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The purpose of the thesis was to study the possibilities of driving simula-
tors as tools for planning traffic. The Driving simulator used here was
Eepsoft software for the Lahti south ring road. The road is at a planning
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JOHDANTO

Tietotekniikan ja 3D-mallintamisen kehittymisen myota nykyinen ja tuleva
liikenneymparistd pystytdadan osoittamaan riittavan tarkasti ajosimulaatio-
tarkasteluun. Liikkuminen kuljettajana realistisessa virtuaaliymparistossa
luo suunnittelijalle hyvan pohjan rakentaa toimivia ratkaisuja kdytantoon.
Nakokulman vaihtaminen katsojasta suorittajaksi, voi muuttaa suunnitte-
lijan kasityksen yksittdisen liikenneratkaisun toimivuudesta.

Lilkenne kehittyy koko ajan monipuolisemmaksi digitalisaation mukana.
Suunnittelijan taytyy pystya kehittdmaan koko ajan uusia ratkaisuja, jotta
liikkuminen olisi mahdollisimman joustavaa. Suunnittelukohteen tarkas-
telu paikalla useaan kertaan ei ole aikataulullisesti eika kustannustehok-
kaasti mahdollista, joten suunnittelija tekee ty6ta paljon kuvamateriaalin
tai mielikuvansa avulla. Tama voi johtaa vaariin arviointeihin nykytilanteen
ongelmista. Nain ollen my6s parannusehdotukset eivat kohdistu oikeisiin
kohtiin.

Talla hetkella 3D-ohjelmat rakentavat piirretyn ymparistén ohjelmaan,
jota suunnittelija voi tarkastella virtuaaliymparistossa tietokoneella. Ohjel-
mat on suunniteltu yleisesti ympariston tarkasteluun. Liikkuminen virtuaa-
liymparistossa nailla ohjelmilla on varsin rajallista. Ajosimulaattori tuo
suunnittelijan kuljettajan paikalle, joka tuo realistisen nakyman suunnitte-
luymparistdoon tien kayttajana.

Opinndytetytn ensimmaisena tavoitteena on saada jo suunniteltu liiken-
neymparistd ajosimulaattoriin. Lisaksi pyritddn selvittamaan ajosimulaat-
torin kaytettavyys suunnittelutyossa. Tyon toisena tavoitteena on selvittaa
millaisia mahdollisuuksia ajosimulaattori yhdessa suunnitellun ympariston
kanssa tuo liikenteen tarkasteluun. Tietotekniikan kehityksen vuoksi, on 13-
hes rajaton maara kokeiltavia ja jopa toteutettavia kohteita, joita ajosimu-
laattorilla voi tehda. Taman vuoksi tassa tydssa mahdollisuuksia on tutkittu
tienturvallisuusarvioinnin kannalta.

Tutkimustietoa ajosimulaattoreiden hyodyntamisestd liikennesuunnitel-
lussa ei ole tehty, tai sitd ei ole julkaistu. Lisdksi tyon tekninen osuus on
suurilta osin uuden rakentamista, joten sita tietoa ei ennen tata ollut. Teo-
ria simulaatioiden kayttdmisen hyodyistd oppimisessa ja havainnoinnissa
on kuitenkin l1dhelld tdman tyon aihetta.

Opinndytetyd on tehty yhteistydssa Tyotehoseuran ja Eero Pajarteen
kanssa. Liikennevirasto luovutti Lahden eteldisen kehatien suunnitteluda-
tan kayttoéon tyota varten. Tyotehoseuran ajosimulaattoreita kaytettiin



kdaytannon kokeiluun, jotta saatiin palautetta tydon lopputuloksen hyo-
dyista. Simulaatiossa kaytettiin Pajarteen Eepsoft-ohjelmaa alustana, joka
mahdollisti Liikenneviraston materiaalin kdayton teknisten muokkausten
jalkeen.

2 TYOVAIHEET

Opinndytetyon taustamateriaalin kerdys ja tekninen osuus suoritettiin al-
kukesdsta 2016. Syksyn 2016 aikana ymparistd muokattiin vastaamaan
taustamateriaalia. Suunnitteludatan yhdistaminen ajosimulaattoriin vaatii
muutoksia, jotta suunnitelma pysyi mahdollisimman muuttumattomana.
Koska vastaavaa ei ollut aikaisemmin tehty tdssa muodossa, jouduttiin mo-
nessa kohdassa tekemaan kompromisseja, jotta data saatiin ajettavaan
kuntoon. Teknisen osuuden paatokset tehtiin yhteisesti, mutta kdytannon
tyon suoritti Pajarre. Sen vuoksi opinnaytetydssa esitelldan tyon teknisesta
osuudesta vain perusteet.

Simulaation sisalta voidaan tutkia tien ja suunnittelun osia todella tarkasti.
Tassa tyossa aihe on rajattu koskemaan tien turvallisuuden arviointia ja
tien geometrian vaikutusta kuljettajan toimintaan. Arviointi on tehty tar-
kastelemalla ja ajamalla simulaattoria eri ajoneuvoilla, keliolosuhteissa ja
liikennemaarilla. TyOssa kaytetaan tutkittavien osien pohjana tienturvalli-
suusarvioinnin ohjetta.

2.1 Tietoteknisen materiaalinen kerdédminen

Ajosimulaattorin hyddyntdaminen olemassa tai suunnitteilla olevan ympa-
riston tarkasteltuun vaatii oikeat tyokalut ja sopivassa muodossa olevan
alkuperdistiedoston. Tahan tyohon on kaytetty Lahden eteldisen kehatien
taustamateriaalia. Liikennevirasto ja Uudenmaan ELY-keskus hallinnoi
hanketta. Suunnittelupiirustukset ovat tehneet Sito OY (nyk. Sitowise OY
ja Ramboll Finland QY. Suunnittelualueen suuren koon vuoksi, tassa tyossa
aluetta rajattiin pienemmaksi tarkempaan tutkintaan. (Liikennevirasto.)

Materiaalin yhteensovittamisen haasteena oli [6ytaa oikeat tiedostofor-
maatit ajosimulaattorin omaan ohjelmaan. SITOn alkuperdiset tiedostot
olivat tehty heidan kayttamillaan 3D-piirustusohjelmilla. Tiedostoihin sisal-
tyivat alueen maastotietokanta, tienpoikkileikkaus- ja virtuaalikarttatie-
dostot. Ohjelma pystyi muokkaamaan tiedostot muutamaan eri formaat-
tiin, mutta mikaan niista ei suoraan toiminut ajosimulaattorissa. Lopulta
paadyttiin Pajarteen kanssa valitsemaan 3D Object File (OBJ-formaatti),



joka toi ympariston ldhes yhtena kappaleena Eepsoft-ohjelmaan (kuva 1).
OBJ tiedostomuodossa on mukana 3D-koordinaatit, tekstuurikuvat ja
muut esineet (Revisoft n.d.).

Kuva 1. Ensimmadisen version havainnekuva Nostavan liittymasta simu-
laatio-ohjelmassa.

Simulaattorilla ajaminen oli tassa vaiheessa mahdollista, mutta ymparis-
tossa oli virheitd maisemoinnissa. Tahan tyohon sen ldapikdyminen olisi
vaatinut paljon yksittdista tyota jokaisen yksityiskohdan tarkastamiseen.
Esimerkiksi osa kallion reunoista ja liikkennemerkeistd nakyy peilikuvana.
Taman opinndytetyon tarkasteluun taman kaltaiset virheet eivat vaikutta-
neet, joten ne on jatetty huomioimatta arvioinnista.

Taustamateriaali oli alkuperaisessa suunnitelmassa piirretty kasvillisuutta
ja ajoneuvoja esittelevaan tarkoitukseen. Kuvan 2 mukaisesti opinnayte-
tyon tarkastelua varten rajatulle alueelle lisattiin puustoa ja liikennetta. Lii-
kennesuunnittelun kannalta on tarkeaa nahda, miten kasvillisuus vaikuttaa
nakyvyyksiin ja miten liikennemaarat liikenteen sujuvuuteen. Molempien
muokkaaminen tdassa ymparistdssa on mahdollista, mutta vaatii rajaamista
ymparistdssa. OBJ-formaatti tuo koko taustamateriaalin Eepsoftin-ohjel-
maan, mutta sen geometrian tarkkuus ei ole simulaatio-ohjelmaan riitta-
van tarkka kaikilta osin. Siirtoa helpottaisi, jos alkuperdinen geometria olisi
eroteltuna tarkemmin tai pintamateriaaleissa kdytettdisiin eri tekstuuria.
Erityisesti ongelmia tuottivat sillat. Liikenteen tuominen vaatii tien tark-
koja koordinaatteja, jotta lisdtyt ajoneuvot voivat lilkkua oikeassa paikassa.
Puusto rakennettiin rajatulle alueelle ja lisattiin simulaatioon pinnan
paalla. (Pajarre 2018.)



Kuva 2. Vihrealld suunnittelualueelle lisatty puustoalueita.

Opinnaytetyon lopulliseen ajoversioon valittiin suunniteltu ajoreitti (kuva
3), jota muokattiin ympariston ja liikenteen osalta tarkemmin. Tarkempaa
arviointia tehtiin nelikaistaisen tien alueella Kujalan eritasoliittymasta Oke-
roisten eritasoliittymaan saakka.

| Il |

Kuva 3. Tiesuunnitelmasta rajattu alue tarkempaan arviointiin (Uuden-
maan ELY-keskus 2015).



Reitti on suunniteltu arvioiden niita paikkoja, joissa tulee olemaan eniten
liilkennetta. Arviot perustuvat tiesuunnitelmassa oleviin liikenne ennustei-
siin. Rajattua reittia kaytettiin myos tyon esittelya varten, jotta kaikki tes-
tihenkilot voisivat arvioida samoista tilanteista havaitsemiaan asioita. (Uu-
denmaan ELY-Keskus 2015.)

2.2 Ajosimulaattori

Vartiainen, Teikkari ja Pulkkinen teoksen mukaan (Salakari 2004), simulaa-
tiolla tarkoitetaan todellisen kohteen ja sen kanssa tehtavan tyon jaljitte-
lya. Simulointi on jaljitelman kayttoa ja simulaattori on laite, jota kdytetaan
tavoitteen saavuttamiseksi.

Salakari kirjoittaa, etta simulaattori on jarjestettava siten, etta oppijalle
syntyy mahdollisimman realistinen mentaalinen malli simulaattorista. Ai-
don ympariston piirteiden tuominen parantaa mentaalista mallia. Opin-
ndytetyossa kaytannon tarkastelu paastiin tekemaan ajosimulaattoreilla,
jotka ovat rakennettu oikean ajoneuvon ohjaamoon.

Tekniikan kehittymisen myota ajosimulaattorin kaytto on yleistynyt koulu-
tuksen ja tekniikan aloilla. Ensimmadinen varsinainen autonajosimulaattori
oli kaytossa Volkswagenilla 1970-luvin alussa. Sen pohjalta Ruotsin kansal-
linen tie- ja kuljetusalan instituutti (VTI) otti kdytt6on simulaattorin vuonna
1977. (Bouchner 2016.)

Suomessa ajosimulaattorit ovat yleistyneet vuodesta 2004. Kuvan 4 tyote-
hoseuran linja-autosimulaattori ja kuorma-autosimulaattori olivat ensim-
maisid vironomaisluvan saaneita koulutussimulaattoreita (Mikkonen
2008). Sen jalkeen on kehitetty koulutukseen niin henkil6autojen- kuin ras-
kaanliikenteen autosimulaattoreita opetus- ja koulutuskayttoon. Suoma-
laisen ajosimulaattori kehityksen edelle kavija on ollut Team Simrac. He
ovat valmistaneen 1990. luvulta saakka oikean ralliauton pohjalle suunni-
teltuja simulaattoreita. Myds Tydtehoseuran bussisimulaattori on heidan
suunnittelema. (Laakso 2010.)



Kuva 4. Tyotehoseuran linja-autosimulaattori.

Ajosimulaattoreita kdytetdaan kahteen tarkoitukseen. Huvikaytté6n suun-
niteltuja ajopelisimulaattoreita kuvan 5 mukaisia, niin kutsuttaja kevytsi-
mulaattoreita 16ytyy eri valmistajilta yksittdisistda ohjainhallintalaitteista
valmiisiin simulaattoripaketteihin. Naissa laitteissa yleensa pyritdan saa-
maan ajoneuvon hallinta vastaamaan mahdollisimman realistisesti kilpa-
autoa. Elektronisen urheilun kehittymisen myo6ta, ohjaimien valmistajat
ovat kehittdneet tuotteitaan koko ajan enemman realistiseen suuntaan.
Nykyaikaiset ndytot, liikkuvalla-alustalla oleva runko ja saddettava ohjaus-
ja poljinhallinta antavat kayttdjalle mahdollisuuden kokea mahdollisim-
man toden tuntuisen kokemuksen kilpa-autolla ajamisesta. (Laakso 2010.)



Kuva 5. Fanatec kevytsimulaattorin esittelymalli valmistajan (Fanatec
2018).

2.3 Ajosimulaattori ohjelmistot

Ajosimulaattoreiden ohjelmistot ovat suunniteltu jaljittelemaan oikeaa lii-
kenneymparistdod. Suomessa poikkeuksena on ollut Team Simracin rallisi-
mulaattorissa, jossa on simuloitu ohjelmistoon Neste Rally Finland:n tun-
netuin Ouninpohjan erikoiskoe tdysin vastaamaan oikean tien geometriaa.
Koulutus ja tutkimus kaytossa, ohjelmistot on rakennettu jaljittelemaan
enemmankin maarattyja liilkennetilanteita piirrettyyn kaupunki- tai maan-
tieymparistdéon. (Simrac n.d.)

Toinen ajosimulaattoreiden ohjelmistojen puute opinnadytetydn kannalta
on liikenteen simuloiminen. Opetus- ja pelikayt6ssa olevissa ohjelmistoissa
liilkennettd on rajallisesti, eikd se vastaa valttamatta oikeaa lilkkennemaa-
raa. Poikkeuksena on Tiedekeskus Heurekassa esilla ollut pelkistetty
ajosimulaattori. Siind on mahdollista seurata reaaliaikaisesti alueen liiken-
netietoa ja muokata reittia esimerkiksi edessa olevan ruuhkaan mukaan.
Nykydaan monet karttasovellukset perustuvat samaan tekniikkaan, kun ne
viestittavat liikenteen sujuvuudesta ja tapahtuneista onnettomuuksista
kayttdjilleen. (Mikkonen 2008.)



2.4 Tyodtehoseura

Opinnaytetyon keskeisimpana osana oli yhteistyd Tyotehoseuran (TTS)
kanssa. 90 vuotta sitten perustettu koulutus- ja tutkimusorganisaatio, joka
kouluttaa vuosittain noin 10 000 opiskelijaa ja tutkii tydomenetelmien tuot-
tavuutta, toiminnallisuuttaja ja energia- ja ekotehokkuutta. (TTS 2018.)

Vuodesta 2004 TTS on kadyttanyt ajosimulaattoria osana linja-autoliiken-
teenkuljettajakoulutusta. Vuonna 2006 lisaksi tuli kayttéon raskaan liiken-
teen simulaattori. Molemmat simulaattorit ovat hyvaksytty EU: kuljetta-
jien ammattipatevyysdirektiivin mukaisiksi koulutussimulaattoreiksi. Si-
mulaattoreita kdytetdaan ajo-opetuksen lisdksi perus- ja jatkokoulutuksissa
jo alalla oleville. (TTS 2018.)

Simulaattoreissa on aidontuntuinen liikenneymparisto. Se on rakennuttu
toimimaan yhdessa maarattyjen harjoitusten kanssa. Liikealustan paalle
rakennuttu runko, mahdollistaa realistisen tuntuman maastoa mukaillen.
Simulaattori on kustannustehokas verrattuna oikeaan liikenneopetukseen
ja se mahdollistaa harjoitusten toistamisen tasalaatuisesti jokaiselle kayt-
tajalle. Lisaksi silla voidaan harjoitella erilaisia vaaratilanteita, joita muuten
ei ole mahdollista kokeilla. (TTS 2018.)

3 LAHDEN ETELAINEN KEHATIE

Opinndytetyon aiheen toimivuutta mitattiin Lahden eteldisen kehatien
(LETKE) suunnittelumateriaalin avulla (kuva 6). Taustamateriaalista ja
hankkeesta vastaa Liikennevirasto ja Uudenmaan ELY-Keskus, jotka ovat
kayttaneet konsultteina Sito OY:td ja Ramboll Finland OY:t3. Hanke kasit-
taa valtatie 12 Lahden eteldisen kehatien rakentamisen ja maantie 167
Lahden eteldisen sisddantulotien parantamisen. Rakennustyot ovat alka-
neet kevaalla 2017 maantie 167 osalta. Valtatie 12 rakentaminen kesalla
2018. Hankeen on tavoite valmistua vuonna 2021. (Liikennevirasto 2018.)



Kuva 6. Yleissuunnitelmassa vihrealla varilla hankkeeseen kuuluvat tie-
alueet (Uudenmaan ELY-keskus 2015).

3.1 Hankeen taustaa

Lahden eteldisen kehatien rakentamista on suunniteltu eri tasoilla jo vuo-
sikymmenien ajan. Ensimmaiset maankayttd suunnitelmat ohikulkutien
osalta on 1960-luvulta. Ymparistovaikutusten arviointimenettely valmistui
vuonna 1996. Sen pohjalta vuonna 2002 laadittiin Kujalan ja Okeroisten
yleissuunnitelma ja vuonna 2008 Okeroisten ja Soramden yleissuunni-
telma. Suunnitelmat yhdistettiin maantienlain mukaista kasittely varten.
Liikennevirasto hyvaksyi suunnitelman alkukesasta vuonna 2011. Valitus-
kierrosten jalkeen on tehty tutkimuksia ja lisdaselvityksia tiesuunnitelmaa
varten. Tiesuunnitelma on tehty vuosien 2013 — 2015 valilla. (Uudenmaan
ELY-keskus 2015b.)

3.2 Tiesuunnitelma

Tiesuunnitelma hyvaksyttiin kesdakuussa vuonna 2016 (kuva 8). Suunnitel-
maan kuuluu valtatie 12 rakentaminen moottorivayldksi Hollolan Sora-
maen ja Lahden Kujalan vilille. Nykyiselldan tie kulkee Lahden kaupungin
keskustan lapi. Lisdksi se sijaitsee keskelld Lahden ja Hollolan jo rakennet-
tua aluetta. Nykyisella tiella liikennemaara ovat 15 00 — 22 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa, joka sisaltda pitkdinmatkan raskasta liikennetta ja vaaral-
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listen aineiden kuljetuksia, eika sille ole vaihtoehtoisia reitteja. Liikenne-
verkon ja yhdyskuntarakenteen kehitys vaativat uuden tien rakentamista,
jotta valtatie 12 palvelutasonpuutteet saadaan korjattua. Talla hetkella
tien turvallisuustaso on heikko. Hyvaksytyn tiesuunnitelman arvion mu-
kaan hankkeen kustannukset ovat noin 221,8 miljoona euroa. Hankkee-
seen vahvasti liittyvan Lahden eteldisen sisadantulotie, maantie 167 paran-
taminen on aloitettu kevaalld 2017. (Uudenmaan ELY-Keskus 2015.)
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Kuva 7. Yleiskuva tiesuunnitelmasta (Uudenmaan ELY-Keskus 2015).

Uusi ohitustie tulee olemaan korkealuokkainen paatie. Soramaen ja Oke-
roisten vali on kaksikaistainen moottoriliikennetie, 100 km/h nopeusrajoi-
tuksella. Okeroisista ja Kujalan vali on nelikaistainen moottoritie 80 km/h
nopeusrajoituksella (kuva 8). Alueelle rakennetaan ainoastaan eritasoliit-
tymia. Kuvassa 9 on yksi alueen viidesta eritasoliittymasta. Patomé&en koh-
dalla 0,5 km ja Liipolan kohdalla 1,0 km pituiset tunnelit. Kaksi uutta siltaa
Vahdjoen (kuva 10) ja Luhdanjoen yli. 8 km matkalle tehdaan uusia ja pa-
rannetaan vanhoja kevyenliikenteenvaylid ja ulkoilureitteja. Alueelle ra-
kennetaan meluvalleja, -aitoja ja -seinia 5,4 km matkalle. Launeen kohdalla
noin 100 metrin matkalta Lahden pohjavesialuetta suojataan. Nostavan
liittymasta Kujalaan tie valaistaan. Lisdksi valaistaan Soramden eritasoliit-
tyma ja ristedvat vaylat. (Liikennevirasto 2018; Uudenmaan ELY-Keskus
2018.)
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Kuva 8. Liikenneviraston esittelykuva hankealueesta (Liikennevirasto
2015).
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Kuva 9. Havainnekuva Okeroisten eritasoliittyma, tie muuttuu kaksikais-
taisesta nelikaistaiseksi (Uudenmaan ELY-Keskus 2015).
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Kuva 10. Havainnekuva Vahé&joensilta (Uudenmaan ELY-Keskus 2015).

3.3 Alueen rajaus ja muokkaaminen

Suunnittelualueen suuren koon vuoksi aluetta rajattiin tarkempaan tarkas-
teluun ja muokkaukseen. Kujalan, Launeen ja Okeroisen eritasoliittymien
kohdalta uusi tie on nelikaistainen ja sijaitsee tiivimman yhdyskuntaraken-
teen lahettyvilla. Suunnittelualueen loppuosa on myos simulaattorille ajet-
tavassa muodossa tien geometrian osalta. Ongelmia voi olla maisemoinnin
ulkoasussa, mika nakyy esimerkiksi siind, etta tieviitat ovat peilikuvana.
(Uudenmaan ELY-Keskus 2015.)

Rajatun alueen muokkaaminen tarkoitti tdssa yhteydessa, maisemoinnin
tarkastelua kaikkien pintojen osalta. Isoimmat virheet nakyivat suoraan
maisemasta, kun sita tarkasteli eri kuvakulmista leijumalla. Ensimmaisilla
ajokerroilla varsinaisessa simulaatiossa tuli vastaan tilanteita, joissa auto
saattoi pudota tienpinnan lapi lahinna siltojen kohdalla. Syita tahan oli
alkuperdisen ja simulaation ohjelmien erityylinen koodaus pinnanmuoto-
jen osalta. (Pajarre 2018.)
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4 TIETURVALLISUUSARVIOINTI

Tarkoilla alkuperaistiedostoilla suunnittelualueen maanmittaus- ja kor-
keustiedostoista voidaan luoda tarkka simulaatio sen hetkisesta ymparis-
tosta. Opinndytetyossa kaytetysta alueesta arvioidaan ajosimulaattorin
hyédyntamista tieturvallisuusarvioinnin tekemisessa, koska se sisaltaa
kaikki hankkeen suunnittelun vaiheet suunnitteluvaiheesta jo kaytossa
olevaan tiehen.

4.1 Arvioinnin tausta

Opinnadytetyon hankealue kuuluu Euroopan TEN-T- tieverkolle, joista kai-
kista on tehtava tieturvallisuusarviointi. Arviointi perustuu Euroopan Par-
lamentin ja Neuvoston direktiiviin tieinfrastruktuurin turvallisuuden halli-
nasta (tieturvallisuusdirektiivi 2008/96/EY). Direktiivi on osa kansallista
maantielainsaadantoa (maantielaki 446/2012).

Tieturvallisuusarvioinnilla pyritdadan vaikuttamaan ennakoivasti tien liiken-
neturvallisuuteen. Arviointia tehddan suunnittelu-, kdyttdonottovaiheessa
ja noin vuoden kayton jalkeen. Arviointi ei tarkastele mitoitusohjeita tai
koko hankeen tarpeellisuutta, vaan keskittyy ainoastaan liikenneturvalli-
suuden kannalta keskeisiin asioihin ja siihen, ettd ne otetaan huomioon
suunnittelussa ja rakentamisessa. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2016.)

4.2 Tieturvallisuusarviointiprosessi

Tieturvallisuusarviointiprosessi alkaa, kun tilaajan hankevastaava valitsee
sopivan arvioijan. Yksi tai useampi arvioija voi olla samasta ryhmasta, kuin
tilaaja tai suunnittelija, mutta ei saa olla osallisena hankkeen suunnitte-
luun. Arvioija voi myds olla kokonaan ulkopuolinen tai siihen ryhmaan voi-
daan osittain tuoda ulkopuolisia, jotka ovat hankkeen ominaisuuksien kan-
nalta sopivia arvioimaan sita. Arvioija taytyy olla maantielain 43 mukaan
"asianmukainen kokemus tai koulutus tiesuunnittelusta, tieliikenteen tur-
vallisuustekniikasta seka onnettomuuksien analysoinnista”.

Isot tiehankkeet voivat kestaad useita vuosia. Sen vuoksi myos kaikki vai-
heet sisdltava tieturvallisuusarviointikin kestaa pitkdaan hankkeen mukana.
Arviointi tulee tehdd Maantielain 43 b§:n mukaan ”Liikenneviraston on
huolehdittava siitd, ettd 43 a §:ssa tarkoitetulla tieverkolla tiehankkeissa
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tehdaan tieturvallisuusarviointi yleissuunnitelmaa laadittaessa, tiesuunni-
telmaa laadittaessa, ennen tien avaamista liikenteelle ja tien kayton alku-
vaiheessa. Jos arvioinnissa todetaan tien turvallisuudessa puutteita, joita
ei oteta suunnitelmissa huomioon, syy tahan on ilmoitettava paatoksessa,
jolla suunnitelma hyvaksytaan”.

Arviointi on tehtdva seuraavissa vaiheissa:

1. Yleissuunnitelmaa laadittaessa
2. Tiesuunnitelmaa laadittaessa

3. Ennen tien avaamista liikenteelle
4. Tien kayton alkuvaiheessa

4.3 Arviointi

Suunnitteluvaiheessa olevien hankkeiden arvioinnissa otetaan kantaa lii-
kenneturvallisuutta heikentaviin kohtiin. Niihin kohtiin voi arvioija esittaa
korjaavia toimenpiteitd yleiselld tasolla. Suunnitelmien perusteella pyri-
taan rakentamaan kuva koko hankeen toiminnasta eri kdayttajaryhmien na-
kokulmista. Liikenteen turvallisuusviraston tieturvallisuusarviointiohjeessa
(2016) kiinnitetdan huomioita ainakin kolmeen paakohtaan:

1. Muodostuuko suunnitelman perusteella sellainen liikenneymparisto,
ettd teinkayttaja saa riittavasti aikaa ja tietoa paatoksenteolle eteen
tulevissa liikennetilanteissa?

2. Sietdako liikenneymparistoé tienkayttdjan tekemia virheita vai aiheu-
tuuko virheista helposti onnettomuuksia?

3. Lieventaako syntyva lilkkenneymparistdé onnettomuuksien seurauksia?

Liitteessa 1 esitetdadn opinnadytetyon tarkastelualueelta Nikulan eritasoliit-
tyman tehtya tieturvallisuusarvioinnin raporttia. Arvioinnin tulokset rapor-
toidaan suunnittelijalle, joka tekee niistda omat ratkaisuehdotukset tai pe-
rustellun vastineen, jos ehdotus ei ole hanen mielestdan toteuttamiskel-
poinen. Kasittelykokouksessa kasitelladn arvioinnin tulokset ja vastineet,
jonka pohjalta tilaaja tekee lopulliset paatokset jatkotoimenpiteista. Ra-
portit tdydennetaan lopulliseksi, kun paatokset on laadittu.

Kayttoonotettavan tai jo kdytdssa olevan hankkeen arviointi menetelldan
kasittelyvaiheiden osalta samankaltaisesti kuin suunnitteluvaiheessa.
Kayttoonottovaiheessa arvioidaan erityisesti liikkennekayttaytymisen to-
teutumista suunnitelman mukaisesti. Jos rakentamisen aikana on jouduttu
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tekemaan muutoksia suunnitelmiin, niin tassa voidaan arvioida niiden vai-
kutuksia suunnitelman aikaisiin paatelmiin. Kayttdvaiheessa arviointia jat-
ketaan toteutumien tarkasteluun. Silloin saadaan jo todellisia lukuja esi-
merkiksi nopeuksista, onnettomuuksista ja lilkkennemaarista. Arvioinnin tu-
lokset kasitellaan samalla tavoin kuin suunnitteluvaiheessa, jonka jalkeen
arviointi paatetaan. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2016.)

4.4  Suunnitteluvaiheen arviointi

Tieturvallisuusarviointi hankkeen eri vaiheissa jakaantuu kahteen suunnit-
teluvaiheen arviointiin. Suunnitelma-aineiston taytyy olla mahdollisimman
kattava arviointivaiheessa, jotta niista saataisiin mahdollisimman hyva ka-
sitys kokonaisuudesta.

Yleissuunnitelmavaiheessa paatetaan, ettd rakennetaanko tie moottori-
vai moottoriliikennetieksi. Suunnitelmasta hyvaksytaan tien leveys, kaisto-
jen lukumaara, keskikaiteiden tarpeellisuus, eritaso- vai yksitasoliittymien
kayttaminen. Lisdksi tien sijainti esitetdan yleisesti. Sen tarkempi paikka
tarkentuu tiesuunnitelmavaiheessa. Tieturvallisuusarvioinnissa naista paa-
tettdvista asioista maantieteellinen sijainti, tien verkollinen asema, liitty-
majarjestelyt ja mitoitusnopeudet ovat keskeisia liikenneturvallisuuden
kannalta. (Liikennevirasto 2015.)

Tiesuunnitelmasta voidaan arvioida tarkemmin liikenneturvallisuuteen
vaikuttavia tekijoita. Esimerkiksi arvioidaan ajokaistojen jarjestelyja ja lu-
kumaaraa, liittymien muotoilua, ndkymia, kevyen liikenteen suunnittelua,
linja-autopysakkien paikkoja, tasoristeyksia ja ymparistén muotoilua. Arvi-
oinnin merkitys korostuu tassa vaiheessa, koska sen jalkeen tiesuunnitel-
maan hyvdksytadan esimerkiksi maantien pituus, liittymien kanavoinnit,
tienkdyttaja rajoitukset seka liittymat sivuteilta. (Liikennevirasto 2015.)

Osassa hankkeista tehdaan lisdksi arviointi myos rakennussuunnitelma vai-
heessa. Talloin arviointiin voidaan tehda pienempiin yksityiskohtiin keskit-
tyen, kuten liikenteen ohjaukseen, tiemerkintoihin, yksityiskohtaiseen liit-
tymamuotoiluun, valaistukseen ja tieymparistoon. (Liikenteen turvalli-
suusvirasto 2016.)

Suunnitteluvaiheen arviointi pyritdaan tekemaan eri tien kayttajaryhmien
nakokannalta. Tavoitteena on selvittda, miten liikenneymparisto sopii eri-
laisille tienkadyttajille. Suunnitelmasta arvioidaan muun muassa havaitta-
vien asioiden maaraa ja jaako paatoksentekoon riittavasti aikaa. (Liiken-
teen turvallisuusvirasto 2016.)
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Suunnitelmien toimenpiteista arvioidaan niiden vaikutusta onnettomuus-
tyyppien vahentamiseen. Kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien lieven-
taminen erilaisin toimenpitein varsinkin isommilla tieosuuksilla on osa ar-
viota. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2016.)

Maankayton kehitys vaikuttaa tulevaisuudessa hankealueen toimintaan.
Arvioinnissa tarkastellaan, miten se on huomioitu jo valmiiksi suunnittelu-
vaiheessa esimerkiksi tien kuormituksen kestavyyden kannalta. Myds yksi-
tyiskohtaisten ratkaisujen toimivuus, jos liikkkumistarve alueella lisdaantyy,
ovat olennainen osa arviointia, jotta voidaan sadstaa tulevaisuudessa li-
sadinvestoinneilta. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2016.)

Suunnitteluvaiheessa voidaan myds tarkastella saa ja valoisuuden vaiku-
tuksia teinkdyttajien havainnointiin ja toimintaan. Liukkaudenvaikutus ras-
kaiden ajoneuvojen ja ajoradalle mahdollisesti jaava sadevesi tulee ottaa
huomioon tdssa vaiheessa. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2016.)

4.5 Kayttoonottovaiheen arviointi

Ennen kohteen avaamista yleiseen kdyttoon voidaan arvioinnilla vaikuttaa
vield liikenneturvallisuuden kannalta useisiin pienempiin yksityiskohtiin.
Varsinkin rakennusvaiheessa tulleet muutokset suunnitelmiin, voivat poi-
keta suunnitelman aikaisesta tilanteesta. Nakemaesteet, ajolinjojen sel-
keys, liikenteen ohjauksen havaittavuus, valaistus, térmaysturvallisuus ja
vaarallisten kohtien suojaus ovat arvioinnin keskeisia kohteita. Naiden asi-
oiden toimivuus olisi hyva arvioida eri sda- ja valaistusolosuhteissa. (Liiken-
teen turvallisuusvirasto 2016.)

4.6 Kaytossa olevan tien arviointi

Arviointi tehdaan noin vuoden kohdalla tien aukaisemisesta, koska silloin
rakennusorganisaatio on vield vastuussa. Arvioinnissa seurataan tienkayt-
tdjien tekemia ratkaisuja, joiden seurauksesta liikenneturvallisuus voi vaa-
rantua. Suunnitteluvaiheen ennusteet liikenteesta paivitetaan uudella las-
kennalla, jotta voidaan tarkastella, miten liikennemaarat ovat vaikuttaneet
onnettomuusriskiin. Kaytanndssa arvioidaan tien nopeustasoa, jonojen
muodostumista, ajolinjoja ja kevyen liiketeen vaylien toimivuutta. (Liiken-
teen turvallisuusvirasto 2016.)
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5 AJOSIMULAATTORIN HYODYNTAMINEN

Opinndytetyon tavoitteena oli tarkastella ajosimulaattorin mahdollisuuk-
sia lilkennesuunnittelun apuvalineena kayttden jo suunniteltua aluetta.
Nykyisellaan liikkennesuunnitellun tyovalineet mahdollistavat todella tar-
kan lopputuloksen tekniseen suunnitelmaan. Kustannustehokkaasti teh-
tyna suunnittelija voi tehda tyénsa mahdollisimman nopeasti yhdesta pai-
kasta. Jotta tdma olisi mahdollista, niin visuaalinen havainnekuva valmiista
suunnitelmasta taytyy olla selkea. Nykytekniikalla kuvanlaatu on kehitty-
nyt niin paljon, ettd 3D-kuvan ja oikean kuvan ero ei vaikuta valttamatta
lopputulokseen ollenkaan.

5.1 Simulaattorin mahdollisuudet

Ajosimulaattorin kdyttaminen tuo suunnitteluun ja arviointiin kuljettajan
paikalta tapahtuvan havainnoinnin, niin ymparistosta kuin koko muusta lii-
kenteesta. Simulaatiota voi kayttda milla tahansa nykyaikaisella tietoko-
neella, mutta suurin hydty saadaan, mahdollisimman realistisella ajosimu-
laattorilla. Simulaattorin antama 3D-nakyma tien geometriasta, maise-
moinnista ja toisista tienkdyttdjistd voi parhaimmillaan antaa suunnitteli-
jalle tai turvallisuusarvioijalle uusia nakemyksia kokonaisuuden toimivuu-
desta tai ainakin helpottaa ongelmakohtien 16ytymista ennen suunnitel-
man lopullista hyvaksyntaa.

Olemassa olevan alueen parantamiseen, simulaattori antaa hyvan tavan
tutkia nykyisen ja suunnitellun toteutuksen toimivuutta. Silloin voi vertailla
sen hetkista ongelmaa ja kokeilla eri vaihtoehtoja. Kuljettajat toimivat sa-
moissa tilanteissa eri tavalla, johon syyna voi olla, etta he nakevat tilanteen
eri tavalla. Simulaattorilla voidaan ajaa tilannetta useita kertoja eri tyylilla
ja nahda sen vaikutukset kokonaisuuteen. Taysin uuden suunnitteleminen
on haastavampaa, koska suunnittelija joutuu turvautumaan henkilékohtai-
seen mielikuvaan siitd, mika ratkaisu on toimiva. Tahan avuksi voi etsia ai-
kaisempia vastaavia suunnitelmia ja mahdollisesti saada siitd ajatuksia
oman suunnitelman toteuttamiseen.

5.2 Yleissuunnitelmavaihe

Ajosimulaattorin hyddyntaminen yleissuunnitelmavaiheessa vaatii mah-
dollisimman tarkat lahtotiedot. Usein tdssa vaiheessa tien lopullinen
paikka ei ole tarkasti tiedossa, joten epatarkan aineiston vienti simulaati-
oon ei anna luotettavaa tietoa asioiden toimivuudesta.
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Simulaattorin ja suunnitteludatan yhteensopivuuden parantuessa, voi-
daan jo tassa vaiheessa hyodyntaa ajosimulaattoria paremmin. Kuvien 11
ja 12 mukaisesti saaolojen vaikutusten arvioimiseen. Myds liittymatyyp-
pien valintaa ja mitoitusta voidaan ajamalla kokeilla mys osittain valmiista
suunnitteludatasta. Tama tapa sopii paremmin varsinaisen suunnittelun
tekevalle henkildlle.

Kuva 11. Selkea nakyvyys kohti Liipolan tunnelia.
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Kuva 12. Sumun vaikutus kohti Liipolan tunnelia.

5.3 Tie- ja rakennussuunnitelmavaihe

Tien geometrian saaminen ajosimulaattoriin tuo mahdollisuuden huomat-
tavasti laajempaan arviointiin. Tall6in voidaan tarkastella tarkemmin esi-
merkiksi ajokaistajarjestelyd (kuva 13), liittymien ndakymia ja muotoilua
(kuva 14) auton kuljettajan nakdkulmasta.

Kuva 13. Ajokaistojen jarjestely Launeen liittymasta.
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Simulaatiossa on myds mahdollista tutkia eri nakdkulmista liittymaa. Hen-
kildauto, raskaanliikenteen tai leijuminen korkealla tuo samasta paikasta
erilaisia huomioita.

Kuva 14. Launeen liittyman suojatiemalli.

Tien reunaymparistdéa voidaan muokata kuvien 15 ja 16 tapaan sopivaksi
eri tilanteisiin ja valttaa turha lisdinvestointi myohemmin. Opastusta alu-
eelle ja alueen sisalla on mahdollista kokeilla eri tavoin sopivaksi tieno-
peuksiin. Linja-autopysakkien ja tasoristeyksien toimivuutta eri nakymalle
tai nopeudella on turvallista ja tehokasta kokeilla useita kertoja simulaa-
tioymparistossa.
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Kuva 15. Kehatien alku ilman lisattya maisemointia.

Kuva 16. Kehatien alku maisemoinnilla.

5.4 Kayttoonottovaihe

Valmiin tien tarkastelu maastokaynnilla ndin isossa hankkeessa vie todella
paljon aikaa ja varsinkin jos jokin kohta jaa epdselvaksi. Naissa tilanteissa
voidaan joutua tekemadan useampia maastokaynteja tai sitten arvio siita
joudutaan tekemaan epavarmalta pohjalta. Ajosimulaattorin hyoty ja kus-
tannustehokkuus antavat mahdollisuuden ajaa ymparistd useita kertoja
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lapi ilman painetta kustannuksesta ja lisdksi se on ajallisestikin helpompi
jarjestaa.

V12
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Kuva 17. Moottoriliikkennetie on vaihtumassa moottoritieksi Okeroisten
liittyman kohdalla.

Jos rakennusvaiheessa on jouduttu tekemadan muutoksia esimerkiksi
moottoritieliittymien muotoihin tai liikenteenohjauksen paikkoihin (kuva
17), jolloin suunnittelija ja arvioitsija voi arvioida sen vaikutuksen ennen
muutosta ja reagoida siihen ennen rakentamispaatosta.

5.5 Kaytossa oleva tie

Liikenne-ennusteiden vaikutusten arviointiin on olemassa tyovalineita,
joissa voidaan tarkastella liikkenteensujuvuutta yksinkertaisella mallilla alu-
eesta. Ajosimulaattori mahdollistaa tassakin aiheessa siirtymisen kuljetta-
jan nakokulmaan.
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Kuva 18. Jonon muodostumien 3 tien ramppiin Kujalan liittymassa.

Lilkennetta voidaan syottaa alueelle satunnaisesti tai tarkasti jotain tiettya
kohtaa varten. Suuri kasvu lilkennemaarassa ja sitd kautta sujuvuuden hei-
kentyminen kuvan 18 mukaisesti voi muuttaa kuljettajan toimintaa tilan-
teissa erilaiseksi kuin niin sanotussa normaalilla liikennemaaralla.

Kaytdssa olevasta tiesta on kertynyt jo oikeita havainnointeja liikenteen
sujuvuudesta ja liikkennemaarista eri aikoina ja olosuhteissa. Naita lukuja
voidaan laittaa ajosimulaattoriin ja tehda arvioita sen pohjalta. Kuvassa 19
on lisattya liikennetta runsaasti, joka vaikeuttaa liittymista moottoritielle.
Muutoksia on mahdollista kokeilla vaihtamalla Iahtétietoja. Esimerkiksi no-
peusrajoituksen muutoksen vaikutus aikaan alueen sisalla voidaan laskea
eri tilanteissa ajamalla.
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Kuva 19. Liikennetta Hennalan liittymassa.

5.6 Uuden teknologian arviointi

Teknologian mukana teille kehitetdan koko ajan uusia alyliikenneratkai-
suja. Hankealueella on useita tunneleita, joissa taytyy ottaa huomioon pe-
lastustoiminta onnettomuuksien varalle. Simulaation voidaan rakentaa
onnettomuus tunneliin ja kokeilla valiaikaisen liikkenteenohjauksen toimi-
vuutta. Kuvissa 20 ja 21 nakyvilla puomeilla voidaan sulkea paasy liitty-
maan tai tunneliin. Tallainen simulointi tosi tilanteessa on mahdotonta jar-
jestda toimivalla tiella.
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Kuva 20. Puomi estamadan paasy moottoritielle tarvittaessa Kujalan liitty-
massa.

Kuva 21. Liipolan tunnelin puomit.

Etdohjattu liikenteenohjaus (kuva 22) mahdollistaa erikoisliikennejarjeste-
lyt. Liikennettad voidaan tarvittaessa ohjata kayttamaan toista kaistaa tai
molemmat suunnat kdyttdmaian samaa tunnelia. Ajosimulaattorilla voi-
daan tehda naista erilaisia kokeiluja, ohjaamalla liikennettd haluttuun
suuntaan.
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Kuva 22. Liipolan tunneli. YIhdalla etdohjattava liikenteenohjaustaulu.

5.7 Ajotilaisuus Tyotehoseuran simulaattoreilla

Maaliskuussa 2017 jarjestettiin mahdollisuus kokeilla hankealueella aja-
mista Tyotehoseuran linja-auto- ja kuorma-autosimulaattoreilla. Liikealus-
tan paalle rakennutulla simulaattorilla (kuva 23) saatiin arviointiin mahdol-
lisimman realistinen tuntuma. Kaikki kokeilijat ajoivat saman reitin, johon
oli lisatty liikennetta satunnaisiin kohtiin.

Kuva 23. TTS Kuorma-autosimulaattori (Kuva: Mira Linna).



27

Ajotilaisuuteen kutsuttiin Tyotehoseuran henkilokuntaa, HAMK:n liikenne-
suunnittelijaopiskelijoita, Ramboll Finland Oy liikennesuunnittelija, opin-
ndytetyon ohjaaja Janne Rautio, jolla on tieturvallisuusarvionti patevyys.
Lisdksi kutsu lahetettiin Uudenmaan ELY-Keskukseen, mista valitettavasti
ei ehditty paikalle.

Ajotilaisuudesta jai vahva kasitys siitd, etta oikean ymparistdn arviointi on
hyodyllista ajosimulaattori kayttden. Varsinkin raskaanliikenteen tilantar-
peen arviointi helpottuu (kuva 24), kun sen kokee kaytanndssa isolla au-
tolla. Simulaattori myds mahdollistaa suunnittelijalle ajamisen raskaanlii-
kenteen ajoneuvolla, mita ei oikeassa tilanteessa ilman ajo-oikeutta voi
tehda.

Kuva 24. Tilantarvetta oikealla kddntymiseen linja-autolla (Kuva: Mira
Linna).
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6 POHDINTA

Ajosimulaattorin hyodyt liikennesuunnittelun tyovalineena ovat todella
hyvat oikeilla tydkaluilla. Kahden oleellisen asian yhdistaminen vaikuttaa
kdaytannon toimintaan voimakkaasti, mutta se myds samalla hidastaa ta-
man kaltaisen suunnittelutavan kehittymistda. Ensimmaisena on simulaa-
tio-ohjelmiston rakentaminen vastaanottamaan suunnitteluaineistoa ja
varsinkin ohjelmistonkayttoliittyman kehittaminen suunnittelijalle sopi-
vammaksi. Toisena on suunnittelutyokalujen kehittaminen, jotta niista voi-
daan saada suoraan sopiva tiedostomuoto simulaatio-ohjelmistoon.

Taman opinnaytetyon kannalta lopputulos on onnistunut. Tavoitteet saa-
vutettiin saamalla oikea liikennesuunnitelma siirrettya ajosimulaattoriin.
Lisaksi sitd voitiin muokata halutuissa tilanteissa. Oikeilla tyoviélineilla
ajosimulaattorin hydédyntaminen liikennesuunnittelussa ja tieturvallisuus-
arvioinneissa on perusteltua. Tekniikan kehittyessd, voidaan parantaa rea-
listisuutta ja varsinkin tyovalineiden yhteensopivuutta, mika helpottaa niin
sanotun normaalin kayttdjan tekemistd. Talla hetkelld ilman ohjelmointi-
taitoa tai laajempaa tietoteknistd osaamista, ei ole mahdollista paasta
edes tdman tyon tuloksiin.
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Tarkastaja Hanna Reihe (paavastuullinen), Jukka R3sanan,
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Swunnittelijan vastineet 4.7.2017

Kasittelykokous 3.8.2017
Arvicinnin kulku Py 30.06.2017

Wit WT1E Lahdan etelal
Tisturvallisuusarviointi on tehty noudattaen EU-direktivid (2208/98/EY) ja ne kehitic, Nikuan
siihen liittyvad tieturvallisuusarvicijan koulutusaineistoa sekd ohjetta Tichank- eritasoliitlyma, TS

keiden turvallisuusauditointi, auditoijien (tarkastajien) pétevyysvaatimuksat
[Liikennevirasto 2012). Lisdksi arviointi on tehty soveltaen ohjeita Suuwnnitel-
mien liilkenneturvallisuustarkastus, Suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen ohjaus
(Tiehallinte 2002) sekd Suunnitelmien liikenneturvallisuustarkastus, Tarkasta-
jan opas, Tiehallinnon selvityksia 18/2003.

Tieturvallisuusarvicinti on tehty tiesuunnitelma-aineistolle ple. 13760-15200
pvm. 21.6.2017. Tieturvallisuusarvioija kdvi hankkeen |3pi ja laati arvicintira-
portin, joka toimitettiin suunnittelijalle vastineilla taydennettiviksi 1.7.2017.
Tamaén jalkeen raportti toimitettiin tilaajalle hyviksyttdvaksi ja se kasiteltin
9.8.2017.

Tarkastettavaan aineistoon kuuluivat seuraavat dokumentit:

*  Suunnitelmakartta (luonnos 21.6.2017)

+  Pituus- ja peruspoikkileikkaukset {luonnos 21.6.2017)

*  Viitoituksen yleissuunnitelmakartat

# Liikenteenhallinta, liikennetekninen jarjestelmikaavio ja suunnitelma-
kartat

# Liikennevalojen yleissuunnitelma, suunnitelmaselostus ja yleissuunni-
telmakartta

+ Tieympdristisuunnitelmakartta

Kirjallisessa raportissa ilmenee turvallisuuden kannalta keskeiset tekijat ja
suositukset. Arviointi on kelmiportainen: A-luokkaan kommentoidut asiat ai-
heuttavat vakavan turvallisuusriskin, B-luokkaan kommentoidut asiat aiheut-
tavat turvallisuusriskin ja C-luokkaan kommentoidut asiat aiheuttavat lievan
turvallisuusriskin. Edelld mainittujen lisdksi arvicinnissa woidaan esitt3ad kom-
mentteja myds D-luokkaan., Nédma kommentit koskevat l3hinna yleisid huomi-
oita suunnitelmasta ja suunnitteluohjeista sekd estesttémyydestd. Arvicinnissa
todetut turvallisuuspuuttest korjataan joko kyseessd clevan suunnitelmavai-
hean aikana tai tienpitoviranomaisen perusteluilla ssuraavassa suunnitteluvai-
heassa.

Ramboll Finland Oy, Kotipaikka Espoo, Yetunnus DID11GT-5, ALV rek.
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Hankekuvaus

Valtatie 12 on osa valtakunnallisesti merkittavaa ité-lansisuuntaista poikittaista pastieyh-
teyttd. Kohde on osa TEN-T-verkkoa. Valtatie 12 palvelee valtakunnallisen lilkentean lisgksi
Lahden kaupunkiseudun seka kuntien vilistd asicinti- ja tydmatkalilkennetts.

Tiesuunnitalman muutos koskee Nikulan eritasoliittyman toteuttamista valtatielle 12 Lah-
den eteldisen kehitien toteuttamiseen liittyen. Koko Lahden eteldisen kehdtien pituus on
noin 12 kilometria ja sithen sisdltyy uuden meoottoritien rakentamiseen lithyvat tie- ja katu-
jérjestelyt. Lahden eteldisen kehatien tiesuunnitelma on valmistunut toukokuuwssa 2015 ja
Lilkennevirasto on hyvaksynyt tiesuunnitelman 3.6.2016. Mikulan eritascliittyma esitettiin
tiesuunnitelmassa aluevarauksena ja M2 (Maantie 140, Helsingintie) ylitti risteyssillalla
kehatien. Mikulan eritasoliittyma j&i pois tiesuunnitelmasta, koska hankekokonzisuuden
toteuttzmista haluttiin edistd3 muun muassa kustannuksia karsimalla. Talli muutossuunni-
telmalla halutaan turvata mahdellisuus Mikulan eritasoliittyman toteuttamiseen hankkeen
yhiteydessa,

Nikulan eritasolittyman kohdalla valtatien poikkileikkaus on 2+2-kaistainen moottoritie,
jonka peruspeoikkileikkaus on 2x3,5/7.0 m ja keskizlue 4,5 metrid. Okeroisten ja Nikulan
aritasoliittymien wilille toteutetaan littymis- ja erkanemiskaistat, jolloin poikkileikkaus
2x13,0/10.5 m.

Lahden eteldisen kehdtien nopeusrajoitus on Mikulan eritascliittyman kohdalla 80 km/h.
Kehatien vuodelle 2040 ennustatut likennemaardt ovat 16 400 - 19500 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa. Raskaiden ajoneuvojen osuus on suuri, noin 11 %,

Maantien 140 keskimdardinen vuorokausilikenne on eritasolittyman kohdalla noin 5§ 800
ajon/vrk. Lilkkennemaaran on ennustettu olevan keskimdirin noin 7500 ajonfwrk vuonna
2025 ja noin 9 400 ajon/vrk vuonna 2040, Niin ollen likennemdirien on arvioitu kasvavan
noin 20 % vuoteen 2025 mennessad ja noin &0 % vuoteen 2040 mennessa.

Maantien 140 (Healsingintiz) keohdalle tulee Nikulan eritascliittyma, jonka ramppiliittymiin
rakennetaan liilkennavalot. Eteldisen ramppiliittyman liilkennevalojen tarve perustuu alku-
vaiheessa ldhinnd tunnelichjausjérjestelmain, jolloin liikkennevalojen avulla voidzan tarvit-
taessa pysdyttda kehdtielle itisn menevat moottoriajoneuvot. Pohjoisessa ramppiliittymss-
s liilkennevalo-ohjauksen avulla lisétddn kivelyn ja pyordilyn turvallisuutta rampin ylitkd-
villd suojatielld. Mydhemmassid vaiheessa eritasolittbyman kautta kulkevan lilkenteen mas-
rdn on arvioitu merkittdvisti kasvavan nykyisests, jolloin liikennevalo-chjauksella saadaan
varmistattua liittymien toimivuus kaikissa liikennetilanteissa.

Ramball Finland Oy, Kotipaikka Espoo, Y-tunnus D101 L197-5, ALV mk.
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Havainnot, kommentit ja paatokset jatkotoimista: Sivu 3

A. Aiheuttaa vakavan turvallisuusriskin

1. Keskikaistan ylityspaikka

Tiesuunnitelmassa ei ole esitetty keskialueen ylityspaikkaa tunnelin suuaukon I3hei-
syydessa. Ylityspaikka on tarpeellinen erityisesti hdta- ja poikkeustilanteissa tai huol-
totilanteissa, joissa toinen tunneli on suljettu ja liilkenne johdetaan kaksisuuntaisena
yhteen tunneliin.

Suunnittelijan vastine 3.7.2017: Asia on tiedostettu ja se on esitetty liiken-
teenhalli suunnitelmi Kaksi taista liikennettd ei tunneliputkessa
sallita.

Kasittelykokouksen paatos: Lisataan keskialueen ylityspaikka karttaan.

2. Nikulan eritascliittyma — Patomden tunneli, eritasolii in valo-ohjauksen

ja tunnelin teknisten jarjestelmien vuorovaikutus
Patomaen tunneli sijaitsee l3hell3 Nikulan eritasoliittymai. Ramppien erkanemis- ja
liittymisalueiden seka tunnelin suuaukon valinen etdisyys on lyhyt. Hairiét eritasoliit-
tymassa voivat aiheuttaa vaaratilanteita tunnelissa. Tunnelissa tapahtuvat hairigtilan-
teet voivat aiheuttaa hairiota Nikulan eritasoliittyman lisiksi maantielle 140 sek3 ka-
tuverkolle.

Nikulan eritasoliittyman valo-ohjauksen ensisijainen tarkoitus on katkoa Patomaen
tunneliin suuntautuvaa liikennetta ja parantaa jalankulkijoiden ja pyéréilijdiden turval-
lisuutta ramppien ylityksiss3. Rakennussuunnittelussa ja erityisesti toteutuksen yhtey-
dess3 tulee varmistua siita, ettd valo-ohjauksen yhteenkytkentd tunnelin teknisten
jarjestelmien ja opastuksen kanssa toimii moitteettomasti. Hairigtilanteissa liikennetta
ei saa ohjautua Patomaen tunneliin, silld tunnelin suuaukko sijaitsee Idhella eritasoliit-
tymaa. Halytysajoneuvojen etuusjirjestelma on hyva turvallisuuden kannalta.

Suunnittelijan vastine 3.7.2017: Liikenteenhallintajdrjestelmilla turvataan
tunnelin turvallisuus myos hdiriotilanteissa. Siksi myds Nikulan eritasoliitty-
main on toteutettu litkennevalot, joilla estetddn eritasoliittymidn hairididen
ulottuminen kehiatielle tai tunneliin. Rak ittel yhteenkytken-
nat ja jarjestelmat suunnitellaan tarkemmin. Erkanemiset ja liittymiset ovat
ohjeiden mukaiset.

Kasittelykokouksen paatos: Edetdan suunnittelijan vastineen mukaan.

Finland Oy, K: il Espoo, Yetunnus DID1197-5, ALV rek.
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Aiheuttaa turvallisuusriskin

1. Valo-chjattu sucjatie ja pyérétien jatke

Eteldisen ramppiliittyman valo-ohjaus on ehdotettu toteutettavan kolmivaiheisena.
Tallgin oikealle kadntyvat ajoneuvot sekd ramppia ylittavat jalankulkijat ja pydrailijat
ovat samassa vaiheessa. Samanaikaisuus lisda konfliktiriskid moottoriajoneuvojen se-
k3 jalankulkijoiden ja pyériilijéiden valilla. Kuljettajan voi olla vaikea huomata etenkin
samasta suunnasta (eteldst3d) kovalla vauhdilla tulevia pyérailijéita kaantymistilan-
teessa rampille kiihdyttdessaan.

Q00 ©CO
m
T

i
Suunmttelu]an vastine 3 7.2017: Jalankulku- ja pyérdilytien muotoilulla on
pyritty ehkdisemain asiaa ja sitd voidaan vield tarkentaa ral(ennussuunnrte-
lussa. Samoin voidaan pohtia vield tarkemmin liil lo-ohjaul vai-

heistusta.

Kasittelykokouksen paitos: Edetdan suunnittelijan vastineen mukaan.

2. Helsingintielld (mt 140) olevat linja-autopysakit ja suojatie
Linja-autopysakkien sijoittelu ei ole optimaalinen erityisesti jalankulkijoille. Suojatie
sijaitsee pysikin alkuviisteen kohdalla ja idénpuoleisen pysikin odotustila on liian ka-

Suunnittelijan vastine 3.7.2017: Lahden suunnan pysidkki on suunniteltu ny-
kylselle palkalleen ja nykyista vastaavalla piennarodotustilalla. Sen siirtami-

nen pohjoi i ei ole hdollista laskematta vieressa kulkevan jalan-
kulku- ja pyoratlen tasausta reilusti. Pys3kin uutta sijoitusta voitaisiin harki-
ta ti ulkopuolelle pohjoisemmaksi joukkolitkennesuun-

nittelun niin salliessa.

Finlana Oy, Espoo, Y-tunnus D101197-5, ALV mk.
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Eteldaan kull wnan linja-autopy siirt etelammiksi ei ole Sivu s
mahdollista seuraavan tonttiliittyman ja sen jilkeisen ramppiliittyman
kaantymiskaistan takia.

Kasittelykokouksen paatos: Edetddn suunnittelijan vastineen mukaan.

3. Pohjgi ia etelsi iliittyma
Erityisesti niiss3 tilanteissa, kun liikennevalot eivit ole kdytéssa, ramppien R1 ja R2
suulle tulee asettaz kielletty ajosuunta -merkit va3raan suuntaan ajamisen ehkiise-
miseksi. Merkit asennetaan molemmin puolin ramppeja. Merkit on hyvi toistaz noin
50 metrin etdisyydelld. Merkkien vaikutus korostuu etenkin silloin, kun liikkennevalot
eivat ole toiminnassa.

Suunnittelijan vastine 3.7.2017: Asia ratkaistaan rak
teydessa.

ittelun yh-

Kasittelykokouksen paitos: Edetdan suunnittelijan vastineen mukaan.

Aiheuttaa viahidisen turvallisuusriskin

1. Littyma ke liittyman etelspualell
Eteldstd tultaessa on tiukka sivuttaissiirtyma ennen liittymaa nopeusrajoituksella 50
km/h. Hahmottamisen helpottamiseksi ja optisen ohjaavuuden parantamiseksi liitty-
mésaareke kannattaisi aloittaa hieman etelampaa.
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Suunnittelijan vastine 3.7.2017: Saarekkeen jatkamista etelammiksi voi-
daan kasitella ral itelmavaih kun liiker | hdol
linen laajentaminen ]alanltulklr ja pyoratlen tukimuurin kohdalla ratkeaa yh-
teistydssa Lahden kaup

="

Kasittelykokouksen paitos: Edetddn suunnittelijan vastineen mukaan.

18 l = =
Rampm geometrla on suom elka siind ole )arrubuskaarta Rampllla on huolehdittava,
ettd moottoriajoneuvojen nopeus laskee riittdvasti ennen eritasoliittyman pohjoispadn
suojatiet3, jotta ajoneuvon pysayttdminen suojatien etesn onnistuu helposti myés sil-
loin, kun liikkennevalot eivat cle toiminnassa.

L- =4 L

Suunnittelijan vastine 3.7.2017: Rampin g tria on mukainen ja
sen linjausta rajoittaa asemakaavan liik I Ra i on , joka
hidastaa nopeuksia luonnollisesti ja ennen suojatietd on , riittiva tasanne suo-
jatien havaitsemiseksi.

Kasittelykokouksen paitos: Edetdan suunnittelijan vastineen mukaan.

Opastusmerkkxen selleea sqmtbelu Ilsaa Iukenneturvalllsuutta ja Iukenbeen sujuvuutta
sekd vahent3a turhia kaistanvaihtoja. Opastusmerkkien sijoittelussa tulee huomiocida,
ettd opastus on yksiselitteinen Nikulan eritasoliittyman pohjoispuolelta valtatielle 12
kdantyville. Suunnistustaulujen tulee sijaitse siten, ettd opastus ei aiheuta turhia kais-
tanvaihtoja linja-autopysakin kohdalla pohjoisesta ramppiliittymastad oikealle kaanty-
ville (rampille R4 valtatielle 12 l&nteen). Lisdksi opastuksen tulee olla selked suoraan
meneville, jotka kddntyvat eteldisestd ramppiliittymasta vasemmalle (rampille R2 val-
tatielle 12 it33n), ettei vaardan suuntaan ajamisriskid muodostu rampille R3.

Myés eritasoliittyman eteldpuolen suunnistustaulujen sijoittelussa tulee huomioida yk-
siselitteisyys ja salkeys siten, ettd kaantyminen oikealle (rampille R2 valtatielle 12
itddn) eteldisestd ramppiliittymasta ja kaantyminen vasemmalle (rampille R4 valtatiel-
le 12 lanteen) pohjoisesta ramppiliittymastd on turvallista ja selkeds, eikd vaaraan
suuntaan ajamisriskia muodostu rampille R1.

boll Finland Oy, Espoo, Y-tunnus D101197-5, ALV rek.

Sivu 6
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Suunnittelijan vastine 4.7.2017: Asia tarkentuu ral itel yh-
teydessa ja esitetyt asiat otetaan siind huomioon.

Kisittelykokouksen paitos: Edetadn suunnittelijan vastineen mukaan.

4. Viitoit tiells 140 pohjoisesta itia
Nikulan eritaosliittyman pohjoispuolella maantielld 140 on paljon huomioitavaa (paljon
opasteita, suojatie, linja-autopysakit, valo-ohjaus jne.) lyhyelld matkalla, mink3d vuok-
si nopeusrajoitus 50 km/h on korkein mahdollinen rzjoitus kohdalle.

Linja-autopysakin ja rampille kdantyvan kaistan sijainti erittdin lihekkdin saattaa olla
ajoneuvon kuljettajalle harhaanjohtava. Konflikteja voi aiheutua erityisesti linja-auton
siirtyessd pysikiltd ajoradalle, jos rampille on kd3idntymissa kuljettaja, jolle lilken-
neympdaristd ei ole ennestddn tuttu, Eritasoliittyman viitoituksessa on opasteiden ja
taulujen sijoittelussa huomioitava, etteivat ajoneuvot erkaannu vahingossa liian aikai-
sin linja-autopysakille ollessaan kddntymassa oikealle valtatielle 12 (linteen).

Finland Oy, K: Espoo, Yetunnus DID1197-5, ALV rek.

Sivu 7
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Suunnittelijan vastine 4.7.2017: Asia otetaan h i rak i
telmassa.

Kasittelykokouksen paatos: Edetddn suunnittelijan vastineen mukaan.
5. Nikulan eritasoliittyma, sillan kaide

Jatkosuunnittelussa ja kaiteiden sijoittelussa tulee varmistua, ettei sillan kaide aihauta
nakemaongelmaa rampilta R1 kaantyville ajoneuvoille.

Suunnittelijan vastine 4.7.2017: Asia tarkennetaan rakennussuunnittelussa.

Kasittelykokouksen paatos: Edetdadn suunnittelijan vastineen mukaan.

Muut huomiot suunnitelmasta

1. Vesistésiltojen kansien jaatymi
Syksyisin ja talvisin |ampétilanvaihtelut saattavat aiheuttaa sillan kannen jaatymista
muun tien ollessa sula. Muusta tieymparistéstd poikkeava jaatymisaltis liukas kohta
voi aiheuttaa vaaratilanteen kaistaa vaihdettaessa. Liukkaus on erityisen vaarallista
liittymis- ja erkanemistilanteissa rampeille.

Suunnittelijan vastine 4.7.2017: Siltojen paikat ovat maardytyneet jokien ny-

kyisesta sijainnista ja niita ei voida siirtaa. Rampit on iteltu kust.
ja toteutettav yista hdollisimman lyhyiksi, jolloin erkaneminen ja liit-
tyminen tapahtuu sillan kohdalla. Liittymis- ja erk isalueet ovat ohjeid

mukaiset. Jos kidyton aikana ilmenee ongelmia liukkauden osalta, voidaan nii-
ta ehkaista kunnossapidon avulla.

Finland Oy, Kotip Espoo, Yetunnus D101197-5, ALV rak.

Sivu 8
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Kasittelykokouksen paitds: Edetadn suunnittelijan vastineen mukaan. Sivu @

2. Suunnittelualueella sijaitsevat nykyiset runkopuut ja muu kasvillisuus

Sailytettdvan puuston ja muun kasvillisuuden osalta tulee varmistaa, ettei suoja-
alueelle j@3 runkopuita tai muita térmaysvaarallisia esteitd. Lisdksi kunnossapidon
keinoin tulee huolehtia, ettd nakemaesteita tai térmaysvaarallisia kohteita ei paase

Suunnittelijan vastine 4.7.2017: Istutusten yksityiskohdat tarkentuvat ra-

21

Kasittelykokouksen paitos: Edetdaan suunnittelijan vastineen mukaan.

2. -

Miksi suunnistustauluissa 1b, 2b ja 2b ei ole opastettu Lahteen/Crimattilaan menevaa
liikennettd? Miksi suunnistustaulussa 6b, 7 ja 8 ei niin ik3an ole opastettu Lah-
teen/Orimattilaan menevaa lilkennettd? Miksi suunnistustauluissa 20 ja 21b ei ole

opastettu Helsinkiin menevaa liikkennettd? Tapahtuuko kohteisiin opastus muita reitteja
pitkin?

ORIMATTILA
HOLLOLA
JOKIMAA
4=1294]

a 1900 m

HELSINKI

£ 4 1000m

Finland Oy, Ki E5po0, Y-tunnus D101197-5, ALV rak.
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TAMPERE
HAMEENLINNA

ELLI LANTI

KOUVOLA
JYVASKYLA

B2 > (4EETE]

Selkes ja yhdenmukainen opastus auttaa autoilijaa valitsemaan cikean reitin maaran-
padhén. Hyvin toteutettu opastus vdhentdd akkindisten kaistanvaihtojen aiheuttamaa
konfliktiriskia.

Suunnittelijan vastine 4.7.2017: Orimattila on opastettu Okeroisten erita-

soliittymassa ja Lahti Launeen liittymassa. Ne void tarvitt lisata nai-
hinkin opasteisiin. Maantietd 140 eteldstad tullessa Helsinki on opastettu
maantien 296 kautta. Viitoituskohteet tarkentuvat rak wunnitel

Kasittelykokouksen paitos: Edetdan suunnittelijan vastineen mukaan.

4, Mopon paikka liikkenteess3

Miten mopoliikenteen turvallisuus on huomiocitu kohteessa? Miten mopo sijoittuu jar-
jestelmassa?

Suunnittelijan vastine 4.7.2017: Mopolla ajo ei ole sallittua nykyisellikaan ja-
lankulku- ja pyorailytiella ja oletus on myds, etta sitd ei sallittaisi eritasoliit-
tyman toteuttamisen jilkeen. Mopoilijoiden on oletettu olevan ajoradalla
muun liikenteen seassa ja ohjeiden mukaan toteutetut ratkaisut turvaavat
myds mopoilijoiden turvallisuuden.

Kasittelykokouksen paitos: Edetddn suunnittelijan vastineen mukaan.

5. PBi i 3 - ja ST-
Miksi on paadytty kayttdmaan arvoja R=2682 ja R=83207?

Suunnittelijan vastine 4.7.2017: Niilld on saatu toteutumaan ohjeiden mukai-
set erkanemis- ja liittymisalueet paitiehen.

Kasittelykokouksen paitos: Edetain suunnittelijan vastineen mukaan.

Ramboll Finland Oy, Kotipaikka Espoo, Y-tunnus D1D1197-5, ALV rek.

Sivu 10
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