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Porrastetussa liittymassa nelihaaraliittymd on jaettu kahdeksi kolmihaaraliittymaksi.
Nelihaaraliittyman porrastamista pidetdan turvallisuutta edistdvana toimenpiteena erityisesti
littyman konfliktipisteiden maaran vahenemisen takia. Porrastettu littyma voi olla
porrastustavaltaan joko oikea-vasen- tai vasen-oikeaporrastus. Tyossa tutkittin maanteiden
porrastettujen liittymien turvallisuutta tarkastelemalla porrastetuissa liittymissa tapahtuneita
henkildvahinkoon johtaneita onnettomuuksia Suomessa vuosina 2009-2017. Tydn tavoitteena ol
selvittdd, kuinka paljon ja millaisia henkildvahinko-onnettomuuksia porrastetuissa liittymissa
tapahtuu. Tavoitteena oli saada tietoa myds suunnitteluratkaisuista ja niiden vaikutuksesta
turvallisuuteen. Lisaksi haluttiin tietdd, miten paljon henkilévahinko-onnettomuuksia tapahtuu
suojaamattomille tienkayttajille eli jalankulkijoille, pyoérailijdille ja mopoilijoille, ja miten nama
tienkayttajat on huomioitu suunnitteluratkaisuissa. Naiden perustella oli tarkoitus maaritella,
millainen on turvallinen porrastettu liittyma maanteilla kaikille tienkayttajille.

Tyon teoriaisuudessa tutustuttiin aihetta kasitteleviin aikaisempiin julkaisuihin ja tutkimuksiin
ja tarkasteltiin porrastettujen liittymien nykyisia suunnitteluohjeita Suomessa. Lisaksi tarkasteltiin
porrastettujen liittymien suunnitteluohjeistuksia muissa Pohjoismaissa. Tutkimuksessa lapi
kaydyn kirjallisuuden perusteella vastaavaa tarkastelua porrastetuista liittymista ei ollut tehty
aiemmin Suomessa tai ulkomailla. Tyon empiriaosuudessa aihetta tutkittin suomalaisille ja
ulkomaalaisille asiantuntijoille tehtyjen kyselyjen ja onnettomuustietojen analysoinnin kautta.
Suomalaiset asiantuntijat pitivat porrastusta yleisesti ottaen hyvana vaihtoehtona parantaa
nelihaaraliittyman turvallisuutta. Sekd suomalaiset ettd ulkomaalaiset asiantuntija pitivat oikea-
vasenporrastusta parempana  porrastustapana. Suomalaiset  asiantuntijat  pitivat
suojaamattomien tienkayttajien huomioimista tarkeana.

185 porrastetussa liittymissa tapahtui vuosina 2009-2017 yhteensa 133 henkilévahinkoon
johtanutta onnettomuutta, joista kahdeksan johti kuolemaan. Oikea-vasenporrastetuissa
littymissd henkildvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski oli vasen-oikeaporrastettuja
liittymia suurempi. Riskit kasvoivat sen mukaan mitd suurempi oli liittymaan sivutieltd saapuvien
ajoneuvojen osuus. Porrastetuissa liittymissa tapahtuneet onnettomuudet olivat paaasiassa
kaantymis-, suistumis- ja peraanajo-onnettomuuksia. 30 henkilévahinko-onnettomuutta tapahtui
suojaamattomille tienkayttdjille. 80 prosentissa liittymistd suojaamattomille tienkayttajille ei ollut
toteutettu jarjestelyitd paatien ristedmiseen. Suomalaisissa asiantuntijakyselyissa esille tuotujen
tienkayttajapalautteiden mukaan osa suojaamattomista tienkayttdjistd kokee turvattomuutta
porrastetuissa liittymissa. Autoilijoiden suuret nopeudet ja havainnoinnin puute seka
littymaalueen laajuus voivat aiheuttaa suojaamattomille tienkayttajille turvattomuuden tunnetta.

Tulosten perusteella porrastusvali 50-350 metrid oli porrastusvaleista turvallisin. Oikea-
vasenporrastetuissa liittymissa tulisi olla vasemmalle ka&antymiskaistat molemmille sivuteille
kdannyttdessa, mutta vasen-oikeaporrastuksissa oikealle kdantymiskaistoille ei nayttaisi niinkaan
olevan tarvetta. Oikea-vasenporrastuksissa vaistotila naytti lisdavan turvallisuutta, mutta sen
sijaan vasen-oikeaporrastuksissa tulos oli painvastainen.

Turvallinen porrastettu littyma kaikille tienkayttdjille maanteilld on porrastustavaltaan
liikenneolosuhteisiin sopiva, siind on tienkayttajien toimintaa tukevat ja turvallisuutta edistavat
suunnitteluratkaisut ja sen turvallisuutta tarkastellaan kokonaisvaltaisesti ottaen huomioon seka
objektiivinen ettd subjektiivinen turvallisuus. Suunnitteluratkaisuissa tulee huomioida myos
suojaamattomat tienkayttdjat. Turvallisessa porrastetussa liittymasséd on  selkeat
vaistamisvelvollisuudet, liittymaymparistéon hyvin soveltuvat nopeudet ja hyva nakyvyys, jotta
liikenne on sujuvaa ja tienkayttajat havaitsevat paitsi liittyman myos toisensa ajoissa.

Avainsanat: porrastettu liittyma, turvallisuus, henkildvahinko-onnettomuus, suojaamaton
tienkayttaja
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A staggered intersection is a special type of intersection, which consists of two three-leg
intersections. Compared to a four-leg intersection, a staggered intersection decreases the
number of conflict points. Staggered intersections can be divided into two types of intersections:
left-right-staggered and right-left-staggered intersections. In this study, the traffic safety of
staggered intersections on national roads was studied by examining injury accidents, which
occurred on staggered intersections in Finland in 2009-2017. The aim of the study was to find
out how much and what kind of injury accidents occur in staggered intersections. The purpose
was also to obtain information on the traffic arrangements used in staggered intersections and
how they impact on traffic safety. In addition, the aim was to answer how many injury accidents
occur to vulnerable road users i.e. pedestrians, cyclists and moped riders, and how are these
road users are taken into account with traffic arrangements. As a result of the findings, the goal
was to determine what kind of staggered intersections are safe for all road users on national
roads.

In the theorical part of the study, previous publications and studies of the topic were studied
and the current Finnish road design guidelines were examined. In addition, the design guidelines
in other Nordic countries were studied. Based on the literature study, similar approach and study
about staggered intersections had not been made earlier in Finland or abroad. In the empirical
part of the study, the subject was studied through surveys conducted on the Finnish and foreign
experts and analysis of the accident data. Generally, the experts considered a staggered
intersection as a good alternative to improve a safety of the four-leg intersection. The right-left
staggered intersection was considered the best choice to improve a safety of the four-leg
intersection. Finnish experts stated that it is important to pay attention to vulnerable road users.

In the 185 examined staggered intersections in 2009-2017 there were a total of 133 injury
accidents, eight of which resulted in death. The risk of injury accidents at right-left-staggered
intersection was greater than et left-right-staggered intersection. The higher the share of the
vehicles entering the main road from minor roads was, the higher the risks were. The most
common accidents were accidents with a turning vehicle, single vehicle accidents and rear-end
collisions. Thirty injury accidents had occurred to vulnerable road users. In 80 % of staggered
intersections, there were no arrangements for the vulnerable road users to cross the main road.
According to the road users’ feedback presented in the Finnish expert surveys, vulnerable road
users experience some insecurity at staggered intersections. High speeds and lack of observation
by drivers can cause insecurity for vulnerable road users.

Based on the results, the safest distance between two three-leg intersections at a staggered
intersection is between 50 meters and 350 meters. It seems that right-left staggered intersections
should have left turn lanes when turning to the minor roads, but there is no need for the right turn
lanes at left-right staggered intersections. At right-left staggered intersections bypass lanes
seemed to increase safety, but in the case of left-right staggered intersections the result was the
opposite.

A safe staggered intersection for all road users considers different traffic conditions, has traffic
arrangements that support road users’ actions and enhance traffic safety. The safety of the
staggered intersection is to be considered holistically by taking into account both objective and
subjective safety. The traffic arrangements should also take into account vulnerable road users.
A safe staggered intersection has clear obligation to give way and speeds that are suitable to the
traffic environment, and good visibility to ensure smooth traffic flow and to enable road users to
recognize the intersection and road users in good time.

Keywords: staggered intersection, traffic safety, injury accident, vulnerable road user

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.
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Tutkimuksessa kéytetty termi, jota on kdytetty kuvaamaan kaikkia
muita kuin suojaamattomille tienkayttdjille (jalankulkijat, pyorailijat
ja mopoilijat) tapahtuneita onnettomuuksia.

Elinkeino-, litkkenne- ja ymparistokeskus, joka hoitaa valtionhallin-
non toimeenpano- ja kehitystehtévid alueellisesti. ELY-keskukset
vastaavat Viyldviraston ohjaamina maantieliikenteen sujuvuudesta
ja turvallisuudesta alueillaan hoitaen maanteiden tienpitoa, kuten tei-
den hoitoa ja kunnossapitoa ja parantamista.

Kuolemaan ja/tai loukkaantumiseen johtanut onnettomuus.

Onnettomuus, jossa osallisena ajoneuvon liséksi jalankulkija.

Onnettomuus, jonka seurauksena vihintédn yksi henkild on kuollut
30 vrk kuluessa onnettomuuden tapahtumisesta.

Keskivuorokausiliikenne, joka tarkoittaa vuoden kaikkien pédivien
litkkenneméérien summaa jaettuna vuodessa olevien pdivien luku-
madralla. Yksikko: ajoneuvoa/vrk eli ajon./vrk

Vuosina 2010-2018 toiminut virasto, joka vastasi valtion tie- ja ra-
taverkosta, vesivdylistd ja niiden kehittdimisestd sekd maankdyton
yhteensovittamisesta. Vayliin liittyvit toiminnat siirtyivdat vuoden
2019 alussa aloittaneeseen Vayldvirastoon, ks. Véyldvirasto. Liiken-
neviraston muut tehtdvit, jotka eivét suoranaisesti liittyneet viyldn-
pitoon siirrettiin puolestaan Liikenne- ja viestintdvirasto Trafico-
miin. Liikenteenohjaus- ja hallintapalvelut siirrettiin valtion erityis-
tehtdviyhtioon nimeltd Traffic Management Finland.

Onnettomuus, jonka seurauksena kukaan ei ole kuollut, mutta véhin-
tdén yksi henkilo on loukkaantunut.

Liikenne- ja viestintiministerid, joka vastaa liikenne- ja viestintépo-
litiikkan valmistelusta ja toimeenpanosta sekéd hallinnonalan virasto-
jen ja laitosten ohjauksesta.

Onnettomuus, jossa osallisena mopo. Ei sisillé jalankulkija- eikd
polkupyodrdonnettomuuksia.
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Tiemappi
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Liikenneturvallisuustarkastelussa kiytetty suhdeluku, joka kuvaa
tissd tutkimuksessa onnettomuuksien lukumddrdd suhteessa liitty-
méén saapuvien ajoneuvojen madrdin. Onnettomuusasteen yksikko
on onnettomuuksien miédrd miljoonaa liittymaan saapuvaa ajoneuvoa
kohden (onn./milj.ajon.) Yksikkond voidaan kdyttdd myos onnetto-
muuksien madrdd 100 miljoonaa liittymddn saapuvaa ajoneuvoa
kohti (onn./100 milj.ajon.).

Onnettomuus, jossa osallisena polkupydra. Ei sisdlld jalankulkijaon-
nettomuuksia.

Jalankulkija-, polkupyoré- ja mopo-onnettomuudet.

Jalankulkija, pyoriilija tai mopoilija.

Vuosina 2001-2009 liikenne- ja viestintdministerion alaisuudessa
toiminut virasto, joka vastasi maanteiden ylldpidosta ja kehittdmi-
sestd sekd tarjosi erilaisia litkenteen tietopalveluita. Tiehallinnon
keskushallinto yhdistettiin vuoden 2010 alussa aloittaneeseen Lii-
kennevirastoon ja tiepiirit yhdeksddn ELY -keskukseen. Ks. Liiken-
nevirasto.

Peruskarttakdyttoliittymd Vidylaviraston sisiisille ja ulkoisille sidos-
ryhmille.

Tietokanta, joka sisdltdd tietoa Vdyldviraston vastuulla olevista
maanteistd seké niiden liikenteesta.

Viyldviraston ylldpitima tienpitoon liittyva tietopalvelu, jossa on
saatavilla tietoa onnettomuuksista, tiestostd ja litkenteesta.

Viaylévirasto eli Vidyld on Suomen valtion virasto, joka toimii lii-
kenne- ja viestintdministerion hallinnonalla vastaten valtion tiever-
kon, rautateiden ja vesivdylien kehittdmisestd ja kunnossapidosta
sekd maankayton yhteensovittamisesta. Vuoteen 2018 kyseiset teh-
tavit olivat Litkenneviraston vastuulla, ks. Litkennevirasto.



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Téssd tyOsséd tutkitaan porrastettujen liittymien turvallisuutta maanteilld. Porrastetussa
liittyméssa nelihaaraliittymd on jaettu kahdeksi kolmihaaraliittyméksi ja toimenpidetti
kutsutaan nelihaaraliittymén porrastamiseksi. Toimenpiteelld tdhddtdén nelihaaraliitty-
mén turvallisuuden parantamiseen. Nelihaaraliittymien porrastamista pidetddn kustan-
nustehokkaana toimenpiteend litkenneturvallisuuden parantamiseksi maanteilld ja téllai-
sia liittymdmuutoksia on tehty Suomessa useita (ELY 2018). ELY-keskuksille on tullut
tistd toimenpiteestd kuitenkin myos negatiivista palautetta. Osassa palautteista liittymét
koetaan vaarallisina erityisesti jalankulkijoille, pyorailijoille ja mopoilijoille.

Porrastettujen liittymien turvallisuutta on tarkasteltu Suomessa aiemmin Kulmalan
(1995) viitoskirjassa ja Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksessa Maanteiden tasoliitty-
mien turvallisuus. Tutkimuksissa on tarkasteltu maanteiden porrastettujen liittymien on-
nettomuusmaaérid ja riskejd henkilovahinkoon johtaneiden onnettomuuksien ja kuolleiden
osalta. Tarkastelussa on otettu huomioon kaikki tienkéyttdjét yhtend ryhména. Tutkimuk-
sissa el ole tarkasteltu sitd, miten paljon tai millaisia onnettomuuksia tapahtuu suojaamat-
tomille tienkayttdjille eli jalankulkijoille, pyoréilijoille ja mopoilijoille.

Maanteiden tasoliittymien turvallisuus -tutkimuksen mukaan vasen-oikeaporrastuksissa
henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski ndyttdd olevan selvisti pienempi
kuin oikea-vasenporrastuksissa. Kuoleman riskin osalta tilanne on painvastainen. Henki-
l6vahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskit ovat sitd suurempia, mitd suurempi on
liittyméén sivuteiltd saapuvien autojen osuus. (Peltola & Malin 2016) Aiemmat suoma-
laiset tutkimukset evét kuitenkaan kerro, minké tyyppisid onnettomuuksia tienkayttéjille
sattuu, mikd on porrastuksen paras toteutustapa ja miten turvallisuutta voitaisiin parantaa.
Tutkimustietoa ei my0Oskéédn ole porrastetuissa liittymissé toteutetuista suunnitteluratkai-
suista, millaisia ne ovat ja miten ne vaikuttavat porrastetun liittymén turvallisuuteen.

Aiemmat tutkimukset porrastettujen liittymien turvallisuudesta eivét juurikaan kerro, mil-
lainen on turvallinen porrastettu liittymd maanteilld, ja mitd asioita porrastettujen liitty-
mien suunnittelussa tulisi huomioida, joten aihetta on syyta tutkia. Aihe on ajankohtainen
myos jalankulkijoiden, pyoriilijéiden ja mopoilijoiden osalta saadun palautteen vuoksi.
Mielenkiintoista on tietdd, tapahtuuko porrastetuissa liittymissd onnettomuuksia ajoneu-
vojen kuljettajien lisdksi my0s jalankulkijoille, pyorailijoille ja mopoilijoille, ja millaisia
suunnitteluratkaisuja on tehty suojaamattomien tienkdyttdjien huomioimiseksi vai onko



nditd ylipddtddn huomioitu. Suunnitteluohjeissa ei ole késitelty erityisid jarjestelyitd ja-
lankulkijoiden, pydriilijoiden ja mopoilijoiden turvallisuuden edistdmiseksi porraste-
tuissa liittymissd. Liikenneviraston (2014) Jalankulku- ja pyordilyvdylien suunnittelu -
ohjeessa porrastettuja liittymid on sivuttu jalankulkijoiden ja pyo6rédilijoiden osalta vain
toteamalla, ettd nelihaararisteys voidaan porrastaa ja syntyneiden kahden kolmihaaraliit-
tymén viliin voidaan sijoittaa alikulku. Myds Tiehallinnon (2001) tasoliittyméohjeessa
jalankulkijoiden ja pyoriilijoiden osalta jirjestelyind on mainittu vain alikulku.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on saada edellisiin tutkimuksiin nihden tarkempaa tietoa por-
rastettujen liittymien turvallisuudesta ottaen huomioon myds jalankulkijat, pyorailijat ja
mopoilijat ja ndiden tienkéyttdjaryhmien osuus porrastettujen liittymien henkilévahinko-
onnettomuuksissa. Tutkimuksen tavoitteena on, ettd etenkin litkennesuunnittelijat saisi-
vat tietoa siitd, miten paljon ja millaisia onnettomuuksia porrastetuissa liittymissa tapah-
tuu ja mitka tekijét niihin vaikuttavat. Tarkoitus on pohtia myos porrastettujen liittymien
suunnitteluratkaisujen vaikutusta, ja miten erilaisilla suunnitteluratkaisuilla voidaan yli-
pddtddn parantaa porrastettujen liittymien turvallisuutta. Lisédksi halutaan tietdd, miten
paljon henkilévahinko-onnettomuuksia tapahtuu suojaamattomille tienkayttdjille ja miten
nditd on huomioitu erilaisin suunnitteluratkaisuin.

Tutkimuksen tarkoitus on my0s osaltaan heréttdd miettimaéin jalankulkijoiden, pyoraili-
joiden ja mopoilijoiden osuutta onnettomuuksissa, ja olisiko ndille tienkdyttijille syyta
tehdd enemmain turvallisuutta edistdvid toimenpiteitd porrastetuissa liittymissd. Tutki-
muksen tuottamien tulosten perusteella voidaan pohtia, olisiko tasoliittymien suunnitte-
luohjeita syytd kehittdd ja paivittdd porrastettujen liittymien osalta. Saatujen tulosten pe-
rusteella on tarkoitus maéritelld, millainen on turvallinen porrastettu liittyméd maanteilld
kaikille tienkéyttédjille. Tutkimusta ohjaa paitutkimuskysymys, johon tutkimuksella pyri-
tddn 16ytdméin vastaus. Tutkimuksen padtutkimuskysymys on:

1. Millainen on turvallinen porrastettu liittymd kaikille tienkdyttdjille maanteilld?

Paatutkimuskysymys on laaja, joten siitd on johdettu tarkentavia alatutkimuskysymyksia.
Nain paitutkimuskysymykseen voidaan osaltaan vastata hakemalla vastauksia seuraaviin
alatutkimuskysymyksiin:

1.1. Kuinka paljon ja millaisia onnettomuuksia porrastetuissa liittymissd tapahtuu?

1.2. Miten suunnitteluratkaisut vaikuttavat porrastuksen turvallisuuteen?

1.3. Millaisia onnettomuuksia porrastetuissa liittymissd tapahtuu suojaamattomille
tienkdyttdjille ja miten ndamd tienkdyttdjdt huomioidaan suunnitteluratkaisuissa?

1.4. Miten porrastettujen liittymien turvallisuutta voidaan edistdd?



Tutkimuksessa tarkastellaan litkenneonnettomuuksia kaikille tienkdyttédjille maanteilla.
Erityisend kiinnostuksen kohteena ovat jalankulkijoille, pyoriilijoille ja mopoilijoille sat-
tuvat onnettomuudet, koska néiden tienkdyttdjien onnettomuuksista porrastetuissa liitty-
missa ei ole aikaisempaa tutkittua tietoa Suomessa. Tutkimuksessa ei kuitenkaan tarkas-
tella pelkédstiadn jalankulkijoille, pyorailijoille ja mopoilijoille sattuvia onnettomuuksia,
silld niitd tapahtuu ennakkokésityksen mukaan verrattain vihén porrastetuissa liittymissa
maantieymparistossd. Néin ollen pelkdstddn niiden tutkiminen maantieympéristossd an-
taisi todenndkdisesti hyvin vihin tuloksia, joista voisi tehdé luotettavaa ja kattavaa ana-
lyysia. Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksessa jalankulku-, polkupydra- ja mopo-on-
nettomuudet méariteltiin suojaamattoman litkenteen onnettomuuksiksi. Niin ikd4n jalan-
kulkijoista, pyorailijoistd ja mopoilijoista voidaan kdyttdd nimitystd suojaamattomat tien-
kayttdjat (Klang et al. 2015). Nimitystd kdytetddn myos tdssd tutkimuksessa kuvaamaan
edelld mainittuja tienkayttd;jia.

1.3 Tutkimuksen rajaus

Porrastettujen liittymid tutkitaan maanteiden osalta, silld perinteisid maanteiden nelihaa-
raliittymid pyritdin vdhentdmiin ja etsiméén turvallisempia ratkaisuja. Liittymén porras-
taminen onkin yksi vaihtoehto erityisesti maanteilld. Katuverkolla toimenpidettd hy6dyn-
netddn vdhemmaén, koska télloin tulee vastaan esimerkiksi liittymén sijoittelu- ja tilaon-
gelmia. Tutkimuksessa tarkastellaan porrastetuissa liittymissd vuosina 2009-2017 tapah-
tuneita onnettomuuksia maanteiden keskindisissi muuttumattomina séilyneissd liitty-
missd. Maanteiden keskindiset liittymit rajaavat tarkastelusta pois sellaiset liittymiit,
joissa yksi liittyméhaara on katu tai yksityistie. Tutkittavien onnettomuuksien etsiminen
perustuu porrastetun liittyméén tieosoitetietoihin ja onnettomuuksien sijaintitietoihin. Po-
liisin ilmoittamat onnettomuuden tapahtumapaikan koordinaatit on kirjattu onnettomuus-
tilastoihin vuodesta 2009 alkaen. My®0s tieosoitteisiin on tehty korjauksia ja ne on piivi-
tetty vuodesta 2009 alkaen. Néin ollen luotettavia tietoja onnettomuuksista saadaan han-
kittua vasta vuodesta 2009 alkaen, joten ennen vuotta 2009 tapahtuneita onnettomuuksia
el tarkastella tdssé tutkimuksessa. Onnettomuuksia tarkastellaan vuoteen 2017 asti, silld
tutkimukseen keréttiin onnettomuusdataa syksylld 2018, jolloin tdydellisid onnettomuus-
tietoja oli saatavilla vuoteen 2017 asti.

Onnettomuudella tarkoitetaan liikkenneonnettomuutta, joka voidaan mééritelld henkilo-
ja/tai omaisuusvahinkoihin johtaneeksi kulkuneuvon liitkkumisesta johtuvaksi liikenneta-
paturmaksi, jossa osallisena on ollut ainakin yksi ajoneuvo. Téssé tutkimuksessa tutkitaan
ja analysoidaan litkenneonnettomuuksista vain henkilévahinkoon johtaneita onnetto-
muuksia, jotka késittdvit vakavuudeltaan kuolemaan ja loukkaantumiseen johtaneet on-
nettomuudet. (Liikennevirasto 2018) Omaisuusvahinkoon johtaneet onnettomuudet eli
onnettomuudet, joiden seurauksena kukaan ei ole kuollut tai loukkaantunut on jétetty tar-
kastelusta pois. Tdma rajaus on tehty siksi, ettd omaisuusvahinkoihin johtaneiden onnet-
tomuuksien méérit saattaisivat antaa virheellisti tietoa ja vddristdd onnettomuustilastoja,



koska aineellisia vahinkoja ei tilastoida kattavasti. Onnettomuusluokista eldinonnetto-
muudet on jitetty myos pois tarkastelusta.

Henkilovahinkoon johtaneista onnettomuuksista vakavuudeltaan loukkaantumiseen joh-
taneet onnettomuudet on edelleen mahdollista jakaa vakavuuden perusteella. Tilastokes-
kus on erotellut onnettomuuksissa loukkaantuneet vakavuuden mukaan lievisti ja vaka-
vasti loukkaantuneisiin vuodesta 2014 alkaen. Tutkimuksessa halutaan kuitenkin tarkas-
tella onnettomuuksia vertailukelpoisesti koko ajanjaksolla 2009-2017, joten jakoa lie-
vésti ja vakavasti loukkaantuneisiin ei tehdd vaan kaikkia loukkaantumiseen johtaneita
onnettomuuksia kasitellddn yhdessa.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksesta voidaan erottaa seuraavat osat: johdanto, tutkimusmenetelmat, kirjalli-
suustutkimus, empiirinen tarkastelu, tulosten analysointi ja lopuksi pdédtelmét. Tutkimuk-
sen rakenne on esitetty kuvassa 1.

Tyon ensimmaéinen osa on johdanto, jossa esitelldén tutkittava aihe ja taustat, seka perus-
tellaan, miksi aihetta on tarpeellista tutkia. Luvussa kaksi esitelldan tutkimuksen teon tie-
teellinen viitekehys ja kdytetyt tutkimusmenetelmat. Tutkimuksen kolmannen osan muo-
dostaa kirjallisuustutkimus, joka koostuu luvuista 3—5. Luvussa kolme tarkastellaan ylei-
selld tasolla, millaisia onnettomuuksia maanteiden tasoliittymissd tapahtuu ja millaisia
tasoliittymétyyppeja Suomessa on. Tasoliittymatyypeistd tarkempaan kisittelyyn otetaan
tutkimuksen aiheen mukaisesti porrastettu liittyma. Luvussa nelja tutkitaan, mita kirjalli-
suus ja aiemmat tutkimukset kertovat porrastetun liittymén turvallisuudesta, ja millaisia
tutkimuksia aiheesta on aiemmin tehty Suomessa. Lisdksi tarkastellaan, miten turvalli-
suutta voidaan edisté liittymissé, erityisesti porrastetuissa liittymissd. Luvussa tarkastel-
laan, millaisia suunnitteluohjeistuksia muissa Pohjoismaissa on porrastetuista liittymista.
Kirjallisuustutkimus toimii tutkimuksen teoriaosuutena luoden pohjaa tutkimuksen nel-
jannelle osalle eli empiiriselle tarkastelulle.

Tutkimuksen neljés osa, empiirinen tarkastelu, késittda luvut kuusi ja seitsemin. Luvussa
kuusi esitellddan tutkimuksessa toteutettuihin kyselyihin perustuen suomalaisten ja ulko-
maalaisten asiantuntijoiden ndkemyksid porrastetuista liittymistd ja niiden turvallisuu-
desta. Luvussa seitsemén puolestaan tutkitaan maanteiden porrastetuissa liittymissa ta-
pahtuvia onnettomuuksia keréttyyn onnettomuusdataan perustuen. Téssd yhteydessé tar-
kastellaan my0s porrastettujen liittymien suunnitteluratkaisuja ja kiydaan tarkemmin lépi
muutamia valittuja liittymid. Luvussa kahdeksan analysoidaan edellisissa luvuissa saata-
via tutkimustuloksia. Luvun kahdeksan otsikot on jaettu ikd4n kuin alatutkimuskysymys-
ten mukaan, silld poikkeuksella, ettd luvun viimeisessé luvussa 8.5 verrataan tuloksia por-
rastetuista liittymisté tehtyihin aiempiin tutkimuksiin Suomessa.



1. Johdanto
Esitelldén tutkimuksen tausta, tarpeellisuus, tavoitteet, tutkimuskysymykset ja rajaus.
2. Tutkimusmenetelmiit
Esitellddn tutkimuksen teon tieteellinen viitekehys ja tutkimusmenetelmdit.
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8. Tulosten analysointi
Analysoidaan edellisissé luvuissa saatuja tuloksia.

9. Piiitelmiit
Vastataan tutkimuskysymyksiin ja kootaan yhteen keskeiset tulokset. Arvioidaan
tutkimusta ja ehdotetaan aiheita jatkotutkimuksille.

Kuva 1. Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen viimeisessd osassa, pditelmit, vastataan tutkimuskysymyksiin kooten yh-
teen tutkimuksen keskeiset tulokset. Liséksi arvioidaan tehtyd tutkimusta ja ehdotetaan
tutkimuksen aikana esiin nousseita mahdollisia jatkotutkimusaiheita.



2. TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Metodologiset ja teoreettiset lahtokohdat

Jokaisen tutkimuksen pohjalla voidaan ndhdé olevan joku tieteenfilosofinen oletus, jonka
kautta voidaan luonnehtia tutkimuksen lahestymistapaa ja strategiaa (Hirsjarvi et al. 2009,
Saunders et al. 2009). Yhdessd nimé muodostavat tutkimuksen teolle tieteellisen viiteke-
hyksen, jota voidaan kuvata esimerkiksi Saundersin et al. (2009) esittimalla sipulimal-
lilla. Sipulin uloin kehi edustaa tutkimusfilosofiaa. Mitd syvemmalle sipulin kerroksissa
mennéén, sitd ldhempdnad ollaan konkretiaa. Lopulta paéstién siithen, miten tutkimuksessa
kerdtddn tietoa ja miten sitd analysoidaan. Tutkimuksen metodologiset valinnat on esitetty
kuvassa 2 hyddyntden Saundersin et al. (2009) tapaan sipulimallilla. Seuraavaksi kdydaan
lapi tarkemmin tutkimuksen teoreettinen viitekehys edeten sipulin uloimmalta kuorelta
sisdosaan.

\ Strategia

Onnettomuustiedot jpyikittais- / Menetelmavalinta

tutkimus Ajallinen fokus

Datan kerd@aminen
ja analysointi

Kuva 2. Tutkimuksen metodologiset valinnat (muokattu ldhteestd Saunders et al. 2009, s.
108).

Tutkimusfilosofia

Tamaén tutkimuksen tutkimusfilosofiana voidaan pitdd pragmatismia. Pragmatismi tarjoaa
tutkimukselle moniulotteisen nikdkulman yhdistéen erilaisia aineistoja. Pragmatismissa
tutkimusmenetelmat valitaan sen mukaan, miten saadaan parhaiten vastaus tutkimusky-
symykseen. Tutkimuksessa kdytetddn tyypillisesti kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia tutki-
musmenetelmid molempia ja aineistoa kerdtdén eri tekniikoilla (Saunders et al. 2009).
Koska tutkimuksessa kéytetdén useita tiedonkeruumenetelmid ja monenlaista tutkimus-
aineistoa, kuten kirjallisuusléhteiti, kyselyvastauksia ja onnettomuusdataa, sopii pragma-



tisminen tutkimusfilosofia hyvin tdhédn tutkimukseen. Pragmaattisessa tutkimusfilosofi-
assa voidaan yhdistdd objektiivisia ja subjektiivisia merkityksid riippuen tutkimusongel-
masta (Saunders et al. 2009). Kéytdnnossd esimerkiksi onnettomuusdatan analysointi
edustaa objektiivista 1dhestymistapaa, kun tarkastellaan tilastollista faktatietoa. Toisaalta
kyselyvastauksien kautta atheeseen aihetta 1dhestytdin myos osin subjektiivisesti huomi-
oiden asiantuntijoiden kokemuksiin perustuvia mielipiteitd ja nikemyksié aiheesta.

Lihestymistapa

Tutkimuksen suhteesta teoriaan voidaan erottaa kaksi ldhestymistapaa: induktiivinen ja
deduktiivinen. Deduktiivinen 1dhestymistapa ldhtee teoriasta, jonka paikkansapitdvyytta
testataan. Induktiivinen ldhestymistapa puolestaan ldhtee aineistosta ja havainnoista, joi-
den perusteella rakennetaan péitelmid. (Olkkonen 1994, Saunders et al. 2009) Lahesty-
mistapa télle tutkimukselle on induktiivinen. Tutkimuksessa tutkitaan paljon sellaisia tie-
toja porrastetuista liittymista, joita ei ole aiemmin tutkittu. Téllaisia ovat esimerkiksi por-
rastetuissa liittymissa tapahtuvien henkilévahinko-onnettomuuksien tyypit, suojaamatto-
mille tienkayttdjille tapahtuneiden henkildvahinko-onnettomuuksien mééréd seké porras-
tettujen liittymien suunnitteluratkaisut ja niiden vaikutukset turvallisuuteen. Tutkimuksen
tarkoitus on luoda uutta tietoa porrastusten turvallisuudesta ja siithen vaikuttavista teki-
jOistd empiiristen havaintojen pohjalta. Induktiiviselle 1dhestymistavalle on tyypillista,
ettd tutkimus etenee havainnoista ja paéttelystd ennustuksiin, yleistyksiin ja uuden teorian
luomiseen (Olkkonen 1994, Saunders et al. 2009, Tuomi 2007). Induktiivinen tutkimus-
prosessi on monesti iteroituva ja tutkimuskysymykset voivat myos muuttua matkan var-
rella (Saunders et al. 2009). My6s tdimén tutkimuksen tutkimuskysymykset tarkentuivat
tyon aikana hieman alkuperiisista.

Tutkimusstrategia

Tutkimusstrategia on késitteend laaja ja menetelmaikirjallisuudessa sille annetaan erilaisia
madritelmiéd. Késitettd voidaan ldhestya joko yleisemmalld tasolla tai yksityiskohtaisem-
min tutkimusmenetelmid tarkastellen. Yhteistd midritelmille on, ettd tutkimusstrategia
antaa suuntaviivat tutkimuksen toteutukselle ja ohjaa menetelmien valintaa. (Hirsjérvi et
al. 2009, Jyviskylén yliopisto 2014, Saunders et al. 2009, Tuomi 2007) Tutkimusstrategia
voidaan miiritelld esimerkiksi tutkimuksen menetelméillisten ratkaisujen kokonaisuu-
deksi, joka kertoo, miten tutkimus toteutetaan kdytdnnossd (Hirsjirvi et al. 2009, Saun-
ders et al. 2009).

Hirsjérven et al. (2009) mukaan tutkimusstrategiat jactaan tavallisesti kolmeen tyyppiin:
kokeellinen tutkimus, survey-tutkimus ja tapaustutkimus. Survey-tutkimuksessa kerdtdén
tyypillisesti tietoa joukolta ihmisid ja tutkimusmenetelmid ovat kyselyt ja haastattelut
(Hirsjérvi et al. 2009, Saunders et al. 2009). Téssd tutkimuksessa yhtend tutkimusmene-
telménd kiytetddn asiantuntijoille kohdistettuja kyselyitd, joten téltd osin tutkimusstrate-
giaksi tdhdn tutkimukseen sopisi esimerkiksi survey-tutkimus. Kuitenkin kyselyt ovat



vain osa tutkimusta, silld tutkimuksessa kdytetddn muitakin aineiston keruumenetelmia.
Tutkimuksessa toteutetaan myds kirjallisuustutkimus ja analysoidaan onnettomuusdataa.
Niéin ollen survey-tutkimus strategiana ei pysty kattamaan koko tutkimusta. Koska tutki-
musta ldhestytddn pragmaattisen tutkimusfilosofian mukaan moniulotteisesti, ei tutki-
musstrategiaksi tarvitse valita pelkdstddn yhtd edelld mainituista strategioista.

Tutkimusstrategia voidaan médritelld my0ds yleisemmalld tasolla perustuen tutkittavien
asioiden luonteeseen. Tuomi (2007) médrittelee kolme tutkimusstrategiaa: kvantitatiivi-
nen tutkimus, kvalitatiivinen tutkimus ja edellisten yhdistelma. Kvantitatiivisen eli méa-
rillisen tutkimuksen avulla selvitetddn lukuméariin liittyvid kysymyksid (Saunders et al.
2009, Tuomi 2007). Kvantitatiivisella tutkimuksella voidaan kuvata tutkittavan ilmion
rakennetta. Liséksi voidaan kuvata eri muuttujien vilisid riippuvuuksia tai muuttujissa
tapahtuneita méériin perustuvia muutoksia. (Tuomi 2007) Kvantitatiiviselle tutkimuk-
selle tyypillisid piirteitd ovat muun muassa johtopéétokset alemmista tutkimuksista, aiem-
mat teoriat, hypoteesien esittely, kisitteiden madrittely ja aineiston keruu numeeriseen
mittaamiseen sopivalla tavalla (Hirsjarvi et al. 2009). Tuomen (2007) mukaan yleiselld
tasaolla kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimuksella voidaan tarkoittaa kaikkea empii-
ristd tutkimusta, joka ei ole méérallistd. Kvalitatiivinen tutkimus ymmaérretdén useimmi-
ten metodiseksi kokonaisuudeksi, jossa aineiston keruuta ei ole syytd erottaa aineiston
analyysista. Kvalitatiivisen tutkimuksen tyypillisid piirteitd ovat kokonaisvaltainen tie-
donhaku ja kerétyn tiedon liittyminen ihmisten tuottamiin merkityksiin. Tietoldhteet va-
litaan tarkoituksenmukaisesti ja tulokset ovat yleensé ainutlaatuisia koskien vain tekeilld
olevaa tutkimusta. (Tuomi 2007)

Usein kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia tutkimuksia on hankala erottaa toisistaan, jolloin
ne ndhdéin toisiaan tdydentdvind ldhestymistapoina, ei kilpailevina suuntauksina (Hirs-
jarvi et al. 2009). Saunders et al. (2009) muistuttavatkin, ettei tutkimusstrategioita tule
ajatella erillisind kokonaisuuksia, vaan niitd voidaan yhdistelld samassa tutkimuksessa.
Téssé tutkimuksessa on sekd maéréllisia ettd laadullisia piirteitd, joten tutkimusstrategi-
aksi sopii kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen yhdistelma4, josta voidaan kayttda
nimed triangulaatiotutkimus (Hirsjarvi et al. 2009, Tuomi 2007).

Menetelmévalinnat

Tutkimuksen teoriaosuudessana aihetta tutkitaan kirjallisuustutkimuksen kautta. Salmi-
sen (2001) mukaan kirjallisuustutkimus tutkimusmenetelmané edustaa kvalitatiivisen ja
kvantitatiivisen metodien yhdistelmda. Tutkimuksen empiriaosuudessa yhdistetdén kva-
litatiivisia ja kvantitatiivisia tutkimusmenetelmid. Tutkimuksessa kvantitatiivista eli maa-
rdllistd tutkimusaineistoa edustaa tietokannoista keréttdvd onnettomuusdata ja kvalitatii-
vista eli laadullista tutkimusaineistoa kyselyjen kautta saatavat asiantuntijoiden néke-
mykset porrastetuista liittymistd ja niiden turvallisuudesta. Menetelmivalinnalla kuva-
taan, kuinka tutkimus yhdistdd méaarillisid ja laadullisia tekniikoita (Saunders et al. 2009).
Koska tutkimuksessa yhdistetddan kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia tutkimusmenetelmii,



edustaa tdma tutkimus Saundersin et al. (2009) kuvaamaa useampaa kuin yhti tiedonke-
ruumenetelmid hyddyntdvdd monimetodista tutkimusta. Monimetodinen tutkimus voi
tarjota parempia mahdollisuuksia vastata tutkimuskysymykseen ja arviodia tulosten luo-
tettavuutta verrattuna siihen, ettd tutkimuksessa sovellettaisiin vain yhtéd tutkimusmene-
telméa (Hirsjarvi et al. 2009, Saunders et al. 2009, Tuomi 2007).

Ajallinen fokus

Tutkimus on ajalliselta luonteeltaan poikittaistutkimus. Poikittaistutkimukset ovat yksi-
tyiskohtaisia tiettyyn rajalliseen ajanhetkeen sijoittuvia tarkasteluja, joissa tutkitaan jota-
kin 1lmi6td (Jensen & Rodgers 2001, Saunders et al. 2009). Tassé tutkimuksessa tutkitaan
ilmiénd porrastettujen liittymien turvallisuutta ja tarkastelut sijoittuvat rajalliseen ajan
hetkeen aikavélille vuosiin 2009-2017.

Datan keriaiiminen ja analysointi

Kvantitatiivisin menetelmin saatujen tulosten ymmartdminen ja oikea tulkinta edellytta-
vit tutkimuskohteen tuntemista ja peilaamista teoriaan (Alkula et al. 2002, Tuomi 2007).
Kirjallisuustutkimuksen avulla saadaan tietoa porrastetuissa liittymissd tapahtuneiden
henkildvahinko-onnettomuuksien ja aihetta késittelevien kyselyvastausten analysoinnin
tueksi. Kirjallisuustutkimuksessa kootaan aiempien tutkimuksen ja julkaisujen tuloksia,
jotka ovat Salmisen (2011) mukaan perustana uusille tutkimustuloksille. Kyselyvastauk-
set edustavat kvalitatiivista eli laadullista aineistoa, jolle on tyypillistd kerdtyn datan
epéstandardisuus. Laadullisen aineiston ymmaérrys syntyy tyypillisesti tulkitsemalla sa-
noja ja luokittelemalla kerétty data eri kategorioihin. (Eriksson & Kovalainen 2008, Saun-
ders et al. 2009) Tadman tutkimuksen kvalitatiivista aineistoa edustavat asiantuntijoiden
kyselyvastauksista. Onnettomuustiedot edustavat kvantitatiivista eli maéréllista tutkimus-
aineistoa, jolle tyypillistd on, ettd data on numeerista ja standardoitua, ja ettd ymmarrys
syntyy numeroiden kautta (Saunders et al. 2009). Dataa kerdtddn Vayldviraston tietokan-
noista. Tutkimustuloksia analysoidaan ja niistd tehdddn johtopadtoksid teoriaosuudesta
saatavia tietoja hyodyntden.

Tyo6ssd kdytetyt tutkimusmenetelmét ja niiden valinta esitelldén seuraavaksi. Tyon teo-
riaosuuden eli kirjallisuustutkimuksen toteutus on kuvattu tarkemmin, empiria osuus
tissd kohtaa lyhyesti. Empirian eli kyselyjen ja onnettomuustietojen késittelyn toteutus ja
niistd saatavien tietojen analysointi on kuvattu tarkemmin teoriaosuuden jélkeen luvuissa
6 ja 7. Teoriaosuus antaa pohjan empiriaosuudessa esiintyvien kdsitteiden ja aiheiden ym-
mirtdmiseen.
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2.2 Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuustutkimus toimii tutkimuksen teoriaosana, jossa hyddynnetiddn aikaisempaa
tutkimustietoa kuten artikkeleita ja muita julkaisuja. Aikaisempaan tutkimukseen pereh-
tyminen auttaa tutkijaa hahmottamaan tukittavaa ilmi6té kokonaisuutena (Hirsjarvi et al.
2009, Soininen 1995). Kirjallisuustutkimuksessa tutustuttiin tutkittavaan aiheeseen ja tut-
kittiin mitd suomalaiset ja ulkomaalaiset julkaisut kertovat porrastetuista liittymisté ja
niiden turvallisuudesta. Niin saatiin kuva siitd, mitd tutkittavasta aiheesta tiedettiin ja oli
aiemmin tutkittu. Tutkimuksen kirjallisuustutkimus luokin pohjaa tutkimuksen varsinai-
selle empirialle eli kyselyille ja onnettomuustietojen kerddamiselle ja tarkastelulle.

Kirjallisuustutkimuksen aineistona kiytettiin padosin tieteellisid julkaisuja, artikkeleita,
aikaisempia tutkimuksia, suunnitteluohjeita ja kirjoja. Esimerkiksi suunnitteluohjeista
saatiin tietoa eri maiden kdyttdmistd ohjeistuksista porrastettujen liittymien toteutukseen.
Suomessa tasoliittyméohjeessa (Tiehallinto 2001) esitetdin suunnitteluohjeet erilaisille
tasoliittymétyypeille, my0s porrastetulle liittymélle. Muiden maiden kdytanteitd porras-
tettuihin liittymiin esitellddn vastaavasti kyseisten maiden suunnitteluohjeissa ja saadok-
sissd. Esimerkiksi Pohjoismaista Ruotsin tieviranomaisen Végverketin (2004) suunnitte-
luohjeissa ja Tanskan vastaavan viranomaisen Vejdirektoratetin (2012) késikirjoissa ké-
sitellddn porrastettuja liittymid. Myos norjalaisessa Elvikin et al. (2009) tekeméssa liiken-
neturvallisuuskasikirjasta on tutkimuksen kannalta kdyttokelpoista tietoa nelihaaraliitty-
mén porrastamisen vaikutuksista onnettomuuksiin. Suomessa porrastettujen liittymien
turvallisuutta ovat tutkineet aiemmin Kulmala (1995) viitoskirjassaan ja Peltola ja Malin
(2016) tutkimuksessa Maanteiden tasoliittymien turvallisuus. Suomessa tehdyt aikaisem-
mat tutkimukset ovat merkittdvéssa roolissa, silld tutkimuksen on tarkoitus tdydentidi
aiemmin tehtyjd tutkimuksia ja ndin tuoda osaltaan uutta ja paivitettya tietoa porrastettu-
jen liittymien turvallisuudesta.

Koska aiheesta oli saatavissa melko suppeasti tietoa, kirjallisuustutkimuksessa hyodyn-
nettiin kattavasti eri tietokantoja. Aineistoa haettiin kéyttien tietokantoja Google Schola-
ria ja Tampereen yliopiston kirjaston ylldpitimad Andoria. Haussa hyddynnettiin myos
soveltuvin osin Googlen perushakua, koska titd kautta padstiin kdsiksi muun muassa
verkkosivuille, joissa on suomalaisten tai kansainvélisten instituutioiden suunnitteluoh-
jeita ja muita julkaisuja aiheeseen liittyen. Painettuja kirjoja tutkimukseen saatiin Tam-
pereen yliopiston kirjastosta, Tampereen kaupungin kirjastosta ja Vayldviraston omasta
kirjastosta. Aineistoa on haettu muun muassa seuraavia hakusanoja ja niiden yhdistelmid
kayttden:

- tasoliittymd, at-grade junction
- kolmihaaraliittymd, T-liittymd, T-junction, three-leg intersection, three-legged in-
tersection, three-way junction
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- nelihaaraliittymd, X-liittymd, X-junction, intersection with four approaches,
crossroads, conventional intersection, four-leg intersection, four-legged intersec-
tion, four-way junction

- porrastettu liittymd, staggered junction, staggered intersection, offset inter-
section, offset t-intersection, forskjuten korsning (se), forskjovne T-kryss (no), for-
satte (vej)kryds (dk).

- liikenneturvallisuus, traffic safety, safety of traffic, road safety. subjective safety,
objective safety

- suojaamaton liikenne, kevyt litkenne, vulnerable road user

Hakusanat- ja lausekkeet kohdistettiin padasiassa ldhdeaineiston otsikkoon, avainsanoi-
hin ja tiivistelmédén. Léhteista tutkittiin ensin tiivistelmat ja mikéli tima vaikutti tyon kan-
nalta hyodylliseltd, tutustuttiin 1dhteeseen tarkemmin. Valituista ldhteista kartoitettiin en-
sin niiden keskeisimpid ndkokulmia ja sisdltod tekemélld muistiinpanoja, jotta pystyttiin
varmistumaan aineiston sopivuudesta juuri tdman tutkimuksen ldhteeksi. Lahdemateriaa-
lien etsimisessd hyddynnettiin my0s jo 16ydettyjen julkaisujen niitéd 14hteitd, jotka vasta-
sivat hyvin tutkimuksen tarpeisiin.

2.3 Asiantuntijakyselyt

Aikaisemmat tutkimukset porrastetuista liittymistd ovat perustuneet kvantitatiiviseen on-
nettomuusdatan analysointiin. Tédssa tutkimuksessa haluttiin paitsi tutkia onnettomuusda-
taa tarkemmin, my0s tuoda my0s uusia ndkokulmia aiheeseen toisenlaisella tutkimusme-
netelmélld kvalitatiivista ldhestymistapaa kiyttden. Tutkimuksessa haluttiin kuulla asian-
tuntijoiden mielipiteitd ja nikemyksid aiheesta. Asiantuntijoilta on mahdollista saada asi-
asta sellaista kdytdnnon nakemystd, jota ei onnettomuustietoja tutkimalla saa. Esimer-
kiksi, vaikka onnettomuustilastojen perusteella néyttéisi, ettei suojaamattomille tienkéyt-
tdjille satu juurikaan onnettomuuksia, voivat tienkdyttéjit silti kokea porrastetut liittymét
vaarallisiksi. Tama ei ndy tilastoissa, mutta asiantuntijoille tulleissa palautteissa se voi
nousta esiin. Alastalon et al. (2017) mukaan asiantuntijoiden nikemyksien kautta voidaan
hahmottaa erilaisia ilmi0iti tai paésté selville asioiden tilasta. Tutkimuksen yhteni tavoit-
teena voi olla tuottaa uutta tietoa asiantuntijoiden erityistietdmystd hyddyntéen. Asian-
tuntijoina voidaan pitdd henkil@itd, joilla on sellaista erityistd tietoa tutkittavasta asiasta,
jota on vain hyvin harvoilla. Asiantuntijuus voi olla tiede-, ammatti- tai instituutioperus-
teista ja asiantuntemusta on voinut karttua esimerkiksi tydtehtdvien myota. (Alastalo et
al. 2017)

Asiantuntijoiden ndkemyksien selvittimiseksi pdadyttiin tutkimusmenetelmidni kyse-
lyyn. Tutkimuksessa tehtiin kysely porrastetuista liittymistd ja niiden turvallisuudesta
sekd suomalaisille ettd ulkomaalaisille asiantuntijoille. Kysely on tiedonkeruumenetelma,
jossa useat henkildt vastaavat samoihin kysymyksiin yhdenmukaisen kysymyksenasette-
lun perusteella (Saunders et al. 2009). Menetelméni olisi voinut olla myds haastattelu,



12

silld kyselyt ja haastattelut sopivat molemmat tiedonhankintatavoiksi silloin, kun tarkoi-
tuksena on selvittdd ihmisten kokemuksia, tietoja, asenteita tai muita nikemyksié tutkit-
tavasta aiheesta (Preece et al. 2002, Routio 2005, Soininen 1995). Koska asiantuntijoiden
nikemyksid kerédttiin tidssd tutkimuksessa sahkdpostin kautta, miaraytyi tutkimusmene-
telméksi kysely. Kyselystd puuttuu haastattelun mahdollistama kielellinen vuorovaikutus
(Tuomi 2007) sekd mahdollisuus tarkkailla vastaajan oheisviestintdd ja ympéristod
(Preece et al. 2002, Routio 2005). Kyselyjen toteutus ja analysointi on kuvattu tarkemmin
luvussa 6.1.

2.4 Onnettomuustiedot

Onnettomuustietojen tutkiminen on tarkedi, jotta saadaan tietoa porrastettujen liittymien
todellisesta turvallisuuden tilasta. Maailman tieyhdistyksen (PIARC 2003) liikennetur-
vallisuuskasikirjan mukaan onnettomuusdatan analysoiminen on olennainen osa liiken-
neturvallisuuden tutkimista. Onnettomuusdatan kautta voidaan ymmartid paremmin tien-
kéayttdjien kokemia ongelmia tutkittavalla osa-alueella. Tuloksena analysoijat voivat eh-
dottaa esiintyviin ongelmiin sopivia ratkaisuja, jotka auttavat véhentdimiin vastaavia on-
nettomuuksia tulevaisuudessa. (PIARC 2003)

Onnettomuusdataa keréttiin, jotta voitiin saada tietoa porrastetuissa liittymissd tapahtu-
neista henkildvahinko-onnettomuuksista ja liittymien turvallisuudesta. Pelkédn kirjalli-
suustutkimuksen ja asiantuntijakyselyjen perusteella porrastettujen liittymien turvallisuu-
den tilasta ei olisi ollut mahdollista saada todellista késitystd. Onnettomuustietojen kasit-
tely ja analysointi on kuvattu tarkemmin luvussa 7.1.
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3. MAANTIET JA LITTYMAN PORRASTAMINEN
SUOMESSA

3.1 Maanteiden henkilovahinko-onnettomuudet

Suomen tieverkko koostuu maanteistd, kunnallisista katuverkoista ja yksityisteistd. Val-
tion omistamat maantiet muodostavat tieverkon rungon. Ne luokitellaan liikenteellisen
merkityksen mukaisesti valta-, kanta-, seutu- ja yhdysteihin. Valtateiden tarkoitus on pal-
vella valtakunnallista ja maakuntien vélistd pitkdn matkan liikennettd. Kantatiet puoles-
taan tdydentdvit valtateistd muodostuvaa verkkoa ja palvelevat maakuntien liikennetta.
Valta- ja kantatiet muodostavat yhdessa péétiet. Seututiet palvelevat nimensd mukaisesti
seutukuntien liitkennettd ja liittdvét niitd edelleen paitieverkkoon eli valta- ja kantateihin.
Muut maantiet ovat yhdysteitd. (Maantielaki 503/2005)

Tieliikennekuolemista merkittdvin osa, ldhes kolme neljdsosaa, tapahtuu vuosittain
maanteilld. Maanteilld tapahtuvien henkildvahinko-onnettomuuksien osuus on hieman yli
puolet kaikista tieliikenteessd tapahtuvista henkilovahinko-onnettomuuksista. Esimer-
kiksi vuonna 2017 maanteilla sattui yhteensi 2348 henkilovahinko-onnettomuutta, joista
148 johti kuolemaan ja 2200 loukkaantumiseen (Liikennevirasto 2018). Kuvassa 3 on
esitetty henkilovahinko-onnettomuuksien onnettomuusluokat ja niiden vuotuiset keski-
madrdiset osuudet kaikista maanteilld tapahtuvista henkilévahinko-onnettomuuksista
vuosina 2009-2017. Maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksista suurin osa on yksit-
tdisonnettomuuksia (38 %).

ohitusonnettomuus - 3%

jalankulkijaonnettomuus - 3%

muu onnettomuus - 4%

eldinonnettomuus - 5%
polkupybérdaonnettomuus 6%
7%
7%
kohtaamisonnettomuus 8%

ristedmisonnettomuus _ 9%

perddnajo-onnettomuus 10%

viitaisonnettomus |l 45

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

kaantymisonnettomuus
mopo-onnettomuus

Kuva 3. Maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksien onnettomuusluokat ja niiden vuo-
tuiset keskimddrdiset osuudet vuosina 2009-2017 (onnettomuustiedot Tiirasta).
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Suurin osa henkilévahinko-onnettomuuksista on ajoneuvoliikenteen onnettomuuksia
(kuva 3). Termid ajoneuvoliikenteen onnettomuudet kéytetddn tidssd yhteydessd ja jat-
kossa kuvaamaan kaikkia muita kuin suojaamattomille tienkéyttdjille (jalankulkijat, pyo-
rdilijat ja mopoilijat) tapahtuneita onnettomuuksia. Polkupyoréd-, mopo- ja erityisesti ja-
lankulkijaonnettomuuksia tapahtuu selkeédsti vihemmén. Kuitenkin tarkasteltaessa kaik-
kia edelld mainittuja onnettomuusluokkia eli suojaamattomille tienkayttdjille tapahtuvia
onnettomuuksia kokonaisuutena havaitaan suojaamattomille tienkayttdjille tapahtuvien
onnettomuuksien osuuden olevan toiseksi yleisin onnettomuusluokka, 16 % kaikista
maanteiden henkildvahinko-onnettomuuksista. (kuva 3)

Kuvassa 4 on esitetty kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien onnettomuusluokat ja nii-
den keskimiérdiset osuudet kaikista maanteilld tapahtuneista henkilovahinko-onnetto-
muuksista. Maanteiden kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien yleisimmét onnetto-
muusluokat ovat kohtaamisonnettomuudet (34 %) ja kuvan 3 tapaan yksittdisonnettomuu-
det (30 %).
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Kuva 4. Maanteiden kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien onnettomuusluokat ja nii-
den vuotuiset keskimddriset osuudet vuosina 2009-2017 (onnettomuustiedot Tiirasta).

Kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa jalankulkija- ja polkupyordonnettomuudet ovat
yksittédis- ja kohtaamisonnettomuuksien jdlkeen seuraavaksi yleisimpid (kuva 4). Tama
selittyy paljolti suojaamattomien tienkéyttdjien autoilijoita suuremmalla todennikoisyy-
delld loukkaantua vakavasti, jolloin myds kuolemanriski on suurempi. Vakavuus johtuu
suojaamattomien tienkdyttdjien suojattomuudesta (Kulmala 1992). Suojaamattomilla
tienkayttdjilld ei ole moottoriajoneuvojen tapaan fyysistd ulkoista suojaa, joka viahentdisi
onnettomuuden seurauksia (ECMT 2000). Yhtenevid tuloksia henkilévahinko-onnetto-
muuksista maanteilld saatiin myds Peltolan ja Rajaméen (2004) vuonna 2004 tehdyssi
tutkimuksessa, jossa tarkasteltiin maanteiden litkenneturvallisuutta vuosina 1997-2001.
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3.2 Tasoliittymien henkilovahinko-onnettomuudet

Tasoliittymaohjeessa liittymd maaritelldédn kahden tai useamman tien kohtaamispaikaksi,
jossa siirtyminen tieltd toiselle on mahdollista (Tiehallinto 2001). Vuosina 2003-2008
poliisi kirjasi kaikista maanteiden henkildovahinko-onnettomuuksista 36,7 % tapahtu-
neeksi liittymissé. Sen sijaan vuosina 2004—-2014 vastaava osuus oli endd 30,5 %. Luku-
jen perusteella liittyméonnettomuuksien osuus henkilovahinko-onnettomuuksista on va-
hentynyt, joskaan syytd tdlle ei tiedetd. (Peltola & Malin 2016) Tulos on kuitenkin sa-
mansuuntainen vuonna 2004 tehdyn tutkimuksen kanssa, jonka perusteella kolmasosa
maanteiden henkildvahinko-onnettomuuksista tapahtuu liittymissd (Peltola & Rajamaki
2004).

Liittymat ovat tieverkon riskialtteimpia paikkoja (Elvik et al. 2009, Kulmala 1995). Liit-
tyméatoimintojen voidaan ajatella atheuttavan onnettomuuksien lisdéntymistd (Peltola &
Malin 2016), silld liittymissd on konfliktipisteiden vuoksi suurempi onnettomuusriski
kuin muulla tieosalla (Tiehallinto 2002). Konfliktipiste on piste, jossa kahden kééntyvéan
tai suoraan menevéin ajoneuvon suunnat kohtaavat, eroavat tai ristedvét (Tiehallinto
2001). Alle 50 metrin padssd maantien tasoliittymastd tapahtuu selkeédsti enemmaén on-
nettomuuksia tiepituutta kohti kuin sitd kauempana maantielld (Peltola & Malin 2016).
Tadma on havainnollistettu kuvassa 5, jossa on esitetty henkilovahinko-onnettomuuksien
jakautuminen ldhimmastd maantieliittyméstd lasketun etdisyyden mukaan paiteilld
(valta- ja kantatiet) ja muilla maanteilld. Tarkastelussa ovat mukana vain enintdén 400
metrin etdisyydelld maantieliittyméstéd tapahtuneet maanteiden henkildvahinko-onnetto-
muudet vuosilta 2011-2014 ilman eldinonnettomuuksia (Peltola & Malin 2016).
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210 tarkoittaa alle 10 metrid, 20 tarkoittaa 10-20 metria jne.

Kuva 5. Henkilovahinko-onnettomuuksien jakautuminen (%) ldhimmdstd maantieliitty-
mdstd lasketun etdisyyden mukaan tieluokittain vuosina 2011-2014 (Peltola & Malin
2016).
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Liittym&onnettomuuksille on eri mééritelmid sen mukaan, kuinka monta metrié liittymén
keskipisteestd liittyméalueen ajatellaan pédéttyvian. Onnettomuuksista voidaan myos kar-
sia pois sellaiset onnettomuudet, jotka eivét vaikuta liittyvdn tarkasteltuun liittyméaan,
mutta ovat tapahtuneet liittymaalueella (Peltola & Malin 2016). Peltolan ja Malinin
(2016) tutkimuksessa liittymadonnettomuudeksi tulkittiin henkilévahinkoon johtanut muu
kuin eldinonnettomuus, joka on tapahtunut enintdéin 100 metrin etdisyydelld taajamassa
olevasta liittymasté tai enintdin 200 metrin etdisyydelld taajaman ulkopuolella olevasta
liittymaéstd. Tdmén méiritelman perusteella tasoliittyméaonnettomuuksien osuus on véhin-
tddn 15 % maanteiden onnettomuuksista. (Peltola & Malin 2016)

Eri onnettomuusluokkien vililld on kuitenkin paljon eroja siind, miten paljon ndmé kes-
kittyvit liittymiin. Kddntymis-, ristedmis-, perddnajo-, mopo-, polkupydré- ja jalankulki-
jaonnettomuudet ovat tyypillisid onnettomuusluokkia liittymissid. Muista onnettomuus-
luokista yksittdisonnettomuuksia tapahtuu eniten. (Peltola & Malin 2016) Taulukossa 1
on esitetty erilaisten onnettomuuksien maard maantieliittyméssé seké prosentuaalinen li-
sdys onnettomuusmaéradn etdisyyden kasvaessa.

Taulukko 1. Erilaisten onnettomuuksien mddrd (N) enintddn 30 metrin etdisyydelld
maantieliittymdstd vuosina 2011-2014 sekd prosentuaalinen lisdys onnettomuusmdd-
rddn etdisyyden kasvaessa (muokattu lihteestd Peltola & Malin 2016).

Liittymaalueen pituus
40m 50m 100m 150m 200 m
Kaantyminen (N=279) 10% 14 % 24 % 32 % 39 %
Ristedminen (N=512) 7% 183% 22% 28 % 34 %

Tyypilliset liittyma-  per35n2j0 (N=251) 15% 23% 53% 79%  102%

onnettomuusluo-

Kat' Mopo (N=235) 16% 25% 43% 70%  88%
Polkupyéra (N=210) 1% 15% 36% 59%  79%
Jalankulkija (N=90) 18% 26% 66% 100% 137 %
Yksittais (N=440) 23% 35% 100% 146% 203 %

Muut onnetto- Ohitus (N=35) 6% 17% 56% 72%  94%

muusluokat Kohtaamis (N=90) 7% 15% 100% 174% 233 %
Muu (N=88) 14% 26% 66% 94% 151 %

'Onnettomuusluokat, joiden onnettomuudet Tarvassa ja IVARissa siirretaan littymaan 30 m sateelta
sen keskipisteesta. Taulukon 1 tarkastelussa ei ole mukana elainonnettomuuksia.

Taulukon 1 mukaan 30 metrin etdisyydella liittymén keskipisteestéd tapahtuu eniten yksit-
tdisonnettomuuksia (N=440) ja ristedmisonnettomuuksia (N=512). Toisiksi eniten tapah-
tuu perddnajo-onnettomuuksia ja mopo-onnettomuuksia. Mentdessd 200 metrin etdisyy-
delle liittymén keskipisteestd jalankulkija-, perdénajo-, yksittdis- ja kohtaamisonnetto-
muuksien midrd kasvaa prosentuaalisesti kaikkein eniten. Suojaamattomille tienkaytté-
jille tapahtuvien onnettomuuksien osuus liittymadonnettomuuksista on merkittava. Esi-
merkiksi enintddn 30 metrin etdisyydelld liittymdn keskipisteestd jalankulkija-, polku-
pyord- ja mopedionnettomuuksia tapahtuu kokonaismiéréltdin kaikkein eniten (N=535).
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Suojaamattomille tienkidyttdjille tapahtuvien onnettomuuksien merkittdvd maard liitty-
missd heijastuneekin myos kaikkien maantielld tapahtuvien henkildvahinko-onnetto-
muuksien tilastoihin, joissa suojaamattomille tienkéyttdjille tapahtuneet onnettomuudet
kokonaisuutena oli toisiksi yleisin onnettomuusluokka (kuva 3).

Peltolan ja Malinin (2016) mukaan tasoliittymien onnettomuusmadrdin keskeisesti vai-
kuttavat tekijat ovat liittymadn saapuvien ajoneuvojen maird ja liittymétyyppi. Erityisesti
sivutieltd saapuvien autojen osuuden kasvun ndhddén lisddvin henkilovahinko-onnetto-
muuksien riskid (Peltola & Malin 2016). Tasoliittymien turvallisuuden voidaan ajatella
riippuvan liittymén tyypisté, koska eri tasoliittymétyypeilld on eri méérad konfliktipisteita.
Konfliktipisteiden méird kuvastaa onnettomuusriskid, joten konfliktipisteitd vdhenté-
mailld voidaan edistdd turvallisuutta. (Tiehallinto 2002) Kéiytanndssé tima tarkoittaa ta-
soliittymétyypin vaihtamista liittymédtyyppiin, jossa konfliktipisteitd on vihemman. Liit-
tymityyppid valitessa tulee ottaa huomioon paitsi liikkenneturvallisuus myos teiden toi-
minnallinen ja liikenteellinen merkitys, liikenneméérét ja paikalliset olosuhteet (Tiehal-
linto 2001).

3.3 Tasoliittymatyypit

Tasoliittymét voidaan luokitella niiden liittymdhaarojen mukaisesti nelihaaraliittymaksi
eli X-liittyméksi ja kolmihaaraliittyméksi eli T-liittyméksi. Nelihaaraliittymdn konflikti-
pisteiden médra on 32 ja kolmihaaraliittyman yhdeksin. Turvallisuuden kannalta ongel-
mallisimpina konfliktipisteind voidaan pitdd ristedvien liitkennevirtojen vilisid pisteitd,
joita nelihaaraliittyméssi on 16 ja kolmihaaraliittyméssd kolme. (Tiehallinto 2002) Taso-
liittymit voidaan jakaa edelleen niiden tyypin mukaan. Tiehallinnon (2001) tasoliittymien
suunnitteluohjeessa tasoliittymét jaetaan kuuteen perustyyppiin: avoin liittymi, tulppa-
liittyma, kanavoitu liittyma, porrastettu liittymi, kiertoliittymi ja valo-ohjauksinen liit-
tymd. Namaé tasoliittymdtyypit on esitetty kuvassa 6. Seuraavaksi esitelldén lyhyesti eri
tasoliittymétyypit.

Avoin liittymi: Avoimessa liittymidsséd pda- ja sivusuuntien vilissi ei ole tiemerkinndin
toteutettua sulkualuetta tai reunatuellista litkkennesaareketta. Avoimen liittymén etuna on,
ettd se vie vihin tilaa. Liséksi se on edullinen rakentaa ja kédteva kunnossapidon kannalta.
Toisaalta ongelmana voi olla vaikeus hahmottaa liittyméjérjestelyjd ajolinjojen sekd ja-
lankulkijoiden ja pyoréilijoiden aseman suhteen. (Tiehallinto 2001) Liittymén havaitta-
vuus voi olla huono, joten piiteiden, maanteiden ja kaavateiden liittymissé ei tulisi kdyt-
t44 avointa liittymdd muuten kuin poikkeustapauksissa tilan puutteen vuoksi. Liittyma-
tyyppi soveltuukin ldhinna véhéliikenteisille teille. (Tiehallinto 2002)

Tulppaliittymii: Tulppaliittymd on sivutien suunnassa kanavoitu liittyma, jossa liitty-
midn sivutien suunnasta tulevassa haarassa on korotettu saareke tai se on kanavoitu tie-
merkinndin. Tulppaliittyméd kaytetddn maanteiden, vilkkaiden katujen seké kaava- ja yk-
sityisteiden liittymissd. Liittymé on mahdollista varustaa suojatiesaarekkeella, mikaili on
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erityistd tarvetta varmistaa jalankulkijoiden ja pydriilijoiden turvallinen tien ylitys. Tulp-
paliittyméé voidaan hyodyntdd kolmi- ja nelihaaraliittymissd sekéd porrastetuissa liitty-
missd. Taajamien ulkopuolisissa maantieliittymissa tulppaliittymé on yleensi kolmihaa-
rainen. (Tiehallinto 2001) Tutkimusten mukaan nelihaarainen tulppaliittymé on turvalli-
sempi kuin vastaava avoin liittymd. Kolmihaaraliittyméssé sen sijaan ei ole tunnistettu
olevan vastaavaa eroa. (Kulmala 1995, Tiehallinto 2001, Tiehallinto 2002)

Avoin liittyma Tulppaliittyma

Kanavoitu liittyma

kaantymiskaista vaistotila

Porrastettu liittyma

vasen-oikea oikea-vasen

Kuva 6. Tasoliittymdtyypit (muokattu ldhteestd Tiehallinto 2001).
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Kanavoitu liittymé: Kanavoidussa liittyméssd pédétien ajosuunnat erotetaan toisistaan
tiemerkinndilla tai korotetuilla liikennesaarekkeilla (Tiehallinto 2001). Liittym&én voi-
daan tehdd myds erillinen kddntymiskaista paitieltd vasemmalle tai oikealle kdantyville
tai kummallekin (Peltola & Malin 2016, Tiehallinto 2001). Kolmihaaraliittymédén on
my06s mahdollista tehdd viistdtila. Télloin padtien ajokaistaa levennetidn siten, ettd suo-
raan jatkava litkenne voi ohittaa pédtieltd vasemmalle kddntyvit ajoneuvot mahdollisim-
man sujuvasti. Sivutie voidaan kanavoida joko tulppaliittymén tapaan korotetulla saarek-
keella tai samoja periaatteita noudattaen kuin paatie. (Tiehallinto 2001) Tasoliittyméoh-
jeessa (Tiehallinto 2001) liittymén kanavoinnin kerrotaan soveltuvan parhaiten kolmihaa-
raliittymiin ja porrastettuihin liittymiin. Kuvassa 6 toisella rivilld vasemmalla on esitetty
kanavoitu liittym4, jossa pddsuunnalla on litkennesaarekkeet ja vasemmalle kdéntymis-
kaista seka oikealla kolmihaaraliittymé, jossa on toteutettu véistdtilakanavointi.

Kanavoinnin myo6td liittymédn pddsuunnan litkenteen sujuvuus yleensé paranee. Lisdksi
liittymén havaittavuus paranee ja ajoneuvojen ajolinjat selkeytyvit ohjaten autoja oikeille
ajolinjoille. Toisaalta kanavointi vie tilaa, vaikeuttaa raskaan liikenteen kddntymista ja
nostaa rakentamis- ja ylldpitokustannuksia. Liséksi korotetut liikennesaarekkeet muodos-
tavat tormaysriskin. (Tiehallinto 2001) Paétien suoraan jatkava liikenne hydtyy kanavoin-
nista litkenteen sujuvuuden parantumisen ansiosta, koska kédéntyvd ajoneuvo ei hiiritse
suoraan ajavaa liitkennettd ja perddnajoriski vdhenee. Tosin kanavoinnilla voi olla myos
negatiivisia vaikutuksia: Ensinnikin kanavoinnin seurauksena esimerkiksi sivutien lii-
kenteen ylitysmatka kasvaa heidén ylittdessddn pédtietd nelihaaraliittyméssi tai porraste-
tussa liittyméssd. Toisekseen kdéntyvéd ajoneuvo voi muodostaa ndkyvyyden peittdvin
katveen. Kolmantena, litkenteen sujuvuuden parantumisen myotd ajonopeudet voivat
kasvaa padtielld. (Tiehallinto 2001, Tiehallinto 2002) Tiehallinnon (2002) mukaa kana-
vointi voi osaltaan myds lisdtd ristedmisonnettomuuksia tai vasemmalle kdéntyvien tor-
maiyksid vastakkaissuunnasta suoraan ajavien kanssa.

Kolmihaaraliittymdin toteutettu véistotila on edullinen, se vie vihin tilaa ja on saarek-
keeton, mikd vihentda tormaysriskid pddsuunnalla. Pddsuunnalta vasemmalle kddntymi-
nen ei aiheuta juurikaan hdiriotd suoraan jatkavalle liikenteelle, mikd voi vihentdd pe-
rdéinajo-onnettomuuksien méiérad ja parantaa litkkenteen sujuvuutta. Toisaalta véistotilassa
on haittana liittymdalueen laajuus ja jasenteleméttomyys, ratkaisun yllattivyys ja suju-
vuuden lisddntymisestd seuraava péétien ajonopeuksien kasvu (ELY 2011, Tiehallinto
2001, Tiehallinto 2002). Tiehallinnon (2002) mukaan viistdtilalla ei saavuteta suurilla
litkkenneméadrilld kanavoinnin sujuvuus- ja turvallisuushyotyja.

Porrastettu liittymi: Nelihaaraliittymi voidaan porrastaa kahdeksi lahekkdin olevaksi
kolmihaaraliittyméksi (Tiehallinto 2001). Porrastaminen voidaan toteuttaa kahdella ta-
paa. Kuvassa 6 kolmannella rivilld vasemmalla on esitetty vasen-oikeaporrastettu liittyma
ja oikealla oikea-vasenporrastettu liittyméd. Porrastetussa liittyméssid on nelihaaraliitty-
méién verrattuna vihemmain konfliktipisteitd. Nelihaaraliittymén porrastamisen hyddylli-
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syyden nidhdién riipuvan erityisesti sivuteiden liikennemééristd seké liikenteen suuntau-
tumisesta. Liséksi tulee huomioida liittymévilit ja pédtien litkenteen nopeuserot. Taso-
liittymiohjeen mukaan porrastaminen kannattaa yleensé sivutien liikenteen osuuden ol-
lessa yli 5 % kokonaisliikenteestd ja aina, mikéli vahéliikenteisemmaén sivutien keskivuo-
rokausiliikenne on véhintdén 100 ajoneuvoa vuorokaudessa (Tiehallinto 2001). Tama tut-
kimus keskittyy porrastettuihin liittymiin, joten porrastettua liittymad ja sen suunnitte-
luohjeita késitellddn tarkemmin seuraavassa luvussa 3.4. Oikea-vasenporrastettu liittyma
ja vasen-oikeaporrastettu liittyma on tulevissa teksteissd osin kirjoitusasultaan lyhen-
netty: oikea-vasenporrastus ja vasen-oikeaporrastus.

Kiertoliittymé: Kiertoliittymissé eli litkenneympyréssa liikenne kiertdd liittyméan kes-
kelld sijaitsevaa saareketta vastapdivddn joko yhdelld tai useammalla ajokaistalla. Kier-
toliittyméé kaytetddn ldhinnd taajamissa ja taajamien porttikohdissa, ja se sopii monesti
muita liittymétyyppejd paremmin kaupunkikuvaan. (Tiehallinto 2001) Liittyméén saa-
puva ajoneuvo on véistdmisvelvollinen kiertoliittymassd kulkevaan liikenteeseen nahden.
Vasemmalle kddntyminen on turvallisempaa kuin muissa tasoliittymétyypeissa, silld se
on korvattu kahdella oikealle kddntymiselld. Autoliikenteelle tapahtuvat onnettomuudet
ovatkin yleisesti ottaen lievempiéd kuin muissa tasoliittymétyypeissi. (Tiehallinto 2002)
Kiertoliittyméssa ajoneuvojen suunnat ovat ldhes samat, joten siitd puuttuu kokonaan vas-
takkaisten ajosuuntien véliset konfliktipisteet. Kaiken kaikkiaan konfliktipisteiden méara
on 20, joista ristedvien virtojen vilisid konfliktipisteitd on neljd. Nelihaaraliittymissd on
nelji kertaa enemmadn ristedvien liikennevirtojen vélisid konfliktipisteitd kuin kiertoliit-
tymaéssd. (Tiehallinto 2002) Kiertoliittymien turvallisuus on noussut esiin monissa tutki-
muksissa (Peltola & Malin 2016, Kuittinen 2017, Montonen 2008).

Pédteiden tehtidvand on tarjota litkenteelle paitsi turvalliset myds sujuvat ja suhteellisen
nopeat yhteydet. Maaseudun péédtieympdristossd kiertoliittymdd voidaan pitdd poik-
keavana ratkaisuna, silld se vihentd4 erityisesti raskaan liikenteen sujuvuutta. Kiertoliit-
tymid ei juurikaan suositella kdytettdvin taajamien ulkopuolella paitieverkolla, jolla eri-
tasoliittymét, muut tasoliittymat, kuten porrastetut liittymat, tai sivutien litkennekuorman
keventdminen verkollisten toimien kautta ovat ensisijaisesti kéytettyjé ratkaisuja turval-
lisuuden parantamisessa. (Tiehallinto 2002)

Valo-ohjauksinen liittymé: Valo-ohjauksisia tasoliittymid kdytetdén lahinnd vilkkaissa
taajamissa. Niisséd litkennettd ohjataan liitkennevaloilla. Valo-ohjauksen kautta voidaan
erottaa toisistaan paitsi ristedvét litkennevirrat myos ajoneuvoliikenne seké jalankulkijat
ja pyordilijét. (Tiehallinto 2001)

3.4 Porrastetun liittyman suunnitteluohjeet

Tasoliittymdohjeessa on esitetty suunnitteluohjeet porrastetun liittymén toteutukselle.
Porrastetussa liittymaissé sivutiet voivat olla porrastustavasta riippuen joko jarjestyksessi
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oikea-vasen tai vasen-oikea. Oikea-vasenporrastuksessa sivutieltd tuleva liikenne kédén-
tyy ensin sivutieltd oikealle ja sitten péétieltd vasemmalle. (Tiehallinto 2001) Vasen-oi-
keaporrastuksessa puolestaan sivutieltd tuleva liikenne kddntyy ensin sivutieltd vasem-
malle ja timén jdlkeen paitieltd oikealle. Kuvassa 7 on esitelty mahdolliset porrastusta-
vat.

I : L\/asen—oikeaporrastus Oikea—vasenporrastuJ ; |

Kuva 7. Porrastustavat (muokattu lihteestd Tiehallinto 2001).

Porrastustapaa valittaessa on otettava huomioon turvallisuus. Maaseudulla, jossa on suu-
ret nopeudet ja pienet litkkenneméérat, kddntymisen padsuunnalta vasemmalle on todettu
olevan riskialttein kdintymissuunta. Suunnitteluohjeessa suositellaankin kéytettédviksi
maaseudulla vasen-oikeaporrastusta, koska siind pididsuunnalta vasemmalle kddntyvien
ajoneuvojen maird on pienempi kuin oikea-vasenporrastuksessa. Vasen-oikea porrastus-
tapa héiritsee myos vihiten sujuvuutta pditien litkenteessd. Sen sijaan taajamissa, joissa
on alhaiset nopeudet ja suuret litkennemadérit, on liittyminen sivusuunnasta vasemmalle
padvirtaan todettu hankalaksi. Taajamissa suositellaan kdytettdvéksi oikea-vasenporras-
tusta. Oikea-vasenporrastus lisdé liittyvin liikenteen sujuvuutta, silld se helpottaa liitty-
mistd pddtien litkennevirtaan. Sivusuunnan vasemmalle kddntymistarve on vasen-oi-
keaporrastusta pienempi. Toisaalta vasemmalle kddntymiskaistojen tarve lisdédntyy, koska
tdma porrastustapa lisdd pddsuunnalta vasemmalle kdéntyvien ajoneuvojen méérai. Oi-
kea-vasenporrastus my0s osaltaan lisdd oikealle kddntyvien ajoneuvojen ja oikealta tule-
vien pyordilijoiden vilistd onnettomuusriskid. (Tiehallinto 2001)

Vaikka maaseutu- ja taajama-alueiden porrastustavoista on suunnitteluohjeessa suosituk-
set, vaikuttavat litkenneturvallisuuden lisdksi lopulliseen porrastustavan valintaan myos
muut asiat. Téllaisia ovat muun muassa paikalliset olosuhteet, olemassa oleva liittymai-
jarjestely, kapasiteetti ja rakentamiskustannukset (Tiehallinto 2001). Esimerkiksi ympa-
riston muodot ja kdytettdvissd oleva tila voivat madrati porrastustavan valinnan. Liitty-
mén kapasiteetin takia valinta voi kallistua oikea-vasenporrastukseen, silld siind on
yleensd vasen-oikeaporrastetusta suurempi kapasiteetti. Oikea-vasenporrastusta kiyte-
tddn myos tavallisesti siind tapauksessa, mikili pdétielld on tarvetta vasemmalle kdénty-
miskaistoille. Myos mikéli porrastetussa liittymédssé on tarvetta litkennevaloille, on oikea-
vasenporrastus huomattavasti vasen-oikeaporrastusta parempi vaihtoehto. Valo-ohjausta
kaytetdankin tyypillisesti taajamassa, jossa ohjeen mukaan tulee suosia oikea-vasenpor-
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rastusta. Valo-ohjauksessa litkennevalojen vaihekaavio tulee suunnitella mahdollisim-
man sujuvaksi siten, ettei liittymédalue tukkeudu liittyméén pyséhtyvien ajoneuvojen ta-
kia. (Tiehallinto 2001)

Porrastetussa liittyméssd porrastusvéli tulee olla vahintddn 50 metrid, mikdli padsuuntaa
el ole kanavoitu kddntymiskaistoin (Tiehallinto 2001). Tdma on havainnollistettu kuvassa
8, jossa on esitetty ilman kdéntymiskaistoja toteutetun vasen-oikeaporrastetun liittymén
minimiporrastusvali. Kuvan liittyméssé on sivuteilld tulppasaarekkeet.

3.5- 35-
1.5 375 375 15

b

>50m

Kuva 8. Vasen-oikeaporrastuksen minimiporrastusvili tasoliittymdohjeen mukaan (Tie-
hallinto 2001).

Mikaili vasen-oikeaporrastuksessa on oikealle kddntymiskaista tai varaus sille, tulee por-
rastusvélin olla tarpeeksi pitkd. Pddtien ristedvét hitaat ajoneuvot kuten maatalousajoneu-
vot voivat lisdtd oikealle kiddntymiskaistan tarvetta vasen-oikeaporrastetussa liittyméassi
nelihaaraliittyméén verrattuna. Porrastetusta liittymastd on olemassa myds vihemmaéin
kaytetty erikoistapaus miniporrastus, jossa porrastusvéli on alle 10 metrid. (Tiehallinto
2001)

Oikea-vasenporrastuksen vasemmalle kddntymiskaistat voivat sijaita rinnakkain tai pe-
rakkdin. Kuvissa 9 ja 10 on havainnollistettu oikea-vasenporrastetun liittymédn vasem-
malle kddntymiskaistojen sijoittelu toisiinsa ndhden. Kuvassa 9 on esitetty oikea-vasen-
porrastuksen rinnakkain sijaitsevat ja kuvassa 10 perdkkiin sijaitsevat vasemmalle kddn-
tymiskaistat. Kuvien porrastetuissa liittymissé pédtie on kanavoitu ja sivuteilld on tulppa-
saarekkeet.
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daan kéyttaa, jos valityskykytar-
kastelut eivat edellytd kanavoin-
tia, mutta se on tarpeen paatien
ylittévén lilkenteen maaran tai hi-
tauden takia, eika vaistotilakana-
vointi riitd tai sité ei voida tehda.

Kuva 9. Oikea-vasenporrastuksen vasemmalle kddntymiskaistat rinnakkain (Tiehallinto

2001).
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Suluissa ilmoitettuja arvoja voi-
daan kayttaa, jos valityskykytar-
kastelut eival edellytd kanavoin-
tia, mutta se on tarpeen paatien
ylitthvan liikenteen maaran tai hi-
tauden takia, eikd vaistdtilakana-
vointi riité tai sitd ei voida tehda.

Kuva 10. Oikea-vasenporrastuksen vasemmalle kddntymiskaistat perdkkdin (Tiehallinto

2001).

Mikdli liittyméssd on paljon pédtietd ylittdvid erityisen hitaita ajoneuvoja kuten maata-

lousajoneuvoja, sijoitetaan kddntymiskaistat yleensd rinnakkain. Liséksi kaistat on taso-

liittyméohjeen mukaan hyvd muotoilla siten, ettd sivutieltd tulevat ajoneuvot voivat ajaa

mahdollisimman nopeasti vasemmalle kdantymiskaistalle. Mikéli oikea-vasenporrastuk-

sen vasemmalle kdantymiskaistat sijaitsevat perdkkdin, tulee porrastusvélin olla vihin-

tién 100 metrid. (Tiehallinto 2001)
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4. TURVALLISUUSNAKOKULMA PORRASTE-
TUISSA LITTYMISSA

4.1 Liikenneturvallisuus ja onnettomuusmallit

Turvallisuus on koko yhteison ja jérjestelmin dynaaminen ominaisuus. Se ei ole pysyva
tila, vaan sitd koko ajan rakennettava (Reiman 2015). Liikenneturvallisuus voidaan ndhda
litkennejirjestelmén ominaisuutena ja arvona, sekd samalla yhtend litkennejéirjestelmé-
tyon ja -polititkan tavoitteena (Ahlroth & P6lldnen 2011). Objektiivinen eli todellinen
turvallisuus perustuu todellisten, tapahtuneiden, onnettomuuksien méairédn. Se voi olla
numeerista tai sitd voidaan kuvata riskind. Subjektiivinen eli koettu turvallisuus kuvaa
sitd, miten paljon ihmiset uskovat siihen, ettd on olemassa riski onnettomuudelle ja miten
vaarallisena he pitdvit liikennettd (Serensen & Mosslemi 2009). ELY -keskuksille tulleen
palautteen mukaan osa tienkayttdjistd kokee porrastetut liittymét vaarallisina erityisesti
jalankulkijoille, pyoréilijoille ja mopoilijoille. Tama4 liittyy turvallisuuden kokemiseen eli
subjektiiviseen turvallisuuteen. Porrastetuissa liittymissd esimerkiksi ajoneuvojen nopeu-
det voivat vaikuttaa tienkdyttdjien kokemaan turvallisuuteen. Erityisesti ylinopeuksien on
tunnistettu aiheuttavan turvattomuutta tienkdyttéjille (Klang et al. 2015). Klangin et al.
(2015) mukaan ylinopeudet aiheuttavat turvattomuutta erityisesti lapsissa ja heididn van-
hemmissaan seki suojaamattomissa tienkayttajissa.

Tarkastelemalla myohemmin onnettomuusdataa porrastetuista liittymistd voidaan onnet-
tomuusdataan perustuvaan objektiiviseen turvallisuuteen peilaten analysoida, miten mer-
kittdvissd méérin ja missé tilanteissa suojaamattomille tienkédyttdjille tapahtuu onnetto-
muuksia. Tatd kautta voidaan pohtia, ovatko porrastetut liittyméit todella turvattomia suo-
jaamattomille tienkéyttdjille vai onko kyse enemménkin turvattomuuden kokemisesta.
Taulukossa 2 on selvennetty subjektiivisen ja objektiivisen turvallisuustilanteen kohtaa-
mista toisiinsa ndhden.

Taulukko 2. Subjektiivisen ja objektiivisen turvallisuustilanteen kohtaaminen (muokattu
ldhteestd Ahlroth & Polldnen 2011).

Subjektiivinen, koettu turvallisuustilanne

Objektiivi- Heikko _ Hyva .
L (e Tilanne koetaan turvallisemmaksi
delli,nen Heikko Nakemykset kohtaavat kuin se onkaan, mika voi johtaa ris-
turvalli- kin ottoon
suusti- Tilanne koetaan turvattomam-

lanne i kui jolloin ti-
Hyva maksi k_um se onkaan, jolloin ti Nikemykset kohtaavat

lanne voidaan kokea pelottavana

ja liikkumista saatetaan rajoittaa
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Todellinen liikenneturvallisuustilanne voi erota suurestikin koetusta litkenneturvallisuus-
tilanteesta (taulukko 2). Eroa voi olla molempiin déripdihin: Tilanne liikenteessd voidaan
kokea turvallisemmaksi kuin se todellisuudessa on tai tilanne voidaan kokea todellista
tilannetta turvattomammaksi (Ahlroth & Po6lldanen 2011, Heltimo & Korhonen 2016). Li-
sdksi Heltimo ja Korhonen (2016) huomauttavat, ettd litkenne tai liikkenneympéristo voi-
daan kokea myds samaan aikaan sekd turvallisena etti turvattomana riippuen siiti, keneltd
kysytdan.

Suomessa liikenneturvallisuustyotd ohjaa nollavisioksi kutsuttu litkenneturvallisuusvisio,
jonka mukaan tieliikennejirjestelmd on suunniteltava siten, ettei kenenkdin tarvitse
kuolla tai loukkaantua vakavasti liikenteessd. Vision ldhtokohtana on, ettd liikennejirjes-
telmé tulee suunnitella ihmisen toimintamahdollisuudet ja kyvyt huomioon ottaen siten,
ettd ehkdistddn kuolemat ja loukkaantumiset. Vastaavasti tienkayttdjiltd edellytetdin
sdantdjen noudattamista ja turvalaitteiden kayttod. (LVM 2012) Visio on ldhtokohtana
kaikelle litkennesuunnittelulle ja koskee myds porrastettuja liittymid. Tienkdyttdjien
sdantdjen noudattamista valvotaan ja mikali niitd ei noudateta, on olemassa erilaisia sank-
tioita (LVM 2016). Liikenneturvallisuustyossé tahditaén jatkuvaan turvallisuuden paran-
tamiseen. Suomen tieliikenteen turvallisuustavoitteena on liitkennekuolemien méaédrdn
puolittaminen ja loukkaantumisten mééran vihentdminen neljinnekselld vuoden 2010 ta-
sosta vuoteen 2020 mennessd. Kaytdnnosséd tdma tarkoittaa, ettd vuonna 2020 tieliiken-
teessd kuolisi enintdén 136 henkil6d ja loukkaantuisi enintdén 5750 henkil6a. Tieliiken-
teen turvallisuus on pitkélld aikavililld parantunut, silld liikkenneturvallisuutta on kehitetty
madratietoisesti. (LVM 2012) 2000-luvun alussa litkennekuolemien maéré laski noin 30
% ja loukkaantuneiden méérd noin 10 % (Liikenteen turvallisuusvirasto 2015).

Liikenneturvallisuusteoriat tarjoavat ldhtokohtia litkenneturvallisuuden kokonaisuuden
ymmairtdmiseen ja teorioiden pohjalta voidaan myds kehittdd liikenneturvallisuustyota.
Jarjestelméateoria késittdd litkennejarjestelman ajoneuvon, tienkdyttijin ja litkkenneympa-
riston sekd edellisten sdédtelyn vilisiksi vuorovaikutussuhteiksi (Luoma & Roine 2009).
Liikennejérjestelmin kokonaisuus on esitetty kuvassa 11.

Tienkayttaja

Saately

Liilkenneymparisto Ajoneuvo

Kuva 11. Liikennejdrjestelmdn kokonaisuus (muokattu lihteestd Roine & Luoma 2009).
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Porrastettuja liittymié tarkasteltaessa varsinainen liittymératkaisu ja sen ympéristo kuten
tienvierialue edustavat kuvan 11 litkenneympdiristdod. Tienkéyttdjid ovat kaikki porraste-
tussa liittyméssa liikkujat: ajoneuvojen kuljettajat, jalankulkijat, pyoréilijat ja mopoilijat.
Ajoneuvo kuvastaa kulkuvélineitd, joilla liittyméssa litkutaan. Kaikkia edelld mainittuja
ohjataan ja sdddellddn laein ja ohjeistuksin, esimerkiksi tien kunnossapitovaatimuksilla,
nopeusrajoituksilla ja ajoneuvoihin liittyvilld vaatimuksilla. Jérjestelméteorian mukaan
onnettomuudet ovat seurausta liikennejirjestelmén osien vuorovaikutusten epdonnistu-
misesta. Teoriassa oletetaan, ettei voida osoittaa, jonkin tietyn osan merkityksen olevan
litkkenneturvallisuuden kannalta toisia ratkaisevampi. Jarjestelméteoriassa hyvéksytidan
ithmisten tekevin virheitd. Virheitd tapahtuu, koska jdrjestelmai ei ole suunniteltu ja so-
peutettu ihmisen ominaisuuksiin. Kiinnostavaa onkin pohtia, miksi ihmiset tekevit vir-
heité ja, millaisia tehdyt virheet ovat. Niistd 1dhtokohdista turvallisuustoimenpiteitd on-
kin haettu teknisten osien kehittdmiselld ja pyritty suunnittelemaan ihmisen edellytykset
ja mahdollisuudet paremmin huomioon ottavia liikenneympérist6jd ja ajoneuvoja.
(Luoma & Roine 2009)

Jarjestelméteorian tekniselld 1dhestymistavalla on omat puutteensa. Se ei huomio sitd, ettid
vaikka ajoneuvo ja litkkenneymparisto olisivat kuinka hyvin suunniteltuja, tekee ihminen
silti virheitd. Theeuwesin ja Godtelpin (1995) mukaan inhimilliset virheet, kuten puut-
teelliset odotukset ja vaarit tulkinnat, ovat osatekijoind valtaosassa litkenneonnettomuuk-
sista. Tienkdyttdjien kdyttdytymiseen liikenteessd vaikuttavat erilaiset asenteet, opitut ta-
vat ja sadnnot (Ahlroth & Polldnen 2011). Jarjestelméteoriaa tdydentiméén onkin ollut
syytd ottaa kéyttdytymisteorioita, joissa tutkitaan esimerkiksi ihmisten kayttdytymisti ja
sitd, miten tienkdyttdjit sopeuttavat toimintaansa erilaisten toimenpiteiden seurauksena
(Luoma & Roine 2009). Onnettomuuksien syité selvitettdessa ja turvallisuustoimenpiteiti
kehitettdessa tulisikin 1&htokohdiksi ottaa sekd jarjestelmad- ettd kayttdytymisteoria. On-
nettomuuksien syyt tieliikenteessd voidaan jakaa tienkéyttdjén virheisiin, liikenneympé-
riston puutteisiin sekd ajoneuvon puutteisiin ja vikoihin (Ahlroth & Pdlldnen 2011). Kéy-
tdnnossa litkenneympaéristoon liittyvét puutteet porrastettujen liittymien osalta voivat tar-
koittaa esimerkiksi puutteellisia kaista- tai saarekejarjestelyjé tai alikulun puuttumista ja-
lankulkijoille ja pyoréilijoille. Tienkdyttdja voi tehdd virheen esimerkiksi ldhestymalld
porrastettua liittymé&4 liian suurella tilannenopeudella, eiké hédn ehdi tarpeeksi alentamaan
nopeutta liittymédssd hitaammin ajavaan ajoneuvoon ndhden, mikd voi johtaa pe-
radnajoon. Ajoneuvossa mahdollinen puute voi olla esimerkiksi huonokuntoiset talviren-
kaat, jotka lisddvit tieltd suistumisen riskié talvella. (Liikenneturva 2019, Malmivuo &
Luoma 2014, Uljas et al. 2015)

Haddonin matriisi on malli, jossa tarkastellaan onnettomuuksien syytekijoitd ja aikaulot-
tuvuutta. Syytekijit jactaan tarkastelun mukaan kolmeen osaan eli inhimillisiin, teknisiin
malla toisistaan fyysinen ja sosiaalinen ympéristd. Sosiaalinen ympéristd on huomio esi-
merkiksi erilaiset sdételyyn liittyvét tekijét kuten lait ja rajoitukset. (Ahlroth & Polldnen
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2011, Eksler 2007, Haddon 1983) Haddonin matriisissa turvallisuuteen vaikuttavia teki-
joitd tarkastellaan onnettomuutta edeltdvdn vaiheen (pre-crash), varsinaisen onnetto-
muushetken (crash) ja onnettomuuden jélkeisen vaiheen (post-crash) osalta (Ahlroth &
Po6lldnen 2011). Pre-crash-vaiheessa tavoitteena on estdd onnettomuuksien syntyminen.
Mikili onnettomuus padsee kuitenkin tapahtumaan, pyritdédn onnettomuushetkella (crash)
estdmddn vammojen syntyminen siten, ettd ihmiseen kohdistuu mahdollisimman vihédn
vahinkoa. Viimeisessé eli post-crash-vaiheessa pyritdén turvaamaan onnettomuuden uh-
rien hengissa sdilyminen ja lieventdméédn onnettomuuden seurauksia. (Ahlroth & Polla-
nen 2011, Haddon 1983)

Liikenneturvallisuustydssd pyritddn ehkdisemddn onnettomuuksien syntymistd ja niiden
vaikutuksia erilaisin toimenpitein. Tieliitkenteen turvallisuuden parantaminen on jatkuvaa
ja pitkdjénteistd tyotd, joka vaatii sekd litkenneympéristoon ja kulkuneuvoihin kohdistu-
via toimia, ettd ihmisen asenteisiin, motiiveihin ja taitoithin vaikuttamista (Heltimo &
Lautala 2013, LVM 2012). Taulukossa 3 tieliikenteen turvallisuustoimia on jaoteltu Had-
donin matriisiin pohjautuen kuvan 11 liitkennejirjestelmén kokonaisuuden tienkdyttdjaan,

Taulukko 3. Tieliikenteen turvallisuuteen vaikuttavia toimia (Ahlroth & Polldnen 2011,
ELY 2011, Haddon 1983, Heltimo & Lautala 2013, Luoma & Roine 2009, LVM 2012,
Supreme 2007)

Tekijat
Vaiheet ja
tavoitteet Tienkayttdja Ajoneuvo Ymparisto Saately
eSaantdjen nou- eKunnossapito | eKunnossapito el ait ja maaraykset
dattaminen, mo- ja huolto eMaankayton ja (esim. liikennesaannat,
tivaatio ja asen-  eAktiiviset tur- | teiden suunnittelu; | ajo-oikeus, ajolupa, no-
teet valaitteet (esim. | turvalliset suunnit- | peusrajoitus, promille-
eVarataan mat- renkaat, ajova- |teluratkaisut laki)
kaan riittavasti lot, jarrut, luis- | ®Eri liikennemuo- | eOpastus ja ohjaus
Pre-crash |aikaa tonesto, nopeu- | dot omilla vaylil- eValvonta (esim. no-
onnetto- | eRiittava lepo den saately- jar- | 1aan peus, turvalaitteiden
muuden es- | eAjetaan ter- jestelma, turva- | eSelkeys, suju- kayttd, puhelin ajon ai-
tdminen | veena vydémuistutin) vuus, ennakoita- | kana, paihteet)
eTurhien matko- vuus eAsenteisiin vaikutta-
jen karsiminen eOpastus ja oh- minen ja liikennekasva-
jaus tus
eJarjestelyt suo- | eInformaatio (esim. on-
jaamattomille tien- | nettomuudet, sdaolo-
kayttajille suhteet, tiety6t)

Crash | eTurvavyon ePassiiviset tur- | e Tieympariston el ait ja maaraykset
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onnetto- |sen ja kypdran  tyynyt) vierialueet raykset)
muuden ai- | kayttdminen kak-

kana sipyoraisilla
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Séétely vastaa Haddonin matriisin neljattd tekijda, sosiaalista ympiristod, jolla voidaan
vaikuttaa litkennejirjestelmidn muihin osiin esimerkiksi lainsddddnnén, ohjauksen ja val-
vonnan kautta (taulukko 3). Luvussa 4.4 keskitytdén tarkastelemaan liikenneturvallisuu-
den parantamista tasoliittyméssa liikkenneympiriston osalta, koska ympéristoon liittyviin
laajuuden rajaamiseksi turvallisuuden edistimisen tarkastelun kohteena onkin ldhinna
ympdéristd, on kaikilla taulukkoon 3 poimituilla liikennejérjestelmén turvallisuuteen vai-
kuttavilla tekijoilld ja toimilla tdrked merkitys kokonaisvaltaisessa liikenneturvallisuus-
tyOssd, eikd niiden merkitystd tule viheksyd. Tdmén vuoksi myds muita tekijditd ja toi-
menpiteitd on koottu esimerkin omaisesti taulukkoon 3, vaikkei niitd tarkemmin tdssi
tyossd kasitelld. Luvun 4.4 tarkastelu sijoittuu erityisesti taulukon 3 pre-crash ja crash-
vaiheiden alueelle.

4.2 Porrastettujen liittymien turvallisuus

Seuraavassa esitellddn porrastetuista liittymistd 16ytyneitd tutkimustuloksia ja esitetddn
ne lihavoitujen véliotsikoiden alla jasenneltynd. Lopuksi esitetddn yhteenveto tuloksista.

Nelihaaraliittyméin porrastaminen vihentidi konfliktipisteiti ja risteAmisonnetto-
muuksia

Nelihaaraliittymin muuttamista porrastetuksi liittyméksi pidetdén turvallisuutta edisté-
vand toimenpiteend, erityisesti konfliktipisteiden mééran vahenemisen takia nelihaaraliit-
tymddn verrattuna (Bared & Kaisar 2001, Bowen et al. 2014, Tiehallinto 2001, Tiehallinto
2002). Kuvassa 12 on esitetty nelihaaraliittymén ja porrastetun liittymén konfliktipisteet.
Nelihaaraliittymissd on yhteensd 32 konfliktipistettd. Konfliktipisteistd kahdeksan on liit-
tyvien ja kahdeksan erkanevien liikennevirtojen vélistd konfliktipistettd, joihin liittyvit
onnettomuudet ovat tyypillisesti perdénajoja ja kylkiosumia. Lisdksi nelihaaraliittyméssa
on 16 ristedvien liikennevirtojen vilistd konfliktipistettd. (Mahalel et al. 1986, Rodgerdts
et al. 2004) Edellisistd 12 liittyy vasemmalle kdédntyviin ajoneuvoihin, kun vasemmalle
kddntyvé ajoneuvo ja johonkin muuhun suuntaan menevé ajoneuvo kohtaavat toisensa.
Nelja muuta ristedvien liikennevirtojen vélistd konfliktipistettd kdsittdd suoraan ajavien
ristedvien ajoneuvojen torméiidmisen toisiinsa (angle collision). (Rodgerdts et al. 2004)

Porrastetussa liittyméssd konfliktipisteitd on tarkastelutavasta riippuen 18 tai 22. Kuvassa
12 on esitetty useassa julkaisussa tunnistetut porrastetun liittymdn 18 konfliktipistettd
(Bared & Kaisar 2001, Mahalel 1986, Rodgerdts et al. 2004). Konfliktipisteiden mairin
voidaan ajatella olevan myd6s suurempi eli 22 (Bowen et al. 2014, Hughes 2010, Elvik et
al. 2009), mikéli sivuteiden haaroissa olevat erkanevien liikennevirtojen ja liittyvien lii-
kennevirtojen viliset konfliktipisteet lasketaan mukaan kahdesti (Klunder et al. 2006).
Kuvan 12 mukaan porrastetussa liittymédssd on kuusi erkanevien litkennevirtojen, kuusi
liittyvien liikennevirtojen ja kuusi ristedvien liikennevirtojen vilistd konfliktipistettd
(Mabhalel et al. 1986, Rodgerdts et al. 2004).
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® Erkanevat liikennevirrat (8)
@ Liittyvat liikennevirrat (8)

O Ristedvit liikennevirrat (16)

@ Erkanevat liikennevirrat (6)
@ Liittyvat liikennevirrat (6)

O Risteavat lilkennevirrat (6)

Kuva 12. Nelihaaraliittymdn (ylhddlld) ja porrastetun liittymdn (alhaalla) konfliktipis-
teet (muokattu lihteistd Rodgerdts et al. 2004, s. 222, FHWA 2018).

Porrastetussa liittymissé on ristedvien litkennevirtojen vilisid konfliktipisteitd huomatta-
vasti vihemmaén kuin nelihaaraliittymissé ja ndistd kaikki liittyvdt vasemmalle kdénty-
védn ajoneuvoon (Rodgerdts et al. 2004). Suoraan ajavien ristedvien ajoneuvojen tormaa-
miset toisiinsa puuttuvat kokonaan (Rodgerdts et al. 2004), jolloin varsinaisia ristedmis-
onnettomuuksia ei synny kuten nelihaaraliittyméssi (Vejregler 2018).

Nelihaaraliittymén porrastaminen vihentii onnettomuuksien méiiriai vaikutuksen
riippuessa erityisesti sivusuunnan osuudesta liittymidin saapuvien ajoneuvojen
maariassi

Norjalaisen Elvikin et al. (2009) tekemin liikenneturvallisuuskésikirjan yhteenvedon mu-
kaan nelihaaraliittymin porrastamisen vaikutuksen suuruus riippuu sivusuunnasta saapu-
vien ajoneuvojen osuudesta. Sivusuunnasta saapuvien ajoneuvojen osuuden ollessa pieni
ei liittymén porrastaminen paranna turvallisuutta. Jos sivusuunnan liitkenteen osuus on
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15-30 %, véhentda liittymén porrastaminen henkildvahinko-onnettomuuksien maaraa 25
%. Sivusuunnan liikenteen osuuden ollessa yli 30 % véhentda liittymédn porrastaminen
henkilovahinko-onnettomuuksien maaraa 33 %. (Elvik et al. 2009)

Myds suomalaisen Kulmalan (1995) viitdskirjan ja Briiden ja Larssonin (1987) toteutta-
man ruotsalaisen tutkimuksen mukaan porrastamisen vaikutuksen suuruus riippuu sivu-
suunnasta saapuvien autojen osuudesta. Kulmalan (1995) mukaan nelihaaraliittymén por-
rastaminen parantaa liittymin turvallisuutta erityisesti henkilovahinko-onnettomuuksissa
sivutien osuuden liittyméén saapuvista ajoneuvoista ollessa yli 5 %. Mikéli puolet liitty-
maéaén saapuvista ajoneuvoista tulee sivutieltd, vihenee henkilévahinko-onnettomuuksien
madrd 23 %. (Kulmala 1995) Briiden ja Larssonin (1987) tutkimuksen mukaan vaikutus
kasvaa sitd enemmén, mitd suurempi on sivusuunnasta saapuvien ajoneuvojen osuus (yli
10 %). Vaikutuksen todettiin olevan suurempi myds porrastusvilin ollessa pienempi (alle
300 m). Kaiken kaikkiaan Briiden ja Larssonin (1987) tutkimuksen perusteella liittymén
porrastaminen vdhentdd kaikkien onnettomuuksien méairdaa 0—40 %. Vasen-oikeaporras-
tuksen ndhtiin vihentdvan onnettomuuksien méérad 4 % ja oikea-vasenporrastuksen puo-
lestaan lisddvin onnettomuuksia 7 %. Edelld mainittu ero ei ollut tilastollisesti merkittava.
(Briide & Larsson 1987)

Tanskan tieviranomaisen (Vejdirektoratet 2014) esittelemdssd tanskalaisessa tutkimuk-
sessa vuodelta 1999 analysoitiin porrastuksen turvallisuusvaikutusta tutkimalla 17 liitty-
méd, jotka oli muutettu nelihaaraliittyméstd porrastetuksi liittyméksi. Suurin osa oli va-
sen-oikeaporrastuksia. Tulosten mukaan henkilovahinko-onnettomuusien mééra viaheni
73 % ja omaisuusvahinko-onnettomuuksien maird 47 %. (Vejdirektoratet 2014) Tutkit-
tujen liittymien maéra oli tilastollisesti pieni, mutta on hyvin linjassa muiden tutkimusten
kanssa siind, ettd onnettomuuksien méaérd vihenee. Yleisesti ottaen tanskalaisessa kéasi-
kirjassa arvioidaan porrastetun liittymén olevan 50 % turvallisempi kuin vastaava neli-
haaraliittyma (Vejregler 2018).

Yhdysvaltalaisten Mahalelin et al. (1986) tarkasteleman ennen-jdlkeen-tutkimuksen mu-
kaan liittymén porrastaminen vdhentdd onnettomuuksien maaridd 60 %. Vasen-oikeapor-
rastuksen ndhtiin vihentdvan onnettomuuksia oikea-vasenporrastusta enemman. (Maha-
lel et al. 1986) Baredin ja Kaisarin (2001) tekemin tuoreemman yhdysvaltalaisen tutki-
muksen mukaan nelihaaraliittymidn muuttaminen porrastetuksi liittyméksi vihentia hen-
kilovahinko-onnettomuuksien médrdd noin 40 % ja kaikkien onnettomuuksien maaraa
20-30 %.

Schniillin ja Richterin (1994) saksalaisessa tutkimuksessa vertailtiin nelihaaraliittymié ja
porrastettuja liittymid. Tulosten mukaan porrastettujen liittymien onnettomuusasteet ovat
noin 10 % ja onnettomuuskustannukset noin 50 % pienempid kuin nelihaaraliittymien
vastaavat arvot (Schniill ja Richter 1994). My0s suomalaisessa Peltolan ja Malinin (2016)
tutkimuksessa porrastettujen liittymien onnettomuuskustannuksien saapuvien autojen
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madrad kohti néhtiin olevan vastaavia nelihaaraliittymid pienemmaét. Alhaisemmat onnet-
tomuuskustannukset selittyivét Peltolan ja Malinin (2016) mukaan kolmihaaraliittymien
pienemmistd kuolemanriskeisti saapuvien autojen mairad kohti.

Bennet ja Blackmore (1970) osoittivat ldpi menevin litkenteen olevan nelihaaraliitty-
madssd kolme kertaa vaarallisempaa kuin porrastetussa liittymisséd tapahtuvat oikealle ja
vasemmalle kdéntymiset (Mahalel et al. 1986). Crausin (1983) mukaan liittymissi, joissa
sivutien litkenneméérd on korkea, nelihaaraliittyméssd tapahtuvien onnettomuuksien
madrd on kaksinkertainen verrattuna porrastettuun liittymaan (Mahalel et al. 1986). Ma-
halel et al. (1986) perustelevat Crausin (1983) tutkimustulosta silld, ettd sivutien litken-
nemddrin ollessa korkea voivat nelihaaraliittymén sivutiet ja padtie ndyttaytyé hierarkial-
taan samanlaisilta. Tdlloin kuljettaja ei vilttdmatta tiedd, mikd on péddtie, miké aiheuttaa
sekaannusta liikenteen jarjestyksessi (Mahalel et al. 1986).

Hummelin (2001) raportin yhteenvedon mukaan onnettomuusasteet Yhdysvalloissa ja
useissa Euroopan maissa todistavat porrastettujen liittymien olevan nelihaaraliittymié tur-
vallisempia ja nelihaaraliittymén korvaaminen porrastetulla liittymélla ndhddankin tehok-
kaana turvallisuustoimenpiteend sekd Yhdysvalloissa ettd Euroopassa. Lisdksi Hummelin
(2001) raportissa oli vertailtu nelihaaraliittymien ja porrastettujen liittymien onnetto-
muusasteita (onn./milj.ajon.) viitaten eri ldhteisiin, joissa kaikissa on porrastetun liitty-
mén onnettomuusasteen on tunnistettu olevan nelihaaraliittymda pienempi: Kuciemban
ja Cirillon (1992) yhdysvaltalaisen tutkimuksen mukaan maantieliittymissi nelihaaraliit-
tymén keskimdiriinen onnettomuusaste on 1,35 ja porrastetun liittymén alle puolet tésti
eli 0,58. Ogden (1996) késittelemén australialaisen julkaisun mukaan henkildvahinko-
onnettomuuksissa onnettomuusaste maantieliittymissd on nelihaaraliittyméin osalta 0,53
ja porrastettujen liittymien osalta 0,29. Layfielin et al. (1996) toteuttamassa englantilai-
sessa tutkimuksessa onnettomuusasteet henkilovahinko-onnettomuuksille olivat nelihaa-
raliittymissd 0,33 ja porrastetuissa liittyméssi 0,23.

Porrastetussa liittyméissi on turvallisuusetujen lisiiksi myos joitakin toiminnallisia
etuja

Vaikka porrastetun liittymén suurin etu on turvallisuus, on silld lisdksi myds joitakin toi-
minnallisia etuja (Mahalel et al. 1986). Ensinndkin porrastetussa liittymassd véistdmis-
velvollisuusjirjestelyt ovat nelihaaraliittymédd helpommat hahmottaa. Porrastetun liitty-
mén muodosta johtuen paitien sijainti on selkedmpi ja sivutiet on helpompi tunnistaa kuin
nelihaaraliittymaésséd. (Mahalel et al. 1986) Paétie on tavallisesti liikkenneméaéraltdén mer-
kittdvampi tie, jonka liikennetté sivuteiltd tulevan liikenteen on véistettdvd (Mahalel et al.
1986, Vejregler 2018).

Sen lisdksi, ettd porrastetussa liittyméssd on paitsi vihemmaén konfliktipisteitd, ovat kon-
fliktipisteet levittdytyneet laajemmalle kuin nelihaaraliittyméssd. Kaytdnnossa konflikti-
pisteiden laajemmalle levittdytyminen tarkoittaa, ettd konfliktipisteet on eroteltu ajassa ja
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paikassa. Tamé puolestaan johtaa siihen, ettd porrastetun liittymén 1dpi ajava kuljettaja
kohtaa vihemmin potentiaalisia ongelmia aikayksikdssd kuin nelihaaraliittymén ldpi
mentédessd. (Mahalel et al. 1986)

Liittymén porrastaminen parantaa liittymén sujuvuutta (Elvik et al. 2009, Jokela & Leh-
tomaa 2009, Mahalel et al. 1986, Serensen & Mosslemi 2009, Vejdirektoratet 2014, Ma-
kinen 2013). Liikenteen voidaan ajatella sujuvoituvan, koska potentiaalisia ongelmia
kohdataan vihemman, liittymén tulosuuntia on vihemmain ja liittymédtoimintojen maira
vihenee (Jokela & Lehtomaa 2009, Mahalel et al. 1986). Téll6in ajoneuvojen odotusajat
ja pysdhdysten madra vihenevit (Mahalel et al. 1986). Kun muutetaan nelihaaraliittyma
kahdeksi vierekkéiseksi kolmihaaraliittymaksi, tienkdyttdjat hajaantuvat ik&dan kuin kah-
delle erilliselle liittyméalueelle yhden sijasta. Tienkayttdjat kohtaavat pienemmin liiken-
nemadrdn kussakin kolmihaaraliittymédssd verrattuna nelihaaraliittymddn (Serensen &
Mosslem 2009). Ruuhka liittymén keskialueella vdhenee, liittymétoiminnot selkeytyvit
ja ndkyvyys paranee (Bowen et al. 2014, Serensen & Mosslem 2009). Tienkédyttédjien le-
vittdytyessd laajemmalle my0s ndiden véliset vilimatkat kasvavat, jolloin tienkayttd;ét
héiritsevat vihemman toistensa toimintaa. (Serensen & Mosslem 2009).

Vaikka Mabhalelin et al. (1986) tutkimuksessa vasen-oikeaporrastuksen néhtiin vihenté-
vian onnettomuuksia oikea-vasenporrastusta enemmaén, suosivat Mahalel et al. (1986)
téstd huolimatta oikea-vasenporrastusta. Perustelut liittyvét toiminnallisiin syihin: oikea-
vasenporrastus aiheuttaa vasen-oikeaporrastusta vihemmén viivytystd ja silld on isompi
kapasiteetti (Bared & Kaisar 2001, Mahalel et al. 1986, Vejdirektoratet 2014, Tiehallinto
2001). Oikea-vasenporrastuksessa on Mahalelin et al. (1986) mukaan etuja erityisesti si-
vutien paitietd ylittdville liikenteelle: suurempi kapasiteetti, pienemmét viivytykset py-
sdytettidessd ja suuremmat todennédkoisyydet ajaa liittymén lapi pysdyttdmattd. Sujuvuus
on seurausta siitd, ettd pditien ylitysliike on jaettu kahteen perdkkaiseen liikkeeseen (en-
sin oikealle kdéntyminen, sitten vasemmalle kdéintyminen) ja joka suoritetaan yhdelld lii-
kennevililld kerrallaan. Vasen-oikeaporrastuksessa on ylitettdva kaksi kaistaa kerrallaan.
(Mabhalel et al. 1986)

Liittyméin muodosta johtuen porrastettu liittyma voi toisaalta aiheuttaa liikenteelle
osin nelihaaraliittymii enemmiin hiirioitia

Nelihaaraliittymén porrastaminen toisaalta sujuvoittaa litkennettd, mutta toisaalta myos
hadiriot ja viivytykset pdd- ja sivuteiden liikenteelle voivat osin lisdéntyd nelihaaraliitty-
madn verrattuna (Mahalel et al. 1986, Vejdirektoratet 2014). Porrastetun liittymédn muoto
voi osaltaan myos lisdtd litkennehdiriotd nelihaaraliittymédn ndhden (Mabhalel et al.
1986). Paitien liikenteelle héiriotekijoind voidaan tunnistaa esimerkiksi hitaasti litkkuvat
ajoneuvot ja ohitusmahdollisuuksien viheneminen (Mahalel et al. 1986, Serensen &
Mosslem 2009). Hitaasti litkkkuvien ajoneuvojen méérén lisddntyminen on seurausta paa-
tien ylittdvistd sivuteiden ajoneuvoista. Nelihaaraliittyméssa péétietd ylittdva sivutien lii-
kenne ei héiritse paitien litkennettd, mikéli sivutieltd tuleva kuljettaja valitsee sopivan
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ylitysvélin. Porrastetussa liittyméssd sivutieltd paétien kautta toiselle sivutielle kulkeva
ajoneuvo ajaa pédtietd alhaisemmalla nopeudella kuin mitd paitien keskinopeus porras-
tusvélilld on normaalisti. Tadma voi luoda héiriota padtien litkenteelle ja jopa osin vdhen-
t44 kokonaisvaltaista turvallisuustasoa. (Mahalel et al. 1986)

Porrastettu liittymd aiheuttaa osaltaan viivytystd myos sivuteiden ldpikulkuliikenteelle,
koska porrastetun liittymén ylitysmatka on nelihaaraliittymdd pidempi (Bowen et al.
2014, Vejregler 2018). Lisdksi nelihaaraliittymén porrastamisen mydta sivutien tienkéyt-
tdjét joutuvat tekeméén aina yhden kdantymisliikkeen huolimatta siitd, mihin suuntaan he
jatkavat sivutieltd (Vejdirektoratet 2014). Taémé voi osaltaan kasvattaa mahdollisuuksia
onnettomuuksille. Tanskalainen kisikirja huomioi my0ds vasen-oikeaporrastukseen liitty-
vén ristiriidan (kuva 13). Riskind voi olla, ettei kuvan 13 sivutien 1 suunnasta tuleva tien-
kayttdja havaitse, onko toiselta sivutieltd 2 tuleva tienkéyttdjd kddntyméssd sivutielle 1
vai jatkamassa padtietd suoraan (Vejregler 2018).

L5
... B
1y, 1

Kuva 13. Ristiriita vasen-oikeaporrastuksessa. Sivutien 1 suunnasta tuleva tienkdyttdjd
ei vdlttamdttd havaitse, onko toiselta sivutieltd 2 tuleva tienkdyttdja kddntymdssd sivu-
tielle 1 suuntaan A vai jatkamassa pddtietd suuntaan B. (Vejregler 2018).

Mahalelin et al. (1986) tutkimuksessa héirididen médran néhtiin lisdéntyvin kahden kol-
mihaaraliittymén etdisyyden funktiona eli porrastusvilin kasvaessa. Talld selittynee myos
aiemmin esiin tuotu Briiden ja Larssonin (1987) tutkimustulos, jonka mukaan liittymén
porrastamisen onnettomuuksia vihentdva vaikutus on suurempi porrastusvélin ollessa ly-
hempi (alle 300 m). Pidempi porrastusvili aiheuttaa myds enemmin viivytysté erityisesti
sivuteiden lépikulkuliikenteelle, koska liittymédn ylitysmatka pitenee entisestddn (Bowen
et al. 2014, Vejregler 2018). Liséksi se pidentdd jalankulkijoiden ja pyoriilijdiden kulku-
reittid ja toisin sanoen myos heiddn matka-aikaansa (Rodgerdts et al. 2004). Toisaalta on
selvéd, ettei porrastusvili saa olla myoskéén liian lyhyt, jotta pditien kanavoinnille ja
kadntymiskaistoille on tarpeeksi tilaa (Bowen et al. 2014, Rodgerdts et al. 2004). Porras-
tusvdlin ollessa lyhyt voi ilmeti tilaongelmia ja kahden kolmihaaraliittymédn toimintojen
sotkeentumista (Rodgerdts et al. 2004). Porrastusvilin ollessa riittdvédn suuri véltetdan
tilaongelmia ja liittymétoimintojen sotkeutumista. Liséksi poistetaan suorien liikennevir-
tojen tienkdyttdjien viéliset onnettomuudet, miki johtuu siitd, ettd sivutieltd toiselle me-
nevdn tienkdyttdjin suoraan meneva litke korvautuu kahdella kédntymisliikkeelld
(Vejregler 2018). Porrastettu liittymé sopii Mahalelin et al. (1986) mukaan paremmin
taajaman ulkopuolelle, koska se vaatii suhteellisen paljon tilaa.
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Yleisesti ottaen pédtien litkenteen héiriditd porrastetussa liittyméssé voidaan vihentdi te-
kemalld oikea-vasenporrastetussa liittymissé paétielle vasemmalle kdidntymiskaista ja va-
sen-oikeaporrastetussa liittyméssd péétielle oikealle kdidntymiskaista (Bared & Kaisar
2001, Mahalel et al. 1983). Kddntymiskaistan toteuttaminen on perusteltua. Esimerkiksi
mikdli oikea-vasenporrastuksessa ei ole vasemmalle kéddntymiskaistaa, kddntyvd ajo-
neuvo voi tukkia ldpikulkevan liikenteen kaistan, mik4 lisdd onnettomuuksien mahdolli-
suutta (Mahalel et al. 1986). Mahalelin et al. (1986) mukaan oikea-vasenporrastus, jossa
on vasemmalle kddntymiskaista, ei juurikaan aiheuta hdiriota padtien liikenteelle, erityi-
sesti porrastusvilin ollessa lyhyt.

Porrastettu liittymai ei vilttamétti ole sopiva ratkaisu, mikili sivuteiden liikenne-
mairit ovat suuria ja paatielld on paljon vasemmalle kidntyvai liikennetta

Tutkimusten mukaan porrastettu liittyma vdhentdd enemmén henkildvahinko-onnetto-
muuksien méédrdd sivuteiden litkenteen osuuden ollessa suurempi (Briide & Larsson
1987, Elvik et al. 2009). Toisaalta, jos sivuteiden lapimeneva liikkennemaérd on korkea,
liittyma voi olla Bowenin et al. (2014) ja Rodgerdtsin et al. (2004) mukaan turvallisempaa
jattad perinteiseksi nelihaaraliittymiksi. Téssd tapauksessa liittymén muuttaminen neli-
haaraliittymaésti kahdeksi kolmihaaraliittyméksi loisi vain ylimdaréistd kdédntymisliikettd
kummassakin kolmihaaraliittymédssd (Bowen et al. 2014, Rodgerdts et al. 2004). My6s
tanskalaisen késikirjan mukaan porrastettu liittyma on vihemman sopiva vaihtoehto ne-
lihaaraliittymén tilalle turvallisuus ja kapasiteetti huomioon ottaen, mikali sivutien litken-
nemadrit ovat suuria ja padtielld on paljon vasemmalle kddntyvid liikennettd (Vejregler
2018). Porrastettu liittyma vdahentdd mahdollisuutta suoraan ajavien ristedvien ajoneuvo-
jen yhteen tormédamiseen, mutta kasvattaa Bowenin et al. (2014) mukaan toisaalta mah-
dollisuutta vihemmaén vakaville tormayksille, jotka liittyvit ajoneuvojen liitkennevirtojen
liittymiseen ja tilanteisiin, jossa ajoneuvo ylittd toisen ajoneuvon kaistan.

Porrastettu liittym& on hyva vaihtoehto, mikali liittymassd on selked padsuunta ja pai- ja
sivuteiden lapimenevit litkkennemé&érat ovat matalat (Bowen et al. 2014, Vejregler 2018).
Candappa et al. (2007) ehdottavat, ettd porrastamisen jilkeen toteutettaisiin jarjestelmal-
listd seurantaa tietyin ajanjaksoin, jotta ndhddén turvallisuustoimenpiteen vaikutukset ja
mahdollinen turvallisuuden heikkeneminen varhaisessa vaiheessa.

Nelihaaraliittyméin porrastaminen voi parantaa suojaamattomien tienkiyttijien
kokemaa turvallisuutta

Muiden tutkimusten tapaan my0s Serensen ja Mosslem (2009) toteavat porrastettujen liit-
tymien vdhentdvan onnettomuuksien mééria eli parantavan objektiivista eli todellista tur-
vallisuutta. Lisdksi Serensenin ja Mosslemin (2009) tutkimuksen mukaan porrastettu liit-
tyma voi parantaa jalankulkijoiden ja pyorailijoiden kokemaa turvallisuutta.
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Porrastetut liittymét voivat alentaa ajoneuvojen nopeustasoa. Pédtien liikkenteelle hdirioita
aiheuttavat hitaasti liikkuvat ajoneuvot ja ohitusmahdollisuuksien viheneminen ovat huo-
noja puolia autoilijoille, mutta toisaalta ne voivat olla etuja jalankulkijoille ja pyoraili-
joille, koska pddtien ajoneuvot voivat joutua alentamaan nopeutta (Serensen & Mosslem
2009). Porrastettu liittyma alentaa muotonsa vuoksi myos sivuteiden lapikulkuliikenteen
nopeutta (Vejregler 2018). Serensenin ja Mosslemin (2009) mukaan ajoneuvojen nopeuk-
sien alenemisesta on etua paitsi pédtien ylittdville jalankulkijoille ja pyoriilijoille, myos
padtietd pitkin pyoriileville pyoriilijoille, mikd parantaa ndiden suojaamattomien tien-
kayttdjien turvallisuuden tunnetta. Erityisesti ylinopeuksien on tunnistettu aiheuttavan
turvattomuutta suojaamattomille tienkayttéjille (Klang et al. 2015). Liittyma voi vaikuttaa
my0s vihemmain hankalalta suojaamattomille tienkéyttéjille, koska suojaamattomat tien-
kayttdjat kohtaavat pienemmain liikenneméédrdn kussakin kolmihaaraliittyméssi verrat-
tuna nelihaaraliittymii. Serensen & Mosslem (2009) tarkastelevat suojaamattomien tien-
kayttdjien osalta jalankulkijoita ja pyordilijoitd, mutta vaikutukset mopoilijoiden koke-
maan turvallisuuteen olisivat heiddn l&dhestymistavan mukaan todenndkdisesti saman
suuntaiset.

Yhteenveto porrastettujen liittymien turvallisuudesta

Taulukossa 4 on esitetty yhteenveto edelld esitetyistd tutkimustuloksista porrastetun liit-
tymin turvallisuuteen liittyen. Nelihaaraliittymén muuttamista porrastetuksi liittymaksi
pidetdén turvallisuutta edistdvénd toimenpiteend, erityisesti konfliktipisteiden mééran va-
henemisen takia. Konfliktipisteiden mdiran vdahenemisen seurauksena puuttuvat ris-
tedvien suoraan menevien liikennevirtojen véliset onnettomuudet kdytdnnossi kokonaan,
mikad vihentdd ristedmisonnettomuuksia. (Tutkimustulos 1, Taulukko 4)

Taulukko 4. Tutkimustulokset porrastettujen liittymien turvallisuudesta.

Tutkimustulokset

1. Nelihaaraliittyman porrastaminen vahentaa konfliktipisteita ja ristedmisonnet-
tomuuksia.

2. Nelihaaraliittyman porrastaminen vahentaa onnettomuuksien maaraa vaiku-
tuksen riippuessa erityisesti sivusuunnan osuudesta liittymaan saapuvien ajo-
neuvojen maarassa.

3. Porrastetussa liittymassa on turvallisuusetujen lisaksi myos joitakin toiminnalli-
sia etuja.

4. Liittyman muodosta johtuen porrastettu liittyma voi toisaalta aiheuttaa liiken-
teelle osin nelihaaraliittym&a enemman hairioita.

5. Porrastettu littyma ei valttamatta ole sopiva ratkaisu, mikali sivuteiden liiken-
nemaarat ovat suuria ja paatielld on paljon vasemmalle kdantyvaa liikkennetta.

6. Nelihaaraliittyman porrastaminen voi parantaa suojaamattomien tienkayttajien
kokemaa turvallisuutta.

Nelihaaraliittymien porrastaminen vihentdd onnettomuuksien mééria ja pienentdd onnet-
tomuusastetta. Nelihaaraliittyman porrastamisen vaikutuksen suuruus riippuu erityisesti
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sivusuunnasta saapuvien ajoneuvojen osuudesta. Sivusuunnasta saapuvien ajoneuvojen
osuuden ollessa pieni ei liittymén porrastaminen paranna turvallisuutta. Vaikutus kasvaa
sivutien liikenteen osuuden kasvaessa. (Tutkimustulos 2, Taulukko 4)

Turvallisuuden parantumisen lisdksi porrastetulla liittymélld on myds toiminnallisia
etuja. Ensinnidkin liittymén muodosta johtuen pédétie ja sivutiet on helpompi hahmottaa,
jolloin véistdmisvelvollisuusjdrjestys on nelihaaraliittyméi selkedmpi. Toisekseen kon-
fliktipisteiden levittdytyesséd laajemmalle alueelle kohtaa porrastetun liittymén 14pi ajava
kuljettaja vihemmaén potentiaalisia ongelmia aikayksikossd kuin nelihaaraliittymén lapi
mentdessd. Kolmanneksi, liittymén sujuvuus paranee. Pienemmét madrit potentiaalisia
ongelmia ja liittymétoimintojen jakautuminen kahteen kolmihaaraliittyméén vahentivét
ruuhkaa liittymédn keskialueella. Tadlloin my0s ajoneuvojen odotusajat ja pysdhdysten
madra viahenevit. (Tutkimustulos 3, Taulukko 4)

Vaikka porrastetun liittymin ajatellaan osin parantavan sujuvuutta, on sen tunnistettu
myos aiheuttavan liittymd@muodon takia nelihaaraliittymdd enemmaén hdiriotd. Padtien lii-
kenteelle hairioitd aiheuttavat hitaasti litkkuvat ajoneuvot ja ohitusmahdollisuuksien vi-
heneminen. Sivuteiden liikenteelle pdétien ylitysmatkan piteneminen. Myos suojaamat-
tomien tienkéyttdjien kulkureitti pitenee. (Tutkimustulos 4, Taulukko 4) Joissakin tapauk-
sissa liittymédn porrastaminen voi olla perusteltua jittdd kokonaan toteuttamatta. Mikali
sivuteiden ldpimenevé litkennemadrd on korkea ja pééatielld on paljon vasemmalle kédén-
tyvéd litkennettd, voi liittyma olla parempi jattdd perinteiseksi nelihaaraliittyméksi. Tél-
16in véltetddn ylimddrdinen kdéntymisliike. (Tutkimustulos 5, Taulukko 4)

Vaikka porrastettu liittymé voi aiheuttaa osaltaan nelihaaraliittymédd enemmain hairidita
ajoneuvoliikenteelle, voi se parantaa suojaamattomien tienkayttdjien kokemaa turvalli-
suutta nelihaaraliittymain verrattuna. Porrastettu liittymé voi muodostaan johtuen alentaa
ajoneuvojen nopeustasoa ja liittymé voi vaikuttaa vihemmaén hankalalta suojaamatto-
mille tienkdyttdjille. (Tutkimustulos 6, Taulukko 4)

4.3 Aiemmat suomalaiset tutkimukset

Suomessa maanteiden porrastettujen liittymien turvallisuutta ovat tutkineet aiemmin Kul-
mala (1995) véitoskirjassaan ja myohemmin Peltola ja Malin (2016) Maanteiden tasoliit-
tymien turvallisuus -tutkimuksessa. Néitd tutkimuksia tarkastellaan porrastettujen liitty-
mien osalta.

Kulmalan (1995) viitoskirja

Viitoskirjassa tutkittiin taajaman ulkopuolella sijaitsevien kolmi- ja nelihaaraisten taso-
liittymien turvallisuutta Suomessa vuosina 1983—-1987. Liittyméssé tapahtuneeksi onnet-
tomuudeksi méériteltiin kaikki onnettomuudet, jotka olivat tapahtuneet enintdin 200 met-
rin etdisyydelld liittymén keskipisteestd. Kulmalan (1995) mukaan onnettomuusasteet
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neli- ja kolmihaaraliittymissd ovat sitd korkeampia, mitd suurempi osuus ajoneuvoista
tulee liittyméén sivusuunnasta, joskin sivutien litkkenteen merkitys on suurempi nelihaara-
kuin kolmihaaraliittyméssd. Ero pienenee sivutien liikenneméérdosuuden véhentyessi.
Kolmihaaraliittymissd keskimédrdinen henkildvahinko-onnettomuuksien aste on pie-
nempi kuin nelihaaraliittymissd. (Kulmala 1995)

Porrastettujen liittymien turvallisuutta tutkittiin vertaamalla porrastettuja liittymié niitd
vastaaviin nelihaaraliittymiin. Tutkimuksen mukaan nelihaaraliittymén porrastaminen
parantaa liittymén turvallisuutta erityisesti henkildvahinko-onnettomuuksissa sivutien
osuuden liittymé&én saapuvista ajoneuvoista ollessa yli 5 %. Mikali puolet liittymédan saa-
puvista ajoneuvoista tulee sivutieltd, vihenee henkilévahinko-onnettomuuksien maara 23
%. Lisdksi tutkituista liittymistd havaittiin, ettei nelihaaraliittymén porrastaminen lisén-
nyt turvallisuutta taajama-alueella vaan enemminkin huononsi sitd, erityisesti sivutien lii-
kenteen osuuden ollessa pieni. (Kulmala 1995)

Peltolan ja Malinin (2016) maanteiden tasoliittymien turvallisuustutkimus

Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksessa tutkittiin maanteiden porrastettujen liittymien
henkildvahinko-onnettomuuksia vuosilta 2011-2015. Liittyméssé tapahtuneeksi onnetto-
muudeksi médriteltiin henkilovahinko-onnettomuudet, jotka olivat tapahtuneet enintédén
100 metrin etdisyydelld taajamaliittymisté tai enintddn 200 metrid taajaman ulkopuoli-
sesta liittymastd. Tarkastelusta jétetiin pois eldinonnettomuudet, toisin kuin Kulmalan
(1995) tutkimuksessa. Tutkimuksen mukaan kolmihaaraliittyméssi henkildvahinko-on-
nettomuuksien ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien onnettomuusasteet ovat neli-
haaraliittymii pienemmaét. Tutkimustulokset vahvistivat aiempaa késitystd, jonka mu-
kaan sivutien litkennemédardosuuden kasvaessa myos henkildvahinko-onnettomuuksien
riskit kohoavat kolmi- ja nelihaaraliittymissa.

Peltolan ja Malinin (2016) mukaan vasen-oikeaporrastuksessa henkildvahinko-onnetto-
muuksien riski (onn./100 milj.ajon.) on tutkimustulosten perusteella selvisti vastaavaa
oikea-vasenporrastuksen riskid pienempi (7,3 vs. 10,3), mutta kuoleman riskin osalta ti-
lanne on pédinvastainen (0,73 vs. 0,35). Peltola ja Malin (2016) arvioivat eroihin vaikut-
tavan satunnaisvaihtelun liséksi eri porrastustapojen erilaiset kdyttokohteet. Kuten neli-
haara ja kolmihaaraliittymissd my0s porrastetuissa liittymissd henkilovahinko-onnetto-
muuksien onnettomuusasteet ovat sitd suurempia, mitd suurempi on liittyméin sivuteiltd
saapuvien autojen osuus. Tarkasteltaessa porrastusvilin pituutta ovat henkilovahinko-on-
nettomuuksien onnettomuusasteet suurimmat liittymissé, joissa porrastusvalit ovat pisim-
pid. Téllaisissa tapauksissa onnettomuudet kertyvit pidemmalta tiejaksolta kuin lyhyem-
milld porrastusvéleilld, mikd selittdd osaltaan suurempaa onnettomuusastetta. Padtien no-
peusrajoituksen osalta ovat henkilovahinko-onnettomuuksien onnettomuusasteet hieman
korkeampia alle 70 km/h nopeusrajoituksella verrattaessa suurempiin nopeusrajoituksiin
(> 70 km/h). (Peltola & Malin 2016)
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4.4 Turvallisuuden edistaminen liittymissa

Tasoliittymadohjeessa litkenneturvallisuus on yksi liittyméasuunnittelun ldahtokohdista.
Muita ldhtokohtia ovat tie- ja ympdéristdolot, teiden toiminnallinen ja hallinnollinen
luokka, liittymén liikennemairét ja liikenne-ennuste ja kaytettdvissd oleva tila. (Tiehal-
linto 2001) Supremen (2007) mukaan tieinfrastruktuurin suunnittelu ja kaytto tulee jér-
jestad siten, ettd tienkdyttdjat ymmartavat, mitd heiltd odotetaan ja mitd he voivat odottaa
litkkenneymparistoltd. Lisdksi on huomioitava ihmisen rajallinen tiedonkisittelykyky ja
téstd johtuvat mahdolliset erehdykset. (Supreme 2007) Liikennejdrjestelyjen perusedel-
lytys onkin looginen, itseohjaava ja sddntdjen noudattamista tukeva liikenneympéristd.
Litkenneympdriston ratkaisuilla voidaan osaltaan kannustaa ja ohjata ihmisid vastuulli-
seen ja turvalliseen liikkumiseen sekd pienentdd onnettomuuden vakavuutta. Turvalli-
suutta edistdvilld litkkenneympadriston ratkaisuilla voidaan vaikuttaa my0s tienkdyttdjien
kokemaan turvallisuuteen (Heltimo & Korhonen 2016).

Eri aineistoissa esitetdén hieman erilaisia l1dhestymistapoja liittymén turvallisuuden pa-
rantamiseen ldhestyen aihetta yleisemmalld tasolla tai syventyen teknisempiin yksityis-
kohtiin. Tasoliittymédohjeen mukaan liittymén turvallisuutta voidaan edistdd suunnittele-
malla liittyméén erilaisia tasoliittymdohjeessa esitettyjd turvallisuutta edistivid ratkai-
suja, kuten ajokaista- ja saarekejirjestelyt, valo-ohjaus, opastus ja valaistus seki erilaiset
jarjestelyt suojaamattomille tienkéyttdjille (Tiehallinto 2001). Konfliktipisteiden maéran
vihentdminen, nopeuden kontrollointi, riittdvien ndkemien varmistaminen ja liittymétoi-
mintojen selkeys ja sujuvuus nousevat tarkasteltavasta ldhteestd riippumasta keskeisend
tekijana turvallisuuden edistdmisessd (esim. Hummel 2001, Liikennevirasto 2014, Méki-
nen 2013, PIARC 2003, Tiehallinto 2002, TRUM 2018). Kuvassa 14 on esitetty liittymén
turvallisuusperiaatteet yleiselld tasolla. Turvallisuusperiaatteet perustuvat maailman tie-
yhdistyksen (PIARC 2003) liikenneturvallisuuskasikirjaan.

ja paikassa

Osoita vaistamisvelvollisuus selkedsti ja anna
etuajo-oikeus paatien liikenteelle

Maarittele ajoneuvojen kaistat

Varmista riittavat ndkemat

Kontrolloi ldhestyvien ajoneuvojen nopeutta
Pida tien reunaymparisto turvallisena
Yksinkertaista ajamista

Sujuvoita lilkkennetta ja minimoi tienkayttajien
viivytykset

Huomioi myods suojaamattomat tienkéyttéjay

K Vahenna konfliktipisteita ja erottele ne ajassa

Kuva 14. Liittymdn turvallisuusperiaatteet (muokattu lihteesti PIARC 2003, s. 160).
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Seuraavassa avataan turvallisuusperiaatteita eri ldhteisiin perustuen téhdéten liittymén
turvallisuuden parantamiseen. Tarkastelussa ei syvennyttd teknisiin yksityiskohtiin, vaan
tarkastelu pidetdin yleiselld tasolla. Tarkasteluun otetaan soveltuvin osin mukaan porras-
tettujen liittymien ndkokulma.

Vihenni konfliktipisteita ja erottele ne ajassa ja paikassa

Turvallisuuden edistdmiseksi liittymien mahdolliset konfliktialueet tulee tunnistaa ja nii-
den médédré tulee minimoida (PIARC 2003). Liittymin porrastaminen vidhentdéd konflikti-
pisteiden mééria ja erottelee ne ajassa ja paikassa, joten potentiaalisia ongelmia kohda-
taan nelihaaraliittyméd vihemmaén (Mahalel et al. 1986).

Osoita viistimisvelvollisuus selkeisti ja anna etuajo-oikeus péitien liikenteelle

Viistdmisvelvollisuusjérjestelmén tarkoituksena on selkeyttdd litkenneymparistdé ja ko-
rostaa tieverkon jésentelyd tienkdyttijan toiminnan selkeyttdmiseksi (ELY 2011). Liiken-
teelle tulee osoittaa selked jirjestys ja véistdmisvelvollisuus, jotta kuljettaja ei tarvitse
mitdén erityistietoa siitd, miten liittymassa tulee kulkea (TRUM 2018). Porrastetun liit-
tymén muodosta johtuen pdédtien sijainti on selkedmpi ja sivutiet on helpompi tunnistaa
kuin nelihaaraliittymissé. (Mahalel et al. 1986) Porrastetussa liittymédssi pédtie on taval-
lisesti liikennemaéraltiin merkittdvampi tie, jonka litkennettd sivuteiltd tulevan litken-
teen on véistettdva (Mahalel et al. 1986, Vejregler 2018, PIARC 2003). Viistdmisvelvol-
lisuus on osoitettava litkennemerkilld (ELY 2011). Mahalelin et al. (1986) mukaan stop-
tai vdistimisvelvollisuusmerkein ohjatulla porrastetulla liittyméll4d on toiminnallisia ja
turvallisuusetuja, joten niitd tulisi suosia. Pohjoismaisten tutkimusten mukaan stop-
merkki viistdmisvelvollisuuden osoittajana kérkikolmion sijaan vdhentdd henkildva-
hinko-onnettomuuksia 20—45 % (Kulmala 1995). Tanskalaisessa kasikirjassa mainitaan
porrastettujen liittymien yhteydessd stop-merkit, joita voidaan kdyttdd osoittamaan sivu-
tien litkenteen viistdmisvelvollisuutta (Vejregler 2018).

Miirittele ajoneuvojen kaistat

Kuten luvussa 3.3 tasoliittymétyyppien esittelyssa todettiin, kanavoinnin myo6té liittymén
havaittavuus paranee ja ajoneuvojen ajolinjat selkeytyvét ohjaten autoja oikeille ajolin-
joille (Tiehallinto 2001). Kanavoinnin tuomia etuja ja haittoja kisiteltiin jo luvussa 3.3,
joten kanavointia ei késitelld tdssd kohtaa tarkemmin, muuta kuin viitaten aiemmissa tut-
kimuksissa esiin nousseisiin tuloksiin kanavoinnin turvallisuudesta. Yhteenvetona voi-
daan kuitenkin todeta kanavoinnin turvallisuusvaikutuksenolevan kaksijakoinen: Yleensa
liittyméan havaittavuus paranee ja perdinajoriski vdhenee, mutta toisaalta saarekkeet voi-
vat muodosta torméysriskin ja liittymén laajuuden lisdéntyessa risteimisonnettomuudet
voivat jopa lisdéntyd (Mékinen 2013, Tiehallinto 2001, Tiehallinto 2002). Porrastettu liit-
tymi voidaan kanavoida erottamalla paitien ajosuunnat toisistaan. Lisdksi voidaan tehda
padtieltd sivutielle kddntyville kddntymiskaistat, jotka ovat kdytdnndssé oikea-vasenpor-
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rastuksessa vasemmalle kddntymiskaistat ja vasen-oikeaporrastuksessa oikealle kdédnty-
miskaistat. Viistotila on vasemmalle kddntymiskaistaa halvempi ratkaisu antaen suoraan

meneville ajoneuvoille mahdollisuuden vasemmalle kddntyvdn ajoneuvon ohittamiseen
(Tiehallinto 2001, Vejregler 2018).

Kanavoinnin osalta voidaan tarkastella kolmihaaraliittymiin liittyvid tutkimuksia. Porras-
tettu liittyma koostuu kahdesta kolmihaaraliittyméstd, joten kolmihaaraliittymén tarkas-
telu sopii liittymdmuodosta johtuen my0s porrastettujen liittymien jérjestelyiden tarkas-
telemiseen. Rajaméen (2008) tutkimuksessa pddsuunnan vasemmalle kddntymiskaistan
arvioitiin vdahentdvin kolmihaaraliittymadn kddntymis-, ristedmis- ja perdénajo-onnetto-
muuksia 20 %, sivutien osuuden liittym&én saapuvista ajoneuvoista ollessa yli 5 %. Pel-
tolan ja Malinin (2016) tutkimuksen mukaan henkilévahinko-onnettomuuksien riski on
kanavoimatonta liittymdd pienempi, mikili kolmihaaraliittyméssé on joko oikealle tai va-
semmalle kddntymiskaista. Sen sijaan kuolemanriski on télldin suurempi. Elvikin et al.
(2009) mukaan kanavointi vasemmalle kddntyville vihentdd henkilovahinko-onnetto-
muuksien méidrdd 17 %, mutta edellisestd poiketen kanavointi oikealle kdédntyville lisdd
henkildvahinko-onnettomuuksien méaérad 12 %. Viistdtilaan liittyvat tutkimukset antavat
jonkun verran toisistaan poikkeavia tuloksia, mutta tarkasteltujen suomalaisten tutkimus-
ten perusteella ainakin henkilovahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski ndyttaa ole-
van pienempi vaistdtilallisissa kuin vaistotilattomissa kolmihaaraliittymissd. Rajamien
(2008) tutkimuksen mukaan véistdtila vihentda liittymén onnettomuuksia 10—15 % ver-
rattuna liittyméén, jossa ei ole vdistdtilaa. Peltolan ja Mesimien (2019) tekemén viisto-
tilatutkimuksen mukaan véistotilallisissa kolmihaaraliittymissi henkildvahinko-onnetto-
muuden onnettomuusaste (onn./100 milj.ajon.) on pienempi kuin véistétilattomissa kol-
mihaaraliittymissa (4,0 vs. 4,9). Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien onnettomuus-
aste on suurin piirtein yhtd suuri viistétilallisissa ja viistotilattomissa kolmihaaraliitty-
missé (0,26 vs. 0,25). (Peltola & Mesimiki 2019)

Varmista riittavit ndkemit

Selkedt liittymajarjestelyt ja hyvit ndkemdit ovat tirkeitd liittymén turvallisuuden kan-
nalta. Néin ajoneuvon kuljettaja voi havaita liittymén riittdvin etdéltd ja pystyy saamaan
jo ennen liittymdin saapumista késityksen siitd, miten liittyméssa tulee ajaa. (Tiehallinto
2001) Hyviat nikemaét parantavat myos suojaamattomien tienkéyttdjien turvallisuutta, ndi-
den ylittdessa péatietd (ELY 2011). Ndkemien kannalta suotuisia ovat suorat ja loivasti
kaarevat tielinjat, eikd ndkemé&alueella saa olla nidkyvyytti rajoittavia esteitd (ELY 2011,
Tiehallinto 2001). Ndkemat voivat heiketd talvella lumesta ja keséll kasvillisuudesta joh-
tuen. Kunnossapitotoimilla, kuten puuston harventamisella, voidaan varmistaa riittdvien
ndkemien toteutuminen eri vuodenaikoina (Mékinen 2013). Tievalaistus parantaa liitty-
médn havaittavuutta ja tienkayttdjien ndkyvyyttéd, jolloin myos tienkayttdjien kyky ndahda
toisensa paranee. Tdmé edesauttaa tienkdyttdjid reagoimaan nopeammin ja tarkemmin
toisiinsa pimedlld ja huonolla sddlld (Rodgerdts et al. 2009, Tiehallinto 2001). Mékelidn
ja Kérjen (2004) selvityksessa tievalaistuksen arvioitiin vihentdvin koko vuorokauden
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henkilévahinko-onnettomuuksia noin 17 % ja pimeén ajan henkildvahinko-onnettomuuk-
sia 4555 %. Valaistuksella voidaan osaltaan myos lisdtd tienkdyttdjén turvallisuuden
tunnetta (ELY 2011, Serensen ja Mosslem 2009). Tien valaiseminen voi kuitenkin myos
rohkaista kuljettajia ajamaan suuremmalla nopeudella nidkyvyyden parantuessa, jolloin
positiivinen vaikutus erityisesti suojaamattomien tienkdyttijien koettuun turvallisuuteen
vihenee (Serensen & Mosslemi 2009).

Kontrolloi lihestyvien ajoneuvojen nopeutta

Nopeusrajoituksilla voidaan vahentéd liikenneonnettomuuksien méirié ja onnettomuus-
riskid sekd lieventdd onnettomuuksien seurausten vakavuutta. Mikéli auton ajonopeus
kasvaa kaksinkertaiseksi, jarrutusmatka nelinkertaistuu. Néin ollen pienikin ajonopeuden
kasvu lisdd pysdahtymismatkaa ja kasvattaa samalla tormdysnopeutta. (Uljas et al. 2015)
Mitd suurempi nopeus, sitd vakavammat ovat onnettomuuden seuraukset (Klang et al.
2015). Nopeusrajoitusjirjestelmélld luodaan tarkoitukseen sopivat nopeusrajoitukset eri-
laisiin litkenneympaéristoihin. Pééteilld korostuu liitkenteen sujuvuus ja matkojen pituudet.
Talloin kohtuullisen korkea ajonopeus voi olla perusteltua sen sopiessa liitkenneympéris-
toon. Asunto-, keskusta- ja tyopaikka-alueilla ajonopeuksien tulee olla huomattavasti
paiteiden nopeutta alhaisempia. (Uljas et al. 2015)

Klangin et al. (2015) mukaan ajonopeus vaikuttaa kuljettajan mahdollisuuksiin vélttaa
vaaratilanteet ja selvitd niistd. Korkeat ajonopeudet ovat erityisesti seurauksiltaan vaka-
vien onnettomuuksien taustalla. Ajonopeuteen liittyvid taustariskejd ovat muun muassa
ylinopeus ja liian suuri nopeus olosuhteisiin, taitoihin ja ajoneuvoon néhden. (Klang et
al. 2015) Liittyméén saapuvien ajoneuvojen nopeutta voidaan kontrolloida nopeusrajoi-
tuksilla ja hidasteilla. Kdytettdvid hidasteita ovat muun muassa ajoradan korotus eli
toyssy, ajoradan kavennus, suojatien tai liittymén korottaminen, térindraidat ja turva- ja
keskisaarekkeen rakentaminen. (Mékinen 2013) Maanteille soveltuvia hidasteita ovat le-
vedt suojatie- tai keskisaarekkeet, taajamaportit ja loivapiirteiset korotukset (ELY 2011).
Sivutien tulppasaareke pakottaa sivutieltd tulevan litkenteen hidastamaan ja titd kautta
myo6s reagoimaan herkemmin ympéristoon (Bared & Kaisar 2001). Myos porrastetun

muoto liittymai itsessdén voi hidastaa ajoneuvojen nopeuksia (Mahalel et al. 1986, Méki-
nen 2013, Serensen & Mosslem 2009, Vejregler 2018).

Pidé tien reunaympiiristo turvallisena

Ajoneuvojen torméykset tieympdriston ja tienvarren esteisiin kuten puihin, liikkennemerk-
keihin ja pylvéisiin ovat Supremen (2007) mukaan merkittdvéd liikenneturvallisuuson-
gelma. Tien reunaympériston kohteiden sijoittelulla ja muotoilulla voidaan vihentda huo-
mattavasti téllaisia torméyksii, joihin liittyy usein vakavia seurauksia (Supreme 2007).
Téllaisen tien reunaympdriston pehmentdmisen tarkoituksena on lieventdd erityisesti
suistumisonnettomuuksien seurauksia. Reunaympériston turvallisuus ja tarve pehmenté-
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miselle korostuvat erityisesti korkean nopeusrajoituksen teilld. Turvallisuutta voidaan li-
satd esimerkiksi penger- ja siltakaiteiden riittdvalld pituudella, sivuojien muotoilulla,
puuston poistamisella ja harventamisella sekd myo6téévilla valaisinpylvailld ja liikenne-
merkeilld. (ELY 2011)

Yksinkertaista ajamista

Noudatettaessa samoissa tie- ja liikenneoloissa yhdenmukaista liittymén perusmuotoa
edistetddn tienkdyttdjien oppimista litkkumaan liittymissé oikein (Tiehallinto 2001). Yh-
tendiset suunnitteluperiaatteet ja kokonaisuuksien suunnittelu on térkeda liikenneympéa-
riston turvallisuuden parantamisessa (Heltimo & Korhonen 2016). Néin voidaan luoda
yhdenmukaista ja ennakoitavaa ymparistod, jossa tienkéyttdjét tietdvit, mitd heiltd odo-
tetaan ja mitd he voivat puolestaan odottaa litkenneympiristoltd (Heltimo & Korhonen
2016, Supreme 2007). Hyva liittymé on selvépiirteinen, jolloin kuljettaja saa kertasil-
maykselld kokonaiskuvan liittymasti ja muista tienkayttdjistd. Hyvassé liittymassa liiken-
neympadristd ohjaa kuljettajaa siten, ettd kuljettaja saa késityksen, miten liittyméssa tulee
ajaa ja ketd on viistettdvi. (Tiehallinto 2002) Niin ajaminen pidetdédn yksinkertaisena ja
voidaan ehkdistd tienkdyttdjien virheitd ja niistd seuraavia onnettomuuksia. Hyvit ajo-
olosuhteet antavat tienkayttdjille edellytykset seurata litkenneympiristod kokonaisuu-
tena, jolloin kuljettajan ei tarvitse keskittyd tielld pysymiseen” (Mékinen 2013). Yhte-
ndiset toimintaperiaatteet, esimerkiksi hidasteiden toteuttamisessa tai nopeusrajoitusten
asettamisessa, helpottavat toimenpiteiden suunnittelua ja toteuttamista (Heltimo & Kor-
honen 2016).

Sujuvoita liikennetti ja minimoi tienkéyttijien viivytykset

Tienkayttdjien viivytyksid on syytd vilttdd, jotta liittymien palvelutaso pysyy hyvéna
(Ojala et al. 2007) ja litkenne on sujuvaa. Mahdolliset viivdstykset voivat osaltaan kan-
nustaa tienkdyttdjid suurempaan nopeuteen myohemmin matkan aikana. Kiire on yksi
yleisimmistd ylinopeudella ajamisen syistd (Klang et al. 2013). Myos ratkaisut suojaa-
mattomille tienkdyttdjille liittymén ylitykseen tulisi toteuttaa siten, ettd ne aiheuttavat
mahdollisimman vdhén viivytystd matkan teossa. Tdlld varmistetaan, ettd jérjestelyja to-
della kaytetddn, eikd liittym&4 ylitetd sattumanvaraisesta kohdasta. (Liikennevirasto
2014, Lesch et al. 2016) Porrastettu liittymé toisaalta sujuvoittaa liitkennettd, mutta toi-
saalta voi aiheuttaa my0s nelihaaraliittymda enemmaén viivytyksié liikenteelle (luku 4.2).

Mikali liikenneméédrat ovat suuret, voidaan litkennettd sujuvoittaa litkennevaloilla, mutta
liikkennemaéérien ollessa pienet voi vaikutus olla painvastainen (Cai et al. 2016, Liikenne-
virasto 2016a) Cain et al. (2016) mukaan porrastetuissa liittymissd ei pienten liikenne-
madrien takia tavallisesti ole valo-ohjausta. Liitkenneméérin ollessa pieni lisddvit litkken-
nevalot ajoneuvojen ja jalankulkijoiden viivytystd, mikéd heikentdd litkenteen sujuvuutta.
Tarve valo-ohjaukselle lisddntyy liikenneméérien kasvaessa (Liikennevirasto 2016a).
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Erityisesti padtien litkkenneméérin kasvaessa sivutien liikenteen péétien ylittdmiseen voi-
vat kdyda riittimattomiksi, minkd vuoksi voidaan tarvita valo-ohjausta jakamaan liiken-
teelle vuoroja (Cai et al. 2016). Liikennemé&érén ollessa suuri ja vilkkaan liikenteen aikana
litkkenndinti valo-ohjatussa liittyméssa yksinkertaistaa ja tekee liikkenndinnistd valo-ohjaa-
matonta liittymdd vaivattomampaa (Liikennevirasto 2016a). Cain et al. (2016) mukaan
valo-ohjauksen vaihekaavioiden tekeminen on haastavaa porrastetun liittymdn muodon
takia. Valo-ohjauksen ajoitus on riippuvainen porrastustavasta ja porrastusvilistd (Cai et
al. 2016). Suurin osa téssa ty0ssé tarkastelluista maanteiden vilisistad porrastetuista liitty-
mistd Suomessa on niin vdhiliikenteisid, ettei valo-ohjaus ole kiytdnndssd jarkevai.
Valo-ohjaus sopii 1dhinnd vilkkaisiin oikea-vasenporrastettuihin liittymiin taajama-alu-
eilla (Cai et al. 2016, Liikennevirasto 2016a, Tiehallinto 2001, Vigverket 2004).

Huomioi myo6s suojaamattomat tienkayttijat

Jalankulun ja pyordilyn erottamiselle autoliikenteestd harvaan asutussa maantieymparis-
tossd on annettu erilliset ohjeet Liikenneviraston (2014) jalankulku- ja pyordilyvéylien
suunnitteluohjeessa. Ratkaisuina voidaan kéyttii erottelua, levedd piennarta tai jattaa eri-
tyiset jérjestelyt toteuttamatta. Ratkaisun valinta riippuu nopeusrajoituksesta, jalankulki-
joiden ja pyordilijoiden miirasti, liikennemiirastd sekd tien toiminnallisesta luokasta.
(Lesch et al. 2016). Moottoriajoneuvoliikenteen, jalankulkijoiden ja pyoréilijoiden erot-
telulla voidaan parantaa turvallisuutta, koettua turvallisuutta ja mukavuutta. Tarve liiken-
nemuotojen erottelulle johtuu paljolti eri tienkdyttdjdryhmien nopeus- ja kokoeroista seka
jalankulkijoiden ja pyoriilijoiden suojattomuudesta. (Liikennevirasto 2014) Jérjestelyt
suojaamattomille tienkdyttdjille ovat sitd vaativampia mitd korkeampia ovat autojen no-
peudet (Liitkenteen turvallisuusvirasto 2015). Esimerkiksi korkean ajonopeuden ja suu-
rien litkkenneméérien paavaylilla jalankulun ja pyorédilyn erottaminen moottoriajoneuvo-
litkenteestd on itsestdénselvyys (Liikenteen turvallisuusvirasto 2015). Erottelutarve kas-
vaa myo0s kiytettdessd viayldd koulumatkoihin tai sen toimiessa merkittdvini tyomatka-
litkkenteen yhteytend (Liikennevirasto 2014). Liikennemuotojen erottelun tarpeeseen voi-
daan vaikuttaa autoliitkenteen maaria rajoittamalla ja nopeuksia alentamalla (Liikennevi-
rasto 2014).

Turvallisuuden varmistamiseksi maantieympéristdssé pyritddn siihen, ettd suojaamatto-
man liikenteen tienylitykset keskitetddn mahdollisimman harvoihin paikkoihin (Liiken-
teen turvallisuusvirasto 2015). Ajoradan ylityskohdat pyritiddn sijoittamaan ensisijaisesti
liittymiin, jotta viltetdédn teiden linjaosuuksilla tasossa olevia puolenvaihtoja (Lesch, et
al. 2016). Liittymaratkaisut pyritdédn toteuttamaan pyorailijét ja jalankulkijat huomioiden
siten, ettd huomioon otetaan myds autoliikenteen méérd, nopeus ja luonne, kunnallistek-
niikka ja tulvareitit sekd eri kayttdjaryhmat (Liikennevirasto 2014). Jalankulun ja pyoréi-
lyn ristedmiset autoliitkenteen kanssa voidaan toteuttaa joko tasossa tai eritasoratkaisuna.
Tasojérjestelyihin liittyy aina turvallisuusriskejd (Lesch et al. 2016). Eritasoratkaisuna
suojaamattomille tienkdyttdjille toteutetulla alikululla voidaan lisdtd turvallisuutta (Lii-
kennevirasto 2014). Eritasojirjestelyt ovat toisaalta kalliita ja aikaa vievii, joten vdhdisen
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litkennemédrén, korkeiden kustannusten tai ympardivin maankdyton takia litkkennemuo-
tojen erottelu ei usein ole mielekédstd. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2015, Tiehallinto
2001).

Vaikka eri litkkennemuodot mahtuisivatkin fyysisesti samaan tilaan, saattavat tielld liik-
kuvat tienkdyttdjit kokea litkkumisen turvattomaksi ja epamiellyttidviksi (Litkennevi-
rasto 2014). Alikulku todenndkdisesti lisdd my0s suojaamattomien tienkéyttdjien koke-
maa turvallisuutta. Myds ajoradan korotetuilla saarekkeilla voidaan edistdi jalankulkijoi-
den ja pyoriilijoiden turvallista liikkumista liittyméssé, silld saareke mahdollistaa tien
ylittdmisen kahdessa vaiheessa (Liikennevirasto 2014, Mikinen 2013, Tiehallinto 2002).
Nykyisten ohjeiden mukaan Suomessa voidaan toteuttaa suojatie nopeusrajoituksen ol-
lessa enintdén 60 km/h (Lesch et al. 2016). Kédytinndssé tdsséd tydssd soveltuvin turvalli-
suuden parantamistoimenpide suojaamattomille tienkéyttdjille on eritasoratkaisuna toteu-
tettu alikulku. Taajaman ulkopuolisilla alueilla suojaamattomille tienkayttéjille ei ole
yleensd osoitettu tasossa olevaa ylityskohtaa ollenkaan (Tiehallinto 2002). Suojaamatto-
mien tienkdyttdjien jarjestelyistd porrastettujen liittymien osalta ei ole annettu suomalai-
sissa tasoliittymiohjeessa ja jalankulku- ja pyordilyvédylien suunnitteluohjeessa mainittu
muuta kuin, ettd sivutien liittyméhaarojen viliin voidaan tehdé alikulku (Liikennevirasto
2014, Tiehallinto 2001).

Tieliikennelain pykdldn 8 mukaan mopoa tulee kuljettaa ajoradan oikean puoleisella pien-
tareella, mikéli sellainen on kaytettivissd (Tieliikennelaki 267/1981). Mikéli piennar ei
ole ajokelpoinen, tulee mopoa kuljettaa niin ldhelld ajoradan oikeaa reunaa kuin sitd on
turvallisuutta vaarantamatta mahdollista kdyttd4. Mopolla ajamista pyoritielld ei yleensa
sallita taajamassa. My0s taajaman ulkopuolella mopoa on yleisesti ottaen kuljetettava ajo-
radalla tien nopeusrajoituksen ollessa 80 km/h tai pienempi. (Liikennevirasto 2013) Ja-
lankulkijoille ja pyoréilijoille tarkoitetuilla vaylillda mopot voivat aiheuttaa hitaammille
tienkayttajille yllattdvid vaaratilanteita ja turvattomuuden tunnetta (Liikenteen turvalli-
suusvirasto 2015). Mopoa voidaan kuitenkin kuljettaa tietyin ehdoin my6s pyoriteilla
sekd taajamassa ettd taajaman ulkopuolella. Tdma tulee osoittaa ~’Sallittu mopoille” -lisd-
kilvelld, joka osoittaa mopoille sallitun pyoritien aloituskohdan. Esimerkiksi silloin, kun
maantien nopeusrajoitus on 70 tai 80 km/h ja tielld on paljon raskasta liikennettd, tien
piennar on kapea ja pyoratielld on vahin kéyttdjid, sallitaan mopoilu pyoratiella. (Liiken-
nevirasto 2013) Jalankulku- ja pyordilyvaylien suunnitteluohjeen mukaan mopoilu salli-
taan pyorétielld myos lyhyelld matkalla valta- tai kantatien risteimiskohdassa, jos mo-
poille voidaan osoittaa selked ja turvallinen siirtymisreitti ristedvdn valta- tai kantatien
alittavalle pyoritielle. Lisédksi tien alituksen jdlkeen mopoilijalle tulee olla selked ja tur-
vallinen siirtymisreitti pois pyorétieltd. (Liikennevirasto 2014)
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5. PORRASTETTUJEN LITTYMIEN SUUNNITTE-
LUOHJEISTUKSIA MUISSA POHJOISMAISSA

5.1 Ruotsi

Ruotsin tieviranomaisen Trafikverketin (2018) raportissa tavanomaisina nelihaaraliitty-
mén turvallisuuden parantamistoimenpiteind esitetdén nelihaaraliittymdn muuttaminen
porrastetuksi liittyméksi tai kiertoliittyméksi. Turvallisuutta voidaan parantaa myos lisda-
malld liittymddn litkennevalot, rakentamalla eritasoratkaisu tai lisddmaélld sivutielle lii-
kennesaareke ja pédtielle vasemmalle tai oikealle kdantymiskaista (Trafikverket 2018).
Kahdesta kolmihaaraliittymistd muodostettu porrastettu liittymé voi olla tyypiltddn oi-
kea-vasen- tai vasen-oikeaporrastus. Mikéli vihiten kuormitetulla sivutielld keskivuoro-
kausiliitkenne on yli 100 saapuvaa ajoneuvoa vuorokaudessa, tulisi Vagverketin (2004)
mukaan harkita porrastettua liittymédd. Tamé koskee sekd oikea-vasen- ettd vasen-oi-
keaporrastusta (Vigverket 2004).

Porrastetussa liittyméssd on yleensd vasemmalle kdidntymiskaista, ja pditie on tyypilli-
sesti kanavoitu litkennesaarekkeella. Tulo- ja poistumissuunnalla on yleensd yksi ajo-
kaista, pois lukien vasemmalle kddntymiskaista péatielld. Lisdksi sivutielld on yleensd
tulppa. Liikenteen sujuvuuden ja litkenneturvallisuuden saavuttamiseksi vasen-oikeapor-
rastuksessa liittyméan porrastusvéli tulee olla véhintddan 50 m. Oikea-vasenporrastuksessa
porrastusvélin tulee puolestaan olla vihintddn 100 m, jotta liittymd voidaan kanavoida.
Ilman kanavointia minimiporrastusvéli on tdssdkin tapauksessa noin 50 m. (Vigverket
2004) Porrastetun liittyman minimiporrastusvélit on havainnollistettu kuvassa 15, jossa
ylhéélla on kuvattuna vasen-oikeaporrastus ja alhaalla oikea-vasenporrastus.
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Kuva 15. Oikea-vasen- ja vasen-oikeaporrastuksen vihimmdisporrastusvdlit ruotsalai-
sen ohjeistuksen mukaan (Vdgverket 2004).
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Kuten Suomessa myds Ruotsissa maaseutuolosuhteissa vasen-oikeaporrastuksen arvioi-
daan olevan parempi porrastustapa, koska tilloin viltetdin maaseutuolosuhteissa kaik-
kein vaarallisinta pééatieltd vasemmalle kiddntymistd. Taajamaolosuhteissa puolestaan oi-
kea-vasenporrastuksen arvioidaan olevan parempi porrastustapa, koska téllin vihenne-
tddn taajamaolosuhteissa kaikkein vaarallisinta sivutieltd vasemmalle kdéntymistd. (Vag-
verket 2004, Vigverket 2008)

Vigverketin (2008) mukaan ldhekkain olevissa liittymissd, sekéd kolmihaara- ettd nelihaa-
raliittymissé, voi olla perusteltua toteuttaa valo-ohjaus ja sovittaa liittymien valo-ohjaus
yhteen siten, etteivdt ajoneuvot tuki liittymid. Porrastetuissa liittymissd tdmé tarkoittaa
kaytdnnossd valo-ohjauksen jarjestdmistd oikea-vasenporrastettuun liittymdian (Vagver-
ket 2004), mikd on myds suomalaisissa suunnitteluohjeissa esitetty valo-ohjauksen kan-
nalta parempana porrastustapana. Oikea-vasenporrastetun liittymén liitkennevalojen vai-
hekuvat on esitetty kuvassa 16.
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Kuva 16. Oikea-vasen-porrastuksen liikennevalo-ohjauksen vaihekuvat (Vigverket

2004).

Valo-ohjauksella ja kuvan 16 vaihekuvilla tahdétdéan selkeisiin ja sujuviin litkennejérjes-
telyihin. Néin voidaan estdi litkenteen tukkeutuminen liittyméssa (Vagverket 2004).

5.2 Norja

Norjalaisia porrastettuja liittymié késittelevid julkaisuja ei Elvikin et al. (2009) liikenne-
turvallisuuskésikirjassa olevan turvallisuuteen liittyvén yhteenvedon liséksi juuri 16ydy.
Norjan tielaitoksen Vegdirektoratetin (2014) késikirjassa késitelldédn tasoliittymien suun-
nittelua. Porrastettu liittyma on l&hinné esitelty kuvana nelihaara- ja kolmihaaraliittymien
késittelyn yhteydessd. Myohemmin késikirjassa todetaan porrastetuista liittymistd seuraa-
vaa: Porrastettu liittyma on yleensd parempi kuin nelihaaraliittyma, mikéli liittymai ei ole
valo-ohjattu. Nelihaaraliittyméé ei suositella kiytettdviksi tihedén asuttujen alueiden ul-
kopuolella. Tihedédn asuttujen alueiden ulkopuolella porrastettu liittymi on yleensd aina
parempi kuin nelihaaraliittyma. Porrastettu liittyméa voi olla tyypiltddn vasen-oikeapor-
rastus tai oikea-vasenporrastus. Nelihaaraliittymédn muuttaminen porrastetuksi liittyméksi
vihentdd onnettomuuksia sitd enemmin mitd suurempi on sivutien liitkenteen osuus.
(Vegdirektoratet 2014)
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5.3 Tanska

Tarkasteltujen Pohjoismaiden osalta porrastettujen liittymien suunnitteluohjeistuksista
16ytyi eniten tietoa Tanskasta. Tanskalaisen kisikirjan (Vejregler 2018) mukaan nelihaa-
raliittymdt, joissa sattuu paljon onnettomuuksia, on usein suositeltavaa muuttaa porraste-
tuksi liittyméksi. My0Os uusissa liittymissé, joissa kaksi vihemmaian merkittdvaa tietd yh-
distetddn merkittdvampain tichen, tulee nelihaaraliittyméaé vélttaa turvallisuussyisti. Por-
rastettu liittymd muodostuu kahdesta kolmihaaraliittymésté, jolloin pédédtien molemmin
puolin on sivutiet. (Vejregler 2018) Porrastettu liittymé voi olla porrastustavaltaan vasen-
oikea- tai oikea-vasenporrastus. Porrastustavan valinta riippuu kapasiteetista ja rakenta-
miskustannuksista. Oikea-vasen porrastuksessa on tyypillisesti suurempi kapasiteetti
kuin vasen-oikeaporrastuksessa. Porrastustavan valinnassa ratkaisevaa voivat olla myos
olemassa olevan nelihaaraliittymén olosuhteet kuten sijainti ja sivuteiden liittymiskulmat.
(Vejregler 2017, Vejregler 2018)

Porrastettujen liittymien suunnittelu vastaa suurelta osin tavallisten kolmihaaraliittymien
geometriaa, joten tanskalaisissa suunnitteluohjeissa porrastettuja liittymié ei késitella tar-
kemmin omana kokonaisuutenaan (Vejregler 2012). Porrastetuissa liittymissd on kuiten-
kin listattu erilaisia vaihtoehtoja sen mukaan, mitd suunnitteluratkaisuja niihin siséltyy.
Kiytettavit porrastettujen liittymien suunnitteluratkaisut ovat: sivutien tulppa, paitien
kanavointi, leved keskialue, vasemmalle kdantymiskaista, oikealle kddntymiskaista, pyo-
rdtie ja eritasoratkaisu: alikulku tai silta (Vejregler 2012, Vejregler 2018).

Tanskan suunnitteluratkaisut ovat pdéosin samoja, joita kiytetddn Suomessa. Suomalai-
sissa suunnitteluohjeissa porrastettujen liittymien osalta ei noussut esiin leveda keskialu-
etta. Levedn keskialueen (ekstra bredt midterareal) osalta tanskalaisessa késikirjassa mai-
nitaan, ettd jo olemassa olevissa onnettomuusalttiissa liittymissd, joissa monet onnetto-
muudet liittyvit vasemmalle kdéntymiseen, voidaan tété ratkaisua kayttda tietyissé tilan-
teissa turvallisuutta edistdvina toimenpiteend. Kuitenkaan levedn keskialueen kayttod ei
yleensd suositella, silld jéarjestely lisdéd liittymén kokonaisleveyttd tuoden yliméadriisia
vaatimuksia sivutien tienkayttdjille. (Vejregler 2012) Porrastettujen liittymien yhteydessa
on myds maininta Suomessakin kolmihaaraliittymissd kéytettdvastd vaistotilasta. Kési-
kirjan mukaan véistdtilaa ei tulisi kdyttdad vasen-oikeaporrastuksessa, silld riskind voi olla,
ettei vdistotilan jilkeiseltd toiselta sivutieltd tuleva tienkdyttdjd havaitse paitieltd tulevaa
véistotilaa kdyttdvad ajoneuvoa (Vejregler 2018).

Oikea-vasenporrastuksessa péitielld tulisi olla vasemmalle kd&ntymiskaistat. Vasem-
malle kdédntymiskaistoja suositellaan kaytettdviksi my0Os vasen-oikeaporrastuksessa liit-
tymadn saavuttaessa. (Vejregler 2017) Kuvassa 17 on esitetty vasemmalle kddntymiskais-
tat molemmissa porrastustavoissa.
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Kuva 17. Vasemmalle kddntymiskaistat vasen-oikea- (vlhddlld) ja oikea-vasenporrastuk-
sessa (alhaalla) (Vejregler 2018).

Oikea-vasenporrastetussa liittyméssd sivuteiden vilisen etdisyyden tulee olla tarpeeksi
pitkd, jotta tilaa vievdt vasemmalle kddntymiskaistat voidaan sijoittaa porrastusvilille
(Vejregler 2017). Suomalaisen tasoliittymdohjeen tapaan vasemmalle kddntymiskaistat
voidaan sijoittaa joko perdkkdin tai rinnakkain. Kuvassa 18 on esitetty vasen-oikeapor-
rastetun liittymdn vasemmalle kddntymiskaistojen toteutustavat. Mikéli liittyméssd kul-
kee sivutielti toiselle paljon hitaasti litkkuvaa liikennetti, kuten maatalousajoneuvoja, tu-
lee vasemmalle kdantymiskaistat sijoittaa rinnakkain. Téllaisessa tilanteessa on tarkedd
suunnitella liittymad siten, ettd kahden sivutien vélinen litkenne voi kulkea mahdollisim-
man suoraan vasemmalle kddntymiskaistalle. (Vejregler 2017) Myos kuvasta 18 ndhdéén,
ettd rinnakkaiset kdantymiskaistat ovat téssd tapauksessa parempi vaihtoehto, koska hi-
taasti litkkkuvan ajoneuvon ei tarvitse ajaa yhté pitkd4 matkaa paitien suoraan menevéalla
kaistalla verrattuna liittyméén, jossa kdantymiskaistat ovat perdkkéin.

T G

Kuva 18. Vasen-oikeaporrastetun liittymdn vasemmalle kddntymiskaistat perdkkdin (va-
semmalla) ja rinnakkain (oikealla) tanskalaisen suunnitteluohjeen mukaan (Vejregler
2018).
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Porrastusvilin tulee tanskalaisten ohjeiden mukaan olla véhintddn 30—40 m. Téll6in eh-
kéistddn sivuteiden vilisen litkenteen vinottainen ristedvd ajaminen liittymédn lépi, jota
voisi syntyd porrastusvélin ollessa pienempi. (Vejregler 2017, Vejregler 2018) Mikdéli va-
sen-oikeaporrastettuun liittymééan tehddén tai tarvitsee mahdollisesti myohemmin tehdd
oikealle kddntymiskaista, porrastusvilin tulisi tanskalaisen kéisikirjan mukaan olla pituu-
deltaan sellainen, etté sivutieltd toiselle menevilld tienkdyttdjdlld on kddntyessdén ensim-
mdiseltd sivutieltd vasemmalle paitien suuntaan mahdollisuus mennd suoraan oikealle
kadntymiskaistalle. (Vejregler 2017) Sivutieltd toiselle sivutielle kulkevat hitaasti liikkku-
vat ajoneuvot, kuten maatalousajoneuvot, voivat lisitd vasen-oikeaporrastuksessa oike-
alle kdantymiskaistojen tarvetta nelihaaraliittyméén verrattuna (Vejregler 2017).
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6. ASIANTUNTIJOIDEN NAKEMYKSIA PORRAS-
TETUISTA LIUTTYMISTA

6.1 Asiantuntijakyselyt

6.1.1 Vastaajien valinta

Luvuissa 6.1.1-6.1.3 on esitetty kyselyjen toteutus ja analysointitapa. Tdmin jalkeen lu-
vuissa 6.2—6.4 on esitetty tulokset kyselyvastauksista.

Vastaajien valinnassa kiytettiin harkintaan pohjautuvaa otantaa. Harkintaan pohjautu-
vassa otannassa vastaajat voidaan rajata esimerkiksi toimenkuvaan liittyen tai arvioimalla
vastaajan soveltuvuutta tutkimuskysymys huomioiden (Saunders et al. 2009). Vastaajaksi
valittiinkin asiantuntijoita, joiden toimenkuvaan kuuluu litkenteen suunnitteluun liittyvia
tehtdvid. Sekd suomalaiset ettd ulkomaalaiset asiantuntijavastaajat valittiin Viyldviraston
yhteyshenkildiden avulla ja heiltd saatiin my0s vastaajien sdhkopostiosoitteet.

Suomalaisiksi asiantuntijoiksi valikoitui ryhmé Elinkeino-, litkenne- ja ympéristokeskus-
ten suunnittelupééllikoité ja liikenneturvallisuusinsindorejé, joita oli yhteensi 18. Ulko-
maalaisiksi asiantuntijoiksi valittiin tutkimukseen liittyvassd ohjauspalaverissa ehdotetun
mukaisesti vastaajat Pohjoismaiden osalta Norjasta, Ruotsista ja Tanskasta sekd muista
Euroopan maista: Alankomaista, Iso-Britanniasta, Itdvallasta, Saksasta ja Ranskasta.
Néin ulkomaalaisten vastaajien otannaksi saatiin kahdeksan asiantuntijaa, jotka ovat vas-
taavia litkennealan asiantuntijoita kuin suomalaiset asiantuntijat. Pohjoismaiset asiantun-
tijat kuuluvat Pohjoismaiden tie- ja litkennefoorumiin ja muiden maiden asiantuntijat
kansainviliseen CEDR-liikenneturvallisuustyoryhméén.

6.1.2 Kyselyjen toteutus

Kyselyt toteutettiin sdhkdpostikyselynd. Tahén paddyttiin, koska suomalaiset asiantunti-
jat ovat eri puolella Suomea ja ulkomaalaiset asiantuntijat eri maissa. Toteutustapa antaa
vastaajille mahdollisuuden vastata kyselyyn paikasta riippumatta ja itselle parhaiten so-
pivaan aikaan. Hirsjédrvi et al. (2009) ja Saunders et al. (2009) tunnistavatkin erityisesti
internetin vilitykselld toteutettavan kyselyn eduksi juurikin nopeuden ja vaivattoman ai-
neiston saannin ajasta ja paikasta riippumatta. Lisdksi kyselyn aihe on sen verran erityi-
nen, ettd sithen voi olla myo0s tarvetta perehtyd tarkemmin. Ajasta riippumaton kysely
antaa mahdollisuuden perehtya asiaan silloin, kun vastaajalle parhaiten sopii.
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Suomalaisille asiantuntijoille tehtdvien kyselyjen tarkoituksena oli saada tietoa siitd, mil-
lainen késitys asiantuntijoilla on porrastettujen liittymien turvallisuudesta ja niihin vai-
kuttavista tekijoistd. Ulkomaalaisille asiantuntijoille tehtivissa kyselyssd oli puolestaan
tarkoitus selvittdd, toteutetaanko porrastamista muissa Euroopan maissa kuin Suomessa
ja mitd ajatuksia ulkomaalaisilla asiantuntijoilla on porrastetuista liittymisté ja niiden tur-
vallisuudesta. Kyselyssd kiytettiin avoimia kysymyksid. Avoimet kysymykset antavat
vastaajille mahdollisuuden kertoa kaiken, mitd hénelld on mielessé aiheeseen liittyen ja
vastaukset voivat olla hyvinkin yksityiskohtaisia (Hirsjarvi et al. 2009, Saunders et al.
2009). Téten avoimet kysymykset sopivat hyvin tdssa tutkimuksessa kéytettdvaan kyse-
lyyn, silld asiantuntijoiden halutaan tuovan kattavasti esille omat ndkemyksensé aiheesta.
Monivalintakysymyksilld ei vélttdméttd olisi saatu tarpeeksi kattavasti asiantuntijoiden
omia ndkemyksid. Hirjdrven et al. (2009) monivalintatyyppiset kysymykset saattavat kah-
lita vastaajan valmiiksi asetettuihin vaihtoehtoihin.

Kyselyn avoimet kysymykset liittyvét tutkimuksen alatutkimuskysymyksiin, ja ne muo-
dostettiin siten, ettd niitd voitiin analysoida teemoittain. Kyselyn lopulliseen rakenteeseen
paddyttiin kommentoinnin ja testaamisen kautta. Kyselystd muodostettiin ensin ensim-
mdinen versio, johon pyydettiin kommentteja tyon ohjaajilta Vayldvirastosta ja Tampe-
reen yliopistosta. Kommenttien ja ehdotusten pohjalta kyselyd muokattiin ja 1dhetettiin
edelleen kommentoitavaksi tyon ohjaajalle Vayldvirastossa. Lisdksi kyselyd testattiin
pyytdmélld kommentteja mahdolliselta potentiaaliselta vastaajalta. Kommenttien perus-
teella kyselyé edelleen muokattiin, jolloin suomalaisille ja ulkomaalaisille asiantuntijoille
lahetettavit kyselyt saivat lopullisen muotonsa. Suomalaisille asiantuntijoille 1dhetetty
kysely on esitetty liitteessd A ja ulkomaalaisille asiantuntijoille lahetetty kysely liitteessa
B. Liitteiden kyselyistd on jétetty pois tarkat osoite- ja numerotiedot. Kyselyjen toteutus-
vaiheessa Viyldvirasto toimi nimelld Liikennevirasto ja Tampereen korkeakoulujen yh-
distymisen vuoksi Tampereen teknillinen yliopisto on nykyddn Tampereen yliopisto.
Muutokset tulivat voimaan vuoden 2019 alusta.

Kysely ldhetettiin suomalaisille asiantuntijoille sahkdpostilla 5. marraskuuta ja vastaus-
aikaa annettiin 23. marraskuuta 2018 asti. Kysely ldhetettiin sdhkopostilla yhdelle asian-
tuntijalle jokaisesta valitusta maasta 15. marraskuuta ja vastausaikaa annettiin 5. joulu-
kuuta 2018 asti. Kysely ldhetettiin jokaiselle suomalaiselle ja ulkomaalaiselle asiantunti-
jalle henkilokohtaisesti. Tdmén ja kohteliaan saatetekstin ajateltiin lisddvén vastaamisen
todenndkoisyyttd. Vastausaikaa ollessa jdljelld reilu viikko ldhetettiin asiantuntijoille
muistutusviesti kyselyyn vastaamisesta. Jokaista kyselyyn vastannutta kiitettiin henkil6-
kohtaisesti sihkopostilla vastaamisesta.

Suomalaisista asiantuntijoista kyselyyn vastasi yhteensd kahdeksan asiantuntijaa eli hie-
man alle puolet. Ulkomailta saatiin yhteensd neljd vastausta eli puolet asiantuntijoista
vastasi kyselyyn. Vastaukset saatiin Ruotsista, Tanskasta, Saksasta ja Ranskasta. Loppu-
tulemana voidaan todeta, etteivét ldheskéddn kaikki asiantuntijoista vastanneet kyselyyn.
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Niin siitd huolimatta, ettd kyselystd laitettiin muistutusviesti ja osa ulkomaalaisista vas-
taajista lupasi vield palata asiaan myohemmin vastausajan sisélld. Hirsjédrvi et al. (2009)
tunnistavatkin kyselyjen suurimmaksi ongelmaksi vastauskadon, jolloin osa vastauksista
jdé saamatta. Mahdollinen vastaamattomuus oli jo ennakkoon tiedostettu, silld yksittdiset
sdahkdpostit hukkuvat helposti séhkdpostimassaan ja paivittdiset muut tyotehtiavit vievit
helposti asiantuntijoiden ajan ylimairaiseltd tekemiseltd. Kuitenkin korkeaa vastauspro-
senttia tirkedmpad ldhetetyissé kyselyissé oli saada laadukkaita vastauksia ja tissi onnis-
tuttiin hyvin.

6.1.3 Kyselyaineiston analysointi

Saundersin et al. (2009) mukaan aineisto tulee valmistella analyysia varten tunnistamalla
oleellinen aineisto ja hylkdamalla turha, joten ensimmaiseksi kyselyvastauksista tunnis-
tettiin lopulliseen késittelyyn otettava aineisto. Suomalaisilta asiantuntijoilta saatiin kah-
deksan vastausta. Yksi vastanneista oli vastannut kyselyyn yhdellé lauseella, mutta muut
olivat vastanneet kaikkiin tai 1dhes kaikkiin kysymyksistd. Tdma yksi vastaus péatettiin
jattad pois tarkastelusta, jotta vastaukset olisivat vertailukelpoisia toistensa kanssa. Lo-
pulliseen tarkasteluun otettiin siis seitsemén asiantuntijan antamat vastaukset. Vastaavasti
ulkomaisista asiantuntijoista yksi ei vastannut suoranaisesti kyselyssé esitettyihin kysy-
myksiin. Vastaus péétettiin kuitenkin ottaa mukaan, silld siind esitetdén porrastetulle liit-
tymélle erilainen vaihtoehto, jota ei ole Suomessa kéytossid. Vastauksia tarkasteltiin ul-
komaiden osalta neljdstd maasta Ruotsista, Tanskasta, Saksasta ja Ranskasta.

Kyselyvastaukset kisiteltiin nimettdominé, jotta vastauksia ei voida yhdistdd tiettyihin
henkil6ihin. Néin ollen asiantuntijoiden nimet jétettiin pois tulosten esittelystd. Suoma-
laisista seitsemistd asiantuntijasta kdytettiin seuraavia lyhenteitd: Al, A2, A3, A3, A4,
AS, A6 ja A7. Ulkomaalaisiin asiantuntijoihin viitattiin kunkin asiantuntijan kansalaisuu-
den mukaan: ruotsalainen, tanskalainen, saksalainen ja ranskalainen asiantuntija. Esitys-
tavan avulla lukijalle selvidd, kuka asiantuntijoista oli mitdkin mieltd. Lisdksi selvidi,
missd médrin ja miten yhtenevisti asiantuntijat esittivét eri ndkemyksid. Talld varmiste-
taan tulosten esitysten luotettavuus.

Olennaisen aineiston tunnistamisen jidlkeen, laadullisen aineiston analyysissa voidaan
noudattaa seuraavia Erikssonin ja Kovalaisen (2008) ja Saundersin et al. (2009) erottele-
mia vaiheita: 1. vastausten tiivistiminen, 2. aineiston luokittelu ja 3. yhteenveto ja tulok-
set. Ensimmaéisessd vaiheessa kerdtty aineisto tiivistetdéin keskeisimpien havaintojen
esille saamiseksi. Laadullisen aineiston ymmarrys syntyy tyypillisesti tulkitsemalla sa-
noja ja luokittelemalla kerdtty data eri kategorioihin, joten toisessa vaiheessa saatu ai-
neisto luokitellaan. Tdmaén jilkeen luokitellusta aineistosta, tissd tapauksessa kyselyvas-
tauksista, tehddén yhteenveto, jossa voidaan tunnistaa vastausten vilisid yhteyksid ja
eroavaisuuksia sekd 10ytdd mielenkiintoisia havaintoja tutkittavaan aiheeseen liittyen.
(Eriksson & Kovalainen 2008, Saunders et al. 2009) Yhteenvedon pohjalta esitetdédn tu-
lokset, joita voidaan peilata myds kirjallisuuteen (Ellram 1996).
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Tamaén tutkimuksen kyselyjen analysointi tapahtui ylld mainitulla tavalla. Ensin vastauk-
set tiivistettiin ja sen jélkeen luokiteltiin. Luokittelu erosi hieman suomalaisten ja ulko-
maalaisten kyselyvastausten vililld. Suomalaiset asiantuntijavastaukset késiteltiin omana
joukkonaan. Tulokset esitetddn kyselyjen avointen kysymysten (liite A) mukaan jaettuna
viiteen teemaan: Nelihaaraliittymén porrastaminen, Porrastettujen liittymien turvallisuus,
Porrastetun liittyméan suunnitteluratkaisut, Porrastuksen paras toteutustapa ja Suojaamat-
tomien tienkdyttdjien huomioiminen. Kuudes teema olisi voinut olla esimerkiksi Muut
esille nousseet asiat aiheeseen liittyen, koska kyselyn viimeisessd kysymyksessi asian-
tuntijoiden oli mahdollisuus esittdd muita ajatuksia aiheesta. Viimeisen kysymykseen saa-
dut vastaukset tdydensivét kuitenkin hyvin edellisid kohtia, joten tdssd kohtaa esiin nous-
seet asiat oli tarkoituksenmukaista lisétd sopiviin teemoihin liittyviin vastauksiin ja yh-
distdd niihin.

Ulkomaalaiset kyselyvastukset késiteltiin myos omana joukkonaan. Ulkomaalaisten ky-
selyjen tulokset luokiteltiin myds kyselyn avointen kysymysten (liite B) mukaan jaettuna
teemoittain: Nelihaaraliittymin turvallisuuden parantaminen, Porrastetun liittymén suun-
nitteluratkaisut ja paras toteutustapa, Suojaamattomien tienkdyttdjien huomioiminen ja
Suositeltavia tutkimuksia porrastetuista liittymistd. Kyselyn toinen ja kolmas kysymys
yhdistettiin samaan teemaan: Porrastetun liittymén suunnitteluratkaisut ja paras toteutus-
tapa. Tahén paddyttiin, koska vastaukset olivat erikseen tarkasteltuna suppeita, ja ndiden
kahden kysymyksen vastaukset tdydensivit toisiaan hyvin. Suomalaisten ja ulkomaalais-
ten asiantuntijakyselyiden vastauksista tehtiin lopuksi yhteenvedot, jossa tuotiin esiin ul-
komaalaisten ja suomalaisten asiantuntijavastausten perusteella esiin nousseet keskeiset
tulokset ja ajatukset. Suomalaisille ja ulkomaalaisille toteutettujen kyselyjen tulokset ja
yhteenvedot on esitetty seuraavaksi.

6.2 Suomalaisille asiantuntijoille toteutetut kyselyt

Téssd luvussa esitelldén asiantuntijakyselyiden tulokset. Koska vastaukset kisiteltiin ni-
mettdoménd, suomalaisista seitsemédsté asiantuntijasta kdytetdén seuraavia lyhenteitd: Al,
A2, A3, A4, A5, A6 ja A7. Vastaavasti seuraavassa luvussa kisitellddn ulkomaalaisten
asiantuntijoiden vastauksia, joissa asiantuntijoihin viitataan kunkin asiantuntijan kansa-
laisuuden mukaan: ruotsalainen, tanskalainen, saksalainen tai ranskalainen asiantuntija.

Nelihaaraliittymén porrastaminen

Porrastettua liittyméa pidettiin pddasiassa hyvand vaihtoehtona parantaa nelihaaraliitty-
maén turvallisuutta maanteilld (A1, A2, A3, A4, AS, A6, A7). Toki, tietyin rajauksin (A7).
Porrastettu liittyma sopii varsinkin pditeille (valta- ja kantatiet) ja seututeille (maaseutu,
taajamien reuna-alueet, ohikulut) (A3, AS), kun sivutieltd saapuu paljon liikennettd (A3)
tai joissa on jo jonkun verran ristedvaa liitkennettd (AS). Erityisesti pitkimatkaista liitken-
nettd ajatellen porrastettu liittymé todettiin toimivaksi ratkaisuksi, silld se ei huononna
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pédtien sujuvuutta verrattuna esimerkiksi kiertoliittymaan (A3, AS). Porrastetussa liitty-
méissd padsuunta saadaan pidettyd korkeatasoisena ja ikdvit risteimisonnettomuudet vé-
henevit (AS). Porrastuksia tehdddn harvoin samalle tiejaksolle edistiméén litkenteen su-
juvuutta. Porrastuskohteiksi valitaan tavallisesti onnettomuusriskiltdédn esiin nousseita
kohtia (A6).

On my®os tilanteita, joissa porrastettu liittymai ei ole sopiva ratkaisu. Yksi asiantuntijoista
(AS) totesi porrastetun liittymén olevan ratkaisuna ”ikdvd mutta toimii”. Toinen asian-
tuntija kritisoi porrastettujen liittymien tulleen yllattavén kalliiksi, silld joissakin tapauk-
sissa porrastettuihin liittymiin on pitényt toteuttaa myohemmin esimerkiksi valo-ohjaus,
koska ratkaisu ei ole aina ollut riittivd. Han huomauttikin, ettei porrastettua liittymaa tu-
lisi kdyttad kohdassa, jossa liittymddn toimivuus vaatisi jdreampid toimia ja muita vaih-
toehtoja. (A7) Esimerkiksi suuret liikennemairét ja maankaytto saattavat aiheuttaa jatku-
vasti ylitystarvetta, mikd aiheuttaa vaaratilanteita muun muassa tyossikdyntilitkenteelle
(A6). Muut vaihtoehdot saatetaan kuitenkin sulkea pois esimerkiksi hinnan tai liikenne-
madran takia (A2). Porrastusta kdytetadnkin paikoin my0s ensimmadisen vaiheen toimen-
piteend ennen kuin piétiejaksolle on varaa toteuttaa kalliimpia ratkaisuja (A3, A6).

Muista vaihtoehdoista mainittiin ensisijaisesti kiertoliittymé (A1, A3, A5, A7) ja erita-
soliittyma (Al, A2, A3, AS5). Kiertoliittymad pidettiin turvallisempana ratkaisuna (Al,
AS5). Se sopii taajamien ulkopuolelle sivusuunnan litkennemdardn ollessa suuri (Al).
Kiertoliittyma ldhes aina toimivampi ja turvallisempi vaihtoehto taajamissa, taajamien
porttikohdissa (saavuttaessa taajamaan) ja matalamman nopeustason alueella (A3, AS).
Eritasoliittymin arvioidaan olevan myo0s padosin turvallisempi ja sujuvampi ratkaisu
(A4), varsinkin mikéli litkennemairat erityisesti ristedvélld suunnalla ovat suuret (Al,
AS5). Yksi asiantuntijoista kuitenkin huomautti, etti eritasoliittymissa on arvioitava ramp-
pien aiheuttama kiertohaitta. Usein todetaan eritasoliittymien parantavan sujuvuutta,
mutta se ei vélttdmaittd aina pidd paikkaansa muulloin kuin ruuhka-aikana. (A1)

Joissakin tilanteissa nelihaaraliittymin porrastaminen voi olla perusteltua jittdd teke-
mattd. Esimerkiksi tilanteessa, jossa sivusuunnat ovat hyvin véhiliikenteisid tai toinen
sivutien haara on merkitykseton, on porrastuksen vaikutus vihdinen eiké se liene kustan-
nustehokasta (A3). Kiertoliittymén ja eritasoliittymén lisdksi nelihaaraliittymén paranta-
misen kevyempind ratkaisuina mainittiin turvasaarekkeet (A1, A2, A4, A7) javalo-ohjaus
(A3, A7). Erdian asiantuntijan mukaan nelihaaraliittyma voi olla turvallinen ratkaisu, jos
tehdddn sivusuunnan turvasaarekkeet ja sivusuuntien liitkennemairét ovat melko pienid.
On myos hyvé tehdd vasemmalle kddntymiskaista. (A1) Turvasaarekkeet ovat varteen-
otettava edullinen vaihtoehto erityisesti maaseutumaisilla teilld, mikéli maankayttd ei
salli kahta kolmihaaraliittymé&4. Ratkaisu ei tosin ole sopiva, mikdli liittymédssd on paljon
raskasta liikennettd. (A2) Yksi asiantuntijoista haastoi miettimddn, milloin porrastusta
tarvitaan, jos toisena vaihtoehtona on paljon halvemmat turvasaarekkeet, paljon turvalli-
sempi kiertoliittyma ja paljon turvallisempi ja sujuvampi eritaso (A4). Toisen asiantunti-
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jan mielestd miniporrastuksen ja pisarasaarekkeiden kdyttod tulisi tutkia myos jalankul-
kijoiden ja pyordilijoiden kannalta, silld niissd ei valttdmattd ole esimerkiksi liittymén
laajuudesta aiheutuvaa epdselvyyttd ja ongelmaa néille tienkdyttijille. (A6)

Porrastettujen liittymien turvallisuus

Asiantuntijat kokivat porrastetut liittymait padasiassa turvallisiksi ja turvallisuuden koet-
tiin parantuneen porrastamisen myotd (Al, A2, A3, A4, A6, A7). Porrastetun liittymén
turvallisuus on parempi kuin nelihaaraliittymin varsinkin péétien ollessa kanavoitu (Al,
A7). Porrastus vihentii tai jopa poistaa ajoneuvoliikenteen ristedimisonnettomuudet ko-
konaan (A4, A6). Toisaalta porrastetuissa liittymissd on myos turvallisuuteen liittyvid
huonoja puolia. Vaikka ristedmisonnettomuuksista padstiisiin eroon, tilalle tulevat mah-
dolliset kddntymisonnettomuudet (A4) ja erityisesti vasemmalle kddntyminen on on-
gelma (A7). Erdén asiantuntijan mukaan ratkaisu on aina hieman sekava. Lisdksi pdétien
poikki ristedva liitkenne on riskialtista ja porrastus hidastaa litkennettd, koska sivutieltd
sivutielle kuljettaessa joudutaan kddntyméén kaksi kertaa (A4). Yksi asiantuntijoista
pohti, ettd jalankulun, py6rdilyn ja mopoilun osalta porrastus ei valttimatta lisaé turvalli-
suutta vaan péinvastoin huonontaa sitd (A4). My0s tdmin suuntaisia tienkdyttéjapalaut-
teita oli saatu (AS, A6).

Yhdelle asiantuntijoista oli tullut tietoon porrastuksiin liittyen positiivista palautetta tien-
kayttdjilta. Tienkdyttdjdpalautteen perusteella porrastettua liittymaa pidetiian turvallisena,
mikéli porrastus on toteutettu oikein ja kaksi kolmihaaraliittym&4 ovat riittdvdn kaukana
toisistaan. Talloin yksi liittymdhaara jdd ajon aikana pois tarkkailusta. (A2) Porrastuk-
sessa liittyma on jaettu ikd4n kuin kahteen liittyméén, joissa kummassakin on kolme liit-
tymihaaraa nelihaaraliittymén neljin liittymdhaaran sijasta. Kaksi asiantuntijaa mainitsi,
ettei heille ollut tullut negatiivista palautetta (A3, A4), kolme asiantuntijaa ei vastannut
palautteen saamiseen lainkaan (A1, A7) ja kahden asiantuntijan tietoon oli tullut negatii-
vista palautetta turvallisuuteen liittyen (AS, A6).

Yhden asiantuntijan mukaan tienkdyttdjien palautteet ovat olleet valitettavan huonoja ja
keskittyneet erityisesti jalankulkijoiden, polkupyoriilijoiden, mopoilijoiden ja mopoau-
tojen kuljettajien murheisiin. Hin huomautti negatiivinen palauteen levidvin helposti sdh-
koisessd mediassa saaden téitd kautta huomiota. Asiantuntijan mukaan on kuitenkin epéa-
selvdd, ovatko ongelmat todellisia, silld verrattuna aiemmin toteutettuihin porrastettuihin
liittymiin, ei negatiivista palautetta ollut tullut aiemmin lainkaan. Suojaamattomat tien-
kayttdjat eivdt asiantuntijan mukaan vélttaimattd tiedd paikkaansa porrastetussa liitty-
méssd. Lisdksi usein porrastettuihin liittymiin on jouduttu toteuttamaan kaiteita ja ldhita-
loille melusuojauksia, jotka on vaikea kiertd ja esimerkiksi jalankulkijan kiertoreitisti
voi tulla hyvin pitkd. (A6) Toinen asiantuntija toi esiin palautteen, jonka mukaan tien-
kayttdjat haluaisivat mieluummin kiertoliittymén, koska se hidastaisi myds pddsuunnan
litkennetti ja siten sivusuunnasta olisi helpompi liittyd pddsuunnalle. Jonkin verran oli
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tullut palautetta myds maaseudulta, jossa oli koettu, ettd jalankulkijan tai pyordilijan on
hankala ylittda liittyméalue sen laajuuden vuoksi. (AS5)

Porrastetun liittyméin suunnitteluratkaisut

Porrastetun liittymén paitie tulee asiantuntijoiden mukaan kanavoida ja tehdd vasem-
malle kdadntymiskaistat (A1, A3, A4, A6, A7). Kididntymiskaistoin varustettu porrastettu
liittym4 on turvallisempi kuin viistétilalla toteutettu liittyma (A1l). Viistotilaa pidetdén
vahimmadisratkaisuna (A1, A3, A7). Liséksi liittym& on hyvi valaista (A1, A4). Porras-
tettuun liittymédan suositellaan myos alikulkua (A4, A6) erityisesti, mikali liittyméssd on
vilkasta ristedvaa jalankulkijoiden ja pyoréilijoiden litkennetti tai liittymédalueella on py-
sdkit (A4). Yksi asiantuntijoista totesi suunnitteluratkaisujen riippuvan litkennemaéaristi
ja raskaan litkenteen mééristd (A2). Myds maaseudun véhiiselld litkennemadaralla tulisi
vihimmadisratkaisuna olla véistotila tai maalauksin toteutetut kidntymiskaistat (A3).

Kanavointi voidaan tehdi joko tiemerkinno6illd tai korotetulla saarekkeella ja eri tavat so-
veltuvat eri tilanteisiin (A1, A2, A3). Erddn asiantuntijan mielesta tiehen tulisi tehdd vah-
vat tdrindraidat toteutettaessa kanavointi tiemerkinndin, jotta esimerkiksi padsuunnalta
oikealle kddntyvai ei ohiteta tiemerkintojen padlta (AS). Yksi asiantuntijoista totesi tie-
merkinndin toteutetun kanavoinnin olevan parempi (Al). Toisen asiantuntijan mukaan
keskikoroke on puolestaan parempi vilkkaalla liittymédalueella ja taajamaympaéristossa
(A2). Kolmas asiantuntija muistutti, ettei kanavointia voida tehda korotetulla saarekkeella
nopeuden ollessa 80 km/h. Lisdksi hin huomautti tiemerkinndin toteutetun kanavoinnin
ongelmana olevan, etti ne voivat jadda lumen alle, eiké tiemerkintd anna saarekkeen ta-
paan tilapdistd turvatilaa” jalankulkijalle. Tiemerkinndin osoitettu kanavointi tulisikin
hinen mukaansa aina tehostaa ylapuolisin kaistaopastein. Saarekeongelmasta ja negatii-
visesta tienkdyttdjdpalautteesta johtuen asiantuntijan suunnittelualueella onkin pohdittu,
ettd porrastuksia tehtdisiin jatkossa vain, mikéli rahoitus riittdd myos alikulun rakentami-
seen jalankulkijoille ja pyoriilijoille. Myos viistotilat ovat kyseisen asiantuntijan mukaan
ongelmallisia ja tienkdyttdjiltd on saatu moitteita siitd, etteivét véistotilat erotu lumen alta,
eivitkd pyordilijat, mopoilijat ja mopoauton kuljettajat tiedd, mihin jaisivat turvallisesti
odottamaan vasemmalle kddntyessd. Vdiistotilaratkaisu pelottaa nditd suojaamattomia
tienkdyttdjid. Asiantuntijan suunnittelualueella onkin pédtetty, ettei uusia porrastuksia
endd tehdi viistotilalla, mikéli kanavointi kohteeseen mahtuu kanavointi. (A6)

Porrastuksen paras toteutustapa

Asiantuntijat kokevat paddasiassa oikea-vasenporrastuksen olevan parempi toteutustapa
kuin vasen-oikeaporrastus (Al, A2, A3, A5, A7), erityisesti jos liittyméssid on vasem-
malle kdantymiskaistat (A1, A2). Yksi asiantuntijoista perusteli nikemystiin silld, ettd
oikea-vasenporrastuksessa molemmista suunnista tulevilla on vihemmaén konfliktimah-
dollisuuksia (A2). Toisen asiantuntijan mukaan sivusuunnasta tulevan padsuunnan ylitta-
vén ajoneuvon ei tarvitse tdlloin seurata kuin yhta ajosuuntaa kerrallaan. Lisédksi hén toi
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esiin mielenkiintoisen huomion siité, ettei oikea-vasenporrastuksessa ole ajoteknisesti
juurikaan eroa tienkdyttdjien usein toivomaan kiertoliittyméén ajatellessa ohjauspyoran
kadntelyiden méarda. (AS)

Asiantuntijat nostivat esille, ettei voida valttimétta tietdd kumpi on todellisuudessa pa-
rempi porrastustapa (A3) ja porrastustapa tulisi katsoa tapauskohtaisesti riippuen kadanty-
vistd litkennevirroista (A4). Lisdksi yksi asiantuntijoista muistuttaa, ettei porrastustavan
valinta ole usein vapaasti valittavissa, vaan esimerkiksi joki tai muu este pakottaa valit-
semaan tietyn ratkaisun (AS5). Toisaalta huomautetaan myo0s, ettd vasen-oikeaporrastus
voi olla parempi, jos ajatellaan esimerkiksi 80—100 km/h nopeusrajoituksia ja liittyméssa
ei ole vasemmalle kddntymiskaistaa (A4). Yksi asiantuntijoista totesi kdytossd olevan
suunnitteluohjeen riittdvdn ohjeistamaan porrastustyypin valinnassa. Hian ehdottaa kui-
tenkin suunnitteluohjeeseen joitakin tarkennuksia ja lisdyksid: ohjeessa tulisi korostaa pa-
remmin ristedvin suojaamattoman litkenteen asemaa porrastusratkaisussa, pysédkkien si-
jainti tulisi huomioida paremmin, viistdtilan kdyttoon tulisi olla hyvit perusteet ja erilli-
sen oikealle kddntymiskaistan kiyttoon porrastetussa liittyméssa tulisi antaa ohjeet. (A6)

Suojaamattomien tienkéyttijien huomioiminen

Asiantuntijat olivat yhta mieltd siitd, ettd porrastettuihin liittymiin tulisi toteuttaa suojaa-
mattomille tienkayttéjille eritasoratkaisuna alikulku (A1, A2, A3, A4, A6, A7). Yksi asi-
antuntijoista lisdsi, ettd eritasoratkaisu tulisi ehdottomasti toteuttaa valtateilld taajamien,
kylien ja jatkuvan haja-asutuksenkin ympéristossd nopeusrajoituksen ollessa 80—100
km/h (A3). Toinen asiantuntija painotti, ettd kerralla kannattaa tehdé laadukasta: ”...jos
on kerran varaa toteuttaa porrastus tulisi toteuttaa myos alikulku” (A6). Alikulun paikka
riippuu muusta maankaytostd (Al). Lisdksi yksi asiantuntijoista muistutti riittdvista ja-
lankulun, pyoréilyn ja mopoilun yhteyksistd ja totesi myos pysdkkijirjestelyjen hankaloi-
tuvat ilman niitd (A4).

Yksi asiantuntijoista korosti jarjestelyiden sujuvuutta ja houkuttelevuutta: Liittymissa tu-
lee olla sujuvat ja houkuttelevat jarjestelyt suojaamattomille tienkayttéjille, jotta estetdén
erilaisten polkujen muodostumiset ja sattumanvaraiset ylitykset esimerkiksi korotetun
alueen kautta. Hin ehdotti, ettéd jalankulku- ja pyordilyviylé eroaisi jo aiemmin tien vie-
reltd johdattaen tienkdyttdjat muutama kymmenen metrid kauemmaksi liittymén koh-
dalta, ja edelleen péitien yli sujuvasti joko tasossa tai tien ali. Talloin yksitasoisessa rat-
kaisussa kddntyvit autoilijat havaitsevat suojaamattomat tienkdyttdjdt helpommin kuin
vilittomasti liittymén kohdalla. (A2) Toinen asiantuntija oli puolestaan sitd mieltd, ettd
mikali jalankulku ja pyoriily ristedvét tasossa, on ylityskohta jarkeva sijoittaa heti sivu-
tien liittymien jélkeen (A7).
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6.3 Ulkomaalaisille asiantuntijoille toteutetut kyselyt
Nelihaaraliittyméin turvallisuuden parantaminen

Nelihaaraliittymén porrastaminen on yksi kiytossé olevista turvallisuuden parantamistoi-
menpiteistd myods Ruotsissa, Tanskassa ja Saksassa. Ruotsalaisen asiantuntijan mukaan
Ruotsissa kdytetddn useita ratkaisuja nelihaaraliittymin turvallisuuden parantamiseen.
Porrastetun liittymén liséksi hdn mainitsee eritasoliittymén, kiertoliittymén ja paitien va-
semmalle kddntymiskaistan. Tanskassa toinen tavallinen nelihaaraliittymén turvallisuu-
den parantamisratkaisu on tanskalaisen asiantuntijan mukaan yleistyméssé oleva kierto-
liittymd. Myds Saksassa on kdytdssd useampia ratkaisuja, joita esitellddn saksalaisessa
maanteiden suunnitteluohjeessa. Saksalaisen asiantuntijan mukaan ei kuitenkaan ole ole-
massa tilastoja, mikd on tavallisin liittymatyyppi, mutta hdn uskoo kolmihaaraliittymaa
kéaytettdvan eniten. Hin kertoi, ettd suunnitteluohjeissa on suositus, jonka mukaan por-
rastettua liittyméaa (oikea-vasen) tulisi kiyttdd mieluummin kuin valo-ohjaamatonta neli-
haaraliittymii. Kaikki asiantuntijat olivat yhtd mielti siité, etti kiertoliittyma on ratkai-
suna porrastettua liittyméé turvallisempi. Tanskalainen asiantuntija perusteli titi kierto-
liittymien nopeutta alentavalla vaikutuksella, miki vihentdd tehokkaasti henkilovahinko-
onnettomuuksia.

Ranskasta ei saatu vastausta kyselyn varsinaisiin kysymyksiin, mutta ranskalainen asian-
tuntija toi porrastettuna liittyména esiin ratkaisun, joka on vapaasti suomennettuna maa-
pahkindliittyma” (carrefour-cacahuete). Kyseinen liittymétyyppi on esitetty kuvassa 19.
Liittymédn on tulossa my6hemmin viides liittymdhaara peltoalueelle toteutettavaa kaup-
pakeskusta varten.

Kuva 19. Maapdhkindliittymd Ranskassa (kuva Google Maps).

Nimi johtunee liittymdn maapédhkindd muistuttavasta muodosta. Varsinaisena porrastet-
tuna liittyména ratkaisua ei kuitenkaan voida pitédd, silld liittymd muodostuu enemmin
ikddn kuin kahteen osaan venytetystd liikenneympyréastd. Tallaista ratkaisua ei ole kéy-
tossd Suomessa.
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Porrastetun liittyméin suunnitteluratkaisut ja paras toteutustapa

Ruotsalaisen asiantuntijan mukaan porrastetuissa liittymissd tulee olla vihintdén vasem-
malle kdantymiskaistat. Mikéli porrastetussa liittyméssd ei ole kdéntymiskaistoja suosi-
taan vasen-oikeaporrastusta. Han perusteli tété silld, ettd vasen-oikeaporrastetussa liitty-
madssd tienkdyttdjadn on mahdollista odottaa sivutielld. Sen sijaan, jos liittymassd on kes-
kisaareke ja vasemmalle kddntymiskaistat, on oikea-vasenporrastus parempi. Saksalaisen
asiantuntijan mielesti oikea-vasenporrastus on paras tapa toteuttaa porrastettu liittyma4.
Hinen mukaansa vasemmalle kdantymiskaistat tulee sijoittaa rinnakkain tai perdkkdin
riippuen porrastusvilin leveydesti ja pituudesta. Tanskalainen asiantuntija ei tuonut esiin
kumpi porrastustapa on parempi, mutta paikallinen tielaitos suosittelee kiyttdméaédn kana-
vointia oikea-vasenporrastuksessa. Lisdksi oikea-vasenporrastuksessa tulee olla vasem-
malle kdéntymiskaista ja kanavoinnissa tulee kayttdd tiemerkinté, ei korotusta. Tanska-
lainen asiantuntija muistutti my6s alhaisemman nopeusrajoituksen liittyméaalueella paran-
tavan osaltaan turvallisuutta.

Suojaamattomien tienkiyttijien huomioiminen

Saksalaisen asiantuntijan tiedossa ei ollut, ettd suunnitteluohjeissa olisi erityisid vaati-
muksia jalankulkijoiden, pyoriilijoiden ja mopoilijoiden jérjestelyille porrastetuissa liit-
tymissd. Myoskddn ruotsalainen asiantuntija ei ehdottanut erityisid toimenpiteiti suojaa-
mattomien tienkdyttdjien jarjestelyihin liittyen. Hén kuitenkin huomautti, ettid koska por-
rastetussa liittyméssd on merkittdvésti vihemmain konfliktipisteitd nelihaaraliittymaan
verrattuna, voi porrastus itsessdén jo parantaa suojaamattomien tienkdyttdjien turvalli-
suutta. Tanskalaisen asiantuntijan mukaan nelihaaraliittymidn uudelleensuunnittelussa
suojaamattomien tienkdyttdjien turvallisuutta voidaan parantaa my0s tekeméttd mitdan
erityisid toimenpiteitd. Jos nelihaaraliittymien turvallisuusongelma on nimenomaan suo-
jaamattomassa liikenteessd, voidaan hinen mukaansa suojaamattoman liikenteen turval-
lisuutta parantaa alikululla. Toteutettaessa porrastus uuteen tichen huomautti tanskalainen
asiantuntija jérjestelyiden riippuvan ajoneuvoliikenteen nopeudesta, liikkenneméérista
sekd ajoneuvojen ja suojaamattomien tienkéyttéjien reiteista.

Suositeltavia tutkimuksia porrastetuista liittymista

Ruotsalaisella asiantuntijalla ei ollut antaa varsinaisia tutkimuksia porrastetuista liitty-
mistd ja niiden turvallisuudesta. Han suositteli kuitenkin tutustumaan porrastettujen liit-
tymien osalta Trafikverketin (2018) ja Vagverketin (2004) julkaisuihin, joita késiteltiin
luvussa 5.1 ruotsalaisten ohjeistusten yhteydessd. Tanskalaisen asiantuntijan mukaan
Tanskassa ei ole porrastetuista liittymistd ja niiden turvallisuudesta mitdén tutkimuksia,
joita hin voisi tuoda esille. Saksalainen asiantuntija oli tietoinen vain yhdestd saksalai-
sesta tutkimuksesta, joka késittelee porrastettuja liittymiéd: Schniillin ja Richterin (1994)
tutkimus mainittiin luvussa 4.1 késiteltdessd porrastettujen liittymien turvallisuutta.
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6.4 Yhteenveto

Suomalaiset asiantuntijakyselyt

Suomalaiset asiantuntijat pitivit porrastettua liittyméé yleisesti ottaen hyvind vaihtoeh-
tona parantaa nelihaaraliittymén turvallisuutta maanteilld. Etuna on, ettd padsuunta saa-
daan pidettyd sujuvana ja ikdvit ristedmisonnettomuudet vdahenevét. Ratkaisu on myos
edullinen verrattuna kiertoliittymddn ja eritasoliittymddn. Toisaalta erityisesti vasem-
malle kddntyminen on ongelmallinen ja kddntymisonnettomuudet ovat mahdollisia. Li-
sdksi ratkaisu ei valttdiméttd ole suojaamattomien tienkdyttdjien ndkdkulmasta yhtd hyva
ratkaisu. Suojaamattomilta tienkayttdjiltd oli saatu osittain negatiivista palautetta, jossa
ndmd kokevat ratkaisun turvattomaksi.

Porrastuksen yhteydessa tarkeit toteutettavat suunnitteluratkaisut ovat paitien kanavointi
ja vasemmalle kaddntymiskaistat. Liséksi liittymd on hyvé valaista. Kanavointi voidaan
tehda joko tiemerkinndilld tai korotetulla saarekkeella. Vastausten perustella ei saatu sel-
kedd tulosta kumpi vaihtoehto on parempi, koska tavat soveltuvat eri tilanteisiin ja mo-
lemmissa tavoissa on omat etunsa ja haittansa: korotettu saareke ei sovellu suuriin no-
peuksiin, mutta on ndkyvyyden kannalta tiemerkintdd parempi. Tiemerkinndin osoitettu
kanavointi soveltuu suurempiinkin nopeuksiin, mutta peittyy helposti lumen alle, eikd
toimi korotetun saarekkeen tapaan tilapdisena turvatilana jalankulkijoille. Mikéli kéénty-
miskaistoja ei voida toteuttaa, piti suurin osa asiantuntijoista viistotilaa vihimmaéisratkai-
suna. Asiantuntijat kokivat oikea-vasenporrastuksen olevan péddasiassa vasen-oikeapor-
rastusta parempi toteutustapa, varsinkin silloin kun liittyméssd on vasemmalle kédédnty-
miskaistat. Porrastustapa tulee kuitenkin harkita tapauskohtaisesti, eikd sitd valttimatta
voida esimerkiksi maankdyton tai esteen takia valita vapaasti.

Suojaamattomien tienkédyttdjien huomioimista pidettiin tirkeéna ja aihetta on syyti poh-
tia. Kaikki olivat yhtd mieltd, ettd suojaamattomien tienkayttdjien turvallisuuden kannalta
porrastettuun liittyméén tulee tehdé alikulku. Lisdksi on hyvé toteuttaa riittédvét yhteydet
jalankulkijoille, pyoriilijoille ja mopoilijoille. On tirkedd, ettd suojaamattomille tienk&yt-
tdjille tehtivit ratkaisut ovat sujuvat ja houkuttelevat, jotta niitd kiytetddn ja estetdén vaa-
ralliset sattumanvaraiset tien ylitykset.

Taytyy muistaa, ettd on my0s paljon tilanteita, joissa porrastettu liittyma ei ole aina riit-
tdvé tai sopiva vaihtoehto, vaan tarvitaan jokin muu ratkaisu. Suunniteltaessa liittyméksi
porrastettua liittymaa taytyy kriittisesti miettid, riittdédko ratkaisu todella vai tarvitaanko
jareampid ratkaisuja kiertoliittymaia tai eritasoliittyméi. Joissakin tilanteissa nelihaaraliit-
tymin turvallisuuden parantamiseksi voi riittdd my0s kevyempi ja edullisempi ratkaisu,
ilman ettd liittymétyyppid tiytyy vaihtaa. Télloin voidaan miettid esimerkiksi turvasaa-
rekkeiden tai valo-ohjauksen lisddmista.
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Ulkomaalaiset asiantuntijakyselyt

Kuten Suomessa, my6s Ruotsissa, Tanskassa ja Saksassa nelihaaraliittymén porrastami-
nen on yksi kiytossd olevista ratkaisuista parantaa nelihaaraliittymén turvallisuutta. Por-
rastetun liittymén péaitien kanavointia ja kddntymiskaistoja pidetdin tarkednd. Asiantun-
tijat kaikissa edelld mainituissa maissa nostivat myos padosin oikea-vasenporrastuksen
esiin parempana porrastustapana, varsinkin mikali liittymésséd on toteutettu kanavointi ja
vasemmalle kddntymiskaistat. Kaikissa maissa asiantuntijat nostavat esiin vaihtoisena
ratkaisuna kiertoliittymain, jota pidettiin yleisesti ottaen turvallisempana.

Ruotsissa, Tanskassa ja Saksassa ei ole ohjeistusta suojaamattomien tienkdyttdjien jarjes-
telyille porrastetuissa liittymissé, eikd asiantuntijoilla ollut ehdottaa tdhén mitdan ratkai-
suja. Ndin ollen voisi tulkita, ettei asiaa ole juurikaan pohdittu tarkastelluissa maissa tai
sitten asiantuntijat eivit vain ole tietoisia kyseisestd aiheesta. Ulkomaalaisilla asiantunti-
joilla ei mydskéén ollut esittdd heiddn maistaan aiempia tutkimuksia porrastetuista liitty-
mistd lukuun ottamatta saksalaista Schniillin ja Richterin (1994) ldhes 25 vuotta vanhaa
tutkimusta, joten aihe on ilmeisesti hyvin vdhan tutkittu ndissd maissa. Suomalaisille asi-
antuntijoille toteutetusta kyselystd kdy ilmi, ettd asiaa on jonkun verran pohdittu. Toki
tulos voisi olla ulkomaalaisille toteutettujen kyselyjen osalta toinen tai kattavampi, mikéli
olisi saatu vastauksia useammalta asiantuntijalta. Ulkomailta saadut vastaukset jadvit
muutenkin suomalaisilta asiantuntijoilta saatuja vastauksia suppeammaksi, joten suoma-
laisten ja ulkomaalaisten asiantuntijoiden nikemyksisté ei voi esittdd juurikaan kattavam-
paa vertailua.
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7. HENKILOVAHINKO-ONNETTOMUUDET POR-
RASTETUISSA LIITTYMISSA

7.1 Onnettomuustiedot

7.1.1 Lahtoaineiston porrastetut liittymat

Luvuissa 7.1.1-7.1.3 esitellddn onnettomuustietojen 1dhtdaineisto ja analysointitapa. Té-
mén jilkeen luvuissa 7.2—7.8 esitellddn onnettomuusaineistosta saadut tulokset.

Viyldviraston vastuulla olevista maanteisti ja niiden litkenteestd 16ytyy tarkat tiedot Vay-
laviraston ylldpitdmastd tierekisteristd (Vayld 2019a). Tierekisteristd kuitenkin puuttuu
tiedot porrastetuista liittymistd. Néin ollen tutkimuksessa paidyttiin hyodyntdmééan Pel-
tolan ja Malinin (2016) Maanteiden tasoliittymien turvallisuus -tutkimuksessa porraste-
tuiksi liittymiksi tunnistettuja maanteiden liittymié, jotka olivat sdilyneet muuttumatto-
mina vuoden 2011 jilkeen. Kyseisessd tutkimuksessa porrastetut liittymait oli haettu tie-
rekisteristd tarkastelemalla lahekkdin olevia kolmihaaraliittymid, jonka jilkeen liittymid
tarkasteltiin kartalta. Ndin voitiin tunnistaa ne liittymét, jotka todellisuudessa kisittivat
kaksi kolmihaaraliittymii. (Peltola & Malin 2016)

Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksesta ldhtdaineistona saadut porrastetut liittymaét oli
koottu valmiiksi Excel-tiedostoon, jossa oli yhteensd 212 porrastettua liittym&a. Néistd
117 liittymé&4 oli vasen-oikeaporrastuksia ja 95 liittymééd oikea-vasenporrastuksia. Excel-
tiedostossa oli kerrottu jokaisen porrastetun liittymén osalta pdédtien solmupisteiden si-
jaintitiedot ja porrastusvili padtielld. Tama tarkoittaa sitd, ettd porrastetun liittymén si-
jaintitiedot on esitetty paitien kahden solmupisteen tieosoitteina, joissa on kerrottu kun-
kin solmupisteen tienumero, tieosa ja etdisyys tieosan alusta. Solmupisteen paikka ja tie-
osoitteet madrdytyvit ristedvien teiden keskilinjojen leikkauspisteen mukaan (Viyla
2019b). Solmupisteen tieosoite kertoo kohdan, jossa porrastetun liittymén péétie ja sivu-
tie kohtaavat. Porrastetun liittymén paitien ja sivuteiden véliset solmupisteet sekd porras-
tusvéli on havainnollistettu kuvassa 20. Solmupisteiden tieosoitteet oli annettu pédtien
tieosoitteina, joten 1dhtdtiedoista puuttuivat sivuteiden tieosoitteet.

Jokainen léhtdaineiston porrastettu liittymé kéytiin yksitellen 14pi. Tdssd tutkimuksessa
tarkastellaan maanteiden porrastetuissa liittymissd tapahtuneita onnettomuuksia vuosina
2009-2017. Koska tutkittiin laajempaa ajanjaksoa kuin Peltolan ja Malinin (2016) tutki-
muksen aikavililtd 2011-2015, tdytyi tarkistaa, mitkd ldhtéaineiston porrastetuista liitty-
mistd olivat sdilyneet muuttumattomina myds aikavililld 2009-2017. Lihtoaineiston por-
rastetuista liittymistd oli siis tarkistettava, ettd porrastus oli tehty ennen vuotta 2009. Tie-
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osoitteiden avulla voitiin etsid tierekisteristd solmupisteiden voimassaolon alkupaivamaa-
rit tietylld tieosoitevililld. Porrastus oli tehty ennen vuotta 2009, jos solmupisteiden voi-
massaolon alkupdivimaadrit sijoittuvat vuoteen 2008 tai ennen sitd. Lahtdaineistosta ra-
jattiin pois sellaiset liittymit, joissa solmupisteen voimassaolon alkupdivimaéra sijoittui
vuoteen 2009 tai sen jdlkeen, koska télloin liittymd ei ollut sdilynyt muuttumattomana
aikavalilld 2009-2017.

solmupiste

solmupiste

Kuva 20. Porrastetun liittymdn solmupisteet (taustakartta Tiemappi).

Koska porrastetuissa liittymissé tapahtuneita onnettomuuksia tutkittiin koko liittymaalu-
eelta, oli tarve selvittdd paitien tieosoitteiden lisidksi myds sivuteiden tieosoitteet. Péétien
solmupisteiden ticosoitteiden avulla porrastettuja liittymid voitiin tarkastella Vayldviras-
ton ylldpitdmassd Tiemappi-karttapalvelussa. Haku kohdistettiin solmupisteiden osoittei-
den avulla tieosoiteviliin. Porrastetun liittymaén tietoja tarkasteltiin liittyméaalueelta. Tut-
kimuksessa liittyméaalueeksi tulkittiin 200 metrid liittymén keskipisteestd sekd pdi- ettd
sivutien suunnassa. Téhin pédddyttiin, silld samaa miiritelmdd oli kdytetty Kulmalan
(1995) vaitoskirjassa kaikissa liittymaonnettomuuksissa ja Peltolan ja Malinin (2016) tut-
kimuksessa taajaman ulkopuolella tapahtuneissa liittymaonnettomuuksissa. Peltolan ja
Malinin (2016) tutkimuksessa taajamassa sijaitsevissa maantieliittymissa liittymaalu-
eeksi tulkittiin 100 metrid liittyméan keskipisteestd. Téassd tutkimuksessa tarkastelussa mu-
kana olleet taajama-alueille sijoittuneet muutamat onnettomuudet tapahtuivat myos té-
min 100 metrin sdteelld. Tdmén perusteella tulokset ovat linjassa Peltolan ja Malinin
(2016) tutkimuksen kanssa ja liittyméalue olisi voitu médritelld myds Peltolan ja Malinin
(2016) tapaan eri tavalla taajamassa ja taajaman ulkopuolella.

Liittymaalueen médritelmén ollessa tdssé tutkimuksessa 200 metrié tarkoitti timé kéytan-
nossd sitd, ettd liittymdaluetta tarkasteltaessa ldhtoaineiston solmupisteen tieosoitteen
etdisyyteen joko liséttiin tai siitd vihennettiin sivutien tai padtien suunnasta riippuen 200
metrid. Néin voitiin hakea tierekisteristd osoitteet myds sivusuunnille, kun kartalta néhtiin
sivutien numero ja tieosa. Porrastetun liittymén liittymédalue ja sen muodostuminen on
havainnollistettu katkoviivalla kuvassa 21.
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Kuva 21. Porrastun liittymdn liittymdalue (taustakartta Tiemappi).

Péidtien ja sivuteiden tieosoitteet katsottiin kartalta ja tierekisteristd, jotta varmistuttiin
niiden tarkkuudesta ja oikeellisuudesta. Tamé oli perusteltua tehda, silld ldhtéaineiston
tieosoitteissa oli jonkin verran virheité. Tierekisteristd pystyttiin tarkistamaan ja tarvitta-
essa korjaamaan ja hakemaan arvot tarkastellulle liittymdalueelle. Osoitteet oli myds
hyvé tarkistaa, silld liséttdessé tai vahennettdessé tieosoitteen etdisyyden arvosta liittymai-
alueen vaatima 200 metrid saattoi esimerkiksi tieosan numero muuttua. Néin liittyméaalue
saatiin paitien ja sivuteiden osalta tieosoitevilind, jota voitiin hyddyntda liittymissa ta-
pahtuneiden onnettomuuksien hakemisessa.

Tiemapista saatiin linkki Google Maps -karttapalveluun, jossa kutakin liittymé&a voitiin
tarkastella 360°-nakymalla ja liittyméstd oli mahdollista katsoa ilmakuva. Jokaisen por-
rastetun liittyméin kohdalta otettiin Google Maps -linkki ja kuvakaappaus ilmakuvasta
myOhempaii tarkastelua varten. Karttatarkastelun ja ilmakuvien perusteella muutaman
lahtbaineiston liittymén tunnistettiin olevan selkeédsti muu kuin porrastettu liittyma. Liit-
tymassé oli esimerkiksi kaksi sivutietd samalla puolen pddsuuntaa. Téllaiset liittymét ji-
tettiin pois tarkastelusta. Tiemapin kautta saatiin lisdksi tiedot pad- ja sivuteiden liiken-
nemadristd, joita tarvittiin lopullisessa tarkastelussa onnettomuusasteiden laskemisessa.
Muutaman porrastetut liittymén osalta litkennemaérétiedot olivat puutteelliset. Nama liit-
tymét jétettiin my0s pois tarkastelusta, koska ne eivit olleet vertailukelpoisia onnetto-
muusasteiden osalta. My0s porrastettujen liittymien padteiden nopeustiedot saatiin
Tiemapista, mutta 17 liittymédstd nopeustietoja ei ollut saatavissa. Koska liittymét sijait-
sivat pddasiassa taajamien ulkopuolella olevilla yhdysteilld, oletettiin nopeudeksi taaja-
mien ulkopuolisen yleisnopeusrajoituksen mukaan 80 km/h.

Kun l&htoaineistosta oli poistettu liittymat, joita ei voitu katsoa porrastetuiksi liittymiksi,
joissa oli puutteelliset liikennemaératiedot tai joissa porrastus oli tapahtunut vasta vuonna
2009 tai sen jélkeen, saatiin lopullinen porrastettujen liittymien tutkimusaineisto. Tassé
tyOssé tutkittavia maanteiden porrastettuja liittymiéd on yhteensd 185, joista 101 liittyméaa
on porrastustavaltaan vasen-oikeaporrastus ja 84 liittyméé oikea-vasenporrastus.
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7.1.2 Onnettomuusaineiston keraaminen

Porrastetuista liittymista tutkittiin liittyméaalueelle sijoittuvia onnettomuuksia hyodyntien
Viyldviraston onnettomuustilastoja. Poliisin tietoon tulleet henkilévahinkoon johtaneet
tielitkenneonnettomuudet kirjataan poliisin tietojirjestelméén, josta ne toimitetaan Tilas-
tokeskukselle kolme kertaa kuukaudessa (Tilastokeskus 2019). Tilastokeskuksessa puo-
lestaan ndma tiedot tdydennetdén Vidyldviraston, Liikenne- ja viestintdviraston sekéd Ti-
lastokeskuksen kuolemansyytilastosta saatavilla tiedoilla tilastoiksi, jotka toimitetaan
edelleen Viyladvirastolle. Vdyldvirastossa onnettomuustietoihin liitetdén vield onnetto-
muuteen liittyvit tie- ja litkennetiedot. (Kuittinen 2017) Henkilévahinkoon johtaneiden
onnettomuuksien tiedot sisdltdvat muun muassa tiedot onnettomuustyypisti, onnettomuu-
den osallisten maiidrdstd, onnettomuusajankohdasta ja sddolosuhteista (Tilastokeskus
2019).

Viayléviraston tierekisterin onnettomuustietoihin on koottu kaikki poliisin kirjaamat lii-
kenneonnettomuudet maanteilld, kaduilla ja yksityisteilld. Onnettomuuksista 10ytyy on-
nettomuuden sijaintitiedot, jotka poliisi on kirjannut onnettomuustietoihin vuodesta 2009
alkaen. Poliisi kirjaa onnettomuuspaikan sijaintitiedot GPS-koordinaattien, tieosoitteen
ja sanallisen osoitteen avulla (Kuittinen 2017). Huomioitava on kuitenkin, ettd poliisin
tietoon tulleiden ilmoitusten kattavuudessa kaikista sattuneista onnettomuuksista on pal-
jon hajontaa. Liikenteen turvallisuusviraston (2015) mukaan virallisen tilaston kattavuus
on kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa tdydet 100 % kuolemaan johtaneiden onnet-
tomuuksien osalta, silld poliisi tutkii kaikki kuolemaan hoitaneet tapaukset. Sen sijaan
henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien osalta tilasto kattaa vain noin 30 % on-
nettomuuksista. Lisdksi kattavuus vaihtelee henkilovahinkojen osalta eri onnettomuus-
tyyppien vililld. Kattavuauden on tunnistettu olevan huonointa yksittdisonnettomuuksissa
loukkaantuneiden polkupydriilijdiden osalta. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2015)

Liittym&onnettomuuksien haku tapahtui etsimélld onnettomuuksia tietyltd tieosoitevéliltd
aikavililtd 2009—2017. Tieosoitevileiksi sydtettiin solmupisteen ja liittyméalueen reuna-
pisteen tieosoite siten, ettd kiytiin 1dpi pddtie ja molemmat sivuteistd madritetylta liitty-
madalueelta. Ndin pdistiin kdsiksi kussakin porrastetussa liittyméssé tapahtuneiden onnet-
tomuuksien ilmoitusnumeroihin, sijaintitietoihin ja poliisin kirjoittamiin onnettomuusse-
lostuksiin. Kunkin onnettomuuksia siséltdneen porrastetun liittymén osalta otettiin talteen
onnettomuuksien ilmoitusnumerot. Tierekisterin kautta pddsee ohjautumaan suoraan
Tiemappiin, jossa valittu onnettomuus esitetddn kartalla poliisin kirjaamien GPS-koordi-
naattien perusteella. Onnettomuuksien tapahtumapaikat piirrettiin aiemmin tallennettui-
hin porrastettujen liittymien ilmakuviin.

IImoitusnumeroiden kautta piistiin edelleen késiksi tarkempiin onnettomuustietoihin,
jotka haettiin Excel-taulukkoina Véylaviraston ylldpitdmastd onnettomuus-, tiesto-, ja lii-
kennetietoja sisdltavastd Tiira-tietopalvelusta. Excel-taulukkoina haettiin kaikki tarkaste-
lujaksolla 2009-2017 tapahtuneet tielitkenneonnettomuudet Suomessa. Tdmén jilkeen
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aineistoista voitiin suodattaa jo 16ydettyjen onnettomuuksien ilmoitusnumeroiden perus-
teella porrastetuissa liittymissd tapahtuneet onnettomuudet onnettomuustietoineen. On-
nettomuustiedoista ei voida hahmottaa onnettomuuden sijaintia porrastetussa liittyméass,
eiki saada tietoa onnettomuuden kulusta. Tdmén vuoksi onnettomuuksista tutkittiin myos
poliisin onnettomuusselostuksia ja tapahtumapaikkoja, jotka oli piirretty edellisessé vai-
heessa ilmakuviin.

Ilmakuvien perusteella saatiin keréttyd joukko onnettomuuksia, joissa onnettomuus néytti
tapahtuneen tapahtumapaikan perusteella liittymaalueen reunalla, ja onnettomuus ei ku-
van perusteella niyttinyt liittyvan porrastukseen, vaan alueella olevaan pienempain liit-
tymdin tai piha-alueelle kddntymiseen. Naméa onnettomuudet kdytiin 1dpi myods poliisin
onnettomuusselostuksista, jotta voitiin varmistua asiasta. Tdmén perusteella onnetto-
muuksista karsittiin pois sellaiset onnettomuudet, joista voitiin selkeésti sijainnin ja ku-
vauksen perusteella tulkita, ettei onnettomuus liittynyt tarkasteltavaan liittyméaratkaisuun.
Kuvassa 22 on osoitettu vasemmalla pienelld punaisella ympyrélld paikka, jossa tapahtui
tarkastelujaksolla 20092017 yhteensd kolme onnettomuutta. Sijainnin perusteella voitiin
epéilld onnettomuuksien liittyvén pienempédan Tervolammentien ja porrastetun liittymén
sivutien viliseen liittymaan. Epdily vahvistui poliisin selostuksesta, josta ilmeni kaikkien
onnettomuuksien liittyvdn véistdmisvelvollisuuden rikkomiseen tdssd pienemmassa liit-
tyméssd. Taten esimerkiksi kyseiset kolme onnettomuutta jdtettiin pois porrastettujen liit-
tymien onnettomuuksien lopullisesta tarkastelusta, silld ndmé eivét liittyneet porrastet-
tuun liittymaan.

Kuva 22. Esimerkki onnettomuudesta, joka liittyy pienempddn liittymdcdn, eikd tarkastel-
tavaan porrastettuun liittymddn (kuva Google Maps).

Toinen esimerkki poisjitetystd onnettomuudesta liittyy piha-alueelle kddntymiseen, joka
tapahtui kuvassa 23 piirretyn pienen punaisen ympyrian ldheisyydessd. Onnettomuuden
sijaintia tarkasteltaessa herdsi epdilys, ettd onnettomuus liittyy todenndkdisesti kuvan va-
semman alakulman tehtaan pihaan kdéntymiseen tai pienemmélle tielle Juankosken ka-
navalle kdantymiseen. Asia varmistettiin onnettomuusselostuksesta. Téssd tapauksessa
kuvassa paitielld vasemmalta tuleva mopoilija oli ollut ensin aikeissa kdéntyd vasem-
malle tehtaan pihaan, mutta olikin yhtdkkid vaihtanut suunnitelmaa ja aikeissa kdéntya
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ilmeisesti Juankosken kanavan suuntaan. Samaan aikaan takaa tuleva auto oli ajanut mo-
pon perddn. My0s timéd onnettomuus jétettiin pois lopullisesta tarkastelusta. Porrastettu-
jen liittymien onnettomuusaineistosta poistettiin yhteensd 11 onnettomuutta, jotka olivat
onnettomuuden tapahtumapaikan ja onnettomuusselostuksen perustella tapahtuneet liit-
tyméalueen reunalla olevaan muuhun pienempéadn liittyméén tai piha-alueelle kdéntymi-
seen.

il | il
Kuva 23. Esimerkki onnettomuudesta, joka liittyy pihaan kédntymiseen ja pienempddn
liittymddn, eikd tarkasteltavaan porrastettuun liittymddn (kuva Google Maps).

Tarkastelutavasta riippuen taajamassa tapahtuneita onnettomuuksia oli 5 tai 10. Tiirasta
saatavien onnettomuustietojen perusteella 10 onnettomuutta oli tapahtunut taajama-alu-
eella. Tarkasteltaessa porrastettuja liittymid kartalta niistd viisi onnettomuutta eivit
Tiemapin mukaan sisdltyneet taajama-alueelle. Liséksi muut ndissé liittymissd tapahtu-
neet onnettomuudet oli kirjattu taajaman ulkopuolisiksi onnettomuuksiksi. Kaikki taa-
jama-alueella tapahtuneet onnettomuudet olivat tarkastelutavasta riippumatta vakavuu-
deltaan loukkaantumiseen johtaneita onnettomuuksia ja ne tapahtuivat léhelld sivutien ja
padtien valistd solmupistettd. Koska suurin osa tarkastelluista porrastetuista liittymisté
sijaitsee taajaman ulkopuolella ja taajama-alueella tapahtuneiden onnettomuuksien maara
on tarkasteluvasta riippumatta viahéinen, taajama-alueella tapahtuneita onnettomuuksia ei
tarkasteltu erikseen. Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksen tapaan kaikkia maanteiden
porrastettuja liittymid ja niissd tapahtuneita onnettomuuksia késiteltiin yhdessé erotta-
matta niiti taajama-alueelle ja taajaman ulkopuolelle.

7.1.3 Onnettomuustietojen analysointi

Maailman tieyhdistyksen (PIARC 2003) liikenneturvallisuuskédsikirjan mukaan onnetto-
muustietojen analysoinnissa voidaan tunnistaa kolme analyysitasoa, jotka perustuvat tut-
kittavien onnettomuuksien méariin. Mikrotasolla analysoidaan yhti onnettomuutta. Kes-
kitasolla analysoidaan kaikki onnettomuudet tietyssd paikassa, jossa on heikko turvalli-
suustaso. Makrotasolla tarkastellaan laajaa otantaa onnettomuusdataa. Otantana voi olla
esimerkiksi kaikki tieverkolla tapahtuvat onnettomuudet, tietyille tienkéyttdjille tapahtu-
vat onnettomuudet tai kaikki onnettomuudet tietyssd méaarétyssa kategoriassa. Makroana-
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lyysin tulokset voivat antaa hyodyllista tietoa esimerkiksi jonkin tietyn osa-alueen turval-
lisuudesta. Makroanalyysejd toteutetaan myos tyypillisesti kehitettdessé teiden turvalli-
suussuunnitelmia ja -toimenpiteitd. (PIARC 2003) Téssa tutkimuksessa onnettomuuksien
analysointi keskittyi piddasiassa makrotasolle otannan ollessa kaikki maanteiden 185 por-
rastetussa liittymisséd tapahtuneet henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet. Onnetto-
muusanalyysien tarkoituksena on antaa tietoa porrastettujen liittymien objektiivisesta eli
todellisesta turvallisuustilanteesta. Onnettomuustietojen tulokset ja analysointi on jaettu
eri luokkiin sen mukaan, mité asiaa kulloinkin tutkitaan.

Ensin porrastettujen liittymien henkilévahinko-onnettomuuksia tarkasteltiin yleisem-
mallé tasolla. Tdmén jdlkeen tarkastelussa mentiin syvemmalle ottaen mukaan onnetto-
muusasteet tarkastellen eri tekijoiden vaikutusta. Edelliset 1dhestymistavat eivdt kuiten-
kaan antaneet tarpeeksi kattavasti tietoa porrastettujen liittymien turvallisuudesta ja tur-
vallisuuteen vaikuttavista tekijoistd, joten tarkastelussa edettiin tutkimaan tyypillisid por-
rastettujen liittymien onnettomuuksia ja suunnitteluratkaisujen vaikutusta turvallisuuteen.
Yksityiskohtaisemmalle tasolle tarkastelussa mentiin tarkastellessa suojaamattomille
tienkayttdjille tapahtuneita onnettomuuksia sekd valittuja liittymid ja niissé tapahtuneita
onnettomuuksia. Talloin analyysissd mentiin osin edelld esitellyltd makrotasolta keskita-
solle. Onnettomuustietojen kisittely ja analysointi toteutettiin Excel-taulukkolaskentaoh-
jelmalla. Onnettomuustiedoista saadut tulokset on esitetty luvuissa 7.2-7.8. Luvussa 8
yhdistetdédn tyon teoriaosuudesta ja empiriasta saatavia tuloksia ja syvennetidin onnetto-
muustietojen analyysia pohtien tuloksien merkitystd myos siltd osin, tulisiko suunnitte-
luohjeisiin tehda tarkennuksia porrastettujen liittymien osalta. Seuraavassa on kuvattu
analyysin kulkua tarkemmin.

Onnettomuusmiirit yleiselli tasolla

Onnettomuusaineistosta selvitettiin maanteiden porrastetuissa liittymissd tapahtuneiden
henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien méérit vuosina 2009-2017 yleisella ta-
solla porrastustavoittain. Lisdksi tarkasteltiin onnettomuustapausten ajallista sijoittumista
eri ajan tarkastelutasoilla. Tarkasteluun otettiin myos sddolosuhteet ja pohdittiin niiden
mahdollisia vaikutuksia onnettomuusmaériin. Pohdinnan tueksi otettiin myds Tiirasta
saatavia muita onnettomuustietoja.

Onnettomuusasteen laskeminen

Koska lopulliseen tutkimusaineistoon otetuista liittymisté oli saatavilla liikkennemééra- ja
onnettomuustiedot, voitiin porrastetuille liittymille laskea onnettomuusasteet. Liittymien
turvallisuuden tunnuslukuna voidaan kdyttdd onnettomuusastetta, joka kuvaa onnetto-
muuksien lukumdirdn suhdetta liittym&4n saapuvien ajoneuvojen kokonaismairddn.
(Kulmala 1995, Rajaméki 2008) Onnettomuusaste on sikéli looginen mittari, ettd se ku-
vaa yksittdisen tienkdyttdjin onnettomuusriskid tdméan kulkiessa liittymén poikki (Kul-
mala 1995).
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Onnettomuusaste médriteltiin Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksen tapaan samoin kuin
se laskettaisiin nelihaaraliittymille eli paitietd ja sivutietd saapuvien ajoneuvojen méérd
lasketaan vain kertaalleen. Ndin méairiteltynd sivutien litkenne on muualta kuin péitietd
porrastettuun liittymain saapuvien osuus kaikista saapuvien autojen madristd. Jos onnet-
tomuuksien altistuksen mairdna kéytettdisiin kumpaankin kolmihaaraliittyméin saapu-
vien autojen madrien summaa, tulisi paitien litkenne laskettua mukaan osin kahteen ker-
taan. (Peltola & Malin 2016) Téll6in tulos ei olisi vertailukelpoinen, mikéli onnettomuus-
asteita halutaan vertailla nelihaaraliittymien onnettomuusasteisiin.

Tarkasteltaessa useita liittymid, voidaan onnettomuusaste laskea kahdella tavalla. Ensim-
maisessd tavassa lasketaan keskiarvo kaikkien liittymien onnettomuusasteista (Rajamaki
2008). Toisessa tavassa liittymien yhteenlaskettu onnettomuusmaiérd jaetaan liittymien
yhteenlasketulla liikkennemairélld (Montonen 2008, Rajamidki 2008). Ensimmadinen las-
kentatapa ei huomioi liikennemaéérien eroja, vaan kaikki liittymét ovat mukana yhtéd suu-
rella painotuksella. Toisessa laskentatavassa suuriliikenteiset liittymaét painottuvat viha-
litkenteisempid liittymid enemmain. (Rajamiki 2008) Koska jdlkimmiinen tapa on vi-
hemmaén altis satunnaisvaihteluille, valittiin tdssa tutkimuksessa onnettomuusasteen las-
kemiseen jdlkimmaéinen tapa. Onnettomuusaste on laskettu kaavalla (1).

™, KVLXL;x365Xx107¢"°
jossa O = onnettomuusaste (onn./milj.ajon.)

N = henkildvahinko-onnettomuuksien lukumééré laskentakaudella

KVL = porrastetun liittymén liittyméhaarojen yhteenlaskettu keskivuoro-
kausiliikennemddrd (péé- ja sivutichaarojen KVL-arvojen summa jaettuna
kahdella)

L =laskentakauden pituus vuosina (tdssd tutkimuksessa yhdeksén vuotta)

n = porrastettujen liittymien maéra tutkittavassa joukossa

Tassé tutkimuksessa onnettomuusasteet on ilmoitettu pienten lukumééarien vertailun hel-
pottamiseksi onnettomuuksien lukuméirina suhteessa 100 miljoonaa porrastettuun liitty-
madn saapuvaa autoa kohti (onn./100 milj.ajon.). Koska porrastetuista liittymistd kerdtyt
litkkennemadritiedot ovat vuoden 2017 tietoja, tulisi litkennemddrd arvioitua edellisille
vuosille liian suureksi, mikali tété lilkenneméadréatietoa kaytetdisiin koko tarkastelujakson
2009-2017 kaikkien vuosien liikkenneméédrdnd. Liikenneméirit ovat kasvaneet vuodesta
2009 vuoteen 2017. Tdémén vuoksi onnettomuusasteiden laskennassa on kéytetty ker-
rointa 0,84674, joka huomioi liikenteen kasvun ja suoritteen kertymisen vuosina 2009—
2017. Téatéd kerrointa kéytettiin liikkenneméérdssd vain onnettomuusastetta laskettaessa.
Onnettomuusmaéérien ja onnettomuusasteiden yhteydessé haluttiin ilmoittaa myds keski-
madrdinen liittymain saapuvien ajoneuvojen maird (saapuvat ajoneuvot/vrk) kulloinkin
tutkittavassa liittyméjoukossa. Téssd ei huomioitu edelld mainittua kerrointa, vaan kay-
tettiin vuoden 2017 litkkennem&érid tydn mukaisesti.
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Onnettomuusaste laskettiin kaikille henkilévahinkoon johtaneille onnettomuuksille. Tar-
kasteluun otettiin myds kuoleman riski, joten onnettomuusaste laskettiin myds kuolemaan
johtaneille onnettomuuksille erikseen. Tdimén onnettomuusaste kuvaa seké kuoleman ris-
kid ettd kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien onnettomuusastetta, silla kuolemia ta-
pahtui yhtd paljon kuin kuolemaan johtaneita onnettomuuksia. Toisin sanoen kussakin
kuolemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut. Peltolan ja Malinin (2016) tut-
kimuksessa onnettomuusaste oli laskettu kaikkien henkildvahinkoon johtaneiden onnet-
tomuuksien lisdksi nimenomaan kuolemille, joten tdmin ja Peltolan ja Malinin (2016)
tutkimuksen tulokset ovat vertailukelpoisia seké henkilovahinkoon johtaneiden onnetto-
muuksien ettd kuolemien osalta.

Onnettomuusasteiden osalta tarkasteltiin porrastustavan, sivuteiden liikenneméairédosuu-
den, porrastusvilin pituuden ja nopeuden vaikutusta onnettomuusmaéiriin ja onnetto-
muusasteisiin. Néihin tarkasteluihin paidyttiin, koska ne ovat porrastettujen liittymien
turvallisuuden kannalta oleellisia tekijoitd tarkasteltaessa turvallisuuden kokonaiskuvaa.
Lisdksi kyseiset tarkastelut oli toteutettu Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksessa, joten
nidma tarkastelut oli hyvé valita my0s vertailun vuoksi. Koska ldhtoaineisto sisdlsi liitty-
mid Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksesta, ja vaikka osa jouduttiin karsimaan pois,
ennakko-oletusten mukaan tulokset tulisivat olemaan samansuuntaisia. Peltolan ja Mali-
nin (2016) tutkimuksesta saatiin timéan tutkimuksen ldhtdaineistoksi 95 oikea-vasenpor-
rastettua ja 117 vasen-oikeaporrastettua maanteiden liittymad, joista tdhén tutkimukseen
otettiin 85 oikea-vasenporrastettua ja 101 vasen-oikeaporrastettua liittymé&é. Liséksi hen-
kilovahinko-onnettomuuksien onnettomuustiedot on kerétty osin samoilta vuosilta: Pel-
tola ja Malin (2016) vuosilta 2011-2015 ja tissé tutkimuksessa vuosilta 2009-2010. Tal-
16in valitsemalla tarkasteluun osin samoja asioita kuin Peltola ja Malin (2016) pystyttiin
osittain analysoimaan myos tulosten luotettavuutta. Hirsjdrven et al. (2009) mukaan tut-
kimustulosten reliabiliteettia eli luotettavuutta lisdd, mikéali kaksi arvioijaa padtyvit yhta-
laiseen tulokseen.

Onnettomuusluokkien ja onnettomuustyyppien tarkastelu

Koska porrastetuista liittymista ei ollut aiemmin tutkittu, millaisia onnettomuuksia niissi
sattuu, tutkittiin porrastettujen liittymien henkildvahinko-onnettomuuksien onnettomuus-
luokat ja onnettomuustyypit. Porrastetuista liittymistd maériteltiin ensin onnettomuusluo-
kat, jotta saatiin selville, millaisia onnettomuuksia porrastetuissa liittymissa tapahtuu. On-
nettomuusluokka muodostetaan osallisten madrin, osallislajin ja onnettomuustyypin pe-
rusteella (Mékinen 2013). Eri onnettomuusluokat ja niiden kuvaukset on esitetty liitteessi
C. Tarkastelussa ovat mukana kaikkien maanteiden porrastettujen liittymien henkildva-
hinko-onnettomuuksien onnettomuusluokat vuosina 2009—-2017 paitsi eldinonnettomuu-
det (onnettomuusluokat: eldinonnettomuus ja hirvieldinonnettomuus).

Seuraavaksi tarkastelua syvennettiin tutkimalla, millaisia onnettomuuksia porrastetuissa
liittymissé oli tapahtunut. Tété selvitettiin poliisin kirjaamien onnettomuustyyppitietojen
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avulla jakamalla porrastettujen liittymien henkildvahinko-onnettomuudet liitteessd D esi-
tetyn liikkenneonnettomuustyyppikuvaston mukaan. Onnettomuustyyppi on tarkastelun
tarkempi taso. Se kuvaa yksinkertaistettuna onnettomuuden kulkua tapahtuman luonteen,
alkutilanteen tai merkittivimmaén tapahtuman mukaisesti. Onnettomuustyyppi ilmaistaan
onnettomuustyyppikuvaston avulla. (Liikennevirasto 2016a, Mikinen 2013) Onnetto-
muustyyppikuvaston jokaisessa pddryhméssd on viimeisend vaihtoehtona 9-loppuinen
”Muu onnettomuus”, johon onnettomuus voidaan kirjata, mikéli johonkin pddryhméin
kuuluvaksi tunnistettu onnettomuus ei ndytd sopivan tarkasti mihinkddn péaryhmin
muista nimetyistd onnettomuustyypeistd (Valtonen 2017).

Suunnitteluratkaisujen vaikutus onnettomuusmiéiriin ja onnettomuusasteeseen

Aiemmissa tutkimuksissa ei ollut tutkittu, millaisia suunnitteluratkaisuja porrastetuissa
liittymissé on ja miten ne vaikuttavat henkilovahinko-onnettomuuksien méériin ja onnet-
tomuusasteisiin. Tdmén vuoksi tdssa tutkimuksessa kdytiin 1dpi jokainen porrastettu liit-
tyma onnettomuuksien lisdksi my6s suunnitteluratkaisujen osalta. Suunnitteluratkaisuiksi
madriteltiin ja niiden osalta tutkittiin seuraavat: kanavointi, kdintymiskaistat, viistotila,
sivutien tulppasaareke ja ratkaisut suojaamattomille tienkdyttdjille. Myds porrastusvilin
pituuden vaikutus onnettomuusasteeseen esitettiin suunnitteluratkaisujen yhteydessa.

Liittymien suunnitteluratkaisuja tutkittiin Google Mapsin 360°-tarkastelun ja ilmakuvien
avulla. 360°-tarkastelulla saatiin havainnoitua suunnitteluratkaisut tarkimmin. Toisaalta
ilmakuvien avulla saatiin paremmin tietoa tien geometriasta ja voitiin tarkastella laajem-
paa alueetta, jolloin esimerkiksi suojaamattoman liikenteen ratkaisut saattoivat tulla 360°-
tarkastelua paremmin esiin. My0s véistdtilaratkaisu oli helpoin tunnistaa ilmakuvan ja
360°-tarkastelun perusteella yhdessa. Pelkkd 360°-tarkastelu ei useinkaan tuonut selkedsti
esiin véistotilan tuomaa levennysté tiehen, joten tukena oli syytd kdyttdd ilmakuvaa tien
geometrian havaitsemiseksi paremmin. Mikéli Google Mapsin kautta ei saatu selkedd il-
makuvaa, katsottiin Maanmittauslaitoksen yllapitiméstd Karttapaikka-palvelusta, oliko
sielld tarjolla selkedmpadd kuvaa. Kuitenkaan kaikista liittymisté ei saanut niin tarkkaa tai
lahelle kohdistettua ilmakuvaa, ettd véistotilatietoa olisi voinut varmistaa sen avulla. Téa-
maén vuoksi vaistotilat tarkastettiin vield Peltolan ja Mesimien (2019) tasoliittymien véis-
totilatutkimuksen liitteestd 1, jossa on esitetty véistdtilallisten T-liittymien perustiedot.

Suojaamattomille tienkiyttijille tapahtuneiden onnettomuuksien tarkastelu

Koska asiantuntijoille tulleet porrastettuja liittymid koskevat osin negatiiviset palautteet
olivat liittyneet erityisesti suojaamattomien tienkdyttidjien kokemaan turvallisuudentun-
teeseen, ja koska suojaamattomien tienkdyttdjien onnettomuuksia porrastetuissa liitty-
missé ei ollut aiemmin tutkittu, oli perusteltua ottaa suojaamattomien tienkdyttijien on-
nettomuudet tarkempaan tarkasteluun. Kaikki suojaamattomille tienkéyttdjille tapahtu-
neet henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet porrastetuissa liittymissa kdytiin yksitel-
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len ldpi onnettomuustietojen, karttatarkastelun ja poliisin onnettomuusselostusten perus-
teella. Tata kautta pystyttiin tarkasti analysoimaan, millaisia onnettomuuksia jalankulki-
joille, pyorailijoille ja mopoilijoille oli todellisuudessa tapahtunut porrastetuissa liitty-
missd, ja liittyivdtkd onnettomuudet puutteellisiin suunnitteluratkaisuithin suojaamatto-
mien tienkdyttdjien osalta. Suojaamattomien tienkdyttdjien henkilovahinkoon johtaneet
onnettomuuksia tutkittiin ensin yleiselld tasolla, jonka jdlkeen syvennyttiin tarkemmin
kunkin tienkdyttdjaryhmain, eli jalankulkijat, pyoriilijat ja mopoilijat, onnettomuuksiin.

Liittymiikohtainen tarkastelu

Tutkimuksessa otettiin tarkempaan tarkasteluun muutamia liittymid, jotta voitiin saada
onnettomuustyyppikuvastoa parempi késitys porrastetuissa liittymissd tapahtuneista on-
nettomuuksista ja niiden kulusta. Liittymien suuren maéran vuoksi aineistoa rajattiin, eiké
kéayty poliisin onnettomuusselostuksia lépi kaikista onnettomuuksista.

Koska tydssd tutkittiin nimenomaan henkilovahinkoon johtaneita onnettomuuksia, oli
liittyméakohtaiseen tarkasteluun perusteltua valita liittymat, joissa tapahtui eniten henki-
l6vahinkoon johtaneita onnettomuuksia. Ndin pystyttiin pohtimaan, mikd mahdollisesti
tekee liittymaésta erityisen vaarallisen. Lisdksi pystyttiin syventimédan ymmarrysta tyypil-
listen onnettomuuksien kulusta myds ajoneuvoliikenteen osalta. Tarkempaan tarkaste-
luun otettiin liittymét, joissa henkildvahinko-onnettomuuksia oli tapahtunut viisi tai
enemmaén. Niin tarkasteltavaksi tuli kolme oikea-vasenporrastettua ja kaksi vasen-oi-
keaporrastettua liittymdd. Valituissa liittymissd tapahtuneita henkilévahinkoon johtaneita
onnettomuuksia kéytiin 1&pi hyodyntden Google Mapsin 360°-tarkastelua, Tiiran onnet-
tomuustietoja ja poliisin onnettomuusselostuksia. Suojaamattomille tienkayttéjille tapah-
tui pddasiassa yksi onnettomuus, muutamassa liittyméssa kaksi. Yhdessa liittyméssé oli
tapahtunut suojaamattomille tienkayttéjille tdtd enemmain henkilovahinko-onnettomuuk-
sia, yhteensd neljd. Samainen liittyma oli onnettomuusmaéraltddn suurin myds tarkastel-
taessa henkilovahinko-onnettomuuksia kokonaisuutena, joten tima liittymé kéytiin tar-
kemmin l4pi valitussa liittymékohtaisessa tarkastelussa.

7.2 Onnettomuusmaarat

Tésséd luvussa ja seuraavissa luvuissa 7.3—7.8 esitetddn porrastettujen liittymien henkilo-
vahinko-onnettomuuksista saadut tulokset. Luvussa 8 analysoidaan saatuja tuloksia tar-
kemmin ja tehddin paédtelmid yhdistden tutkimuksen teoriaosuudesta ja empiriasta saatuja
tuloksia.

Porrastetuissa liittymissd tapahtuneet henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet on esi-
tetty taulukossa 5. Onnettomuudet on jaoteltu vakavuuden ja porrastusvan mukaan. Tut-
kimusaineiston 185 maanteiden porrastetussa liittymésséd tapahtui yhteensd 133 henkilo-
vahinkoon johtanutta onnettomuutta, joista kahdeksan johti kuolemaan. Onnettomuuk-
sissa kuoli yhteensa kahdeksan ja loukkaantui 183 ihmista.
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Taulukko 5. Porrastetuissa liittymissd tapahtuneet henkilévahinko-onnettomuuksien
mddrdt (kpl) vakavuuden ja porrastustavan mukaan vuosina 2009-2017.

Henkilovahinko-onnettomuudet Oikea-vasen Vasen-oikea Yhteensa
Loukkaantumiseen johtaneet 69 56 125
Kuolemaan johtaneet 1 7 8
Yhteensa 70 63 133

Liitteessd E on tarkasteltu porrastettujen liittymien henkildvahinko-onnettomuuksia ajal-
lisesti. Porrastetuissa liittymissd tapahtui keskimdirin 15 onnettomuutta vuodessa. Kai-
kista porrastettujen liittymien henkilovahinko-onnettomuuksista 60 % (81/133 tapausta)
tapahtui kesén ja alkusyksyn aikana touko—syyskuussa, jolloin tienpinta oli suurimmaksi
osaksi kuiva ja sdd kirkas tai pilvipouta. Loka-huhtikuussa tienpinta oli mérkéd, luminen
tai jdinen 70 %:ssa tdlld ajanjaksolla tapahtuneissa henkilovahinko-onnettomuuksissa
(52/133 tapausta). Touko-syyskuussa henkildvahinko-onnettomuuksien maaréda lisasi to-
denndkoisesti thmisten suurempi liikkuvuus, ei niinkdian huonosta sadsti johtuvat tekijét.
Muuna vuoden aikana huonolla sdilli ja valoisuuden puutteella on suurempi merkitys.

Kuvassa 24 on esitetty porrastetuissa liittymissd tapahtuneiden henkildvahinko-onnetto-
muusien madrét ja sijainti pad- ja sivuteiden mukaan jaettuna porrastustavoittain. Porras-
tettujen liittymien henkilévahinko-onnettomuuksista 104 onnettomuutta tapahtui péa-
teilld, miké vastaa 72 % kaikista porrastetuissa liittymissé tapahtuneista henkilévahinko-
onnettomuuksista. Loput 29 onnettomuutta eli 28 % kaikista henkildvahinko-onnetto-

muuksista tapahtui sivuteilld.
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Kuva 24. Porrastettujen liittymien henkilovahinko-onnettomuuksien mddrdt (kpl) ja si-
Jjainti pdd- ja sivutien mukaan oikea-vasen- ja vasen-oikeaporrastuksissa vuosina 2009—
2017.
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Tarkasteltaessa kaikkien 84 oikea-vasenporrastettujen liittymien saapuvan liikenteen
osuuden keskiarvoa kaikista liittymdén saapuvista ajoneuvoista, saatiin sivutien liikken-
teen osuudeksi 14 %. 101 vasen-oikeaporrastetuissa liittymissd vastaava luku oli 18 %.
Luvuissa ei ole paljoa eroa, mutta koska oikea-vasenporrastettuja liittymié on paljon vi-
hemman, ndyttdisi oikea-vasenporrastetun liittymén sivutie tai siltd pditielle liittyminen
olleen tarkasteltavassa liittymédjoukossa vaarallisempi. Toisaalta tdssd on huomioitava,
ettd moni onnettomuuksista oli kirjattu sijainniltaan pai- ja sivutien solmupisteen tuntu-
maan. Joissakin tapauksissa tillaiset onnettomuudet oli kirjattu péétielld ja joissakin ta-
pauksissa sivutielld tapahtuneiksi. Tamin perusteella onnettomuusméérissd voi olla ta-
pauksia, joissa vastaavat tapaukset oli tulkittu toisinaan sivutielld tapahtuneeksi ja toisi-
naan pdéitielld tapahtuneeksi, mikd védiristdd tuloksia onnettomuuden tapahtumapaikan
osalta.

Luotettavamman tuloksen saamiseksi kaikki onnettomuudet tulisi kdyda ldpi poliisin on-
nettomuusselostuksista tarkastelun keskittyessd nimenomaan sijaintiin. Talldinkin liitty-
mihaarojen solmupisteen tuntumassa tapahtunut, esimerkiksi kdantymiseen liittyvd on-
nettomuus, voi olla hankala luokitella tarkasti joko pda- tai sivutielld tapahtuneeksi. Mah-
dollisesti onnettomuuden sijainnin kirjaustapaa voisikin tilti osin tarkentaa. Tulos on kui-
tenkin suuntaa antava. Suurin osa onnettomuuksista niyttdd tapahtuneen pééteilld porras-
tustavasta riippumatta. Tarkein selittdva tekija on pééteiden sivuteitd suuremmat litken-
nemadrat.

7.3 Onnettomuusasteet

Seuraavissa taulukoissa liittymédn saapuvat ajon./vrk tarkoittaa yhteen porrastettuun liit-
tyméén vuorokaudessa saapuvien autojen méaédraa keskimiirin tarkastellussa liittymé&jou-
kossa. Onnettomuusaste on ilmoitettu 100 miljoonaa porrastettuun liittymiin saapuvaa
autoa kohti. Hvjo tarkoittaa henkildvahinkoon johtanutta onnettomuutta ja kuolema tar-
kastelutavasta riippuen kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin
kuolemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut. Kuolemaan liittyvd onnetto-
muusaste viittaa vastaavasti tarkastelutavasta riippuen joko kuolemien tai kuolemaan joh-
taneiden onnettomuuksien riskiin (onn./100 milj.ajon.).

Porrastustavan vaikutus

Taulukossa 6 on esitetty porrastettujen liittymien onnettomuusméérit ja onnettomuusas-
teet porrastustavan mukaan. Oikea-vasenporrastuksissa henkildvahinko-onnettomuuk-
sien riskit ovat vasen-oikeaporrastuksia suuremmat. Kuoleman riskin osalta tilanne on
pdinvastainen.
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Taulukko 6. Porrastettujen liittymien onnettomuusmddirdt ja onnettomuusasteet porras-
tustavan mukaan vuosina 2009-2017.

Porrastus- Liittymien Liittymaan Hvjo' ijo-aste_ _ Kuo-2 KuoIema-asEt_e
tapa madri(kpl) se.zapuvat (kpl) (onn.{1 00milj. lema (onn.{1 00milj.
ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)
Oikea-vasen 84 3500 70 8,6 1 0,12
Vasen-oikea 101 2736 63 8,2 7 0,91
Yhteensa 185 3083 133 8,4 8 0,50

"Henkildvahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kaytetaan lyhennettd hvjo.
2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

Henkildvahinko-onnettomuuksien suurempaa onnettomuusastetta oikea-vasenporrastuk-
sissa selittdisi ainakin taulukon 6 mukaan mahdollisesti oikea-vasenporrastusten keski-
médrin korkeampi liittyméédn saapuvien ajoneuvojen maird. Tarkempien johtopddtdsten
tueksi tarvitaan kuitenkin lisdi tietoa, jota saadaan tulevista tarkasteluista.

Sivutien liikenteen osuuden vaikutus

Taulukossa 7 on esitetty kaikkien porrastettujen liittymien onnettomuusmaérit sivuteiden
litkkennemédrdosuuden mukaan. Henkilovahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskit
ovat sitd suurempia mitd suurempi on liittyméén sivutielti tulevien ajoneuvojen osuus.
Myo6s kuoleman riskin osalta tulos on yhteneva. Liikenneméairdosuuksista ndhdéin, ettd
mitd alhaisempi on sivutien osuus, sitd korkeampi litkennemadra liittyméssd on. Liitty-
mid, joissa on pieni sivutien liikenteen osuus (< 5 %), on suhteellisen vdhan.

Taulukko 7. Porrastettujen liittymien onnettomuusmdcdrdt ja onnettomuusasteet sivutei-
den liikennemddrdosuuden mukaan vuosina 2009-2017.

S"ivutien Liittymien Liittymaan Hvjo' ijo-aste. . Kuo-2 Kuolema-as.tle
lilkenteen médra(kpl) sellapuvat (kpl) (onn.{1 00milj. lema (onn.{1 00milj.
osuus ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)
<5% 17 5682 13 4,8 1 0,37
5-15 % 67 3446 54 8,4 3 0,47
>15% 101 2405 66 9,8 4 0,59
Yhteensa 185 3083 133 8,4 8 0,50

"Henkilévahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kaytetaan lyhennettd hvjo.
2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

Koska oikea-vasenporrastuksessa henkilovahinko-onnettomuuksien onnettomuusaste
ndyttdd olevan vasen-oikeaporrastusta suurempi, tarkasteltiin myos, mitd tuloksia sivu-
tien litkennemadriosuus antoi jaettuna tarkastelu porrastustavoittain. Taulukossa 8 on esi-
tetty oikea-vasenporrastusten ja taulukossa 9 vasen-oikeaporrastusten onnettomuusmééa-
rit ja onnettomuusasteet sivuteiden liikennemédraosuuden mukaan.
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Taulukko 8. Oikea-vasenporrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt ja onnettomuus-
asteet sivuteiden liikennemdcdrdosuuden mukaan vuosina 2009—-2017.

Sivutien lii- Liittymien Liittymaan jo! ijo-aste_ _ Kuo-2 Kuolema-as_t_e
kenteen médri(kpl) sa_lapuvat (kpl) (onn.{100mllj. lema (onn.{100mllj.
osuus ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)
<5% 10 7049 11 5,6 0 0,00
5-15 % 33 3630 30 9,0 1 0,30
>15% 41 2529 29 10,1 0 0,00
Yhteensa 84 3500 70 8,6 1 0,12

"Henkilévahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kéytetaan lyhennetta hvjo.
2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

Taulukko 9. Vasen-oikeaporrastettujen liittymien onnettomuusmdcdrdt ja onnettomuus-
asteet sivuteiden liikennemddrdosuuden mukaan vuosina 2009—-2017.

Sivutien lii- Liittymien Liittymaan 1 ijo-aste_ _ Kuo-2 Kuolema-as_t_e
kenteen médra(kpl) sallapuvat (kpl) (onn.{1 00milj. lema (onn.{1 00milj.
osuus ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)
<5% 7 3728 2 2,8 1 1,38
5-15 % 34 3268 24 7,8 2 0,65
>15% 60 2320 37 9,6 4 1,03
Yhteensi 101 2736 63 8,2 7 0,91

"Henkildvahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kéytetaan lyhennetta hvjo.
2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

Oikea-vasenporrastuksien henkildvahinko-onnettomuuksien riski on vasen-oikeaporras-
tuksia suurempi kaikilla tarkasteluvileilld (taulukko 8, taulukko 9). Tarkasteltaessa kuo-
lemia poikkeaa porrastustavoittain jaettu tarkastelu kaikkien liittymien tarkastelusta. On-
nettomuusmadrit ja kuolemien mairit yleisestikin ovat niin pienid, ettei onnettomuusas-
teista voida tehda johtopéatoksid télld tarkastelutasolla.

Paitien nopeusrajoituksen vaikutus

Ajoneuvojen ajonopeuksia alentamalla vdhentdd tehokkaasti onnettomuusriskid (luku
4.4). Tamén vuoksi haluttiin tarkastella, mille nopeusrajoitusalueille tarkastellut porras-
tetut liittymaét sijoittuvat, ja miten nopeus vaikuttaa onnettomuusriskiin. Taulukossa 10
on esitetty porrastettujen liittymien onnettomuusméérit padtien nopeusrajoituksen mu-
kaan. Nopeusrajoituksia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd 17 porrastetusta liitty-
maisté ei saatu pditien nopeusrajoitustietoja. Nopeusrajoituksen vaikutuksen tarkastele-
miseksi myos ndma liittymét otettiin mukaan tarkasteluun ja niiden nopeusrajoitukseksi
oletettiin 80 km/h. Tédhén péaéddyttiin, koska liittymaét sijaitsivat pddasiassa taajaman ulko-
puolella olevilla vdhiliikenteisilld yhdysteilld, joilla yleisrajoitus on yleensd 80 km/h.
Tehty oletus voi osin vaikuttaa taulukon 10 tuloksiin, mutta koska ndiden liittymien osuus
kaikista porrastetuista liittymistd oli vain noin 9 %, antaa tulos hyvin suuntaa ja kokonai-
suuden kannalta epétarkkuus ei ole ratkaiseva.
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Taulukko 10. Maanteiden porrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt ja onnettomuus-
asteet pddtien nopeusrajoituksen mukaan vuosina 2009-2017.

Nopeus- Liittymien Liittymaan Hvjo' ijo-aste_ _ Kuo-2 Kuolema-as_t_e

rajoitus médra(kpl) sa_lapuvat (kpl) (onn.{1 00milj. lema (onn.{1 00milj.
ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)

<60 km/h 86 2324 45 8,1 3 0,54

270 km/h 99 3742 88 8,5 5 0,49

Yhteensa 185 3083 133 8,4 8 0,50

"Henkildvahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kaytetaan lyhennetta hvjo.
2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

Henkildvahinko-onnettomuuksien riski on hieman korkeampi nopeusrajoituksen ollessa
véhintddn 70 km/h verrattuna enintdéin 60 km/h nopeuksiin (taulukko 10). Ajonopeuden
kasvu lisdd pysdhtymismatkaa ja kasvattaa tormiysnopeutta. Nopeuden noustessa myos
onnettomuuksien seuraukset ovat vakavammat (Klang et al. 2015, Uljas et al. 2015). Suu-
rempi nopeus kasvattaa onnettomuusriskid, mika nikyy taulukon 10 henkilévahinko-on-
nettomuuksien onnettomuusasteissa, joskin ero pieni. Toinen selittdva tekiji voi olla se,
ettd keskimadrdisen liittyméén saapuvien ajoneuvojen maird on suurempi nopeusrajoi-
tuksen ollessa vihintddn 70 km/h. Kuoleman riskit ovat puolestaan hieman korkeampia
enintddn 60 km/h nopeuksilla verrattuna suurempiin nopeuksiin.

7.4 Onnettomuusluokat

Taulukossa 11 on esitetty porrastettujen liittymien henkildvahinkoon johtaneiden onnet-
tomuuksien médrit onnettomuusluokittain. Peltolan & Malinin (2016) tutkimuksen mu-
kaan maanteiden tasoliittymien tyypilliset onnettomuusluokat ovat kééntymis-, ristedmis-
, perddnajo-, mopo-, polkupyori- ja jalankulkijaonnettomuudet. My0s yksittdisonnetto-
muuksia tapahtuu paljon. (Taulukko 1, Luku 3.2). Tulos ei poikkea porrastettujen liitty-
mien osalta. Porrastettujen liittymien henkildvahinko-onnettomuuksien suurin onnetto-
muusluokka on yksittdisonnettomuudet (taulukko 11). Yksittdisonnettomuuksien jélkeen
suurimmat onnettomuusluokat ovat kdantymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuudet
tarkasteltaessa ajoneuvoliikennettd. Mopo-onnettomuuksia on kaikista henkildvahinko-
onnettomuuksista neljanneksi eniten. Myos polkupyordonnettomuuksia tapahtuu tutki-
tuissa porrastetuissa liittymissé suhteellisen paljon sithen ndhden, ettd liittymat sijaitsevat
padasiassa taajaman ulkopuolella. Jalankulkijaonnettomuuksien osuus on pienempi kuin
liitttyméonnettomuuksissa yleensd, mihin todennédkoisesti vaikuttavat juurikin liittymien
sijainti taajaman ulkopuolella ja jalankulkijoiden vihdinen mééra liittymaalueella.

Kokonaismadréltddn suojaamattomille tienkayttdjille tapahtuneiden onnettomuuksien
osuus (jalankulkija-, polkupyoré- ja mopo-onnettomuudet) on merkittava: 23 % kaikista
porrastettujen liittymien henkildvahinkoon johtaneista onnettomuuksista. Osuus on
toiseksi suurin heti yksittdisonnettomuuksien jidlkeen, joiden osuus on 29 % henkildva-
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hinko-onnettomuuksien kokonaisméaéréstd. Myos kaikkien maantielld tapahtuneiden hen-
kilovahinko-onnettomuuksien yleisin onnettomuusluokka vuosina 2009-2019 oli yksit-
tdisonnettomuudet ja toisiksi yleisin suojaamattomille tienkdyttédjille tapahtuneet onnet-
tomuudet yhdessd (kuva 3, luku 3.1). Tulos ei poikkea porrastettujen liittymien osalta
tassdkddn tarkastelussa. Luvussa 7.7 tarkastellaan suojaamattomille tienkayttéjille tapah-
tuneita henkilovahinko-onnettomuuksia tarkemmin.

Taulukko 11. Porrastettujen liittymien henkilovahinko-onnettomuuksien mddrdt (kpl)
onnettomuusluokittain eri porrastustavoissa ja kaikissa porrastetuissa liittymissd yh-
teensd, sekd eri onnettomuusluokkien osuus kaikista porrastettujen liittymien henkiléva-
hinko-onnettomuuksista (n=133) vuosina 2009-2017.

Oikea-vasen Vasen-oikea Yhteensa  Osuus
Yksittidisonnettomuus 20 18 38 29 %
Kaantymisonnettomuus 11 11 22 17 %
Risteimisonnettomuus 11 8 19 14 %
Mopo-onnettomuus 9 7 16 12 %
Perainajo-onnettomuus 6 9 15 1%
Polkupydrdonnettomuus 9 3 12 9 %
Kohtaamisonnettomuus 3 2 5 4 %
Muu onnettomuus 0 3 3 2%
Jalankulkijaonnettomuus 0 2 2 2%
Ohitusonnettomuus 1 0 1 1%
Yhteensa 70 63 133 100 %

Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien onnettomuusluokkien jakautuminen oli: kolme
yksittdisonnettomuutta, kaksi ristedmisonnettomuutta, yksi kohtaamisonnettomuus, yksi
jalankulkijaonnettomuus ja yksi polkupydrdonnettomuus. Kyseiset onnettomuusluokat
olivat yleisimmait onnettomuusluokat myos tarkasteltaessa kaikkia maanteiden kuole-
maan johtaneita onnettomuuksia (kuva 4, luku 3.1). Kuolemaan johtaneita onnettomuuk-
sia tapahtui 8, joten niiden onnettomuusluokkia ei tarkasteltu kaikkien henkilévahinkoon
johtaneiden onnettomuuksien tapaan kuvana pienen maéréd vuoksi.

7.5 Onnettomuustyypit

Kuvassa 25 on esitetty porrastettujen liittymien henkilévahinkoon johtaneiden onnetto-
muuksien onnettomuusmaérét jaettuna liitteessd D esitetyn litkenneonnettomuustyyppi-
kuvaston padryhmien 0-9 mukaan. Kuvasta 25 puuttuu kuudes padryhmi, jalankulkija-
onnettomuus (suojatielld), koska poliisin tekemissd onnettomuuskirjauksissa ei ollut yh-
tadn kyseistd onnettomuustyyppid. Kuvassa 25 esitettyjen tulosten perusteella onnetto-
muustyyppeihin 0, 1, 5 ja 8 liittyvid henkilovahinko-onnettomuuksia on tapahtunut tar-
kastelluissa porrastetuissa liittymissd eniten. Onnettomuustyypin 0 henkilovahinko-on-
nettomuudet ovat piddasiassa perddnajoja ja onnettomuustyypin 8 tieltd suistumisia joko
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suoralla tielld, kaarteessa tai liittyméssd. Onnettomuustyyppien 1 ja 6 henkildvahinko-
onnettomuudet liittyvit tilanteisiin, joissa toinen ajoneuvo oli kddntymaissa.

W Oikea-vasen
Vasen-oikea

0 Samat ajosuunnat (ei kddntymistd) NN
1 Samat ajosuunnat (kddntyminen) I
2 Vastakkaiset ajosuunnat (kohtaaminen) [l
3 Vastakkaiset ajosuunnat (kdantyminen) N
4 Ristedvat ajosuunnat 1l

5 Ristedvat ajosuunnat (kdantyminen) I

7 Jalankulkijaonnettomuus (ei suojatielld)
8 Tieltd suistuminen GGG

9 Muu onnettomuus

o
(%2
[y
o
[N
(%2
N
o

25 30 35 40
Onnettomuuksien lukumaara

Kuva 25. Porrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt (kpl) jaettuna onnettomuustyyp-
pikuvaston pddryhmittdin vuosina 2009-2017.

Jotta voitiin tarkemmin analysoida, millaisia onnettomuuksia porrastetuissa liittymissa
tapahtuu, jaettiin kaikki onnettomuudet liitteen D onnettomuustyyppikuvaston mukaan
poliisin tekemien kirjausten perusteella. Liitteeseen F on koottu kaikki porrastetuissa liit-
tymissd tapahtuneet henkildovahinkoon johtaneet onnettomuudet onnettomuustyyppiku-
vaston mukaan jaettuna. Liitteessd F on esitetty onnettomuuksien lukuméérit eri onnet-
tomuustyypeissa oikea-vasen- ja vasen-oikeaporrastuksissa ja kaikissa porrastetuissa liit-
tymissé yhteensa.

Onnettomuustyyppikuvastossa jalankulkijoille, pydriilijoille ja mopoilijoille tapahtu-
neita onnettomuuksia ei ole suurimmaksi osaksi eroteltu. Liitteestd F ndhdddn suojaamat-
tomien tienkdyttéjien osalta vain viidessd onnettomuudessa onnettomuustyypin kuvan-
neen polkupyordonnettomuutta (onnettomuustyypit 16, 34, 41, 42) ja vain yhdessa onnet-
tomuustyypissd jalankulkijaonnettomuutta (onnettomuustyyppi 71). Niin siitd huoli-
matta, ettd polkupyodrdonnettomuuksia tapahtui kokonaisuudessaan 11 ja jalankulkijaon-
nettomuuksia 2 (taulukko 11). Jalankulkija-, polkupy6ra-, ja mopo-onnettomuuksissa on-
nettomuustyyppi on kuvattu tyypillisesti ajoneuvoille tapahtuneiden onnettomuuksien
mukaan esimerkiksi kddntyminen vasemmalle toisen eteen tai kylkeen. Téllin ei pelkdn
onnettomuustyypin perustella voida saada késitystd, ettd kyseessd on suojaamattomalle
tienkayttdjélle tapahtunut onnettomuus kuten polkupydrdonnettomuus. Onnettomuustyy-
pin perusteella ei mydskddn voi saada selville, mistd suunnasta tienkayttdjit tulivat: kdan-
tyiko tienkdyttdja esimerkiksi paitieltd vasemmalle sivutielle vai sivutieltd vasemmalle
paétielle. Jotta onnettomuustyyppejd voitaisiin hyodyntdd paremmin onnettomuuksien
tutkimisessa, olisi onnettomuustyyppikuvastoa syyta tarkentaa tienkéyttdjien suuntien ja
suojaamattomille tienkéyttéjille tapahtuneiden onnettomuuksien osalta.
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Liitteessd F esitetty tarkastelu ei vdlttdmatta anna selkedd kokonaiskuvaa porrastetuissa
liittymissé tapahtuneista henkildvahinko-onnettomuuksista. Esimerkiksi perddnajoon liit-
tyvid onnettomuuksia tunnistettiin onnettomuustyyppien padryhmista 0 ja 2 ja kdadntymi-
seen liittyvid onnettomuuksia padaryhmistd 1, 3 ja 5 (liite F). Koska suurin osa porrastet-
tujen liittymien henkilovahinko-onnettomuuksista liittyi perdénajotapauksiin, kddntymi-
seen ja tieltd suistumiseen (kuva 25), tehtiin liitteen D onnettomuustyyppikuvastoon pe-
rustuen porrastetuissa liittymissd tapahtuneista onnettomuuksista selkedmpi ryhmittely.

Porrastetuissa liittymissa tapahtuneet henkildvahinko-onnettomuudet jaettiin neljdén paa-
ryhméén: perddnajo-onnettomuudet, kddntymisonnettomuudet, suistumisonnettomuudet
ja muut onnettomuudet. Tdhén jakoon perustuen henkilévahinko-onnettomuuksien péé-
ryhmat ja niiden onnettomuusmairdt ja osuudet on esitetty taulukossa 12. Padaryhmat si-
saltavat siis kaikki liitteessd F esitetyt onnettomuudet ja niihin liittyvdt onnettomuustyy-
pit, mutta jakoa on selkeytetty. Porrastetuissa liittymissd kddntymisonnettomuuksia ta-
pahtuu liittymidn muodosta johtuen kaikkein eniten, joten oli syytd tarkastella, mihin
suuntaan kdidntyminen on onnettomuusmiirdin perustuen merkittdvin. Tdmén vuoksi
taulukon 12 kddntymisonnettomuudet on jaettu edelleen vasemmalle kddntymiseen ja oi-
kealle kdéntymiseen liittyviin onnettomuuksiin, sekd muihin kdfintymiseen liittyviin on-
nettomuuksiin, joissa ei ollut ilmaistu suuntaa vasemmalle tai oikealle. Seuraavaksi tar-
kastellaan kutakin pdaryhmaa tarkemmin.

Taulukko 12. Porrastettujen liittymien henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet (hvjo)
neljddn pddryhmdcdn jaettuna vuosina 2009-2017.

Oikea-vasen Vasen-oikea Yhteensa
Hvjo Osuus Hvjo Osuus Hvjo Osuus
(kpl) ! (kpl) 2 (kp!) °
Peraanajo-onnettomuudet* 13 19 % 14 22 % 27 20 %
K&éantymisonnettomuudet 30 43 % 18 29 % 48 36 %
- Vasemmalle kaantyminen® 22 31 % 12 19 % 34 26 %
- Oikealle k&aantyminen® 3 4 % 1 2% 4 3 %
- Muu k&antyminen’ 5 7 % 5 8 % 10 8 %
Suistumisonnettomuudet? 20 29 % 19 30 % 39 29 %
Muut onnettomuudet® 7 10 % 12 19 % 19 14 %
Yhteensa 70 100 % 63 100 % 133 100 %

'Osuus kaikista oikea-vasenporrastuksissa tapahtuneista henkildvahinko-onnettomuuksista (n=70),
osuudet pyodristetty kokonaisluvuiksi.

20Osuus kaikista vasen-oikeaporrastuksissa tapahtuneista henkilévahinko-onnettomuuksista (n=63)
30suus kaikista porrastetuissa littymissé tapahtuneista henkilévahinko-onnettomuuksista (n=133)
*Onnettomuustyypit 06, 08, 10, 12

®Onnettomuustyypit 13, 16, 30, 52, 53

50nnettomuustyypit 11, 34, 50

"Onnettomuustyypit 19, 39, 59

80nnettomuustyypit 80-89

9Onnettomuustyypit 00, 09, 20, 21, 29,40-42,49, 71,95
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Perdcdnajo-onnettomuudet (20 %): Viidesosa taulukon 12 kaikista porrastetuissa liitty-
missé tapahtuneista henkilévahinko-onnettomuuksista oli perdénajoja. Perdénajo-onnet-
tomuudet olivat tyypillisesti tilanteita, joissa péitielld takaa tuleva ajoneuvo tormisi
edelld olevaan ajoneuvoon, joka oli joko jarruttamassa, pysdhtynyt tai kdantyméassi va-
semmalle.

Kddntymisonnettomuudet (36 %): Yli kolmannes kaikista porrastetuissa liittymissé ta-
pahtuneista henkildvahinko-onnettomuuksista oli kd&ntymisonnettomuuksia (taulukko
12). Kaantymisonnettomuuksissa toinen ajoneuvoista kdantyi joko sivutieltd péétielle tai
paatieltd sivutielle torméten suoraan litkkuvaan tienkéyttdjaan. Tyypillisesti onnettomuu-
det liittyivit kddntyvin ajoneuvon osalta viistdmisvelvollisuuden laiminlydmiseen. Viis-
tamisvelvollisuuden noudattamatta jittdminen saattoi olla osin tahallista riskinottoa. Kui-
tenkin tyypillisimpid olivat tilanteet, joissa ei huomattu suoraan liikkuvaa tienkdyttdj4a
tai arvioitiin ldhestyvén suoraa litkkuvan tienkdyttdjan nopeus vairin, jolloin kddnnyttiin
suoraan menevin tienkdyttdjdn eteen tai kylkeen.

Suurin osa porrastettujen liittymien kdantymisonnettomuuksista liittyi vasemmalle kéén-
tymiseen (taulukko 12). Vasemmalle kddntymiseen liittyvid onnettomuuksia oli 26 %
kaikkien porrastetuissa liittymissé tapahtuneiden 133 henkildvahinko-onnettomuuden
kokonaismadrdstd eli toiseksi eniten heti suistumisonnettomuuksien (29 %) jélkeen.
Kéaantymisonnettomuuksista suurin osa tapahtui oikea-vasenporrastuksissa, joissa tapah-
tui 1dhes kaksinkertainen médrd vasemmalle kddntymiseen liittyvid onnettomuuksia va-
sen-oikeaporrastettuihin liittymiin verrattuna. Niin siitd huolimatta, ettd oikea-vasenpor-
rastettuja liittymié oli tarkasteltavassa aineistossa vihemmaén (84 oikea-vasen vs. 101 va-
sen-oikea). Kddntymisonnettomuuksista vain 4 tapausta kaikista henkildvahinko-onnet-
tomuuksista liittyi oikealle kdédntymiseen. Néistd yksi oli tapahtunut vasen-oikeaporras-
tuksessa ja kolme oikea-vasenporrastuksissa (taulukko 12).

Suistumisonnettomuudet (29 %): Suistumisonnettomuuksia oli vdhdn vajaa kolmannes
kaikista onnettomuuksista (taulukko 12). Tavallisin suistumisonnettomuus tapahtui liit-
tymaisséd ajoneuvon suistuessa tieltd, kun nopeutta ei ollut sopeutettu litkenneymparistoon
sopivaksi. Muut tapaukset, joita oli 38 % suistumisonnettomuuksista, liittyivit suistumi-
seen suoralla tai kaarteessa. Télldinkin tilannenopeus oli tavallisesti liian suuri, mutta on-
nettomuudet eivit varsinaisesti liittyneet porrastukseen.

Muut onnettomuudet (14 %): Muiden henkilovahinko-onnettomuuksien mééréd on pient,
vain vdhin reilu kymmenes kaikista henkilovahinko-onnettomuuksista (taulukko 12).
Muut onnettomuudet -pddryhmé siséltdd muun muassa ohitusonnettomuuksia ja kohtaa-
misonnettomuuksia. Lisdksi 40 % tdmin pddryhmdn henkildvahinko-onnettomuuksista
sisdltyl onnettomuustyyppikuvaston padryhméédn nelja (ristedvét ajosuunnat). Onnetto-
muustyyppipddryhmén neljd onnettomuudet késittdvit piddasiassa suoraan ajavien ris-
tedvien ajoneuvojen onnettomuuksia.
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Edellisen perusteella herdsi kysymys, miksi poliisin kirjaamien onnettomuustyyppikir-
jausten mukaan porrastetuissa liittymissi ndyttdd tapahtuneen ristedvien ajosuuntien va-
lisid onnettomuuksia, vaikka porrastetuissa liittymissd suoraan ajavien ristedvien ajoneu-
vojen vilisid onnettomuuksia ei luvussa 4.1 esitettyjen tutkimustulosten perusteella liit-
tymdmuodosta johtuen pitéisi tapahtua? Télle 16ydettiin ainakin kolme selittdvaa tekijaa:
Ensinnékin onnettomuudet liittyivit todellisuudessa tilanteisiin, joissa toinen tienkdyttdja
kadntyi joko sivutieltd padtielle tai pédatieltd sivutielle torméten suoraan menevién tien-
kayttdjaan kuten kddntymisonnettomuuksissa. Talloin onnettomuudet oli kirjattu onnet-
tomuustyypin osalta epitarkasti, koska poliisin onnettomuusselostuksista selvisi toisen
ajoneuvon olleen kddntyméssd. Taman vuoksi onnettomuus olisi voitu luokitella kdanty-
misonnettomuudeksi. Toisekseen ristedvien ajosuuntien ryhméssd oli muutama tapaus,
jossa esimerkiksi pyordilija ylitti padtietd sattumanvaraisesta kohtaa. Kolmanneksi jou-
kossa oli tapaus, jossa jalankulkija oli ajautunut invalidimopolla pydrétielta ja pédtielle,
jolloin auto oli tormédnnyt héneen ja syyksi oli kirjattu ajo ristedvid ajosuuntia suoraan.
Néin ollen teoriaosuudessa esitetty tulos suoraan menevien ristedvien ajoneuvojen vili-
sistd onnettomuuksista on paikkansa pitavé ja todellisuudessa osa taulukon 12 pédéryhmén
Muut onnettomuudet onnettomuuksista kuuluisi Ké&éntymisonnettomuudet -padaryhmaén.
Tamaian kasvattaisi hieman kdintymisonnettomuuksien osuutta. Joka tapauksessa selvaa
on, ettd porrastetuissa liittymissé tapahtuneista henkilévahinko-onnettomuuksista merkit-
tdvin osa on kddntymisonnettomuuksia, erityisesti vasemmalle kddntymiseen liittyvid.

7.6 Suunnitteluratkaisut

Seuraavassa tarkastellaan onnettomuusaineistoa suhteessa sithen, millaisia suunnittelu-
ratkaisuja maanteiden porrastetuissa liittymissd on. Suunnitteluratkaisuja tarkastellaan
turvallisuuden nikokulmasta ottaen huomioon onnettomuusmairét ja onnettomuusasteet.

Porrastusvilin vaikutus

Taulukossa 13 on esitetty porrastettujen liittymien onnettomuusméérit ja onnettomuus-
asteet porrastusvilin pituuden mukaan.

Taulukko 13. Porrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt ja onnettomuusasteet porras-
tusvdlin pituuden mukaan vuosina 2009-2017.

Porrastus-  Liittymien Liittymaan Hvjo' ijo-aste_ _ Kuo-2 Kuolema-as_.t_e
vili madri(kpl) sgapuvat (kpl) (onn.{1 00milj. lema (onn.{1 00milj.
ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)
<50m 16 2228 12 12,1 0 0,00
50-150 m 55 2523 27 7,0 5 1,30
151-350 m 80 3666 66 8,1 1 0,12
>350m 34 3019 28 9,8 2 0,70
Yhteensa 185 3083 133 8,4 8 0,50

"Henkildvahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kaytetaan lyhennetta hvjo.
2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.
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Henkil6vahinko-onnettomuuksien riskit ovat suurimpia porrastetuissa liittymissd, joissa
porrastusvili on pisin (yli 350 m) tai porrastusvili on lyhyin (alle 50 m). Henkilévahinko-
onnettomuuksien onnettomuusasteiden perusteella porrastusvilit 50—150 m ja 151-350
m néyttavit olevan kaikkein turvallisimpia. Vakavia kuolemaan johtaneita onnettomuuk-
sia tosin on tapahtunut enemmaén porrastusvélilld 50—150 m.

Paitien kanavoinnin vaikutus

Taulukossa 14 on esitetty porrastettujen liittymien onnettomuusméérit ja onnettomuus-
asteet paitien kanavoinnin mukaan. Taulukon tulosten perusteella kanavoiduissa porras-
tetuissa liittymissd onnettomuusaste on kanavoimattomia porrastettuja liittymid suu-
rempi. Kanavoituja porrastettuja liittymid on véhén ja niiden keskimiddrdinen liikenne-
méérd on kolminkertainen kanavoimattomiin liittymiin verrattuna. Sama tulos saadaan
tarkasteltaessa erikseen oikea-vasen- ja vasen-oikeaporrastusta, joiden onnettomuusmééa-
rdt ja onnettomuusasteet pditien kanavoinnin mukaan on esitetty liitteessd G. Kana-
voidussa vasen-oikeaporrastetussa liittymissd henkilovahinko-onnettomuuksien onnetto-
muusaste on kanavoitua oikea-vasenporrastettua liittyméé suurempi.

Taulukko 14. Porrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt ja onnettomuusaste pddtien
kanavoinnin mukaan vuosina 2009-2017.

Kana- Liittymien Liittymaan Hyjo! ijo-aste_ . Kuo-2 Kuolema-as_t_e

vointi maara(kpl) sz_zlapuvat (kpl) (onn.{1 00milj. lema (onn.{1 00milj.
ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)

Ei 160 2405 84 7,8 5 0,47

Oon® 25 7420 49 9,5 3 0,58

Yhteensa 185 3083 133 8,4 8 0,50

"Henkildvahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kéytetaan lyhennettd hvjo.

2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

SPaatien kanavointi molemmille sivuteille kdénnyttiessa.

Oikea-vasenporrastuksissa ja vasen-oikeaporrastuksissa oli lisdiksi molemmissa kaksi
porrastettua liittymad, joissa vain toiselle sivutielle kddnnyttiessd péitie oli kanavoitu.
Naissé tapauksissa onnettomuusasteet olivat kuitenkin suuremmat verrattaessa porrastet-
tuun liittyméén, joissa pédtien kanavointi oli toteutettu molemmille sivuteille kdannytta-
essd. Nditd tapauksia ei kuitenkaan tarkasteltu erikseen pienen liittymédmaéarén takia. Por-
rastetuissa liittymissd, joissa kanavointi oli toteutettu molemmille sivuteille kddnnytta-
essd, padtien ajosuunnat oli erotettu toisistaan seitsemadssa liittymissd korotetulla saarek-
keella ja lopuissa 18 liittymdssa tiemerkinnoilld. Kaikissa korotetulla saarekkeella kana-
voiduissa porrastetuissa liittymissd oli tapahtunut ainakin yksi henkilovahinko-onnetto-
muus. Tiemerkinndilld kanavoiduissa porrastetuissa liittymissd 12 liittyméssi oli tapah-
tunut ainakin yksi onnettomuus ja kuudessa liittyméssa onnettomuuksia ei tapahtunut ol-
lenkaan. Kanavointitavan vaikutuksesta onnettomuusmaiiriin ja onnettomuusasteisiin ei
tehty tarkempaa analyysia, koska kyseiselld tarkastelutasolla liittymadmaérit olivat vahai-
sid.
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Paitien kidntymiskaistojen vaikutus

Porrastetuissa liittymissd pééatielle voidaan tehdd kddntymiskaistat sivuteille kddntymi-
seen. Kdytdnndssd oikea-vasenporrastetussa liittyméssd ndma ovat vasemmalle kddnty-
miskaistat ja vasen-oikeaporrastetussa liittymassd oikealle kdantymiskaistat, joten kaddn-
tymiskaistoja tarkasteltiin porrastustavoittain. Taulukossa 15 on esitetty oikea-vasenpor-
rastettujen liittymien onnettomuusmaiirét ja onnettomuusasteet kddntymiskaistojen mu-
kaan. Oikea-vasenporrastuksissa, joissa on vasemmalle kddntymiskaistat molemmille si-
vuteille kddnnyttiessd, on hieman pienempi onnettomuusaste verrattuna oikea-vasenpor-
rastuksiin, joissa ei ole kddntymiskaistoja (taulukko 15). Kddntymiskaistallisia porrastet-
tuja liittymid on vdhén ja niiden keskiméardinen litkennemaard on kolminkertainen kidan-
tymiskaistattomiin oikea-vasenporrastuksiin verrattuna. Oikea-vasenporrastuksista kol-
messa liittyméssd oli vasemmalle kddntymiskaista vain toiselle sivutielle kddnnyttdessa,
mutta maird on pieni johtopdatdsten tekemiseen. Kaikissa oikea-vasenporrastetuissa liit-
tymissd, joissa oli vasemmalle kddntymiskaistat, oli pddsuunta my6s kanavoitu erotta-
malla padtien ajosuunnat toisistaan.

Taulukko 15. Oikea-vasenporrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt ja onnettomuus-
asteet kddntymiskaistojen mukaan vuosina 2009-2017.

Kantymis- Liittymien Liittymaan Hvjo' ijo-aste_ . Kuo-2 Kuolema-as.t.e

Kaistat magra(kpl) s?apuvat (kpl) (onn.{1 00milj. lema (onn.{1 00milj.
ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)

Ei 69 2541 41 8,2 1 0,20

Oon® 12 7412 20 8,1 0 0,00

Vain toisessa* 3 8182 9 13,2 0 0,00

Yhteensa 84 3500 70 8,6 1 0,12

"Henkildvahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kéytetaan lyhennetta hvjo.

2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

*Vasemmalle kaantymiskaistat molemmille sivuteille kaannyttaessa

“Vasemmalle kaantymiskaista vain toiselle sivutielle kdannyttiessa

Mikéli oikea-vasenporrastuksessa oli vasemmalle kddntymiskaistat molemmille sivu-
teille kddnnyttdessd, oli suurimmassa osassa liittymiéd kdéntymiskaistat sijoitettu perdk-
kdin. Suurimmassa osassa vasemmalle kdintymiskaistallisista oikea-vasenporrastuksista
porrastusvéli oli 151-350 m. Vain neljdsosassa oikea-vasenporrastuksia kddntymiskaistat
olivat rinnakkain (ks. kuva 9, kuva 10, luku 3.4). Rinnakkaisia kddntymiskaistoja kéytet-
tiin pienemmilld porrastusvileilld. Vasemmalle kddntymiskaistojen sijoittelun vaikutusta
onnettomuusmadriin ja onnettomuusasteisiin ei analysoitu, koska kuten kanavointitapaa
tarkastellessa, olivat maérét télla tarkastelutasolla pienid luotettavien johtopaitosten te-
kemiseksi.

Taulukossa 16 on esitetty vasen-oikeaporrastettujen liittymien onnettomuusmaérét ja on-
nettomuusasteet kdéntymiskaistojen mukaan. Vasen-oikeaporrastettujen liittymien riski
sekd henkilovahinko-onnettomuuksien ettd kuolemien osalta on merkittivisti pienempi
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kddntymiskaistattomissa vasen-oikeaporrastuksissa verrattuna vasen-oikeaporrastuksiin,
joissa on oikealle kddntymiskaistat molemmille tai toiselle sivutielle kdénnyttiessa.

Taulukko 16. Vasen-oikeaporrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt ja onnettomuus-
asteet kddntymiskaistojen mukaan vuosina 2009-2017.

Kasntymis- Liittymien Liittymaan Hvjo' ijo-aste. . Kuo-2 Kuolema-as.t.e

Kaistat méara(kpl) s_aapuvat (kpl) (onn.{1 00milj. lema (onn.{1 00milj.
ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)

Ei 84 2196 35 6,8 3 0,58

on® 11 5099 17 10,9 3 1,92

Vain toisessa* 6 5970 11 11,0 1 1,00

Yhteensa 101 2736 63 8,2 7 0,91

"Henkilévahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kéytetaan lyhennetta hvjo.

2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

SVasemmalle kdantymiskaistat molemmille sivuteille kdannyttidessa

“Vasemmalle k&antymiskaista vain toiselle sivutielle kaannyttiessa

Kidntymiskaistallisissa vasen-oikeaporrastuksissa keskimddrdinen liittyméddn saapuvien
ajoneuvojen madrd on kiintymiskaistattomia vasen-oikeaporrastuksia suurempi (tau-
lukko 16). Ero ei kuitenkaan ole niin merkittdva kuin oikea-vasenporrastuksien vastaava
ero. Kuitenkin kdantymiskaistallisten vasen-oikeaporrastusten pienempi kokonaismééra
jasuuremmat litkennemaarét verrattuna kdantymiskaistattomiin vasen-oikeaporrastuksiin
selittdnevét onnettomuusasteiden eroja. Kadantymiskaistallisissa vasen-oikeaporrastuk-
sissa vain puolessa liittymistd paitie oli kanavoitu erottamalla pddtien ajosuunnat toisis-
taan. Paiteiden ajosuuntien erottelun tarpeellisuus onkin liittymé&n muodosta johtuen mer-
kittdvampi oikea-vasenporrastuksissa.

Viistotilan vaikutus

Viistotilaa tarkasteltiin erikseen oikea-vasen- ja vasen-oikeaporrastuksen osalta, koska
porrastustavat ovat muodoltaan hyvin erilaisia. Taulukossa 17 on esitetty oikea-vasen-
porrastettujen ja taulukossa 18 vasen-oikeaporrastettujen liittymien onnettomuusmaéarat
ja onnettomuusasteet viistotilan mukaan.

Taulukko 17. Oikea-vasenporrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt ja onnettomuus-
asteet vdistotilan mukaan vuosina 2009-2017.

o Liittymien Liittymaan Hvjo' ijo-aste__ Kuo-2 Kuolema-as.t.e
Viistotila méra(kpl) s?apuvat (kpl) (onn.{100mllj. lema (onn.{1 00milj.
ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)
Ei 69 2842 51 9,3 1 0,18
on® 15 6524 19 7,0 0 0,00
Yhteensa 84 3500 70 8,6 1 0,12

"Henkildvahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kéytetaan lyhennetta hvjo.

2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

3Vaistotila ainakin toisessa kolmihaaraliittymassa
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Taulukko 18. Vasen-oikeaporrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt ja onnettomuus-
asteet vdistotilan mukaan vuosina 2009-2017.

o Liittymien Liittymaan Hvjo' ijo-aste__ Kuo-2 Kuolema-as_t_e
Viistotila magri(kpl) selaapuvat (kpl) (onn.{100mllj. lema (onn.{1 00milj.
ajon./vrk ajon.) (kpl) ajon.)
Ei 87 2575 50 8,0 5 0,80
on® 14 3739 13 8,9 2 1,37
Yhteensa 101 2736 63 8,2 7 0,91

"Henkildvahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kaytetaan lyhennettd hvjo.

2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

3Vaistdtila ainakin toisessa kolmihaaraliittymassa

Oikea-vasenporrastuksissa, joissa ainakin toisessa kolmihaaraliittymistd on véistétila, on
henkildvahinko-onnettomuuksien riski selkeésti pienempi verrattuna viistotilattomiin oi-
kea-vasenporrastuksiin (taulukko 17). Vasen-oikeaporrastetuissa liittymissd tilanne on
henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskin osalta pdinvastainen. Henkilova-
hinko-onnettomuuksien ja kuolemien riskit ovat pienempié véistotilattomissa vasen-oi-
keaporrastetuissa liittymissd verrattuna vasen-oikeaporrastettuihin liittyméén, joissa ai-
nakin toisessa kolmihaaraliittyméssi on vdistétila (taulukko 18).

Sivutien tulpan vaikutus

Taulukossa 19 on esitetty porrastettujen liittymien onnettomuusmaiirét ja onnettomuus-
asteet sivutien tulppasaarekkeen mukaan. Taulukossa on erotettu tilanteet, joissa porras-
tetun liittymén kummallakaan sivutielld ei ole tulppaa, molemmilla sivuteilld on tulppa
tai vain toisella sivutielld on tulppa.

Taulukko 19. Porrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt ja onnettomuusasteet Sivu-
tien tulppasaarekkeen mukaan vuosina 2009-2017.

Liitty- Liitty- Hvjo-aste Kuo- Kuolema-
Sivutien tulopa mien mé&in saa- Hvjo' (onn./ lemaZ aste
PP maira  puvat  (kpl)  100milj. (kpl)  (onn.100
(kpl)  ajon./ vrk ajon.) P milj. ajon.)
Ei 92 1001 19 7.4 1 0,39
Molemmilla sivuteilla 67 5501 89 8,7 6 0,59
Vain toisella sivutiella 26 4218 25 8,2 1 0,33
Yhteensa 185 3083 133 8,4 8 0,50

"Henkilévahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kaytetaan lyhennetta hvjo.
2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuo-
lemaan johtaneessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

Henkilovahinko-onnettomuuksien onnettomuusasteet ovat alhaisempia porrastetuissa
liittymissd, joissa ei ole sivutien tulppasaareketta kummallakaan sivutielld (taulukko 19).
Tama johtuu todennékoisesti ilman tulppasaareketta olevien liittymien selkedsti alhai-
semmista litkennemaérista.
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7.7 Suojaamattomien tienkayttajien onnettomuudet

Suojaamattomille tienkéyttdjille tapahtui porrastetuissa liittymissd yhteensd 30 henkilo-
vahinkoon johtanutta onnettomuutta, joista kaksi johti kuolemaan: jalankulkijaonnetto-
muus ja polkupydrdonnettomuus. Muissa kuin jalankulkija-, polkupyori- ja mopo-onnet-
tomuuksissa ei ollut osallisina suojaamattomia tienkéyttdjid. Suojaamattomille tienkayt-
téjille tapahtuneiden henkilovahinkoon johtaneiden onnettomuuksien méérit ja onnetto-
muusasteet porrastustavan mukaan on esitetty taulukossa 20. Onnettomuusasteissa on
otettu huomioon vain ajoneuvoliikenteen mairét, koska suojaamattomien tienkdyttdjien
liikennemééritietoja ei ollut saatavissa. Aiempien tarkastelujen tapaan oikea-vasenpor-
rastuksessa ndyttdd olevan hieman korkeampi henkilévahinko-onnettomuuksien riski.
Puolet suojaamattomien tienkéyttdjien onnettomuuksista oli mopo-onnettomuuksia ja 40
% polkupyordonnettomuuksia. Jalankulkijaonnettomuuksien miird on pieni, kaksi ta-
pausta.

Taulukko 20. Jalankulkijaonnettomuuksien (jk-onn.), polkupyérdonnettomuuksien (pp-
onn.) ja mopo-onnettomuuksien (mopo-onn.) mddrdt ja onnettomuusasteet porrastusta-
van mukaan vuosina 2009-2017.

. . Ly Jk- Pp- Mopo- L) Hvjo-aste
Liittymien maan saa- yh- 16
Porrastustapa 2o e onn. onn. onn. .1 (onn./ 100milj.
maara(kpl) puvat (kpl) (kpl) (kpl) teensa ajon.)
ajon./vrk (kpl) )
Oikea-vasen 84 3500 0 9 9 18 2,2
Vasen-oikea 101 2736 2 3 7 12 1,6
Yhteensa 185 3083 2 12 16 30 1,9

'Suojaamattomille tienkayttajille tapahtuneet henkildvahinko-onnettomuudet yhteensa

Seuraavassa kdydaédn ldpi tarkemmin jalankulkija-, polkupyora- ja mopo-onnettomuuk-
sia. Onnettomuustilanteita on osin havainnollistettu kuvilla, joissa punainen nuoli tarkoit-
taa autoilijaa ja keltainen nuoli tilanteesta riippuen jalankulkijaa, pyordilijaa tai mopoili-
jaa. Onnettomuustarkastelujen jalkeen esitetdén, millaisia suunnitteluratkaisuja porraste-
tuissa liittymissd on suojaamattomille tienkdyttd;jille.

7.7.1 Jalankulkijaonnettomuudet

Jalankulkijoille tapahtui yhteensd kaksi henkilovahinko-onnettomuutta vasen-oikeapor-
rastetuissa liittymissd. Toinen henkildvahinko-onnettomuuksista oli vakavuudeltaan kuo-
lemaan johtanut onnettomuus. Tapauksessa idkds mies oli kulkenut sihkokayttoiselld in-
validimopolla pédtien yhdistettyd pyoritietd ja jalkakdytdvdd ajautuen autotielle, jossa
ajoneuvo oli tormannyt hidneen. Onnettomuuskuvauksen perusteella tapaus ei ndyttiisi
liittyvan liittymaratkaisuun. Toinen jalankulkijaonnettomuus johti jalankulkijan louk-
kaantumiseen. Onnettomuuden kulku on havainnollistettu kuvassa 26.
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Kuva 26. Jalankulkija ylittid pddtietd sattumanvaraisesta kohtaa ja sivutieltd pddtielle
kddntyvd ajoneuvo tormdd hdneen (kuva Google Maps). Kuvassa keltainen nuoli tarkoit-
taa jalankulkijaa ja punainen autoa.

Kuvan 26 tilanteessa jalankulkija oli 1dhtenyt ylittdimaan péaatieta tarkoituksena péésti en-
sin pédtien kanavoidulle korotetulle saarekkeelle. Sivutieltd oli tullut vasemmalle pai-
tielle kddntyva ajoneuvo. Ajoneuvon kuljettaja ei ollut huomannut jalankulkijaa, jolloin
ajoneuvo oli torméinnyt jalankulkijaan. Mydskddn jalankulkija ei ollut havainnut, ettd va-
semmalta oli tullut ajoneuvo. Liittymissd ei ollut jarjestelyitd padtien turvalliseen ris-
tedmiseen.

7.7.2 Polkupyodraonnettomuudet

Henkilovahinkoon johtaneita polkupyordonnettomuuksia tapahtui yhteensd 12, joista
kolme tapahtui vasen-oikeaporrastetussa liittyméssd ja loput oikea-vasenporrastetussa.
Yksi polkupyordonnettomuus johti kuolemaan. Tilanteessa pyoriilija oli ajanut sivutieltd
paitielle, eikd ollut noudattanut vdistimisvelvollisuutta. Pddtietd ajava ajoneuvo oli tor-
ménnyt hineen. Myos kahdessa loukkaantumiseen johtaneessa onnettomuudessa oli vas-
taava tilanne, joissa molemmissa tapauksissa pyoriilija oli tullut sivutieltd aikeissa ylittda
paitie, muttei huomannut viistda paitielld ajavaa ajoneuvoa. Yhdessi tapauksista pdétien
yli oli pydritien jatke, mutta muuten paitien ylittdmiseen ei ollut jarjestelyitid. Kuten suo-
malaisista asiantuntijavastauksista (luku 6.2) kévi ilmi, tienkayttdjapalautteiden perus-
teella suojaamaton tienkdyttdjd ei aina tiedd paikkaansa porrastetussa liittyméssd, eika
tiedetd, mistd kohtaa liittyma tulisi ylittdd. Edelld mainittujen tilanteiden ja kuvan 26 ti-
lanteen onnettomuudet liittynevitkin tilanteisiin, joissa ei tiedetd, mistd kohtaa liittyméa
tulee ylittda, koska paitien ylittimiseen tai alittamiseen ei ole toteutettu jérjestelyitd. Tél-
16in paitie ylitetddn sattumanvaraisesta kohtaa. Onnettomuuksien ehkdisemiseksi porras-
tetussa liittyméssd voitaisiin toteuttaa alikulku, jota kiyttimalla péatietd ei tarvitsisi ylit-
tdd tasossa.

Porrastetuissa liittymissd tapahtui myos kolme polkupyordonnettomuutta, joissa pyorii-
lija oli kddntynyt vasemmalle takaa tulevan ajoneuvon eteen kuvan 27 tapaisessa tilan-
teessa. Kahdesta onnettomuusselostuksesta kdvi ilmi pyoréilijan olleen aikeessa kddntyd
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vasemmalle sivutielle. Ndin ollen myds ndmé onnettomuudet liittynevét turvallisen yli-
tyspaikan puuttumiseen. My®ds téssd kohtaa alikululla voitaisiin ehkdisté vastaavia onnet-
tomuuksia, kun pédtieta ei tarvitsisi ylittda tasossa.

=

Kuva 27. Pyordiliji pydrdilee pddtien reunassa ja kddntyy takana tulevan auton eteen
(kuva Google Maps). Kuvassa keltainen nuoli tarkoittaa pyordilijdd ja punainen autoa.

Melkein puolet kaikista polkupyordonnettomuuksista (5/12 onnettomuutta) liittyi kdanty-
miseen, jossa autoilija ei ollut noudattanut vdistdmisvelvollisuutta kddntyessdin joko si-
vutieltd pédtielle tai pédtieltd sivutielle: Kolmessa loukkaantumiseen johtaneessa polku-
pyordonnettomuudessa autoilija rikkoi védistimisvelvollisuutta kdintyessddn sivutieltd
padtielle. Ndissd kolmessa onnettomuustilanteessa pyoriilija ajoi paitien ajoradalla suo-
raan ja oli ohittamassa sivutietd, kun sivutieltd pdétielle kdantyvid ajoneuvo oli ajanut pyo-
rdilijan eteen tai kylkeen. Esimerkkitilanne on havainnollistettu kuvassa 28. Kuvan 28
liittymésséd tapahtui kaksi vastaavaa tapausta. Liittymissé ei ole jarjestelyitd suojaamat-
tomille tienkédyttdjille. Onnettomuuksien ehkdisemiseksi liittyméssd voitaisiin toteuttaa
suojaamattomat tienkdyttéjat huomioiva ratkaisu kuten pydritie ja alikulku.

Kuva 28. Pydérdilijd ohittaa sivutietd pddtien suuntaisesti sivutieltd kddntyvdn auton tor-
mdtessd hdneen (kuva Google Maps). Kuvan liittymdssd tapahtui kaksi vastaavaa ta-
pausta. Liittymdssd ei ole jdrjestelyistd suojaamattomille tienkdyttdjille. Kuvassa keltai-
nen nuoli tarkoittaa pyordilijdd ja punainen autoa.
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Kaksi onnettomuutta liittyivét vastaavanlaiseen tilanteeseen, jossa pyordilijé oli ollut aja-
massa piitietd ja pyordilijan ylittdessd sivutiet auto oli torménnyt haneen. Niissd kah-
dessa tapauksessa auto oli edellisistd tilanteista poiketen kddntynyt péétieltd sivutielle
pyoriilijan eteen tai kylkeen. Tilanne on havainnollistettu kuvassa 29.

Kuva 29. Pyordilija ylittamdssd sivutietd pddtien suuntaisella pyordtielld pddtieltd kédn-
tyvdn auton tormdtessd hdaneen (kuva Google Maps). Kuvassa keltainen nuoli tarkoittaa
pyordilijdd ja punainen autoa. Kuvan liittymdssd samassa kohtaa tapahtui myds vastaava
mopo-onnettomuus. Erona oli, ettd mopoilija oli ajamassa mopoilijoille sallittua pyord-
tietd pddtien suuntaisesti kuvassa vasemmalle, kun kuvan tilanteessa polkupyordilijd ajoi
oikealle.

Yksi polkupyoérdaonnettomuuksista oli mopoilijasta johtuva ohitusonnettomuus. Tilan-
teessa mopoilija oli ohittanut péétielld pyordilijan timén vasemmalta puolelta liian 14-
helté, jolloin mopon oikea kahva oli osunut pyoréilijdén ja pyoriilija oli kaatunut.

7.7.3 Mopo-onnettomuudet

Henkilovahinkoon johtaneita mopo-onnettomuuksia tapahtui yhteensa 16, joista yhdek-
sdn oikea-vasenporrastetussa ja seitsemén vasen-oikeaporrastetussa liittyméassd. Kaikki
onnettomuudet olivat vakavuudeltaan loukkaantumiseen johtaneita onnettomuuksia. Osa
mopo-onnettomuuksista oli vastaavia kuin edelld kuvatut polkupyoérdonnettomuudet.
Kaksi onnettomuutta oli vastaavia kuin kuvassa 27 kuvattu polkupydrdonnettomuus: mo-
poilija oli ajanut péétietd ja aikeissa kddntyd vasen-oikeaporrastuksessa sivutielle kdan-
tyen vasemmalle takaa tulevan auton eteen. Mopoilijoille sallittu pyoritie ja alikulku oli-
sivat todenndkdisesti estidneet onnettomuuksien tapahtumisen, mikdli mopoilijat olisivat
kayttaneet niitd. Kolme tapauksista oli vastaavia kuin kuvassa 28 kuvattu polkupyoréon-
nettomuus: Mopoilija oli ajamassa paitietd pitkin ja oli ohittamassa sivutieti, kun sivu-
tieltd padtielle kddntyva ajoneuvo oli torménnyt hdneen. Niin siitd huolimatta, ettd kah-
dessa onnettomuudessa mopoilija oli ajanut mopoilijoille sallitulla pyoratielld. Kaksi ta-
pausta oli kuvan 29 tapaisia, joissa erona edelliseen oli, ettd autoilija oli kddntynyt paa-
tieltd sivutielle mopoilijan eteen tai kylkeen.
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Yhdestd mopo-onnettomuudesta ei ollut tarkempaa selostusta kuin, ettd se liittyi ristedmi-
seen. Yleisesti ottaen polkupydrdonnettomuuksien tapaan melkein puolet kaikista mopo-
onnettomuuksista (7/16 onnettomuutta) liittyi kddntymiseen, jossa autoilija ei ollut nou-
dattanut viistimisvelvollisuutta kdantyessddn sivutieltd paitielle tai paitieltd sivutielle.
Tamain viittaa sithen, ettei autoilija ollut havainnut mopoilijaa.

Léhes kolmannessa mopo-onnettomuudessa (5/16 onnettomuutta) mopoilija ei ollut nou-
dattanut litkennesddnt6jd. Neljd ndistd onnettomuuksista oli kuvassa 30 kuvatun tilanteen
kaltainen. Tilanteessa mopoilija oli tullut liittyméén sivutieltd ja kddntynyt paitielle nou-
dattamatta véistamisvelvollisuutta, jolloin paitietd ajanut auto oli ajanut mopoilijan kyl-
keen. Yksi liikkennesddntdjen noudattamatta jattdminen oli onnettomuus, jossa mopoilija
oli ikdén kuin oikaissut kdannoksen suoraksi. Mopoilija oli kiddntynyt padtieltd sivutielle
vastaantulevan kaistan kautta ja torminnyt sivutietd vastaantulevan auton keulaan.

Kuva 30. Mopoilija ei ollut noudattanut vdistimisvelvollisuutta vaan oli kddntynyt pdd-
tietd ajavan auton eteen (kuva Google Maps). Kuvassa keltainen nuoli tarkoittaa mopoi-
lijaa ja punainen autoa.

Kahdessa mopo-onnettomuudessa ajoneuvon kuljettaja ei ollut huomioinut mopoilijan
liikkeitd: Yhdessd onnettomuudessa auton kuljettaja oli arvioinut ohitusmatkan véérin ja
lahtenyt ohittamaan péétietd samaan suuntaan ajanutta mopoa ja kdéntynyt timén jalkeen
oikealle mopoilijan eteen. Ajoneuvon kuljettajan oli tarkoitus kddntyd oikealle sivutielle.
Toisessa tilanteessa péétietd ajavan ajoneuvon kuljettaja oli ldhtenyt ohittamaan vasem-
malta mopoilijaa, eikd ollut huomannut, ettd mopo oli laittanut vilkun ja kid&ntyméassi
vasemmalle sivutielle. Ajoneuvon kuljettaja oli torménnyt edestd vasemmalle kddntyvaan
mopoilijaan. Yksi onnettomuuksista liittyi perdénajoon tilanteessa, jossa mopoilija oli py-
sdahtynyt ajovéylédlle mopon sammuessa tielle.

7.7.4 Suunnitteluratkaisut suojaamattomille tienkayttajille

Suojaamattomille tienkdyttédjille toteutettujen ratkaisujen osalta tarkasteltiin ensinnékin,
oliko porrastetussa liittyméssi péétien ristedmiseen toteutettu eritasoratkaisu vai tasorat-
kaisu vai oliko jérjestelyt jatetty kokonaan toteuttamatta. Kuvissa 31-33 on esitetty eri
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vaihtoehdot, joilla pédtien risteiminen oli toteutettu. Eritasoratkaisu oli tutkittujen por-
rastettujen liittymien tapauksessa alikulku (kuva 31). Tasoratkaisuvaihtoehdot olivat:
keskisaareke (kuva 32) tai suojatie tai pyordtien jatke ilman saareketta (kuva 33). Keski-
saarcke kattoi myos saarekkeet, joissa ei ollut suojatietd tai pyorétien jatketta, mutta saa-
rekkeessa oli jalankulkijoille ja pyorailijoille tarkoitettu aukko. Toisekseen tarkasteltiin,
oliko suojaamattomille tienkdyttdjille toteutettu oma vayld, tissd tapauksessa yhdistetty
pyoritie ja jalkakédytdva (kuva 32, kuva 33), jossa pyoritie oli useissa tapauksissa sallittu
my0s mopoilijoille (kuva 31), vai tuliko suojaamattomien tienkdyttdjien kulkea autotien
reunassa ilman jérjestelyita.

Kuva 31. Alikulku ja mopoilijoille sallittu pydrdtie porrastetussa liittymdssd (kuva
Google Maps).

Kuva 32. Keskisaareke sekd yhdistetty pyordtie ja jalkakdytdvd porrastetussa liittymdssd
(kuva Google Maps).

Kuva 33. Suojatie tai pyordilyviyldn jatke ilman saareketta sekd yhdistetty pyordtie ja
Jjalkakdytdivd porrastetussa liittymdssd (kuva Google Maps).
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Kuvassa 34 on esitetty suojaamattomien tienkéyttdjien paétien risteimisjérjestelyt tarkas-
telluissa maanteiden porrastetuissa liittymissa.

6 9
16

m Keskisaareke

m Alikulku

154

Kuva 34. Suojaamattomien tienkdyttdjien jirjestelyt pddtien ylittdmiseen tai alittamiseen
porrastetuissa liittymissd (n=1835).

Kuvassa 35 on esitetty suojaamattomien tienkdyttdjien paikka porrastetuissa liittymissa.
Suurimmassa osassa liittymistd, joissa oli jokin jarjestely pddtien ylittdmiseen tai alitta-
miseen, oli myds eroteltu autoliikenne ja suojaamattomat tienkdyttdjat toisistaan. Talloin
suojaamattomille tienkdyttéjille oli toteutettu yhdistetty pyoritie ja jalkakdytdva, joka oli
usein sallittu my6s mopoille.

34

m Yhdistetty pyoratie
ja jalkakaytava

Piennar/autotien
reuna

151

Kuva 35. Suojaamattomien tienkdyttdjien paikka porrastetuissa liittymissd (n=185).

Liitteessd H on esitetty jirjestelyt suojaamattomille tienkdyttdjille ja porrastetut liittymat,
joissa suojaamattomille tienkéyttdjille tapahtui ainakin yksi henkilévahinkoon johtanut
onnettomuus. Porrastettuja liittymié, joissa tapahtui onnettomuuksia suojaamattomille
tienkayttdjille, oli yhteensd 21. Alle puolessa néisté liittymistd (9/21 liittymaé) oli toteu-
tettu jokin jarjestely padtien ylittdmiseen. Henkilovahinko-onnettomuuksia tapahtui yh-
teensd 11 oikea-vasenporrastetussa liittymdssd ja 10 vasen-oikeaporrastetussa liitty-
méssd. Suunnitteluratkaisujen vaikutusta ei néin pienilld onnettomuusméérilld voida pitda
luotettavana johtopddtdsten tekemiseen. Henkilovahinko-onnettomuuksia tapahtui yhtd
lailla riippumatta siitd, oliko porrastetussa liittyméssé toteutettu jérjestelyitd suojaamat-
tomille tienkayttdjille vai ei. Tastd johtuen suojaamattomille tienkdyttéjille toteutettujen
suunnitteluratkaisujen vaikutusta onnettomuusmaéériin ja onnettomuusasteisiin ei voida
tarkastella edelld esitettyjen suunnitteluratkaisujen tapaan.
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7.8 Liittymakohtainen tarkastelu

Liittymikohtaisessa tarkastelussa tarkasteltiin liittymid, joissa tapahtui eniten henkildva-
hinko-onnettomuuksia. Kaikista porrastetuista liittymistd 20:ssé liittyméssé tapahtui hen-
kilovahinkoon johtaneita onnettomuuksia kolme tai enemmén. Néistd 11 oli porrastusta-
valtaan oikea-vasenporrastuksia ja loput 9 vasen-oikeaporrastuksia. Porrastetut liittymét,
joissa tapahtui enemmin kuin kaksi henkilovahinko-onnettomuutta on esitetty liitteessa
L.

Suunnitteluratkaisujen perusteella ei voitu tulkita liittymid onnettomuusalttiimmiksi joi-
denkin suunnitteluratkaisujen puuttumisen takia. Liitteen I perusteella onnettomuuksia
ndyttdd tapahtuneen huolimatta siitd, oliko liittyma kanavoitu, oliko kddntymiskaistat si-
vuteille kddntymiseen tai oliko suojaamattomille tienkdyttdjille toteutettu jarjestelyita.
Myo6skédn sivutien liikkenteen osuus saapuvien ajoneuvojen madrastd ei antanut yhtenevid
tuloksia koko liittyméjoukon suhteen. Ainoa yhdistiva tekija [0ydettiin liittym&én saapu-
vien ajoneuvojen méérastd. Kaikkien porrastettujen liittymien (n = 185) liittymiin vuoro-
kaudessa saapuvien ajoneuvojen keskiarvo oli 3083 ajon./vrk (oikea-vasen: 3500
ajon./vrk ja vasen-oikea 2736 ajon./vrk). Tarkasteltaessa 20 porrastettua liittymaa, joissa
henkilévahinko-onnettomuuksia oli tapahtunut kolme tai enemmén, oli liittymaan saapu-
vien ajoneuvojen keskiméadraistd suurempi madré niitd yhdistava tekija. Ndissa liittymissi
liittymddn saapuvien ajoneuvojen méérd oli kahta liittymdd lukuun ottamatta kaikkien
liittymien keskiarvoa suurempi. Kyseisissd porrastetuissa liittymissé liittymdan vuoro-
kaudessa saapuvien ajoneuvojen keskiarvo oli 7094 ajon./vrk (oikea-vasen: 7869 ajon.
/vrk ja vasen-oikea: 6995 ajon./vrk) eli yli kaksinkertainen kaikkien porrastettujen liitty-
mien keskiarvoon verrattuna. Suuremmat litkennemadrat selittdnevit ainakin osittain,
miksi néissd 20 liittyméssd on enemmaén onnettomuuksia verrattuna muihin porrastettui-
hin liittymiin.

Koska onnettomuusméérit suurimmassa osassa ndisté 20 liittyméstd olivat pienid luotet-
tavien johtopddtosten tekemiseen (liite I), valittiin tarkempaan tarkasteluun molemmista
porrastustavoista muutama liittyma, joissa henkildvahinko-onnettomuuksia oli tapahtu-
nut eniten. Tarkasteluun otettiin oikea-vasenporrastuksista ja vasen-oikeaporrastuksista
liittymat, joissa henkildvahinkoon johtaneita onnettomuuksia oli tapahtunut enemmén
kuin neljid. Onnettomuudet liittyvét pddasiassa kddntymisiin ja suistumisiin. Joukossa oli
my0s muutama perddnajo. Tarkastelujen perusteella onnettomuudet eivit riippuneet niin-
kdan erilaisista suunnitteluratkaisuista tai niiden puuttumisesta, vaan enemmankin vais-
tdmisvelvollisuuden noudattamatta jattamisestd, liian suurista tilannenopeuksista ja siiti,
ettei havainnoitu kunnolla muuta liikennettd ja huomattu toista tienkayttd;jaa.
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Oikea-vasenporrastetut liittymiit, joissa tapahtui eniten henkilovahinko-onnetto-
muuksia

Oikea-vasenporrastetussa liittyméssd Hdmeentielld Tuusulassa tapahtui kaikista porras-
tetuista liittymistd (n =185) eniten henkilévahinko-onnettomuuksia: yhteensi seitsemin.
Héameentien porrastettu liittymé on esitetty kuvassa 36. Kaikki seitsemédn onnettomuutta
olivat vakavuudeltaan loukkaantumiseen johtaneita onnettomuuksia. Liittyméassa tapahtui
kaikista tarkastelluista porrastetuista liittymistd myds eniten henkilovahinko-onnetto-
muuksia suojaamattomille tienkdyttéjille, silld néistd seitsemésti henkilévahinko-onnet-
tomuudesta nelji oli suojaamattomien tienkayttijien onnettomuuksia. Liittyméssé oli kes-
kimadrdistd huomattavasti suurempi litkennemaéré: kaikista tarkastelluista porrastetuista
liittymista seitseménneksi suurin (KVL=11185 ajon./vrk.) Liittyméssa tapahtui kaksi yk-
sittdisonnettomuutta, kdéntymisonnettomuus, polkupyordonnettomuus ja kaksi mopo-on-
nettomuutta. Yksittdisonnettomuudet liittyivét tieltd suistumiseen. Toisessa yksittdison-
nettomuudessa autoilija oli suistunut péétieltd ja torméannyt tolppaan alkoholin vaikutuk-
sen alaisena ja toisessa tapauksessa autoilija oli ajanut liian ldhelle lumista tienreunaa
suistuen tieltd. Muut Himeentien liittymédssé tapahtuneet onnettomuudet tapahtuivat paa-
jasivuteiden ristedmiskohdissa ja liittyivit kddntymisiin, joissa toinen autoilijoista ei ollut
noudattanut vdistdmisvelvollisuutta.

Nummenvayla

=B Rusutjarventie

Kuva 36. Oikea-vasenporrastettu liittymd Hdameentie 28, Tuusula (kuva Google Maps).

Hameentien liittymén (kuva 36) kddntymisonnettomuus, yksi polkupydrdonnettomuuk-
sista ja yksi mopo-onnettomuuksista tapahtuivat Himeentien (péitie) ja Nummenvéyldan
(sivutie) ristedmiskohdassa: Kaidntymisonnettomuudessa autoilija oli tullut liittym&éin
Nummenvdylda ja kddntynyt Himeentielle pdétietd ajavan autoilijan eteen. Polkupydra-
onnettomuudessa pyOriilijd ajoi Himeentietd mopoilijoille sallittua pyorétieté pitkin. Han
oli ylittimissd Nummenvéyldd, kun pédtietd ajava auto oli kddntynyt Himeentieltd va-
semmalle Nummenvayldlle pyoriilijdn kylkeen. Mopo-onnettomuus oli muuten vastaava
kuin polkupyordonnettomuus, mutta toisin kuin polkupy6riaonnettomuudessa, auto oli
kididntyméssd Nummenviyldltdi Himeentielle torméten mopoilijaan. Kaksi muuta mopo-
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onnettomuutta tapahtuivat Himeentien (paitie) ja Rusutjdrventien (sivutie) risteimiskoh-
dassa. Molemmissa tilanteissa mopo oli ajanut Himeentietd mopoilijoille sallitulla py6-
ritielld. Mopoilijan ylittdessd Rusutjarventien liittyméhaaraa oli Rusutjiarventietd liitty-
midn ajava Hameentielle kddntymaéssi ollut auto torméannyt mopoilijaan.

Toisiksi eniten onnettomuuksia tapahtui kahdessa oikea-vasenporrastetussa liittyméssa,
joissa molemmissa tapahtui kuusi loukkaantumiseen johtanutta onnettomuutta. Toinen
ndistd liittymistd oli kuvassa 37 esitetty Laihiantien oikea-vasenporrastettuliittymd Mus-
tasaarella. Liittyméssd tapahtui yhteensd neljd yksittdisonnettomuutta, ohitusonnetto-
muus ja yksittdisonnettomuus. Kaikki yksittdisonnettomuudet liittyivét tieltd suistumi-
seen. Ristedmisonnettomuudessa auto oli tullut Porintietd (sivutie) ja vdistdmisvelvolli-
suutta noudattamatta kddntynyt oikealle Laihiantielle (péditie) torméten Laihiantietd aja-
vaan autoon. Ohitusonnettomuudessa litkennetraktori oli ohittanut toisen litkennetrakto-
rin paétien litkennesaarekkeen véariltd puolen ja tormannyt vastaantulevaan ajoneuvoon.

Kuva 37. Oikea-vasenporrastettu liittymd Laihiantie 171, Mustasaari (kuva Kartta-
paikka).

Oikea-vasenporrastetussa liittyméssd Helsingintielld Lapinjarvelld tapahtui myos kuusi
loukkaantumiseen johtanutta onnettomuutta. Helsingintien oikea-vasenporrastettu liit-
tyma on esitetty kuvassa 38. Onnettomuudet olivat tyypillisisid porrastetuissa liittymissi
tapahtuneita onnettomuuksia: kaksi kddntymisonnettomuutta ja loput neljd kdéntymiseen
liittyvaa ristedamisonnettomuutta. Kaikki onnettomuudet tapahtuivat Helsingintien (péa-
tie) ja Koivistontien (sivutie) ristedmiskohdassa. Ensimmaéisessd kddantymisonnettomuu-
dessa auto oli tullut Helsingintietd kuvan suunnassa oikealta vasemmalle. Kééntyessdén
vasemmalle Koivistontielle oli kuljettaja arvioinut vastaantulevan auton etdisyyden vaa-
rin ja kddntynyt Helsingintietd vastaantulevan auton eteen. Toisessa kdéntymisonnetto-
muudessa auto oli tullut liittymédén Koivistontietd ja kddntynyt vasemmalle Helsingin-
tielle pddtietd ajavan auton eteen. Kaikki neljd risteimisonnettomuuksiksi kirjattua ta-
pausta olivat tapahtumakulultaan vastaavia kuin jalkimmé&inen kdintymisonnettomuus.
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Kuva 38. Oikea-vasenporrastettu liittymd Helsingintie 1390, Lapinjdrvi (kuva Google
Maps).

Onnettomuuksia on johtopddtosten tekemiseksi vihédn, mutta kuten kuvasta 38 nikyy, on
Koivistontien liittymdhaarassa huoltoasema. Téamé tekee liittyménhaarasta ajoittain vilk-
kaan, mika voi lisdtd onnettomuusaltistusta. Liittymé& on hyvé esimerkki porrastetusta liit-
tymaésti, jossa on toteutettu useita eri tienkdyttdjid huomioivia jérjestelyitd. Liittyméassi
on ajoneuvoliikenteelle tiemerkinndin toteutettu kanavointi ja rinnakkain sijoitetut va-
semmalle kdidntymiskaistat. Suojaamattomille tienkdyttdjille on toteutettu péétien ris-
tedmiseen alikulku ja mopoilijoille sallittu pyoritie (kuva 38).

Vasen-oikeaporrastetut liittymét, joissa tapahtui eniten henkilovahinko-onnetto-
muuksia

Vasen-oikeaporrastetuista liittymissé tapahtui kahdessa liittymassé viisi henkilévahinko-
onnettomuutta, mikd oli vasen-oikeaporrastettujen liittymien suurin liittymékohtainen
onnettomuusmadrid. Munsalan valtatielld Uusikaarlepyyssé sijaitsevassa vasen-oikeapor-
rastetussa liittyméssa viidestd henkilovahinko-onnettomuudesta kaksi johti kuolemaan ja
loput loukkaantumiseen. Munsalan valtatien vasen-oikeaporrastettu liittymé on esitetty
kuvassa 39.

"4 Munsalan valtatie

Kuva 39. Vasen-oikeaporrastettu liittymd Munsalan valtatie (Vt8 1388), Uusikaarlepyy
(kuva Google Maps).
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Munsalan valtatien liittymén kuolemaan johtaneista onnettomuuksista toinen oli yksit-
tdisonnettomuus ja toinen risteimisonnettomuus. Yksittdisonnettomuudessa ajoneuvo oli
suistunut tieltd. Ristedimisonnettomuudessa autoilija oli ajanut Lantistd Jepuantieti (sivu-
tie) ja véistdmisvelvollisuutta noudattamatta kdsintynyt Munsalan valtatielle (péétie), jol-
loin Munsalan valtatietd ajanut rekka oli torméannyt henkiléautoon ja henkildauton kul-
jettaja kuoli (kuva 39). Loukkaantumiseen johtaneista onnettomuuksista yksi oli kédinty-
misonnettomuus ja kaksi muuta yksittdisonnettomuuksia. Kédéntymisonnettomuus oli ta-
pahtumakulultaan samanlainen kuin kuolemaan johtanut onnettomuus. Molemmissa yk-
sittdisonnettomuuksissa autonkuljettaja oli menettidnyt auton hallinnan ja suistunut tielta.

Nelostien vasen-oikeaporrastetussa liittymédssd Jyvaskyldssd tapahtui viisi henkiléva-
hinko-onnettomuutta, joista kaikki olivat vakavuudeltaan loukkaantumiseen johtaneita
onnettomuuksia. Nelostien vasen-oikeaporrastettu liittymi on esitetty kuvassa 40. Liitty-
maissé tapahtui kaksi yksittdisonnettomuutta, kaksi perdénajo-onnettomuutta ja jalankul-
kijaonnettomuus.

paantie y

Kuva 40. Vasen-oikeaporrastettu liittymd Nelostie 944, Jyviskyld (kuva Google Maps).

Yhdessd Nelostien liittymén (kuva 40) yksittdisonnettomuuksista moottoripyoréilija oli
tehnyt dkkijarrutuksen ja kaatunut luullessaan vastaantulevan auton tulevan hénen kais-
talleen. Toisessa yksittdisonnettomuudessa auto oli ajanut liian suurella tilannenopeudella
liittyméén ja suistunut tieltd. Perddnajo-onnettomuudessa autoilija oli tullut Tikkakosken-
tietd (sivutie) liittymédédn, eikd ollut auringon hiikdisemédnd huomannut liittyméssé pyséh-
tyneend olevaa autoa ja ajanut timén pysdhtyneen auton perddn. Toinen perddnajo oli
Nelostielld (paitie) tapahtunut usean auton ketjukolari, jossa letkan edelld ajava auto oli
joutunut pysdhtymiin Kuukanpaintielle (sivutie) kddntymissd olevan rekan taakse,
koska ei ollut mahtunut ohittamaan tétd vasemmalta. Liittyméssd ei ollut oikealle kidan-
tymiskaistaa, joka olisi mahdollistanut ohittamisen vasemmalta. Liittymén jalankulkija-
onnettomuus kuvattiin luvussa 8.6 jalankulkijaonnettomuuksien késittelyn yhteydessd
(kuva 26). Onnettomuus liittyi padtien ylittimiseen sattumanvaraisesta kohdasta.
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8. TULOSTEN ANALYSOINTI

8.1 Henkilovahinko-onnettomuudet porrastetuissa liittymissa

Onnettomuudet liittyivit kisintymiseen, tieltd suistumiseen ja peridinajoihin. On-
nettomuuksista lihes neljinnes tapahtui suojaamattomille tienkiyttijille.

Tutkimusaineiston 185 maanteiden porrastetussa liittyméssa tapahtui yhteensd 133 hen-
kilévahinkoon johtanutta onnettomuutta, joista kahdeksan johti kuolemaan ja loput louk-
kaantumiseen. 84 oikea-vasenporrastetussa liittyméssi tapahtui yhteensd 70 henkildva-
hinko-onnettomuutta ja 101 vasen-oikeaporrastetussa liittyméassé 63. Kaikista tienkaytta-
Jistd suojaamattomille tienkayttéjille tapahtui yhteensd 30 onnettomuutta, mika oli 23 %
kaikista porrastettujen liittymien henkildvahinko-onnettomuuksista. Suojaamattomien
tienkdyttdjien onnettomuudet olivat kokonaismaaréltadn tarkasteltuna toisiksi suurin on-
nettomuusluokka heti yksittdisonnettomuuksien jélkeen (taulukko 11, luku 7.4), miké on
tyypillistd maanteilld tapahtuville henkilévahinko-onnettomuuksille (kuva 3, luku 3.1).
Porrastetuissa liittymissd henkildvahinko-onnettomuuksien riskit olivat sitd suurempia
mitd suurempi oli liittyméddn sivutieltd saapuvien ajoneuvojen osuus (taulukko 7, luku
7.3).

Suurin osa porrastettujen liittymien henkilovahinko-onnettomuuksista liittyi kédntymi-
seen 36 %, tieltd suistumiseen 29 % ja perddnajoon 20 %. Muiden onnettomuuksien osuus
oli 14 %. (taulukko 12, luku 7.5) Muut onnettomuudet sisdlsivét ldhinnd kohtaamis- ja
ohitusonnettomuuksia sekd epdselvid kddntymiseen ja tien ylitykseen liittyvid tapauksia.
Kéiintymisonnettomuuksissa toinen ajoneuvoista kddntyi joko paitieltd sivutielle tai si-
vutieltd péétielle tormaten suoraan liikkuvaan tienkdyttdjaén. Tyypillisesti onnettomuu-
det liittyivit kdéntyvéan ajoneuvon osalta vdistimisvelvollisuuden laiminlyomiseen. Suu-
rimmassa osassa tapauksia ei todennédkdisesti havaittu suoraan liikkuvaa tienkéyttdjaa tai
arvioitiin etdisyys védrin. Perddnajo-onnettomuudet olivat tyypillisesti tilanteita, joissa
takaa tuleva ajoneuvo tormési edelld olevaan ajoneuvoon, joka oli joko jarruttamassa,
pysdhtynyt tai kddntymiassd vasemmalle. Perddnajojen taustalla oli tavallisesti liian suuri
tilannenopeus tai kuljettaja ei reagoinut ajoissa edelld ajavan ajoneuvon liikkeisiin. Ta-
vallisin suistumisonnettomuus tapahtui ajoneuvon suistuessa tieltd liittyméssd, kun no-
peutta ei ollut sopeutettu liikenneympéristoon sopivaksi.

Suurin osa porrastettujen liittymien kdintymisonnettomuuksista liittyi vasemmalle kdan-
tymiseen (taulukko 12, luku 7.5). Vasemmalle kiddntymiseen liittyvid onnettomuuksia oli
ainakin neljdnnes (26 %) porrastetuissa liittymissd tapahtuneista henkilévahinko-onnet-
tomuuksien kokonaismééristd. Oikealle kddntymisid oli 3 % ja muita kddntymisid, joissa
el ollut ilmaistu kdéntymissuuntaa, oli 8 %. Vasemmalle kddntymiseen liittyvien onnet-
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tomuuksien médrd on ainakin neljdnnes, koska osa risteimisonnettomuuksista oli mer-
kattu osin virheellisesti suoraan ajavien liikennevirtojen véliseksi onnettomuudeksi,
vaikka poliisin onnettomuusselostusten perusteella onnettomuus oli kddntymisonnetto-
muus. Talloin myds ndmé onnettomuudet olisi voitu kirjata kddntymisiin liittyviksi. Sel-
vid kuitenkin on, ettd vasemmalle kdéntymisten osuus kaikista henkilovahinko-onnetto-
muuksista on merkittdva. Tulos tukee tyon teoriaosuudessa esitettyd havaintoa porrastet-
tuja liittymid koskevan turvallisuustarkastelun osalta. Tarkastelussa todettiin ristedvien
liikkennevirtojen vélisien onnettomuuksien liittyvdn vasemmalle kddntyvddn ajoneuvoon,
kun taas suoraan ajavien ristedvien ajoneuvojen viliset onnettomuudet puuttuvat kdytan-
nossd kokonaan (luku 4.2). Tadma on seurausta porrastetun liittymén konfliktipisteiden
pienemmaistd madrdstd verrattuna nelihaaraliittyméén (kuva 12, luku 4.1). My6s suoma-
laisissa asiantuntijavastauksissa tunnistettiin kdéntymisonnettomuuksien mahdollisuus,
vaikka ristedmisonnettomuuksista padstdisiin eroon. Vasemmalle kdéntymisen arvioitiin
olevan ongelmallinen porrastetuissa liittymissé. (Luku 6.2)

Oikea-vasenporrastetuissa liittymissi tapahtui enemmén henkilovahinko-onnetto-
muuksia ja oli suurempi onnettomuusaste verrattuna vasen-oikeaporrastettuihin
liittymiin.

Oikea-vasenporrastetuissa liittymissd henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien
riski oli suurempi kuin vasen-oikeaporrastetuissa liittymissa (8,6 vs. 8,2). Kuoleman ris-
kin osalta tilanne oli pdinvastainen (0,12 vs. 0,91). (Taulukko 6, Luku 7.3) Kuolemaan
johtaneiden onnettomuuksien méérit olivat pienid. Sattuman vaikutus korostuu erityisesti
pienissd lukumaiirissi, joten kovin luotettavia johtopaétoksid ei voida kuolemien osalta
tehdd. Oikea-vasenporrastetuissa liittymissa tapahtui ldhes kaksinkertainen méiara vasem-
malle kddntymisonnettomuuksia vasen-oikeaporrastettuihin liittymiin verrattuna, vaikka
oikea-vasenporrastettuja liittymid oli vihemmén. Kun otetaan lisiksi huomioon suurim-
man osan vasemmalle kiddntymiseen liittyvistd onnettomuuksista tapahtuneen oikea-va-
senporrastuksissa (taulukko 12, luku 7.5), vaikuttaa siltd, ettd erityisesti vasemmalle
kadantymiset vaikuttavat ainakin osaltaan oikea-vasenporrastuksien suurempaan henkil6-
vahinko-onnettomuuksien riskiin vasen-oikeaporrastuksiin verrattuna.

Vasemmalle kddntymiseen liittyvien onnettomuuksien suurempi méaré oikea-vasenpor-
rastuksissa liittynee liittymdmuotoon ja sijaintiin. Lahes kaikki tutkitut porrastetut liitty-
madt sijaitsivat taajaman ulkopuolella. Taajaman ulkopuolella erityisesti pddtieltd vasem-
malle kddntyminen on sekd suomalaisissa ettd ruotsalaisissa suunnitteluohjeissa tunnis-
tettu vaaralliseksi. Suomalaisissa ja ruotsalaisissa suunnitteluohjeissa suositellaan kiytet-
taviksi maaseudulla vasen-oikeaporrastusta ja taajamissa oikea-vasenporrastusta (luku
3.4, luku 5.2). Porrastetuista liittymissé oikea-vasenporrastuksia oli 84 ja vasen-oikeapor-
rastuksia 101. Oikea-vasenporrastuksia on maanteilld taajaman ulkopuolelle paljon siitd
huolimatta, ettd tasoliittym&ohjeessa suositellaan kiytettdviksi oikea-vasenporrastuksia
taajamissa. Tuloksiin voi osaltaan vaikuttaa porrastettuihin liittymiin liittyvad epitark-
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kuus. Kuten Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksessa ei timédnkéan tutkimuksen tarkas-
teluissa voitu erotella esimerkiksi tarkoituksella toteutettuja porrastettuja liittymid muu-
toin lahekkiin sijaitsevista kolmihaaraliittymisti, joiden jérjestelyt voivat poiketa porras-
tettujen liittymien jarjestelyista.

8.2 Suunnitteluratkaisujen vaikutus turvallisuuteen

Porrastusvilit 50-350 m oli porrastusvileista turvallisin. Tita suuremmilla vileilla
onnettomuudet kertyvit pidemmiilta tiejaksolta ja lyhemmilla véleilld liittymatoi-
minnot voivat sotkeutua.

Henkildvahinko-onnettomuuksien onnettomuusasteiden perusteella porrastusvélit 50—
350 m olivat kaikkein turvallisimpia. Porrastusvileilld 50-150 m ja 151-350 m henkil6-
vahinko-onnettomuuksien onnettomuusasteet olivat selkeésti pienemmat verrattuna ly-
hempiin tai pidempiin porrastusvileihin. Tété alle tai yli olevat porrastusvilit kasvattavat
henkilévahinko-onnettomuuksien riskid. (Taulukko 13, Luku 7.6)

Pidemmilld porrastusvileilld suurempaa onnettomuusriskid selittdd todennékdisesti on-
nettomuuksien kertyminen pidemmaltd tienjaksolta verrattuna lyhempiin porrastusvilei-
hin. Alle 50 m porrastusvileilld olevia liittymid oli vihemmén kuin muita porrastettuja
liittymid. Lyhyemmilld porrastusvileilld kolmihaaraliittymien konfliktipisteet ovat la-
hempini toisiaan. Tadlloin kohdataan ajassa ja paikassa enemmén potentiaalisia ongelmia,
mika lisdd onnettomuusriskid. Lisdksi kolmihaaraliittymien liittymétoiminnot ovat la-
hempéna toisiaan. Tdma voi aiheuttaa osin liittymétoimintojen sotkeutumista ja epdsel-
vyyttd ajokdyttdytymisessd lisdten onnettomuusriskid. (luku 4.2) Myds teoriaosuuden ta-
soliittymien henkildvahinko-onnettomuuksien yleisessé tarkastelussa todettiin alle 50 m
padssd maanteiden tasoliittymésti tapahtuvan selkedsti muuta tieosuutta enemman onnet-
tomuuksia, ja ettd liittymien keskialueella on konfliktipisteiden vuoksi muuta tieosuutta
suurempi onnettomuusriski (luku 3.2, Peltola & Malin 2016, Tiehallinto 2001). Porras-
tusvililtdédn alle 50 m porrastetuissa liittymissa oli paljon miniporrastuksia. Onnettomuus-
selostuksia tarkasteltaessa miniporrastusten joukossa oli muutama onnettomuus, jossa
ajoneuvo oli oikaissut ja tehnyt vinottaisen ylityksen sivuuttamalla kokonaan porrastuk-
sen muodon. Lyhyilld porrastusvéleilld téllaiset pddtien suorat ylitykset voivat olla on-
gelma (luku 4.2, luku 6.2).

Kanavoiduissa liittymissé oli suurempi henkilovahinko-onnettomuuksien ja kuole-
mien riski. Tosin kanavointi oli toteutettu vain pienessii miirissa porrastettuja liit-
tymii, joten timén suunnitteluratkaisun turvallisuudesta porrastetuissa liittymissi
ei voida tehdi johtopéaatosta.

Porrastettu liittymé voidaan kanavoida erottamalla pditien ajosuunnat toisistaan tiemer-
kinn6illd tai korotetulla liikennesaarekkeella. Liséksi voidaan tehdd kdéntymiskaistat
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paétieltd sivutielle kddntyville. (ks. kuva 6, luku 3.3) Kanavoiduissa porrastetuissa liitty-
missd henkilévahinko-onnettomuuksien onnettomuusaste ja kuoleman riski oli kanavoi-
mattomia porrastettuja liittymid suurempi riippumatta porrastustavasta (taulukko 14, luku
7.6). Tuloksen perusteella ei kuitenkaan voida tehdi johtopditostd, jonka mukaan kana-
voitu porrastettu liittyma olisi vaarallisempi kuin kanavoimaton porrastettu liittyma. Tu-
losta selittdd kanavoitujen porrastettujen liittymien vidhdinen mééri. Liséksi niiden litken-
nemadrd oli kolminkertainen kanavoimattomiin liittymiin verrattuna. Todenndkdisesti
kanavoinnin tarve on tunnistettu suuren litkkennemairian vuoksi, mutta tima ratkaisu ei
ole yksin riittdnyt tekeméén ndista liittymista turvallisempia muihin liittymiin verrattuna.
Kaikista 185 porrastetusta liittymastd vain 15 %:ssa paitie oli kanavoitu molemmille si-
vuteille kddnnyttdessa.

Oikea-vasenporrastetuissa liittymissé tulisi olla vasemmalle kidntymiskaistat mo-
lemmille sivuteille kifinnyttiessd, mutta vasen-oikeaporrastuksissa oikealle kaéinty-
miskaistoille ei niyttiisi niinkiain olevan tarvetta. Kiantymiskaistojen kayttod por-
rastetuissa liittymissi voi olla perusteltua tarkentaa suunnitteluohjeisiin.

Porrastetuissa liittymissd péatielle voidaan tehdd kdantymiskaistat sivuteille kddntymi-
seen. Kddntymiskaistat ovat kdytdnnOssd oikea-vasenporrastetussa liittyméissd vasem-
malle kddntymiskaistat ja vasen-oikeaporrastetussa liittyméssé oikealle kdantymiskaistat
(ks. kuva 8, kuva 9, kuva 10, luku 3.4). Kdantymiskaistallisten porrastettujen liittymien
osuus oli pieni. 18 % oikea-vasenporrastuksista oli vasemmalle kddntymiskaista ainakin
toiselle sivutielle kddnnyttdessd. 16 % vasen-oikeaporrastuksia oli oikealle kddntymis-
kaista ainakin toiselle sivutielle kddnnyttaessa.

Oikea-vasenporrastuksien, joissa oli vasemmalle kddntymiskaistat molemmille sivuteille
kdannyttdessd, onnettomuusasteessa (onn./100 milj.ajon.) ei ollut juuri eroa verrattuna
kédntymiskaistattomiin oikea-vasenporrastuksiin (oikea-vasen 8,1 vs. vasen-oikea 8,2)
(taulukko 15, luku 7.7). Tulos kertoo kuitenkin kéddntymiskaistojen tarpeellisuudesta.
Kéaantymiskaistoilla on vaikutusta turvallisuuteen ja liitkenteen sujuvuuteen (luku 3.3,
luku 4.2, luku 4.4). Kdantymiskaistallisten oikea-vasenporrastusten onnettomuusasteisiin
vaikuttavat liittymien vihdinen maird ja ldhes kolminkertainen liikennemééré verrattuna
kadntymiskaistattomiin oikea-vasenporrastuksiin, mik& voi osaltaan nostaa onnettomuus-
astetta. Tarpeellisuutta tukee myds onnettomuustyyppien tarkastelussa saatu tulos siiti,
ettd erityisesti oikea-vasenporrastetussa liittymassé tapahtuu eniten vasemmalle kddnty-
miseen liittyvid onnettomuuksia (taulukko 12, luku 7.5). Vasemmalle kddntymiskaistojen
tarpeellisuus oikea-vasenporrastuksissa tunnistettiin myos sekd suomalaisissa ettd ulko-
maalaisissa asiantuntijavastauksissa (luku 6.2, luku 6.3). Suomalaiset asiantuntijat suosi-
vat porrastustapana oikea-vasenporrastusta, erityisesti mikéli siind on vasemmalle k&4n-
tymiskaistat (luku 6.2). Myos suomalaisissa (Tiehallinto 2001), ruotsalaisissa (Trafikver-
ket 2018) ja tanskalaisissa (Vejregler 2017) suunnitteluohjeissa suositellaan tai on ainakin
maininta vasemmalle kdéntymiskaistoista oikea-vasenporrastusten yhteydessé (luku 3.4,
luku 5.1, luku 5.3).
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Vasen-oikeaporrastettujen liittymien riski (onn./100milj.ajon.) sekd henkilovahinko-on-
nettomuuksien ettd kuolemien osalta oli selvésti pienempi kddntymiskaistattomissa va-
sen-oikeaporrastuksissa verrattuna vasen-oikeaporrastuksiin, joissa oikealle kdéntymis-
kaistat ovat molemmille tai toiselle sivutielle kddnnyttiessa (6,8 vs. 10,9) (taulukko 16,
luku 7.6). My6s kéddntymiskaistallisten vasen-oikeaporrastusten onnettomuusasteita tar-
kasteltaessa on syytd huomioida liittymien vidhdinen mééri ja ldhes kolminkertainen lii-
kennemaiérd verrattuna kdantymiskaistattomiin vasen-oikeaporrastuksiin. Litkennemé&é-
rdero ei ole kuitenkaan niin suuri kuin vastaava ero oikea-vasenporrastuksissa. Yksin té-
mén perusteella ei voida tehdd johtopdatoksii, ettei oikealle kddntymiskaistoille ole tar-
vetta vasen-oikeaporrastuksissa. Mutta lisdksi kun otetaan huomioon, ettd oikealle kédén-
tymiseen liittyvid onnettomuuksia ja perdénajo-onnettomuuksia kddnnyttdessd oikealle
tapahtui molempia vain yksi, niyttaa siltd, ettei oikealle kddntyminen nouse esiin vaaral-
lisena litkennevirtana (taulukko 12, luku 7.5, Liite F).

Kyselyssi yksi suomalaisista asiantuntijoista oli sitd mieltd, etté erillisen oikealle kddnty-
miskaistan kdyttoon porrastetussa liittyméssa tulisi antaa ohjeet. Tasoliittyméohjeessa ei
ole erillisohjetta kdantymiskaistojen kdyttoon porrastetuissa liittymissd. Aihetta on kisi-
telty yleisesti kaikkien tasoliittymien suunnittelussa. Aihetta sivutaan kuitenkin lyhyesti
porrastusvélin pituuden yhteydessé: porrastusvilin tulee olla tarpeeksi pitkd, mikali liit-
tymiin toteutetaan oikealle kiddntymiskaista tai varaus sille (luku 3.4, Tiehallinto 2001).
Todenndkdisesti oikea-vasenporrastuksissa olisi turvallisuuden kannalta suotuisaa toteut-
taa enemman vasemmalle kdéntymiskaistoja. Tama saattaisi vaikuttaa oikea-vasenporras-
tettujen liittymien onnettomuusasteisiin, jotka ovat nyt vasen-oikeaporrastettuja liittymia
suurempia. Suurimmassa osassa porrastettuja liittymid ei ole kdantymiskaistoja, vaikka
esimerkiksi asiantuntijat olivat sitd mielté, ettd oikea-vasenporrastuksissa tulisi olla va-
semmalle kddntymiskaistat (luku 6.2). Suunnitteluohjeissa voi porrastettujen liittymien
osalta olla perusteltua tarkentaa kdantymiskaistojen kayttod. Yleisesti ottaen kddntymis-
kaistojen osalta porrastetuissa liittymissd ndyttda silté, ettd oikea-vasenporrastetuissa liit-
tymissd on syyté olla vasemmalle kddntymiskaistat molemmille sivuteille kdannyttdessa,
mutta oikea-vasenporrastuksissa oikealle kddntymiskaistoille ei ole niinkdén tarvetta.

Oikea-vasenporrastuksissa viistotila niyttai lisdfivin turvallisuutta, mutta sen si-
jaan vasen-oikeaporrastuksissa tulos on piinvastainen. Suunnitteluohjeissa viisto-
tilan Kkiyttod porrastetuissa liittymissd on syytid tarkentaa erityisesti vasen-oi-
keaporrastetuissa liittymissa.

Kolmihaaraliittyméddn on mahdollista tehdd véistétila, jolloin puhutaan viistotilakana-
voinnista (kuva 6, luku 3.3). Viistotilan kdyttdmisestd ei porrastettujen liittymien suun-
nitteluohjeissa ole erillistd ohjeistusta. Suomalaisten asiantuntijoiden kyselyvastausten
perusteella véistotilan ajatellaan erityisesti oikea-vasenporrastuksessa olevan vaihtoeh-
toinen vihimmaisratkaisu, mikili vasemmalle kddntymiskaistoja ei voida esimerkiksi ti-
lan puutteen takia toteuttaa. Porrastustapojen erilaisten muotojen takia viistotilan merki-
tys korostuu erityisesti oikea-vasenporrastuksessa. Onnettomuusastetta (onn./100
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milj.ajon.) tarkasteltaessa oikea-vasenporrastukset, joissa ainakin toisessa liittyméhaa-
rassa on vdistdtila, olivat turvallisempia verrattuna oikea-vasenporrastuksiin, joissa ei ol-
lut véistétiloja (7,0 vs. 9,3) (taulukko 17, luku 7.6). Sen sijaan vasen-oikeaporrastuksissa
tilanne oli pdinvastainen (8,9 vs. 8,0). Vasen-oikeaporrastetut liittymét, joissa ei ollut
véistotilaa olivat, turvallisempia onnettomuusasteita tarkastellessa kuin vasen-oikeapor-
rastukset, joissa oli véistotila ainakin toisessa liittyméhaarassa (taulukko 18, luku 7.6).

Oikea-vasenporrastuksesta saatu tulos on linjassa suomalaisten tutkimustulosten kanssa,
joiden perusteella ainakin henkilovahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski ndyttaa
olevan pienempi viistotilallisissa kuin véistotilattomissa kolmihaaraliittymissa (luku 4.4,
Peltola & Mesiméki 2019, Rajaméki 2008). Vasen-oikeaporrastuksesta saatu tulos on lin-
jassa luvussa 5.3 esiin nousseen tanskalaisen késikirjan suosituksen kanssa, jonka mukaan
vasen-oikeaporrastuksissa ei tulisi kiyttdd véistotilaa. Perusteluna téille on, ettei vaistoti-
lan jélkeiseltd toiselta sivutieltd tuleva tienkdyttdja valttimattd havaitse paitieltd tulevaa
viistotilaa kdyttivdd ajoneuvoa (Vejregler 2018). Suomalaisen asiantuntijan mukaan
viistotiloista porrastetuissa liittymissa oli tullut osin negatiivista palautetta, jossa vaisto-
tilaratkaisut koettiin turvattomiksi. Véistdtila ei erotu lumen alta, eivdtkd pyoriilijat ja
mopoilijat tiedd, mihin jdisivét turvallisesti odottamaan vasemmalle kddntyessd. Tastd
tutkimuksesta saatu tulos ja tanskalaisen kdsikirjan suositus haastavat miettimain vaisto-
tilan merkitystd ja tarvetta etenkin vasen-oikeaporrastetuissa liittymissd. Koska tilld het-
kella porrastettujen liittymien suunnitteluohjeissa ei ole viistdtilan osalta erillistd ohjeis-
tusta, on véistdtilan kdyttod porrastetuissa liittymissd syytéd tarkentaa etenkin vasen-oi-
keaporrastetuissa liittymissa.

Puolessa porrastetuista liittymisté ei ollut sivuteilléi tulppasaarekkeita. Tulppasaa-
rekkeen vaikutuksesta turvallisuuteen ei timin tutkimuksen perusteella voida
tehda johtopaitoksii, silla nimai liittymit olivat hyvin vahiliikenteisii.

Sivutien osalta kanavointi tarkoittaa kdytdnnossa tulppaliittymératkaisua, jossa sivutien
suunnasta tulevassa haarassa tulppasaareke (ks. kuva 6, luku 3.3). Tulosten perusteella
onnettomuusaste on pienempi porrastetuissa liittymissd, joissa ei ole sivuteilld tulppasaa-
rekkeita (taulukko 19, luku 7.6). Téstd ei kuitenkaan voida tehdd johtopadtosti, ettd sivu-
teiden osalta tulppasaarekkeettomat porrastetut liittymit olisivat turvallisempia liittyma-
ratkaisun vuoksi. Tulppasaarekkeettomissa liittymissd keskimiiréiset liikennemaérét oli-
vat pienid, noin viidesosa sellaisten liittymien litkennemaristé, joissa oli tulppasaareke
ainakin toisella sivutielld. Tulppasaarekkeettomissa porrastetuissa liittymissd oli paljon
véhiliikenteisid pienid maaseututeitd, joilla onnettomuuksille altistuminen on pienempi.
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8.3 Suojaamattomat tienkayttajat porrastetuissa liittymissa

Tyypillisessi suojaamattomalle tienkiyttijille tapahtuneessa onnettomuudessa au-
toilija ei noudattanut viistimisvelvollisuutta.

Suurin osa suojaamattomille tienkdyttdjille tapahtuneista 30 henkildvahinko-onnetto-
muudesta oli mopo- ja polkupydrdonnettomuuksia. Mopo-onnettomuuksia oli noin puolet
ja polkupydrdonnettomuuksia 40 % kaikista suojaamattomien tienkdyttdjien onnetto-
muuksista. Jalankulkijaonnettomuuksia tapahtui kaksi. Jalankulkijaonnettomuuksien
osuus on pienempi kuin liittymaonnettomuuksissa yleensd, mihin todennédkoisesti vaikut-
tavat liittymien sijainti taajaman ulkopuolella ja jalankulkijoiden vdhdinen maira liitty-
maialueella.

Suojaamattomien tienkdyttdjien onnettomuuksille tyypillistd oli, ettd onnettomuustilan-
teissa autoilijat eivdt noudattaneet véistimisvelvollisuutta kddntymistilanteissa. Tdma
viittaisi sithen, ettei autoilija havainnut suojaamatonta tienkayttdjaa. Tyypillisessd onnet-
tomuustilanteessa polkupyoriilija tai mopoilija oli ohittamassa paitien suuntaisesti sivu-
tietd, jolloin sivutieltd padtielle tai péétieltd sivutielle kddntyvd ajoneuvo tormési suojaa-
mattomaan tienkédyttdjdin. Téllaisia onnettomuuksia tapahtui siitd huolimatta, vaikka
suojaamattomille tienkdyttéjille oli ollut hyviét jérjestelyt, jolloin pydriilija tai mopoilija
ajoi mopoilijoille sallitulla pyoritielli. Muutamissa onnettomuuksissa autoilija tormési
suojaamattomaan tienkdyttdjadn, kun suojaamaton tienkdyttdja oli ylittimassd péatietd
sattumanvaraisesta kohdasta. Ndissd tapauksissa pddtien ylittdimiseen tai alittamiseen ei
ollut toteutettu jarjestelyita.

80 prosentissa porrastettuja liittymii ei ollut toteutettu suojaamattomille tienkayt-
tijille jirjestelyiti piitien risteimiseen. Suunnitteluohjeita voi olla syyti tarkentaa
suojaamattomat tienkiyttijit huomioivien suunnitteluratkaisujen osalta.

Suomalaiset asiantuntijat pitdvét suojaamattomien tienkdyttéjien huomioimista ja ndiden
huomioimiseksi tehtévid ratkaisuja tirkeind. Kaikki asiantuntijat olivat yhtd mieltd, ettd
suojaamattomien tienkdyttdjien turvallisuuden kannalta porrastettuun liittymddn tulee
tehda alikulku (luku 6.2). Silti suurimmassa osassa (80 %) porrastettuja liittymié ei ollut
toteutettu suojaamattomille tienkayttdjille mitién jarjestelyitd padtien ylittdmiseen tai alit-
tamiseen. Toisaalta liittymét sijaitsevat taajaman ulkopuolella, jossa suojaamattomien
tienkdyttdjien maardt ovat pienid. Porrastetuissa liittymissd kdytetyt vaihtoehdot suojaa-
mattomille tienkdyttdjille padtien ristedmiseen olivat alikulku, keskisaareke seké suojatie
tai pyorétien jatke ilman saareketta (ks. kuva 31, kuva 32, kuva 33, luku 7.7.4) Suurim-
massa osassa liittymisté, joissa oli jokin jérjestely pditien ylittimiseen tai alittamiseen,
oli suojaamattomille tienkéyttdjille toteutettu yhdistetty pyorétie ja jalkakdytdvé, jossa
pyoratielld oli usein sallittu myds mopoilu. Vaikka péitien ristedmiseen oli toteutettu vain
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vihin ratkaisuja suojaamattomille tienkdyttéjille, yleisesti ottaen suojaamattomien tien-
kayttdjien onnettomuudet eivit liittyneet jirjestelyiden puutteeseen, vaan enemménkin
autoilijan huolimattomuuteen.

Suojaamattomien tienkdyttdjien onnettomuuksien miird on yhdeksdn vuoden tarkastelu-
jaksolle suhteutettuna pieni (taulukko 20, luku 7.7), joten objektiivista eli onnettomuus-
tilastoista tarkasteltavaa turvallisuutta tarkastellen tilanne ei suojaamattomien tienkaytta-
jien turvallisuuden osalta vaikuta hilyttidville. Objektiivinen ja subjektiivinen turvalli-
suus eivit kuitenkaan aina kohtaa (taulukko 2, luku 4.1). Vaikka objektiivinen turvalli-
suus olisi hyvélla tasolla, on porrastettujen liittymien onnettomuuksien tarkastelun jal-
keen selvdd, ettd suojaamattomat tienkdyttdjat voivat aiheellisesti kokea porrastetuissa
liittymissd turvattomuutta tietyissi tilanteissa.

Onnettomuudet liittyivdt suurimmaksi osaksi kddntymistilanteeseen, jossa autoilija ei
noudattanut vdistimisvelvollisuutta. Tavallisesti autoilija ei ndissa tilanteissa havainnut
suojaamatonta tienkayttdjaa. Lisdksi porrastetuissa liittymissa tapahtui paljon suistumis-
onnettomuuksia, jotka johtuivat ajoneuvojen liian suurista tilannenopeuksista. Onkin to-
denndkdistd, ettd autoilijoiden suuret nopeudet ja havainnoinnin puute aiheuttavat turvat-
tomuutta suojaamattomille tienkdyttdjille, mikdli syntyy téllaisia vaaratilanteita tai mah-
dollisuuksia vaaratilanteille. Kuten luvussa 4.4 todettiin, on ajoneuvojen ylinopeuksien
tunnistettu aiheuttavan turvattomuutta erityisesti suojaamattomille tienkéyttdjille (Klang
et al. 2015, luku 4.4). Lisdksi asiantuntijakyselyissi esille tuotujen tienkdyttijapalauttei-
den mukaan suojaamattomat tienk&yttéjét eivdt aina tiedd paikkaansa liittymassa ja liitty-
méialue voidaan kokea hankalaksi ylittdd sen laajuuden vuoksi (luku 6.2). Muutama on-
nettomuus liittyi téllaiseen tilanteeseen, jossa liittyma ylitettiin sattumanvaraisesta koh-
taa, koska ylitykseen ei ollut toteutettu jarjestelyitd eiké ylityspaikkaa ollut osoitettu (luku
7.7.1, luku 7.7.2).

Suojaamattomien tienkéyttdjien jirjestelyitd porrastetuissa liittymissé ei ole erikseen ké-
sitelty suomalaisissa suunnitteluohjeissa lukuun ottamatta mainintaa alikulusta (Liiken-
nevirasto 2014, luku 4.4, Tiehallinto 2001). Suunnitteluohjeita voisikin olla syyta péivit-
tdd suojaamattomille tienkdyttéjille tehtdvien suunnitteluratkaisujen osalta, milloin por-
rastetussa liittymassé tulisi olla esimerkiksi alikulku ja milloin jirjestelyt suojaamatto-
mille tienkéyttéjille voi jattdd toteuttamatta kokonaan. Tdma on perusteltua tehdd, koska
suurimmassa osassa liittymié ei ollut toteutettu mitdin jarjestelyitd suojaamattomille tien-
kayttdjille ja tyypillisten onnettomuuksien perusteella porrastetuissa liittymissid on suo-
jaamattomille tienkéyttéjille turvattomuutta aiheuttavia tilanteita. Mikédli porrastetussa
liittymaéssa ei ole alikulkua tai jarjestelyd ylittdd péétie, voi olla tarpeellista osoittaa esi-
merkiksi pientareelle selked kohta, jossa on mahdollista saada katsekontakti autoilijan ja
suojaamattoman tienkayttdjan vilille. Téalloin véltettéisiin vaaralliset pddtien ylitykset sat-
tumanvaraisista kohdista. My0s asiantuntijavastauksissa toivottiin ohjeistusta suojaamat-
tomien tienkdyttdjien huomioimiseen ja ristedvien suojaamattomien tienkdyttdjien ase-
man korostamiseen porrastuissa liittymissa.
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8.4 Ehdotuksia porrastettujen liittymien turvallisuuden paran-
tamiseksi

Seuraavaan on koottu ehdotuksia porrastettujen liittymien turvallisuuden parantamiseksi.
Ehdotukset ovat péddasiassa liikenneympéristoon liittyvid toimenpiteitd. Porrastettujen
liittymien turvallisuutta voidaan parantaa myds monilla muilla kuin litkenneymparistoon
liittyvilld toimenpiteilld. Osa onnettomuuksista saattaisi olla tehokkaammin estettavissa
luvussa 4.1 esitellyn Haddonin matriisin inhimillisiin tai teknisiin tekij6ihin liittyvilla toi-
menpiteilld kuin esimerkiksi joillakin tietyilld porrastetun liittymédn suunnitteluratkai-
suilla. (Taulukko 2, Luku 4.1) Esimerkiksi ajoneuvojen liian suuret nopeudet porraste-
tuissa liittymissd voivat liittyd tienk&dyttdjdn omiin asenteisiin ja tahalliseen riskinottoon.
Talloin, vaikka litkenneymparisto olisi kuinka hyvin suunniteltu, voi onnettomuuksia silti
tapahtua. Litkenneympariston ratkaisuilla voidaan kuitenkin kannustaa ja ohjata tienkayt-
tdjid vastuulliseen ja turvalliseen liikkumiseen (Heltimo & Korhonen 2016, luku 4.4).

Tilanteeseen sopivan porrastustavan valinta

Porrastettuja liittymié toteutettaessa on ensinnékin otettava huomioon porrastustavan va-
linta: oikea-vasenporrastus vai vasen-oikeaporrastus. Tasoliittymadohjeessa suositellaan
kayttaviksi vasen-oikeaporrastusta maaseudulla, koska tillin véltetdan maaseutuolosuh-
teissa kaikkein vaarallisinta paitieltd vasemmalle kdantymistd. Taajamaolosuhteissa puo-
lestaan oikea-vasenporrastuksen arvioidaan olevan parempi porrastustapa, koska télloin
vihennetddn taajamaolosuhteissa kaikkein vaarallisinta sivutieltd vasemmalle kéénty-
mistd. (Tiehallinto 2001, luku 3.4) Koska ldhes kaikki téssd tutkimuksessa tarkastellut
maanteiden keskindiset porrastetut liittymdit sijaitsivat taajaman ulkopuolella ja vasen-
oikeaporrastuksissa onnettomuusaste oli oikea-vasenporrastuksia pienempi, on tasoliitty-
miohjeen suositus timén tutkimuksen tulosten perusteella tarkoituksenmukainen.

Vaikka porrastustavan valinnasta on tasoliittyméohjeessa suositus, ei valinta ole aina niin
yksiselitteinen. Porrastustavan lopulliseen valintaan vaikuttavat litkkenneturvallisuuden li-
saksi muun muassa paikalliset olosuhteet, litkenneméérit, kapasiteetti ja olemassa olevan
nelihaaraliittymédn olosuhteet kuten sijainti ja sivuteiden liittymiskulmat (Vejregler 2017,
Vejregler 2018, Tiehallinto 2001). Oikea-vasenporrastetulla liittyméll4 on tunnistettu ole-
van suurempi kapasiteetti, miki tukee porrastustavan sopivuutta taajamiin, joissa on suu-
ret litkennemadrat. (Luku 3.4, Luku 4.1, Luku 5.1) Vilttimatta valintaan ei voi aina tehda
halutulla tavalla, silld esimerkiksi jokin luonnon este ja kdytettdvissd oleva tila voivat
madratd porrastustavan valinnan (luku 6.2).

Turvallisuutta edistiavit suunnitteluratkaisut

Porrastettu liittyma tulee suunnitella niin, ettd tienkdyttijat tietdvit, miten liittyméssa tu-
lee liikkua. Suunnitteluratkaisujen on oltava loogisia, itseohjaavia ja sdéntdjen noudatta-
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mista tukevia. Hyvin toteutetut ja liikenneolosuhteisiin sopivat suunnitteluratkaisut par-
haimmillaan ohjaavat tienkdyttdjda turvalliseen litkkumiseen, parantavat turvallisuutta ja
pienentdvit onnettomuuksien vakavuutta. Turvallisuutta edistivilld suunnitteluratkai-
suilla vaikutetaan myos tienkayttdjien kokemaan turvallisuuteen. (Luku 4.4, Heltimo &
Korhonen 2016, Supreme 2007)

Porrastusvilin riittdvalld pituudella estetdén liittymétoimintojen, kuten kdéintymisten, sot-
keutuminen liittymétoimintojen jakaantuessa ikddn kuin kahteen kolmihaaraliittymaén.
Talloin ruuhka liittymén keskialueella vihenee, ajotoiminnot selkeytyvit ja konfliktipis-
teet jakautuvat laajemmalle, mika parantaa liittymén sujuvuutta ja turvallisuutta. Lisdksi
estetddn vaaralliset vinottaiset padtien ylitykset. Tarpeeksi pitkélld porrastusvélilld var-
mistetaan myos tila padtien kanavoinnille ja kddntymiskaistoille. (luku 3,4, luku 4.2, luku
4.4, luku 5.3)

Asiantuntijoiden kyselyvastausten mukaan péétie tulee kanavoida ja tehdd vasemmalle
kaantymiskaistat oikea-vasenporrastetussa liittyméssd (luku 6.2). Erotettaessa pditien
ajosuunnat toisistaan kanavoinnilla voidaan lisitd porrastetun liittymén havaittavuutta ja
selkeyttdd ajolinjoja. Kddntymiskaistoilla voidaan sujuvoittaa padtien liikennettd ja pie-
nentdd perddnajoriskid. Vaikka oikea-vasenporrastuksissa on timén tutkimuksen perus-
teella suurempi henkilévahinko-onnettomuuksien riski kuin vasen-oikeaporrastuksissa,
on mahdollista, ettd riski olisi pienempi, mikdli suuremmassa osassa liittymia olisi ollut
vasemmalle kddntymiskaistat. K&dntymiskaistoin varustettu porrastettu liittyma on tur-
vallisempi kuin edullisempi véistotilaratkaisu. Asiantuntijat pitdvitkin vdistotilaa vahim-
mdisratkaisuna, mikili vasemmalle kddntymiskaistoille ei ole tilaa (luku 6.2). Tutkimus-
tulosten perusteella véistotila sopii nimenomaan enemmén oikea-vasenporrastuksiin,
mutta sen kdyttdod on syytd tarkentaa ohjeistuksissa. Sivutien tulppasaareke voi edistdd
tienkdyttdjan turvallisuutta liittymassé, silld se pakottaa sivutien ajajat hidastamaan ja tata
kautta my0s reagoimaan herkemmin ympéristoon. (luku 4.4, luku 6.2, luku 8.2)

Suojaamattomille tienkayttéjille toteutetuilla ratkaisuilla edistetddn jalankulkijoiden,
pyordilijoiden ja mopoilijoiden turvallisuutta. Vaikka eri litkennemuodot mahtuisivatkin
fyysisesti samaan tilaan, saattavat tielld liikkkuvat tienkdyttdjat kokea litkkumisen turvat-
tomaksi ja epdmiellyttdviksi (Liikennevirasto 2014, luku 4.4). Tehokas keino parantaa
suojaamattomien tienkdyttdjien turvallisuutta ja turvallisuuden kokemista on rakentaa
liittymadn alikulku. Mikéli alikulkua ei voida kustannusten tai muiden syiden takia ra-
kentaa, voidaan esimerkiksi alentaa ajoneuvojen nopeuksia. Liséksi voi olla hyvé selkeyt-
tad liittyman ylityskohtaa, jotta viltetddn sattumanvaraisia ja vaarallisia tienylityksid. Al-
haisilla nopeuksilla on mahdollista toteuttaa my6s korotettu suojatiesaareke, jolloin suo-
jaamaton tienkayttdjd voi ylittda tien kahdessa vaiheessa.
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Yhteniiset suunnitteluratkaisut

Talld hetkelld porrastetuissa liittymissd on paljon erilaisia jérjestelyitd ja suunnittelurat-
kaisuja. Esimerkiksi puolesta porrastetuista liittymistd puuttui tulppasaarekkeet sivuteiltd
ja vain pienessd osassa liittymid oli kddntymiskaistat. Pdédteiden suuntien erottelu toisis-
taan oli toteutettu vain pienessé osassa kaikkia porrastettuja liittymid ja osassa ndisti vain
toiselle sivutielle kddnnyttdessd. Suunnitteluohjeissa on kerrottu porrastettuihin liittymiin
liittyen ohjeistuksia yleiselld tasolla. On esitelty esimerkiksi porrastusvilien mitoituksia
jakerrottu, etti oikea-vasenporrastuksissa vasemmalle kddntymiskaistat voivat sijaita rin-
nakkain tai perdkkéin.

Yksi keino parantaa porrastettujen liittymien turvallisuutta ja tienkayttdjien valmiutta toi-
mia liittymissd oikein on kdyttdd porrastetuissa liittymissd yhtendisid suunnitteluratkai-
suja. Esimerkiksi niin, ettd tietyissd olosuhteissa oikea-vasenporrastetuissa liittymissi
olisi aina vasemmalle kddntymiskaistat tai vasen-oikeaporrastetuissa liittymissé alikulku.
Yhtendiset ratkaisut samantyyppisissa tie- ja liikkenneolosuhteissa parantavat tienkaytté-
jien edellytyksia litkenteen ymmartdmiseen ja oikeaan toimintaan. (luku 4.4) Yhtendiset
toimintaperiaatteet helpottavat myos toimenpiteiden suunnittelua ja toteuttamista (Hel-
timo & Korhonen 2016).

Selkei viistimisvelvollisuus, nopeuden kontrollointi ja niikyvyyden parantaminen

Tarkastelujen perusteella onnettomuudet eivét valttimaétta riippuneet niinkdén erilaisista
suunnitteluratkaisuista tai niiden puuttumisesta, vaan enemmaénkin vaistimisvelvollisuu-
den noudattamatta jattdmisestd, lilan suurista tilannenopeuksista ja siité, ettei havainnoitu
kunnolla muuta liikennettd. Vaistimisvelvollisuus tulee esittda liittymassa selkedsti. Por-
rastetun liittymén muoto itsessddn auttaa hahmottamaan paédtien ja sivutiet nelihaaraliit-
tyméd paremmin, mutta viistamisvelvollisuutta tulee tukea my6s muilla keinoilla kuin
pelkilld viistamisvelvollisuusmerkeilld. (luku 4.1, luku 4.4). Sivuteilld voidaan kéyttaa
my0s ennakkomerkkejd. Viistimisvelvollisuuden noudattamatta jattdminen kddntymisti-
lanteissa johtui erityisesti siitd, ettei autoilija havainnut suoraan litkkuvaa tienkdyttdjaa
tai arvioi oman tai toisen tienkéyttdjdn etdisyyden viddrin. Perddnajo-onnettomuuksien
taustalla oli liian suuri tilannenopeus tai ei havaittu edessé olevaa tienkéyttdjaa tarpeeksi
ajoissa. My0s suistumisonnettomuudet liittyivét liian suuriin tilannenopeuksiin, kun no-
peutta ei ollut sopeutettu kunnolla litkenneymparistoon sopivaksi. Ajonopeus vaikuttaa
kuljettajan mahdollisuuksiin vélttdd vaaratilanteet ja selvitd niistd (Klang et al. 2015).

Edellisten perusteella porrastetuissa liittymissd on syytd kiinnittdd huomiota liittymé&én
saapuvien ajoneuvojen nopeuksien kontrolloimiseen. Lisdksi, koska ainakin osa onnetto-
muuksista liittyi sithen, ettei autoilija havainnut toista tienkdyttdjaa, tulee porrastetussa
liittymédssd varmistaa riittdvit nikemat. Nopeusrajoitukset tulee osoittaa selkedsti ja ne
tulee arvioida kuhunkin ymparistoon sopivaksi. Liittymddn saapuvien ajoneuvojen no-
peutta voidaan kontrolloida nopeusrajoituksilla ja hidasteilla. (luku 4.4) Osittain my6s
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porrastetun muoto itsessddn voi hidastaa ajoneuvojen nopeuksia (luku 4.2). Ajoneuvojen
nopeuksia alentamalla voidaan valttdd onnettomuuksia ja pienentdd onnettomuuksien
seurauksia. Lisdksi voidaan parantaa erityisesti suojaamattomien tienkdyttijien kokemaa
turvallisuutta. Mikdli onnettomuus kuitenkin tapahtuu, voidaan tien reunaympériston
pehmentémiselld, esimerkiksi puuston ja muiden tienreunaesteiden poistamisella, vihen-
téd tieltd suistumisten seurauksia (ELY 2011, luku 4.4, Supreme 2007).

Tievalaistuksella voidaan edistdd nikyvyyttd liittyméssé erityisesti pimeéddn aikaan ja
huonolla séélld. Tievalaistuksella edistetddn myos tienkdyttdjien havaittavuutta, jolloin
tienkdyttdjien kyky ndhdi toisensa paranee. Tdmi edesauttaa tienkdyttdjid reagoimaan
nopeammin ja tarkemmin toisiinsa pimedlla ja huonolla séélla. (luku 4.4) Joissain tapauk-
sissa kasvillisuuden oli kirjattu haitanneen nikyvyyttd. Kunnossapitotoimilla, kuten kas-
villisuuden poistamisella, voidaan varmistaa riittdvien nidkemien toteutuminen eri vuo-
denaikoina (luku 4.4 Mékinen 2013).

Objektiivisen ja subjektiivisen turvallisuuden seuraaminen

Porrastetun liittymén turvallisuutta tulee tarkastella kokonaisvaltaisesti. Huomioon tulee
ottaa sekd objektiivinen eli todellinen turvallisuus ettd subjektiivinen eli koettu turvalli-
suus. Todellisesta turvallisuudesta saadaan tietoa onnettomuustilastoista tarkastelemalla
liittymissa tapahtuvien onnettomuuksien miirid ja tyyppeja. Néin voidaan seurata, edis-
tddko porrastettu liittyma turvallisuutta ja onko esimerkiksi suunnitteluratkaisuissa puut-
teita. Tarvittaessa voidaan tehdé turvallisuutta edistivid toimenpiteitd tai miettid liittyma-
ratkaisun riittdvyyttd. Porrastettu liittyma ei ole aina riittdva tai sopiva ratkaisu nelihaa-
raliittymén turvallisuuden parantamiseen. Mikali sivutien litkennemé&érit ovat korkeat ja
paitielld on paljon vasemmalle kddntyvaa litkennetté, voi liittyma olla parempi jattaa ne-
lihaaraliittymiksi (luku 4.1). My6s mikéli sivutiet ovat kovin véhéliikenteisid, ei porras-
tus ole todennékoisesti kustannustehokasta. Toisinaan parempi vaihtoehto voi olla toteut-
taa tehokkaampi ratkaisu kuten kiertoliittyma tai eritasoliittyma. Téllaiset tehokkaammat
ratkaisut ovat usein kalliimpia ja hankalampia toteuttaa, minka takia paddytddn porrastet-
tuun liittymadn. Toisaalta on myos kallista toteuttaa ensin porrastettu liittyma ja huomata
my6hemmin ratkaisun riittdmattomyys. (luku 7.1)

Onnettomuustilastojen perusteella ei saada tietoa tienkdyttéjien subjektiivisesta turvalli-
suudesta. Vaikka porrastettu liittymé olisi onnettomuustilastojen perusteella turvallinen,
voivat tienkéyttdjét silti kokea liittymén turvattomaksi. Subjektiivista turvallisuutta on
mahdollista mitata tienkdyttdjapalautteiden kautta. Palautteiden kautta saadaan tietoa,
onko porrastettu liittymd tienkdyttdjien mielestd turvallinen vai nouseeko esiin turvalli-
suuden kokemista heikentdvid asioita. Kdvelijit ja pyordilijit voivat esimerkiksi kokea
turvattomuutta liittymén ylitykseen tai ajoneuvojen nopeuksiin liittyen. Télloin voidaan
miettid, tulisiko porrastettuun liittymadn toteuttaa alikulku tai tulisiko ajoneuvojen no-
peuksia arvioida uudelleen. Vaikka onnettomuustilastojen perusteella liittymé néyttiy-
tyisi turvallisena, on hyvin tirkeéa, ettd tienkdyttdjat myos kokevat liittymén turvallisena.
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Ei ole tarkoituksenmukaista, ettd esimerkiksi tyo- tai koulumatka koetaan pelottavana.
Vaikka subjektiivisesta turvallisuudesta saadaan parhaiten tietoa tienkéyttéjapalautteiden
kautta, on my0s asiantuntijoiden keskindinen tiedonjako subjektiiviseen turvallisuuteen
liittyen tirkedd. Asiantuntijoiden havaintojen kautta voidaan tunnistaa ongelmakohtia
laajemminkin eri suunnittelualueilla.

Liikenteen turvallisuuden parantaminen on jatkuvaa ja pitkéjénteistd tyotd (luku 4.1). On
tiarkedd seurata porrastettujen liittymien turvallisuutta ja turvallisuuteen vaikuttavia teki-
jOitd, jotta voidaan jatkossa toteuttaa parhaiten kulloiseenkin tilanteeseen sopivia ratkai-
suja. Tassd on mahdollista toteuttaa esimerkiksi Candappa et al. (2007) ehdottamaa por-
rastamisen jélkeen toteutettavaa jirjestelmaéllistd tietyin ajanjaksoin tapahtuvaa turvalli-
suustason seurantaa, jotta ndhddin turvallisuustoimenpiteen vaikutukset ja mahdollinen
turvallisuuden heikkeneminen varhaisessa vaiheessa (luku 4.2).

8.5 Vertailu aiempiin suomalaisiin tutkimuksiin

Suomessa maanteiden porrastettujen liittymien turvallisuutta ovat tutkineet aiemmin Kul-
mala (1995) viitoskirjassaan ja myohemmin Peltola ja Malin (2016) Maanteiden tasoliit-
tymien turvallisuus -tutkimuksessa. Kulmala (1995) véitoskirjatutkimuksessa porrastet-
tuja liittymid verrattiin vastaaviin nelihaaraliittymiin tarkastellen sivutien liikenteen
osuuden vaikutusta porrastuksen hyodyllisyyteen. Téssd tutkimuksessa tuloksia ei ver-
tailtu porrastettuja liittymié vastaaviin nelihaaraliittymiin, joten tutkimustuloksia ei voida
verrata keskenddn. Sen sijaan tdssé ja Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksessa tarkastel-
tiin osin samoja asioita, joita voidaan vertailla keskenddn. Molemmissa tutkimuksissa tar-
kasteltiin porrastustavan, sivuteiden liikenneméérdosuuden, pdatien nopeusrajoituksen ja
porrastusvélin vaikutusta onnettomuuksien médrdén ja onnettomuusasteisiin henkildva-
hinko-onnettomuuksien ja kuolemien osalta. Tadmén tutkimuksen ja Peltolan ja Malinin
(2016) tutkimustulosten vertailu on esitetty taulukossa 21.

Kaikkien porrastettujen liittymien henkildvahinko-onnettomuuksien onnettomuusaste oli
téssd tutkimuksessa 8,4 ja kuoleman riski 0,50. Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksessa
vastaavat luvut olivat 1dhes samat: kaikkien henkilévahinko-onnettomuuksien osalta 8,6
ja kuolemien riskin osalta 0,55. Porrastustavan vaikutuksesta onnettomuusasteisiin saa-
tiin yhtenevit tulokset: Vasen-oikeaporrastuksissa henkilévahinkoon johtaneiden onnet-
tomuuksien riski oli pienempi kuin oikea-vasenporrastuksissa. Kuoleman riskin osalta
tilanne oli pdinvastainen. Myo0s tarkasteltaessa sivutien liikenteen osuutta liittyméén saa-
puvista ajoneuvoista saatiin molemmissa tutkimuksissa yhtenevé tulos: henkilévahinko-
onnettomuuksien riskit ovat sitd suurempia, mitd suurempi on liittyméén sivuteiltd saa-
puvien ajoneuvojen osuus. Kuoleman riskin osalta tulos oli vastaava.

Pédtien nopeusrajoituksen osalta tulokset erosivat henkildvahinko-onnettomuuksien ris-
kien osalta hieman toisistaan. Téssd tutkimuksessa henkildvahinko-onnettomuuksien
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riski oli hieman korkeampi nopeusrajoituksen ollessa véhintdan 70 km/h verrattuna enin-
tddn 60 km/h nopeuksiin. Peltolan ja Malinin (2016) tilanne on péinvastainen. Henkild-
vahinko-onnettomuuksien onnettomuusasteet olivat molemmissa tutkimuksissa kuiten-
kin samat 8,5 nopeusrajoituksen ollessa vahintdadn 70 km/h, joten tulokset ovat hyvinkin
yhteneva. Lisdksi kuoleman riskit olivat molemmissa tutkimuksissa koholla nopeusrajoi-
tuksen ollessa vihintddn 70 km/h verrattuna enintdén 60 km/h nopeuksiin. My0s porras-
tusvilid tarkasteltaessa tutkimusten tulokset olivat hyvin linjassa toistensa kanssa. Hen-
kilovahinko-onnettomuuksien riskit olivat suurimpia pisimmissd porrastuksissa muihin
porrastusvileihin verrattuna. My0s kaikista pienimpien porrastusvilien (< 50 m) riskit
olivat koholla.

Taulukko 21. Tamdn tutkimuksen porrastettujen liittymien onnettomuusasteiden vertailu
Peltolan & Malinin (2016) tutkimustuloksiin.

Peltolan ja Malinin tutkimus Tama tutkimus (vuodet

Tarkastelutaso (vuodet 2011-2015) 2009-2017)
Hvjo? Kuolema* Hvjo® Kuolema*

Porrastustapa Oikea-vasen 10,3 0,35 8,6 0,12

P Vasen-oikea 7,3 0,73 8,2 0,91

o <5% 53 0,00 4,8 0,37

Sivutien liken- 5 ;5 o, 8.4 0,61 8,4 0,47

teen osuus

>15% 10 0,69 9,8 0,59

Pistien no- <60 km/h 8,8 0,61 8,1 0,54

peusrajoitus =70 km/h 8,5 0,52 8,5 0,49

<50 m 9,1 0,00 12,1 0,00

- 50-150 m 6,9 1,33 7,0 1,30
Porrastusvali

151-350 m 9,0 0,16 8,1 0,12

> 350 m 10,7 0,56 9,8 0,70

Yhteensi? 8,6 0,55 8,4 0,50

1Sivutien osuus littymaan keskimaarin vuorokaudessa saapuvista ajoneuvoista
2Tutkimuksissa tarkasteltujen kaikkien porrastettujen liittymien onnettomuusasteet
3Henkilbvahinko-onnettomuuksien onnettomuusasteet, yksikkd onn./100 milj.ajon.
4Kuolemien riskit, yksikkd onn./100 milj.ajon.

Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksesta saatiin timéan tutkimuksen ldhtoaineistoksi 95
oikea-vasenporrastettua ja 117 vasen-oikeaporrastettua maanteiden liittymaa, joista tihén
tutkimukseen otettiin 85 oikea-vasenporrastettua ja 101 vasen-oikeaporrastettua liitty-
mad. Lisdksi henkilovahinko-onnettomuuksien onnettomuustiedot oli kerétty osin sa-
moilta vuosilta: Peltola ja Malin (2016) vuosilta 2011-2015 ja tdssd tutkimuksessa vuo-
silta 2009-2017. Tamén vuoksi olikin ilmeistd, ettd saadut onnettomuusasteet olivat yh-
tenevid. Erot erityisesti tarkemmilla tarkastelutasoilla esimerkiksi porrastusvilid tarkas-
teltaessa johtuivat onnettomuuksien pienistd médristd, jolloin myds satunnaisuuden vai-
kutus korostuu. Kuolemien maérat molemmissa tutkimuksissa olivat niin pienet, ettei nii-
den médristd ja vertailusta voida tehdd juurikaan johtopadtoksid. Peltolan ja Malinin
(2016) tutkimuksessa kuolemantapauksia oli 7 ja tissd tutkimuksessa 8. Lisdksi eroa tu-
loksiin aiheuttivat osin eri tarkasteluvuodet ja ero tarkasteltavien liittymien méérassa.



113

Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksessa maanteiden nelihaaraliittymien onnettomuus-
asteiksi tarkastelujaksolla 2011-2015 saatiin henkildvahinko-onnettomuuksien osalta 8,6
ja kuolemien osalta 0,67. Téssé tutkimuksessa saatujen kaikkien porrastettujen liittymien
onnettomuusasteet olivat hieman pienemmait vastaavien lukujen ollessa henkilovahinko-
onnettomuuksien osalta 8,4 ja kuolemien osalta 0,50. Vaikka luvussa 4.2 esitettyjen tut-
kimustulosten mukaan porrastettujen liittymien onnettomuusasteiden on tunnistettu ylei-
sesti olevan nelihaaraliittymien onnettomuusasteita pienemmat, ei tdssd tutkimuksessa
eikd Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksessa saadut onnettomuusasteet ole juurikaan
nelihaaraliittymien onnettomuusasteita pienemmat. Ensinnékin tdma selittyy paljolti silla,
ettd porrastukset tehdédédn tavallisesti jo valmiiksi vaarallisiin kohtiin, ei niinkdin suju-
voittamaan pédtien litkennettd (luku 7.1). Toisekseen kahdesta kolmihaaraliittymista
muodostetussa porrastetussa liittyméssd onnettomuuksia kertyy pidemméiltd matkalta
kuin nelihaaraliittyméssd. Mikéli porrastettujen liittymien ja nelihaaraliittymien onnetto-
muusasteita haluaisi vertailla luotettavasti, tulisi tehdd ennen-jidlkeen-tutkimus, jossa tut-
kittaisiin tietyltd ajanjaksolta liittyman onnettomuusasteita ennen ja jélkeen liittymén por-
rastamisen.



114

9. PAATELMAT

9.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Seuraavassa on vastattu tyon alussa luvussa 1.2 esitettyihin alatutkimuskysymyksiin, joi-
den pohjalta on lopuksi kiteytetty vastaus tutkimuksen paatutkimuskysymykseen: millai-
nen on turvallinen porrastettu liittyma kaikille tienkéyttdjille maanteilla.

1.1.Kuinka paljon ja millaisia onnettomuuksia porrastetuissa liittymissd tapahtuu?

Tutkimusaineiston 185 maanteiden porrastetussa liittymédssé tapahtui yhteensd 133 hen-
kilovahinkoon johtanutta onnettomuutta, joista kahdeksan johti kuolemaan. 84 oikea-va-
senporrastetussa liittyméssé tapahtui yhteensid 70 henkilovahinko-onnettomuutta ja 101
vasen-oikeaporrastetussa liittymissd 63 henkilévahinko-onnettomuutta. Oikea-vasenpor-
rastetuissa liittymissd henkildvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski oli suurempi
kuin vasen-oikeaporrastetuissa liittymissd. Riskit olivat sitd suurempia mité suurempi oli
liittyméén sivutieltd saapuvien ajoneuvojen osuus. Henkildvahinko-onnettomuuksista 23
% tapahtui suojaamattomille tienkéyttdjille eli jalankulkijoille, pyoriilijéille ja mopoili-
joille.

Porrastettujen liittymien henkildvahinko-onnettomuudet liittyivét padasiassa kddntymi-
seen (36 %) tieltd suistumiseen (29 %) ja perddnajoon (20 %). Suurin osa porrastettujen
liittymien kdéntymisonnettomuuksista liittyi vasemmalle kdantymiseen erityisesti oikea-
vasenporrastetuissa liittymissd. Tyypillisessd kddntymisonnettomuudessa autoilija ei
huomannut suoraan litkkuvaa tienkdyttdjaa ajoissa. Perdénajo-onnettomuudet olivat tyy-
pillisesti tilanteita, joissa takaa tuleva ajoneuvo tormaési edelld olevaan ajoneuvoon, joka
oli joko jarruttamassa, pysdhtynyt tai kiintyméssd vasemmalle. Perdénajojen taustalla oli
tavallisesti liian suuri tilannenopeus tai ei reagoitu ajoissa edelld ajavan ajoneuvon liik-
keisiin. Tavallisin suistumisonnettomuus tapahtui ajoneuvon suistuessa tielt liittymassa,
kun nopeutta ei ollut sopeutettu kunnolla litkenneympéristoon sopivaksi.

1.2.Miten suunnitteluratkaisut vaikuttavat porrastuksen turvallisuuteen?

Téasséd tutkimuksessa tarkastellut suunnitteluratkaisut olivat porrastusvélin pituus, kana-
vointi, kddntymiskaistat, vdistotila ja sivutien tulppasaareke. Tulosten perusteella porras-
tusvali 50-350 m oli porrastusvileisti turvallisin. Tétd suuremmilla vileilld onnettomuu-
det kertyvit pidemmailti tiejaksolta ja lyhemmilld véleilld liittymétoiminnot voivat sot-
keutua aiheuttaen epdselvyyttd ajokdyttdytymisessd. Porrastettu liittyma voidaan kana-
voida erottamalla pditien ajosuunnat toisistaan tiemerkinno6illd tai korotetulla litkenne-
saarekkeella. Lisdksi voidaan tehdéd kdantymiskaistat paitieltd sivutielle kddntyville. Ka-
navoiduissa porrastetuissa liittymissd oli suurempi henkilévahinko-onnettomuuksien ja
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kuolemien riski kuin kanavoimattomissa. Mutta koska kanavointi oli toteutettu vain pie-
nessd madrdssd porrastettuja liittymid, ei tdimén suunnitteluratkaisun turvallisuudesta por-
rastetuissa liittymissd voida tehdé johtopddtostd. Tulosta selittdvat kanavoitujen porras-
tettujen liittymien vdhdinen mééra ja suuret litkennemaérit.

Tulosten perusteella oikea-vasenporrastetuissa liittymissa tulisi olla vasemmalle kaénty-
miskaistat molemmille sivuteille kainnyttdessd, mutta vasen-oikeaporrastuksissa oikealle
kadntymiskaistoille ei ndyttiisi niink&4n olevan tarvetta. Oikea-vasenporrastuksien kdan-
tymisonnettomuuksista suurin osa liittyi vasemmalle kddntymiseen. Vasen-oikeaporras-
tuksissa oikealle kddntyminen ei noussut esiin vaarallisena liitkennevirtana. Kaantymis-
kaistojen kéyttod porrastetuissa liittymissd voi olla perusteltua tarkentaa suunnitteluoh-
jeisiin. Asiantuntijoiden mukaan viistotilaa voidaan kiyttad vihimmadisratkaisuna, miké&li
vasemmalle kddntymiskaistoja ei voida toteuttaa esimerkiksi tilan puutteen vuoksi. Oi-
kea-vasenporrastuksissa viistotila ndytti lisddvan turvallisuutta, mutta sen sijaan vasen-
oikeaporrastuksissa tulos oli pdinvastainen. Tanskalaisen suosituksen mukaan vasen-oi-
keaporrastuksissa ei tulisi kdyttdd véistotilaa. Suunnitteluohjeissa viistotilan kayttod por-
rastetuissa liittymissd on syytd tarkentaa erityisesti vasen-oikeaporrastetuissa liittymissa.

Sivuteiden osalta kanavointi tarkoittaa kiytannossé tulppasaarekkeita. Puolessa porraste-
tuista liittymista e1 ollut sivuteilld tulppasaarekkeita. Tulppasaarekkeen vaikutuksesta tur-
vallisuuteen ei kuitenkaan voida tehdd johtopddtoksid, silld ndma liittymat olivat hyvin
véhéliikenteisid. Tulppasaarekkeettomissa porrastetuissa liittymissd oli paljon véhilii-
kenteisid pienid maaseututeitd, joilla onnettomuuksille altistuminen on pienempi verrat-
tuna liittymiin, joissa oli tulppasaarekkeet sivuteilla.

1.3.Millaisia onnettomuuksia porrastetuissa liittymissd tapahtuu suojaamattomille tien-
kayttajille ja miten ndmd tienkdyttdjdt huomioidaan suunnitteluratkaisuissa?

Suurin osa suojaamattomien tienkdyttdjien onnettomuuksista oli mopo- ja polkupydrdon-
nettomuuksia. Mopo-onnettomuuksia oli noin puolet ja polkupyordonnettomuuksia 40 %
kaikista 30 suojaamattomien tienkdyttdjien onnettomuuksista. Jalankulkijaonnettomuuk-
sia tapahtui kaksi. Suurimmassa osassa (80 %) porrastettuja liittymid ei ollut toteutettu
suojaamattomille tienkdyttdjille mitddn jarjestelyitd padtien ylittdmiseen tai alittamiseen.
Porrastetuissa liittymissd kdytetyt vaihtoehdot suojaamattomille tienkéyttéjille pddtien
ristedmiseen olivat alikulku, keskisaareke ja suojatie tai pyoritien jatke ilman saareketta.
Mikali liittymaéssé oli jokin edellisistd ratkaisuista, oli tavallisesti my0os eroteltu autolii-
kenne ja suojaamattomat tienkayttéjit toisistaan. Suojaamattomien tienkdyttdjien onnet-
tomuudet kuitenkaan eivit liittyneet niinkdin suunnitteluratkaisujen puutteeseen, vaan
kadntymistilanteeseen, jossa autoilija ei havainnut suojaamatonta tienkéyttdjaa. Tyypilli-
sessd onnettomuustilanteessa polkupyoréilija tai mopoilija oli ohittamassa paitien suun-
taisesti sivutietd, jolloin sivutieltd paatielle tai pédétieltd sivutielle kddntyva ajoneuvo tor-
maisi suojaamattomaan tienkayttdjaédn.
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Suojaamattomien tienkdyttéjien onnettomuuksien maéird on yhdeksian vuoden tarkastelu-
jaksolle suhteutettuna pieni. Suojaamattomat tienkdyttéjét voivat kuitenkin kokea porras-
tetuissa liittymissd turvattomuutta. Onnettomuustarkastelujen perusteella autoilijoiden
suuret nopeudet ja havainnoinnin puute voivat aiheuttaa turvattomuutta suojaamattomille
tienkdyttdjille. Lisdksi asiantuntijakyselyissé esille tuotujen tienkdyttéjapalautteiden mu-
kaan suojaamattomat tienkdyttdjét eivit aina tiedd paikkaansa liittymassé ja liittyméalue
voidaan kokea hankalaksi ylittd4 sen laajuuden vuoksi. Muutama onnettomuus liittyi tal-
laiseen tilanteeseen, jossa liittyma ylitettiin sattumanvaraisesta kohtaa, koska ylitykseen
el ollut toteutettu jérjestelyitd eikd ylityspaikkaa ollut osoitettu.

1.4.Miten porrastettujen liittymien turvallisuutta voidaan edistdd?

Nelihaaraliittymén porrastamista harkitessa tulee ensinnékin arvioida kriittisesti, onko
porrastettu liittymi kohteeseen riittdva ratkaisu, vai tulisiko toteuttaa jokin muu ratkaisu
esimerkiksi kiertoliittyma tai eritasoliittymd. Porrastetun liittymén turvallisuutta ediste-
tddn valitsemalla tilanteeseen sopiva porrastustapa ja toteuttamalla litkenneolosuhteisiin
sopivat suunnitteluratkaisut. Suositus on, ettd taajamissa kdytetddn oikea-vasenporras-
tusta ja maaseudulla vasen-oikeaporrastusta. Tédssd tutkimuksessa saadut tulokset tukevat
titd suositusta. Valintaa tiytyy silti harkita tapauskohtaisesti, koska valintaan vaikuttavat
my6s muun muassa liikkennemééra, paikalliset olosuhteet ja luonnon esteet. Liittymén on
oltava selked ja johdonmukainen, jotta tienkéyttdja tietdd, miten hinen tulee liittymassa
litkkua. Vaistamisvelvollisuus tulee esittdé selkedsti. Hyvin toteutetut ja liikenneolosuh-
teisiin sopivat suunnitteluratkaisut parhaimmillaan ohjaavat tienkéyttdjaa turvalliseen
liikkkumiseen, parantavat turvallisuutta ja pienentdvit onnettomuuksien vakavuutta. Paa-
tien kanavoinnilla voidaan osaltaan selkeyttdd liittymdd. Oikea-vasenporrastuksessa on
syytd olla vasemmalle kddntymiskaistat padtien liikenteen sujuvoittamiseksi. Porrastus-
vélin tulee olla tarpeeksi pitkd, jotta liittymatoiminnot eivit sotkeudu ja kiddntymiskais-
toille on tilaa.

Turvallisuuden yllapitdmiseksi ja kehittdmiseksi on varmistettava, etté liittyméassd on hy-
vit ndkemdt, jotta tienkdyttdja havaitsevat toisensa ja saavat jo ennen liittymdédn saapu-
mista kuvan siitd, miten liittyméssi tulee ajaa. Nopeuksia alentamalla voidaan vihentda
tehokkaasti onnettomuuksia, pienentéd onnettomuuksien vakavuutta ja lisdtd suojaamat-
tomien tienkdyttdjien turvallisuuden tunnetta. Liittym&in saapuvien ajoneuvojen no-
peutta voidaan kontrolloida hidasteilla. Sivuteiden tulppasaarekkeilla voidaan alentaa si-
vuteiltd tulevan liikenteen nopeutta. Tehokas keino parantaa suojaamattomien tienkayt-
tdjien turvallisuutta ja turvallisuuden kokemista on rakentaa liittyméén alikulku. Mikali
alikulkua ei voida kustannusten tai muiden syiden takia rakentaa, voidaan esimerkiksi
alentaa ajoneuvojen nopeuksia. Lisdksi voi olla hyva selkeyttdd liittymén ylityskohtaa,
jotta véltetddn sattumanvaraisia ja vaarallisia tienylityksid. Alhaisilla nopeuksilla on mah-
dollista toteuttaa my0s korotettu suojatiesaareke, jolloin suojaamaton tienkidyttdjd voi
ylittdd tien kahdessa vaiheessa.
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Porrastetun liittymén turvallisuutta tulee tarkastella kokonaisvaltaisesti. Huomioon tulee
ottaa sekd objektiivinen turvallisuus, jota voidaan tarkastella onnettomuustilastoista ja
subjektiivinen turvallisuus, josta saadaan tietoa tienkayttdjépalautteiden kautta. Niin voi-
daan seurata, edistddko porrastettu liittyma turvallisuutta ja onko esimerkiksi suunnitte-
luratkaisuissa puutteita. Vaikka onnettomuustilastojen perusteella liittyma nayttiytyisi
turvallisena, on tirkedi, ettd tienkdyttdjdt myds kokevat liittymén turvallisena. On tirkeda
seurata porrastettujen liittymien turvallisuutta ja turvallisuuteen vaikuttavia tekijoité, jotta
voidaan tehdi korjaavia toimenpiteiti ja jatkossa toteuttaa parhaiten kulloiseenkin tilan-
teeseen sopivia ratkaisuja.

Vastaus tutkimuksen pddtutkimuskysymykseen: Millainen on turvallinen porrastettu
liittymd kaikille tienkdyttijille maanteilld?

Turvallinen porrastettu liittymd kaikille tienkdyttdjille maanteilld on porrastustavaltaan
litkenneolosuhteisiin sopiva, siind on tienkdyttdjien toimintaa tukevat ja turvallisuutta
edistavdt, suunnitteluratkaisut ja sen turvallisuutta tarkastellaan kokonaisvaltaisesti ot-

taen huomioon sekd objektiivinen ettd subjektiivinen turvallisuus.

Turvallinen porrastettu liittymé on selked ja ennakoitava, jolloin tienkayttd;a tietdd miten
liittymaéssa tulee litkkua. Turvallisessa porrastetussa liittyméassi porrastustapa on valittu
olosuhteisiin sopivaksi ja liittyméssd on tienkdyttdjien toimintaa tukevat ja litkenneolo-
suhteisiin sopivat suunnitteluratkaisut, joissa huomioidaan myds suojaamattomat tien-
kayttdjat. Turvallisessa porrastetussa liittyméassd on selkeit véistimisvelvollisuudet, liit-
tymaymparistoon hyvin soveltuvat nopeudet ja hyvi liittymajarjestelyjen havaittavuus ja
riittdvit ndkemaét. Ndin edistetddn litkenteen sujuvuutta ja tienkayttdjat havaitsevat paitsi
liittymadn myds toisensa ajoissa. Liittymijérjestelyt ovat selkeitd ja itseohjaavia, mika
edistdd tienkdyttdjad lilkkumaan liittyméssé oikein ja vélttdmadn virheet. Turvallisuutta
seurataan, jotta havaitaan mahdolliset turvallisuusongelmat ajoissa ja voidaan tehda kor-
jaavat toimenpiteet. Turvallisuuden seurantaan kuuluu seké objektiivisen eli todellisen ja
subjektiivisen eli koetun turvallisuuden seuranta. Pelkka tilastollinen turvallisuus ei riita,
vaan jokaisen tienkdyttdjin on myos koettava porrastetussa liittyméssd liikkuminen tur-
valliseksi.

9.2 Tutkimuksen arviointi

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida tutkimuksen reliabiliteetin ja validiteetin
kautta. Tutkimuksen reliabiliteetti tarkoittaa tutkimuksen kykyd antaa ei-sattumanvarai-
sia tuloksia. (Hirsjdrvi et al. 2009, Saunders et al. 2009, Tuomi 2007, Vilkka 2007). Toisin
sanoen reliabiliteetti arvioi tutkimustulosten pysyvyyttd ja toistettavuutta mittauksesta
toiseen (Tuomi 2007, Vilkka 2007). Reliabiliteetissa tarkastellaan etenkin mittaukseen
liittyvié asioita ja tutkimuksen toteutuksen tarkkuutta (Vilkka 2007). Tutkimuksen vali-
diteetti puolestaan tarkoittaa tutkimuksen kykyd mitata juuri sitd, mitd oli tarkoituskin
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tutkia tai mitata. Validiuden tarkastelussa tutkitaan, miten hyvin onnistuttiin saavutta-
maan alussa asetetut tavoitteet. (Hirsjarvi et al. 2009 Saunders et al. 2009, Tuomi 2007,
Vilkka 2007). Yhdessé reliabiliteetti ja validiteetti muodostavat tutkimuksen kokonais-
luotettavuuden (Vilkka 2007).

Tutkimuksen reliabiliteetti

Hirsjéarven et al. (2009) mukaan tutkimuksen luotettavuutta kasvattaa tutkijan tarkka se-
lostus tutkimuksen toteuttamisesta. Tutkimuksen tekeminen tulee kuvata selvésti ja to-
tuudenmukaisesti (Hirsjarvi et al. 2009). Tutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi
kaytetyt tutkimusmenetelmit ja niiden toteutus on tdssa tutkimuksessa esitetty mahdolli-
simman tarkasti. Tutkimuksessa kéytetyt painetut ja sdhkdiset aineistot on lueteltu 1dhde-
luettelossa ja lainattuihin teksteihin ja ajatuksiin on tarkasti viitattu tekstissd. Asiantunti-
jakyselyissé kukin vastaus esitettiin viittaamalla vastaajaan, jotta on mahdollista tarkistaa
myShemmin, ketkd asiantuntijoista olivat mitdkin mieltd ja missd méadrin. Porrastettujen
liittymien ldhtdaineiston jalostaminen ja onnettomuusdatan kerddminen kuvattiin niin
ikddn hyvin tarkasti, jotta kuvausten perusteella tutkimus on mahdollista toistaa myohem-
min esimerkiksi uudemman liittymi- ja onnettomuusaineiston avulla.

Tutkimuksen teoriaosuudella eli kirjallisuustutkimuksella pohjustettiin tutkimuksin var-
sinaista empiriaa eli kyselyitd ja onnettomuustietojen tarkastelua. Koska aiheesta oli saa-
tavissa melko suppeasti tietoa, kirjallisuustutkimuksessa hyddynnettiin kattavasti eri tie-
tokantoja. Aineistona kéytettiin pddosin tieteellisid julkaisuja, artikkeleita, aikaisempia
tutkimuksia, suunnitteluohjeita ja kirjoja. Ty0ssd kdytetyt painetut ja sdhkdiset ldhteet
valittiin huolella ja niiden sopivuutta tutkimukseen arvioitiin kartoittamalla ensin aineis-
ton keskeisid ndkokulmia ja tekemdilld muistiinpanoja. Léihteitd saatiinkin kerdttyd moni-
puolisesti ja ldhteiden vilille saatiin muodostettua hyvin vuoropuhelua, milld voidaan li-
satd tutkimuksen luotettavuutta. Reliabiliteetin osata tutkimuksen epdvarmuustekijat liit-
tyvit enemmain tutkimuksen empiriaosuuteen.

Suurta vastaajamadrid ja korkeaa vastausprosenttia tirkedmpad asiantuntijakyselyissa oli
saada laadukkaita vastauksia ja tdssd onnistuttiin hyvin. Erityisesti suomalaisista asian-
tuntijavastauksista saatiin kattavasti nikokulmia, joita voitiin hyddyntdd onnettomuus-
analyysissa ja pohdinnoissa. Ulkomaalaisien vastausten kautta tiedusteltiin kunkin maan
osalta vain yhden asiantuntijan ndkemyksié, joten vastausten anti jdi suppeammaksi. Tu-
los olisi voinut olla ulkomaalaisille toteutettujen kyselyjen osalta kattavampi, mikali ul-
komailta olisi keritty vastauksia useammalta asiantuntijalta. Ulkomailta ei kuitenkaan ol-
lut kuitenkaan tavoitteena saada vastaavaa kattavuutta kuin suomalaisilta asiantuntijoilta,
koska tutkimuksen painopiste oli Suomen tilanteessa.

Asiantuntijavastaukset tdydensivit hyvin teoriaosuudessa tehtyjd havaintoja aiemmista
tutkimuksista. Suomalaisten asiantuntijavastausten perusteella saatiin osin tietoa myos
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porrastettujen liittymien subjektiivisesta turvallisuudesta asiantuntijoille tulleiden tien-
kéayttdjapalautteiden osalta. Negatiiviset palautteet porrastettujen liittymien turvallisuu-
den kokemisesta oli kuitenkin saatu suhteellisen pieneltd joukolta. Timén vuoksi turvat-
tomuuden kokemusta ei tdssd onnettomuusdataan ja asiantuntijakyselyihin perustuvassa
tutkimuksessa pystynyt tarkastelemaan syvillisemmin. Asiantuntijoille tulleiden tien-
kéayttdjapalautteiden perusteella ja kiymalla 14pi suojaamattomien tienkdyttdjien onnetto-
muudet poliisin onnettomuusselostuksista pystyttiin kuitenkin 16ytimaan mahdollisia on-
gelmakohtia, jotka todennékoisesti vaikuttavat suojaamattomien tienkdyttéjien kokemaan
turvallisuuteen.

Onnettomuustiedoista saatuihin tuloksiin voi osaltaan vaikuttaa porrastettuihin liittymiin
liittyva epétarkkuus. Kuten Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksessa ei timadnkédén tutki-
muksen tarkasteluissa voitu erotella esimerkiksi tarkoituksella toteutettuja porrastettuja
liittymid muutoin ldhekkdin sijaitsevista kolmihaaraliittymisti, joiden jarjestelyt voivat
poiketa porrastettujen liittymien jérjestelyistd. Toisaalta tdssd tutkimuksessa ei tavoitel-
tukaan suoraa vertailua nelihaaraliittymddn tai porrastustoimenpiteen arviointia nelihaa-
raliittymén turvallisuuden parantamisessa. Henkilovahinko-onnettomuuksien tarkaste-
lussa tuloksiin on voinut aiheuttaa epatarkkuutta henkilovahinko-onnettomuuksien osin
huono kattavuus tilastoissa. Porrastettujen liittymien onnettomuusaineiston kasittelyyn ja
tietojen hakemiseen liittyy inhimillisen virheen mahdollisuus. Porrastettuja liittymia ja
niissd tapahtuneita henkilovahinko-onnettomuuksia varten kerétyt tieosoite-, liikkenne-
madri-, nopeus- ja onnettomuustiedot olivat Vayldviraston eri jarjestelmissi. Tutkimusta
varten tietoja joutui kirjaamaan ja yhdistelemddn eri jirjestelmisti tdssd tutkimuksessa
hyvin paljon késin, mik voi osaltaan aiheuttaa epdtarkkuuksia. Kokonaisuuden kannalta
mahdolliset yksittdiset kirjausvirheet eivét kuitenkaan ole kovin merkittavid. Liittymien
suunnitteluratkaisuista ei ollut valmista dataa, joten suunnitteluratkaisut katsottiin yksit-
tdin liittyma kerrallaan Google Mapsin karttapalvelusta. Tédhin voi liittyd osaltaan epé-
tarkkuuksia, jos jokin jarjestely on jddnyt huomaamatta. Tutkimuksessa pyrittiin suureen
huolellisuuteen kaikissa sen vaiheissa.

Henkilovahinko-onnettomuuksien onnettomuusasteiden tarkastelussa epavarmuutta ai-
heutti osaltaan onnettomuuksien pieni méara tarkemmilla tarkastelutasoilla. Esimerkiksi
jaettaessa suojaamattomien tienkéyttdjien onnettomuudet jalankulkija-, polkupyori-, ja
mopo-onnettomuuksiin korostuu satunnaisuuden vaikutus onnettomuusmadrissd. Satun-
naisuuden vaikutus korostuu myods kuolemaan johtaneita onnettomuuksia tarkasteltaessa.
Kuitenkin vertailtaessa tdimén tutkimuksen tuloksia Peltolan ja Malinin (2016) tutkimus-
tuloksiin porrastettujen liittymien henkilovahinko-onnettomuuksien ja onnettomuusastei-
den osalta saadaan yhtenevii tuloksia, miké lisda tulosten luotettavuutta. Hirsjarven et al.
(2009) mukaan kahden arvioijan pédtyessd yhtenevadn tulokseen tai tutkittacssa samaa
tilannetta eri tutkimuskerroilla ja saadaan yhteneva tulos, voidaan tuloksia pitda luotetta-
vana. Yhteneviin tuloksiin vaikuttaa, ettd porrastettujen liittymien ldhtdaineisto on osin
sama Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksen kanssa. Téssé tutkimuksessa 1dhtdaineistona
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oli Peltolan ja Malinin (2016) tutkimuksesta saatuja pédéteiden tieosoitetietoja porraste-
tuissa liittymissd. Muut tiedot tété tutkimusta varten kuitenkin haettiin ja laskettiin uudel-
leen.

Tutkimuksen validiteetti ja uutuusarvo

Hirsjérven et al. (2009) ja Tuomen (2007) mukaan méadrallisesséd ja laadullisessa tutki-
muksessa tutkimuksen validiteettia voidaan tarkentaa kdyttdmalld useita tutkimusmene-
telmid. Tutkimusstrategiana tdssd tutkimuksessa hyodynnettiinkin useita tutkimusmene-
telmid hyodyntavaa triangulaatiotutkimusta. Useiden tutkimusmenetelmien hyodyntdmi-
nen on rikastuttanut johtopéétdsten tekoa tuloksista. Kirjallisuustutkimuksesta saatavat
tiedot ja kyselyvastaukset ovat syventéneet onnettomuustietojen analysoinnissa saatujen
tulosten pohdintaa ja analysointia. Tuloksia on voitu verrata keskenédén.

Tutkimuksen tavoitteena oli saada edellisiin tutkimuksiin ndhden tarkempaa tietoa por-
rastettujen liittymien turvallisuudesta ottaen huomioon myos jalankulkijat, pyoréilijdt ja
mopoilijat ja ndiden tienkdyttdjaryhmien osuus porrastettujen liittymien henkilévahinko-
onnettomuuksissa. Tutkimuksen tavoitteena oli, ettd etenkin liikennesuunnittelijat saisi-
vat tietoa siitd, kuinka paljon ja millaisia onnettomuuksia porrastetuissa liittymissé tapah-
tuu ja mitké tekijit niihin vaikuttavat. Tarkoituksena oli saada tietoa myds porrastetuissa
liittymissa kdytetyistd suunnitteluratkaisuista ja niiden vaikutuksesta turvallisuuteen. Li-
sdksi haluttiin tietdd, miten paljon henkilovahinko-onnettomuuksia tapahtuu suojaamat-
tomille tienkéyttdjille ja miten suojaamattomat tienkdyttijat huomioidaan porrastettujen
liittymien suunnitteluratkaisuissa. Ndiden perustella oli tarkoitus médritelld, millainen on
turvallinen porrastettu liittymé maanteilld kaikille tienkéyttéjille.

Tutkimuksessa saavutettiin tavoitteet kattavasti ja saatiin vastaukset kaikkiin tutkimus-
kysymyksiin. Kirjallisuustutkimus, kyselyt ja onnettomuustietojen analysointi toimivat
tavoitteiden saavuttamisessa hyvin ja tutkimuskysymyksiin vastattiin yhdistden koko
tyOsti saatuja tietoa. Tutkimuksen myd6té 16ydettiin myos mahdollisia tarkennuksia suun-
nitteluohjeeseen porrastettujen liittymien suunnitteluratkaisujen osalta mikd on merkitta-
vid porrastettujen liittymien turvallisuuden edistimisen kannalta.

Kirjallisuustutkimuksen ja asiantuntijakyselyjen perusteella porrastetut liittymat ja niiden
turvallisuus on vdhén tutkittu aihe Suomessa ja ulkomailla. Porrastettujen liittymien tur-
vallisuudesta ei yleisesti ottaen ole tehty paljoa tutkimusta 2000-luvulla. Suomessa ei ol-
lut aiemmin tutkittu, millaisia henkilévahinko-onnettomuuksia porrastetuissa liittymissa
tapahtuu. Myoskdan suunnitteluratkaisujen vaikutusta turvallisuuteen ei ollut aiemmin
tutkittu. Aiemmat tarkastelut olivat késitelleet kaikille tienkéyttéjille tapahtuneita onnet-
tomuuksia, joten suojaamattomille tienkayttéjille tapahtuneiden henkilévahinko-onnetto-
muuksien mairistd ja tyypillisisti onnettomuuksista porrastetuissa liittymissd ei ollut
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aiempaa kasitystd. Tutkimuksessa ldpi kdydyn kirjallisuuden perusteella vastaavia tarkas-
teluja ei ollut tehty myoskddn ulkomailla. Néin ollen tdssé tutkimuksessa saadut tulokset
ovat myoOs ainutlaatuisia ja niilld on uutuusarvoa.

Tutkimuksen teoriaosuudessa ja empiriassa porrastettujen liittymien turvallisuutta ldhes-
tyttiin uusilla ldhestymistavoilla aiempiin tutkimuksiin verrattuna. Porrastettujen liitty-
mien turvallisuuteen liittyvid tuloksia ei ollut tissd laajuudessa aiemmin esitelty. Empi-
riassa kyselyjen ja onnettomuustietojen tutkimisen yhdistdminen tutkimusmenetelminé
olivat uusi ldhestymistapa aiheeseen aiempiin toteutettuihin tutkimuksiin ndhden. Asian-
tuntijoilta oli mahdollista saada aiheesta sellaista kiytdnnon ndkemysti, jota ei pelkéstdin
onnettomuustietoja tutkimalla olisi pystynyt saamaan.

9.3 Aiheita jatkotutkimuksiin

Kirjallisuustutkimus, onnettomuustietojen ja suunnitteluratkaisujen tutkiminen ja tyon ra-
jaukset toivat esiin mahdollisia jatkotutkimusaiheita. Seuraavassa esitelldén kolme jatko-
tutkimusaihetta.

Jalankulkijoiden, pyoraiilijoiden ja mopoilijoiden subjektiivinen turvallisuus por-
rastetuissa liittymissa

Téssd tydssd pystyttiin kdsitteleméén tienkdyttdjien kokemaa eli subjektiivista turvalli-
suutta vain pintapuolisesti. Negatiiviset palautteet porrastettujen liittymien turvallisuuden
kokemisesta on saatu pieneltd joukolta. Mikili haluttaisiin selvittdd suojaamattomilta
tienkayttdjiltd, missd madrin ndméa kokevat turvattomuutta porrastetuissa liittymissa, tu-
lisi tienkdyttdjidpalautetta kerdtd erikseen laajemmalla otannalla. Tll6in voitaisiin luotet-
tavammin selvittdd, missd mairin, mistd syistd ja millaisissa porrastetuissa liittymissi
suojaamattomat tienkayttdjit kokevat turvattomuutta. Naitd tienkdyttdjapalautteita voisi
tdmaén jilkeen sitten verrata esimerkiksi tissa tutkimuksessa saatuihin tuloksiin ja tarkas-
tella, kohtaavatko koettu ja todellinen turvallisuus. Télloin tutkimuskysymys voisi olla
esimerkiksi, koetaanko porrastetut liittymait turvalliseksi tai onko turvallisuuden kokemi-
nen ristiriidassa todellisen turvallisuuden kanssa. Lisédksi voitaisiin selvittdd, mitkd ovat
toimivia, alikulkua kevyempid ratkaisuja, parantaa suojaamattomien tienkayttdjien tur-
vallisuutta porrastetuissa liittymissa.

Nelihaaraliittymén porrastamisen vaikutus turvallisuuteen

Toinen jatkotutkimusaihe liittyy porrastettujen liittymien ja nelihaaraliittymien ennen-
jalkeen-tutkimukseen. Ennen-jélkeen-tutkimuksessa voisi verrata liittymén porrastami-
sen vaikutusta onnettomuusméériin ja -asteisiin ennen nelihaaraliittymén porrastamista ja
sen jilkeen. Tdhén voisi liittyma my0s ennen-jdlkeen-nopeusmittaukset, jossa mitattaisiin
ajoneuvojen nopeuksia ennen porrastustoimenpidettd ja sen jdlkeen. Serensenin &
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Mosslemin (2009) tutkimuksen perusteella porrastettujen liittymét voivat parantaa jalan-
kulkijoiden ja pyorailijoiden kokemaa turvallisuutta, koska porrastettu liittymé voi muo-
tonsa ansiosta osaltaan alentaa ajoneuvojen nopeuksia.

Parhaan liittymétyypin méérittely nelihaaraliittymin turvallisuuden parantami-
sessa

Porrastettu liittyma ei ole aina riittdva tai sopiva vaihtoehto parantaa nelihaaraliittymén
turvallisuutta. Erityisesti asiantuntijavastausten kautta nousi esiin porrastukselle vaihto-
ehtoisina nelihaaraliittymén turvallisuuden parantamistoimenpiteiné kiertoliittyma ja eri-
tasoliittymé. Ndmé vaihtoehdot saatetaan jéttdd pois kalliimpien toteutuskustannusten
vuoksi. Joissakin tilanteissa liittyma voi olla my0s parempi jattdd tavalliseksi nelihaara-
liittymaiksi. Asiantuntijavastauksissa muistutettiin myos, ettd nelihaaraliittymaa itsessddn
voidaan parantaa esimerkiksi turvasaarekkeilla tekemittd mitdan sen suurempia toimen-
piteitd. Yksi jatkotutkimusaiheista olisikin tutkia, millaisissa tilanteissa porrastaminen on
voi olla sopivin vaihtoehto, ja millaisissa tilanteissa jokin muu vaihtoehto on sopivampi.
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LITE A: KYSELY SUOMALAISILLE ASIANTUNTIJOILLE

Hyva vastaanottaja,

Liikenneviraston Hankesuunnitteluosastossa on kaynnissa tutkimus porrastettujen liittymien turvalli-
suudesta. Osana tata tutkimusta pyydamme teita vastaamaan taman viestin liitteena olevaan kyse-
lyyn. Vastaukset ovat erittdin tarkeita tutkimuksen toteuttamisen kannalta ja vastaamiseenne kayt-
tdmanne aika on meille erittain arvokasta.

Nelihaaraliittymien porrastamista pidetdan kustannustehokkaana toimenpiteena liikenneturvallisuu-
den parantamiseksi maanteilla ja tallaisia liittymamuutoksia on tehty Suomessa useita. Porrastettu-
jen liittymien turvallisuutta on kuitenkin verrattain vahan tutkittu. Aiemmissa tutkimuksissa ei selvia,
minka tyyppisia onnettomuuksia tienkayttajille sattuu ja millaisissa tapauksissa porrastus on liiken-
neturvallisuuden vuoksi perusteltua. Tutkimuksista ei mydskaan selvia, miten porrastettujen liitty-
mien turvallisuutta voitaisiin parantaa, ja onko porrastetuissa liittymissa huomioitu jalankulkijat, pol-
kupyorailijat ja mopoilijat. Tassa tutkimuksessa pyritaan l6ytamaan vastauksia edellda mainittuihin
kysymyksiin. Tavoitteena on selvittda, millainen on turvallinen porrastettu littyma maanteilla.

Tutkimuksen toteuttaa diplomityéna Leena Karhu Tampereen teknillisesta yliopistosta. Tutkimus
koostuu kirjallisuuskatsauksesta, Suomeen ja ulkomaille tehtavistad asiantuntijakyselyistd seka on-
nettomuustietojen analysoinnista Suomessa vuosilta 2009-2017. Suomalaisille asiantuntijoille tehta-
vien kyselyjen tarkoituksena on saada tietoa, millainen kasitys asiantuntijoilla on porrastettujen liit-
tymien turvallisuudesta ja siihen vaikuttavista tekijoista.

Vastaukset voi antaa sahkopostiviestiin kirjoitettuna tai tdydentden vastaukset kysymysliitteeseen.
Voitte vastata joko kaikkiin tai osaan kysymyksista. Vastaukset kasitellaan nimettémana, eika vas-
tauksia yhdisteta yksittaisiin vastaajiin. Tutkimuksessa kootaan yhteen vastauksissa saadut nake-
mykset, seka tuodaan esiin, mita asioita naista nousee eniten esiin. Vastauksia hyédynnetaan tutki-
muksen lopputuloksissa yhdessa teoriasta ja onnettomuustietojen tulkinnasta nousseiden tulosten
kanssa ja peilataan naita toisiinsa. Tutkimus valmistuu kevaalla 2019.

Nelihaaraliittyma ja porrastuksen toteutusvaihtoehdot oikea-vasen- ja vasen-oikea-porrastus on ha-
vainnollistettu kyselyn lopusta I0ytyvassa kuvassa 1.

Kysymykset:

1. Onko porrastettu liittyma mielestidnne hyva keino parantaa nelihaaraliittyman turvalli-
suutta maanteilla? Miksi? Milloin porrastus on mielestéanne sopiva ja missa tilan-
teissa jokin muu liittymatyyppi on parempi?

2. Millaisena naette porrastettujen liittymien turvallisuuden esimerkiksi tienkayttajilta
saatuihin palautteisiin, onnettomuusmaariin tai omaan kokemukseen perustuen?

3. Mita suunnitteluratkaisuja porrastetussa liittymassa tulisi vahintaan toteuttaa tien-
kayttajien turvallisuuden kannalta? (Esimerkiksi kanavointi tiemerkinndin tai saarek-
keella, vaistdtila)

4. Mika on porrastuksen paras toteutustapa? Miten porrastetun liittyman turvallisuutta
voidaan parantaa? (Esimerkiksi suunnitteluratkaisut, oikea-vasen-, vasen-oikea-porrastus)

5. Miten mielestanne porrastettujen liittymien suunnittelussa tulisi ottaa huomioon ja-
lankulkijat, polkupyorailijat ja mopoilijat? Millaisia jarjestelyita ehdottaisit nama tien-
kayttajaryhmat hyvin huomioon ottavina ratkaisuina?
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6. Muita huomioita porrastetuista liittymista tai nelihaaraliittymista? Voitte myos kertoa
kommentteja kyselysta.

Pyydamme toimittamaan vastaukset 23.11.2018 mennessa osoitteeseen leena.karhu@liikennevi-
rasto.fi

Kiitos yhteistyosta!

e w_ _( — Porrastettu liittym& (oikea-vasen)

Nelihaaraliittyma

JGL P ---------------------------------

Porrastettu littyma (vasen-oikea)

Kuva 1. Nelihaaraliittymé ja porrastetut liittymét (Tiehallinto 2001, 2002)



133

LITE B: KYSELY ULKOMAALAISILLE ASIANTUNTIJOILLE

Dear Sir or Madam,

We are writing to you about the questionnaire concerning staggered intersections and their safety.
We got your contact details from Finnish member Ms. Auli Forsberg in the CEDR Working Group
Road Safety. If you have a colleague who you feel is more appropriate for this questionnaire, please
be so kind to send this to him/her.

The Finnish Transport Agency is performing a study on the safety of staggered intersections. As a
part of this study, we kindly request You to answer the questionnaire, which You can find attached.
Your answers are very important and we appreciate highly the time you’ll spend to answer the ques-
tions.

A staggered intersection (staggered junction, off-set intersection) is a special type of intersection,
which is made up of two three-leg intersections. As on option to improve the safety of four-leg inter-
section, a modification to a staggered intersection has been widely used in Finland. However, the
safety of staggered intersections is relatively limited studied. Previous studies don’t give information
of what type of accidents happen to the road users or in which kind of situations the staggered
intersections are a better intersection type in sense of road safety. Likewise, there isn’t information
on how to improve the safety of staggered intersections, and how to take pedestrians, cyclists and
moped riders into account in arrangements. In this study, we aim to answer the questions mentioned
above and to find out what kind of a staggered intersection is safe on highways.

The study is carried out as a Master’s Thesis by Leena Karhu from Tampere University of Technol-
ogy.The study is composed of a literature review, questionnaires to experts from Finland and abroad,
and analysis of Finnish accident data between years 2009 and 2017. The purpose of these inquiries
for foreign experts is to find out whether changing the type of the intersection from a four-leg inter-
section to a staggered intersection is used in other countries than Finland and to find out what
thoughts the experts have about staggered intersections and their safety.

Answers can be given as attachment files or written via email. The answers will be processed anon-
ymously, and the answers will not be individual respondents to the answerer. The answers will be
utilized in the study as considering the ways to improve the safety of four-leg intersections and plan-
ning safe staggered intersections. The study will be complete in the spring 2019. Brief English sum-
mary about the findings will be send to all respondents.

A four-legged intersection and two types of staggered intersections are presented in figure 1 at the
end of the questionnaire.

Questions:

1. What types of intersections are used as alternative types of intersections when con-
sidering improving the safety of the four-leg intersections on highways (outside urban
areas) in your country? Which type is the most typical and why? For example a staggered
junction or a roundabout.

2. What kind of traffic arrangements should at least be executed in staggered intersec-
tions considering the safety of road users? (For example channelization, turning lanes)

3. What is the best way to execute a staggered intersection? How may the safety of the
staggered intersection be improved? (For example traffic arrangements, type of staggered
intersection: see figure 1 for examples)
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4. How can the safety of pedestrians, cyclists and moped riders be taken into account
when designing a staggered intersection? What type of traffic arrangements do you
suggest for the road users mentioned above? (For example pedestrian and bicycling un-
derpass)

5. Are there any guidelines, articles or studies about the staggered intersections or
improving the safety of four-leg intersections conducted in your country that You could
recommend?

6. Do you have any other comments about the staggered intersections or the four-leg
intersections? You can also comment on this inquiry.

We wish to have Your responses latest 5th of December 2018 to leena.karhu@liikennevirasto.fi
by email.

Thank You for your cooperation!

If you have any questions please do not hesitate to contact us!

N
W

.p Staggered intersection (right-left)

Four-leg intersection

Staggered intersection (left-right)

Figure 1. A Four-leg intersection and the options for the staggered intersections
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Onnettomuusluokan maarittely

Yksittdisonnettomuus
Osallisena yksi moottoriajoneuvo

Ohitusonnettomuus
Os=allisena kaksi tai useampia moottoriajoneuvoja. Joku osallinen
oli ohittamassa.

Kaantymisonnettomuus
Osallisena kaksi tai useampia moottoriajoneuvoia, joista ainakin
yksi oli kdantymassa. Ei sisdlla ohitus- eika ristedmis-
onnettomuuksia.

Ristedmisonnettomuus
Osallisena kaksi tai useampia moottoriajoneuvoja. Joku osallisista
oli tulossa risteavalta tielta. Ei sisalld kaantymis- eika ohitus-
onnettomuuksia.

Kohtaamisonnettomuus
Os=allisena kaksi tai useampia moottoriajoneuvoja. Osalliset tulossa
vastakkaisista suunnista. Ei sisalld kdantymis-, ohitus- eika
ristedmisonnettomuuksia.

Perddnajo-onnettomuus
Os=allisena kaksi tai useampia moottoriajoneuvoja. Ei sisilla ohitus-
eikd kdantymisonnettomuuksia.

Jalankulkijaonnettomuus
Osallisena ajoneuvon lisaksi jalankulkija.

Polkupydraonnettomuus
Osallisena polkupydra. Ei sisalld jalankulkijaonnettomuuksia.

Mopedionnettomuus
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Os=allisena mopedi. Ei sisilla jalankulkija- eika polkupydraonnettomuuksia.

Elainonnettomuus
Moottoriajoneuvon ja eldimen vélinen onnettomuus.

Hirvieldinonnettomuus
Moottoriajoneuvon ja hirven tai peuran vilinen onnettomuus

Muu onnettomuus

Sisaltad onnettomuudet joissa on osallisena harvinaisempia moottoriajoneuvoja,

kuten juna, maatalouskone tai moottorikelkka, seka edellisiin ryhmiin

kuulumattomat onnettomuudet.

Lihde: Liikennevirasto 2018
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0 Samat ajosuunnat (mikaan ajoneuvoista ei ollut kdantymassa)
o 01 oo T 1 o T4l 04 o] e 07] e[ = 09
4 ,if | | A4 N ' t F
| |
N |14 14 t U 4 t
Ohitus Kaksoisohitus Kaistanvaihto Kaistanvaihto Kylkikosketus Ajo liikkeelle Peraanajo jarrut-  Muu peraanajo Peraanajo liken-  Muu
oikealle vasemmalle lahtevaan ajo- tavaan ajoneu- liikkuvaan ajo- ne-esteen takia onnettomuus
neuvoon voon neuvoon pysahtyneeseen
1 Samat ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kdantyméassa) ajoneuvaon
[10] 11 ] [= ] [i3 14 ‘\ 15 16 % 19
ni i /i Y A B =T t=-A
Peraanajo Muu térmays Peraanajo Muu tormays U-k&&nnas sa- Pyorailija pyora-  Pyorailija pyora- Muu
kaannyttaessa kaannyttaessa kaannyttaessa kaannyttaessa maan suuntaan tiella, toinen ajo-  tiella, toinen ajo- onnettomuus
oikealle oikealle vasemmalle vasemmalle kulkevan ajo- neuvo kaantyi neuvo kaantyi
. . . neuvaon eteen olkealle vasemmalle
2 Vastakkaiset ajosuunnat (kohtaamisonnettomuus)
20 l 21 / 22 ‘ 23 / 24 ¢ v HUOM 29
f 1 Kuvastossa olevia koodeja 09, 19, 29 jne. voidaan
T t tf kayttaa, jos tyyppikuvastosta ei loydy suoraan
- onnettomuutta kuvaavaa tyyppia, mutta se kuuluu
Kohtaaminen Kohtaaminen Kohtaaminen Ko_hlaammen Sul;tummen vais- selvasti johonkin ryhmaan. Yrittakaa valttaa tyyppia 99. Muu
suoralla kaarteessa ohitettaessa ohitettaessa tamisen seurauk- onnettomuus
suoralla kaarteessa sena
3 Vastakkaiset ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kdantymassa)
Eaf! ﬂ\‘/lt_ U T B 34 § @J’ ] 39
Kaantyminen va-  Kaantyminen Kaantyminen eri  U-kaannos Pyorailija pyora-  Pyorailija pyora-  Muu tormays Muu
semmalle vas- samaan ajosuuntiin vastaantulevan tielld, vastaantule- tielld, vastaantule- kaannyttdessa onnettomuus
taantulevan eteen  ajosuuntaan eteen va ajoneuvo kaan- va ajoneuvo kaan- oikealle
tai kylkeen tyi oikealle tyi vasemmalle
4 Risteavat ajosuunnat
[40] 41 40 43 ) 49
- I N —  Aloneuva Kuvastossa tarkoi-
tetaan ajoneuvolla TLA 2 §:538
T T T maariteltyjen kulkuneuvojen lisaksi
Ajoristeavia ajo-  Pyorailja pyéra-  Pyorailija pyora-  Junan ja ajo- myos raitiovaunua. Muu
suuntia suoraan  tiella risteyksessa tiella muualla neuvon tormays onnettomuus
5 Risteavat ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kadntyméassa) _(_, Palkupydré (mopo): Kuvastossa
20 51 52 53 on kuviin 15,16, 34, 35,41, 42 ja 50
\_ J+v_l_ J ¢ I_ I_ I— 55 merkitty pydréatieta ajava
‘ f_ pyorailija. Muissa kuvissa voi
T pyorailijg olla miké tahansa
Fantyminen o Kaantyminen oi- ANty rinen Raantyminen va- Taaikainen Srateta ajavan ajoneuvo, T
kealle toisen kealle vastaan- vasemmalle toisen semmalle risted-  vasemmalle pyorailijan kaan- onnettamuus
eteen tai kylkeen tulevaneteentai  eteentai kylkeen  van eteen tai kaantyminen tyminen ajoneuvon -
kylkeen kylkeen eteen tai kylkeen
6 Jalankulkijaonnettomuus (suojatielld) > Jalankulkija
[61] 63 65 ( 69
->
alankulkija suo-  Jalankulkiia suo-  Jalankulkija suo- alankulkija suo- Jalankulkija suo-  Jalankulkija suo- Muu
jatielld ennen jatielld risteyksen  jatielld, ajoneuvo  jatielld, ajoneuvo  jatielld, sucjatie Jatiella, suojatien onnettomuus
risteysta jalkeen kaantyi vasem- kaantyi oikealle  risteyksen ulko-  eteen pysahtynyt
. malle . L puolella ajoneuvo
7 Jalankulkijaonnettomuus (muualla kuin suojatielld)
79
70 < m — 73 A 75 ?ql'll'll'll'll"'l—
o]t t :
alankulkija il Jalankulkija ylit alankulkija kulki  Jalankulkija kulki  Jalankulkija jalka-  Junan ja jalankul- Muu
pysahtyneen muutoin ajorataa  sahtyneena ajo- likenteen suun-  likennetta vastaan kaytavalla tai li-  kijan tormays onnettomuus
ajoneuvon takaa  suojatien ulko- radalla taan kennekorokkeella
puoclella
8 Tieltd suistuminen
80 51 82 83 84 85 86 89
Suistuminen Suistuminen Suistuminen oi- Suistuminen va-  Suistuminen oike- Suistuminenva-  Suistuminen tielta Muu
oikealle suoralla  vasemmalle kealle oikealle semmalle oikealle alle vasemmalle  semmalle va- risteyksessa onnettomuus
suoralla kaantyvassa kaantyvassa kaantyvassd kaar- semmalle kaan-
9 Muu onnettomuus kaarteessa kaarteessa teessa tyvassa kaarteessa
90 91 92 93 94 g 95 96 9 97 D ) 99
Elainonnettomuus Tormays cikeaan Tormays vasem-  Tormays likenne- Tormays estee- Kumoonajo Peruutus- Matkustaja nou- Muu
reunaan pysakai- paan reunaan py- korokkeeseen seen ajoradalla ajoradalla onnettomuus semassa tai pois- onnettomuus

tyyn ajoneuvoon  sakoeityyn ajoneu-

voon

tumassa ajoneu-
vosta

Lihde: Liikennevirasto 2016b
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LITE E: ONNETTMUUKSIEN AJALLINEN TARKASTELU

Taulukko 1. Porrastetuissa liittymissd tapahtuneiden henkilovahinko-onnettomuuksien mddrdt (kpl)
vuosittain aikavdlilld 2009-2017.

Porrastustapa 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Yhteensa

Oikea-vasen 3 13 8 10 9 8 10 5 4 70
Vasen-oikea 10 8 9 5 5 8 6 2 10 63
Yhteensa 13 21 17 15 14 16 16 7 14 133
20
18 M paljas, marka
© 16 W paljas, kuiva
© B luminen
e 14
p M jdinen
212 W ajourat paljaat
X
> 10
£
s ® I
T 6
c
S 4 :
0
E E £ T g2 %3 g & & 8 g 2
AN - A
— =

Kuva 1. Porrastettujen liittymien henkilévahinko-onnettomuuksien (n = 133) mddrdt kuukausittain
tien pinnan sddolosuhteiden mukaan vuosina 2009-2017.
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Onnettomuustyyppi’

0-V V-O Yhteensa?

0 Samat ajosuunnat (mi- | 00 Ohitus 2 1 3
kaan ajc?.rleuvoiﬁta .?i ol- 06 Peraanaijo jarruttavaan ajoneuvoon 4 5 9
lut kddntymassa)
08 Peraanaijo liikenne-esteen takia pysahtyneeseen ajoneuvoon 2 5 7
09 Muu samat ajosuunnat, ei kdantymista 0 1 1
Yhteensa 8 12 20
1 Samat ajosuunnat (jo- | 10 Perddnajo kdannyttaessa oikealle 3 1 4
kinke_a_jg neuvo iSt.? ofi 11 Muu térmays kdannyttdessa oikealle 1 0 1
dantymassa)
12 Peraanajo kdannyttdessa vasemmalle 4 3 7
13 Muu térmays kaannyttaessa vasemmalle 5 1 6
16 Pyorailija pyoratielld, toinen ajoneuvo kaantyi vasemmalle 2 0 2
19 Muu samat ajosuunnat, kdantyminen 1 2 3
Yhteensa 16 7 23
2 Vastakkaiset ajosuun- | 20 Kohtaaminen suoralla 1 0 1
nat (kohtaamisonnetto- 21 Kohtaaminen kaarteessa 1 1 2
muus)
29 Muu kohtaamisonnettomuus 1 1 2
Yhteensa 3 2 5
3 Vastakkaiset ajosuun- | 30 Kaantyminen vasemmalle vastaantulevan eteen tai kylkeen 5 3 8
nat (jokin ajoneuvoista | 5 b s siis b sratiells, vastaantuleva ajoneuvo kidntyi oikealle 0 1 1
oli kddntymassa)
39 Muu vastakkaiset ajosuunnat, kaantyminen 0 2 2
Yhteensa 5 6 1
4 Risteavit ajosuunnat | 40 Ajo risteavia ajosuuntia suoraan 1 1 2
41 Pyorailija pyoratiella risteyksessa 1 0 1
42 Pyorailija pyoratielld muualla 0 1 1
49 Muu risteamisonnettomuus, ei kaantymista 0 4 4
Yhteensa 2 6 8
5 Ristedvat ajosuunnat | 50 Kadantyminen oikealle toisen eteen tai kylkeen 2 0 2
(j°ki|':..€.'.j°"eu.‘.'°i§ta oli 52 Kaantyminen vasemmalle toisen eteen tai kylkeen 7 5 12
aadntymassa)
53 Kaantyminen vasemmalle ristedvan auton eteen tai kylkeen 3 3 6
59 Muu ristedmisonnettomuus, kdantyminen 4 1 5
Yhteensa 16 9 25
7 Jalankulkijaonnetto- | 71 Jalankulkija ylitti muutoin ajorataa suojatien ulkopuolella 0 1 1
muus (m_uu:alla_l_ kuin suo- Yhteensi 0 1 1
jatiella)
8 Tielta suistuminen 80 Suistuminen oikealle suoralla 4 2 6
81 Suistuminen vasemmalle suoralla 5 2 7
82 Suistuminen oikealle oikealle kdantyvassa kaarteessa 1 0 1
83 Suistuminen vasemmalle vasemmalle kdantyvassa kaarteessa 0 3 3
84 Suistuminen oikealle vasemmalle kdantyvassa kaarteessa 2 0 2
85 Suistuminen vasemmalle vasemmalle kdantyvassa kaarteessa 1 0 1
86 Suistuminen tielta risteyksessa 5 10 15
89 Muu tieltd suistuminen 2 2 4
Yhteensa 20 19 39
9 Muu onnettomuus 95 Kumoonajo ajoradalla 0 1 1
Yhteensa 1 1
Kaikki yhteensa 70 63 133

"Henkilévahinko-onnettomuudet onnettomuustyyppikuvaston mukaan2Luvut ovat henkildvahinko-onnettomuuksien maaria
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LIITE G: PAATIEN KANAVOINTI

Taulukko 1. Oikea-vasenporrastettujen liittymien onnettomuusmdcdrdt ja onnettomuusaste pdcdtien
kanavoinnin mukaan vuosina 2009-2017.

Kana- Liittymien Liittymain saa- Hvjo' (orle(:-;l:;ail' IE;C;-Z :f:ﬁ:?T:&?nsitI?

vointi maara (kpl) puvat ajon./vrk  (kpl) . J- " )
ajon.) (kpl) ajon.)

Ei 69 2616 41 8,2 1 0,20

Oon® 15 7566 29 9,2 0 0,00

Yhteensa 84 3500 70 8,6 1 0,12

'Henkilévahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kaytetaan lyhennetta hvjo.

2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuolemaan johta-
neessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

Paatien kanavointi molemmille sivuteille kaannyttaessa.

Taulukko 2. Vasen-oikeaporrastettujen liittymien onnettomuusmddrdt ja onnettomuusaste pddtien
kanavoinnin mukaan vuosina 2009-2017.

- . .. 1 Hvjo-aste Kuo- Kuolema-aste

o e ) poin onoe ey (om0 lema® (onn. 100miy
ajon.) (kpl) ajon.)

Ei 91 2246 43 7,6 4 0,70
Oon® 10 7199 20 10,0 3 1,50
Yhteensa 101 2736 63 8,2 7 0,91

"Henkilévahinkoon johtaneesta onnettomuudesta kéytetaan lyhennetta hvjo.

2Kuolemalla voidaan tarkoittaa kuolleita tai kuolemaan johtanutta onnettomuutta, koska kussakin kuolemaan johta-
neessa onnettomuudessa oli yksi kuollut.

3Pastien kanavointi molemmille sivuteille kdénnyttiessa.
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LITE H: SUOJAAMATTOMIEN TIENKAYTTAJIEN ONNETTOMUUDET JA
SUUNNITTELURATKAISUT

Taulukko 1. Jirjestelyt suojaamattomille tienkdyttdjille ja porrastetut liittymdit, joissa suojaamatto-
mille tienkdyttdjille tapahtui ainakin yksi henkilévahinkoon johtanut onnettomuus vuosina 2009—

2017.

2 + | Mopo- Slioigangtios e .
Porras- Saapuvat | Jk-onn.’| Pp-onn. 5 mien tienk. Nopeus | Paatien ristea- | Pp-ja jk-
tapa' | ajonvrk? | (kpl) | (kpl) | RN | onn.yh- | (km/h) minen viylat
teensa®/kpl
0-v 11185 0 1 3 4 60 alikulku on
0-v 4284 0 0 2 2 80 ei ei
0-v 4629 0 2 0 2 70 ei ei
0-v 4927 0 1 1 2 80 alikulku on
0-V 12093 0 2 0 2 60 ei ei
V-0 4030 0 0 2 2 80 ei ei
V-0 2488 0 0 2 2 50 suojatie on
0-V 0278 0 0 1 1 70 ei on
0-v 7466 0 0 1 1 80 alikulku on
0-V 3109 0 1 0 1 100 ei ei
0-v 11007 0 1 0 1 60 alikulku on
0-V 2009 0 1 0 1 50 keskisaareke on
0-V 5809 0 0 1 1 60 keskisaareke on
V-0 19174 1 0 0 1 60 ei ei
V-0 9948 0 0 1 1 70 ei ei
V-0 6347 1 0 0 1 80 ei on
V-0 3638 0 1 0 1 100 ei on
V-0 2464 0 0 1 1 60 ei ei
V-0 2250 0 1 0 1 50 keskisaareke on
V-0 1645 0 1 0 1 40 keskisaareke on
V-0 2137 0 0 1 1 60 ei on

"Porrastustavat lyhennetty o-v=oikea-vasen, v-o=vasen-oikea

2Yhteen porrastettuun littymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maaraa keskimaarin tarkastellussa liittymajoukossa
3Jalankulkijaonnettomuus

4Polkupydraonnettomuus

5Mopo-onnettomuus

6Suojaamattomien tienkayttajien (jalankulkija, pyorailija, mopoilija) onnettomuudet yhteensa

TPaatien nopeusrajoitus

8Yhdistetty pyoratie ja jalkakaytava
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LITE I: ENITEN HENKILOVAHINKOON JOHTANEITA ONNETTOMUUKSIA

Taulukko 1. Porrastetut liittymdit, joissa tapahtui eniten henkilovahinkoon johtaneita onnettomuuk-
sia vuosina 2009-2017.

Sivu- | Saapu- . | Kuo-| No- Porras- | Viis o . Pastien | TP Ja
Porr. tien vat Hvjo I 4 t ali 15 K intis Kaantymis- istesmi jk-
tapa' | osuus | ajon./vr | (kpl) ema | peus usvall O- anavoint kaistat® risteami- vayla

2 K3 (kpl) | (km/h) (m) tila nen 3

0-v 19 % 11185 7 0 60 151-350 on koroke vain toisessa | alikulku on
0-v 4 % 7361 6 0 80 151-350 ei tiemerkinta on alikulku on
ov | 31% | 4422 | 6 | 0 | 80 >350 | ei | Vanlor i suojate | on
V-0 17 % 19174 5 0 60 151-350 ei koroke vain toisessa ei ei
v-o | 32% | 6265 5 2 60 50-150 | ei koroke on z;gf‘;‘i ei
o-v 7% 4284 4 0 80 <50 ei ei ei ei ei
V-0 22 % 4030 4 0 80 151-350 ei ei ei ei ei
v-o | 14% | 6831 4 0 80 > 350 ei ":g;;‘;‘ on ei on
0-v 12 % 4629 3 0 70 151-350 ei ei ei ei ei
0-v 8 % 4927 3 0 80 151-350 ei tiemerkinta on alikulku on
0-v 27 % 9278 3 0 70 151-350 ei tiemerkinta on ei on
0-v 23 % 7466 3 0 80 151-350 on ei ei alikulku on
0-v 4 % 7696 3 0 100 > 350 on ei ei ei ei
0-v 6 % 14532 3 0 80 > 350 on ei ei ei on
0-v 8 % 5964 3 0 100 151-350 ei tiemerkinta on ei ei
V-0 17 % 2488 3 0 50 151-350 ei ei ei suojatie on
V-0 10 % 9948 3 0 70 <50 ei ei ei ei ei
V-0 6 % 4603 3 1 80 151-350 on tiemerkinta on alikulku on
V-0 33 % 2109 3 1 80 50-150 ei ei vain toisessa ei ei
V-0 12 % 4701 3 0 80 50-150 on ei ei ei ei

'Porrastustavat lyhennetty o-v=oikea-vasen, v-o=vasen-oikea

2Sivutien liikenteen osuus liittymaan vuorokaudessa saapuvista ajoneuvoista

3Yhteen porrastettuun liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maaraa keskimaarin tarkastellussa liittymajoukossa
4Paatien nopeusrajoitus

SKanavointi molemmille sivuteille kdannyttdessé=koroke tai tiemerkinta, kanavointi vain toiselle sivutielle kdannyttaessa=
vain toisessa, ei kanavointia kummallekaan sivutielle kdannyttdessa=ei

6Kaantymiskaistat molemmille sivuteille kaannyttdessa=on, kdantymiskaista vain toiselle sivutielle kaannyttdessa=vain toi-
sessa, ei kaantymiskaistoja kummallekaan sivutielle kaannyttaessa=ei

"Yhdistetty pyoratie ja jalkakaytava



