuksen kannalta on tarkeaa, ettd autoliikenteen nopeudet sovitetaan
pyoraliikenteen nopeuksien kanssa samalle tasolle. Pyrkimykset pyoraliikenteen nope-
uksien hillitsemiseen eivéat ole tarkoituksenmukaisia tahdattaessa pydrailijdille suju-
vampaan ja turvallisempaan kiertoliittymaan. Analysoinnin perusteella kaikissa kiertoliit-
tymissé ajoradan geometria on suunniteltu autoliikenteen ajonopeuksien hillitsemisen
kannalta hyvin. Tama tarkoittaa sitd, etta henkildauton ajolinja littyman lapi ei ole suo-
ra, vaan kuljettaja joutuu kiertdm&a&n ajonopeuksia hiljentavan kiertosaarekkeen. Henki-
[6autojen lapiajolinjan kaarresateen suuruuteen voidaan vaikuttaa ajoradan rakentei-
den ohjeiden mukaisella mitoituksella jyrkentden ajolinjaa raskaalle liikenteelle yliajet-
tavien korokkeiden avulla.

Kiertoliittymissa pyorailijoiden liikenneturvallisuuden kannalta vaarallisin paikka on koh-
taamistilanne kiertotilasta poistuvan véaistamisvelvollisen moottoriajoneuvon kanssa.
Kiertoliittyman rakenteellisten ratkaisujen avulla tulisi varmistaa, etta auton kuljettajan
valmius vaistaa pyorailijaa sailyy myos kiertotilasta poistuttaessa. Kuljettajan valmiu-
teen vaistaa pyordilijaa vaikuttaa ajonopeuden suuruus ja kuljettajan kokemus olevan-
sa kaantyva ja vaistamisvelvollinen pyorailijaan nahden. Kuljettajan liikenneymparistds-
ta saaman taktisen informaation yhdenmukaisuuden turvaamiseksi on tarkead, etta
kiertotilan poistumisratkaisujen suunnittelussa tavoiteltaisiin geometrialtaan jyrkempaa
rakennetta. Jyrkemman rakenteen antama viesti kdantymisesta ja vaistamisvelvolli-
suudesta olisi yhdenmukainen kiertoliittymassa noudatettavien vaistamisvelvollisuus-
saéntojen kanssa. Poistumisgeometrian loiventuessa on vaarana ajonopeuksien kasvu
ennen pyordilijoiden ylityspaikkaa, minka lisdksi poistuvan auton kuljettaja ei enaa valt-
tamatta miella itsedan kaantyvaksi. Liikkennesuunnitelmien analysoinnissa oli havaitta-
vissa toistuvuutta kiertoliittymien poistumisgeometrioiden loiventumisessa. Toimivuus-
tarkastelujen seka vaistamiskayttaytymista mitanneen tutkimuksen valossa raskaalle
likenteelle yliajettavat korokkeet voisivat olla varteenotettava vaihtoehto henkil6autoille
jyrkemman poistumisgeometrian toteuttamiselle. Yliajettavien korokkeiden rakenteelli-
set ratkaisut tulisi toteuttaa siten, ettd henkildauton kuljettajalle on epamukavampaa
ylittdd koroke kuin kiertaa se. Jatkotutkimuksien kannalta olisi tarkeda tutkia, miten

poistumisgeometrialtaan jyrkemmat kiertoliittymét vaikuttavat ajonopeuksiin ja kuljetta-
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jien kokemuksiin vaistdmisvelvollisuudesta. Vaikutukset suuntamerkin kayttdasteeseen

viestittaisivat suoraan kuljettajan kokemuksesta olevansa kaantyva.

Kiertoliittymien pyorailijoille etuajo-oikeutetut risteysjarjestelyt tulisi toteuttaa rakenteel-
lisesti pyorailijan etuajo-oikeutta korostaviksi, sujuvaan ja tavanomaisiin pyorailynope-
uksiin soveltuviksi. Pydrén kuljettamiseen liittyvista ominaispiirteista ja pyorailijan vah-
vasta etenemisen motiivista johtuen pyoérateiden rakenteellisia ratkaisuja ei tulisi toteut-
taa mutkittelevasti ja pyorailijalle operationaalisella tasolla liian kuormittaviksi. Ana-
lysointiin otettujen kiertoliittymien liikenne- ja katusuunnitelmien pyoratiejarjestelyissa
oli toistuvasti havaittavissa geometrialtaan mutkittelevia pyorateitd, joissa pyorailija
joutuu rakenteellisten ratkaisujen johdosta kdantymaan selin kiertotilaan pain juuri en-
nen pyoratien jatkeelle saapumista. Pyorailijan havainnoidessa kiertotilasta poistuvia
vaistamisvelvollisia moottoriajoneuvoja selin havaittaviin pain on mahdotonta keskittya
samanaikaisesti ajolinjan valintaan ja muuhun operationaalisen tason toimintaan. Li-
saksi usein mutkittelevien pydratielinjauksien kanssa samanaikaisesti jai toteutumatta
ohjeiden mukaiset pyorateiden mitoitusvaatimukset leveyksien suhteen. Kiertotilasta
poistuvan autoilijan kannalta kyseiset pyoréateiden linjaukset ovat niin ikdan ongelmalli-
sia, silla pitkddn samansuuntaiset ajolinjat eivat mahdollista kohtaamistilanteen var-
haista ennakointia. PyoOrateiden suunnittelussa tulisi varmistaa, ettéd pyorailijalla on
mahdollisuus sailyttaa jatkuvasti ndkoyhteys kiertotilaan.

Nykytietdmyksen mukaan pyoraliikkenteelle etuajo-oikeutettujen kiertoliittymien osalta
tavoitteiden mukaisessa liittymarakenteessa pyoratie on linjattu kohtisuoraan autolii-
kenteen liittym&ahaaraan nahden, jolloin pyorailijan liikenteen havainnointi helpottuu.
Samanaikaisesti selkeasti ristedvien ajolinjojen johdosta autoilijan on mahdollista va-
rautua pyorailijan kanssa tapahtuvaan kohtaamistilanteeseen jo varhaisessa vaihees-
sa. Pyoradilijalle taysin optimaalisen pyorétielinjauksen selvittdminen edellyttaisi tutki-
musta pyorailijan kayttaytymisesta rakenteiltaan erilaisissa pyoratieratkaisuissa ja lii-

kenneymparistdissa. [29]
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Liikennelainsddadanndn erityisasiantuntija Hannu Laineen haastattelu
6.8.2012

Haastattelun kysymykset

1. Miten kiertoliittymien vaistamisvelvollisuussaannét ovat vakiintuneet Suomes-

sa? Ovatko vaistamisvelvollisuussaannot olleet aina samat kuin nykypaivana?

2. Miten vaistdmisvelvollisuuden osoittaminen on ajansaatossa liikenteenohjauk-
sessa toteutettu? Onko kaytdssa ollut aina liittymaan saapuvalle nykyinen maa-
raysmerkki pakollisesta ajosuunnasta ja karkikolmiolla osoitettu vaistamisvelvol-

lisuus risteyksessa?

3. Nykyaan ei liikennemerkein tai ajoratamaalauksin toisteta kiertotilasta poistuvan
ajoneuvon vaistamisvelvollisuutta pyorailijadn nahden. Onko vaistamisvelvolli-
suuden toistaminen ollut aikaisemmin kaytossa tai sen kayttoonottoa harkittu?

Mikali on, niin milla perusteilla kayttéonotosta on luovuttu?

4. Tieliikennelain mukaan kaantyva ajoneuvo on vaistamisvelvollinen risteavaa ka-
tua ylittdvaan pyorailijgadn nahden. Ajoradalle saapuva pyorailija on vaistamis-
velvollinen suoraan ajavaan ajoneuvoon ndhden. Suomessa kiertoliittymissa
pyoOrateiden rakenteiden geometria on usein varsin mutkitteleva ja pyorailija
kaantyy pyoratien jatkeelle kiertotilasta poistuvan ajoneuvon ollessa varsin suo-
raan ajava pyorailjaan néhden (kuva 1). Hollannissa puolestaan pyorailijoille
etuajo-oikeutetussa kiertoliittyméssa (kuva 2) pyorateiden rakenteiden geomet-
rian avulla pyorailijasta tehdaan suoraan ajava ja kiertotilasta poistuvasta ajo-
neuvosta kaantyva. Voidaanko Suomessa vallitsevaa kaytantta pitdd lainsaa-
dannodn nakokulmasta ongelmallisena vai onko kyseessa ennemmin liikenne-

psykologinen ongelma?
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Kuva 1. Kiertoliittymasta poistuvan ajoneuvon (punainen nuoli) ja polkupyorailijan (sininen nuoli)

vélinen kohtaamistilanne [30].

Kuva 2. Polkupyoradilij6ille etuajo-oikeutettu kiertoliittyma [12].



Liite 2
1(3)

Helsingin yliopiston liikennepsykologian asiantuntijoiden haastattelutilai-

suus

Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston liikennesuunnitteluosastolla 18.9.2012

Haastateltavana:
Heikki Summala, liikennepsykologian professori
Otto Lappi, likennepsykologian opiskelija

Esko Lehtonen, likennepsykologian opiskelija

Haastattelu:

Suomessa kiertoliittymien yhteydessa olevat pydrateiden jarjestelyt on tyypillisesti to-
teutettu rakenteellisilta ratkaisuilta kuvan 1 mukaisesti. Hollannissa puolestaan pyoraili-
j6ille etuajo-oikeutetut kiertoliittymat on toteutettu kuvan 2 mukaisesti. Kuvan 2 mukai-
sen kiertoliittym&n rakenteiden geometrian tavoitteena on tehda pyorailysta liittymassa
turvallisempaa ja sujuvampaa seké korostaa pyorailijan etuajo-oikeutta ajoneuvoliiken-

teeseen nahden.

Jos tarkastellaan kuvan 1 mukaista tilannetta (joka kuvaa Kallvikintielle suunnitellun
kiertoliittyman alkuperdista ehdotusta) ja oletetaan pyoérdilijan liikkuvan 4-5 m/s, niin
sekunnin sisalla (ennen konfliktipistettd auton kanssa) pyorailijan taytyy kasitella mel-
koinen maara polkupyodran kuljettamiseen liittyvaa operationaalista informaatiota. Pyo6-
railija joutuu keskittymaan pyoratien seuraamiseen, mahdollisiin vastaantuleviin pyorai-
lijihin, jalankulkijoihin, reunakiveen ym. Kaikki tama samalla kun pitaisi keskittya vuo-
rovaikutukseen vaistamisvelvollisen kéantyvan auton kanssa. Voidaan ehka olettaa,
ettd tallainen pyoratiejarjestely vie huomattavan maaran pyorailijan kognitiivisia resurs-
seja, mika taas heikentaa pyorailijan kykya kasitella ja huomioida sita taktisen tason
informaatiota, jota edellytetddn mahdollisen polkupyo6rd/auto konfliktin valttdmiseksi.
Liséksi yrittdessaan havainnoida kiertotilasta poistuvaa ajoneuvoa, pyoréilija on raken-
teellisen ratkaisun johdosta selk& autoilijaan pain. Kaikesta tasta operationaalisesta ja

taktisesta informaatiosta ja sen kasittelysta tulisi suoriutua yhdessa sekunnissa.
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Kysymykset:

1. Naetteko riskind, etta rakenteellisten ratkaisuiden johdosta pyérailijan kognitiivi-
nen rasitus operationaalisella tasolla kasvaa kohtuuttoman suureksi niin, ettei
tarkoituksenmukaisia resursseja valttamatta riita taktiseen havainnointiin?

2. Jotta pyordilijan resursseja saataisiin vapautettua enemman taktisen informaa-
tion vastaanottamiseen, tulisiko pyorateiden rakenteellisissa ratkaisuissa siirtya
pyordilijalle operationaalisesti vahemman kuormittavampaan, rakenteiltaan ku-
van 2 suuntaiseen malliin?

Kuva 1. Kiertoliittym&sta poistuvan ajoneuvon (sininen nuoli) ja polkupyorailijan (punainen nuoli)

valinen kohtaamistilanne [15].
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Kuva 2. Polkupydrailijoille etuajo-oikeutettu kiertoliittyma [12].



