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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia ihmisten kayttaytymista mitoituksen ja geometrian
suhteen erilaisissa kiertoliittymissa. Tyossa tutkittavina kohteina on viisi kiertoliittymaa, joista
nelja sijaitsee Joensuun keskustan alueella ja yksi keskusta-alueen ulkopuolella Hukanhaudan
kaupunginosassa. Huomioitavaa on, ettd Hukanhaudan kiertoliittyma on rakennettu 1990-lu-
vulla, maanteiden suunnitteluohjetta noudattaen ja yleisen menettelyn mukaisesti kapeaa kierto-
tilan kavennusta kayttaen. Siksi se on valittu keskustan uusien liittymien vertailuliittymaksi. Toi-
nen huomioitava kiertoliittyma on keskustan ovaali liittyma, jossa kiertotilan ja kdantymistilan yli-
ajettavat kavennukset ovat tutkittavista liittymista suhteellisesti laajimmat, milld on haettu voima-
kasta hidastusvaikutusta henkildautoliikenteeseen ja hyvaa turvallisuutta pyoratienjatkeille.
TyOssa kaydaan lapi jokainen kiertoliittyma ja niista tehdyt havainnot seka kasitellaan kiertoliitty-
mien turvallisuutta ja sita, miksi kiertoliittymat on kasvava trendi kaupungeissa. Opinnaytetydssa
tuodaan esille myos mita hyotyja kiertoliittymista on ajovirtojen sujuvuuteen ja ruuhkien valtta-
miseksi. Tyossa kaydaan myos lapi mista kokonaisuuksista syntyy hyva ja turvallinen kiertoliit-
tyma.

Opinnaytetyon tuloksissa kay ilmi, etta tiukemmin mitoitettu kiertoliittyma toimii paremmin kuin
Idyhasti mitoitettu. Muun muassa kiertoliittymassa kiertonopeudet ovat paljon alhaisemmat,
mika edistaa turvallisuutta ja sujuvuutta. Myds liittyman muotoilulla on iso rooli kiertoliittyman toi-
mivuudessa. Johtopaatdksena voi sanoa, etta tiukemmin mitoitettu kiertoliittyma on turvallisempi
kaikille tienkayttajille, mika johtuu esimerkiksi alhaisemmista kiertonopeuksista.
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Abstract

The purpose of this thesis was to study human behavior in the roundabouts of the dimension-
ing and geometry proposal. The objects to be studied in the work are five roundabouts, four of
which are located in the center of Joensuu and one outside the city center in the Hukanhauda
district. It should be noted that the roundabout of the Hukan tomb was built in the 1990s, fol-
lowing a road design guideline and following a narrow roundabout usage in accordance with
the general procedure. That's why it's a good reference for new connections in the city center.
Another roundabout to be considered is the oval crossing in the city center, where the over-
runs of the roundabout and turning space are relatively wider than the connections under
study, which has sought a strong deceleration effect on passenger traffic and good safety on
cycle path extensions. The work reviews the entire roundabout and those future findings on
the safety of roundabouts and why roundabouts are a growing trend in cities. The thesis also
highlights the benefits of roundabouts for smooth flow and congestion. The work also goes
through the entities to create a good and safe roundabout.

The results of the thesis show that a more tightly dimensioned roundabout works better than a
loosely dimensioned one. In the rest of the roundabout, the rounds are much lower, which
guarantees safety and smoothness. The design of the interface also plays a big role in the
functionality of the roundabout. In conclusion, a tighter roundabout is safer for road users, for
example at lower speeds.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Joensuun kaupunki. Joensuun kaupungin vastuu-
henkiléna tassa opinnaytetydssa toimii likenneinsindéri Jarmo Tihmala. Opinnaytetyon te-

keminen aloitettiin syksylla 2020.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ihmisten liikennekayttaytymista erilaisissa
kiertoliittymissa Joensuun alueella. Kiertoliittymia on monia erilaisia mitoituksen kuin myds
muun geometrian suhteen. Ty6ssa tutkitaan naiden vaikutuksia ihmisten liikennekayttayty-

miseen kiertoliittymissa.

Tyossa tutkittavina kohteina on viisi kiertoliittymaa. Huomioitavaa on, etta yksi kiertoliitty-
mista toimii vertailuliittymana ja on suunniteltu raskaiden ajoneuvojen tarpeisiin vain kapeaa
kiertotilan kavennusta kayttaen. Toista aaripaatd edustaa keskustan alueelle suunniteltu
ovaali kiertoliittyma, jossa yliajettavia ajotilan kavennuksia on suhteellisesti kaikkein eniten.

Tybssa kaydaan lapi jokainen kiertoliittyma ja niista tehdyt havainnot.

Opinnaytetydssa kaydaan myds lapi kiertoliittymien turvallisuutta ja sita, mita etuja kierto-
littymien rakentaminen mahdollisesti tuo. Kaydaan myds lapi kiertoliittymien mitoitusta ja

geometriaa ja kuinka ndma vaikuttavat kiertoliittymien toimivuuteen.



2 Tutkimusmenetelmat
2.1 Kuvaukset ja drone-kuvaukset

Kiertoliittymia tutkittaessa kaytettiin kahta eri menetelmaa. Ensimmaisessa menetelmassa
olin itse kuvaamassa jokaista kiertoliittymaa puolen tunnin ajan. Nama kuvaukset suoritet-
tiin jokaisen kiertoliittyman kohdalla kolme kertaa. Yhteensa kuvausmateriaalia tuli 1,5 tun-
tia jokaisesta kiertoliittymasta. Kuvausajat oli suunniteltu niin, ettd ruuhkahuipun ajankohta
olisi nahtavilla. Kaikkien kiertoliittymien osalta tdma ei ollut mahdollista. Tarkoituksena ol
kuitenkin vain selvittda ihmisen kayttaytymista kyseisissa kiertoliittymissa eika tutkia ruuh-
kahuippuja. Naista kuvauksista analysoitiin, kuinka autoilijat kayttavat vilkkua, oikovatko au-
toilijat kiertoliittymassa, kuinka hyvin autoilijat vaistavat jalankulkijaa/polkupyorailijaa ja
kuinka usein jalankulkija tai pyorailija joutuu vaistdmaan autoilijaa paastakseen suojatien
ylitse. Kuvauksista laskettiin myds liikennemaarat, jolloin saatiin prosentuaalinen luku jokai-

selle tutkittavalle tapahtumalle.

Toisena menetelmana kaytettiin drone-kuvausta. Sen suoritti ulkopuolinen tekija. Jokai-
sesta tutkittavasta kiertoliittymasta kuvattiin tunnin mittainen video-kiertoliittyman ylapuo-
lelta. Naista videoista tarkastelin ajoneuvojen nopeuksia tutkittavissa kiertoliittymissa. Jo-
kaiselle kiertoliittymalle valittiin erikseen ajosuunnat, joita tutkitaan. Nopeudet saatiin siten
laskettua, etta valittiin kuljettava matka kuvasta (alku ja paatepiste) ja se konvertoitiin oike-
aan mittasuhteeseen kuvassa. Sitten jokaisen auton kuljettu matka-aika syétettiin Exceliin,
joka sitten kaavalla laski ajoneuvolle nopeuden. Tarkoituksena nailla nopeusmittauksilla oli

selvittda, kuinka ajonopeudet muuttuvat eri kiertoliittymissa ja pohtia sitten miksi nain on.



3 Kiertoliittyman osat

Kiertoliittymaa suunnitellessa on huomioitava monia asioita niin mitoituksen kuin geomet-
rian kannalta. Mitoitus on elintarkea kiertoliittyman toimimiselle. Kiertoliittyma ei saa olla
liian I6yhasti mitoitettu, koska silloin muun muassa ajonopeudet kasvavat ja nain ollen kier-
toliittyma ei ole liikenneturvallinen. Taman opinnaytetydn tuloksissa huomataan, kuinka
suuri ero on tiukemmin mitoitetulla kiertoliittymalla verrattuna Idyhemmin mitoitettuun. Kier-
toliittyma ei saa olla myoskaan liian tiukasti mitoitettu. Esimerkiksi keskustojen alueilla linja-
autojen on kaytettava kiertoliittymia ja nain ollen, jos kiertoliittyma on liian tiukasti mitoitettu,

niin ne eivat mahdu likkumaan kiertotilassa.

Alla olevassa kuvassa 1 on nahtavilla kiertoliittyman osat ja kasitteet. Naistda muodostuu
yksikaistainen kiertoliittyma, joita paasaantoisesti Suomessa on rakennettu. Geometrial-

taan kiertoliittymat voivat ja ovatkin erilaisia.
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Kuva 1. Kiertoliittyman osat ja niiden nimitykset (Tiehallinto 2001)



4 Kiertoliittymat
4.1 Kiertoliittyma

Kiertoliittyma on tasoliittyma, jossa liikenteen on tarkoitus kiertdad vastapaivaan kiertaen
keskella sijaitsevaa saareketta. Kiertoliittymasta voidaan myods kayttda nimea likenneym-
pyra. Yleensa kiertoliittymassa on vain yksi kaista, mutta Suomessa ja maailmalla on myos
kiertoliittymia, joissa on useampia ajokaistoja. Kiertoliittymien yhteydessa puhutaan valitys-
kyvysta, eli kuinka paljon kiertoliittyma pystyy valittdmaan henkildautoyksikkdja tunnissa.
Yksikaistaisen kiertoliittyman maksimaalinen valityskyky on tasaisella likennevirralla noin
3000 hay/h kaikilta littymahaaroilta. Kiertoliittymissa vaistamisvelvollisuus toimii niin, etta
jokaisen littymahaaran on vaistettava kiertotilassa ajavaa autoilijaa ja nain ollen kaikki tu-

losuunnat luokitellaan samanarvoisiksi. (Leppaniemi 2014.)

Kiertoliittymistd puhuttaessa kaytetdan termia liittymahaara, jossa on yleensa tulo- ja pois-
tumishaarat ja joita kutsutaan myos tulo- ja poistumissuunniksi. Kiertoliittymassa on vahin-
tdan kolme liittymahaaraa. Suomessa paasaantoisesti rakennetaan yksikaistaisia kiertoliit-
tymia, mutta vilkkkaammissa risteyksissa voidaan kayttda myds useampikaistaisia kiertoliit-
tymia. Naitad ovat esimerkiksi kaksikaistainen kiertoliittyma ja turbokiertoliittyma, jonka toi-
mintaperiaatteena on ohjata liikennevirrat omille kaistoilleen; ennen kuin saavutaan kierto-

littymaan. (Aarnikko & Karjalainen 2007 ; Paaso 2016). Kuvassa 2 on esitetty eri kiertoliit-

tymatyyppeja.
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Kuva 2. Yksikaistainen Kkiertoliittyma, kaksikaistainen kiertoliittyma, turbokiertoliittyma
(Paaso 2016, 34)



On ollut havaittavissa kaupunkirakenteissa, etta kiertoliittymien rakentaminen on yha ene-
nevissa maarin yleistynyt kaupungeissa, kun katsoo nykykaupunkien tielikenneinfraa ni-
menomaan kaupunkien keskustojen alueilla. Niilla paasaantoisesti korvataan liikennevalo-
risteyksia katuverkossa, mutta myos muita vilkkaita risteyksia maanteilla ja kaduilla. Esi-
merkiksi linja-autoliikenteen nopeuttamiseksi ratkaisuna voi olla kiertoliittyman rakentami-
nen. (Paikallislikenneliitto 2008)

4.1.1 Kiertoliittymien mitoitus ja geometria

Kiertoliittymia on monenlaisia niin mitoituksen kuin geometrian suhteen. Mitoitukset ovat
yleensa tiukempia keskusta alueella kuin keskustan ulkopuolella sijaitsevissa kiertoliitty-
missa. Liittymaa suunnitellessa taytyy miettia, millaista liikennetta kiertoliittyma palvelee.
Jos kiertoliittyman ajoreitilla on runsaasti raskasta liikennetta, niin silloin ajotilan yliajettavia
kiveyksia kaytetaan yleensa vahemman. Talloin tietysti henkildautojen ajonopeudet nouse-
vat, mutta valja mitoitus voi olla valttamaton, jotta raskaan liikkenteen sujuvuus on riittavaa.
Mita tiukempi kiertotilan kavennuksen mitoitus on, sen alhaisemmat kiertonopeudet ovat,

tama kay myos tassa tyossa tutkittavista kiertoliittymista ilmi.

Kiertoliittymien geometrialla voi myds parantaa kiertoliittyman turvallisuutta ja madaltaa ajo-
nopeuksia. Jos kiertoliittymasta tehddan esim. hieman ovaalin muotoinen ja ajohaarat hie-
man porrastuvat, niin ajonopeudet pienenevat ja kiertotilan kavennuksen kautta oikomiset
saadaan minimoitua, koska porrastuksen ansiosta oikomisesta ei ole autoilijalle erityista
hyotya. Liian suorat ajolinjat kiertoliittymaan liittyessa ja poistuessa houkuttelevat myds oi-

komiseen, liittyman lapi Iahes suoraan ajamiseen

Tutkimuksissa huomasin, ettd jos ajonopeudet ovat alhaiset, niin henkildautoilijat myos
muistavat kayttaa vilkkkua useammin ja nain ollen kiertoliittyman liikennevirrat ovat sujuvam-
pia. Alhainen ajonopeus kiertotilassa sujuvoittaa samalla liittymista liikennevirtaan. Myds
pyorailijdiden ja jalankulkijoiden turvallisuus paranee, kun ajonopeudet pysyvat maltillisina.
Turvallisuuden tarkeimpia asioita on, ettd ajonopeudet saadaan mahdollisimman alhaisiksi,
mutta kuitenkin niin, etta kiertoliittyman kayttdminen on sujuvaa. Ajonopeudet eivat tarvitse
olla kovin korkeita, ettd tormaykset pyoérailijdihin tai jalankulkijoihin ovat jo kohtalokkaita
(Kuva 3). Alla olevasta kuvaajasta (kuva 3) on nahtavilla, kuinka ajonopeudet vaikuttavat

jalankulkijan vakavan loukkaantumisen tai kuoleman riskiin térmaystilanteessa.



wesmm  Kuoleman riski (%)
e Vakavan loukkaantumisen riski (%)

60

Térmaysnopeus (km/h)

Kuva 3. Jalankulkijan riskit auton térmaysnopeuden funktiona (Tihmala 2019; Rosén et al.
2009 & 2010)

4.1.2 Kiertoliittymien kayttokohteet

Tassa kappaleessa kaydaan lapi muutamia tilanteita tai risteystyyppeja, joita mahdollisesti
korvataan rakentamalla kiertoliittyma. Nama ovat yleisia risteystyyppeja, joiden tilalla voi-
daan kayttaa kiertoliittymaa. Kiertoliittymalla on tarkoitus parantaa risteyksen liikennetur-
vallisuutta, valityskykya ja sujuvuutta yleensa sielld, missa risteava tai kaantyva liikenne
on vilkasta. Kuvat 4—9 havainnollistavat minkalaisissa risteyksissa tai ongelmakohdissa

kiertoliittyma voisi olla parempi ratkaisu.



Risteys, jossa on tapahtunut paljon onnettomuuksia (risteava liikenne), voidaan korvata
kiertoliittymalla. Talldin vaarallisimmat ristedvat likennevirrat poistuvat ja onnettomuus-
maarat laskevat. Kuvan 3 esimerkissa juuri vasemmalle kaantyva liikenne on onnetto-

muusalttimpi ja kiertoliittyman rakentamisella tdman vasemmalle kaantymisen voi ” pois-

Kuva 4. Risteys, jossa paljon onnettomuuksia (Tiehallinto 2001)

Kiertoliittymaa voidaan kayttaa taajaman porttikohdissa osoittamassa tien luonteen muut-
tumista (Kuva 5). Esimerkiksi kun tullaan valtatieltad kylataajamaan, niin taajaman reunalle

sijoitettu kiertoliittyma alentaa luontevasti taajama-alueelle saapuvien ajonopeutta.

Kuva 5. Taajaman porttikohdat (Tiehallinto 2001)

Taajamavaylallad ajonopeuksien laskemiseksi ratkaisuna voisi olla kiertoliittyman rakenta-

minen. Kiertoliittymissa ajonopeudet ovat alhaisemmat kuin suoralla tieosalla (Kuva 6)

L
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Kuva 6. Taajamavayla (Tiehallinto 2001)




Jos risteyksessa on epaselvat vaistamisvelvollisuudet, niin ongelmaan voi olla ratkaisuna
kiertoliittyman rakentaminen (Kuva 7). Kiertoliittyma nimenomaan yksinkertaistaa ja sel-

keyttaa vaistamisen periaatteita.
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Kuva 7. Epaselva vaistamisvelvollisuus (Tiehallinto 2001)

Vilkkaan sivusuunnan valityskykyongelman voi ratkaista kiertoliittymalla (Kuva 8). Kierto-
littyma muuttaa sivusuunnat pdadsuunnan kanssa tasa-arvoisiksi ja helpottaa ruuhkai-

suutta.
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Kuva 8. Valityskyky ongelma (Tiehallinto 2001)

Jos risteyksessa tai liittymassa on paljon vasemmalle kdantyvaa liikennetta, niin likenne-
turvallisuuden kannalta voisi olla parempi korvata liittymarakenne kiertoliittymalla. Vasem-

malle kdantyminen on risteyksen tapaturma-alttein liikennevirta.

ﬂ

Kuva 9. Vasemmalle kdantyva vilkas liikennevirta (Tiehallinto 2001)



4.2 Kiertoliittymien edut

Kiertoliittymat ovat tarpeellisia risteyksissa, joissa on valityskykyongelmia tai jos risteyk-
sessa on tapahtunut paljon onnettomuuksia. Kiertoliittymaan tultaessa autoilijan hiljennet-
tava vauhtia ja usein niin, ettei tarvitse kuitenkaan. Kiertoliittymassa on vaistettavana auto-
likenteena vain kiertotilassa vasemmalta tuleva liikenne, mika selkeyttaa ja yksinkertaistaa
vaistamisvelvollisuuksia ja liikennesaantéja. Taman seurauksena esimerkiksi konfliktipistei-
den maara (8 kpl) on vain neljasosa tavalliseen nelihaaraliittymaan (32 kpl) verrattuna.
(Montonen 2008, 13.)

Kiertoliittyma on hyvin suunniteltuna hyva paikallistamiskohde ja se elavdittaa tietilaa. Taa-
jamiin ja taajamien porttikohtiin kiertoliittyma on hyva ratkaisu. Kiertoliittyma parantaa sivu-
suuntien valityskykya ja koko liittyman toiminta paranee. Kun verrataan tavalliseen tasoliit-
tymaan, niin kiertoliittymassa vasemmalle kdantyminen on turvallisempaa johtuen siita, etta
se on muutettu kahdeksi oikealle kaantymiseksi. Kiertoliittymien on tarkoituksena poistaa
vaaralliset onnettomuudet risteysalueella, mm. nokkakolarit ristedvan ajoneuvon kanssa.
(Tiehallinto 2001,40,41).

Aikaisemmilla tutkimuksilla on todistettu, etta kiertoliittymat lisaavat liikkenneturvallisuutta.
Eritoten autoilijoiden ja jalankulkijoiden turvallisuus on parantunut. Kiertoliittymien tarkoi-

tuksena on karsia vakavat risteamis- ja kohtaamisonnettomuudet pois. (Montonen 2008).



5 Kiertoliittymakuvauksien analysointi
5.1 Kiertoliittymakuvaukset

Jokaisesta tutkittavasta kiertoliittymasta tehtiin taulukot jokaiselta kuvauspaivalta, eli taulu-
koita tuli 3 per kiertoliittyma. Jokaisesta kiertoliittymasta tarkasteltiin vilkkun kayttéa, vaista-

misvelvollisuuksien toteutumista ja kiertoliittymissa oikomista.

Alla olevassa kappaleessa on laskettu jokaisen kiertoliittyman kuvaukset yhteen ja tehty
liittymittain yksi taulukko, jossa on kaikki kolmen kuvauspaivan luvut laskettu yhteen. Liit-

teista 16ytyy paivakohtaiset taulukot kiertoliittymille.

5.1.1 Niinivaarantien ja Hukanhaudantien kiertoliittyma

Niinivaaran- ja Hukanhaudantien kiertoliittyma sijaitsee Joensuun keskustan alueen ulko-
puolella Hukanhaudan kaupunginosassa. Se on Joensuun ensimmainen kiertoliittyma, joka
on rakennettu 1990-luvun puolivalissa. Kiertoliittyma on mitoitettu syvasataman rekkaliiken-
teen ja etelaan suuntautuvan linja-autoliikenteen ehdoilla niin, etta ajotilan yliajettava ka-
vennus on vain kapeana kiertosaarekkeen ulkokehalla. Nain ollen mitoitus on henkildauto-
likenteen kannalta selvasti valjempi kuin muissa tassa opinnaytetyossa tutkittavissa kierto-

littymissa.

Videokuvauskertoja oli 3 kappaletta. Kuvaukset olivat kestoltaan 30 minuuttia ja yhteensa
1,5 tuntia. Kuvausten aikana autoilijoita oli 1353. Huomattavaa on, etta autoilijoiden koko-
naismaarasta 79 autoilijan vilkun kayttda en voinut nahda, raskaan liikenteen tai linja-auton
estdessa nakyvyyteni. Autoilijoista 1147 (noin 90 %) kaytti vilkkua ja 127 (noin 10 %) ei
kayttanyt vilkkkua syysta tai- (Taulukko 2). Syita vilkun kayttamatta jattamiselle on vaikea
arvioida. Kuitenkin oli huomattavaa, etta vilkun kaytt6é tahtoi unohtua, kun kiertoliittymassa

ei ollut muita tienkayttajia.

Kuvausten aikana autoilija vaisti jalankulkijaa tai polkupyorailijaa 28 kertaa. Jalankulkija tai
polkupyoérailija joutui vaistamaan autoilijaa vain kerran ylittdessaan suojatieta. Vaistamisti-
lanteiden suhteellisen vahainen maara johtuu lahinna vahaisemmasta jalankulku- ja pyora-
likenteen maarasta. Oikomisia autoilijan toimesta tapahtui kaksi kertaa. Tama kiertoliittyma
on mitoitettu raskaan liikenteen ehdoilla, joten henkildautoilijoilla on paljon ajotilaa. Talldin
oikomiset kapeaksi mitoitetun yliajettavan kiertotilankavennuksen kautta jaavat sindnsa va-
haiseksi, mutta ajonopeudet ovat loivien ajolinjojen johdosta usein korkeita, mika lisda va-

kavan onnettomuuden riskia.



Kuva 10. Niinivaarantien ja Hukanhaudantien kiertoliittyman ilmakuva ja ajantasakaava

Vilkun kaytto Autoilija JK£pp joutui Kiertoliitty- Autoilijoita
vaisti pyoraili- | vaistamaan massa oikomi- | yhteensa
jaa/IKk autoilijaa nen

Kylla Ei

1147 127 28 1 2 1274

90,03 % 9,97 % 96,55 % 3,45 %

Taulukko 2 - Niinivaarantien-Hukanhaudantien liikennetapahtumat

5.1.2 Siltakatu — Rantakatu kiertoliittyma

Videokuvauskertoja oli 3 kappaletta. Kuvaukset olivat kestoltaan 30 minuuttia ja yhteensa
1,5 tuntia. Kuvausten aikana autoilijoita oli 1003. Heista vilkkua kaytti 929 (92,6 %) ja vilkun
jatti kayttamatta 74 (7,4 %). Syita vilkun kayttdmatta jattdmiselle on muutamia. Kun ei ole
kenelle nayttaa vilkkua, niin silloin se myds nayttaisi unohtuvan, vaikka vilkkua taytyisi joka

tapauksessa nayttaa, jotta sen kaytto jaisi ns. selkdrankaan. Myds jos tilannenopeus ol

tarpeettoman suuri, niin vilkun kaytto tahtoi unohtua.

Autoilija vaisti jalankulkijaa tai polkupyorailijaa 121 kertaa ja jalankulkija tai polkupyoérailija
joutui vaistamaan autoilijaa 6 kertaa paastakseen suojatien ylitse. Oikomisia tapahtui ku-

vausten aikana autoilijoiden toimesta 18 kertaa. Oikomisia tapahtui, kun ajosuunta oli au-

toilijoilla suoraan liittymasta eteenpain. (Taulukko 3)




Kuva 11. Siltakatu - Rantakatu kiertoliittyman ilmakuva ja ajantasakaava

Vilkun kaytto Autoilija JK/pp joutui Kiertoliitty- Autoilijoita
vaisti pyoraili- | vaistamaan massa oikomi- | yhteensa
jaa/IKk autoilijaa nen

Kylla Ei

929 74 121 6 18 1003

92,62 % 7,38 % 95,28 % 4,72 % 1,79%

Taulukko 1 - Siltakatu-Rantakatu liikennetapahtumat

5.1.3 Siltakatu — Itaranta kiertoliittyma

Videokuvauskertoja oli 3 kappaletta. Jokaisen kuvauksen kesto oli 30 minuuttia ja yhteensa
1,5 tuntia. Autoilijoita kuvausten aikana oli 1077. Heista vilkkua kaytti 955 (88,7 %) autoilijaa
ja vilkun jatti kayttamatta 122 (11,3 %) autoilijaa (Taulukko 4). Vilkun kaytto tahtoi unohtua,
kun sita ei ollut kenelle nayttaa. Myos jos ajonopeus littymaan saavuttaessa oli sallittua
suurempi, niin vilkkun kaytté unohtui. Osa vilkun kayttamatta jattamiselle selittynee myos
vain puhtaasti laiskuudella. Huomioitavaa oli myds, etta vilkkua voisi nayttaa aikaisemmin
ennen poistumishaaraa, eika vasta silloin kun poistuu kiertoliittymasta. Tama tekisi liiken-

teesta sujuvampaa.

Kuvausten aikana autoilija vaisti jalankulkijaa tai pyorailijaa 106 kertaa. Jalankulkija tai py6-
railija joutui vaistdmaan autoilijaa 3 kertaa. Tasta voi tulkita, ettd autoilijat noudattivat varsin
hyvin vaistamisvelvollisuuttaan. Oikomisia kiertoliittymassa tapahtui 33 kertaa. Naista suu-
rin osa tapahtui, kun autoilija oli tulossa Penttilan suunnalta ja jatkoi matkaa suoraan Ita-

rannan suuntaisesti (Kuva 11). Oikomiset ovat raikeita ja niissa tilannenopeus voi olla suuri,




jolloin se voi olla my6s vaarallista. MyOs vilkun kaytté unohtuu, kun oikaistessa tilanneno-

peus on suuri.

Alla olevassa kuvassa (12) nakyy, kuinka oikomien tapahtuu tassa kiertoliittymassa. Syita
talle kyseiselle oikomiselle on ainakin muutama. Ensimmainen syy on, se ettad kohtaavat
ajosuunnat ovat liian suoria toisiinsa nahden, jolloin se "houkuttelee” oikaisemaan. Toinen
syy kyseiselle oikomiselle on se, etta sisasaarekkeen ulkoreuna on rakennettu virheellisesti

I&ahes nollakorkoon, jolloin autoilijalle ei tule sita tuntemusta, ettd nyt tasta ei olisi syyta ajaa.

Kuva 12. Siltakatu-itaranta kiertoliittyman ilmakuva ja ajantasakaava

Vilkun kaytto Autoilija JK/pp joutui Kiertoliitty- Autoilijoita
vaisti pyoraili- | vadistamaan massa oikomi- | yhteensa
jaa/IKK autoilijaa nen

Kylla Ei

955 122 106 3 33 1077

88,67 % 11,33 % 97,25 % 2,75 %

Taulukko 4 - Siltakatu-itdranta likennetapahtumat

5.1.4 Itaranta — Kettuvaarantie kiertoliittyma

Videokuvauksia oli 3 kappaletta. Jokaisen kuvauksen kesto oli 30 minuuttia, eli yhteensa
1,5 tuntia. Autoilijoita kuvasten aikana oli 1192. Heista vilkkua kaytti 1117 (93,7 %) autoilijaa
ja vilkun jatti kayttamatta 75 (6,3 %) autoilijaa. Vilkun kayttamatta jattamista on vaikea arvi-
oida, mutta muutamia asioita nousi esiin kuvauksista. Kun ei ole kenelle nayttaa vilkkua,

niin silloin se jaa kayttamatta. On myos havaittavissa, ettd mitd nopeampi tilannenopeus,



niin silloin vilkun kaytté myos unohtuu. Kuvauksista on myos nahtavissa, ettda muutama au-
toilija kayttaa ajaessaan puhelinta, jolloin vilkku jaa kayttamatta. Osa vilkun kayttdmatta jat-
tamisesta varmaankin selittyy myos puhtaasti laiskuudella tai opitulla tavalla, etta ei tarvitse
aina nayttaa vilkkua. On myos huomioitavaa, etta aikaistamalla vilkun kayttda liikenne olisi

sujuvampaa.

Kuvausten aikana autoilija vaisti oikeaoppisesti jalankulkijaa tai pyorailijaa 75 kertaa ja vain
yhden kerran jalankulkija joutui vaistamaan autoilijaa paastakseen suojatien ylitse. (Tau-
lukko 5)

Tassa kiertoliittymassa on huomioitavaa, etta sen vieressa sijaitsee Karsikon alakoulu ja oli
selvasti huomattavissa, etta autoilijat olivat varovaisempia suojatien l1aheisyydessa, kun sita
oli lapsi ylittdmassa. Kiertoliittymassa oikomisia tapahtui 46. Naista reilusti yli puolet tapah-
tuu, kun autoilija on tulossa suunnalta Itdranta ja jatkaa matkaa heti seuraavasta liittyma-
haarasta oikealle suuntaan Kettuvaarantie. Talldin autoilijat oikaisevat oikealla olevan yli-
ajettavan ajotilan kavennuksen ylitse (kuva 13). Kavennuksesta on huomattavissa, etta sen
reunakivi on virheellisesti nollakorossa, jolloin oikaiseminen on helpompaa ja miellyttavam-
paa ilman tavoiteltua hidastusvaikutusta. Muuten autoilijat ajoivat siististi muutamia oikai-

suja lukuun ottamatta.

Kuva 13. Itaranta- Kettuvaarantie kiertoliittyman ilmakuva ja ajantasakaava



Kuva 14. Oikomiskohta

Vilkun kaytto Autoilija vaisti | JKK/pp joutui | Kiertoliitty- Autoilijoita yh-
pyorailijaa/IKk | vaistamaan massa oiko- | teensa
autoilijaa minen
Kylla Ei
1117 75 75 1 46 1192
93,71 % 6,29 % 98,68 % 1,32 %

Taulukko 5 - Itaranta-Kettuvaarantie liikkennetapahtumat

5.1.5 Rantakatu — Ylasatamakatu kiertoliittyma

Videokuvauksia oli 3 kappaletta. Jokaisen kuvauksen kesto oli 30 minuuttia ja yhteensa
1,5 tuntia. Autoja oli kuvausten aikana yhteensa 1525. Heista vilkkua kaytti 1457 (95,54
%) ja vilkun jatti kayttamatta 68 (4,45 %) autoilijaa. Vilkun kayttd tahtoi unohtua, kun sita

ei ollut kenelle nayttaa. Myos jos tilannenopeus oli liittymaan saavuttaessa sallittua 30

km/h suurempi niin, silloin vilkun kayttd tahtoi unohtua. (Taulukko 6)

Tama kiertoliittyma on tutkittavistani liittymista ajotavaltaan rauhallisin, vaikka liikennetta

onkin eniten. Kiertoliittyma on muodoltaan ovaali ja yliajettavat ajotilan kavennukset ovat




laajimmat, jolloin asfalttipintainen ajokaista kapein tutkittavista kiertoliittymista. Myos koro-
tusten korkeus muuhun ajotilaan nahden on paaosin riittava (yleensa 3—4 cm). TallGin ti-
lannenopeudet ovat yleensa alhaisia, jolloin vilkkua muistetaan kayttda. Ovaalin muodon
ja littymahaarojen lievan porrastamisen ansiosta oikomisesta ei ole oleellista "hy6tya” au-
toilijoille, jolloin oikominenkin jaa hyvin vahaiseksi tassa kiertoliittymassa. Oikomisia ta-

pahtui kuvausten aikana 6 kappaletta.

Kuvausten aikana autoilija vaisti jalankulkijaa tai polkupyérailijaa 89 kertaa ja jalankulkija
tai polkupydrailija joutui vaistamaan autoilijaa vain kerran paastakseen suojaten ylitse. Ta-
mankin selittda kiertoliittyman mitoitus ja geometria, jolloin tilannenopeudet ovat alhaiset.
Voidaan sanoa, etta tama kiertoliittyma on turvallisin ja mitoituksessa on onnistuttu. Mai-

nittakoon, etta 353 autoilijan vilkun kayttéa en voinut havaita kuvauksistani johtuen ku-

vauskulmasta.

Kuva 15. Rantakatu-Ylasatamakatu kiertoliittyman ilmakuva ja ajantasakaava

Vilkun kaytto Autoilija vaisti | JK/pp joutui Kiertoliitty- Autoilijoita
pyoraili- vaistamaan massa oikomi- | yhteensa
jaa/IKK autoilijaa nen

Kylla Ei

1457 68 89 1 6 1525

95,54 % 4,46 % 98,89 % 1,11 %

Taulukko 6 - Rantakatu-Ylasatamakatu liikkennetapahtumat



6 Kuvausten tulokset

Kuvaukset onnistuivat mielestani hyvin, siihen nahden kuinka rajalliset resurssini olivat. Olin

jokaisen kiertoliittyman luona puolitoistatuntia kuvaamassa kiertoliittyman toimivuutta.

Kuvausten tulosten perusteella voidaan todeta, ettd paasaantodisesti ihnmiset kayttaytyvat

hyvin kiertoliittymissa ja noudattavat varsin hyvin liikennesaantoja.

Korkein vilkunkayttd prosentti (95,54 %) oli Rantakatu-Ylasatamakadun kiertoliittymassa,
kun taas alhaisin (88,67 %) oli Siltakatu-ltaranta kiertoliittymé&ssa. (Taulukko 7) Tahan vil-

kunkayttamisen valiseen eroon on hieman hankala keksia mitaan yhta ja ainoaa syyta.

Ajonopeudet olivat alhaisempia Rantakatu-Ylasatamakadun kiertoliittymissa, joten se voisi
olla yksi selittdja. Myds oikomisia tapahtui vahemman Rantakatu-Ylasatamakadun kierto-
littymassa, koska se on geometrialtaan erilainen. Ajonopeudet ovat suurempia, kun oikais-
taan, ja talléin myds se vilkunkayttd unohtuu. Yleisinta kuitenkin oli se, jos autoilija oli kier-
tolittymassa yksin kiertotilassa, eikd muilta haaroilta ollut tulossa liikennetta, niin silloin

vilkku jai usein nayttamatta.

Tutkimuksista voidaan todeta, etta niilla kriteereilla mita tdhan kuvauksiin valittiin, niin par-
haiten kiertoliittymista toimii Rantakatu-Ylasatamakadun kiertoliittyma. Se on geometrial-
taan ovaalin muotoinen, jonka my6ta liittymahaaroja on voinut hieman porrastaa. Porrasta-
misen tarve johtui katutilan ahtaudesta. Ajotilan korotetut kavennukset ovat myos laajempia
ja asfalttipintainen ajokaista kapeampi kuin muissa tutkituissa liittymissa. Naista syista joh-
tuen ajonopeudet ovat pienempia kuin muissa kiertoliittymissa. Kun ajonopeudet ovat pie-
nempia niin, silloin myo6s vilkunkaytté nayttaisi olevan yleisempaa. Ovaali muoto yhdessa
liittymien porrastamisen kanssa ohjaa saapuvat autot paremmin kiertotilan asfaltoidulle ul-

kokehalle ja vahentaa osaltaan oikomisen mahdollisuuksia.

Tyon loppuun on lisatty liitteisiin (liitteet 1-3), jokaisen kiertoliittyma kuvauspaivan yksittaiset
tulokset. Naista voi tarkastella esimerkiksi onko kiertoliittymien tapahtumilla paivakohtaisia

eroavaisuuksia.

Moottoriajoneuvojen
vilkun kaytto vdistdmissadnnon

. . . Rakentamis- | Havainnot . vaistamis- X .
Kiertoliittyma . noudattaminen ) oikominen
vuosi L tilanteet
(suojatie)
Ikm Ei Kylld Osuus Ei Kylla Osuus Osuus |lkm  Osuus
Niinivaarantie — Hukanhaudantie 1996 1274 127 1147 90,0% 28 96,6 % 23% 2 0,2%

1

Itdranta — Kettuvaarantie 2013-2014 1192 75 1117 93,7% 1 75 | 98,7 % 6,4 % 46 3,9%
68 1457 95,5% 1 89 | 98,9% 5,9 % 6 0,4 %

Rantakatu - Siltakatu 2016-2018 1003 74 929 92,6 % 6 121 953% 12,7% |18 1,8%

Siltakatu — Itdranta 2018 1077 122 955 88,7% 3 106 972% 101% |33 31%

YHTEENSA 6071 466 5605 923% | 12 419 972% 71% |105 1,7%

Taulukko 7 — Kuvausten yhteenveto



7 Drone-kuvaukset

Jokaisesta kiertoliittymasta suoritettiin tunnin mittaiset drone-kuvaukset kiertoliittyman yla-
puolelta. Naiden kuvausten tarkoituksena oli selvittaa autoilijoiden ajonopeuksia kiertoliitty-
missa. Jokaisesta kiertoliittymasta valittiin ajosuunnat, joita tarkastellaan. Nopeudet lasket-
tiin niin, etta tiedettiin ajomatkan pituus kiertotilassa ja videosta mitattiin, kuinka kauan au-
toilijalla kesti paasta pisteesta A pisteeseen B ja tama tulos sydtettiin Excel taulukkoon, joka

laski nopeuden ajoneuvolle.

Alhaisimmat nopeudet havaittiin ovaalin muotoisessa kiertoliittymassa, joka sijaitsee Ran-
takatu-Ylasatamakadun risteyksessa. Tama kiertoliittyma on mitoitettu myos ajotilan kaven-
nusten osalta tiukemmin kuin mikdan muu tutkittavista kiertoliittymista. Kaikkein suurimpia
ajonopeuksia havaittiin Niinivaara-Hukanhaudantien kiertoliittymassa ja tama olikin odotet-
tua, koska kyseinen kiertoliittyma on mitoituksiltaan valjin. Kaupungin aiemmin tekemissa
tutkamittauksissa Hukanhaudan liittymassa havaittiin myos selvasti suurimmat ajonopeu-
det: koillisen poistumissuunnan pyoratien jatkeen kohdalla keskinopeus oli noin 32 km/h,

kun Rantakatu-Ylasatamakadun risteyksessa vastaava keskinopeus oli noin 22 km/h.

Kun verrataan kahden erikokoisen itdrannan kiertoliittyman valisia nopeuksia, niin suurem-
pikokoisessa Kettuvaarantien liittymassa suoraan ita-lansisuunnassa liittyman lapi kiertoti-
laa kiertden ajaneiden keskinopeus 23,2 km/h oli noin 3 km/h suurempi kuin Siltakadun
littymassa lapi ajaneiden keskinopeus 20,2 km/h. Tamakin on merkittava ero, kun laske-
taan onnettomuusriskeja. Oli myos havaittavaa, ettéd suoraan oikoen ajamisen keskinopeus

oli Siltakadun liittymassa noin 3 km/h suurempi kuin kiertotilaa kiertdneiden ajonopeus.

Ajonopeuksien tuloksista voi paatelld, etta kiertoliittyman geometrialla ja mitoituksella on
merkitysta ajonopeuksiin. Eli voidaan todeta, ettd mita tiukemmin kiertoliittyma on mitoitettu,
ja kun kiertoliittyman geometria on hieman ovaalin muotoinen tulosuuntien porrastamiseksi,
niin nailld yhdistelmilld on saavutettu ajonopeuteen alentava vaikutus. Myos yliajettavien
ajotilan kavennusten riittadva korkeusero (3—4 cm) muuhun ajotilaan ndhden vahentaa oiko-
misia ja alentaa ajonopeuksia. Huomioitavaa on, ettd ndma johtopaatdkset ovat vain taman

tutkimuksen tuloksia.



8 Pohdintaa

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, onko kiertoliittymien mitoituksella tai geo-
metrialla vaikutusta ihmisten liikkennekayttaytymiseen kiertoliittymassa. Tutkimuksissa mie-
lestani paastiin hyvin jaljille siita, kuinka suuri merkitys nailla edellda mainitsemillani tekijéilla
on ihmisten kayttaytymiseen. Tutkimukset osoittivat, ettd mita valjemmin kiertoliittyma mi-
toitetaan, niin sen korkeammat ajonopeudet ovat kiertoliittymissa, kun taas tiukemmin mi-

toitetut kiertoliittymat hillitsivat ajonopeuksia.

Ajonopeus nayttaisi vaikuttavan myds vilkun kayttdédn. Korkeammissa ajonopeuksissa vil-
kun kayttamatta jattaminen on todennakoisempaa kuin alhaisemmilla nopeuksilla. Ajono-
peuksilla on myds vaikutusta turvallisuuteen. Mita alhaisempina ajonopeudet pysyvat, niin
sita turvallisempaa se on myos pyorailijdille ja jalankulkijoille, ja samalla autoilijoiden on

helpompi noudattaa vaistamisvelvollisuuttaan myds suojateiden kohdalla.

Nain ollen voidaan todeta, etta kiertoliittyman ajotilan mitoituksella ja muulla geometrialla
on suuri merkitys siihen, kuinka ihmiset kayttaytyvat kiertoliittymissa. Naita kahta asiaa tar-
kemmin tarkastelemalla voidaan rakentaa turvallisia ja muutoinkin hyvin toimivia kiertoliitty-
mia.

Jatkoa ajatellen tasta tyosta voi olla apua, kun kiertoliittymien mitoitusta ja geometriaa edel-

leen kehitetaan.
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10 Liitteet

Liite 1. Kiertoliittymakuvaus taulukot 20.10

Niinivaarantien ja Hukanhaudantien kiertoliittyma

Vilkun kaytto Autoilija vaisti KK vaisti  [Kiertoliittymassa
pyorailijaa/JKK futoilijaa  |oikominen

Kyll3 Ei

344 A9 16 1 0

Siltakatu — Rantakatu kiertoliittyma

Vilkun kaytto Autoilija vaisti KK vaisti  [Kiertoliittymassa
pyorailijaa/JKK fautoilijaa  oikominen

Kyll3 Ei

227 21 17 2 4

Siltakatu — Itdranta kiertoliittyma

Vilkun kaytto Autoilija vaisti KK vaisti  [Kiertoliittymdassa
pyorailijaa/JKK fautoilijaa  |oikominen

Kylla Ei

234 35 20 0 7

Itaranta — Kettuvaarantie kiertoliittyma

Vilkun kaytto Autoilija vaisti KK vaisti  [Kiertoliittymdassa
pyorailijaa/IKK @putoilijaa  Joikominen

Kylla Ei

301 20 25 1 9

Rantakatu - Ylasatamakatu kiertoliittyma

Vilkun Autoilija KK vaisti[Kiertoliitty-  [Ei voinut nahda

kaytto vaisti pyo- futoili- [massa oiko- |vilkun kayttoa
railijaa/JKK jjaa minen

Kylla Ei

341 18 |22 1 3 86




Liite 2. Kiertoliittymakuvaus taulukot 21.10

Niinivaarantien ja Hukanhaudantien kiertoliittyma

Vilkun Autoilija KK Kiertoliitty- |[Vaaratilanne
kaytto vaisti pyo- |vaisti au-massa oiko-
raili- toilijaa |minen
jaa/IKK
Kylla Ei
422 35 B 0 1 1

Siltakatu — Rantakatu kiertoliittyma

Vilkun kaytto Autoilija vaisti KK vaisti  [Kiertoliittymassa
pyorailijad/JIKK jautoilijaa  |oikominen

Kylla Ei

352 13 57 3 10

Siltakatu — Itdranta kiertoliittyma

Vilkun Autoilija KK KiertoliittymassaVaaratilanne
kaytto vaisti pyo- vaisti  joikominen
raili- Qutoili-
jaa/IKK  fiaa
Kylla Ei
371 32 37 2 20 1

Itaranta — Kettuvaarantie kiertoliittyma

Vilkun kaytto Autoilija vaisti KK vaisti  [Kiertoliittymassa
pyorailijaa/IKK fautoilijaa  foikominen

Kylla Ei

369 19 34 0 16

Rantakatu - Ylasatamakatu kiertoliittyma



Vilkun Autoilija KK vaistiKiertoliitty- [Ei voinut nahda vil-
kaytto vaisti pyo- fautoili- |massa oiko- kun kayttoa
raili- jaa minen
jaa/IKK
Kylla Ei
510 17 6 0 0 107

Liite 3. Kiertoliittymakuvaus taulukot 26.10

Niinivaarantien ja Hukanhaudantien kiertoliittyma

Vilkun kaytto Autoilija vaisti KK vaisti  [Kiertoliittymassa
pyorailijad/JIKK jautoilijaa  |oikominen

Kylla Ei

381 A3 9 0 1

Siltakatu — Rantakatu kiertoliittyma

Vilkun kaytto Autoilija vaisti KK vaisti  [Kiertoliittymassa
pyorailijad/JIKK jautoilijaa  |oikominen

Kylla Ei

350 A0 A7 1 4

Siltakatu — Itdranta kiertoliittyma

Vilkun kaytto Autoilija vaisti KK vaisti  [Kiertoliittymassa
pyorailijad/JIKK jautoilijaa  |oikominen

Kylla Ei

350 55 A9 1 6

Itdranta — Kettuvaarantie kiertoliittyma

Vilkun kaytto Autoilija vaisti KK vaisti  [Kiertoliittymassa
pyorailijaa/IKK fautoilijaa  foikominen

Kylla Ei

447 36 16 0 21




Rantakatu - Ylasatamakatu kiertoliittyma

Vilkun Autoilija  JKK vaistiKiertoliitty- [Ei voinut nahda
kaytto vaisti pyo- fautoili- |massa oiko- vilkun kayttoa
raili- jaa minen
jaa/IKK
Kylla Ei
606 33 41 0 3 160
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