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THVISTELMA

Ajourilla tarkoitetaan kadntyvan ajoneuvon uloimpien pisteiden rajaamaa aluetta ja ajoura-

ohjelmistoilla tarkoitetaan ohjelmistoa, jonka avulla voidaan luoda ajouria.

Ajouraohjelmistojen kéyttd on yleistynyt runsaasti erilaisten alueiden ja liittymien suunnit-
telussa. Opinndytetydssa tutkittiin ajourien kayttoa liittymasuunnittelussa ja ajouraohjel-
mistojen toimivuutta eri kohteissa. Ohjelmistojen ajouria verrattiin Tiehallinnon Tasolii-
tymaét-ohjeen kiinteisiin ajouriin, jolloin saatiin hyva kuva siitd, pystyyko ohjelmistoilla te-

kemé&én yhtenevaisia ajouria.

Opinndytetyossa tutkittiin myos neljaa erilaista esimerkkikohdetta. Esimerkkikohteina toi-
mivat kiertoliittymat, kiertosilta, huoltoaseman piha-alue seka turvasaarekkeellinen neli-
haaraliittymé. Esimerkkikohteista tutkittiin kohteiden liikenteellistd toimivuutta seka va-

paan tilan riittavyyttd mitoitusajoneuvoille.

Opinnaytetydn tekemisen aikana selvisi, ettd ajouraohjelmistojen avulla luodut ajourat ovat
hyvin yhtenevéisid Tasoliittyméat-ohjeen ajourien kanssa. Kuitenkin 200 gon kaannoksissa,
varsinkin linja-autojen ja telilinja-autojen, ajourat vaativat pienemmaén tilan kuin Tasoliit-
tymaét-ohjeen mukaiset mitoitusajoneuvot. Taman vuoksi mitoituksessa pitad harkita tar-

koin eri parametrit mitoitusajoneuvoille ja ottaa liikkumisvarat mukaan suunnitteluun

Avainsanat: ajoura, liittymdasuunnittelu, tiesuunnittelu
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ABSTRACT

Vehicle swept path means the area which is created by the outermost points of the vehicle
while undertaking a turning maneuver. Vehicle swept path software means a software that

calculates the vehicles path when turning.

The use of vehicle swept path simulation softwares has become common when planning
different kinds of areas and intersections. The functionality and usage of different swept
paths in different construction projects was inspected in this thesis. Vehicle swept path
software’s swept paths were compared to the swept path of the Tiehallinto’s Tasoliittymat

manual. With those results you can get an idea how consistent the swept paths are.

The thesis also examined the example of four different construction projects. The examples
were a roundabout, a detour bridge, a petrol station and four-branch intersection. In the ex-
ample targets, the functionality of the traffic and the adequacy of free space when vehicles

are in the area were inspected.

During the conclusion of this thesis showed that Vehicle swept path software’s swept paths
are very consistent with the Tiehallinto’s Tasoliittymat manual’s swepth paths. However,
during 200 gon turns inspection showed that especially busses need a smaller space when
turning compared to Tiehallinto’s Tasoliittymat manual’s swepth paths. Because of this,
when planning with swept path simulation software, planner must carefully consider the

right parameters with vehicles and also take the movement insurance in considiration.

Keywords: Vehicle swept path, intersection planning, road planning
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Kasitteet

Ajotapa

Ajoura

Ajouraohjelmisto

AutoTURN

Liikkumisvara

Liittyma

Mitoitusajoneuvo

Mitoitusnopeus

Poikkileikkaus x/x

Simulaatio-ohjelma

Tasoliittyma

V-Turn

Xstreet, Novapoint

Mitoitusajoneuvojen tilankaytto liittymdasséd. Ajotapoja
kuvataan tunnuksilla A-D

Ké&antyvén ajoneuvon uloimpien pisteiden rajaama alue (Ta-
soliittymat 2001,8)

ATK-pohjainen ohjelma, jonka avulla saadaan luotua erilaisia
ajouria.

Transoft Solutions Inc —yhtion kehittdméa simulaatio-ohjelma,
jonka avulla luodaan erilaisia ajouria.

Ajotottumukset ja ajovirheet huomioon ottava tilantarve. Kay-
tetddn ajourien kanssa

Kahden tai useamman liikennevéylan liittymis- tai ristedmis-
kohta, jossa liikenne voi siirtyd vaylalta toiselle. (Tasoliitty-
mat 2001,8)

Ajoneuvo, jonka mitat, paino ja kdantymisominaisuudet ovat
perusteina tien mitoituksessa. Mitoitusajoneuvoja ovat henki-
I6auto (Ha), kuorma-auto (Ka), perdvaunullinen kuorma-auto
(Kap), modulirekka (Kam), linja-auto (La) ja telilinja-auto
(Lat). Kyseisia ajoneuvolyhenteitd kdytetdan opinndytetydssa.
(Tasoliittymat 2001,8)

Tien mitoituksessa kaytettdva ajonopeus. (Tasoliittymat
2001,8)

Tien poikkileikkauksen mitat. Esimerkiksi poikkileikkaukses-
sa 9/7 koko tien leveys pientareineen on 9 m, ajokaistat 2x 3,5
m ja paallysteleveys 8,5 m.

Ohjelma, jolla luodaan ajouria eri mitoitusajoneuvoilla ja
-parametreilla.

Liittymd, jossa liikenne voi siirtyd samassa tasossa vaylalta
toiselle. Tielainsd&ddanndssa risteys on sama kuin tasoliittyméa
(Tasoliittymat 2001,8)

Novapoint —ohjelman mukana tuleva simulaatio-ohjelma, jol-
la luodaan erilaisia ajouria.

Suunnitteluohjelmia, joilla voidaan suunnitella esimerkiksi

tie-, katu- ja viemariverkostoja.



1 JOHDANTO

1.1  TyoOn tausta

Perinteisesti liittymat on suunniteltu Tiehallinnon Tasoliittymat -ohjeen mukaan ja niiden
toimivuus on tarkastettu Tiehallinnon kiinteiden ajourien kalvoilla. Ndma perinteiset kiin-
teat ajourat eivét silti kata kaikkia mahdollisia liittymatilanteita, vaan ne kattavat k&anty-
mavélin 50-200 gon. Kyseisilla ajourilla ei voi mitoittaa kunnolla perdkkaéisia kaarteita ja

siten esimerkiksi Kiertoliittymia taikka ramppeja.

Nykyadéan kiinteiden ajouramallien rinnalle on kehitetty ajouraohjelmistoja, joiden avulla
voi mitoittaa hyvinkin monimuotoisia liittymatyyppeja. Myos erilaisten kaarreyhdistelmien
toimivuutta voidaan tarkastella ajouraohjelmistojen avulla. Ajouraohjelmistoja kéytetdédn
usein myos erilaisten ahtaiden paikkojen mitoitukseen, kuten tehdasalueen lastauspihojen

ja pysékointilaitosten ajokaistojen mitoitukseen.

Ajouraohjelmistoilla on helppo luoda erilaisia ajouria, mutta aivan yhtd helppo niilla on
luoda ajouria, jotka eivat ole todenmukaisia, joten niilla voidaan tehdd myds suunnittelu-

virheita.

1.2 Tyon tavoitteet

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tarkastella eri tapoja kayttdd ajouraohjelmistoja,
erityisesti AutoTURN-ohjelmaa, ja luoda sen pohjalta yhtenevaiset ja oikeat tavat ohjel-
mistojen kayttoon. Tyodssa esitelladn myds eri valmistajien ajouraohjelmistoja ja kootaan
perinteisen liittymdasuunnittelun periaatteet tiivistetysti yksiin kansiin ajouraohjelmistojen

kayttdohjeiden kanssa.

Ty0ssé verrataan AutoTURN-ohjelmalla tehtyjé ajouria Tiehallinnon kiinteisiin ajouriin ja
tutkitaan, milla parametreilla ajourat ovat yhtenevéisia. Tydssa esitelladn myos erilaisia oh-
jelmistojen kayttokohteita ja analysoidaan, ovatko kyseiset esimerkkikohteet mitoitettu oi-

kein ajourien kannalta.
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1.3 Ty0n rajaukset

Opinnaytety0 keskittyy padasiassa Tiehallinnon kiinteisiin ajouriin ja ajouraohjelmistoista
AutoTURN-ohjelmaan. Muita ajouraohjelmistoja ja mitoitusohjeita esitell&dn, mutta niiden
kayttod ei ole téssa tyossa testattu.

1.4 SITO

1.4.1 Konserni

Suomalainen Insinddritoimisto Oy, Sito, perustettiin vuonna 1976. Perustajajasenind yhti-
0ssa oli kahdeksan insindoria. Kyseisistd lahtokohdista Sito on kasvanut yli 330 henkilon

yritykseksi, jonka alustava laskutus vuonna 2009 oli 31,3 milj. euroa.

Konsernin toimialat ovat tie ja liikenne, kaupunki, ympdristo, rata ja rakenne, rakennutta-
minen seké tietotekniikka. Osakkuusyhtidind ovat Geotek Oy ja Marina Housing Oy. Alue-
toimistoja konsernilla on Tampereella, Kuopiossa, Oulussa, Kouvolassa, Lappeenrannassa
ja Rovaniemelld. Tarkemmat tiedot konsernin palveluista sekd aluetoimistojen toimialat

I0ytyvét kuviosta 1.

YMPARISTO

TIE JA LIIKENNE KAUPUNKI RATA JA RAKENNE | RAKENNUTTAMINEN | TIETOTEKNIIKKA

Kaupunki-
suunnittelu

Ympéristo-
konsultointi

Infra-

rakennuttaminen

Liikenne Paikkatiedot

Kaupunki-
Esisuunnittelu tekniikka

Alueidenkaytts
ja kaavoitus

Silta ja
rakenne

Ympéristd-
palvelut

Ohjelmistot

Maisema-
Tiesuunnittelu suunnittelu Ympiéristd-

tekniikka
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Kalliotilat
jatunnelit

ALUETOIMISTOT

KUOPIO TAMPERE ouLU KOUVOLA LAPPEENRANTA ROVANIEMI

Logistiikka Viyldt Viylit Viiyldt
Vaylat Yllapito Liikenne Silta ja rakenne
Liikenne Liikenne Silta ja rakenne Ympiristd

Kaupunkisuunnittelu - Viylit
Kaupunkitutkimus Silta ja rakenne

T & K « Palvelujen kehittdminen

Kuvio 1: Siton toimialat (Sito ja Sito Tampere, 2010)
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1.4.2  Sito Tampere

Sito Tampere perustettiin vuonna 2006 kuuden henkilén voimin. Nykyaan Sito Tampere

Oy on kasvanut kolmenkymmenen henkilon toimistoksi. Toimiston toimialat ovat véylat,

yllapito, liikenne ja kehittdmistehtdvat. Seuraavassa on lyhyt esittely Sito Tampereen toi-

mialojen tehtavista.

Vaylat:

Yllapito:

Liikenne:

Tiensuunnittelu
Kadun ja kunnallistekniikan suunnittelu

Esi- ja yleissuunnittelu

Paallystysohjelmat, kuntokartoitukset
Teiden ja rakenteiden parantamissuunnitelmat

Hoidon suunnittelu

Liikennejarjestelma

Joukkoliikenne

Toimivuustarkastelut, liikenteen ohjaus, liikennevalot
Liikenneturvallisuus

Vaikutustarkastelut

Kehittamistehtavat:

Infra-ohjeet
Viranomaistehtévien palvelut

Tutkimukset ja selvitykset

(Sito Tampere 2010)
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1.5 ELY

Elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskukset, ELY't, perustettiin vuoden 2010 alussa ja nii-
hin on koottu entisten TE-keskusten, alueellisten ymparistokeskusten, tiepiirien, l&&ninhal-
litusten liikenne- ja sivistysosastojen seka Merenkulkulaitoksen tehtévia. Kyseisia tehtavié

ovat muun muassa:

o Yritysten neuvonta-, rahoitus- ja kehittdamispalvelut, tydllisyysperusteiset

tuet ja tydvoimakoulutus ja EU:n rakennerahastohankkeet

o Ymparistonsuojelu, alueiden kdyton ja rakentamisen ohjaus, luonnonsuo-

jelu, ympariston tilan seuranta, vesivarojen kaytto ja hoito

o Maanteiden kunnossapito, tiehankkeet, liikenteen lupa-asiat, liikennetur-

vallisuus, joukkoliikenne ja saaristoliikenne

. Ammatillinen koulutus, kirjasto-, liikunta-, opetus- ja nuorisotoimen teh-
tavat. (ELY 2010)

ELY-keskuksissa on kolme vastuualuetta:

o Elinkeinot, tyévoima, osaaminen ja kulttuuri
o Liikenne ja infrastruktuuri
o Ymparisto ja luonnonvarat

ELY-keskuksia on yhteensd 15 kpl, jotka sijaitsevat kuvion 2 osoittamissa paikoissa.
(ELY 2010)



Kuvio 2: ELY—keskusten sijainti (ELY 2010)
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Kaikkien kolmen vastuualueen ELY-
keskukset ovat: Lappi, Pohjois-Pohjan-
maa, Etela-Pohjanmaa, Keski-Suomi,
Pirkanmaa, Varsinais-Suomi, Uusimaa,
Pohjois-Savo ja Kaakkois-Suomi. (ELY
2010)

Kahden vastuualueen ELY-keskusten
vastuualueisiin kuuluu elinkeinot,
tyovoima, osaaminen ja  kulttuuri
—vastuualue seka ymparisto ja
luonnonvarat  —vastuualue. Kahden
vastuu-alueen  ELY-keskukset  ovat:
Hé&me, Kainuu, Pohjois-Karjala ja Etela-
Savo. (ELY 2010)

Yhden  vastuualueen  ELY-keskusten
vastuualueena on elinkeinot, tyGvoima,
osaaminen ja kulttuuri —vastuualue.
Yhden vastuualueen ELY-keskukset ovat:
Pohjanmaa ja Satakunta. (ELY 2010)
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2 LITTYMASUUNNITTELU JA SEN PERUSTEET

2.1  Ohjeistus

Tasoliittyméat-ohje koostuu periaatteessa kolmesta eri osiosta. Ensimmaisessa osiossa kasi-
tell&4&n ohjeessa mainittuja kasitteitd seka yleisté asiaa tasoliittymistd. Toisessa osiossa ké-
sitell&&n liittyman sijoittamista, liittyméatyypin valintaa sekd suunnittelu- ja mitoitusperiaat-
teita. Kolmas osio koostuu liitteistd, jotka sisaltavat esimerkkeja liittymista. Liitteet-osioon
sisdltyvat myos Tiehallinnon omat, kiinteat, ajouramallit. Kyseiset ajouramallit 16ytyvét

kuitenkin vain Tasoliittymat-ohjeen kirjaversiosta, sahkdisessd muodossa ajouramalleja ei

[0ydy.

2.2 Liittymatyypit

Liittyméatyypin valintaan vaikuttavat teiden toiminnallinen ja liikenteellinen merkitys, lii-
kennemaarét, liikenneturvallisuus seka paikalliset olot. Normaalisti yhtenevissa tie- ja lii-

kenneoloissa pyritddn yhdenmukaiseen liittymén perusmuotoon. (Tasoliittyméat 2001, 9)

Eri tasoliittymétyypit jaotellaan seuraaviin perustyyppeihin:

. Avoin liittymé (LA)

. Tulppaliittyma (LT)

o Kanavoitu liittyma (PM, PK, PV)
. Porrastettu liittyma (LP)

. Kiertoliittymé (LK)

) Valo-ohjauksinen liittyma (LV)

: Avoimessa liittyméssa (kuvio 3) tulo- ja poistumissuuntien
1 vélissa ei ole reunatuellisia liikennesaarekkeita tai
: tiemerkinndin toteutettuja sulkualueita. (Tasoliittymat
2001, 9)

Kuvio 3: Avoin liittyma (Tasoliittymat 2001, 11)
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Tulppaliittyméssad (kuvio 4) liittyvilld teilla on
ajoradasta korotetut saarekkeet tai tiemerkinndin
tehdyt kanavoinnit. (Tasoliittyméat 2001, 10)

Kuvio 4: Tulppaliittymé (Tasoliittymat 2001, 11)

Kanavoidussa liittyméssa (kuvio 5) padsuunnan ajosuunnat on erotettu toisistaan joko tie-
merkinn6illa (PM) taikka korotetuilla saarekkeilla (PK). Vasemmalle kaantyvia varten on
joko tehty erillinen kaantymiskaista tai tien pitda olla tarpeeksi leved oikealta ohittamista
varten. Liittym&n kanavoinnin tarpeellisuuteen vaikuttavat pddasiassa liikennemaéarat ja
paédsuunnan ajonopeus. Liittyvét tiet on varustettu joko tulppaliittyman mukaisin korotetuin

saarekkein tai samalla periaatteella kuin paéatie. (Tasoliittymat 2001, 10)

Kuvio 5: Kanavoitu liittyma (Tasoliittyméat 2001, 11)

Porrastetussa liittyméssa (kuvio 6) nelihaarainen liittymd on korvattu kahdella lahekkain
olevalla kolmihaaraliittyméalld. Porrastamisen hyddyllisyys riippuu pééasiassa liittyvien
teiden liikennemaarista ja niiden suuntautumisesta. Liittyman porrastaminen véhentaa on-
nettomuuksia liittyvalta tieltd suoraan ajavien kohdalla verrattaessa nelihaaraliittymaén,
koska se estad paéatietd ristedvan suoraan liittyman yli ajavan suunnan vahingossa liitty-
maan ajamisen. (Tasoliittymat 2001, 10)

Kuvio 6: Porrastettu liittyma (Tasoliittyméat 2001, 11)
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Kiertoliittym& (kuvio 7), joka arkikielessa tunnetaan liikenneympyrénd, on tasoliittym4,
jossa liikenne kiert&a liittyman keskelld olevaa saareketta vastapdivaan yhdelld tai useam-
malla kaistalla. Suomessa ylivoimaisesti suurin osa Kkiertoliittymisté on yksikaistaisia, mut-
ta myos uusia kaksikaistaisia Kiertoliittymia I0ytyy. Kaikilla tulosuunnilla on liikennemer-
keilla osoitettu ajoneuvoille vaistamisvelvollisuus kiertotilassa ajaviin néhden. Kiertoliit-
tyméssd kaytetddn usein myds vaistdmisviivaa tehostamaan liikennemerkin vaikutusta.
(Tasoliittymat 2001, 10)

N

{
\

Kuvio 7: Kiertoliittyma (Tasoliittymat 2001, 11)

\

A

Valo-ohjauksinen liittymd (kuvio 8) on tasoliittyma, jossa liikenteen ohjaus on hoidettu lii-
kennevalojen avulla. Kyseinen liittymatyyppi sopii parhaiten vilkkaisiin taajamaliittymiin.
Valo-ohjaus mahdollistaa liikennevirtojen seké kevyen ja ajoneuvoliikenteen ajallisen erot-
telun toisistaan. Valo-ohjauksisissa liittymissa voi olla myds erillinen oikealle kaéntyvien
kaista, jonka avulla oikealle kdantyvat paasevat ohittamaan liikennevalot. (Tasoliittymét
2001, 10)

Nykyaén valo-ohjatuissa liittymissé voi olla etuuksia eri kayttajille, kuten joukkoliikenteel-
le. Tall6in liikennevalot tunnistavat lahestyvén linja-auton ja joko pidentavat vihredn valon

palamista tai aikaistavat sen syttymista.

Kuvio 8: Valo-ohjauksinen liittyma (Tasoliittymat 2001, 11)
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2.3  Mitoitusajoneuvot

Mitoitusajoneuvot edustavat tien geometriasuunnittelussa joko ryhménsa suurimpia sallit-
tuja, suositeltuja tai olemassa olevia ja eniten tilaa vaativia ajoneuvoja tai on mitoiltaan

tarpeeksi suuri edustamaan suurinta osaa ajoneuvoryhmastéan. (Tasoliittymat 2001, 12)

Ajoneuvoja koskevat saadokset maaratddn asetuksessa ajoneuvojen rakenteesta ja varus-
teista (1256/92) sekd ajoneuvojen kaytosta tielld (1257/92). Asetuksissa madritetaan tar-
peelliset auton ja perdvaunun sekd niiden yhdistelmien pddmitat. Niissd annetaan myos
vaatimukset ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien kééntyvyyksille seké auton takakulman
siirtymalle. (Tasoliittyméat 2001, 12)

Kaikkia ajoneuvoryhmié ei ole lisatty mitoitusajoneuvoihin vaan taulukosta puuttuviin
ryhmiin sovelletaan normaalisti kokonaispituuden mukaan méaardytyvaa mitoitusajoneu-
voa. Esimerkiksi tiehdylan ajouria mitoitettaessa kdytetdan yleensd linja-auton ajouria ja
muiden kunnossapitokoneiden mitoituksessa kaytetadn kuorma-autoa. (Tasoliittymét 2001,
12)

Moduulirekaksi lasketaan varsinaisella peravaunulla, apuperavaunulla ja puoliperdvaunulla
sekd puoliperdvaunulla ja siihen kytketyllad keskiakseli- tai varsinaisella perdvaunulla va-
rustetut yli 22 metrid pitkat kuorma-autot. Kuviossa 9 nakyvat moduulirekan mitoitusajo-

neuvon mitat. (Tasoliittyméat 2001, 12)

Kuvio 9: Moduulirekka (Kam) (Tasoliittyméat 2001, 13)

. Pituus: 25,25 m
o Leveys: 2,60 m
. Korkeus: 4,20 m
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Puoliperédvaunulliseksi kuorma-autoksi lasketaan varsinaisella perdvaunulla ja puoliperé-
vaunulla varustetut korkeintaan 22 metrid pitk&t kuorma-autot. Kuviossa 10 nékyvét puoli-

peravaunullisen kuorma-auton mitoitusajoneuvon mitat. (Tasoliittymét 2001, 12)

Kuvio 10: Perévaunullinen kuorma-auto (Kap) (Tasoliittyméat 2001, 13)

. Pituus: 22,00 m
° Leveys: 2,60m
° Korkeus: 4,20m

Telilinja-autoihin lasketaan yli 13 metrid pitkat jaykk&runkoiset linja-autot. Kuviossa 11

nékyvat telilinja-auton mitoitusajoneuvon mitat. (Tasoliittymat 2001, 12)

i - -
i 1

i
e 0"
c28 |73 Lial 3 .{
L 14.5 .

Kuvio 11: Telilinja-auto (Lat) (Tasoliittyméat 2001, 13)

° Pituus: 14,50 m
. Leveys: 2,60 m
. Korkeus: 420m

Linja-autoksi lasketaan tavalliset, alle 13 metria pitkat, ja nivelrakenteiset linja-autot seké
yli 8 metrid pitk&t perdvaunuttomat kuorma-autot Kuviossa 12 nékyvét linja-auton mitoi-

tusajoneuvon mitat. (Tasoliittyméat 2001, 12)
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Kuvio 12: Linja-auto (La) (Tasoliittyméat 2001, 13)

. Pituus: 13,00 m
. Leveys: 2,60 m
° Korkeus: 4,20m

Kuorma-autoksi katsotaan ajoneuvot, jotka ovat alle 8 metrid pitkia kuorma-autoja, pie-
noislinja-autoja, perdvaunullisia henkilo- ja pakettiautoja seka traktoreja perdvaunuineen.
Kuviossa 13 nakyvat kuorma-auton mitoitusajoneuvon mitat. (Tasoliittyméat 2001, 12)

"
i

Bom ' |
1

Kuvio 13: Kuorma-auto (Ka) (Tasoliittyméat 2001, 13)

. Pituus: 8,00 m
. Leveys: 2,60 m
° Korkeus: 4,20m

Henkildautoksi katsotaan seké henkilo- ettd pakettiautot. Kuviossa 14 nékyvat henkil6au-

ton mitoitusajoneuvon mitat. (Tasoliittymat 2001, 12)

Kuvio 14: Henkildauto (Ka) (Tasoliittymat 2001, 13)

° Pituus: 5,00 m
. Leveys: 1,80 m
. Korkeus: 1,35 m
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2.4  Ajotavat

2.4.1 Ajotavat AjaB

Tiehallinnon Tasoliittyméat-ohjeessa esitelldén nelja erilaista ajotapaa liittymaalueella. Ku-
viossa 15 nékyvét ajotavat A ja B.

Kuvio 15: Ajotavat A & B (Tasoliittymat 2001, 14)

Ajotavalla A mitoitusajoneuvon tulee pystya kd&ntymaén jouhevasti liittymassa siten, etta
ajoneuvo pysyy omalla ajokaistallaan tai sille varatulla alueella seké ennen liittyméaa etta
sen jélkeen. (Tasoliittymét 2001, 14)

Ajotavalla B mitoitettaessa mitoitusajoneuvon on myoés pysyttava koko ajan sille varatulla
alueella, mutta ajouran kaantosade on pienempi kuin ajotavassa A. (Tasoliittymat 2001,
14)

2.4.2 Ajotapa C

Ajotavassa C kdytetddn samaa kaantymissadetta kuin ajotavassa B. Kéytettdessa ajotapaa
C, ajoneuvon tulee pysya omalla kaistallaan ennen liittymad, mutta liittyman jalkeen se saa
kéayttaa kaantyessadn samansuuntaisia ajokaistoja tai oikeata piennarta. Oikealle kaantyva
ajoneuvo voi kayttaa kaantyessaan myos vastakkaiselle suunnalle tarkoitettuja ajokaistoja.
(Tasoliittymat 2001, 14) Ajotapa C esitetdan kuviossa 16.

Kuvio 16: Ajotapa C (Tasoliittymét 2001, 14)
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2.4.3 Ajotapa D
Ajotavassa D (kuvio 17) kéaytetddn myds samoja kéantymissateita kuin ajotavoissa B ja C.

Ajotavassa D kaantyva ajoneuvo saa kaantyessddn kayttaa koko tieta hyodykseen. (Taso-
liittymat 2001, 14)

Kuvio 17: Ajotapa D (Tasoliittyméat 2001, 14)

2.4.4  Ajourien k&antosateet

Ajotavan A kéantosateella mitoitusajoneuvo voi jouhevasti kaantya liittyméssa. Ajotapojen
B-D kaantosateet ovat melko Iahellda minimisédettd, jolla ajoneuvo voi edeté kaantyen, jat-
téen silti vield mahdollisuuden korjata ajolinjaa. (Tasoliittymat 2001, 14)

Kaikki mitoitusajoneuvojen kaantdsateet osuvat ajoneuvon etuakselin keskelle. Kaan-

tosateet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: Ajoneuvojen minimikaanttsateet eri ajotavoilla (Tasoliittymét 2001, 14)

Mitoitus- Ajouran kaantosade Rk (m)
ajoneuvo Ajotapa
A | B-D

Ha 8 6
Ka 10 8
Kap 12 10
Kam 12 10
La 12 10
Lat 13 11

2.45 Liikkumisvarat

Ajourien liséksi mitoitusajoneuvo tarvitsee ajotottumukset ja ajovirheet huomioon ottavia
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lilkkumisvaroja. Ajourat eivéat itsesséén sisalla néitéa liilkkumisvaroja, vaan ne pitdé katsoa
erikseen taulukosta 2. (Tasoliittyméat 2001, 15)

Ajotavassa A taulukon arvoja pitéisi noudattaa melko tarkasti, kun esimerkiksi ajotavassa

B taulukon arvoista voidaan harkinnan mukaan tinkia. (Tasoliittymét 2001, 15)

Kéytettdessa ajotapoja C ja D liikkumisvaroilla on merkitysta l&hinna kiinteiden rakentei-
den, esimerkiksi reunatukien ja kaiteiden, kohdalla. Talldin taulukon arvoja sovelletaan

harkiten tapauskohtaisesti. (Tasoliittymat 2001, 15)

Taulukko 2: Liikkumisvarat ajotavalla A (Tasoliittyméat 2001, 15)

Liikkumisvara
Ajouran viereinen alue (m)
Paallystetty piennar, leveys >0,5m 0,10
Paallystetty piennar, leveys <0,5m 0,25
Reunatuki 0,50 (0,25)
Kaide tai muu korkea este 1,50 (1,00)
Samaan suuntaan kulkevien ajokaista 0,10
Vastakkaiseen suuntaan kulkevien ajo-
kaista 0,25
Sulkualue tiemerkinndin 0,10

Suluissa olevia arvoja voidaan kayttaa ajoradan ulkoreunalla lukuun ottamatta kiertoliitty-

mien liikkumisvaroja. (Tasoliittyméat 2001, 15)

3 AJOURIEN KAYTTO LHITTYMASUUNNITTELUSSA

3.1 Yleista

Mitoitusajoneuvojen koot ovat muuttuneet viime vuosina alkuperdisistd Tasoliittymét-
ohjeen mukaisista ajoneuvoista siten, ettd linja-autojen maksimipituuksia on kasvatettu, le-
veyksia kavennettu ja kaantyvyysvaatimuksia muutettu. Esimerkiksi pitkat telilinja-autot
voivat k&éantyd nyt pienemmalla k&é&ntosateella kuin aikaisemmin, koska sallittuja takayli-
tyksia sekd sen takasivusiirtymié on kasvatettu. (Saarelainen & Koskinen 2010)
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Ajouriin ja ajoneuvojen kaantymiseen pétee niin sanottu 12,5/5,3 —s&anto, mika loytyy la-
kikirjasta kohdasta Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld 4.12.1992/1257:

1. Auton ja puoliperdvaunun sekd auton ja varsinaisen tai keskiakseliperdvaunun enin-
taan 18,75 metrin pituisen yhdistelman on kyettava lilkkumaan kumpaankin suuntaan sel-
laisen koko ympyran 360 asteen alueella, jonka maarittavat kaksi samankeskeista ympyraa
siten, ettd ajoneuvon uloimman etukulman kulkiessa 12,50 metrin sateisen ympyran kaarta
pitkin sisasivu kulkee vahintdan 5,30 metrin sateisté kaarta pitkin. Puoliperavaunuyhdis-
telmén katsotaan tayttavan tdmén vaatimuksen, jos mitta vetotapista kiinteiden teliakselei-

-{5,30 +Lj2y?

7
den keskiviivaan ei ole suurempi kuin V(12,50-2,04)

jossa L on peravaunun leveys.

2. Auton ja varsinaisen perdvaunun enintaan 22,00 metrin pituisen yhdistelman tulee olla
siten kaantyva, ettd uloimman etukulman kulkiessa 12,50 metrin sateisen ympyran kaarta
pitkin sisasivu kulkee vahintdan 5,00 metrin sateista kaarta pitkin.

3. Auton ja yhden tai kahden peravaunun yli 22,00 metria pitkan yhdistelman tulee olla si-
ten kaantyva, ettd uloimman etukulman kulkiessa 12,50 metrin sateisen ympyran kaarta
pitkin sisasivu kulkee vahintdan 2,00 metrin sateista kaarta pitkin. Tallaisessa yhdistel-
massa kaytettavassa puoliperdvaunussa tai varsinaisessa peravaunussa etaisyys vetotapis-
ta tai etuakseliston kaantdpisteesta taka-akseliin tai taka-akseliston ohjautumattomien ak-
selien keskiviivaan saa olla enintéddn 8,15 metrid. Jos peravaunun kaikki taka-akselit ovat
ohjaavia tai osa akseleista on ohjautuvia taikka toisen puoliperdvaunun kytkemista varten
taka-akselit ovat taaksepdin siirrettdvia niiden péalle asennetun vetopdydan takia, saa
edelld mainittu mitta olla tdssa momentissa saadetyn kaantyvyysehdon puitteissa pitempi.
(29.4.2004/326)

4. Jos yhdessa tai useammassa ohjaamattomassa tai ohjautumattomassa teliakselissa on
akselinnostolaite, otetaan se huomioon kaantyvyytta mitattaessa.” (Finlex. Asetus ajoneu-
vojen kaytosta tielld 4.12.1992/1257)

Ennen kaytdssé on ollut telilinja-autoille oma 15/6 -séanténsd, mutta nykyaan se on jo
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poistunut. Vanhojen kaantyvyysvaatimusten mukaisia maksimissaan 14,5 metria pitkia te-
lilinja-autoja saa kuitenkin k&yttdd vuoden 2020 loppuun asti. (Saarelainen & Koskinen
2010)

Kuvioissa 18, 19 ja 20 nékyvat AutoTURN-ohjelman avulla tarkastellut kdantyvyysséan-

not.

Kuviosta 18 nahdaéan, etta AutoTURN-ohjelmistolla
tehdyn  kokeilun perusteella linja-auto  pysyy
kaantyessaan punaisten ympyrdiden eli sallitun alueen

sisalla.

Alueen ylittdvd osuus on  mitoitusajoneuvon

lahtdtilanne, josta se ldhtee kddntymaan

Kuviosta 19 nahdaan, ettd AutoTURN-ohjelmistolla
tehdyssa tarkastelussa telilinja-auto ylittdd sallitun
kaantymissateen arvon uloimman etukulman kohdalla.

Sisésivun kaantymissade on sallittujen arvojen sisalla.

Kuviosta 20 nadhdaan, ettd telilinja-auto mahtuu hyvin
15/6 -s&&nnon rajaaman alueen sisadn. Kuten edell& on
kuitenkin mainittu, tdma saantd on poistunut kaytosta
ja siirtymdaika ajoneuvojen uusimiselle on vuoden

2020 loppuun.

Kuvio 20: Telilinja-auton 15/6 -s&anto
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3.2 Kiinteda malli

3.2.1 Tasoliittymét -ohje

Kiintedt ajourat kehitettiin Tie- ja vesirakennuslaitoksen toimesta ja niitd on kéytetty siita
lahtien. Kyseiset ajourat ovat ajan kuluessa muuttuneet ajoneuvojen kehittymisen myota,

mutta niiden perusperiaatteet ovat pysyneet samoina.

oty man THEH Lilte g1

R Kyseiset ajouramallit 10ytyvat Tasoliittymét-ohjeen

Henk iloouto (Ho), ajoura 1200

liitteena olevista kalvoista. Kalvot tosin l0ytyvét
vain ohjeen Kirjaversiosta, sahkoisestd versiosta
ajourakalvoja ei 16ydy. Ajourakalvot on jatetty pois
ohjeen séhkdisestda muodosta, koska kyseisessa
muodossa ne voisi helposti tulostaa vaarin
esimerkiksi  kayttamalla  vaardd  skaalausta

tulostuksessa. Kalvoista kopioitaessa pahoja virheitd

ei tapahdu yhtd helposti. (Saarelainen & Koskinen

2010) Kuviosta 21 ndhdaan esimerkki Tasoliittymaét-

' ohjeen mukaisista ajourista.

! som | Rk=8m
[ . ) (Actapa A]

Kuvio 21: Ajourakalvo, Ha, ajotapa A

3.2.2  Suomen paikallisliikenneliiton Mitoitusajoneuvot ja ajouramallit -ohje

Suomen Paikallisliikenneliitto ry on perustettu 17.12.1970 ja se on kaupunkien joukkolii-
kenteen yhteisty0- ja etujérjestd. Sen palveluihin kuuluu muun muassa julkaisujen ja suun-

nitteluohjeiden tekeminen. (Paikallisliikenneliitto 2010)

Suomen Paikallisliikenneliitto on tehnyt oman ajouramallinsa linja-autoille, telilinja-
autoille seké nivelbusseille. Nama ajouramallit eroavat Tasoliittymat-ohjeen ajouramalleis-
ta melko paljon. Kuvioissa 22 ja 23 ndkyvat eri ajotapojen erot Paikallisliikenneliiton ja
Tasoliittyméat-ohjeen ajourien vélill4. Mitoitusajoneuvo on 0,05 metrid kapeampi Paikallis-
liikenneliiton ohjeissa kuin Tasoliittymat-ohjeen mukainen mitoitusajoneuvo. (Paikallislii-

kenneliitto 2010. Mitoitusajoneuvot ja ajouramallit)
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Kuten kuviosta 22 nahdaan, Paikallisliikenneliiton
mitoitusajoneuvo kaantyy 1,1 metrid pienemmassé
tilassa 200 gon kuin punaisella merkitty Tasoliittymaét-

ohjeen ajourissa. 100 gon kaannoksessa

—— Paikallisliikenneliiton ajourat tekevat myos jyrkemman

kaannoksen kuin Tasoliittymat-ohjeen mukaisissa

urissa. Suurempi kuva kuviosta 22 16ytyy liitteesta 1.

Myos ajotavalla B (kuvio 23) Paikallisliikenneliiton
mitoitusajoneuvo kadntyy 1,0 m pienemmadssé tilassa
kuin Tasoliittymat-ohjeiden mukainen ajoneuvo. 100
gon kaannoksessa Paikallisliikenneliiton ajourat tekevat
myo0s jyrkemman kadnnoksen kuin Tasoliittymat-ohjeen
mukaisissa urissa. Suurempi kuva kuviosta 23 |0ytyy

liitteesta 1.

Opinnaytetyon loppuvaiheessa tuli tietoon, ettd Paikallisliikenneliiton telilinja-auton

ajourat kaantyvat pienemmassa tilassa kuin suurin osa Suomessa olevista telilinja-autoista.

Taman vuoksi kyseisia ajouria ei pitdisi kayttdd suunnittelun apuna, vaikka kyseiset urat

ovatkin sadadosten mukaisia.

3.3  Ajouraohjelmiston malli

3.3.1 Yleistad

Ajouraohjelmistojen tekijat eivét ole tehneet muuta yhteisty6ta entisen Tiehallinnon tai

Liikenneviraston kanssa kuin hankkineet mitoitusajoneuvojen tietoja ja ohjelmissa muita
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tarvittavia parametreja. Tadten entinen Tiehallinto tai nykyinen Liikennevirasto eivat ole
vastuussa ajouraohjelmistojen toimivuudesta, vaan ohjelmien valmistajien ja kayttdjien pi-
t4ad itse varmistaa ohjelmien toimivuus ja oikea kayttdtapa. (Saarelainen & Koskinen
2010)

Ajouraohjelmistojen avulla suunniteltaessa ei saa kayttéda Tasoliittymaét -ohjeessa esiintyvi-
en kaarresdteiden minimiarvoa pienempid mitoitussateitd etuakselin keskelle. Ajouraoh-
jelmistoilla ja todellisuudessa voi kuitenkin ajaa pienemmallakin kaarreséteelld, mutta mi-
toituksessa kyseisid arvoja ei pitéisi kayttad. Tamé johtuu siitd, ettd Tasoliittyméat-ohjeen
mukaisissa minimiséteissa on otettu huomioon pelivaraa ajovirheiden varalta. (Saarelainen
& Koskinen 2010)

On ollut tapauksia, joissa suunnittelija on tehnyt ajourat liian pienelld sateell tai ei ole ot-
tanut litkkumisvaroja huomioon, jolloin suunnitellut kohteet ovat olleet liian ahtaita. Tél-
I6in ajoneuvot eivat esimerkiksi paase kulkemaan suunnitellusta kohteesta halutulla tavalla
tai ollenkaan, jolloin kohdetta pitdd mahdollisesti muuttaa jalkikateen. (Saarelainen &
Koskinen 2010)

Vaikka ajouraohjelmistoissa saa muokattua ajonopeutta, silla ei pitdisi olla ajouratarkaste-
lussa kaytdnndssa mitdadn merkitystd, koska ajouria kaytetaan pienilla nopeuksilla tapahtu-
vaan suunnitteluun. Koska nopeudet ovat pienid, ajoneuvon puskemista ei kdytannossa ta-
pahdu, varsinkaan pitavalla tien pinnalla. Vaikka ajoneuvo puskisikin hieman k&&nnokses-
s4, kyseinen asia siséltyisi liikkumisvaroihin, eikd sitd muuten tarvitse huomioi-
da.(Saarelainen & Koskinen 2010)

3.3.2 AutoTURN

AutoTURN-ohjelmisto on Transoft Solutions Inc -yhtion kehittdm& ajouraohjelmisto. Oh-
jelmistolla luodaan erilaisia ajouria, joiden mukaan ajoneuvot teoriassa kulkevat. Kyseista
ohjelmaa kaytetdan maailmanlaajuisesti ja siihen onkin liitetty monen eri maan ajoneuvo-
kirjastot. Suomessa ohjelmaa kaytettdessa hyodynnetddn Tiehallinnon tekemid mitoitus-
ajoneuvoja. (Transoft Solutions. AutoTURN 2010)
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Kyseinen ohjelma toimii AutoCAD:n péélla, jolloin AutoCAD:lla tehtyjé linjoja voi hyo-
dynt&dé ohjelmaa kéytettdessa. Ohjelmaa kéytettdessa voi madrata eri parametreja ajoneu-
volle, kuten ajonopeus ja k&antosade. Ohjelmalla voi myés luoda omia mitoitusajoneuvoja

tarpeen mukaan.

3.3.3 V-Turn

V-Turn on Novapoint-ohjelmistopakettiin kuuluva ajouraohjelmisto. Kyseinen ohjelma
toimii myods AutoCAD:n péélla, jolloin AutoCAD:lla tehtyja linjoja voi hyddyntaa ohjel-
maa kéytettdessd. V-Turn muistuttaa melko paljon AutoTURN ohjelmistoa toiminnoiltaan

ja siind onkin paljolti samoja kaskyja ja ajotapoja kuin AutoTURN:ssa.

V-Turn sisaltdd Tiehallinnon tekemé&t mitoitusajoneuvomallit sek& usean muun maan stan-

dardiajoneuvot. (Vianova. Novapoint V-Turn 2010)

3.4  Kiinteiden ajourien ja simulaatio-ohjelmien vertailu

3.4.1 Kiinteiden ajourien vertailu

Tyon yhtend tarkoituksena oli tutkia kiinteitd ajouria ja simulaatio-ohjelmilla tehtyja
ajouria ja vertailla niitd keskend&n. Ajourakalvojen Kkiinteitd ajouria verrattiin myos
XStreet-ohjelmasta saatuihin ajouriin, joiden pitéisi olla suorat kopiot Tiehallinnon kiin-
teistd ajourista. Kiinteiden ajourien vertailu moduulirekalla mitoitettaessa esitetdén kuvi-
oissa 24 ja 25. Mustat viivat kuvaavat Tasoliittyméat-ohjeen mukaisia ajouria ja punaiset

XStreet -ohjelmasta saatuja ajouria.



27(55)

Kuten kuviosta 24 ndkyy, 100 gon ja 200

gon kaannoksilla ajourat ovat yhtenevaéisia.

Kiinteiden ajourien vertailun aikana selvisi
kéytannossd, miksei Tasoliittymat-ohjeen
ajourakalvoja ole viety s&hkdiseen
muotoon.  Ajourakalvojen  mittakaava

muuttui siirrettdessa sitd AutoCAD -

ohjelmaan vertailua varten. Taten vaikka
ajourien muoto pysyykin samana, niiden
vaatima tila muuttuu selkeasti ja kyseista

asiaa ei aina valttdmatta huomaa, jolloin

r.=1zm tapahtuu suunnitteluvirheita.

(Ajctapal)

Kuten kuviosta 25 ndkyy, ajourat ovat

yhtenevaiset myds ajotavalla B. Kuviossa
mahdollisesti nédkyvat minimaaliset heitot
johtuvat  mittakaavavirheistd,  joiden
syntyminen selitettiin edellisessa

kappaleessa.

Kuvio 25: Kiinteiden ajourien vertailu ajotavalla A, Kam

Muiden mitoitusajoneuvojen ajouria ei tssa yhteydessa esitetd. Edella esitetyt moduulire-
kan ajouravertailut toimivatkin esimerkkind, miten kiinteitd ajouria on vertailtu ja mitk&
ovat tulokset. Koska ajourat ovat yhtenevéiset, XStreet-ohjelmasta saatuja ajouria voidaan

hyodyntéé vertailussa simulaatio-ohjelmista saatujen urien kanssa. Johtuen edellda maini-
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tuista mittakaavaongelmista, Tasoliittymat-ohjeen ajourien tuomisessa AutoCAD:in, simu-
laatio-ohjelmien ja kiinteiden ajourien vertailussa kaytetadn kiinteind ajourina XStreet —

ohjelmasta saatuja uria.

3.4.2 Kiintedn mallin ja AutoTURN:lla tehdyn mallin vertailu

Kiinteiden ajourien sekd simulaatio-ohjelmalla tehtyjen mallien vertailussa tarkasteltiin,
pystyyko simulaatio-ohjelmilla tekemdan samanlaisia ajouria kiinteiden ajourien kanssa.
Taman vertailun tarkoituksena oli selvittad, milla parametreilla AutoTURN:n ajourat saa-
daan yhtenevéisiksi Tiehallinnon ajourien kanssa ja mitd eri parametrien muuttaminen

merkitsee ajourien piirron kannalta.

Ajonopeuden ei pitaisi vaikuttaa ajourien muotoon, ainakaan kitkan kautta, koska ajouria
kéytetddan vain sellaisissa tilanteissa, missd ajonopeudet ovat melko pienid. Kéytettdessa
AutoTURN-ohjelmaa, ajonopeus kuitenkin vaikuttaa ajouran muotoon, koska ohjelma
madaréé ajourat laskennallisella tavalla. Mitoitusajoneuvoille on annettu arvo, missd ajassa
renkaat kaantyvéat aariasennosta toiseen, joten mitd suurempaa nopeutta ajoneuvo etenee,
sitd enemman se on ehtinyt kulkea eteenpain ennen kuin renkaat ovat k&éntyneet. Todelli-
suudessa renkaiden kaantdmisnopeus riippuu ajoneuvosta ja kuljettajasta, mutta mitoituk-
sessa kyseistd arvoa voidaan kayttdd, koska mitoitusajoneuvotkin ovat vain esimerkkeja

kyseisen ajoneuvoryhman ajoneuvoista.

AutoTURN-ohjelma antaa k&&nndkselle aina nopeuden mukaan vaihtuvan minimisateen.
Tarkastelussa selvisi, ettd mitd 1ahempéna tavoiteltua sadettd minimiséde on, sitd tarkem-

min ohjelmalla tehty ajoura seuraa Tiehallinnon ajouria.

100 gon kaannokset

Varsinkin 100 gon kaannoksissé epayhtenevéisyydet kiinteiden ja AutoTURN:Ila tehtyjen
ajourien kanssa olivat niin pienid, ettd ne mahtuvat liikkumisvarojen tuoman lisatilan si-
séan. Mitoitusajoneuvon ollessa linja-auto tai telilinja-auto, epayhtenevéisyydet olivat kui-
tenkin jo suurempia. Kuvioista 26-31 nékyy ajouravertailun tuloksia. Vertailussa simulaa-

tio-ohjelmalla tehdyt ajourat on merkitty mustalla ja kiintedt ajourat punaisella.
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Kuvio 26
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Kuviosta 26 nahddadn henkildauton

T ] o .
mitoitusajoneuvon ajourat 100 gon
- ~ kaannoksessa ajotavoilla A ja B.
/ 1 Ajotapa A on ylempi ajoura ja B
ﬂ"’f alempi. Kuten kuviosta nakyy, ajourat
H noudattavat melko hyvin kiinteita
!_! ajouria.
|
]
!:! Ajotavan A ajoura on tehty nopeudella
u 15 km/h ja siteella R=8 m. Tallsin
|| suurin heitto linjoissa on noin 13 cm,
L

: Henkildauto ajotavalla A ja B, 100 gon

minka voi sisallyttaa lilkkkumisvaroihin.

Ajotavan B ajoura on tehty nopeudella 12 km/h ja sateellda R=6 m. Talldin ajourien suurin

epdyhtenevaisyys on noin 11 cm. Témakin eroavaisuus mahtuu hyvin liikkumisvaroille va-

rattuun tilaan.

Kuvio 27

1T T

: Kuorma-auto ajotavalla A ja B, 100 gon

Kuviossa 27 on kuorma-auton
mitoitusajoneuvon  ajourat 100 gon
kaannoksessa ajotavoilla A ja B. Tassé
tarkastelussa  l6ytyy  jo  suurempia
eroavaisuuksia ajourien valiltd  kuin
edellisessd tarkastelussa, mutta ne eivat
vieldkaan ylitd liikkumisvaroista tulevia

arvoja.

Ajotavalla A  tehty ajoura  on
mitoitusnopeudeltaan 20 km/h  ja
sateeltddn R=10 m. Tall6in suurin epdyhte-

nevaisyys ajourien valill4 on noin 25 cm.

Ajotavan B ajoura on tehty mitoitusnopeudella 18 km/h ja sateelld R=8 m. Nailla paramet-



30(55)

reilla suurimmaksi heitoksi ajourien valilla tuli hieman alle 26 cm, joka kylla ylittdd 25 cm

lilkkumisvaran, mutta niin vahaisissa maarin, ettei sen pitéisi haitata.

Kuviossa 28 esitetddn moduulirekan ajourat
ajotavoilla A ja B. Tarkasteltaessa Kam:n
ajouria, huomataan, ettd ajourissa on jo

- L __ enemmian  heittoa kuin aikaisemmissa

=]
o

tapauksissa.

Ajotavalla A tehty ajoura on
T*' mitoitusnopeudeltaan 22 km/h ja sen sade on
= R=12 m. Talléin ajourien valiseksi heitoksi

— tulee suurimmillaan noin 31 cm.

|

H
Kuvio 28: Moduulirekka ajotavoilla A ja B, 100 gon

Ajotavan B ajoura on tehty mitoitusnopeudella 20 km/h ja mitoitussateenda on R=10 m.

Talldin ajourien valiseksi heitoksi tulee suurimmillaan noin 29 cm.

Edelld mainitut heitot ajourissa ovat jo <0,5 m paéllystetyn pientareen liikkumisvarojen ul-
kopuolella, mutta esim. reunakivien ja kaiteiden kohdalla oleviin liikkumisvaroihin kysei-

set heitot mahtuvat.

= T Kuviossa 29 esitetddn perdvaunullisen kuorma-

auton mitoitusajoneuvon ajo-urat ajotavoilla A ja

B. Kuviosta nékee, ettd Kap:n ajourat eivat eroa

| ~ - __ .~ niinpaljoa Tiehallinnon ajourista kuin Kam:n.
| _

Ajotavalla A ajouran mitoitusnopeus oli 22 km/h
ja sdde R=12 m. Talléin ajourien véliseksi

heitoksi tulee noin 22 cm, jolloin se mahtuu

1
[

viela 25 cm:n liikkumisvaraan.

% |

Kuvio 29: Peravaunullinen kuorma-auto ajotavoilla A ja B, 100 gon
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Ajotavan B ajoura on tehty mitoitusnopeudella 20 km/h ja sateellda R=10 m. Suurimmaksi

heitoksi ajourien vélilla tuli noin 22 cm, joten se mahtuu viela litkkkumisvaroihin.

Kaikissa edella esitellyissé vertailuissa ajouran sisareunassa ajourat ovat miltei taysin yh-

tenevaisig, jolloin suurimmat erot ajourissa muodostuvat ajourien ulkoreunalle.

) RS R —

Kuvio 30: Linja-auto ajoavoilla A ja B, 100gon

30

mitoitusajoneuvon ajourat ajotavoilla A ja B.

Kuviossa esitetaan linja-auton
Kuviosta huomaa, ettd La:n ajourat eroavat jo

melko paljon Tiehallinnon ajourista.

Ajotavalla A lahimpané oleva tulos saatiin
mitoitusnopeudella 22 km/h ja séteella R=12
m. Talloin ajourien véliseksi heitoksi tuli

maksimissaan noin 57 cm.

Ajotavalla B paras tulos saatiin mitoitusnopeudella 20 km/h ja sateellda R=10 m. Ajourien

valiseksi heitoksi tuli talldin maksimissaan noin 42 cm.

1

i

(- |
|

II

i

Kuvio 31: Telilinja-auto ajoavoilla A ja B, 100 gon

31

mitoitusajoneuvon ajourat ajotavoilla A ja

Kuviossa esitetddn  telilinja-auton

B. Kuviosta huomaa, ettd Lat:n ajourat

. eroavat jo reilusti Tiehallinnon ajourista.

Itse asiassa Lat:n ajourat eroavat eniten

Tiehallinnon ajourista.

Ajotavalla A paras tulos saatiin kayttamalla
mitoitusnopeutena 23 km/h ja sédettd R=13
m. Talléin suurin eroavaisuus ajourien

valilla oli noin 88 cm.
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Ajotavalla B 1ahimpéané oleva vertailuarvo saatiin mitoitusnopeudella 21 km/h ja séteella

R=11 m. T&ll6in suurin heitto ajourien vélilla oli noin 72 cm.

Linja-autolla ja telilinja-autolla esiintyivat suurimmat eroavaisuudet ajourien vertailussa.
Tehtdesséd 100 gon k&&nnos, Tiehallinnon ajourat kulkevat loivempaa linjaa kuin Auto-
TURN:Ila tehdyt ajourat eli mit& ilmeisemmin Tiehallinnon ajourissa ajoneuvon kaantami-
nen alkaa aiemmin kuin AutoTURN:n versiossa. Jos saatuja ajouria verrataan Suomen Pai-
kallisliikenneliiton ajouriin, huomataan, ettd Paikallisliikenneliiton ajourissa kaannés on
vield jyrkempi kuin AutoTURN:Ila tehdyissa malleissa. AutoTURN:Ila tehdyt urat ovat
siis 100 gon k&&nnoksissa Tiehallinnon ja Paikallisliikenneliiton ajourien véliselld alueella.

100 gon k&é&nndsten suuremmat kuvat 16ytyvat liitteesta 2.

200 gon kaannos

200 gon kaannoksissa epayhtenevaisyydet kiinteiden ja AutoTURN:Ila tehtyjen ajourien
kanssa olivat melko pienia lukuun ottamatta moduulirekkaa, linja-autoa ja telilinja-autoa
ajotavalla B. Eroavaisuudet olivat kuitenkin suurempia kuin 100 gon k&&nnoksissa. Kuvi-
oista 32-37 nékyy ajouravertailun tuloksia. Vertailussa simulaatio-ohjelmalla tehdyt

ajourat on merkitty mustalla ja kiinteét ajourat punaisella.

r
|

Kuvio 32: Henkildauto ajotavoilla A ja B, 200 gon

Kuviossa 32 ndkyy henkiléauton mitoitusajoneuvon ajourat 200 gon kaannoksessa ajota-
voilla A ja B. Ajotapa A on oikealla ja B vasemmalla. Kuten kuviosta nékyy, ajourat nou-
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dattavat suurelta osin kiinteita ajouria.

Ajotavan A ajoura on tehty nopeudella 16 km/h ja sateella R=8 m. Talléin suurin heitto lin-

joissa oli noin 33 cm, mika sijaitsee kohdassa, missa kaantyminen on hetki sitten alkanut.

Ajotavan B ajoura on tehty nopeudella 11 km/h ja sen sade on R=6 m. Talldin ajourien
suurin epédyhtenevaisyys on noin 27 cm. Eroavaisuus I0ytyy ajotavassa B suunnilleen sa-

masta kohtaa kuin ajotavassa A.

Kuvio 33: Kuorma-auto ajotavoilla A ja B, 200 gon

Kuviossa 33 nékyy kuorma-auton mitoitusajoneuvon ajourat 200 gon k&&nnoksessa ajota-
voilla A ja B. Ajotapa A on oikealla ja B vasemmalla. Kuten kuviosta nakyy, myos kuor-

ma-auton ajourat noudattavat suurelta osin kiinteité ajouria.

Ajotavan A ajoura on tehty nopeudella 20 km/h ja séteellda R=10 m. Talléin suurin heitto

linjoissa on noin 30 cm kohdassa, miké sijaitsee hieman ennen kaantymisen puolivélia.

Ajotavan B ajoura on tehty nopeudella 19 km/h ja sen sdde on R=8 m. Talldin ajourien
suurin epayhtenevaisyys on noin 25 cm. Eroavaisuus 16ytyy ajotavassa B kohdassa, missa
kaantyminen on hetki sitten alkanut.
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Kuvio 34: Moduulirekka ajotavoilla A ja B, 200 gon

Kuviossa 34 ndkyy moduulirekan mitoitusajoneuvon ajourat 200 gon k&&nnoksessé ajota-
voilla A ja B. Ajotapa A on oikealla ja B vasemmalla. Kuten kuviosta nékyy, ajotavalla A
suurimmat eroavaisuudet tapahtuvat hieman ennen k&&nndéksen puolivalid, kun taas ajota-

valla B suurimmat eroavaisuudet tapahtuvat ajouran sisareunalla.

Ajotavan A ajoura on tehty nopeudella 23 km/h ja sateella R=12,43 m. Mitoitussade valit-
tiin hieman suuremmaksi kuin sen pitdisi olla, koska kyseiselld arvolla ajoura noudattaa
suurimmaksi osaksi hyvin kiinteitd ajouria. Kyseisilla arvoilla suurimmaksi heitoksi
ajourien valille saatiin 43 cm. Kyseinen eroavaisuus sijaitsee kohdassa hieman ennen

kaannoksen puolta vélia.

Ajotavan B ajoura on tehty nopeudella 21 km/h ja sateelld R=10 m. Kuten kuviosta 33
huomaa, eroavaisuus on melko suuri ajourien vélill4, eli noin 113 cm. Tdma eroavaisuus
tulee kaytannossa esiin k&&nnoksen loppuvaiheessa, kun AutoTURN:n mitoitusajoneuvo
kaantyy pienemmassé tilassa kuin kiinteiden ajourien mallin. Myds k&anndksen alkuvai-
heissa ajouran uloimmalla reunalla on pienta eroavaisuutta, mutta sen suuruus ei lahentele

sisdreunan mittoja.
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Kuvio 35: Peravaunullinen kuorma-auto ajotavoilla A ja B, 200 gon

Kuviossa 35 nékyy puoliperavaunullisen kuorma-auton mitoitusajoneuvon ajourat 200 gon
k&annoksessé ajotavoilla A ja B. Ajotapa A on oikealla ja B vasemmalla. Kuten kuviosta
nékyy, puoliperavaunullisen kuorma-auton ajourat noudattavat kiinteiden ajourien linjoja
melko hyvin ajouran ulkoreunassa, mutta sisdreunassa tulee jo suurempia eroavaisuuksia

molemmilla ajotavoilla.

Ajotavan A ajoura on tehty nopeudella 22 km/h ja séteellda R=12 m. Talléin suurin heitto
linjoissa on noin 50 cm. Ajouran ulkoreunalla ei suuria eroavaisuuksia ole, joten kyseinen

eroavaisuus syntyy ajouran sisareunalla kdannoksen loppupuolella.

Ajotavan B ajoura on tehty nopeudella 21 km/h ja sateella R=10 m. Talldin ajourien suurin
epdyhtenevaisyys on noin 39 cm. Eroavaisuus I0ytyy ajotavassa B miltei samasta paikasta
kuin ajotavalla A. Ajotavalla B tapahtuu heittoa ajourissa kuitenkin myds hieman ennen

kaannoksen puolta vélia. Kyseinen eroavaisuus on 33 cm.
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Kuvio 36: Linja-auto ajotavoilla A ja B, 200 gon

Kuviossa 36 nakyy linja-auton mitoitusajoneuvon ajourat 200 gon k&&nnoksessé ajotavoil-
la A ja B. Ajotapa A on oikealla ja B vasemmalla. Kuten kuviosta nékyy, ajourien eroavai-

suudet sijaitsevat suunnilleen samoissa kohdissa molemmilla ajotavoilla.

Ajotavan A ajoura on tehty nopeudella 23 km/h ja sateelld R=12,43 m. Mitoitusséde valit-
tiin hieman suuremmaksi kuin sen pitdisi olla, koska kyseisell& arvolla ajoura noudattaa
suurimmaksi osaksi hyvin kiinteitd ajouria. Talléin suurimmaksi eroavaisuudeksi ajourien

vélille tulee noin 44 cm.

Ajotavan B ajoura on tehty nopeudella 21 km/h ja sateelld R=10 m. Talldin ajourien suurin
epéayhtenevaisyys on noin 152 cm. Kuten kuviosta 36 nakyy, eroavaisuudet tapahtuvat mil-

tei kokonaan ajouran sisareunalla.
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Kuvio 37: Telilinja-auto ajotavoilla A ja B, 200 gon

Kuviossa 37 nékyy telilinja-auton mitoitusajoneuvon ajourat 200 gon k&&nnoksessa ajota-
voilla A ja B. Ajotapa A on oikealla ja B vasemmalla. Kuten kuviosta nakyy, ajourien

eroavaisuudet sijaitsevat suunnilleen samoissa kohdissa molemmilla ajotavoilla.

Ajotavan A ajoura on tehty nopeudella 24 km/h ja sateella R=13,74 m. Mitoitussade valit-
tiin hieman suuremmaksi kuin sen pitdisi olla, koska kyseiselld arvolla ajoura noudattaa
suurimmaksi osaksi hyvin kiinteitd ajouria. Talléin suurimmaksi eroavaisuudeksi ajourien
valille tulee noin 43 cm. Kyseinen eroavaisuus esiintyy kohdassa hieman ennen kdannok-

sen puolivalia.

Ajotavan B ajoura on tehty nopeudella 21 km/h ja sateella R=11 m. Talléin ajourien suurin
epayhtenevaisyys on noin 220 cm. Kuten kuviosta 36 nakyy, eroavaisuudet tapahtuvat mil-

tei kokonaan ajouran sisareunalla.

200 gon k&&nndsten suuremmat kuvat 16ytyvat liitteesta 3.

Kuten kuviosta 36 ja 37 nékee, suurimmat eroavaisuudet ajourissa syntyivat linja- ja teli-
linja-autolla ajourien siséreunalla ajotavalla B. Kyseisista kuviosta voi siis péatelld, ettd
AutoTURN:n mitoitusajoneuvot kaantyvat pienemmaéssa tilassa kuin Kkiinteiden ajourien
mitoitusajoneuvot. Ajourien suuresta eroavaisuudesta johtuen linja-auton ja telilinja-auton
ajouria verrattiin viel& Suomen Paikallisliikenneliiton ajouriin ajotavalla B. Kyseiset ver-

tailut l0ytyvét kuvioista 38 ja 39.



Kuvio 38: Linja-auton ja Paikallisliikenne-
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Kuten kuviosta 38 n&hdaén, Paikallisliikenneliiton ja
AutoTURN:n ajourien valilla ei ole niin suuria eroja
kuin edellisissa vertailuissa. Ajonopeutena vertailussa
oli 21 km/h ja mitoitussateend R=10 m. Tall6in
ajourien suurimmaksi eroavaisuudeksi tuli 82 cm.
Tamékin on melko paljon, mutta verrattaessa
Tasoliittymét-ohjeen Kiinteisiin uriin, ero pieneni mil-
tei puoleen. Ajouran sisdreunan eroavaisuus Siis
pieneni, mutta samaan aikaan ulkoreunalla tapahtui
eroavaisuuksien  suurenemista juuri  kd&&nnoksen

puolivalissa.

liiton ajourien vertailu ajotavalla B, 200 gon

Myds telilinja-auton kohdalla selvisi (kuvio 39), ettd
verrattaessa Paikallisliikenneliiton ja AutoTURN:n
ajouria, eroavaisuudet jaivat pienemmiksi kuin
verrattaessa Tasoliittyméat-ohjeen ajouriin. Telilinja-
auton ajourien eroavaisuudet muuttuivat telilinja-
autolla  samaan  tyyliin  kuin linja-autolla.
Ajonopeutena vertailussa oli 21 km/h ja sateend R=11
m. Talléin ajourien suurimmaksi eroavaisuudeksi tuli
noin 86 cm. TAmaA eroavaisuus sijaitsee hieman ennen
kaantymistd ulkoreunalla. Sisdreunan suurimmaksi

eroavaisuudeksi tuli 62 cm.

Kuvio 39: Telilinja-auton ja Paikallisliikenne-
liiton ajourien vertailu ajotavalla B, 200 gon

Paikallisliikenneliiton ajourien vertailut 16ytyvét liitteesta 4.
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4 TARKASTELTAVAT KOHTEET JA NIIDEN ANALYSOIN-
Tl

4.1  Yleista

Esimerkkikohteiden tarkastelussa ja tulosten analysoinnissa oli tarkoituksena selvittaa, on-
ko kohteet suunniteltu oikein ajourien kannalta. Tarkastelussa suunnitellut kohteet ajettiin

lapi simulaatio-ohjelmalla ja saatuja tuloksia analysoitiin sen jélkeen.

Kohteet ovat erityylisia toisiinsa verrattuna, koska ajouria voidaan kayttd4 hyvin erilaisiin
kohteisiin. Esimerkkikohteina tarkasteltiin kiertoliittymaa, Kiertotietd, huoltoaseman pihaa

seka turvasaarekkeellista nelihaaraliittymaa.

4.2  lkaalisten sisdantulotie

4.2.1 Kohde

Suunnittelukohde sijaitsee Ikaalisten kaupungissa Pirkanmaan maakunnassa. Suunnitel-
massa on esitetty parannettavaksi maantietd 2595 (lkaalisten sisaantulotie) valilla valtatie 3
eritasoliittyméd — Vanha Tampereentie. Nykyisen ajoradan leveys on 9 metrié ja erillisen
kevyen liikenteen véylan leveys 4 metrid. Tie on sekd leved ettd suora, joten se houkuttelee

autoilijoita suuriin ajonopeuksiin.

Kolmea tien katuliittymaa esitetddn parannettaviksi kiertoliittymiksi, joiden keskisaarek-
keiden halkaisijat ovat 25 metrid. Suunnitteluosuuden pituus on noin 1500 metrid. Kevyen

lilkenteen vaylaa parannetaan noin 800 metrid ja uutta vayl&é rakennetaan noin 200 metrié.

Hankkeen valmistuttua maantie 2595 muuttuu Ikaalisten kaupungin kaduksi. Kuviossa 40

nékyy kohteen sijainti kartalla.
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Kuvio 40: lkaalisten sisaantulotie /7/

4.2.2 Tarkastelu
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Kuviot 40-44 ovat esimerkkeja tutkitun kohteen tuloksista, kun mitoitusajoneuvona toimii

moduulirekka. Suuremmat kuvat 10ytyvat liitteista 5-7.
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Kuvio 41: Kiertoliittymé& 1, 100gon k&&nnos

L_Trmemaying

Kuviossa 41 esitetdén kiertoliittymassa 1
olevan mitoitusajoneuvon 100 gon
kadnnds.  Tarkasteltava kohde on
Silkintien ja Kolmen airon kadun
risteyksessa. Kaytannossa tdma tarkoittaa
sitd, ettd mitoitusajoneuvo  poistuu
liittymastd ensimmaisestda mahdollisesta
erkanemispaikasta. ~ Kuten  kuviosta
ndhd&an,  mitoitusajoneuvo  mahtuu

kulkemaan sille varatussa tilassa.
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Kuvio 42: Kiertoliittymé& 2, 100gon k&annds

Kuvio 43: Kiertoliittymé 3, 100gon kdannds
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Kuvio 44: Kiertoliittyma 1, 200gon
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Kuviossa 42 esitetddn samat asiat kuin

kuviossa 41, mutta tarkasteltava
kiertoliittymé& on Silkintien ja Laykinkadun
risteyksessa. Kuten edellisessakin

tapauksessa, ajoneuvo mahtuu kulkemaan

sille varatussa tilassa, vaikka jossain

kohdissa liikkumatilaa ei jaa paljoakaan.

Kuviossa 43 esitetddn samat asiat kuin

kohteen aiemmissa kuvioissa, mutta

tarkasteltava Kiertoliittyméd  sijaitsee

Silkintien ja Teollisuustalontien

risteyksessd. My0s tdssa tarkastelussa

huomattiin, ettd ajoneuvo  mahtuu

kulkemaan sille varatussa tilassa.

Kuviossa 44 tarkastellaan uudelleen
kiertoliittymda 1, mutta talld Kkertaa
liittymé&sta jatketaan suoraan. Jokaisesta
liittymasta on kaksi kuvaa eri suunnille
kuvien selkeyden varmistamiseksi. Tama
tarkastelu tehtiin jokaiselle Kiertoliit-
tymaélle, mutta muut tarkastelut esitetddn
Tassakin tapauksessa ajoneuvo mahtui
kulkemaan kiertoliittyméssa ilman suu-

rempia ongelmia.
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Kuviossa 45 tarkastelussa on

~usintaly : e _‘:’!.'_4 4

AyION kiertoliittyma 2300 gon kaannoksell.

300 gon kaannoksia esitetddn vain yksi

2u
PALONPL E1
kaalston kippalg

jokaista kuvaa kohden, joten jokaisesta
kiertoliittyméstd  tulee  neljgd  eri
tarkastelutapausta. Tamé johtuu kuvien
selkeyden sdilyttdmisestd. 300 gon
kaannoksissa jai vahiten liikkumatilaa,
Ikaalisten k

ia ot o SUn - mutta ajoneuvo  mahtui - kuitenkin

Kuvio 45: Kiertoliittymé 2, 300gon k&annos kulkemaan jokaisesta kiertoliittymasta.

4.2.3 Tulokset

Kohteessa tutkittiin, mahtuuko moduulirekka kulkemaan kiertoliittymissa. Jokainen suunta
tutkittiin erikseen, koska alueella on rekkaliikennettd joka suuntaan ja Kiertoliittymien

muotoiluissa on eroja.

Tarkastelussa kaytetyt ajonopeudet olivat 5 km/h ja 10 km/h ja kaantdsade oli R=10 m.
Ajonopeutta 10 km/h kaytettiin heti ensimmadisesta liittymasta kaantyville seka kiertoliit-
tymaésté suoraan menijoille. Alempaa ajonopeutta kdytettiin viimeisesté kiertoliittyman liit-
tymékohdasta poistujille, koska ajonopeudet laskevat jyrkemmisséd mutkissa.

Ajourien tekemisen aikana selvisi, ettd moduulirekalla ajettaessa pitdd hyddyntaa Kiertoliit-
tyman keskiosassa olevaa yliajettavaa osaa melko paljon, jotta rekan saa k&&ntymaan.
Vaikka yliajettavaa osaa hyodyntéakin, silti joissain kadnnoksissé, erityisesti kolmannesta
liittymasta poistujien tapauksessa, Tasoliittymat-ohjeen mukaiset turvaetéisyydet eivat tay-
ty. Tasoliittymat-ohjeen mukaisesti kiertoliittyméssa auton ja reunakiven valiin pitaisi jaa-

da 0,50 m vapaata liikkumatilaa.

Vaikka tarkastelussa selvisikin, ettd kohteessa on liian pienet liikkumatilat ohjeisiin verrat-
tuna, ajoneuvot mahtuvat kuitenkin ajamaan kaikista kiertoliittymistd, joten nykyisilla

suunnitelmilla voi kohteen rakentaa.
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4.3  Alakosken kiertotie

4.3.1 Kohde

Kohde on Destia Oy:n siltatydmaa, joka sijaitsee Kurussa, Ylojarven kaupungissa. Koh-
teessa sijainnut silta purettiin ja sen tilalle tehd&an uusi silta. Tyémaan aikana liikenne oh-

jataan varasillan kautta tydmaan ohitse.

Nykyinen silta sijaitsee metsédkonereitiston varrella, joten varasillan ja sille johtavan tien
mitoitus pitaa tehdd normaalia levedamman ajoneuvon mukaan. Vayla on mitoitettu kuor-
ma-auton ja sen lavetilla kulkevan metsdkoneen mukaan. T&ten mitoitusajoneuvon korkeus

on 4,40 m, leveys 3,50 m ja pituus 20,00 m.

Alun perin varasillalle johtava tie oli liian kapea, mutta ajourien perusteella sita levennet-
tiin. Tyomaa oli opinnéytetyon kirjoitushetkelld kdynnissé ja kiertotie toimi hyvin, joten

ajourilla mitoitus sujui hyvin.

Kuviossa 46 nakyy kohteen tarkempi sijainti.
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Kuvio 46: Alakosken sillan kiertotie /7/
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4.3.2 Tarkastelu

Kuviossa 47 esitetddn Alakosken sillan Kiertotiejarjestelyt. Kuviossa mitoitusajoneuvo
kulkee oikealta vasemmalle. Suuremmat kuvat on esitetty liitteessa 8

jokaja puretoan tiekaide e penkalld
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Kuvio 47: Kiertosilta, kulkusuunta oikealta vasemmalle

Kuten kuviosta nahdaan, mitoitusajoneuvo mahtuu kulkemaan kiertosillalle ja sieltd pois
Ylimadrdaista tilaa ei kuitenkaan jaa kaytannossa yhtaan

Kuviossa 48 esitetddn muuten samat asiat kuin edellisessé kuviossa, mutta mitoitusajoneu-
von ajosuunta on muuttunut vasemmalta oikealle
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Kuvio 48: Kiertosilta, kulkusuunta vasemmalta oikealle

Kuviosta ndhdéén, etta kiertosilta toimii myos toiseen suuntaan ajettaessa. Tassakaan tapa-
uksessa liikkumistilaa ei ja& paljoakaan

4.3.3 Tulokset

Kuten kohteen esittelyssé todettiin, nykyinen kiertotieratkaisu toimii hyvin. Niinp& oli odo-

tettavissa, ettd AutoTurn-ohjelmalla voi myds ajaa kyseisen kohdan ongelmitta
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Tarkastelun aikana tutkittiin sek& aikaisempaa, muutettua, vaihtoehtoa ettd nykyista vaih-
toehtoa. Ensimmadisessd vaihtoehdossa kiertotien l&ntinen pad&ty oli suunniteltu liian jyr-
kaksi, joten mitoitusajoneuvo ei mahtunut kdantymaan siind osumatta kaiteisiin. Toinen
vaihtoehto oli mitoitettu ajourien avulla, joten myds tdman tyon yhteydessa tehdyt ajourat

mahtuivat kaiteiden valiselle alueelle.

Tassakaan tarkastelussa Tasoliittymét-ohjeen mukaiset lilkkumavarat eivét tayttyneet. Ky-
seinen seikka johtuu kaytdnndssa siitd, ettd kaiteiden ja ajoneuvon valiin pitaisi jaada
ajouran siséareunalla 1,5 metrin ja ulkoreunalla 1,0 metrin lilkkkumavara. Mitoitusajoneuvon
leveyden ollessa 3,50 metri& ja varasillan 4,40 metri& on selvad, ettd liikkumavarat eivat
voi toteutua. Kohteessa ajourat on mitoitettu ajotavan B mukaan, joten liikkumavaroista on

voitu tinkia.

4.4  Huoltoasema, Aronkyla

4.4.1 Kohde

Kauhajoen Aronkylan kaupunginosassa sijaitsevan huoltoaseman liittymid pienennetaan,
jolloin liittymien ja piha-alueen liikenteellinen toimivuus on tarkastettava. Huoltoaseman
nykyinen liittyma on 35 metrid leved, joten sitd voi kaventaa séilyttaen silti liikenteellisen

toimivuuden.

Mitoittavana ajoneuvona toimii moduulirekka. Sen pitda paastad huoltoaseman pihalla si-

jaitsevan polttoainesailion luokse ja sielta pois.

Kuviosta 49 ndkee kohteen tarkan sijainnin.
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Kuvio 49: Huoltoaseman liittyma, Aronkyla

4.4.2 Tarkastelu
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Kuviossa 50 mitoitusajoneuvo ajaa
liittymédén idastd ja polttoainesailidille.
Taman  jalkeen  ajoneuvo  Kiertda
huoltoaseman rakennuksen vastapéivaan
ja poistuu takaisin itdsuuntaan. Kuten
kuviosta nahdaéan, mitoitusajoneuvo pysyy
melko  hyvin  omalla  Kkaistallaan

liittymé&ssa.

Kuviossa 51 mitoitusajoneuvo ajaa

huoltoaseman pihaan lannestéd ja ajaa

polttoaine-sailidille. Taman jalkeen se

Kuvio 51: Aronkylan huoltoasema 2

kiertdd huoltoaseman rakennuk-sen
vastapdivdan ja sen jalkeen poistuu
takaisin  lansisuuntaan  hyddyntden
koko liittymaaluetta. Kuviosta
ndhdéan, ettd tassd tapauksessa
ajoneuvo joutuu kayttdmaan koko liit-

tymaaluetta hyvékseen.
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Kuvio 53: Aronkylan huoltoasema 4
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Kuviossa 52 mitoitusajoneuvo tulee
kohteeseen idastd ajaen suoraan

polttoainesdilidille. Taman jalkeen

- ajoneuvo  poistuu  huoltoaseman

pihasta kaakon puoleista liittymaa
kayttaen. Ajoneuvo mahtuu
kulkemaan pois piha-alueelta myos
takakautta, mutta se  joutuu

hy6dyntdmaan koko liittymé&a.

—— Kuviossa 53 mitoitusajoneuvo
o tulee kohteeseen lannestd ajaen
suoraan polttoainesdiliodlle.
Taman  jalkeen se  poistuu

alueelta kayttéen kaakon

puoleista  liittymad.  Kuten
edellisessakin kuviossa,
mitoitusajoneuvo mahtuu

poistumaan pihasta taka-kautta,
mutta joutuu hyddyntdmaan koko

liittymas.

Suuremmat kuvat huoltoaseman ajourista l0ytyvét liitteesta 9.

4.4.3 Tulokset

Alun perin huoltoasemalle suunniteltiin erilaista liittymajarjestelyd, mutta se hyléttiin

asukkaiden vastustuksen ja myds ajoneuvojen huoltoasemalle paédsyn vaikeutumisen vuok-

si. Sen jalkeen paadyttiin esimerkissé olevaan vaihtoehtoon.

Kaikissa esimerkkitapauksissa mitoitusajoneuvo paasi ajamaan polttoaineséiliolle ja sielta

pois, joten piha-alue on tarpeeksi suuri kyseiseen toimintaan.
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It&-itd suunnan tarkastelussa (kuvio 50) mitoitusajoneuvo paasee k&&ntymdaan huoltoase-
man pihaan hyddyntdméalld vain omaa kaistaansa. Pihasta poistuttaessa ajoneuvo pysyy
omalla kaistallaan, mutta leikkaa hieman pientareen puolelle. Jos ajoneuvo kayttaa koko
liittyméa hyodykseen, niin silloin perdvaunu ei leikkaa pientareen puolelta. Liittymaa ei
ole itd-itd —suunnan tarkastelun perusteella kuitenkaan jarkevaa leventdd, vaikka se leik-
kaakin piennarta, koska levedmpi liittyma houkuttelee autoilijoita suurempiin nopeuksiin

saavuttaessa piha-alueelle seké sieltéd poistuttaessa.

Léansi-lansi suunnan tarkastelussa (kuvio 51) mitoitusajoneuvo padsee kaantyméan huolto-
aseman pihaan omalla kaistallaan. L&htiessé pihasta se joutuu kuitenkin hyddyntdmaén
vastaantulijoiden kaistaa péastédkseen takaisin tulosuuntaansa. Koska polttoaineséilidita
tarvitsee kuitenkin tayttdd melko harvoin, tdmén ei pitdisi vaikuttaa huoltoaseman liiken-

teeseen paljoakaan.

Kuviossa 52 mitoitusajoneuvo saapuu huoltoasemalle idastd ja péésee kaantymaan hyo-
dyntéen vain omaa kaistaansa. Tassa mallissa ajoneuvo kuitenkin poistuu kéyttden kaakon
puoleista liittymaa. Kaakon puoleista liittyméa kaytettdesséd mitoitusajoneuvo kayttaa hyo-
dykseen koko liittyman ja leikkaa myds vastaantulijoiden kaistaa Suojasalontielld. Leikka-
us on kuitenkin melko lyhytaikainen, joten suurempaa haittaa kyseisesté seikasta ei pitéisi
olla. Suojasalontieltd mitoitusajoneuvo poistuu takaisin idan suuntaan, jolloin se joutuu
kaantyessaan hyoddyntaméan hieman vastaantulijoiden kaistaa valttddkseen pientareelle

joutumista.

Kuvion 53 ajourat ovat paljolti samanlaiset kuin edelld mainitussa kuviossa 51. Mitoitus-
ajoneuvon suunta on vain tall4 kertaa lanteen. Ajoneuvo saapuu ldnnesté ja poistuu kaakon
puoleisesta liittymastad kayttden hyddykseen koko liittymaa. Suojasalontieltd 1annen suun-
taan lahdettdessa mitoitusajoneuvo ei kuitenkaan leikkaa vastaantulijoiden kaistaa ja mah-

tuu hyvin ajamaan liikenteenjakajan ohitse.

Polttoainetta tuovat ajoneuvot tulevat todennédkoisesti hyddyntdmaan pohjoista, maantien
puoleista, liittymad. Tama johtuu siité, ettd vaikka mitoitusajoneuvo mahtuukin kulkemaan

Suojasalontietd, se on kuitenkin melko kapea moduulirekalle.
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4.5  Sorvaston liittyma

45.1 Kohde

Tarkasteltava kohde sijaitsee Kosken kunnan alueella, Varsinais-Suomen maakunnassa.
Kohde on nelihaaraliittymd, jossa liittyvat valtatie 10 ja maantie 2805. Kuviosta 54 selviaa

kohteen sijainti kartalla.
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Kuvio 54: Kohteen sijainti

Tarkastelukohteessa valtatien 10 poikkileikkaus on 9,0 / 7,0 metrid. Maantien 2805 poikki-
leikkaus on valtatien pohjoispuolella 6,5 / 6,0 metrié ja eteldpuolella 8,0 / 7,0 metrid. Ny-
kyisellaan kohteen liittymatyyppi on tulppaliittymd, jossa sivusuunnilla on reunakivelliset
keskisaarekkeet. Sivuteilta tultaessa kohteessa on maaratty pakollinen pysayttaminen lii-

kennemerkein.

Alueen liikenneméaarat ovat seuraavat:

e Vit 10: 2767 ajon. / vrk, joista raskaita 516 kpl
e Mt 2805 liittymén etel&puoli: 695 ajon. / vrk, joista raskaita 37 kpl
e Mt 2805 liittymé&n pohjoispuoli: 359 ajon. / vrk, joista raskaita 36 kpl.

Kohteessa tulppaliittymat muutetaan turvasaarekkeellisiksi liittymiksi, jolloin liittymén ha-
vaittavuus paranee ja autojen ajonopeudet liittymadn saavuttaessa pienenevéat. Turvasaa-

rekkeet estavat myos liittyman lapiajon vauhdilla.
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Kuviossa 55 mitoitusajoneuvo saapuu
liittymédéan luoteesta ja ajaa liittymasta
kaikkiin suuntiin. Koska kuvasta on
helppo nahdéa toimiiko liittym4, yhteen
piirustukseen on laitettu kaikkiin suuntiin
menevat  mitoitusajoneuvot.  Mitoitus-
ajoneuvo mahtui kéantymaan liittyméasta
hyvin ja liikkumatilaakin jai viel& melko
paljon pientareen puolelle.

Kuviossa 56  mitoitusajoneuvo
saapuu liittymaan etelasta ja ajaa

liittymasta  kaikkiin ~ suuntiin.

Kuvio 56: Ajourat, liittyméan etelapuoli

Koska kuvasta on helppo nahda
- toimiiko liittyma, yhteen
piirustukseen on laitettu kaikkiin
suuntiin menevét mitoitus-
ajoneuvot. My0Os tdssd tarkas-
telussa ajoneuvo mahtuu k&anty-
maan liittymastd hyvin ja liikku-

matilaa jad pientareen puolelle.

Suuremmat kuvat huoltoaseman ajourista l0ytyvét liitteesta 9.

45.3 Tulokset

Liittymassa oli tilaajan puolelta epéilys, onko liittyma tarpeeksi suuri raskasta kalustoa var-

ten rauhoittamisen jalkeen. Taman vuoksi liittyman toimivuus tarkastettiin ajouraohjelmis-

ton avulla. Mitoitusajoneuvona kaytettiin moduulirekkaa.
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Tarkastelusta kavi ilmi, ettd mitoitusajoneuvo mahtuu kulkemaan liittyméstad myos silloin,

kun turvasaarekkeet on rakennettu.

Pohjoisesta tultaessa mitoitusajoneuvo pysyy melko hyvin omalla kaistallaan. Vasemmalle,
koillisen suuntaan kaannyttaessd, mitoitusajoneuvo leikkaa hieman eteldisen liittyman alu-

eelle ja pysyy myds melko kauan vastaantulijoiden kaistalla.

Etel&st tultaessa liittyma toimii yhtd hyvin kuin pohjoisesta tultaessa. Myos eteldisesté
liittymasta tultaessa mitoitusajoneuvo pysyy muuten omalla kaistallaan, paitsi vasemmalle,
lounaaseen kaannyttaessa, ajoneuvo leikkaa vastaantulijoiden kaistaa sek& pohjoisen liit-

tymaén aluetta.

Verrattaessa tulppaliittymén ja turvaliittymén ajotapoja huomataan, ettd turvaliittymassa
joutuu k&éntamaan ajoneuvoa selkeésti enemman, joten ajonopeutta pitdd laskea. Koska
ajonopeuksien laskeminen oli yksi liittyméatyypin muuttamisen perusteista, voidaan todeta,

ettd tavoitteisiin péastiin.
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5 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET

5.1 Johtopéaatokset

Tarkastelun aikana selvisi, etta kdytettdessa ajouraohjelmistoja, virheiden mahdollisuus il-
man oikeanlaista ohjeistusta on melko suuri etenkin minimisateiden ja liikkumisvarojen
osalta. Tiehallinnon ohjeiden mukaisia minimisateitd tulee noudattaa, koska niissé on
huomioitu mahdollisuus ajovirheiden korjaukseen. Tdma johtuu siité, ettd mitoitusajoneu-
von renkaat eivat ole ddriasennossa maaratyissa mitoitussateissa. Jos ajoneuvon renkaat
ovat &ariasennossa kadnnoksen aikana, ja sen pitda tehdd korjausliike, ajolinjan korjaus
onnistuu vain toiseen suuntaan renkaiden &driasennosta johtuen. Tamé ei luonnollisesti

haittaa joka tilanteessa, mutta tarpeeksi usein, ettd sitd pitdisi alkaa ottaa huomioon.

Liikkumisvarat on myos syytd ottaa huomioon liittymié suunniteltaessa, vaikka eri ajota-
voilla niiden noudattamisesta voidaan tinki& harkinnan mukaan. Liikkumisvarat tuovat liit-
tymaan lisa4 tilaa ajovirheiden ja niiden korjaamisen varalle, joten jos tilasta ei ole alueella
puutetta, on syyté noudattaa kyseisié arvoja, vaikka ajotapana ei olisikaan A.

Tarkastelussa kavi ilmi, etta mitoitusnopeuksien keskiarvo AutoTURN-ohjelmaa kaytetta-
essa oli 19,5 km/h, mika kuulostaa melko hyvélté tulokselta. Jos halutaan tarkastaa oikeat
liittymanopeudet, pitdisi mennd liittyman vierelle ajonopeustutkan kanssa. Ajonopeuksilla
ei, etenkaan kuivalla tielld, pitdisi olla vaikutusta ajourien muotoon varsinkaan kitkan kaut-
ta. Ajonopeuden vaikutus esiintyy kuitenkin ajaessa siten, etta ohjausliikkeiden nopeus ei
kasva samaa tahtia ajonopeuden kanssa eli mit4d nopeammin ajoneuvo kulkee, sit4d enem-
man se ehtii litkkua eteenpdin ennen kuin ohjauspy6rad on kainnetty saman verran kuin hi-
taammalla nopeudella. Todellisuudessa kuski pystyy tietenkin vaihtelemaan ohjauspyo6rén
kaantonopeutta, mutta esimerkiksi AutoTURN-ohjelmalla kyseinen nopeus on vakio. Ta-
ten k&ytettdessa AutoTURN-ohjelmaa, mitd hitaampi mitoitusnopeus on, sitd jyrkempi
kadnnoksesta tulee, koska kadnndksen tekeminen voidaan aloittaa mydhemmin kuin vauh-

dikkaasti ajettaessa.

Esimerkkikohteiden tarkastelussa ja analyysissa selvisi, ettd jokainen esimerkkikohde on
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toimiva ajouratarkastelun pohjalta. Koska osa esimerkkikohteista oli mitoitettu aikaisem-
min eri ohjelmalla kuin AutoTURN, voidaan paatella, ettd eri ajouraohjelmistot antavat
melko paljon samoja tuloksia toisiinsa nahden. Tdma onkin loogista, koska jos eri ohjel-
mistojen ajourat olisivat paljon erilaisia, ainakin toinen niista olisi vaarassa. Koska varsin-
kin suurimmat ajourachjelmistot ovat hyvin yleisia kayt0ssd, suurimmat viat niiden

ajourissa on jo mité todennakdisimmin huomattu ja korjattu.

Tyodssa kavi myos ilmi, ettd Tasoliittymat-ohjeen ajourat eivat riitd suunnitteluun, koska
niiden avulla ei pysty kunnolla mitoittamaan kohteita, jotka vaativat kaarreyhdistelmien
tekemistd. Tallaisista hyvind esimerkkeind ovat erilaiset rampit sek& kiertoliittymat. My0s-
kaan erilaisten ahtaiden tilojen, kuten pysakdintitalojen ja piha-alueiden, mitoitus ei onnis-

tu Tasoliittymat-ohjeen ajourilla.

Tyon aikana selvisi, etta telilinja-auton kohdalla Paikallisliikenneliiton ajourat ovat liian
tiukat, ja koska AutoTURN:lla tehdyt ajourat ovat miltei yhtenevaiset Paikallisliikennelii-
ton ajouria, pitdisi AutoTURN:Ila tehdyt telilinja-auton ajourat suunnitella hyvin véljiksi.

Tama poistaa suunnitteluvirheiden todenn&koisyytta.

5.2 Jatkotoimenpiteet

Jotta saadaan tarkempi kasitys eri simulaatio-ohjelmien ajourien yhtenevaisyyksistd, muita
ajouraohjelmistoja pitéisi tutkia tarkemmin ja verrata saatuja tuloksia AutoTURN-

ohjelmasta saatuihin tuloksiin.

Opinnaytetydssa kavi ilmi, ettd erityisesti linja- ja telilinja-autojen ajourat eroavat melko
paljon Tasoliittymat-ohjeen ajourista. Oikeiden ajourien selvittdmiseksi olisi hyvé ajaa lin-
ja-autoilla erilaisia kddnnoksia siten, ettd niiden ajourat jaavat tienpintaan. Kyseisia todelli-

sia ajouria tarkastelemalla voisi paatelld, millaisia ajouria ohjelmien pitéisi oikeasti tehda.

Nopeustutkaa voisi hyddyntad, jotta saataisiin selvitettyd todelliset ajonopeudet liittymissa

ja eri mutkayhdistelmissa.
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Liite 3: Kiinteiden ajourien ja AutoTURN:lla tehtyjen ajourien

vertailu, 200 gon

- Linja-auto

- Ajotavat A ja B

- 200 gon

- Telilinja-auto
- Ajotavat A ja B

- 200 gon
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Liite 4: Paikallisliitkenneliiton ja AutoTURN:lla tehtyjen ajourien

vertailu, 200 gon

- Linja-auto
- Ajotapa B
- 200 gon

- Telilinja-auto
- Ajotapa B
- 200 gon
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Liite 5: Ikaalisten sisdantulotie
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Liite 6: Ikaalisten sisdintulotie
suoraan
- Kiertoliittyma 1

- suoraan
- Kiertoliittyma 2

- suoraan
- Kiertoliittyma 3

- Suoraan



Liite 6: Ikaalisten sisddntulotie,
suoraan

- Kiertoliittyma 1
- suoraan

- Kiertoliittyma 2
- suoraan

- Kiertoliittyma 3
- suoraan




Liite 7: Ikaalisten sisddntulotie,
300 gon

- Kiertoliittyma 1
- 300 gon

- Kiertoliittyma 2
- 300 gon

2:40
PALONPLETO
Ikaalisten kauppala
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- Kiertoliittyma 3
- 300 gon




Liite 7: Ikaalisten sisddntulotie,
300 gon

- Kiertoliittyma 1
- 300 gon

- Kiertoliittyma 2
- 300 gon

- Kiertoliittyma 3
- 300 gon




Liite 7: Ikaalisten sisddntulotie,
300 gon

- Kiertoliittyma 1
- 300 gon

- Kiertoliittyma 2
- 300 gon

- Kiertoliittyma 3
- 300 gon




Liite 7: Ikaalisten sisddntulotie, ¢
300 gon

- Kiertoliittyma 1
- 300 gon

- Kiertoliittyma 2
- 300 gon

- Kiertoliittyma 3
- 300 gon




Liite 8: Alakosken kiertotie
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Liite 9: Huoltoasema, Aronkyla
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Liite 9: Huoltoasema, Aronkyla
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Liite 10: Sorvaston liittyma

- Liittymé&an saavutaan luoteesta
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