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SANASTO

Kuormitusaste

Kayttosuhde

LA

LK

LP

LT

LV

Opastinjarjestely

Palvelutaso

PM, PK, PV

Paatie/-vayla

Sivutie/-vayla

Osoittaa, kuinka suuri osuus vaylan tai littyman maksimivalitysky-

vysta on kaytossa.

Kuvastaa, kuinka tehokasta liikenteen sujuvuus on sen optimitilassa,
esim. valo-ohjatunliittyman kayttdsuhdetta mitataan vihrean valon

maksimiaikana.

Avoin liittyma

Kiertoliittyma

Porrastettu littyma

Tulppaliittyma

Valo-ohjauksinen liittyma

Liittyman ylapuoliset opastimet ja taustalevyt

Vaylan tai littyman likenneoloja kuvaava laadullinen mitta. Tasoliit-
tyman palvelutaso maaraytyy littyvan tiesuunnan kayttdmattoman

valityskyvyn ajanhukan perusteella.

Kanavoitu littyma

Risteyskohdassa oleva tieosuus, jonka kayttoaste on suurempi.

Risteyskohdassa oleva tieosuus, jonka kayttoaste on pienimpi.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tuoda esille uusia vaihtoehtoja nykyisille littymaratkaisuille
Oulun kaupungin alueella. Aihe on itse valittu. Lisdéntyneen liikennemaaran myota jotkin taméan-
hetkiset liittymaratkaisut tarvitsisivat toimenpiteita liittymien turvallisuuden, sujuvuuden ja kus-
tannusten parantamiseksi. Toimenpiteilla tarkoitetaan nykyisen littymaratkaisun parantamista

tai nykyisen liittymaratkaisun korvaamista uudella littymaratkaisulla.

Liittyma, eli risteys, on paikka, jossa kaksi tai useampaa tieta tai katua leikkaa toisensa samassa
tasossa. On myGs olemassa liittymia, joissa leikkaus tapahtuu eritasossa, ja naitad kutsutaan
eritasoliittymiksi. Tavallinen tasoliittyma eli avoin liittyma noudattaa tielain mukaista maaraysta,
jossa likennetta ei erikseen ohjata opastimilla tai merkeilld. Tien likennemaaran lisdantyessa
taytyy kuitenkin muuttaa littymaratkaisuja turvallisemmaksi ja sujuvammaksi esimerkiksi valo-

ohjauksella.

Liittyman turvallisuus on tarkea tekija littymaa valittaessa. Liittyman kayttdtason lisaksi tulisi
miettia kohderyhmaa, joka littymaa tyypillisimmin kayttaa, ja taman perusteella valita turvallisin

vaihtoehto liittymaratkaisujen joukosta.

Turvallisuuden lisaksi littymaratkaisujen valintaan vaikuttaa erittain merkittavasti rakennuskus-
tannukset. Liittymien rakentaminen ei ole halpaa, ja kaupunkien seka kuntien tulee hyvissa ajoin
osata budjetoida rahojaan rakennushankkeita varten. Kun tiesta on olemassa tarpeeksi dataa,

saadaan sille tehtya kustannuksiltaan edullisin ratkaisu, joka myos toimii hyvin.

Jatkuvan vaestdméaéaran kasvaessa Oulun kaupungin liittymératkaisut tarvitsisivat paikoittain pai-
vittamista. Liittymat on rakennettu pienempia kayttomaaria varten, mutta likennemaaran lisaan-
tyessa liittymien palvelutaso alkaa laskea paikoittain. Opinnaytetydssa tutkitaan Oulun kaupun-
gin alueelta liittymakohtia, joissa on huomattavissa nykyisen palvelutason vaikutus liittyman toi-
mivuuteen. Tyosséa tuodaan perustellusti esiin vaihtoehtoisia liittymératkaisuja nykyisten liittyma-

kohtien parantamiseksi.



2 LITTYMARATKAISUVAIHTOEHDOT

21 Kaytossa olevat liittymaratkaisut

Liittymavaihtoehdot jakautuvat tasoliittymiksi seka eritasoliittymiksi. Tasoliittymassa liikennevirrat
kulkevat samassa tasossa, kun taas eritasoliittymissa liikkenne on ohjattu kulkemaan eri kerrok-
sissa. Talla hetkella kaytdssa olevia tasoliittyma ratkaisuja Suomessa ovat avoimet liittymat, tulp-

paliittymat, kanavoidut littymat, kiertoliittymat, valo-ohjatut littymét seka porrasliittymat. (Kuva 1.)

Avoin liittyma (LA) Tulppaliittyma (LT) Kanavoitu liittyma (PM, PK)

_./.‘J .I _\\_-__ Y
Porrastettu littyma (LP) Kanavoitu littyma (PV)
1
| [
| KR
I/
|
|

Kiertoliittyma (LK) Walo-ohjauksinen liittyma (LV)
A

KUVA 1. Liittyméaratkaisut lintuperspektiivissé (1, s. 11)



211 Tasoliittymat

Avoimella liittymalla (LA) tarkoitetaan liittymaa, joka toimii ilman erillista opastusta. Liittymaa ei ole
myoskaan rajattu erillisilla reunasarakkeilla. Avoin liittyma on liittymaratkaisuista yksinkertaisin

vaihtoehto. Liittymamallille sopivia teita ovat ahtaat ja vahan kaytossa olevat tiet. (1, s. 9.)

Tulppaliittyma (LT) on littymamalli, jossa liittyvat tiet on korotettu ajoradasta erillisillé sarakkeilla tai
tiemerkinnailla. Tulppaliittymaa kaytetaan yleisten teiden seka vilkkaiden katujen ja kaava- seka
yksityisteiden liittymissa silloin, kun likennemaara niin vaatii. Kevyen likenteen vaikutuksesta liit-
tyma voidaan varustaa suojasaarekkeella, jos on erityista tarvetta suojata kevyt likenne risteamis-

kohdassa raskaan likenteen kanssa. (1, s. 10.)

Kanavoitu liittyma on litymamalli, jossa paatien ajosuunnat on erotettu tiemerkinnéilla (PM, PV)
tai korotetulla likennesarakkeella (PK). Paavaylalta vasempaan k&antyville on varattu oma ryhmit-
tymiskaistansa tai tieta on risteyskohdassa levennetty niin, etta takaa tulevat autot voiva ohittaa

vasemmalle kaantyvan auton oikealta. (1, s. 10.)

Porrastetulla liittymalla (LP) tarkoitetaan tavallisen nelihaaraisen liittyman tilalle suunniteltua kahta
erillisté kolmihaaraista liittymaa, jotka sijoitetaan lahekkain toisiaan. Porrastetun liittyman valintaan
vaikuttaa paatien likennemaara, jolloin tavallisen nelihaaraisen risteyksen rakentaminen ei tulisi
olemaan kannattavaa. Porrastetut littymat ovat tyypillisesti tulppaliittymaratkaisulla toteutettuja. (1,
s.43.)

Kiertoliittyma (LK) on liittymaratkaisumalli, jossa ideaalitilassa niin, paatielta kaantyvan, kuin paa-
tietd jatkavan likenteen ei tarvitse pysayttaa vauhtiaan kokonaan. Liikenne kiertaa littyman kes-
kelld olevaa saareketta vastapaivaan. Kiertoliittyma voi olla yksikaistainen tai se voi koostua use-

ammasta kaistasta. (1, s. 10.)

Valo-ohjatut liittyméat (LV) ovat liittymia, joissa liikenteen ohjaus tapahtuu likennevalojen avulla.
Valo-ohjattu littyma sopii hyvin vilkkaisiin taajamaliittymiin. Valoilla saadaan tehokkaasti eriteltya

ristedvat liikennevirrat seka kevytliikenne toisistaan. (1, s. 10.)



21.2 FEritasoliittyma

Tasoliittymasta poikkeava vaihtoehto on eritasoliittyma. Eritasoliittymalla tarkoitetaan liikennevirran
jakamista kahteen eri tasoon, mika mahdollistaa risteavan likenteen turvallisen, nopean ja vaivat-
toman kohtaamisen (kuva 2). Eritasoliittymassa toiselle likennevaylalle rakennetaan ylitys- tai ali-
tusvayla joko sillalla tai tunnelilla. Liittyminen vaylalta toiselle tapahtuu ramppien avulla. Rampit
yhdistetaan liityttavaan joko kiihdytyskaistalla tai jollain tasoristeysmenetelmalla, esimerkiksi kier-
toliittymalla. (2, s. 11)

Eritasoliittymassa kaikki likenteen toimivuuteen vaikuttavat elementit tehostuvat. Esimerkiksi liitty-
man turvallisuus kasvaa liikennevirran risteamalla eri tasoissa ja liikenteen sujuvuus tehostuu,
koska ristedvista teista paatien osalta liittyma muuttuu esteettomaksi. Eritasoliittyma on kuitenkin
kustannuksiltaan kallis, joten sen tarpeen maarittdminen on hyvinkin tarkkaa. Tarpeita maarittavia

tekijoita ovat likenneméaara, -turvallisuus, -talous seké maasto-olosuhteet. (2, s. 11-12.)

KUVA 2. Eritasoliittymé Qulun Laanilassa (3)
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2.2 Rakennuskustannukset

Kaikkiin littymaratkaisuihin vaikuttavat paaosin samat tekijat. Muuttuvia tekijoita eri liittymaratkai-
suissa on littymalle olennainen kalusto, joka lisaa vaihtelevasti kustannuksia liittymatyypin mu-
kaan. Myos liittyman koko ja sille vaadittava tila on liittymakohtaista ja vaikuttaa rakennuskustan-
nuksiin. Liittyman rakentaminen on maanrakentamista ja sen kustannukset vaihtelevat maaraken-
nusindeksin mukaan. Tyodvaiheisiin kuuluvat alueen raivaus, littymaalueelle tarpeelliset massan-
vaihdot, mahdollisesti pohjaveden alentaminen, kantavan kerroksen tiivistaminen, perustusten te-
keminen, tien alla kulkeva tekniikka, vesi- ja viemariputkien asentaminen, mahdollisten siltojen ra-
kentaminen, tien pohjan teko seka lopullisen tien rakentaminen. Eri vaiheisiin kertyvat kustannuk-
set eritellddn maarakennusindeksissa (taulukko 1). Lisaksi liittymien rakennuskustannuksiin vaikut-
taa rakennusvaihetta edeltavat kustannukset. Naihin kustannuksiin lukeutuvat suunnittelu- seka

maa-alueiden haltuunottokustannukset. (4.)

Maarakennusindeksi perustuu Tilastokeskuksen laatimaan indeksitaulukkoon. Indeksilla tarkoite-
taan uusien havaintojen vertaamista vanhaan. Esimerkiksi vuonna 2021 teiden rakentamisessa
kaytettdvaa maarakennusindeksia verrataan vuoden 2015 maarakennusindeksiin. Vuoden 2015
indeksi muodostaa perusluvun, jonka arvo on 1. Peruslukua ja muutoslukua ilmaistaan pistelukuna,
jolloin molemmat kerrotaan sadalla, eli vuoden 2015 maarakennusindeksi on 100. Indeksi taulu-
kossa esitetaan pisteluvun lisaksi kuukausimuutos indeksissa seka vuosimuutos indeksissa. Nai-

den muutosten perusteella osataan arvioida indeksin muutos tulevaisuudessa. (5.)

TAULUKKO 1. Maarakennuskustannusindeksi vuodelta 2021 (6, s. 1)

Indeksi 2015=100 Pisteluku Kuukausimuutos, Vueosimuutos,

% %

IMaarakennuskustannukset

kokonaisindeksi 110.8 0.1 89
Pohjarakenteet 1121 1,0 77
Maarakenteet 106,3 0.1 46
Kalliorakentegt 105.4 0.1 3.3
Paallysteet 126,23 -0.9 262
Kunnallistekniset jarjestelmat 10,8 0,3 9.1
Betonirakenteet 12,7 0.6 101
Tekniset ja muut jarjestelmat 107.0 09 48
Murskaustyot 1) 109.8 0.6 6.9
Teiden yliapito 1) 106,1 0,2 3.6
Katujen yliapito 1) 107.9 0.2 40
Ratojen yllapito 1) 107,0 0.3 36
Yllapito yhieensa 1) 107.0 0.3 38
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Avoimessa liittymassa rakennuskustannukset ovat pienia, koska rakennuspinta-ala on vahainen ja
asennettavaa kalustoa ei juurikaan ole. Avointa liittymaa varten tarvitsee raivata litymaalueen li-
saksi vain nakemaalueen verran kasvustoa. Kalustollisia kustannuksia tuo littyman ojarumpujen
asentaminen seka mahdolliset likennemerkit ja nakymaaluetta lisaavat tekijat, kuten esimerkiksi

reunapaalut ja nakemaa haittaamattomat istutukset. (1, s. 44.)

Tulppaliittyman rakennuskustannukset eivat eroa paljon avoimen littyman kustannuksista. Pinta-
alaltaan tulppaliittyma on samaa mittaluokkaa avoimen liittyman kanssa, joten maanrakennuskus-
tannukset pysyvat naissa kahdessa littymaratkaisussa lahella toisiaan. Tulppaliittymalle tehtavat
tiemerkinnat ja tulppasaarekkeen asennuskustannukset (kivetys) lisdavat urakkahintaan hieman

kustannuksia.

Kanavoidun littyman kohdalla rakennuskustannukset alkavat jo nousta. Erityisesti vasemmalle teh-
tava kaantymiskaista lisaa rakennuskustannuksia, kun taas vaistotilaratkaisussa kustannukset ovat

pienemmat. Kanavoidun littyman kustannukset ovat noin 500 000-700 000 euroa. (7.)

Kiertoliittyman rakennuskustannuksiin vaikuttavat eniten kiertoliittyman koko seka kiertoliittyman
ymparistdssa kaytettavat materiaalit sek& maapera. Kiertoliittymien hinta-arvio on keskimaarin noin
300 000 euroa, mutta hinnat vaihtelevat 80 000 eurosta 1 500 000 euroon. Kiertoliittymat ilman
alikulkuja maksavat noin 300 000-500 000 euroa, mutta alikulkusillan ja jalankulkutien kanssa kus-
tannukset nousevat jo 1 000 000 euroon. Edullisimmaksi kiertoliittyma tulee paikassa, jossa on pal-
jon tilaa rakentaa, ja kun kiertoliittymasta rakennetaan yksikaistainen iiman kevyen likenteen vay-
lia. (8, s. 41-42.)

Valo-ohjatuilla littymilla rakennuskustannusten arvioimiseksi maaritellaan lahtokohtaisesti opastin-
jarjestelyt, padohjaustapa, ohjaustoiminnot ja ilmaisinjarjestelyt. Opastinjérjestelyjen laatutaso vai-
kuttaa liikennevalojen nakyvyyteen ja laatutaso vaikuttaa rakennuskustannuksiin. Myos opastinva-
lojen sijainnit vaikuttavat rakennuskustannuksiin. Liittyman pysahtymisviivasta kauas sijoitetut il-
maisimet ovat kustannuksiltaan kallimmat kuin liittyman lahelle sijoitetut ilmaisimet, koska iimai-
simia varten tarvittavat sahkovirtakaapelit joudutaan vetamaan kauempaa. Yhden liittyman liiken-
nevalojen rakennuskustannukset ovat noin 100 000 euroa ja kevyen liikenteen valojen kustannuk-
set noin 40 000 euroa. Yhdelle liittymalle pelkista likennevalojen rakennuskustannuksista tulee
noin 150 000 euroa. (9,s.7C-1.)
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Valo-ohjatun littyman kustannukset Oulussa Maantie 185 (Oulunlahdentie) Haarasuontien liitty-

massa ovat noin 1 350 000 euroa (10).

Eritasoliittyman rakennuskustannukset ovat littymaratkaisuista kalleimmat. Eritasoliittymat ovat
kuitenkin yleistyneet niiden hyotysuhteen takia. Eritasoliittymista rakennuskustannuksiltaan kallista
tekee liittyman laajuus ja materiaalien maara. Eritasoliittyma vaatii paljon tilaa ja mahdolliset maan-
raivaukset ja kallion rajaytykset kalustoineen seka maansiirrot (1jitys ja maantuonti) kalustoineen
muodostavat suuren osan urakan hinnasta. Lisaksi eritasoliittymiin rakennettavat sillat ja/tai tunnelit
seka rampit muodostavat paljon rakennuskustannuksia. Ymparistoa kannattaakin kayttaa mahdol-
lisimman paljon hyodyksi rakentamisvaiheessa. Raivattua maa-ainesta ja rajaytettya kalliota voi-
daan mahdollisesti kayttaa uudelleen urakan edetessa. Nain urakka voi tulla halvemmaksi kuin
mita sen alkuperaiseksi hinnaksi on laskettu. Riihimaelld Arolammin eritasoliittyman rakennuskus-

tannuksissa saastettin 5000 000, jolloin urakan rakennuskustannukseksi jai 8 000 000 euroa.

(11)

2.3  Kunnossapitokustannukset

Avoimen liittyman seka tulppaliittyman kunnossapidolliset kustannukset eivat juurikaan eroa toisis-
taan. Samoin porrastettu liittyma, joka koostuu kaytanndssa kahdesta avoimesta liittyméasta tai tulp-
paliittymasta, ei lisaa juurikaan kunnossapitokustannuksia. Kanavoitu littyma voi mahdollisesti olla
ahdas paikka raskaalle aurauskalustolle, jos tien kanavointi on tehty korokkeilla, mutta muuten ky-

seinen liittymatyyppi ei lisda kunnossapitokustannuksia.

Liikkennevalojen kaytto- ja kunnossapitokustannukset yhta littymaa kohti ovat noin 2 000—-4 000
euroa vuodessa, josta energian osuus on kolmannes ja kunnossapidon loput kaksi kolmasosaa.
Valo-ohjattu liittyma vaatii ammattilaisten jatkuvaa liikenteen ja valo-ohjauksen tekniikan seuran-
taa, jota ei ole huomioitu edelld mainitussa kustannusarviossa. (9, s. 7C - 1.)

Kiertoliittymien talvihoito on usein ongelmallista sen geometrian takia isolle huoltokalustolle. Kun-
nossapitokustannukset ovat kuitenkin vahaiset verrattuna valo-opasteisiin risteyksiin, mutta suu-

remmat kuin muissa tasoliittymissa seka eritasoliittymissa. (8, s. 85.)
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2.4 Liikenteen sujuvuus

Avoin liittyma seka tulppaliittyma soveltuvat vahaliikenteisille teille, joilla likenne toimii muutenkin
sujuvasti. Vilkkaammilla teilld avo- seka tulppaliittymat hidastavat paatieta kayttavaa liikennetta, ja
sivutieltd on hidasta, hankalaa seka vaarallista liittya paatielle. Lisaksi kyseisten liittymien ajolinjat

ovat epaselvat, erityisesti avoliittymissa. (1, s. 37.)

Kanavoidulla littymalla padsuunnan liikkenteen sujuvuus paranee kaantymis- seka vaistamiskaisto-
jen myata, jolloin kaantyvan ajoneuvon takana olevat paaliikennevaylan kayttajat voivat omaa lii-
kettaan hidastamatta vauhtiaan ollenkaan tai ainakaan merkittavasti. Raskaiden ajoneuvojen kaan-
tyminen puolestaan hankaloituu korokkeiden ja sulkualueiden muodostaman kaistan ahtauden
vuoksi. (1,s. 37.)

Porrastettu liittyma lisaa likenteen sujuvuutta tavalliseen nelihaaraliittymaan verrattuna. Porrastus-
jarjestely tulisi turvallisuuden ja liikenteen turvallisuuden myota tehda oikea-vasenperiaatteella,
koska liittyminen vasemmalle on hankalaa ja se lisaa peraanajon riskia seka hidastaa tien suju-
vuutta. (1,s.91.)

Jokainen kiertoliittymaan ajava ajoneuvo joutuu hidastamaan vauhtiaan, jolloin se hidastaa erityi-
sesti paatien suuntaisen likenteen sujuvuutta. Raskaalla kalustolla voi olla vaikeuksia ajaa etenkin
pienissa yksikaistaisissa kiertoliittymissa. Yleensa kiertoliittyma kuitenkin parantaa erityisesti sivu-
teiden liikennesujuvuutta seka koko liittyman yleista toimivuutta. Vaikka kiertoliittymaan joudutaan
hidastamaan, ajoneuvon ei tarvitse usein pysahtya kokonaan. Kiertoliittyma on muuttunut hyvin

yleiseksi ratkaisumalliksi taajama-alueilla. (1, s. 40.)

Vaikka valo-ojauksella toimiva littyma on todettu yleisesti turvalliseksi ja likenteen kannalta suju-
vaksi siina mielessa, etta ajoneuvojen on helppo sita noudattaa, ei se kuitenkaan aina ole turvalli-
suuden tai sujuvuuden kannalta oikea liittymaratkaisu. Valo-ohjatauissa liittymissa likenteen suju-
vuus heikkenee erityisesti paavaylalla, koska liikenne joutuu pysahtymaan kokonaan punaisella
merkkivalolla. Toisaalta taas se takaa sujuvan ja turvallisen liittymisen paavaylalle sivuteilta. (1, s.
42.)

Eritasoliittymissa yhdistyy monta eri littymavaihtoehtoa paatielle ramppien kautta liittymista lukuun
ottamatta. Liittymavaihtoehdot valitaan tasoliittyman kuormitusasteen mukaan. Tasoliittymaohjeen
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mukaisesti eritasoliittyman eri osien palvelutaso tulisi olla vahintaan <0,85 tai kayttamaton valitys-
kyky vahintaan 100 ajon/h. Jos eritasoliittyman kuormitus kasvaa yli 0,7:n, on perusteltua harkita
valo-ohjattua littymaratkaisua liikenneturvallisuuden sailyttamiseksi. Eritasoliittymat ovat kuitenkin
likenteen sujuvuuden kannalta hyodyllisia, koska risteavat likennevaylat eivat kohtaa toisiaan, jol-
loin paatien kayttajien ei tarvitse pysahtya tai hidastaa vauhtiaan littymakohdassa. Rampilta paa-
tielle lityttaessa saadaan ajonopeus kiihdytettya niin suureksi, ettei sen tulisi vaikuttaa paavaylaa

kayttavien kuljettajien ajonopeuteen tai -mukavuuteen. (2, s. 18-19.)

2.5 Liikennemaara

Likennemaara vaikuttaa liittymaratkaisun valintaan. Hiljaisille teille on kannattavampaa rakentaa
rakennuskustannuksilta seka kunnossapitokustannuksilta edullinen avoin liittyma tai tulppaliittyma.
Liikennemaarien noustessa suuremmaksi kyseiset litymaratkaisut kayvat liian tehottomiksi ja vaa-
rallisiksi, jolloin tulee valita jokin toinen ratkaisu. Liikkennemaaraa littymaalueella kuvataan usein
kuormitusasteella (kuva 3). Kuormitusasteen tayttyessa (eli ollessaan arvossa 1 tai suuremmassa
arvossa) littymaratkaisu ei toimi ja kaytanndssa se tarkoittaa littymaan sumppuuntumista. Liiken-
nemaaréaa littymassa voidaan myos kuvata kayttamattomalla valityskyvylla, jolloin tarkastellaan liit-
tyman kuormitusasteen tayttamatonta likennemaaraa. Tulos ilmoitetaan ajon/h eli ajoneuvoja tun-
nissa. (1, s. 20.)

Palvelutaso Kuormilzsaste Palvglutaso Kayttamaian vilityskyky (hayih)
Hyva 0-05 A {erttsin hyvd) vahintiin 400
Vit 0.7-085 C (tydyttav 40-24
Mo 08510 D (valtsva) 100 - 169
. . = E (huono) 0-68
[N huana & i yi 1.0 F (sritsin huono) kysynta > valiyskyky

KUVA 3. Palvelutaso ilmoitettuna kuormitusasteena seké kéyttamaéttéména vélityskykyné (1, s. 20).

Palvelutason perusteella voidaan paatelld, onko likennemaara littyman valityskykyyn nahden liian
suuri vai jaako se perati liian pieneksi. Taytyy kuitenkin muistaa, etté palvelustaso ei kerro liitty-
méaan kohdistuvasta likennemaarasta koko totuutta, koska likennemaara on vaihtuva muuttuja.

Esimerkiksi kellonajat vaikuttavat likennemaaraan ja aamuliikenteelle hyvan palvelutason tarjoava
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littymé& voi tyliikenteen myota ollakin palvelutasoltaan heikko littyma. Taman takia tulee suunni-
tella ja miettia tarkasti, minka tyyppiset ajoneuvot kayttavat kohdeliittymaa eniten ja minka tyyppi-

nen liittymaratkaisu sopii tieta kayttaville ajoneuvoille.

2.6 Liittyman turvallisuus

Olennainen turvallisuustekija kaikissa tasoliittymavaihtoehdoissa on littyman nékemaalue. Liitty-
man nakymaalue maaraytyy kaytettavissa olevan liittymaratkaisun liittymatyypin mukaan. Liittyma-
tyypin valintaan vaikuttaa littymaa kayttavan autoliikenteen koostumus ja maara seka littyman ylei-
nen merkitys. Liittymatyypit taulukoidaan vaikuttavien tekijoiden perusteella eri luokkiin, jolloin syn-
tyy eri littymatyyppi luokkia. Esimerkiksi avoimen liittyman liittymatyypit on luokiteltu mitoittavien

ajoneuvojen ja ajotavan perusteella kolmeksi eri liittymatyypiksi. (Taulukko 2.)

TAULUKKO 2. Liittymatyypit avoimella liittymallé (1, s. 49)

Liittymé- | Mitoittava |Ajotapa | Liittymékaari-
fyyppi | ajoneuvo yhdistelma
LAl | Kap A |3R-R-6R, jos-
Lat B |saR=10fai
Kam | BIC |R=12m
LA Ka A |R-10R, jossa
La BIC [R=10m
Kap | BIC
Lat Kam | D
LAl | Ha A |R=bm
Ka BIC |R=8m

Liittymaratkaisun ja litymaratkaisulle olennaisen liittyméatypin valintaan vaikuttaa liittyméalle méaari-
telty mitoitusnopeus. Mitoitusnopeutena kéytetaan saanndllisesti tiella vallitsevaa yleista mitoitus-
nopeutta. Esimerkiksi tiella, jolla on 60 km/h nopeusrajoitus, mitoitusnopeutena kaytetaan yleisesti
samaa nopeutta. Mitoitusnopeuden perusteella mitoitetaan tien suuntauksen ohje- ja vahimmais-
geometria. Mitoitus nopeus vaikuttaa esimerkiksi liittymalle tarvittavan nakymaalueen maaraan ja

kaantyméakaistojen seka siirtyméa- ja hidastusosien pituuteen. (Taulukko 3.)
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TAULUKKO 3. Mitoitusnopeuden valinta (1, s. 19)

Nopeusra- Mitoitusnopeus vy (km/h)
loitus (kmh) Ohjearvo | Vdhimmdisarvo tai
tai hyvd | tyydyttéva/valttava
30 30 30
40 40 40
50 585 50
60 70 60
70 80 70
80 90 80
100 105 100

Avoimen liittyman turvallisuutta heikentaa se, etta se voi olla huonosti havaittavissa. Kevyt liken-
teen asema on heikko muihin liittymaratkaisuihin nahden heikko avoimella liittymalla. (1, s. 37.)
Avoimella liittymalla tulee ottaa huomioon liittymaa kayttavien ajoneuvojen seka kevyen liikenteen
nakemaalueet. Ajoneuvoille avoimen liittyman kohdalla muodostuvaa nakemaaluetta kutsutaan na-
kemakolmioksi, jolla tarkoitetaan ajoneuvon nakemaalueeksi muodostuvaa kolmiota muistuttavaa
aluetta ajoneuvon lahestyessa littymaa (kuva 4). Nakemaalue maaraytyy liittymatyypin mukaan.

Nakemaaluetta tehostamalla parannetaan liittyman turvallisuutta. (1, s. 45.)

"‘\1 ,,,,,, I{f*
—
|
: L ,-'//f
Nl
ra
o 174

KUVA 4. Nakemékolmio avoimessa liittyméssé (1, s. 46)
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Tulppaliittyma on avoimen liittyman tapainen littyma, jonka turvallisuutta on tehostettu suojasaa-
rekkeilla. Tulppaliittymén turvallisuutta lisaa myos selkeytettyjen ajoratojen ja lisanakyvyyden te-
hostaminen. Tulppaliittymaan suojasaarekkeet lisaavat kevyen liikenteen turvallisuutta. Tulppaliit-
tymassa on avoimen littyman tapaan otettava huomioon nakemaalueet, jotka maaraytyvat liittyma-

tyypin mukaan. (1, s. 37.)

Kanavoitu littyma tuo likenneturvallisuuteen hyvia ja huonoja puolia. Kaantymis- seka vaistamis-
kaistat vahentavat peraanajon riskia. Liityman koko alkaa olla jo niin suuri, etta sen havaittavuus
kauempaakin on jo mahdollista. Kaantyessa vastaantulevan vaylan yli vasemmalle kaantymis-
matka on suurempi, mika voi puolestaan haitata turvallisuutta. Kanavoidulle littymaratkaisulle olen-
naista on, etta kevytta liikennettd on vahan tai silla on omat vayla-, alikulku, ym. jarjestelynsa. (1,
s. 60.)

Kiertoliittymassa vasemmalle kaantyminen eli vastakkaisen ajoradan ylittdminen on tavallisiin ta-
soliittymiin nahden turvallisempaa. Kiertoliittymassa on tavalliseen nelihaaraliittymaan verrattuna
vahemman konfliktipisteita. Kiertoliittymasta voi kaantya pelkastaan oikealle, mika myos vahentaa
likenneonnettomuuksien mahdollisuutta. Lisaksi kaikilla kiertoliittymaa lahestyvilla on vaistamisvel-
vollisuus, jolloin likenteen vauhti hilienee ja reagointiaika kasvaa. Onnettomuudet kiertoliittymissa

ovat my0s lievempia kuin muissa tasoliittymissa. (1, s. 40.)

Porrastetulla liittymalla valteta@n nelihaaraliittyman kayttaminen kahdella 1ahekkain sijoitetulla kol-
mihaaraliittymalla. Kolmihaaraliittymalla tarkoitetaan liittyman haarautumista kolmelle eri vaylalle.
Nelihaaraliittymassa puolestaan littyma haarautuu neljalle eri vaylalle. Porrastetut kolmihaaraliitty-
mat ovat tavallista nelihaaraliittymaa turvallisemmat. Kolmihaaraliittymilla vahennetaan nelihaara-

littymille tyypillisia onnettomuuksia sivuteiden kayttdasteen kasvaessa. (1, s. 43.)

Valo-ohjauksella toimiva littyma parantaa liikenteen turvallisuutta niin raskaan liikkenteen kuin ke-
vyen liikenteen kannalta. Valojen avulla likenteen ohjaamisesta tulee erittéin selkeda. Onnetto-
muustilanteissa onnettomuuskustannukset ja -vakavuudet ovat tavallisia tasoliittymia pienemmat,

koska tilannenopeudet ovat pienemmat. (1, s. 42.)
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3 LITTYMATUTKIMUKSEN KOHTEIDEN ESITTELY

Tutkimustyohon valittiin kolme liittymakohtaa, joiden valinta tapahtui omien havaintojen seka liitty-
mien mittauksista kertyneiden tilastojen perusteella. Omia havaintoja ovat omat kokemukseni liitty-
man kayttajana, jolloin erityisesti littyman sujuvuus on noussut esiin. Liséksi Vaylavirasto, Oulun
kaupunki seka Poliisi julkaisee liittymista tutkimukseen tarpeellista tietoa esimerkiksi likennemaa-
ristd ja onnettomuuksista. Tilastotietona kaytetaan teiden likennemaaraa, onnettomuustilastoja,
nopeusrajoituksia seka littymaa kayttavia eri osapuolia, kuten raskasta kalustoa tai kevytta liken-

netta.

3.1 Valtatie 22:n ja Poikkimaantien liittyma

Liikennemaara Valtatie 22:n ja Poikkimaantien littyméakohdassa on keskimaarin 12 964 ajon/vrk
(12). Tielld on 80 km/h:n nopeusrajoitus. Nykyinen liittym@malli on valo-ohjattu littyma. Sivuteilta
oikealle kaantyville on liittymiskaista paatielle. Paatieltd on yhta lailla oikealle kaantyville kaanty-
miskaista sivutielle. Liittymassa tarkasteltavia asioita ovat ajokustannukset, turvallisuus ja liken-
teen sujuvuus. Korkean nopeuden myoéta valo-ohjattu littyma aiheuttaa kuljettajille ajokustannuksia
heidan joutuessaan muuttamaan ajonopeuttaan ja mahdollisesti pysahtymaan valoihin seka kiih-
dyttdmaan uudelleen 80 km/h:n nopeuteen. Korkeasta nopeudesta valoihin hidastaminen on haas-
tavaa etenkin liukkailla keleilla, ja tama on littyman turvallisuudelle haitallista. Lisaksi valo-ohjattu

littyma hidastaa paavaylan likenteen sujuvuutta.

Poikkimaantie on Oulun sataman paavayla, joka yhdistaa valtatiet 4 ja 22. Lisaksi Poikkimaantielta
on kulku monelle asuinalueella ja tallakin hetkella sen varrelle Hiukkavaaraan on rakenteilla asun-
toalue palveluineen (+24 000) asukasta. Nopeusrajoitus on 60 km/h ja tie on 2-kaistainen. Arkilii-
kenteen maara vilkkaimmalla tieosuudella on noin 10 600-17 400 ajon/vrk. Vuoden 2030 likenne-
ennuste on 16 000-23 000 ajon/vrk. Raskaan liikenteen maara on noin 2 000 ajon/vrk eli osuus on
noin 6-20 % liikenteesta. (13.)
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KUVA 5. Poikkimaantien liittymé (12)

3.2 Limingantien ja Joutsensillan liittyma

Liikennemaara Joutsensillalla vuoden 2011 liikennevaloista saadun selvityksen mukaan on keski-
maarin noin 15 000 ajon/vrk (14, s. 13). Limingantien likennemé&ara on noin 12 000 ajon/vrk (12).
Tiet ovat taajama-alueella. Nopeusrajoitukset teilla on 40 km/h. Nykyinen littymamalli on valo-oh-

jattu liittyma.

Limingantien ja Joutsensillan littymakohdassa likennemaaraa lisaa littyman sijainti. Liittyma toimii
paaliittymana Limingantullin teollisuus alueelle. Molempien teiden likennemaaréat ovat suuret ver-
rattuna tien kokoon. Liittymakohdassa vallitsee 50 km/h:n nopeusrajoitus, jolloin tilannenopeus
valo-ohjatulle littymalle ei ole liian suuri (9, s. 7A - 2). Liittymakohdassa raportoidaan merkittava
maara onnettomuuksia, jopa useita onnettomuuksia saman paivan aikana (15). Tilastollisesti liit-
tyma onkin yksi Oulun kaupungin vahinkoalttimmista liittymista. Onnettomuudet ovat matalan ti-
lannenopeuden ansiosta kuitenkin lievia ja tyypillisesti ajoneuvojen kaantyessa aiheutuneita pien-
vahinkoja (16).

Liittyman turvallisuuden kannalta on tutkittava likennemaaran vaikutusta littyman toimivuuteen.

Lisaksi tassa opinnaytetyossa perehdytaan liittymaan vaikuttavien teiden kaistojen maaraan ja ryh-

mittymisalueiden pituuteen ja tutkitaan, onko niilla vaikutusta liittyman turvallisuuteen.
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KUVA 6. Limingantien ja Joutsensillan liittymé kuvattuna joutsensiltaa vastapéété (17)

3.3 Limingantien, Perkkiontien ja Kirjastoseurantien liittyma

Nykyinen liittymaratkaisu on toteutettu valo-ohjatulla liittymalla. Liittyma on valittu tutkittavaksi lii-
kenteen sujuvuuden parantamisen kannalta. Nykyisella ratkaisulla Perkkiontielle kertyy ajoneu-
voista muodostuva jono valo-ohjauksen myota. Perkkiontielle ajoneuvoista muodostuva jono hi-
dastaa sivuteilta Perkkiontielle liittymista, koska Perkkiontien sivutiet ovat lahella Limingantien ja
Perkkiontien liittymaa, jolloin Perkkiontien jono kasvaa sivuteiden littymakohtaan asti. Tyomatka-
likenteen aikaan Limingantien likennemaarat nousevat, jolloin myos Limingantien liikenteen suju-
vuus on heikkoa, kun Perkkiontielta kaantyville ajoneuvoille opastinvalot ovat vihreat. Toisin sa-
noen nykyisen littymaratkaisun valityskyky on heikko, ja tassa opinnaytetydssa etsitaan liittyma-

ratkaisua, jolla valityskykya saadaan parannettua.
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KUVA 7. Limingantien ja Perkkiontien liittymd. Kuvassa nékyy esimerkki Perkkiontielle kertyvésté

ajoneuvojonosta (3.)
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4 EHDOTETUT LITTYMARATKAISUVAIHTOEHDOT VALITUILLE KOH-
TEILLE

Tassa luvussa etsitaan sopivia liittymaratkaisuvaihtoehtoja edellisessa luvussa esiintuoduille liitty-
mille. Kohdeliittymille esitetaan tutkimusten myo6ta perustellut ratkaisuvaihtoehdot, jotka tulisivat
muuttamaan luvussa 3 mainitut asiat tapauskohtaisesti kohti tavoiteltavaa lopputulosta. Liittyma-

ratkaisut pyritaan pitamaan realistisina liittymien rakentamiseen menevien kustannusten kannalta.

41 Valtatie 22:n ja Poikkimaantien liittyma

Ehdotettu littymaratkaisuvaihtoehto Valtatie 22:n ja Poikkimaantien littymakohtaan on eritasoliit-
tyma. Eritasoliittyma toteutettaisiin siten, etta sivutiena toimivalle Poikkimaantielle rakennetaan Val-
tatie 22:n ylittava silta, jolloin paavaylan liikenne paasee kulkemaan esteettomasti. Poikkimaan-
tielta paastaan littymaan ramppeja pitkin Valtatie 22:lle kiihdytyskaistaa kayttaen. Myos Valtatie
22:lta litytaan Poikkimaantielle ramppia pitkin, mutta littymakohdassa on tutkittava, onko kiihdy-
tyskaista riittava liittymaratkaisumenetelma vai onko syyta harkita jotain toista littymaratkaisua.
Liittymaratkaisun valintaan vaikuttava tutkimus ja esitetyt littyméavaihtoehdot tuodaan esille tassa

luvussa.

Eritasoliittymassa tulee olla likenteen, ympariston ja maankayton edellyttamat jarjestelyt. Erita-
soliittymassa on pyrittava ratkaisuun, jossa risteava tie ylittaa paatien, tassa tapauksessa siis Poik-
kimaantie ylittaisi Valtatie 22:n. Eritasoliittymia rakentaessa on kiinnitettava erityistd huomiota jouk-
koliikenteeseen ja kevyeen liikenteeseen, joita ei tdssa tapauksessa ole. Tilan puolesta kohde so-
veltuu eritasoliittyman rakentamiselle, koska ymparoivaa tilaa on hyvin kaytettavissa. Suunnittelu-
ja mitoitusnopeus valitaan yleensa 20 vuoden aikajaanteelld arvioitujen likenneolosuhteiden mu-

kaan. Tassa tapauksessa mitoitusnopeus voidaan siis pitda ennallaan 80 km/h:ssa. (2, s. 12-13)

Toimivuustarkastelu eritasoliittymalle tehdaan littyman nykytilanteen toimivuusongelmien ratkaise-
miseksi tai ongelmien ehkaisemiseksi esimerkiksi lisdantyvan likennemaaran myota. Tarkaste-
lussa huomioidaan myds muut liittymaratkaisu vaihtoehdot ja verrataan niitd kohteeseen. Tassa
tapauksessa eritasoliittyma sopii kohteeseen, koska nopeudet ovat suuria eika niita tulisi madaltaa

likenteen sujuvuuden kannalta. (2, s. 16.) Tarkastelussa on syyta ottaa huomioon Poikkimaantien
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likennemaaraan vaikuttavat kaavaillut suunnitelmat. Esimerkiksi Hiukkavaaraan rakenteilla oleva
asuinalue tuo mukanaan yli 20 000 uutta asukasta (13), joille Poikkimaantie toimii paavaylana Ou-
lun keskustasta ja Limingantullin teollisuusalueelta. Arvioidun likennemaaran perusteella tulee va-

lita sopiva liittymaratkaisu Poikkimaantien ja Valtatie 22:n liittymakohtiin.

Tarkastellaan nykyista valo-ohjattua littymaratkaisua sen toimivuuden kannalta. Valtatie 22:n lii-
kennevalojen kohdalla nopeusrajoitus saa olla enintaan 70 km/h (9, s. 7A - 2). Valtatie 22:n tilan-
teessa nopeusrajoitus lasketaan litymakohtaan 80 km/h:n nopeudesta 60 km/h:n nopeuteen, mika
ei ole likenteen sujuvuuden, turvallisuuden seka likenteen kayttajien talouden kannalta kannatta-
vaa. Lisaksi liukkailla keleilla nopeuden laskeminen tapahtuu hitaammin ja jarrutusmatkat pitene-
vat. Jos paatien liikennevalot ovat punaiset, voivat jarrutustilanteet aiheuttaa peraanajoja tai kola-
reita liittymakohdassa (18). Liikenteen turvallisuuden liséksi paatietad kayttavien ajoneuvojen ajo-
kustannukset kasvavat. Valo-ohjattu littyma on my0s kunnossapidon kannalta kalliimpi vaihtoehto
kuin eritasoliittyma (9, s. 7C - 1). Poikkimaantien littymassa onkin sattunut onnettomuuksia (Kuva
8).

ONNETTOMUUDET KARTALLA —

Lahde: Tielikenneonnettomuustilasto 2016-2020
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KUVA 8. Liittymékohdassa tapahtuneet kolarit ja littyméé edeltédvén alueen perédénajot kartalla
vuosina 2016-2020 (16)
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Eritasoliittyman lisaksi tulee tehda littymaratkaisu Valtatie 22:n ja Poikkimaantien liittymiin. Liitty-
maratkaisuja valittaessa on syyta ottaa huomioon nykyisen liittyman tilanne ja kayttaa hyvaksi ole-
massa olevaa littymageometriaa, ylimaaraisilta rakennuskustannuksilta valttymiseksi. Nykyista liit-
tymaa tarkastellessa on huomioitavaa seka sivutielta etta paatielta oikealle kaantyvien kaistat.
Naita kaistoja hyvaksi kayttaen voidaan lahtea kehittelemaan eritasoliittyman liittymatyyppia. Liitty-
matyyppia valittaessa on myos otettava huomioon likennemaara, liikenteen suuntautuminen, tur-

vallisuustekijat, rakennuskustannukset ja yllapidolliset kustannukset. (2, s.21.)
Eritasoliittymatyyppeja ovat rombinen eritasoliittyma, eritasokiertoliittyma, suuntaiseritasoliittyma,

puolineliapilaliittyma, puolirombinen eritasoliittyma, kaksiramppinen eritasoliittyma ja yksiramppi-

nen eritasoliittyma. (Kuva 9.)

—

Puolineliapilaliityma Suuntaiseritasolittyma

<P _[D

Kol eisoa Yksiramppinen eritasolittyma
ma

1
Eritasokiertoliityr inen eriasoliftyms Rombinen eritasoliityma

Puolirombi

KUVA 9. Eritasoliittymétyypit (2, s. 22—-30)

Eritasoliittymatyypeista rombinen eritasoliittyma soveltuu valittuun liittymakohtaan parhaiten, koska
sen geometria on yhtenevainen nykyisen liittyman kanssa. Lisaksi sen tilantarve soveltuu kaytetta-
vissa olevaan liittyma pinta-alaan. Rombinen liittyma sopii hyvin maanteille, koska risteava sivutie
ylittda paatien, jolloin rampilta paatielle kiihdyttdminen sujuu helpommin pituuskaltevuuden las-
kiessa ja paatielta hidastaminen sivutien littymaan on helpompaa pituuskaltevuuden noustessa.
Tama luo itsessaan jo ajomukavuutta, sujuvuutta seka taloudellisempaa ajamista tien kayttajille.
(2,s.22))
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Paatielta ramppeja pitkin sivutielle littyminen seka sivutieltd ramppeja pitkin paatielle liittyminen
voidaan toteuttaa valo-ohjatuilla liittymilla tai kiertoliittymilla. Muut tasoliittymévaihtoehdot eivat ole
kaytannollisia ottaen huomioon kaytossa olevan tilan, likennemaaran seka likenneturvallisuuden.
Liikkennemaara Valtatie 22:lla on talla hetkella noin 13 000 ajon/vrk (12), Poikkimaantiella likenne-
méaaréat ovat noin 10 600-17 400 ajon/vrk (13). Yhdistetty likennemaara on siis ruuhkaisimpana
aikana noin 30 000 ajon/vrk. Lisaksi vuoteen 2030 mennessa Poikkimaantien likennemaaraen-
nuste on perati 16 000-23 000 ajon/vrk. (13.) Samalla kasvuindeksilla paatien likennemaara tulee
olemaan vuoteen 2030 mennessa perati 19 000 ajon/vrk. Lilkennemaarat ovat otollisia yksikaistai-
selle kiertoliittymaratkaisulle, jossa maksimivalityskyky on noin 30 000 ajon/vrk, eli 3000 ajon/h. (8,
s. 83.) Yht& lailla varteen otettava vaihtoehto on my6s valo-ohjatut liittymat, jossa puolestaan etuna
on liikenteen turvallisuus, joka kohenee huomattavasti littyman likennemaaran ylittaessa 15 000

ajon/vrk:n rajan. (9, 7C - 8.)

Kiertoliittyma on rakennuskustannuksiltaan kallimpi vaihtoehto, mutta likenteen sujuvuuden kan-
nalta puolestaan kannattavampi valinta (8, s. 41). Valo-ohjatuilla liittymillé puolestaan tehdaan liit-
tymista turvallisempia, joskin turvallisuuden kannalta vakavimmat vahingot liittymissa tapahtuvat
yleensé kevyen likenteen kanssa, jota ei tassa liittymatapauksessa ole. (9, s. 7C — 2.) Valo-ohjattu
littyma on rakennuskustannuksiltaan halvempi vaihtoehto, mutta puolestaan kunnossapitokustan-
nuksiltaan se tulee maksamaan paljon enemman kuin kiertoliittyma. Lisaksi valo-ohjatun littyman
likenteen sujuvuus on heikompi kuin kiertoliittymalla, mutta se ei johda kyseisen littymavaihtoeh-
don hylkaamiseen. Lisaksi valo-ohjatun littyman sujuvuutta saadaan parannettua huomattavasti
rakentamalla oikealle kaantyville ajoneuvoille omat kaistansa niin paatielta sivutielle kaantyville

kuin sivutielta paatielle kaantyville ajoneuvoille nykyisen littymaratkaisun tapaiseen tyyliin.

KUVA 10. Mallinnus eritasoliittymévaihtoehdosta
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4.2 Limingantien ja Joutsensillan liittyma

Limingantie toimii paatiena Oulun keskustasta Kempeleeseen pain ajavalle liikenteelle. Taman li-
saksi Limingantulli on Oulun kaupungin suurin teollisuusalue, jonka palvelut keraavat ihmisia puo-
leensa. Tama aiheuttaa likennemaaran kasvua Limingantullin alueella. Limingantien ja Joutsensil-
lan liittym& on Limingantullin teollisuusalueelle johtava paaliittyma. Oulun itapuolelta saapuvalle
likenteelle Joutsensillalle johtava Joutsentie toimii lahes suorana vaylana Limingantullin alueelle.
Toinen Limingantielle johtava vayla on edellisessa luvussa kasitelty Poikkimaantie. Limingantien ja
Joutsensillan liittyma kerryttaa siis paljon liikennettd, jolloin sen likennemaara kasvaa. Lisaksi liit-
tymassa risteaa kevytta liikkennetta molemmin puolin kumpaakin vaylaa, mika lisaa littyman liiken-
nemaaraa entisestaan. Limingantien varrella molemmin puolin littymaa on my0s bussipysakit, jol-
loin littymaratkaisua mietittaessa on otettava myos julkinen likenne huomioon. Naiden tekijoiden
vaikutuksesta liittymaratkaisussa on kiinnitettava erityista huomiota littyman turvallisuuteen. Tur-

vallisuuteen on kiinnitettdva huomiota myds nykytilanteen takia, koska littymakohdassa tapahtuu
paljon onnettomuuksia (kuva 11).
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KUVA 11. Limingantien ja Joutsensillan vélisessé liittyméssé tapahtuneet onnettomuudet kartalla
2016-2020 (16)
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Liittymaratkaisuja tutkittaessa on ensin tiedettava liittymalle kohdistuva likennemaara. Nain voi-
daan tutkia likennemaaralle sopivaa liittymaratkaisua littymalle ominaisen valityskyvyn perus-
teella. Joutsensillan vuorokausilikenne on keskimaarin noin 12 400 ajon/vrk (19, s 9). Limingantien
likennemaara on noin 16 000 ajon/vrk (12). Yhteensa liittymakohdassa likennemaara tulee ole-
maan siis keskimaaraisesti noin 28 400 ajon/vrk eli 2800 ajon/h. Liikkennemé&éaran perusteella liitty-
maératkaisuksi sopisi joko taysin kanavoitu valo-ohjattu littyma tai kaksikaistainen kiertoliittyma (20,
s. 52).

Potentiaalisia littymavaihtoehtoja tulee tutkia niiden ominaisuuksien kannalta. Lisaksi on tehtava
paatos sen suhteen, mitd ominaisuuksia liittymassa priorisoidaan. Liittymaan vaikuttavia ominai-
suuksia ovat mm. littyman liikenteen sujuvuus, liittyman turvallisuus, rakennuskustannukset ja kun-
nossapitoon menevat kustannukset. Ottaen huomioon liittyman sijainnin, ja liittymaan kohdistuvat
turvallisuus riskit, on syyta tehda littymavalinta ensisijaisesti turvallisuuden kannalta. Erityisesti tur-
vallisuusriskia lisaa kevyt likenne, jota kyseisessa littymakohdassa on suhteellisen paljon. Valo-
ohjattu littyma on kaikkien littymaa kayttavien osapuolien turvallisuuden kannalta paras vaihto-
ehto. Kiertoliittyméalla puolestaan saataisiin littyman sujuvuus paremmaksi, mutta kevyelle liiken-

teelle tehtavat ratkaisut lisdavat erittdin paljon rakennuskustannuksia.

Kaksikaistaista kiertoliittymaa tutkittaessa voidaan kayttaa vertailukohteena muualla toteutettua
vastaavaa liittymaratkaisua. Esimerkiksi Espoossa Suomenojan kiertoliittyma on toteutettu kaksi-
kaistaisena kiertoliittymana, jossa kevyen liikenteen vayla kulkee eritasossa kiertoliittymaan nah-
den kiertoliittyman alla. Suomenojan kiertoliittyman likennemaara on noin 60 000 ajon/vrk (21),
mika ylittaa tavallisen kaksikaistaisen kiertoliittyman maksimivalityskyvyn. Suomenojan kiertoliitty-
massa on kuitenkin lisatty littymaan tulevalle likenteelle kolmas kaista, jolta likenne paasee kaan-
tymaan suoraan oikealle kaantyvalle tielle, jolloin liittyman valityskyky kasvaa tarpeeksi suureksi.
Tutkitaan littymaa silti kaksikaistaisena kiertoliittymana ja harkitaan sen toimivuutta Limingantien
ja Joutsensillan liittymassa. Liikenteen sujuvuuden kannalta kaksikaistainen kiertoliityma on valo-
ohjattua littymaa tehokkaampi vaihtoehto. Turvallisuuden kannalta puolestaan joudutaan teke-
maan paljon investointeja, jotta kevyt likenne saadaan ohjattua eritasossa littyman alta, koska
littyman yli kevyen liikenteen ohjaaminen olisi turvallisuutta heikentava vaihtoehto liittymassa val-
litsevan liikkennemaaran vuoksi. Lisaksi tama ratkaisu heikentaisi kiertoliittymalle oleellista tehok-
kuutta likenteen sujuvuuden kannalta. Kaksikaistainen kiertoliittyméa on liittymaa kayttaville autoili-
joille haastava paikka, koska heidan tulee havainnoida paljon informaatiota ja kiertoliittyman ympy-

rageometriasta johtuen hankalista kulmista. Suomenojan kiertoliittyma onkin aiheuttanut paljon
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hammennysta sita kayttavien autoilijoiden keskuudessa (22). Epaselvyys on myos aiheuttanut on-
nettomuuksia, joista moni on sattunut vain kaksikaistaiselle kiertoliittymalle olennaisessa kaistan-
vaihtotilanteessa (16.). Lisaksi kaksikaistaisen kiertoliittyman rakentaminen on kustannuksiltaan
erittain kallista ja hankalaa ottaen huomioon Limingantien ja Joutsensillan liittyman sijainnin. Suo-
menojan littyma oli rakennuskustannuksiltaan noin 5 miljoonaa euroa, vuoden 2006 maarakennus-

kustannusindeksilla (23).

Valo-ohjattu liittyma olisi kustannuksiltaan edullisempi liittymaratkaisu. Lisaksi valo-ohjattu littyma
on selkea seka turvallinen littymamuoto. Raskasta liikennetta seka kevytta liikennetta pystytaan
kontrolloimaan valo-opastimien avulla, jolloin pystytaan muodostamaan mahdollisimman turvalliset
littyman ylitykset. Liikkennemaarien ollessa kasiteltavan liittyman liikennemaarien mukaiset, noin
30 000 ajon/vrk, on valo-ohjattu liittyma tasoliittyma vaihtoehdoista kaksikaistaisen kiertoliittyman
lisaksi ainut varteenotettava ratkaisu turvallisuuden kannalta. Valo-ohjatun littyman maksimivali-
tyskyky on my0s riittdva, noin 3500 ajon/h (20, s.52). Limingantien ja Joutsensillan valo-ohjattua
littymé&a tulisi kunnostaa liittyman turvallisuusominaisuuksien tehostamiseksi. Kevyelle liikenteelle
nykyinen littyma on kuitenkin tarpeeksi turvallinen, koska liittymaalueella ei ole sattunut kevyen
likenteen onnettomuuksia vuosina 2016-2020. Enimmakseen littymassa tapahtuvat onnettomuu-
det ovat matalilla tilannenopeuksilla tapahtuvia ristedmisonnettomuuksia, kdantymisonnettomuuk-
sia tai peraanajo-onnettomuuksia. (16.) On syyta kuitenkin tutkia, mistd naméa onnettomuudet joh-

tuvat ja milla liittyman parantamistoimenpiteilld niitd saadaan vahennettya.

Limingantien ja Joutsensillan littyman nykyinen toteutus menetelmé on monikaistainen nelihaara-
littyma, joka on toteutettu Limingantielta liittymaan tuleville ajoneuvoille nelikaistaisena jarjestelyna
niin Oulusta kuin Kempeleesta pain littymaan tultaessa. Suoraan jatkavilla ajoneuvoilla on kaytds-
saan kaksi kaistaa ja vasemmalle seka oikealle kaantyville on omat kaistansa. Limingantullista eli
Nuottasaarentieltd littymééan tulevat ajoneuvot ryhmittyvat puolestaan kolmelle kaistalle. Oikealle
seka vasemmalle kaantyville kaistoille on omat kaistansa ja niiden lisaksi on yksi suoraan jatkava
kaista. Joutsensillalta tultaessa on saman tyylinen ryhmittymismenetelma, mutta oikealle ja vasem-
malle kaantyvien kaistat ovat lyhyempia kuin muiden liittymassa olevien vaylien kaistojen pituudet.
Joutsensillan kaéntyvien kaistojen pituudet ovat noin 62 metria, (Kuva 10), kun taas Nuottasaaren-
tien ja Ouluun menevén Limingantien kaantymiskaistojen pituudet ovat véhintdan 80 metria. Kem-
peleeseen pain menevan Limingantien kaantymiskaistat ovat perati 100 metria pitkia. Peraanajo-,
k&antymis- seka risteamisonnettomuuksia ei tapahdu littyman valo-ohjauksien takia, vaan liittymaa

kayttavien autoilijoiden virheista. Virheita saadaan kuitenkin vahennettya littyman ajomukavuuden
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parantamisella. Joutsensillan kaistojen pituutta lisdédmalla saadaan littymaan kertyvien ajoneuvo-
jen muodostamaa jonoa lyhennettya, jolloin jonon perassa olevat kuljettajat eivat pyri kiihdyttdamaan
vihreisiin valoihin aiheuttaen vaaratilanteita. Monet liittyman onnettomuuksista ovat vastakkaisten
littymien aiheuttamia kaantymisonnettomuuksia, joissa suoraan jatkavat ajoneuvot kohtaavat va-

semmalle vastakkaiselta vaylalta vasemmalle kaantyvéat ajoneuvot. (16.)

{ e

KUVA 12. Limingantien, Joutsensillan ja Nuottasaarentien vélinen valo-ohjattu liittymé (3.)

4.3 Limingantien, Perkkiontien ja Kirjastoseurantien liittyma

Limingantien, Perkkiontien ja Kirjastoseurantien liittyma on toteutettu valo-ohjatulla littymaratkai-

sulla. Liikennevalot hidastavat liittyman liikenteen sujuvuutta erityisesti Perkkiontien suunnalta.
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Perkkiontieltd padsee Vasaraperan pienteollisuusalueelle, jossa sijaitsee palveluita, jotka lisdavat
likennemaaraa Vasaraperan alueella. Perkkiontien, Automuseontien ja Tikkasentien littyma on
vain 55 metrin paassa Limingantien, Kirjastoseurantien ja Perkkiontien valo-ohjatusta littymasta,
mika aiheuttaa liikenteen sumppuuntumista Perkkiontielle Limingantien, Perkkiontien ja Kirjasto-
seurantien littymakohdassa etenkin tydlikenteen aikana. (24, s. 13.) Limingantie on péaatie, jota
kaytetaan yleisesti hyvin mielelladn Kempeleesta Limingantulliin ja Oulun keskustaan mentaessa,
koska toinen vaihtoehto on kulkea Nelostieta pitkin, mika ei ole ajokustannuksiltaan yhta kannatta-
vaa. Liikkennemaarat Limingantiella Limingantien ja Perkkiontien littymakohdassa ovat noin 12 00
ajon/vrk. (12.) Perkkiontiella likennemaarat ovat noin 350 ajon/vrk. Ruuhka-aikana littymakohtaan
muodostuu noin 2200 ajon/h:n liikennemaarat. (24, s. 29.) Kevyen likenteen vayla on ohjattu pois
littyman laheisyydesta Kirjastoseurantielle, jota pitkin padsee omakotiasuin alueelle. Lisaksi kevyt
likenne on ohjattu kulkemaan Vasaraperan alueelle Limingantien alta kulkevaa alikulkutunnelia

pitkin.

P s s

» Demanstraatio punaisten valojen aiheuttamasta ajoneuvojen
muodostamasta jonosta

queBuiLt 1

KUVA 13. Limingantien, Perkkiéntien ja Kirjastoseurantien liittymé (16.)

Nykyinen liittymaratkaisu hidastaa liikenteen sujuvuutta littymakohdassa. Liittyman valo-ohjauk-
silla pyritaan priorisoimaan paatien, eli Limingantien liikenteen sujuvuutta, koska likennemaarat

kyseisella tiella ovat liittymaan osallisina olevista teista suurimmat. Taman johdosta Perkkiontien ja
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Kirjastoseurantien liikenne joutuu odottamaan useammin punaisten valojen takana. Koska Perk-
kiontiella sijaitseva Automuseontien ja Tikkasentien liittyma on vain 55 metrin paasta Limingantien,
Perkkiontien ja Kirjastoseurantien littymasta, muodostuu Limingantien, Kirjastoseurantien ja Perk-
kiontien liittyman valo-ohjauksista aiheutunut Perkkiontien ajoneuvojen muodostama jono Perk-
kiontien, Automuseontien ja Tikkasentien littymaan asti. Taman liittyman ratkaisumallina on avoin
nelihaaraliittyma, jossa vaistamisvelvollisuus on opasteilla ohjattu Tikkasentielle seka Automu-
seontielle. Perkkiontielle kertyva ajoneuvojen muodostama jono siis alkaa muodostamaan ajoneu-
vojen jonoa myos Tikkasentielle ja Automuseontielle. Kirjastoseurantielld puolestaan likenne-
maara on niin vahainen, etteivat valo-ohjausjarjestelyt kerryta suuria ajoneuvojonoja, vaikka valot

olisivat punaisella pidemman aikaakin (24, s. 8).

Vuonna 2016 Solutra Oy:n tekemassa toimivuustarkastelussa tutkittiin Perkkiontien tulosuunnan
toimivuutta ja tarkastelun tuloksena tehtyjen pienten parannustoimenpiteiden vaikutusta kyseiseen
littymaan (22, s. 29). Tutkimuksessa esitettiin littyman parantamiseksi Perkkiontielle sijoitettavaa
50 metria pitkaa oikealle kaantyvien kaistaa ja 2-aukkoista nuolivalo-ohjausta. Ratkaisua perustel-
tiin tutkimustuloksista saaduilla tiedoilla siten, etta Perkkiontielta valo-ohjattua littymaa kayttavien
ajoneuvojen keskimaarainen viive, eli littymassa jonottamiseen kaytetty aika vahenisi littymakoh-
dassa. Oikealle kaantyvilla viive vahenisi noin 119 sekuntia ja vasemmalle k&éntyville puolestaan
noin 61 sekuntia. Tutkimustulokset pohjautuvat nimenomaan ruuhka-aikana liittyman sujuvuuden
parantamiseen (24, s 33). Tutkimuksessa pyrittiin pieniin parannustoimenpiteisiin, joilla likenteen
sujuvuutta saataisiin parannettua, ja suunnitelmassa on mainittu, ettei ratkaisumalli poista koko-
naan Perkkiontielle muodostuvaa ajoneuvojen aiheuttamaa tukkeumaa, mutta vahentaisi sita kylla
huomattavasti. (24, s.13)

Limingantien ja Perkkiontien littyman sujuvuuden edistdmisen kannalta parasta vaihtoehtoa tutkit-
taessa on otettava huomioon valo-ohjatun liittymaratkaisun sijaan kiertoliittymaratkaisu. Kiertoliitty-
malle olennainen piirre on liittyman sujuvuuden parantaminen. Tavoitteena ratkaisulle on pitaa paa-
tien, eli Limingantien likenne sujuvana ilman, etta vaylalla ajavien ajoneuvojen tarvitsee kokonaan
pysayttaa vauhtiaan littyman vaikutuksesta, ja samalla Perkkiontien likenne ei kasaantuisi liitty-
maan nykyiseen tapaansa. ldeaalitilanteessa Limingantien liikenne pysyisi koko ajan liikkeelld,
vaikka ajovauhti ennen Perkkidntien littymaé hidastuisikin. Samalla Perkkiontien liikenne ei muo-
dostaisi ajoneuvoista muodostuvaa jonoa Tikkasentien ja Automuseontien littymaan asti, vaan

pystyisi etenemaan kiertoliittyman avulla Perkkiontielta Limingantielle tasaiseen tahtiin, jolloin Perk-
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kiontielle muodostuva jono ei tavoittaisi Tikkasentien ja Automuseontien littymaa. Kevyen lliken-
teen kannalta kiertoliittyma malli olisi alueen nykytilanteeseen nahden sopiva, koska kevyt likenne
on ohjattu hiljaisemman vaylan eli Kirjastoseurantien kautta noin 50 metrin paahan liittymakoh-
dasta. Limingantien risteamassa kevyt likenne on ohjattu kulkemaan Limingantien alta alikulkutun-
nelia pitkin. Tilan puolesta littymalle ei siis tarvitsisi tehda muutoksia muuten, kuin valo-ohjauksella
toimivan littyman korvaaminen kiertoliittymalla. Kiertoliittymaratkaisua lahdetaan tutkimaan kaksi-
kaistaisen kiertoliittymamallin toteutuksen kannalta, koska likennemaarat ovat ratkaisumallille so-

pivat.

Kiertoliittyman valityskyvyn tulee olla valitulle kohteelle riittava. Valityskyky muodostuu littymaan
saapuvien ajoneuvojen ja tulosuunnan kohdalla littymassa kiertavien ajoneuvojen summasta. Li-
saksi valityskykyyn vaikuttaa littymasta poistuvien ajoneuvojen maara. Yksikaistaisen kiertoliitty-
man maksimivalityskyky littymaan saapuville ajoneuvoille on 1 400 ajon/h ja littymasta poistuville
ajoneuvoille puolestaan 1 500 ajon/h (8, s. 37). Limingantien likennemaara pahimpana ruuhka-
aikana on peréati 2 000 ajon/h (24, s. 29), vaikka keskimaarainen liikennemaara tiella on vain 1200
ajon/h (12). Ruuhka-aikana yksikaistaisen kiertoliittyman maksimivalityskyky siis ylittyy, jolloin liit-
tymaratkaisuksi on valittava kaksikaistainen kiertoliittyma. Kaksikaistaisen kiertoliittyman valitys-
kyky on noin 2 200-4 000 ajon/h. (8, s. 77.)

Perkkidntie

KUVA 14. Ehdotetun kaksikaistaisen kiertoliittymén mallinnus kohteeseen
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5 POHDINTA

Opinnaytety6n aiheena oli tutkia liittymaratkaisujen toimivuutta Oulun kaupungin alueella. Eri liitty-
maratkaisuvaihtoehdoista tuotiin esille littyman toimivuuteen vaikuttavia tekijoita. Liittyman toimi-
vuuteen vaikuttavat tekijat ovat littyman rakentamiseen ja yllapitamiseen menevat kustannukset,
littyman turvallisuus, likennemaara liittymassa seka liikenteen sujuvuus littymassa. Kunkin liitty-
maratkaisun osalta kaytiin lapi, mitka littymaratkaisuun vaikuttavat tekijat nousevat esiin kysei-
sessa ratkaisumallissa. Liittymaratkaisuille esitettiin littyman toimivuuteen vaikuttavien asioiden
perusteella sopivia kohde-esimerkkeja. Liittymaratkaisuiden ja niiden valitsemiseen vaikuttavien
tekijoiden perusteella valittiin Oulun kaupungin alueelta kolme kohdetta, joita alettiin tutkimaan liit-

tyman toimivuustarkastelun kannalta.

Ensimmainen tarkasteltava liittymakohta oli Valtatie 22:n ja Poikkimaantien littyma. Liittyma valittiin
tutkimuskohteeksi sen sujuvuuden ja turvallisuuden tarkastelun perusteella. Liittyman valo-ohja-
tulle littymaratkaisulle esitettiin vaihtoehtoiseksi ratkaisumalliksi eritasoliittymaa, jonka sisaltamat
littymavaihtoehdot esitettiin tehtavaksi kiertoliittymaratkaisuilla. Liittymaratkaisun valintaan paadyt-
tiin nykyisten vaikutteiden johdosta, joita olivat littyman sujuvuus, turvallisuus seka kunnossapito-
kustannukset, joita esitetylla littymaratkaisulla pyritaan tehostamaan. Rakennuskustannukset puo-
lestaan nousisivat kyseisessa kohteessa eritasoliittymaratkaisulle ominaisella tavalla. Valtatie 22:n
ja Poikkimaantien liittyman jatkotutkimuksissa tulee huomioida tulevaisuuden suunnitelmat, jotka
vaikuttavat littyman liikenteeseen esimerkiksi likennemaaran kasvu ja liikennetta kayttavien ajo-

neuvojen luokat, kuten linja-autojen maara tai raskaan kaluston maara.

Seuraavaksi tarkastelun kohteeksi valittu littyma oli Limingantien ja Joutsensillan liittyma. Kohde
valittiin tutkittavaksi liittymassa sattuneiden onnettomuuksien lukumaaran perusteella, ja kohdetta
lahdettiin tutkimaan turvallisuuden parantamisen kannalta. Turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista
littyman ratkaisumallin valintaan merkittavin tekija oli kevyen liikenteen maara. Nykyista littyman
valo-ohjattua liittyméaratkaisua ei turvallisuuden heikentdmiseksi lahdetty muuttamaan, vaan valo-
ohjatulle ratkaisumallille esitettiin turvallisuutta edistavia toimenpiteita. Toimenpiteeksi ehdotettiin
Joutsensillalta littymaan tulevien vaylien kaistojen pidentamista liittymassa esiintyvien kaantymis-
vahinkojen valttamiseksi. Liittymaratkaisu tulisi olemaan kustannuksiltaan edullisempi, eikd muu-
toksia tarvitse nykyiseen ratkaisuun tehda paljon. Esitettya ratkaisuvaihtoehtoa tulee kuitenkin tut-

kia ja miettia, ovatko vaikutukset tarpeeksi merkittavat vai joudutaanko liittyman turvallisuuden ja
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sujuvuuden kannalta toteuttamaan toinen liittymaratkaisu, kuten esimerkiksi opinnaytetyossa esiin-
tuotu ehdotus kaksikaistaisesta kiertoliittymasta, jossa kevyt likenne kulkee eri tasossa raskaan

likenteen suhteen.

Kolmas ja viimeinen liittymaratkaisun toimivuuden tarkasteluun valittu kohde oli Limingantien ja
Perkkiontien liittyma. Tarkastelua lahdettiin tutkimaan littyman sujuvuuden kehittamisen kannalta.
Nykyisin liittymaratkaisuna toimii valo-ohjattu littyma, joka kerryttaa Perkkiontielle ajoneuvoista
muodostuvaa jonoa liittymakohtaan opastinvalojen punaisten valojen vaikutuksesta. Tama puoles-
taan haittaa Perkkiontielle liittymista Tikkasentielta seka Automuseontieltd, koska Limingantien ja
Perkkiontien littyman vaikutuksesta Perkkiontielle muodostuva ajoneuvo jono on niin pitka, etta se
ulottuu Tikkasen tien ja Automuseon tien littymakohtaan asti. Limingantien ja Perkkiontien liiken-
teen sujuvuuden kannalta liittymakohtaan esitettiin kaksikaistaista kiertoliittymaratkaisua. Kyseinen
littymaratkaisu sopisi liittymaan hyvin kaytossa olevan tilan ja nykyisen kevyen liikenteen vaylien
kannalta, jolloin rakennuskustannukset eivat kasva ndiden tekijdiden kannalta liian suuriksi. Kak-
sikaitainen kiertoliittyma edistéisi likenteen sujuvuutta littymakohdassa huomattavasti. Jatkotutki-
muksia varten tulee kuitenkin selvittaa littyman turvallisuus ehdotetussa littymaratkaisussa, koska

kaksikaistainen kiertoliittyma voi olla hammentava littymaratkaisu liittymaa kayttaville ajoneuvoille.

Liittymaratkaisuja mietittdessa tulee ottaa monta asiaa huomioon, ja kuten opinnaytety6ssa huo-
mataan, yhta patenttiratkaisua joka littymakohtaan ei ole. Opinnaytetydssa esitetyt littymaratkaisut
ovat esimerkkeja siit, miten kohdekohtaista littymasuunnittelu on ja miten eri liittymissa suunnit-
telua voidaan lahestya monesta nakokulmasta. Perusteellisella suunnittelulla saavutetaan littyman

tehokas toimivuus, joka on liittymien rakentamisessa lahtokohtana.
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