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ratkaisuja ja suunnitelmia sekd kaytantoja Pohjoismaissa. Tutkimuskoh-
teena olivat Tampereen raitiotien kiertoliittymat Insinéorinkadulla. Tyossa
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There are different implementations of roundabouts on tramlines globally
and in Finland. This thesis presents the practices and roundabout imple-
mentations on tramways in Finland and the Nordic Countries. The commis-
sioner of this thesis was the City of Tampere. The research subject was
Tampere tramway and its roundabouts on Insinddrinkatu street. The ob-
jective was to find out how the roundabouts on Insiné6rinkatu functioned
during the first test drives by the test tram in spring 2020. The aspects that
were taken into account in this project were traffic management, traffic
safety and the flow of traffic. The aim was to figure out improvements for
the implementations on Insindorinkatu and for the Tampere tramway de-
signing manual. This thesis answers the question: under which conditions
could a roundabout be used on a tramway? Research methods included
observations out on the field, video analysis, interviews of tramway pro-
fessionals and studying literature.

At present various roundabouts are being designed on tramways in Finnish
tramway projects. Roundabouts on tramways are being used in Sweden
and Norway, whereas they are banned in practice in Denmark. The chal-
lenges of roundabouts often relate to the scattering drivers’ attention, pe-
destrians’ and cyclists’ routes and confusion about the right of way and
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1

JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Kiertoliittymien kdytosta raitiotiereiteilld on olemassa erilaisia nakemyksia
ja toteutustapoja niin Suomessa kuin ulkomaillakin. Suomessa ei ole kui-
tenkaan kansallista suunnitteluohjetta niiden toteutukseen. Raitiotie on
ajankohtainen aihe, silla Suomessa on kdynnissa raitiotiehankkeita Tampe-
reella seka padakaupunkiseudulla. Tassa opinndytetydssa esitelldan kierto-
liittymien toteutusratkaisut Tampereen raitiotielld Insinédrinkadulla, seka
ensimmaisia kokemuksia niista testiraitiovaunun koeajojen perusteella. Li-
sdaksi kaydaan lapi kaytantdja ja kokemuksia padkaupunkiseudulta seka
Pohjoismaista.

Tampereen raitiotie tulee muodostamaan Tampereen kaupunkiseudun

joukkoliikennejarjestelman rungon. Tavoitteena on raitiotien mahdollisim-

man suuri matkanopeus pysdkkien valilla, johon pyritddan mm. raitiotie-

etuuksilla liittymissa. Raitiovaunu pysdhtyy Tampereella jokaisella pysa-

killa. Tampereen raitiotie eroaa Helsingin jarjestelmasta ja muista van-

hoista raitiotiejarjestelmista siten, ettd se kulkee padsaantodisesti omalla

vaylallaan erillddn muusta liikkenteestd. Raitiotieliikenne poikkeaa junalii-

kenteestd olennaisesti siten, etta tekniset jarjestelmat eivat tee paatoksia

kuljettajan puolesta, vaan kuljettaja kuljettaa raitiovaunua ndkemiensa pe-

rusteella. Raitiotie luo toteutuessaan maankaytollisesti laadukkaan kau-

punkiympariston kehityskaytavia ollen luonteeltaan:

— luotettava ja nopea

— esteetOn, turvallinen ja ymparistoystavallinen

— matkustusmukavuudeltaan ja esteettiseltd laadultaan korkealuokkai-
nen

— saavutettavuudeltaan ja liityntayhteyksiltaan hyva

— elinkaarikustannuksiltaan edullinen

(Tampereen kaupunki, 2020b)

Hyvin toteutettu kiertoliittyma parantaa liittyman toimivuutta, elavoittaa
kaupunkitilaa ja sopii osoittamaan tien luonteen muuttumista. Kiertoliit-
tyma on autoliikenteelle usein muita tasoliittymia turvallisempi ratkaisu,
silla se hillitsee ajonopeuksia, siind on vihemman konfliktipisteitd eika
niissa ole vastakkaisia ajosuuntia, ja vasemmalle kddntyminen on muutettu
kahdeksi oikealle kaantymiseksi. Kiertoliittyma sopii parhaiten liittymiin,
joissa ei ole selvaa padsuuntaa, vaan tulohaarojen lilkennevirtajakauma on
melko tasainen. (Tiehallinto, 2001)

Tyota ohjasi ohjausryhma, johon kuuluivat

Ville-Mikael Tuominen Tampereen kaupunki
Mika Kulmala Tampereen kaupunki



Helja Aarnikko
Ari Vandell
Petri Hakala

Tampereen kaupunki
Tampereen kaupunki
Tampereen kaupunki

Niina Uolamo
Jonna Anttila
Jouni Sivenius
Christel Kautiala

Tampereen Raitiotie Oy
Tampereen Raitiotie Oy
WSP (TAMK)

Destia Oy

Rambollissa tyon ohjaajana toimi projektipaallikko Riikka Salli ja laadunvar-
mistajana Lauri Vesanen.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

TyOssa selvitettiin, miten Tampereen raitiotielle Insindorinkadulle toteute-
tut kiertoliittymat toimivat kevaan 2020 testiraitiovaunun koeajojen perus-
teella. Keskeisimmat nakdkulmat olivat eri kulkumuotojen liikenneturvalli-
suus, liikkennejarjestelyjen seka liikenteenohjauksen selkeys ja toimivuus.
TyOssa pyrittiin I0ytamaan parannusehdotuksia Insindorinkadun ratkaisui-
hin, seka saamaan tarkennuksia tekeilld olevaan Tampereen raitiotien
suunnitteluohjeeseen. Pohdittiin kysymystd, voidaanko kiertoliittymaa
kayttaa liittymatyyppina raitiotien reitilla, ja jos voidaan, milld edellytyk-
silla.

Tutkimuskohteena olivat Tampereella Hervannassa Insinédrinkadulla rai-
tiotien reitilla olevat kolme kiertoliittymaa: Orivedenkatu, Opiskelijankatu
ja Teekkarinkatu (kuva 1). Tyo keskittyy Tampereen raitiotien kaltaisiin pi-
karaitioteihin, eika siina siksi ole kasitelty tarkemmin esimerkiksi Helsingin
raitiotiejarjestelmaa. Sen sijaan tehtiin vertailua Espoon ja Helsingin toteu-
tusvaiheessa olevaan Raide-Jokeri hankkeeseen. Kansainvdlisessa vertai-
lussa rajauduttiin Pohjoismaihin.
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Insinéorinkadun kiertoliittymat kartalla. (Taustakartta: MML
2020. Kaksi karttakuvaa eri mittakaavoissa liitetty yhteen, kehys-
tys ja ympyroinnit ja kadunnimi lisatty.)



1.3 Tutkimusmenetelmat

Paaasiallinen tutkimusmenetelma oli maastokdynneilla tehty liikenteen
havainnointi Insindérinkadulla ennen raitiotien testiajojen alkamista seka
niiden aikana kevaalla 2020. Maastokaynteja tehtiin yhteensa 9 kappaletta
28.2.—30.4. Testiajot suoritettiin pdivasaikaan ruuhka-aikojen ulkopuolella.
Maastossa havainnoitiin liikenteen sujuvuutta, liikennejarjestelyjen seka
lilkenteenohjauksen toteutusta ja toimivuutta, tienkdyttdjien kayttayty-
mista ja lilkkenneturvallisuutta. Maastokaynnit toteutettiin liikkumalla koh-
teessa jalankulkijana seka henkiléautolla ajaen.

Testivaunulla testattiin ratainfran ja siihen liittyvien jarjestelmien toimin-
taa maalis-toukokuussa 2020. Testivaunu tuotiin helmikuussa 2020 Tam-
pereelle Hannoverista Saksasta, jossa se toimi raitiotieliikenteessa tdhan
saakka. Testivaunu on Linke-Hofmann-Buschin vuonna 1981 valmistama
TW6000-mallin raitiovaunu. Testivaunun ulkomittoja ja painoa muokattiin
paremmin tulevia Tampereen raitiovaunuja vastaaviksi, mutta se on silti 9
metrid lyhyempi ja 25 senttimetrid kapeampi kuin tulevat Tampereen rai-
tiovaunut. (Tampereen Raitiotie Oy, 2020b)

Maastokayntien tukena hyodynnettiin videokuvamateriaalia kohteesta. Vi-
deokuvaus toteutettiin yhdellda maastokaynnilla kuvaten auton kojelauta-
kameralla paikallaan noin tunnin ajan jokaista kiertoliittymaa, seka Insin66-
rinkadun kiertoliittymissa henkildautolla ajettaessa. Lisdksi tydhon saatiin
Raitiotieallianssilta testivaunun keulalta kuvattua materiaalia kahdelta
koeajopaivalta.

Tyota varten haastateltiin alan asiantuntijoita Suomesta ja Pohjoismaista
seka raitiovaununkuljettajia Tampereelta ja Helsingistd. Suomesta haasta-
teltiin raitiotiesuunnittelun asiantuntijaa Lauri Kangasta (Helsingin kau-
punki) ja liikenneturvallisuuden asiantuntijaa Christel Kautialaa (Destia),
joiden haastattelua tyon ohjausryhma suositteli. Lisaksi Kankaan suosituk-
sesta haastateltiin raitiovaununkuljettajan ja liikenteenohjauksen koke-
muksista Tero Hagbergia (HKL), Markus Polttilaa (HKL) ja Helsingin raitio-
vaununkuljettajia Bea Niemista ja Sami Syrjasta. Kansainvalisista kaytan-
noistd ja kokemuksista haastateltiin Ruotsista Thomas Langea, Tanskasta
Helge Baytd ja Norjasta Thomas Potteria. Kansainvaliset kontaktit saatiin
Nordic Light Rail Associationin kautta.

Lisdksi tyossa perehdyttiin aihetta kasitteleviin kirjallisiin ldhteisiin, kuten
selvityksiin, raportteihin ja suunnitteluohjeisiin.



2 TAMPEREEN RAITIOTIEHANKE

2.1

Hankkeen kuvaus

Raitiotien rakentamisella luodaan tehokas ja laadukas joukkoliikennejar-
jestelma vastaamaan kasvavan kaupungin liikkkumistarpeisiin. Tampereen
kaupunki on sitoutunut pyrkimaan hallitsemaan yhdyskuntarakenteen ha-
jautumista taydennysrakentamisella joukkoliikenteen runkoyhteyksien
varrelle. (Raitiotieallianssi, n.d.-b) Raitiotien rakentaminen on osa Tampe-
reen kaupungin strategiaa kestdvien kulkumuotojen kadyton lisdamisessa
matkalla hiilineutraaliin kaupunkiin vuoteen 2030 mennessa. Tama tarkoit-
taa liikenteen osalta 55 prosentin padstovahennyksia vuoden 2015 tasoon
verrattuna. (Tampereen kaupunki, 2019)

Tampereen raitiotie rakennetaan kahdessa osassa (kuva 2). Ensimmainen
osa rakennetaan vuosina 2017-2021. Siind on 2 linjaa, Pyynikintori—-Hervan-
tajarvi ja Sorin aukio—TAYS. Ensimmaisen osan tavoitekustannus on yh-
teensa hieman vajaa 295 miljoonaa euroa (Tampereen kaupunki, 2020a).
Raitiotien osan 1 liikenndéinnin on maara alkaa vuonna 2021
(Raitiotieallianssi, n.d.-a).

Opinndytetyon ohjausryhman mukaan raitiotien toinen osa jatkuu Pyyni-
kintorilta Lentdavdanniemeen, ja se pyritddan rakentamaan vuosina 2021-
2024. Toisen osan rakentamisesta paatetdaan lokakuussa 2020. Toinen osa
on suunniteltu rakennettavaksi mahdollisesti kahdessa vaiheessa riippuen
Hiedanrannan kohdalla Nasijarven jarvitayttoluvasta; Pyynikintorilta San-
talahteen ja Santalahdesta Lentdavanniemeen. Raitiotielinjaston osien 1 ja
2 pituus on yhteensa noin 24 km.
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Kuva 2. Tampereen raitiotien osat. Osa 1 merkitty punaisella ja osa 2 si-
nisella. (Tampereen Raitiotie Oy, 2019b)

Tampereelle kdyttoon tulevat Skoda ForCity Smart Artic X34 -raitiovaunut
ovat noin 37 metria pitkia ja nilden matkustajakapasiteetti on 264 henkil63,
joista istumapaikkoja on 104 (Tampereen Raitiotie Oy, 2019a). Paivasai-
kaan keskustassa raitiovaunut kulkevat 3-4 minuutin vuorovalilld ja muu-
alla 7,5 minuutin vuorovalein. Raitiovaunun liikenndinnin keskinopeus on
noin 20 km/h ja suurin liikkennéintinopeus 70 km/h. (Raitiotieallianssi, n.d.-
a)

Raitiovaunut ajavat sekaliikennekaistoilla linja-autojen ja/tai henkildauto-
lilkenteen kanssa Hameenkadulla, Insinéorinkadulla ja Tekunkadulla.
Muilla  osuuksilla  raitiovaunut  kulkevat omalla  kaistallaan.
(Raitiotieallianssi, n.d.-a) Osalla 1 on kolme kiertoliittym&a Insin6orinka-
dulla. Opinnadytetyon ohajusryhman mukaan osalle 2 Lentdavanniemeen on
suunniteltu kiertoliittymaratkaisu Lielahdenkadun ja Kehyskadun liitty-
maan.

Opinndytetyon ohjausryhman mukaan Tampereen raitiotien seudullisten
jatkohaarojen yleissuunnittelu on parhaillaan kdynnissa. Suunnitteilla ovat
laajenemissuunnat Kangasalan Lamminrahkaan ja Saarenmaalle, Pirkka-
laan ja Ylojarvelle. Laajenemissuuntien pituus on yhteensa 29-33 kilomet-
ria, riippuen valittavista linjausvaihtoehdoista. Seuturaitiotien suunnitel-
maluonnoksissa on esitetty kiertoliittymaratkaisuja Lamminrahkan rata-
haaralle. Viime vuosina tietamys ja tavoitteet koko raitiojarjestelmalle ovat
tarkentuneet.



2.2 Tampereen raitiotien suunnitteluperiaatteet

Tampereen kaupunki on laatimassa raitiotien suunnitteluohjetta. Ristea-
misen periaatteista Tampereen raitiotien suunnitteluohjeluonnoksessa
(2020) todetaan: "Risteyksissa liikennejarjestelyiden tulisi olla kaikille kul-
kumuodoille mahdollisimman selkeitd, jarjestelyt mahdollistaisivat enna-
koinnin hyvien nakemien ansiosta ja vaistamisvelvollisuus olisi selked.” Oh-
jeluonnoksen mukaan kiertoliittyma raitiotielld “tuo omat haasteensa lii-
kenteenohjaukseen, koska kaikki tulosuunnat on pysaytettava raitiovau-
nun tullessa kiertoliittymaan.” Sen mukaan kiertoliittyman kaytto voi olla
perusteltua tilanteessa, jossa esimerkiksi liityntaliikenne, kuten linja-auto-
lilkenne, tarvitsee kdantopaikan (kuva 3). Liikenneturvallisuuden ja liiken-
teen toimivuuden kannalta ohjeluonnoksessa suositellaan raitiotien vie-
mista kiertoliittymassa keskeltd suoraan lapi. Raitiovaunun esteeton kulku
kiertoliittymassa tulee varmistaa osittaisella valo-ohjauksella ja ristedmiset
jalankulun ja pyorailyn kanssa valo-ohjataan padsaantoisesti jalankulkija-
opastimin, mutta “valo-ohjausta ei lahtokohtaisesti kdyteta kaksikaistais-
ten sekaliikennekatujen ylityksissa”. (Tampereen kaupunki, 2020b)
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Kuva 3. Joukkoliikenteen vaihtopysakkien eli ns. joukkoliikennetermi-
naalin yhteydessa kiertoliittyma, jossa linja-autoliikenne paasee
kddntymaan. (Tampereen kaupunki, 2020b)

Suunnitteluohjeluonnoksen mukaan raitiotien tulee kulkea omalla vaylal-
I[3an eroteltuna muusta liikenteesta riittavalla etdisyydella ja rakenteelli-
silla ratkaisuilla. Sekaliikennevaylan kdytto voidaan hyvaksya vain erittdin
painavasta ja perustellusta syysta. Raitiotien ymparisto, rakenteet ja muut
vaylat toteutetaan siten, ettei radalle voi paatya vahingossa. Raitiotie voi-
daan sallia kulkevaksi kavelyvauhtia jalankulkualueen, kuten torin, lapi.
Raitiotie ei saa rajautua kadunvarsipysakointiin tai huoltoliikenteelle varat-
tuihin tiloihin. Liittymat varustetaan pdasaantoisesti liikkennevalo-ohjauk-
sella. Raitiopysakkien maara on minimoitava raitiotien tehokkuuden ja
matka-ajan kilpailukyvyn takaamiseksi. Pysakit pyritaan toteuttamaan sivu-
laitureina, paitsi paatepysakit keskilaitureina. Liikenneturvallisuus on otet-
tava huomioon kaikissa suunnitteluratkaisuissa. (Tampereen kaupunki,
2020b)

Suunnitteluohjeluonnoksen mukaan jalankulun ja pyorailyn ylityspaikat tu-
lee suunnitella erityisen huolellisesti ja jalankulun ja pyorailyn reittien kan-
nalta luonteviin kohtiin. Jalankulun ja pyoérailyn tasoylityksen suosituspi-
tuus on alle 7 metrid. Kymmenmetrinenkin ylitys voidaan hyvaksya, mutta



sitd pidemmat ylitykset katkaistaan saarekkeella. Odotustilan suositusarvo
on jalankulkijoille vahintaan 2 metria ja pyorailijoille 2,5 metrid. Jalankulki-
joiden kiskojen ylityspaikka merkitdadan erottuvalla pintamateriaalilla, ja
pyoraliikenteen vylityspaikassa kadytetdan asfalttia. Sekaliikennekaistojen
ylitykset merkitaan yleensa suojateiksi. Varsinkin pyoraliikenteen ylityk-
sissa ajolinjan tulee olla kohtisuorassa kiskoihin nahden. Ylityspaikoilla on
huolehdittava pinnan riittavasta kitkasta. Raitiovaunun havaittavuutta voi-
daan linjaosuuksilla parantaa ohjaamalla jalankulku- ja pyoréliikenne por-
rastetusti raitiovaunun tulosuuntaan nadhden. (Tampereen kaupunki,
2020b)

3 KIERTOLITTYMAT RAITIOTEILLA

3.1 Kiertoliittymien yleiset kdyttoperiaatteet

Kiertoliittyma on luonteeltaan kaikille suunnille tasapuolinen liittyma-
tyyppi, johon saapuvalle ajoneuvolle on merkitty vaistamisvelvollisuus suh-
teessa kiertotilaan. Liittymatyypin valintaan vaikuttavat sen sopivuus koh-
teeseen liikenneverkollisesti, liikenteellisesti, teknisesti, liikenneturvalli-
sesti, liikennetaloudellisesti ja ymparistollisesti. (Tiehallinto, 2001)

Kiertoliittymaa voidaan kdyttaa risteyksissd, joissa on tapahtunut paljon
ristedmisonnettomuuksia, vadistamissdaannot ovat epdselvat tai halutaan
rauhoittaa riskikdyttdaytymista tai ajonopeuksia. Silla voidaan ratkaista
my0s tilanteita, joissa on paljon vasemmalle kdantyvaa liikennetta tai vali-
tysongelmia sivusuunnilla, tai muulla liittymatyypilld vayladlle aiheutuisi
huono geometria. Nopeusrajoitus kiertoliittymdssa voi olla korkeintaan 50
km/h. (Tiehallinto, 2001)

Kiertoliittymaa ei yleensa kayteta vaylilla, joilla on ajoneuvoliikenteen vih-
red aalto, nelikaistaisilla teill3, joissa nopeusrajoitus on yli 60 km/h, erikois-
kuljetusten reiteill3, tai jos jalankulkua ja py6railya ei suuressa tai kaksikais-
taisessa kiertoliittymassa saada eritasoon. Kiertoliittymaa ei kayteta, kun
ei haluta hairita paasuunnan liikennetts, yli 80 km/h nopeusrajoitusalueilla
tai kuusi- tai useampikaistaisilla teilla. Kiertoliittyma ei myoskaan saisi olla
alle 150 metrin etaisyydella valo-ohjatusta liittymasta ja sen tulee muuten-
kin mitoitukseltaan sopia maastoon. (Tiehallinto, 2001) Tyén ohjausryh-
maan kuuluvan Jouni Siveniuksen mukaan tama etaisyyssuositus koskee 13-
hinna paakatuja ja lienee hieman liioiteltu.

Kiertoliittyman valityskykyyn vaikuttavat liikennevirran jakauma, liittyman
koko, liittymahaarojen lukumaara, ajokaistojen maara, paikallisen liiken-
teen osuus, jalankulun ja pyordilyn jarjestelyt sekd suojateiden sijoitus.
Kiertoliittymassa voidaan kdyttda myos kiertotilan ohittavaa oikealle kdan-
tymiskaistaa, mikali oikealle kaantyvan liikenteen maard on suuri.
(Tiehallinto, 2001)



Tulohaarat suunnitellaan geometrialtaan sellaisiksi, ettd ne ohjaavat ajo-
neuvot kiertdmaan oikeaan suuntaan ja estamaan kiertoliittyman lapi aja-
misen liian suurella nopeudella. Usein kiertotilaa kavennetaan yliajetta-
valla kiveyksella henkiléautoliikenteen nopeuksien hillitsemiseksi. Kierto-
liittyman havaittavuutta voidaan parantaa esimerkiksi valaistuksella, ko-
rottamalla kiertosaarekkeen keskiosaa, istutuksilla tai erilaisilla rakenteilla
kiertosaarekkeessa. (Tiehallinto, 2001)

Lilkkenneviraston jalankulku- ja pyorailyvaylien suunnitteluohjeen mukaan
suurissa sekd useampikaistaisissa kiertoliittymissa seka erillisellad oikealle
kaantymiskaistalla varustetuissa kiertoliittymissa jalankulku ja pyoraily vie-
daan eritasoon. Kiertoliittymissa ei kayteta pyorakaistoja turvallisuus-
syista. Pyoraily jarjestetadn sekaliikenteend ajoradalla, jos nopeusrajoitus
on enintadn 30 km/h, muutoin erilliselld pyoratiella tai yhdistetylla pyora-
tielld ja jalkakaytavalla. (Liikennevirasto, 2014)

3.2 Kiertoliittymien suunnittelu ja toteutus

Ongelmat raitiotien ja kiertoliittyman yhdistamisessa ovat ajoneuvonkul-
jettajalle riittdvien ndkemien takaaminen ja tarkkaavaisuuden riittdaminen
huomioimaan useat eri suunnat ja muut tienkayttajat liittymassa. Kierto-
liittymaan saapuva kuljettaja tarkkailee vasemmalta tulevaa liikennettd,
jolloin oikealta takaa tuleva raitiovaunu voi jdada huomaamatta. Kiertoliit-
tymassa ajava tarkkailee tyypillisesti liikennetta oikealla, jolloin vasem-
malta mahdollisesti saapuva raitiovaunu voi jaada huomaamatta. Lisaksi
vaistamisvelvollisuuksiin liittyy ristiriita: Suomessa kiertoliittymaan saa-
puva vadistaa aina kiertotilassa olevia, mutta myds raitiovaunulla pitaisi olla
aina etuajo-oikeus. Varsinkin pikaraitioteiden luonteeseen kuuluu, etta
sille on jarjestetty etuajo-oikeus ja raitiovaunut pysahtyvat vain pysakeilla.
Lilkkennesdantdjen mukaan raitiovaunulle on annettava esteetdn kulku,
ellei liikenteenohjauksella ole osoitettu raitiovaunulle vaistamisvelvolli-
suutta (Tieliikennelaki 729/2018 § 11). Tama vaistamisperiaatteiden risti-
riita aiheuttaa ongelmia raitiotien ja kiertoliittyman yhdistamisessa ja rai-
tiotien priorisoinnissa. Lisaksi vaistamisvelvollisuus risteyksessa-liikenne-
merkin (ns. karkikolmio) vaikutusalue voi olla tulkinnanvarainen (Kangas,
haastattelu 12.5.2020).

Rambollin (2019) vertailuselvityksessa lainattujen asiantuntijandkemysten
mukaan oikein toteutetun kiertoliittyman ja oikein sijoitettujen raitiovau-
nuvalojen ilmaisimien pitaisi taata kiertoliittymasta sujuva lapikulku raitio-
vaunulle. Lilkkennevalojen toimimattomuus aiheuttaa ongelmia kaikissa liit-
tymissd. Paadkaupunkiseudulla on kaytetty kiertoliittymia ratkaisemaan
geometrialtaan muutoin ongelmallisia liittymid, esimerkiksi jos liittymakul-
mista tulisi muuten liian vinot. Raitiotie on kuitenkin geometrialtaan jay-
kempi, ja sen linjauksen tulisi olla mahdollisimman sujuva. Liittymien, var-
sinkin kiertoliittyman, vaatiman tilan vuoksi liittymatyypinvalinta tulisi huo-
mioida jo kaavoitusvaiheessa. (Ramboll, 2019a)



Yksinkertaisen ja turvallisten suunnittelun periaatteita:

— raitiotien ja kiertotilan kohtisuora ristedmiskulma

— hyvéat nakemat

— raitiotien ja muiden tienkdyttdjien ristedmiskohdan selkea ja hyvin
havaittava muotoilu

— mielelldan vain yksi saapumiskaista saapumissuuntaa kohden

— yksi poistumiskaista poistumissuuntaa kohden

— sopivan kokoinen kiertoliittyman halkaisija

— suoja-alueet ennen raitiotien kanssa risteamista

(Fontaine, ym., 2016, s. 7)

Valo-ohjauksella jarjestetaan raitiovaunulle etuajo-oikeus kiertoliitty-
massa. Raitiotien ja kiertoliittymdn turvallinen yhteensovittaminen
(Kautiala, 2018) selvityksen mukaan yleisin tapa on sijoittaa valo-opastimet
kiertotilaan. Talloin pysdytysviiva merkitaan 1,5 metrid ennen raitiotien ris-
teamiskohtaa. Valo-opastimet voidaan sijoittaa myOs ennen kiertotilaan
saapumista, jos raitiotien ristedmiskohta on ldhelld tulohaaraa, liikenne-
maarat ovat suuret tai jos kiertoliittyméassa on riskikdyttaytymista. Talloin
kaikkien suuntien liikenne pysaytetdan ja sujuvuus heikkenee. Lisdksi voi-
daan kayttaa isompia ja kirkkaampia valo-ohjauslaitteita, toistovaloja seka
erilaisia huomiota herattavia ja varoittavia valoja. (Kautiala, 2018)

Tampereella Insinddrinkadulla raitiovaunu kulkee suurimmaksi osaksi se-
kaliikennekaistalla ajoneuvoliikenteen kanssa. Insindorinkadulla raiteet 13-
vistavat kiertoliittymat suurin piirtein keskeltd. Insindorinkadun kiertoliit-
tymissa kdytetdan osittaista valo-ohjausta, jossa ajoneuvot pysaytetaan
kolmiaukkoisella raitiovaunuvalolla kiertoliittyman tulohaaroille (kuva 4).
Osittainen valo-ohjaus (my0s epdtdydellinen valo-ohjaus) tarkoittaa liiken-
nevaloja, jotka eivat anna varsinaisesti ajolupaa (Sane, 2014a). Ne varoit-
tavat keltaisella valolla ja velvoittavat pysahtymaan punaisella valolla ta-
vallisen tdyden valo-ohjauksen tapaan. Opastimen ollessa normaalitilassa
pimednad ajoneuvonkuljettaja saa edeta lilkkennesaantdja noudattaen. Insi-
noorinkadun kiertoliittymien haaroilla on valo-ohjaamattomat suojatiet.

Kuva 4. Raitiovaunuvalo-opastin (Raitiotieallianssi, n.d.-c)
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Raitiovaunun ldhestyessa
1. Keltainen valo vilkkuu muutaman sekunnin ajan kehottaen ajoneu-
vonkuljettajaa erityiseen varovaisuuteen.
2. Kiintead keltainen valo syttyy 3-5 sekunniksi, jolloin ajoneuvo tulee
pysayttaa pysaytysviivan kohdalle, jos sen voi turvallisesti tehda.
3. Kun kaksi punaista valoa vilkkuvat, on pysahdyttava pysaytysviivan
kohdalle.
4. Raitiovaunun mentya raitiovaunuvalo vilkuttaa muutaman sekun-
nin keltaista.
5. Kun valot sammuvat, ajoneuvonkuljettaja voi ajaa liittymaan liiken-
nesaantdja noudattaen.
(Tampereen Raitiotie Oy, 2020a)

Espoon ja Helsingin Raide-Jokerissa on suunniteltu useita erilaisia kiertoliit-
tymaratkaisuja. Raiteet voivat lavistda kiertoliittyman suoraan keskelts,
kaartaa kiertoliittymassa tai kulkea kiertotilan ohi mutta yhden haaran
ylitse. Raide-Jokerissa suunnitellaan kdytettavaksi osittaista valo-ohjausta
ja kaksiaukkoista opastinta pysdyttamaan ajoneuvoliikenteen. Ajoneuvot
pysdytetdan yleensa kiertotilaan, mutta ne voidaan pysayttda myos tulo-
haaralle. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020). Sekd Insin6orinkadun ett3
Raide-Jokerin kiertoliittymissa raitiovaunu tulee liittymaan vaistamisvel-
vollisena. Valo-ohjauksella pyritddn jarjestamaan raitiovaunulle esteeton
kulku. Raitiovaunu joutuu kuitenkin vdistamaan valo-ohjaamattoman suo-
jatien ylittajia.

Ranskalainen suunnitteluohje Giratoires et tramways - Franchissement
d’un carrefour giratoire par une ligne de tramways suosittelee vahvasti,
ettd raiteiden tulee kulkea liittyman lapi mahdollisimman suoraan kierto-
saarekkeen keskeltd. Suoraan kulkevat raiteet ovat ajoneuvonkuljettajille
helpoin ymmartaa. Raitiotie voi myds ohittaa kiertotilan ja ylittdaa yhden
haaran riittavan etdisyyden paasta. (Kuva 5) Jos raitiotie risteda kiertoliit-
tyman haaran kanssa, tulee etdisyytta kierotilasta raitiotien risteamiskoh-
taan olla vahintdan 15 metrid. Jarjestelylld pyritdan antamaan ajoneuvon-
kuljettajalle aikaa reagoida raitiotien risteykseen kiertoliittymasta poistu-
misen jalkeen. Riskind on tulohaaran autojonon ulottuminen raiteille asti.
Alle 15 m etéisyys vaatii tapauskohtaista harkintaa. (Certu & STRMTG,
2008)
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Kuva 5. Suositeltuja ja kiellettyja raitiotien linjauksia suhteessa kiertoliit-
tymaan. (Certu & STRMTG, 2008)

Raiteet voivat myos tehda kiertoliittymdssa pienen sivuttaissiirtyman ja
kulkea toisella puolella liittymada poistuvan ajoneuvosuunnan vieressa
(kuva 6). Tama edellyttas, etta raitiotie erottuu hyvin ja on helppo hahmot-
taa. Raitiotie ei saa kulkea ajoneuvojen tulohaaran vieressa. Talloin kuljet-
tajan huomio jakaantuisi vasemmalle ajoneuvoliikenteen tarkkailuun ja sa-
manaikaisesti oikealle raitiotien ja sen valo-ohjauksen tarkkailuun. (Certu
& STRMTG, 2008)

Kuva 6. Suositeltuja raitiotien linjauksia kiertoliittymdassa. (Certu &
STRMTG, 2008)

Raitiotie voi myos sivuta kiertotilaa kummalta puolelta tahansa ylittamatta
sen haaroja ollenkaan. Jos ajoneuvojen poistumishaara pitaa ylittaa, tulee
etdisyytta kiertotilaan olla vahintdan 15 metria. Alle 15 m etdisyys vaatii
tapauskohtaista harkintaa. (Kuva 7). Joissain tapauksissa kiskojen voi olla
mahdollista lavistda kiertosaareke kaartaen (kuva 8). (Certu & STRMTG,
2008)
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Kuva 7. Hyvaksyttavia raitiotien linjauksia kiertoliittymassa. (Certu &
STRMTG, 2008)

Kuva 8. Raitiotie lavistad kiertoliittyman kaartaen. (Certu & STRMTG,
2008)

Suojatiet tulee sijoittaa haaroille kolmen metrin paahan kiertotilan reu-
nasta. Suojatien saarekkeen leveydeksi suositellaan kahta metrid. Rai-
tiotien reitilla olevassa kiertoliittymadssa hyvat nakemat kaikkien tienkayt-
tajien valilla ovat erityisen tarkeat. Kiertosaarekkeeseen tai liittyman valit-
tomaan laheisyyteen ei saa pystyttdaa nakemaesteitad luovia elementteja.
Ohjeessa suositellaan kdyttamaan raitiotien pintamateriaalina muusta ym-
paristosta erottuvaa materiaalia myos kiertotilan ristedmiskohdissa. (Certu
& STRMTG, 2008)

Ajoneuvoliikenne tulee pysayttaa liittymassa siksi aikaa, kun raitiovaunu
ajaa liittyman lapi. Lilkennevalot voidaan sijoittaa kummalle puolelle kiero-
tilaa tahansa, tarvittaessa kdytetdan toisto-opastimia. Pysaytysviiva merki-
taan 1,5 m pdahan raitiotien avoimen tilan ulottumasta. Pienissa ja sel-
keissa, hyvin havaittavissa kiertoliittymissd, joissa on vain vahan liiken-
nettd, voidaan olla kdyttamatta valo-ohjausta. Lahtokohtaisesti raitiovau-
nulla on etuajo-oikeus. Auto tulee vaistamisvelvollisena kiertoliittymaan ja
on kiertotilassakin vaistamisvelvollinen suhteessa raitiovaunuun. (Certu &
STRMTG, 2008)
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3.3 FEri liittymatyyppien turvallisuus

Destian liikenneturvallisuusasiantuntijan Christel Kautialan mukaan (haas-
tattelu, 22.4.2020) kiertoliittyma on yleisesti, ilman raitiotieta, yksi turval-
lisimmista liittymatyypeista ajoneuvoliikenteelle. Raitiotien rakentaminen
tekee minka tahansa liittyman monimutkaisemmaksi, jolloin ei ole voida
niin yksinkertaisesti maaritella, mika liittymatyyppi on turvallisin. Liiken-
neymparisto tulee pitdd mahdollisimman yksinkertaisena ja helppona tien-
kayttajien tulkita ja siten myos turvallisena liikkua. Turvallisuutta tulee tar-
kastella kokonaisuutena.

Kautialan mukaan (haastattelu, 22.4.2020) raitiotien reitilld olevassa kier-
toliittymassa tarvitaan yleensd aina valo-ohjaus turvallisuuden takaa-
miseksi. Kokemukset ovat osoittaneet, ettd valo-ohjaamaton kiertoliit-
tyma, jossa on raitiotie, on haastava ymparisto autoilijoille. Kautialan ko-
kemusten ja tietojen mukaan valo-ohjaustekniikka on nykydan toiminnal-
taan hyvin luotettavaa. Jos valo-ohjaus ei hairidtilanteessa toimi, han ko-
rostaa etenkin raitiovaunun kuljettajan roolia tilanteessa. Kuljettajan tulee
noudattaa erityistd varovaisuutta ja varautua siihen, ettd muut tienkaytta-
jat saattavat tehda virheita.

Valo-ohjatuissa liittymissa (ilman raitiotietd) tapahtuu Suomessa vuosittain
kuolemaan johtavia onnettomuuksia, silla punaisia pdin voidaan ajaa ko-
villa nopeuksilla. Kiertoliittymissa puolestaan on tapahtunut vain yksittaisia
kuolemaan johtaneita onnettomuuksia. Raitiotien reitilld olevassa kierto-
liittymdssa onnettomuudet tapahuvat yleensa kiertotilan ja raiteiden ris-
tedmiskohdassa. Kiertotilaan vaistamisvelvollisena saapunut ajoneuvon-
kuljettaja ei valttamatta huomaa raitiovaunua, varsinkin jos raitiovaunu Ia-
hestyy autoa takaviistosta ns. kuolleesta kulmasta. Kiertoliittymissa seka
ajoneuvojen etta raitiovaunujen nopeudet ovat alhaisia, joten niiden vali-
set onnettomuudet eivat yleensa ole vakavia. Vaarana kuitenkin voi olla
auton kiilautuminen térmayksen seurauksena raitiovaunun ja pylvaan va-
liin, minka vuoksi detaljisuunnittelu on tarkeaa. Kiertoliittyma voi sopia
paikkaan, missa on tapahtunut paljon ajoneuvojen valisia onnettomuuksia
tai on riskikayttaytymista. Jos valo-ohjauksella saadaan toteutettua liit-
tyma, jossa ajoneuvojen nopeustasot eivat paase suuriksi, on se turvalli-
sempi ratkaisu. Jalankulkijoiden ja raitiovaunujen valiset onnettomuudet
ovat yleensd vakavia. Kiertoliittymasta poistuvan auton ja pyoratien jat-
ketta ylittavan pyorailijan onnettomuudet ovat tyypillisia. (Kautiala, haas-
tattelu 22.4.2020) Tyypillisin henkilévahinkoihin johtava onnettomuus rai-
tioteihin liittyen on matkustajien kaatuminen raitiovaunussa dkkijarrutuk-
sen seurauksena (Kautiala, 2018).

Kautialan mukaan raitiovaunulla pitaisi aina olla etuajo-oikeus. Yleensa rai-
tiotien ylityksia ei tasta syysta merkita suojateiksi Tampereella, paitsi seka-
lilkennekaistoilla. Jalankulkijoiden voi olla vaikea tiedostaa ja havaita ylitys-
paikan ja suojatien eroa, jolloin jalankulkija voi virheellisesti luulla olevansa
suojatielld. Kun ylityspaikka toteutetaan Z:n muotoisena, jalankulkijan on
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helpompi havaita ero suojatiehen. Z-ylityksia kaytetdan yleensa linjaosuuk-
silla, eikd Insindorikadulla ollut tilaa niille. (Kautiala, haastattelu 22.4.2020)

Z-ylitysta kaytetdan yleensa tilanteissa, joissa ylitettdavana on ajorata-rai-
tiotie-ajorata. Z:n muotoisen ylityksen idea on, ettd jalankulkijan katse
suuntautuu hanen kulkiessaan oikeaan suuntaan, eli raitiovaunun tulo-
suuntaan (kuva 9). Z-ylityksen paikka on valittava tarkoituksenmukaisesti
ja sen jalankulkijoita ohjaavat rakenteet on suunniteltava huolellisesti,
ettei sen ohi synny jalankulkijoiden oikoreitteja. Aitojen valiin on jatettava
riittavasti tilaa, jotta ruuhkaisissa paikoissa jalankulkijat mahtuvat odotus-
tilaan. (Besier, 2016) Verrattuna L:n muotoisiin aitoihin suorat aidat teke-
vat odotustilasta avoimemman ja helpottavat talvikunnossapitoa (Kangas,
haastattelu 12.5.2020).

Kuva 9. Z-ylityspaikka suorilla aidolla. (Besier, 2016)

VAROVA-kiskonylitysvaloja voidaan kayttdaa ohjaamaan kiskojen ylitysta
suojateillda. Ne toimivat osittaisen ohjauksen periaatteella. Normaalissa ti-
lassa ne ovat pimeina ja suojatien voi ylittda. Kun raitiovaunu lahestyy, syt-
tyy opastimiin punainen valo, joka velvoittaa vadistamaan raitiovaunua.
(Kuva 10) VAROVA-valot ovat poikkeusluvan varaisia. Valo-opastimessa on
kaksi jalankulkijan kuvalla varustettua aukkoa vierekkain. VAROVA-valojen
kayttd parantaa punaisten valojen noudatettavuutta vahentamalla niiden
turhaa nadyttamista. (Sane, 2014b)
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Kuva 10. VAROVA-kiskonylitysvalon vaiheet. (Sane, 2014b)

Ranskalaisessa onnettomuustilastossa Annual report on the fleet, traffic
and tramway operating events (Ministry of Ecology, Sustainable
Development and Energy, 2015) kasitelldan kahdenlaisia kiertoliittymia.
Gyratory vastaa suomalaistyylista kiertoliittymaa, johon saapuvalla on vdis-
tamisvelvollisuus. Roundabout tarkoittaa kiertoliittymad, jossa jokainen
saapumissuunta on tasa-arvoinen.

Raitiovaunun ja kolmannen osapuolen yhteentérmdysonnettomuudet

vuonna 2015 Ranskassa

— suurin osa (n. 60 %) tapahtui henkil6autojen kanssa

— toiseksi suurin osa (n. 15 %) tapahtui jalankulkijoiden kanssa

— suurin osa (n. 50 %) henkilévahingoista aiheutui tormayksista jalan-
kulkijoiden kanssa

— toiseksi suurin osa (alle 40 %) henkilévahingoista aiheutui tormayk-
sissa henkildauton kanssa (s. 24)

— n. 6 % jalankulkijoiden loukkaantumisista oli vakavia

— liian korkea kolmannen osapuolen tilannenopeus oli yleisin raskaut-
tava tekija

(Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy, 2015)

Kiertoliittymia on Ranskan raitioteillda vahemman kuin muita liittymatyyp-
peja, yhteensa 239 kappaletta. Varsinkin suomalaistyyppisen kiertoliitty-
man pienet osuudet kolmansien osapuolten ja raitiovaunun yhteentor-
maysonnettomuuksissa ja henkildvahinkomaarissa johtunevat siitd, etta
niitd on vain 50 kappaletta (kuva 11 ja kuva 12). (Ministry of Ecology,
Sustainable Development and Energy, 2015)
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Breakdown of collisions according to the configuration
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Kuva 11. Yhteentdérmaysonnettomuuksien erittely kolmansien osapuolien
ja raitiovaunun valilla liittymatyypin perusteella. (Ministry of
Ecology, Sustainable Development and Energy, 2015)

Breakdown of victims of collisions per configurations
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Kuva 12. Kolmansien osapuolten ja raitiovaunun valisten yhteentor-
maysonnettomuuksien henkilovahinkojen osuuksien erittely liit-
tymatyypin perusteella. (Ministry of Ecology, Sustainable
Development and Energy, 2015)

Arvioitu yhteentormaysriski kolmannen osapuolen ja raitiovaunun valilla
suomalaistyyppisessa kiertoliittymassa pysyy selvasti korkeampana kuin
muissa ajoneuvoliikenteen liittymatyypeissa koko tarkastelujakson ajalla
(kuva 13). (Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy,
2015)
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Relative breakdow n of collisions according to configuration
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Kuva 13. Raitiovaunun ja kolmannen osapuolen yhteentérmdysonnetto-
muuksien suhteellinen maara liittymatyypin perusteella.
(Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy,
2015)

Kiertoliittymida on raitioteillda vdhemman kuin muita liittymatyyppeja,

mutta niissa tapahtuu suhteutettuna enemman yhteentérmaysonnetto-

muuksia (kuva 14).

— Asteikko vasemmalla: kdytossa olevien liittymien ja yhteentormays-
ten lukumaarat

— Asteikko oikealla: keskimaardinen yhteentérmadysonnettomuuksien
lukumaara vuosittain

(Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy, 2015)

Third party collision average by year active configurations
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Kuva 14. Keskimadrdiset yhteentdormadysten lukumaarat kolmansien osa-
puolten kanssa vuosittain liittymatyypin perusteella. (Ministry of
Ecology, Sustainable Development and Energy, 2015)

Tilaston mukaan halkaisijaltaan alle 14 metrisissa kiertoliittymissa tapahtui
suhteutettuna liittymien maaraan keskimaarin vahiten yhteentérmayson-
nettomuuksia vuodessa. Halkaisijaltaan yli 14 metristen ja yli 22 metristen
kiertoliittymien suhteutetut luvut olivat keskendaan samaa suurusluokkaa.
(kuva 15). (Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy,
2015)
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Roundabouts and gyratories — Average collision ratio according to their size

1000 1,02 1,01 — r 1,2
900 0,91 1
800 796 0,83 i
700 0,69 08
600 0,56
500 0,4 392 06
400
300 b 0,4

156
200 51 08 99 i 123 02
100{ 11 30 a7 M i A 21 . 23 l
0 = I . . . . . . L0
Mini <14m 14m-22m >22m Double Crossable <14m 14m-22m >22m
roundabouts roundabout island
giratoires ronds-points a feux
No. of sections I No. of collisions —&— Average collision ratio according to their size

Kuva 15. Suhteutetut keskimaardiset tormaysonnettomuusmaarat kum-
mankin tyyppisissa kiertoliittymissa niiden koon perusteella.
(Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy,
2015)

Luvun 3.2 esimerkkeihin viitaten, jos raitiotie rakennetaan kulkemaan sel-
kedsti keskeltd suoraan kiertoliittyman lapi ja onnistutaan valttamaan se-
kaliikennekaistojen ja suojateiden kaytto, kiertoliittyma voi olla turvallinen
liitttymaratkaisu. Turvallisuus edellyttad tietysti, ettd myos osittaista valo-
ohjausta noudatetaan. Kiertoliittymissa aiheutuu helposti kuitenkin epa-
selvyytta ajojarjestyksissa sekd infrasta johtuvia ongelmia esimerkiksi lii-
kennemerkkien asianmukaisessa sijoittelussa.

VAROVA-valojen kaytto ei valttamatta sovellu kiertoliittyman sekaliikenne-
kaistan suojateille. Kiertoliittymaan sekaliikennekaistan sujuvuus voi hei-
kentya, jos ajojarjestykset ovat epadselvat. Insinéorinkadulla ajoneuvot py-
saytetdan tulohaaroille ennen suojateitd, joten jalankulkijoiden valo-oh-
jaus voisi toimia. Auto- ja raitiovaunuliikenteen sujuvuus heikkenee, jos rai-
tiovaunun edessa ajava auto vdistda turhaan suojatielle paasya odottavaa
jalankulkijaa ja jalankulkijalle palaa jo punainen valo. Menetetdaanko tassa
mahdollinen VAROVA-valoilla tavoiteltu raitiovaunun sujuvuus? Voitai-
siinko jalankulkijoille merkita odotustila hieman kauemmas ajoradan reu-
nasta? Autoilijat saattaisivat tottua siihen, ettd jos jalankulkija selvasti
odottaa valoja, niin autolla voi edetd varovaisesti (Kangas, haastattelu
12.5.2020). Pitaisi kdytannossa tutkia, paljonko téllaisia mahdollisesti epa-
selvid tilanteita tapahtuisi ja paranisiko vai heikkenisikd sekaliikennekais-
tan sujuvuus. Toisaalta pitdisi aina pyrkia mahdollisimman yksinkertaisiin
liikennejarjestelyihin.

3.4 Helsingin raitiovaununkuljettajien ndkékulma

Helsinkildisistd kaytannoista ja kokemuksista kiertoliittymissa ajamisesta
raitiovaunulla haastateltiin Helsingin raitiovaununkuljettajia Bea Niemista
ja Sami Syrjasta. Samaan haastatteluun osallistuivat lisdksi HKL:n
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lilkennepaallikkd Tero Hagberg ja HKL:n liikennemestari Markus Polttila,
joilla on kummallakin pitka kuljettajatausta.

Helsingin raitiotieverkolla on useita kiertoliittymia. Kiskot voivat kulkea liit-
tymassa monella eri tavalla. Ne voivat esimerkiksi lavistaa kiertosaarek-
keen keskelta suoraan tai kaartaen, tai kulkea kiertotilassa tehden kaarrok-
sen. Haastateltavien (Hagberg, Nieminen, Polttila & Syrjdnen, 2020) mu-
kaan jotkut kiertoliittymat ovat niin huonosti muotoiltuja, ettd autoilija ei
valttdmatta tunnistaisi niitd kiertoliittymiksi ilman liikennemerkkeja. Ne
ovat huonon hahmotettavuutensa vuoksi jopa vaarallisia. Helsingissa kay-
tetadn toiminnaltaan samanlaista osittaista valo-ohjausta ja kolmion muo-
toisia raitiovaunuvalo-opastimia kuin Tampereella. Ajoneuvoliikenne py-
sdytetdan joko tulohaaralle tai kiertotilaan ennen raiteiden ristedamista. Si-
joittelu voi vaihdella samankin kiertoliittyman eri haarojen vélilla. Tampe-
reen Insindorinkadun kaytannosta poiketen raitiovaunuvalot voivat olla sa-
massa tolpassa muiden rakenteiden kanssa. (Haastattelu, Hagberg ym.,
2020)

Kysyttdessa, ovatko kiertoliittymat raitiotien reitilld toimivia ja sujuvia, Syr-
jasen ja Niemisen spontaani vastaus oli, ettd eivat ole. Syrjasen mukaan
my0s raitiovaununkuljettajien kesken on erilaista kdyttaytymista liitty-
missd. Toiset ajavat niihin maaratietoisemmin ja toiset varovaisemmin.
Joissain tietyissa risteyksissa esimerkiksi bussit ovat tottuneet, etta raitio-
vaunu usein antaa tietd. Syrjasen mielesta raitiovaununkuljettajien pitaisi,
toki riittavaa varovaisuutta noudattaen, uskaltaa menna reippaasti liitty-
miin. Kaikilla raitiovaununkuljettajilla pitdisi olla yhtendinen maaratietoi-
nen ajotapa, mika tulisi huomioida paremmin jo koulutusvaiheessa.

Haastattelun (Hagberg ym., 2020) mukaan valo-ohjauksen noudattaminen
on hyvin heikkoa Helsingissakin, vaikka sielld raitiovaunuvaloja on kdytetty
jo vuosikymmenia. Haastateltavien arvion mukaan vain noin puolet osaa
ajaa oikein valojen mukaisesti. Hagbergin mielesta ei kannata luottaa sii-
hen, etta valo-ohjaus ratkaisee kaikki ongelmat. Kaikki tienkayttajat eivat
kuitenkaan noudata valoja huolimatta siitd, ovatko ne toiminnassa vai ei-
vat. Myoskaan poliisi ei tunnu puuttuvan raitiovaunuvalojen noudattamat-
tomuuteen. Osa autoilijoista luulee, ettd varotusvalo vain varoittaa raitio-
vaunusta, eika velvoita pysdahtymaan. Jos valot eivat ole toiminnassa, rai-
tiovaunu tulee normaalisti vaistamisvelvollisena kiertoliittymaan. Silti osa
autoilijoista ei uskalla pitaa kiinni etuajo-oikeudestaan ja vaistavat isoa rai-
tiovaunua. Polttilan mielesté kaikissa liittymissa tulee joka tapauksessa va-
lilld epaselvia tilanteita, vaikka ajovuorojen pitéisi olla selkeét. Kiertoliitty-
mat tuntuvat aiheuttavan enemman epavarmuutta ja epaselvyytta ajojar-
jestysten suhteen kuin muut liittymatyypit. Helsingissa raitiovaununkuljet-
tajan on joka tapauksessa aina oltava tarkkana ja valmiina pysahtymaan
risteyksissd, mika hidastaa raitiovaunun kulkua liittyman lapi. Suojatiet
kiertoliittymien yhteydessa aiheuttavat sen, ettd kun raitiovaunu vaistaa
suojatien ylittdjia, niin autoilijat helposti luulevat, ettd se vaistaa heitakin.
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Nieminen kehotti harkitsemaan VAROVA-valojen kokeilua Tampereellakin,
jos niille sopiva paikka ilmenee. (Haastattelu, Hagberg ym., 2020)

Yleinen tuntuma on, ettei kiertoliittymista kuitenkaan haluta luopua. Kul-
jettajat kokevat kiertoliittymat kuitenkin jouhevammiksi ja joustavammiksi
kuin valo-ohjatun liittyman, jossa on toimittava aina tietyn valokierron mu-
kaisesti. Riittdvan voimakasta valoetuutta on Helsingin keskustassa han-
kala jarjestaa, silla etuudet suunnitellaan kokonaisuuden sujuvuuden kan-
nalta. Sivukatujen sujuvuus voisi karsia olennaisesti. Kiertoliittyman heijas-
tevaikutukset ympaéroiville katuverkolle ovat pienemmat. Valojen ja ilmai-
simen oikea sijoittelu on tarkeaa. Esimerkiksi pysakki juuri ennen kiertoliit-
tymaa on monesti ongelmallinen ratkaisu valojen oikea-aikaisen toiminnan
kannalta. (Haastattelu, Hagberg ym., 2020)

Haastateltavien (Hagberg ym., 2020) mukaan muutamia kolareita on ta-
pahtunut, joissa raitiovaunu on ollut jo kiertoliittymassa ja auto on ajanut
vaunun kylkeen. Heilla ei ollut tietoa, kenen syyksi téllaiset onnettomuudet
on lopulta tulkittu. Tilanteiden tulkinta saattaa vaihdella tapauskohtaisesti.
Kuljettajat arvioivat, etta kiertoliittymissa tapahtuu enemman lahelta piti-
tilanteita, kuin muun tyyppisissa liittymissa. Laheltd piti -tilanteita syntyy,
kun kiertoliittyman valo-ohjausta ei noudateta ja auto saattaa yllattaen
ajaa katveesta raitiovaunun eteen ja aiheuttaa dkkijarrutuksen vaunulle.
Normaali liikennevalo-ohjattu liittyma on ennalta-arvattavampi, ja raitio-
vaununkuljettaja voi suhteuttaa nopeutensa valokierron vaiheeseen.
(Haastattelu, Hagberg ym., 2020)

Ongelmana on se, ettd tienkdyttdjat eivat osaa liikennesaantdja ja tunne
raitiovaunuvalojen merkitysta, eika liikenteeseen aina keskityta riittavasti.
Polttila pohti, etta kiertoliittymat ovat vieldkin outoja monille tienkaytta-
jille. Mita enemman ja kauemmin niitd on Helsingissa ollut, sitd paremmin
niissa on ajan myo6ta opittu ajamaan. Hagberg ehdotti, etta jos raitiovaunu
kulkee omalla kaistallaan, ei kdytettdisi kiertoliittymia. Sekaliikennekais-
talla, jossa myds ajoneuvoliikenteen sujuvuus on tarkeda raitiovaunun ete-
nemisen kannalta, voi kiertoliittyma olla hyva ratkaisu. Muutkin haastatel-
tavat olivat tastd samaa mielta. Oikein sijoitettuna sopivaan paikkaan kier-
toliittyma voi siis olla hyva ratkaisu. Valo-ohjaus on saatava toimivaan oi-
kein. Nakemien tulisi olla hyvat sujuvuuden ja turvallisuuden kannalta,
jotta kuljettaja voi maaratietoisesti ajaa liittymaan. (Haastattelu, Hagberg
ym., 2020)

3.5 Raide-Jokerin suunnitelmat

Raide-Jokeri on Espoon ja Helsingin valille ita-lansi suuntaisesti suunniteltu
pikaraitiotielinja. Sen reitti kulkee Espoon Keilaniemestd Otaniemen, Lep-
pdvaaran, Helsingin Huopalahden, Maunulan Oulunkylan ja Viikin tiede-
puiston kautta Itdkeskukseen (kuva 16). Radan pituus on noin 25 km, josta
suurin osa sijoittuu Helsingin puolelle. Raide-Jokeri korvaa Helsingin seu-
dun vilkkaimman bussilinjan, runkobussilinjan 550:n, jolla tehddan joka
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arkipaiva yli 40 000 matkaa. Matkamaarien ennustetaan nousevan 90
000:een vuoteen 2030 mennessa. Raide-Jokeri mahdollistaa kasvavien
matkustajamaarien kuljettamisen tulevaisuudessa ja parantaa poikittaisen
joukkoliikenteen luotettavuutta ja palvelutasoa. Raide-Jokeri allianssi vas-
taa suunnittelusta ja rakentamisesta. Raide-Jokerin liikenndinnin on tarkoi-
tus alkaa vuonna 2024. (Helsingin kaupunki, n.d.)
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Yieiskartta 22.1.2020

Kuva 16. Raide-Jokerin yleiskartta. (Helsingin kaupunki, 2020)

Raide-Jokeri-allianssin raitiotiesuunnittelun asiantuntija Lauri Kangas Hel-
singin kaupungilta kertoi haastattelussa (12.5.2020), ettei Raide-Jokerin
hankesuunnitelmaa vuonna 2015 tehtdessa ollut mitdan erityista kantaa
kiertoliittymien kayttdon raitiotiella. Olemassa olevia kiertoliittymia hyo-
dynnettiin, silla kustannustehokkuuden vuoksi pyrittiin tekemaan mahdol-
lisimman vahan muutoksia nykyiseen infraan. Lahtékohtaisesti ei suunni-
teltu uusia kiertoliittymia, mutta vanhojakaan ei ryhdytty poistamaan. Sit-
temmin muutamat olemassa olevat kiertoliittymat tai alun perin kiertoliit-
tymiksi suunnitellut liittymat on paatetty muuttaa tavallisiksi valo-ohja-
tuiksi liittymiksi. Selvitettiin my6s kategorisesti kiertoliittymien korvaa-
mista muilla liittymaratkaisuilla. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)

Vuoden 2008 aikoihin, kun tehtiin Raide-Jokerin alustavaa yleissuunnitel-
maa, saatiin saksalaisilta konsulteilta yleisid suunnitteluohjeita. Yksi peri-
aate oli, ettd raitiotie kulkisi keskellad katua ja toinen, etta raitiotien puolen-
vaihdot keskitetdan risteyksiin. Hankesuunnitelma on tehty siltd pohjalta.
Vasta 2016 paastiin hyodyntamaan eurooppalaisia aineistoja mm. raitiotei-
den turvallisuudesta ja ranskalaista aineistoa kiertoliittymien suunnitte-
luun liittyen. Raide-Jokerin suunnittelussa pidettiin yhtend ohjenuorana
ranskalaista raitotien ja kiertoliittymien suunnitteluohjetta. Hankkeen ede-
tessd huomattiin, etta kiertoliittyma raitiotien reitilld voi muodostua valo-
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ohjauksellisesti hankalaksi. Erityisesti hankaluuksia tuottaa tilanne, jossa
raitiovaunu tulee sekalilkennekaistalta kiertoliittymaan, jolloin ei oikein
saada valo-ohjattua suojatietd. Haluttiin valttaa ratkaisuja, joissa vain osa
kadun ylityksesta, eli pelkkd radan ylitys, valo-ohjattaisiin. Ranskalaisen
suunnitteluohjeen periaatteita olisi voitu mahdollisesti soveltaa parem-
min, jos ne olisivat olleet hyddynnettavissa aikaisemmassa vaiheessa han-
ketta. Suunnitelmien muuttaminen hankesuunnitelman tekemisen jalkeen
on hankalampaa ja nostaa kustannuksia, kuten Raide-Jokerin tapauksessa
on kaynyt. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)

Uuden kiertoliittyman rakentamista on harkittu kohteissa, joissa tonttiliit-
tymat pitdd muuttaa suuntaisliittymiksi raitiotien rakentamisen myota.
Tonttiliittymien kayttdjien olisi helppoa ja turvallista tarvittaessa kayda
kadantymassa toiseen suuntaan ldheisessd kiertoliittymassa. Esimerkkina
Eliel Saarisen tien ja Isonnevantien risteys, johon ei toteuteta kiertoliitty-
maa. Tonttiliittymien kadyttdjat joutuvat taten tekemaan U-kdannoksen lii-
kennevaloristeyksessd, mika ei ole ihanteellista. Tama kuitenkin hyvaksyt-
tiin tonttiliittymia kdyttavan pienen liikennemaaran vuoksi. (Kangas, haas-
tattelu, 12.5.2020)

Simulointien perusteella Raide-Jokerin kiertoliittymista muutamia ei voitu
muuttaa tavallisiksi valo-ohjatuiksi liittymiksi tilanpuutteen vuoksi. Riitta-
van sujuvuuden takaamiseksi ei ollut tarpeeksi tilaa kaikille tarvittaville
kaantymiskaistoille tonttien [aheisyyden tai kaavoituksen takia. Esimerkiksi
Norrtaljentien-Oulunkylantien-Makitorpantien-Siltavoudintien risteys oli
aikoinaan muutettu valo-ohjatusta liittymasta kiertoliittymaksi useiden
omaisuusvahinkoja aiheuttaneiden onnettomuuksien takia. (Kangas, haas-
tattelu, 12.5.2020)

Raide-Jokerin suunnittelun Iahtokohtia

— Ristedamiset valo-ohjataan

— Aukiomaisten shared space -alueiden nopeusrajoitus on 20 km/h

— Valo-ohjaamattomien ylityspaikkojen kohdalla nopeusrajoitus kor-
keintaan 30 km/h

— Suositaan ylityspaikkoja kiskojen ylityksessd, suojateita kaytetaan la-
hinna kiertoliittymien sekaliikennehaaroilla.

o Poikkeus: Kapealla Norrtadljentielld on muutama sekaliiken-
nesuojatie, silla valo-ohjauksesta arvioitiin aiheutuvan
enemman haittaa. Valo-ohjaus on aina jaykahko, ja va-
loetuuden jarjestaminen on hankalaa, jos liittymia on tihe-
asti.

— Ylityspaikat ovat paasaantoisesti suoria

o Suorissa ylityksissa kaikki osat joko valo-ohjataan tai ollaan
ohjaamatta

o Yksinkertainen porrastus, jos raiteiden ylitys on valo-oh-
jattu, mutta ajoradan ei.

o Z-ylityksia ei ole kaytetty, silla ei ole tilannetta, jossa ylitys-
paikassa olisi ajorata-raitiotie-ajorata. Ainakin Helsingin
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puolella rata on kadun sivussa, jolloin selvitdaan yhdella si-
vuttaissiirtymalla.
— Jalankulkijoiden kiskojenylityspaikat merkitdan aina ruskeaksi var-
jatylla betonilla
— Kaikkiin jalankulkijoiden ja pyorailijoiden ylityspaikkoihin massataan
valkoiset raitiotien symbolit
— Pyodraliikennetta ei ohjata porrastettuja ylityksia pitkin.
o Yksi poikkeus Eliel Saarisen tiella.
(Kangas, haastattelu, 12.5.2020)

Viikintien-Viikinkaaren-Koetilantien kiertoliittyma jaa Kankaan mielesta
huonoksi, silld siihen ei loydetty parempaa ratkaisua (kuva 17). Mietittiin
jopa jonkin katusuunnan sulkemista, jotta kiertoliittymastd saataisiin toi-
miva. Katusuunnan sulkeminen olisi vaatinut kuitenkin uuden yhteyden,
mutta asema- eika yleiskaavoitustilanne ei ollut suosiollinen. Kiertoliitty-
man suunnittelussa haasteita aiheuttivat mm. pyora- ja jalankulkuliiken-
teen riittavat tilat, silla liittymaan tulee nelja autoliikenteen haaraa ja li-
saksi yksi raitiotien haara. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)

Kuva 17. Viikintien-Viikinkaaren-Koetilantien kiertoliittyma. (Helsingin
kaupunki, 2019)

Esimerkiksi Alberganesplanadin-Saterinkadun kiertoliittyma on ranskalai-
sen ohjeistuksen vastainen, silld raitiotie kulkee yhden haaran lapi liian 13-
helta kiertotilaa (kuva 18). Risteykseen ei kuitenkaan ole muita realistisia
vaihtoehtoja niin kauan, kun raitiotie sijoittuu Alberganesplanadille suun-
nitellulla tavalla, eli puiston ldnsipuolelle. Kankaan mukaan Ranskassa tal-
laisessa kiertoliittymdassa on ollut ongelmia liikenneturvallisuuden kanssa.
Linjauksen muuttaminen Espoossa olisi vaatinut jalleen uutta raskasta kaa-
vanmuutosprosessia. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)
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Kuva 18. Alberganesplanadin-Saterinkadun-Linnoitustien kiertoliittyma.
(Espoon kaupunki, 2019)

Raide-Jokerin kiertoliittymissa on osittainen valo-ohjaus ajoneuvoille. Var-
sinkin Helsingin puolella pddperiaatteena on, etta pyoraliikennetta pyri-
tddn ohjaamaan ajoneuvoina ja viemaan radan yli autojen mukana. Raide-
Jokerissa kdytetdadan Tampereen ja Helsingin raitioteista poiketen kaksiauk-
koista valo-opastinta. Opastin on kuin tavallinen kolmiaukkoinen ajoneu-
voliikenteen opastin, mutta ilman alinta vihreda valoa. Kaksiaukkoisen
opastimen punainen valo on kiinted, ei vilkkuva. Muutoin sen toimintape-
riaate on sama kuin kolmion muotoisen raitiovaunuvalon. Kangas arvelee
kaksiaukkoisen opastimen olevan mahdollisesti ymmarrettavampi autoili-
joille, silla se muistuttaa enemman tavallista ajoneuvojen liikennevaloa.
Kankaan omakohtaisten kokemusten mukaan jotkut autoilijat luulevat,
ettd kolmion muotoisen raitiovaunuvalon punainen on vain ohjeellinen,
eikd velvoita pysahtymaan. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)

Kankaan aloitteesta Raide-Jokerissa ndytetdan jonkinlaisella info-opasti-
mella raitiovaununkuljettajalle, mitad osittain ohjatussa liittymassa tapah-
tuu; onko ohjaus toiminnassa vai ei. Opastimen tarkempaa toteutusta tai
muotoilua ei ole vield pdatetty. Kankaan ehdotus info-opastimeksi on sak-
salaistyylinen pieni "karkikolmiota” esittava opastinkuva. Talla viitataan sii-
hen, etta raitiovaunu saa edetd, mutta varovaisuutta noudattaen, silla liit-
tymdssa on ohjaamattomia osapuolia. Kangas ei pida hyvana ratkaisuna,
ettd kuljettajan informoimatta jattamisen seurauksena han joutuu aja-
maan varovaisemmin ja hiljaisempaa vauhtia kiertoliittymaan. Kankaan
mielesta "raitiovaunun kuljettaminen ei saa olla arvailua, vaan sen pitaa
olla aika jamptid ja tasmallista”. Raide-Jokerissa on kova keskinopeusta-
voite, mika edellyttaa santillistd ja maaratietoista ajoa. Hinen mielestdan
turvallisuudenkin kannalta on parempi, etta kuljettaja tietad, mika tilanne
kiertoliittymassa on. Han vertasi tilannetta Saksaan, jossa pidetdan ehdot-
tomana opasteen nayttamista raitiovaununkuljettajalle. (Kangas, haastat-
telu, 12.5.2020)
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Raide-Jokerin kiertoliittymissa ajoneuvoliikenne voidaan valo-ohjauksella
pysayttaad joko tulohaaralle tai kiertotilaan ennen kiskojen ristedamista.
Useimmiten ajoneuvot kuitenkin pysdytetdaan kiertotilaan, silla halutaan
valttaa kaikkien suuntien turhaa pysdyttamista. Yleensa osa liikenteesta voi
jatkaa liittyman lapi risteamatta raitiotien kanssa. Kiertoliittyman eri haa-
roilla voi olla erilaiset pysaytyspaikat. Raide-Jokerin suunnitteluperiaattei-
siin kuuluu, ettd kiertotilassa opastin sijoitetaan metrin etédisyydelle rai-
tiotien avoimen tilan ulottumasta (ATU) ja pysaytysviiva kahden metrin
etdisyydelle ATU:sta. Kangas on esittanyt, ettd valo-opastimet sijoitettai-
siin sekd oikealle ettd vasemmalle puolelle ajorataa niiden havaittavuuden
parantamiseksi. Pienet toistovalot asennetaan ainakin kaikkiin pddopasti-
miin. Ajoneuvojen pysayttaminen liian ldhelle raitiotietda on ongelmallista,
silld silloin raitiovaununkuljettaja ei voi kovin aikaisin tulkita, aikooko ajo-
neuvonkuljettaja pysahtya odottamaan. Epdselvissa tilanteissa Kangas pi-
taa todenndkdisempana, ettd raitovaunun nopeustaso tippuu, kuin etta ta-
pahtuisi enemman onnettomuuksia. Helsingissa raitiovaununkuljettajat
koulutetaan todella varovaisiksi verrattuna moneen muuhun Euroopan
maahan. On myo6s mietitty, kuinka pienta kokonaisuutta, esimerkiksi liitty-
man osaa, voitaisiin valo-ohjata. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)

Kankaan mukaan (haastattelu, 12.5.2020) Helsingissa tulkitaan vaistamis-
velvollisuutta niin, etta vaikka raitiovaunu tulisi kiertoliittymaan omaa kais-
taansa pitkin samasta tulosuunnasta kuin ajoneuvoliikenne, esimerkiksi ka-
dun keskella, sita koskee sama kadun reunassa oleva “karkikolmio” kuin
ajoneuvoliikennettd. Ndin on myds siina tapauksessa, ettd ajoneuvokaistan
ja raitiovaunukaistan valissa on pysakkisaareke. Tulkitaan, etta raitiovau-
nukaista on osa samaa katua tai ajorataa. Monessa maassa raitiovaunua
vaistetddn aina. Esimerkiksi Sveitsissa raitiovaunu on lainsaadannollisesti
juna, jota vaistetdan joka tilanteessa. Kaikissa maissa ei ole selvaa, etta ajo-
neuvoliikenteen tavallinen "karkikolmio” koskisi myds raitiovaunua. Esi-
merkiksi Saksassa ajoneuvoliikenteen “karkikolmio” ei koske raitiovaunua,
vaan sille osoitetaan tarvittaessa vaistamisvelvollisuus omalla liikennemer-
killa. Kangas huomautti, ettd jos laissa sanotaan "karkikolmion” koskevan
ajoneuvoja, se ei valttamatta koske raitiovaunua. Han on ehdottanut, ettd
uuteen tieliikennelakiin lisattdisiin selkeyden vuoksi tarkennus, ettei "kar-
kikolmio” koskisi samansuuntaisia ajo- tai raitiovaunukaistoja, jos valissa
on koroke. Kankaan mukaan asia palautuu siihen ongelmaan, ettd Suo-
messa ei ole raitiotieliikennelakia, vaan raitioteistd sdadetaan tieliikenne-
laissa.

Tieliikennelain (729/2018) liitteen 3.2 mukaan merkilld B4 Vaistamisvelvol-
lisuus risteyksessa ”osoitetaan, ettd ajoneuvolla ja raitiovaunulla on vais-
tettava risteyksessd muita ajoneuvoja ja raitiovaunuja”. Lain 2 §:n maari-
telman mukaan raitiovaunu ei ole ajoneuvo, silld raitiovaunu kulkee kis-
koilla.
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Raitiotien tehtdava on palvella kaupunkia. Eri tyyppisilla alueilla, kuten
maantiemadisessa ymparistossa tai keskustamaisessa ymparistossa voidaan
priorisoida eri asioita. Pyritddn suunnittelemaan reitteja, joita oikeasti nou-
datetaan. Ei esimerkiksi tehda turhan pitkia jalankulun reitteja. Jos reitit
suunnitellaan liian pitkiksi tai huonoihin kohtiin, syntyy oikoreitteja. Ruot-
sissa ja Saksassa kdytetddn usein kaiteita apuna jalankulkureiteilld. Vilk-
kaalla jalankulkureitilld Z-ylitysten odotustiloihin muodostuu helposti
ruuhkaa. Raide-Jokerissa ylityspaikoille tunnusomaisella ruskealla varilld ja
raitiotien symboleilla pyritdan erottamaan ylityspaikat suojateista mahdol-
lisimman selkedsti. Myos valo-ohjatut ylityspaikat varjataan. Kaikesta
muusta kaupunkiymparistosta poikkeavan varin kadytto raitiotien erottami-
sessa muusta ymparistostda on omaksuttu Bergenistd. Kankaan mukaan las-
kettiin sen varaan, etta vaikka lumisella talvikelilla ruskea varitys ja massa-
tut symbolit olisivat huonommin nakyvissd, ihmiset noudattavat niita, kun
ovat kesakelin aikana niiden merkityksen oppineet. (Kangas, haastattelu,
12.5.2020)

Kangas on my0s pohtinut, voitaisiinko sekaliikennehaaran suojatie ohjata
osittain, eli jalankulkijat vain pysaytettaisiin punaisella valolla raitiovaunun
saapuessa (VAROVA-valojen periaate). Hin pohti, kuinka suuri ongelma
kdaytdannossa olisi se, ettd autonkuljettaja mahdollisesti pysahtyy turhaan
antamaan tietd suojatien paassa seisovalle jalankulkijalle, vaikka talle on
punainen valo. Ongelmana on, jos auto ja raitiovaunu tulevat sekaliikenne-
kaistaa samasta suunnasta, niin ei voida nayttdaa punaista sekaliikennekais-
talle. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)

Kankaan mielestd ideaalitilanteessa kiskot kulkisivat suoraan kiertoliitty-
man lapi niin, etta ehjaa kiertosaareketta jaa radan molemmin puolin. Ajo-
neuvoille olisi valo-ohjaus ja ne pysaytettaisiin normaalin kokoisessa kier-
toliittymassa tulohaaroille, jos nopeusrajoitus on yli 30 km/h. Ajoneuvolii-
kennemadarien tulisi olla sellaiset, etta tasta ei aiheudu ongelmaa. 30 km/h
taajama-alueella jalankulkijoille ja pyorailijoille ei valttamatta tarvittaisi
valo-ohjausta. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)

Kangas ei osaa arvioida kiertoliittyman turvallisuutta verrattuna muihin liit-
tymatyyppeihin raitiotien reitilla. Han kuitenkin epailee kiertoliittymissa ta-
pahtuvan ainakin vihemman vakavia onnettomuuksia kuin valo-ohjaamat-
tomissa liittymissa. Kiertoliittymat yleensdkin vahentavat vakavia ajoneu-
vojen vilisia kolareita, mutta jalankulkijoiden ja varsinkin pyorailijdiden
turvallisuus saattaa muodostua ongelmalliseksi. Raitiovaunussa on usein
paljon seisovia matkustajia, joten hatdjarrutus on aina riski matkustajien
kannalta. Raitiovaununkuljettajan onkin ajettava hyvin ennakoiden. Linja-
autolla aggressiivisempi ajotapa on mahdollinen, silld seisovia matkustajia
ei yleenséd ole niin paljoa, ja he pitavat yleensa tukea jostain. Ajotapa on
osin kulttuurisidonnainenkin asia. Kiertoliittymista ei olla Raide-Jokerissa-
kaan eroon pddasemassa, joten raitiotien ja kiertoliittymien yhteensovitta-
miseen on kehitettdva ratkaisuja. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)
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Raide-Jokerille tehtiin ndkematarkastelut, joita ei koskaan ennen ole rai-
tiotielle tehty. Avoimet aitojen paat Z-ylityksissa helpottavat talvikunnos-
sapitoa, eikd odotustilasta silloin muodostu niin hakkimaista. Jalankulku-
reittien etsiminen ja kaiteiden pujotteluun keskittyminen ovat pois jalan-
kulkijoiden liikenteeseen keskittymisesta. Raide-Jokerissa jokaisen aidan
kayttd on harkittu tarkkaan. Tarvitseeko jalankulkijoita esimerkiksi estaa
kdavelemasta sepeliradalle, joka on jalankulkijalle epdmiellyttava pintama-
teriaali ja ehkaisee itsessadn jalankulkua. Kumpi on milloinkin kaupunkiku-
vallisesti parempi ratkaisu, aidat vai sepelirata. Raide-Jokerissa on joihinkin
ylityspaikkoihin varattu tila led-valonauhan asennusta varten. Huomio-led
-nauhaa ei kuitenkaan kannata kayttaa ainakaan ennen kuin ilmenee oi-
keita ongelmia. Raide-Jokerissa noudatetaan pitkalti Bergenin suojatiepe-
riaatteita, jotka tosin tulivat vasta hankesuunnittelun jalkeen vuonna 2016.
Bergenissa pyritdan saannollisiin ja selkeisiin ratkaisuihin ja mahdollisim-
man vahaan aitojen kdyttoon. Erottelu perustuu vari- ja materiaalieroihin
pintamateriaaleissa. Ei tarvita porrastuksia, silla raitiotie on niin helppo
erottaa muusta ymparistosta. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)

Kankaan mielesta kiertoliittymia raitiotien reitilla ei pida kategorisesti kiel-
tda, mutta yleinen varovaisuusperiaate ehkd ohjaa olemaan suosimatta
niita. Katuverkolla jo olemassa olevien kiertoliittymien kadyttda tulee har-
kita tapauskohtaisesti. Kokonaisuuden kannalta vaikkapa se, etta voitaisiin
toteuttaa tonttiliittymat suuntaisliittymina ja kiertoliittyma mahdollistaisi
hallitun kadantymisen, voi tuottaa paremman ratkaisun. Raitiotielld on se
etu, etta sille voidaan maarata melko pistekohtaisia nopeusrajoituksia, esi-
merkiksi juuri liittyman kohdalle. Kankaan mielesta ranskalaisen suunnitte-
luohjeen periaate pyrkimyksesta aina mahdollisimman selkedan ratkaisuun
on hyva. Faktatietoa kiertoliittymista raitiotiella on olemassa melko rajalli-
sesti ranskalaisten tilastojen lisdksi. (Kangas, haastattelu, 12.5.2020)

4 POHJOISMAISET KOKEMUKSET JA KAYTANNOT

4.1

Ruotsi

Stockholms Sparvagarin Thomas Langen mukaan (haastattelu, 22.4.2020)
Ruotsissa kaytetdan yleisesti kiertoliittymia raitiotien reitilla. Niiden kayt-
toon tai suunnitteluun ei ole kansallista ohjetta tai yleista paatosta, millai-
sissa tapauksissa kiertoliittymaa voidaan kayttaa. Kiertoliittymia voidaan
kayttaa niin suurissa kuin pienissdkin risteyksissa. Kiertoliittyma on mah-
dollinen liittymatyyppi, riippuen aina paikallisista olosuhteista.

Ruotsin raitiotiejarjestelmassa raitiotie kulkee kiertoliittymissa kiertosaa-
rekkeen lapi, joko suoraan tai kaartaen. Osassa kiertoliittymissa on valo-
ohjaus ja osassa ei ollenkaan. Jos kiertoliittymassa ei ole valo-ohjausta, rai-
tiovaunulla on etuajo-oikeus. Langen toimittamien esimerkkien mukaan
valo-opastimet ovat tyypillisesti kiertotilassa ennen kiskoja. Hyva puoli
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kiertoliittyman kaytossa raitiotiella Langen mukaan on se, etta raitiotiehen
saadaan hyva geometria ja ajoneuvoille mahdollisuus toteuttaa U-kaan-
nos. Turvallisuus voi kuitenkin olla ongelma, kuten tilastot Ranskasta osoit-
tavat (kappale 3.3). (Lange, haastattelu 22.4.2020)

Standardien mukaan kiertoliittymadssa suositellaan olevan korkeintaan
nelja haaraa, ja jokaisella haaralla yksi tulosuunnan kaista. Rambollin ver-
tailuselvityksen mukaan “Goteborgissa on kaksi kiertoliittymaa, jossa rai-
tiotie kulkee keskisaarekkeen lapi.” Naissa kiertoliittymissa on kaytetty
osittaista valo-ohjausta konfliktipisteissa. Selvityksessa viitataan SINTEF:n
tutkimukseen (Rundkjgringer og kollektivtrafikkens fremkommelighet,
2006), jonka mukaan tallaisista kiertoliittymistd Goteborgissa on hyvia ko-
kemuksia. (Ramboll, 2019a)

4.2 Tanska

Tanskan kokemuksista haastateltiin Tanskan kansallisen raitiotieyhdistyk-
sen (letbaner.dk) puheenjohtajaa Helge Bayta. Bayn mukaan Tanskan en-
simmaisen pikaraitiotien rakentamisen myota Aarhusiin (liikenndinti aloi-
tettiin 2017), viranomaisille tuli kiireellisesti tarve sovittaa lait ja suosituk-
set raiteiden rakentamiseen katuymparistoon. Tanskan oikeusministerio
korjasi tieliikennelakia ja tieosasto ryhtyi laatimaan kolmea suunnitteluoh-
jetta, joissa esitetddn suuntaviivat raitioteiden suunnitteluun. Suunnitte-
luohjeita laatineet ryhmat koostuivat asiantuntijoista seka neuvonanta-
jista. Bay itse osallistui raitiotieristeyksia kasittelevan ohjeistuksen tekoon.
(Bay, haastattelu 30.4.2020)

Bayn mukaan (haastattelu, 30.4.2020) kansallisessa ohjeistuksessa kasitel-
[3an myos kiertoliittymid. Siind suositellaan olemaan rakentamatta rai-
tiotietd kiertoliittyman lapi. Taman takia ei ole tarvetta tarkemmille ohjeille
esimerkiksi kiskojen sijoittumisesta liittymaan. Suositus perustuu koke-
mukseen kiertoliittymien vaarallisuudesta raitiotielld. Tanskassa ei haluttu
erityisia saantoja raitiovaunulle verrattuna muuhun liikenteeseen, jotta
tienkayttdjien olisi helpompi hallita ne. Bayn mukaan tieosasto tekee har-
voin ehdottomia maardyksia, ja kunnat voivatkin noudattaa tai olla nou-
dattamatta laadittuja suunnitteluohjeita. Raitiotien rakentamista kiertoliit-
tyman lapi siis ei ole varsinaisesti kielletty, mutta olisi hyvin vaikeaa saada
sille hyvaksyntd, silla kaikki tiehankkeet pitda hyvaksyttaa poliisilla. Kaikki
kolme Tanskan raitiotiehanketta (Aarhus, Aalborg ja Odense) on mukau-
tettu ohjeen suositusten mukaisiksi, eika niissa siksi kdyteta kiertoliittymia.
Esimerkiksi kiertoliittyma Gladsaxessa muutetaan tavalliseksi valo-ohja-
tuksi liittymaksi. Suunnitteluohjeiden hylatyissd luonnoksissa kasiteltiin
mm. pyorateita ja pitdisikd pyoratiet linjata omine liikennevaloineen kier-
toliittyman ohitse. (Bay, haastattelu 30.4.2020)

Bayn henkilokohtainen mielipide on, ettei kiertoliittymien kaytto raitiotien
reitilld ole ongelmallista nykypaivdana, kunhan muu ajoneuvoliikenne py-
sdytetdan selkedlld valo-ohjauksella siksi aikaa, kun raitiovaunu kulkee
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kiertoliittyman lapi. Kaytetaanhan kiertoliittymia raitioteilld monissa eu-
rooppalaisissa kaupungeissa. Han korostaa kiertoliittyman keskeista hyvaa
ominaisuutta ajoneuvoliikenteen nopeustason hidastajana.

K6openhaminan vanhassa raitiotieverkostossa on ollut merkittavia kierto-
liittymid, joissa Bayn tietojen mukaan raiteet kulkivat aina keskelta kierto-
liitttymaa. Kiertoliittymissa tapahtui vakavia onnettomuuksia, mutta niiden
poistamisen sijaan raitiovaunun etuajo-oikeutta parannettiin niin, ettd ajo-
neuvojen piti aina vaistaa raitiovaunua, ellei lilkkennemerkein tai -valoin toi-
sin ohjattu. Autoliikenteen varoittaminen opastimilla oli harvinaista 1960-
luvulla. Punaisia vilkkuvia valoja kaytettiin kuitenkin joissakin ajoneuvojen
ja raitiovaunujen konfliktipisteissa, mutta valot olivat vaikeita havaita eten-
kin paivanvalossa. Tyypillisesti kiertoliittymissa tapahtui onnettomuuksia,
kuten nykyaankin, kun ajoneuvonkuljettajat eivat [kiertotilassa ajaessaan]
havainneet vasemmalta tulevaa raitiovaunua keskittyessdan tarkkaile-
maan oikealta tulevaa liikennettd, ja samalla vilkkuvat valot jaivat myos
helposti huomaamatta. Pahin tunnettu onnettomuus oli tormays bensiinia
kuljettaneen sailidauton kanssa, joka ei onneksi syttynyt (Christmas
Megllers Pladsissa Ko6penhaminassa). (Bay, haastattelu 30.4.2020)

Aarhusissa tapahtuu nykyaankin aika ajoin tormayksia valo-ohjatuissa liit-
tymissa vasemmalle kadntyvien autojen ja raitiovaunun valilla. Onnetto-
muudet eivat ole kuitenkaan olleet vakavia, ja ovat johtuneet ajoneuvojen
punaisia pdin ajamisesta tai kddantymisesta vasemmalle liittymasta, jossa se
on kielletty. (Bay, haastattelu, 30.4.2020) Rambollin Tampereen kaupun-
gille 2019 tekeman vertailuselvityksen mukaan Tanska on vasta nuori rai-
tiotiemaa. Mahdollisesti tasta johtuen tanskalaisissa suunnitteluohjeissa
painotetaan turvallisuutta. Aarhusissa raitiotien reitilla ei ollut kiertoliitty-
mid, joten niihin liittyvid ratkaisuja ei tarvinnut pohtia. (Ramboll, 2019a)

Norjalaisista kdytannoista haastateltiin Norconsult AS:n vanhempaa liiken-
neinsinoo6ria Thomas Potteria. Potterin mukaan Bergenissd ja Trond-
heimissa ei ole kiertoliittymia raitiotien reitilld, mutta Oslossa on muutama.
Oslon tilanne on pitkalti historiallinen perinteisen raitiotien liikenndidessa
kaupungin kaduilla. Norjassa ei ole raitioteiden kiertoliittymia kasittelevaa
suunnitteluohjetta, vaan liittyméat suunnitellaan tapauskohtaisesti. Ylei-
sesti ottaen Norjassa suositaan kiertoliittymia, silld ne vahentavat vakavia
onnettomuuksia ja ovat hyvin sujuvia liittymia kohtuullisilla liikennemaa-
rilld. Kiertoliittymilld on pyritty tienkayttdjien sujuvaan ja tehokkaaseen
lilkkumiseen. Raitiovaunulla on aina etuajo-oikeus. Joitain alueita on yri-
tetty saada turvallisemmiksi rakentamalla kiertoliittyma valo-ohjatun liitty-
man sijaan. (Potter, haastattelu 26.5.2020)

Esimerkiksi Carl Bernerin aukion valo-ohjattu liittyma muutettiin 2000-lu-
vulla neliskanttiseksi kiertoliittymaksi, jossa raitiotie kulkee neliskanttisen
kiertosaarekkeen ldpi. Risteys oli onnettomuusmdaarien perusteella
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kaupungin vaarallisin. Toimenpiteelld pyrittiin vahentamaan alueen liiken-
nettda huomattavasti ja parantamaan julkisen liikenteen saavutettavuutta.
Liittyman sujuvuus on heikentynyt, ja autoilijat pyrkivat valitsemaan mie-
luummin toisen reitin. Liittyman liikennemaarat ovatkin tippuneet noin
puoleen vuoteen 2011 mennessa. (Rusdal, 2017)

Potterin toimittamien esimerkkikuvien perusteella raitiotie kulkee kierto-
liitttyman |api kaartaen ja mukaillen kadun linjausta. Kiertoliittymista pyri-
tdan tekemaan tienkayttijille selkedt kayttamalla valaistusta, suihkuldh-
teitd ja merkkeja. Kiertoliittymissa ei ole valo-ohjausta, ja muu liikenne on
aina vaistamisvelvollinen suhteessa raitiovaunuun. (Potter, haastattelu
26.5.2020)

Kiertoliittymien huonoiksi puoliksi Potter mainitsee turvallisuuden. Hyvés-
takin suunnittelusta huolimatta on tarkeaa, ettd konfliktialueet on hyvin
merkitty, valaistu ja ettd niissa on hyvat nakemat kaikille tienkayttajille. Hy-
vana puolena han mainitsee kiertoliittyman sujuvuuden raitioliikenteelle,
mikali muut tienkayttajat noudattavat vaistamisvelvollisuuttaan. Toisaalta,
Potterin mukaan kiertoliittymat eivat ole sen turvattomampia kuin muut-
kaan alueet, joissa liikenne risteda raitiotien kanssa. Tyypillinen onnetto-
muus kiertoliittymadssa on yhteentérmays raitiovaunun ja auton valilla, kun
autonkuljettaja ei ole onnistunut antamaan tieta raitiovaunulle. Kiertoliit-
tyman geometrian vuoksi kolarit ovat yleensa kylkikolareita. (Potter, haas-
tattelu 26.5.2020)

Potterin mielesta ei ole syyta kieltaa kiertoliittymien kayttoa raitiotien rei-
tilld. Niita kaytetdan menestyksekkaasti esimerkiksi Ranskan, Espanjan ja
Portugalin raitiotieverkoilla. Ndissa maissa tosin kdytetdaan valo-ohjausta,
joka pysdyttaa muun liikenteen siksi aikaa, kun raitiovaunu kulkee liitty-
massa. (Potter, haastattelu 26.5.2020)

Rambollin vertailuselvityksen (2019) mukaan Norjan liikennesaantojen
mukaan raitiovaunu on liikenndinnin sujuvuuden takaamiseksi etuajo-oi-
keutettu muihin tienkayttdjiin ndahden, paitsi valo-ohjatuissa liittymissa.
Kiertoliittymassa ajavien on vaistettava kuitenkin vain kiertoliittymasta
poistuvaa raitiovaunua, eli kun raitiovaunu poistuu kiertosaarekkeelta;
kiertoliittymaan saapuvan raitiovaunun on vaistettava kiertotilan liiken-
nettd. Talla poikkeuksella vaistamissadannoissa on Oslotrikken AS:n mukaan
pyritty sdilyttamaan kaiken liikenteen sujuvuus kiertoliittymdassa. (Ramboll,
2019a) Kysyttdessa selvennystd tdahan, Potterin mukaan raitiovaunulla on
aina etuajo-oikeus, mutta ei tietenkaan lupaa tormata muuhun liikentee-
seen kiertoliittyméssa. Raitiovaununkuljettajan on noudatettava yleista va-
rovaisuutta liittymassa, vaikka muiden tienkayttdjien kuuluukin antaa tieta
myo0s saapuvalle raitiovaunulle. (Potter, haastattelu 26.5.2020)

Rambollin mukaan myods Oslossa pidetdan hyvid ndkemia tarkeana suun-
nittelun lahtokohtana. Erilaisilla pintamateriaaleilla voidaan parantaa rai-
tiotien havaittavuutta ajoneuvonkuljettajan ndkokulmasta. Teill3, joissa
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raitiotie ja ajoneuvoliikenne kulkevat samassa tilassa, mm. kiertoliitty-
missd, voidaan kdyttda raitiotiestda varoittavaa liikennemerkkia alhaisen
nopeusrajoituksen alueilla. Usein varoitusmerkin yhteydessa kadytetdan
my0s varotusvaloja. Korkeamman nopeusrajoituksen alueilla suositellaan
kaytettavaksi valo-ohjausta kiertoliittymissa. (Ramboll, 2019a)

Rambollin vertailuselvityksen (2019) mukaan Oslossa on kahdeksan kierto-
liitttymaa, joissa raitiotie kulkee kiertosaarekkeen lapi. Nama kiertoliittymat
sijaitsevat 50 km/h nopeusrajoitusalueella, ja ajoneuvoliikenne on alueilla
vilkasta (10 000 — 30 0000 ajon./vrk). Neljaan kiertoliittymaan on sijoitettu
vilkkuvat varoitusvalot kiertotilaan konfliktipisteisiin. Varoitusvalot aktivoi-
tuvat raitiovaunun lahestyessa kiertoliittymaa. Toisissa neljdssa kiertoliit-
tymassa ei ole mitddn ennakkovaroitusta raitiotiesta. Ndissa tapauksissa
raitiotie kulkee vieldapa sekaliikennekaistalla muiden tienkayttdjien kanssa
yhdella tai useammalla haaralla. (Ramboll, 2019a)

Rambollin selvityksen mukaan viranomaisten onnettomuustilastojen pe-
rusteella Oslossa ei ole tapahtunut enempéaa onnettomuuksia kiertoliitty-
missd, joissa kulkee raitiotie, kuin tavallisissa liittymissa, joissa ei kulje rai-
tiotietd. Poliisin tietoon tulleita onnettomuuksia verrattiin ennen kiertoliit-
tyman rakentamista ja sen jdlkeen. Kaikki tutkitut liittymat olivat alun perin
valo-ohjattuja liittymia. On huomattava kuitenkin, ettei tutkimus ole tilas-
tollisesti merkittava tapausten maaran vuoksi. Kahdessa liittymassa oli ra-
portoitu paljon onnettomuuksia ennen niiden kiertoliittymaksi muutta-
mista, mutta talléin raitiotiehen liittyvat onnettomuudet lisaantyivat.
Aiemmin liittymissa tapahtui vakaviin loukkaantumisiin ja kuolemiin johta-
neita onnettomuuksia, mutta ei enada kiertoliittymaksi muuttamisen jal-
keen. Oslotrikken AS on tehnyt tutkimuksen, joka sisaltaa kaikki omaisuus-
vahinkoihin johtaneet raitiotieonnettomuudet kiertoliittymissa vuosina
2005-2008. Aikavalilla rekisterditiin 127 onnettomuutta. Kolme neljan-
nestd onnettomuudesta tapahtui raitiovaunun poistuessa kiertoliittymasta
ja neljannes sen saapuessa kiertoliittymaan. (Ramboll, 2019a)

Rambollin selvityksen mukaan Bergenissa tutkittiin kiertoliittymien kayttoa
raitiotien linjalla, mutta suunnitteluprosessissa paadyttiin muihin liittyma-
tyyppeihin. Selvityksessa viitataan Swecon aineistoon (Valg av krysslgsning
Minde Alle x Kanalveien, Bybanen BT4, 2016), jonka mukaan on tutkittu
myo0s soikeaa kiertoliittymaa, jossa on kolme yksikaistaista ja yksi kaksikais-
tainen saapumishaara. Turvallisuuden kannalta nopeustason pitaisi olla 15-
20 km/h. Tallaisen kiertoliittyman kapasiteetti todettiin aamuhuipputun-
nin parhaaksi. Kiertoliittymassa ei kuitenkaan voitu priorisoida tulosuuntia
ja suuret jalankulkijamaarat saattavat vdhentaa haarojen kapasiteettia.
Kiertoliittyman kaytto hylattiinkin paaasiassa liittyman toimivuuden, etu-
ajo-oikeuksien seka jalankulkijoiden ja pyorailijdiden olosuhteiden vuoksi.
(Ramboll, 2019a)
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5 MAASTOHAVAINNOINTIKOHTEET INSINOORINKADULLA

5.1 Perustiedot

Hervannan kaupunginosassa sijaitseva Insinddrinkatu on pohjois-etela
suuntainen kaksikaistainen kokoojakatu, jonka kummallakin puolella kul-
kee jalkakdytava ja pyoratie (kuva 19). Raitiotien rakentamisen yhteydessa
kadun lapiajoa on rajoitettu muulta kuin joukkoliikenteeltd ja takseilta. In-
sindorinkadun varrella on tiivistda kerrostaloasutusta sekd kunnallisia ja
kaupallisia palveluita, mm. kirjasto, terveysasema, kauppakeskus ja ravin-
toloita. Hervannassa on ldhes 25 000 asukasta ja Ruskon ja Hervannan te-
ollisuusalueet mukaan lukien yli 11 000 tyopaikkaa. Hervanta kasvaa voi-
makkaasti taydennysrakennushankkeiden ja uusien tyopaikkojen myota.
(Tampereen kaupunki, 2019)

Seltteet

N \3antie
E_— Piakatu
W— Kokoorakaty
— Tonttkaty

Kuva 19. Moottoriajoneuvoliikenteen vaylien toiminnallinen luokitus Her-
vannassa. Insinddrinkatu kehystetty punaisella. (Alkuperdinen
kuva: Tampereen kaupunki, 2019)

Insindorinkadun nopeusrajoitus on 40 km/h, paitsi Hervantakeskuksen
joukkoliikennepysakkien kohdalla 30 km/h. Koko kadun nopeusrajoitusta
suunnitellaan laskettavaksi 30 kilometriin tunnissa. Insinéérinkadun auto-
lilkennemaarat vuodelta 2015 on esitetty kuvassa Kuva 20. Liikenneverk-
komuutosten myo6tad Insindorinkadun autoliikennemadrien ennustetaan
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laskevan vuoteen 2040 mennessd. Hervannan liikenneverkkosuunnitel-
massa autoliikenneverkon parantamiseksi esitetddan muun muassa nykyis-
ten liittymien parantamista. (Tampereen kaupunki, 2019)
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Kuva 20. Hervannan katuverkon keskivuorokausiliikennemdarat vuonna
2015. Keltaisella korostettuna kiertoliittymien valinen osuus In-
sindorinkadusta. (Alkuperdinen kuva: Tampereen kaupunki,
2019)

Hervannassa on vilkas jalankulku- ja polkupydraliikenne. Kavely- ja jalan-
kulkuvaylien laatu ei vastaa suuren kdyttdjamaaran edellyttamia ominai-
suuksia, joten jalankulun ja py6railyn mahdollisuuksia kehitetaan. Pyoraili-
joita kulkee Insin66rinkadulla keskimaarin 1000-1500 vuorokaudessa ja ja-
lankulkijoita vilkkaimmassa kohdassa Lindforsinkadun eteldpuolella eli
Hervantakeskuksen kohdalla noin 6 500 vuorokaudessa. Varsinkin pyoralii-
kenteeseen vaikuttaa voimakas kausivaihtelu. Insinddrinkadun kiertoliitty-
mat ovat pyoradilyn seudullisella paareitilla. (Tampereen kaupunki, 2019)

Ennen raitiotietda Hervannan joukkoliikennejarjestelma on perustunut kat-
tavaan bussiliikenteen tarjontaan ja hyvdan palvelutasoon erityisesti kes-
kustaan pain. Bussiliikennelinjasto uudistuu raitiotielilikenteen myo6ta
2021. Etenkin keskustaan pdin suuntautuvat matkat tulevat tukeutumaan
raitiotiehen, jota bussiliikenne syottaa. Hervannassa tavoitellaan kestavien
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kulkumuotojen, ml. joukkoliikenne, osuuden nostamista 70 %:n vuoteen
2040 mennessa. Nykyaan kestdavien kulkumuotojen osuus on 53 %.
(Tampereen kaupunki, 2019)

5.2 Onnettomuudet

Hervannassa on vuosien 2013-2017 aikana tilastoitu 258 liikenneonnetto-
muutta, joista 19 % johti loukkaantumiseen. Yleisimmat onnettomuustyy-
pit olivat muu onnettomuus (28 %) ja risteamisonnettomuus (18 %). Kai-
kista onnettomuuksista 10 % olivat jalankulku- tai pyorailyonnettomuuksia
ja ndistd 93 % johti loukkaantumiseen. Eniten henkilévahinkoon johtaneita
onnettomuuksia tapahtui Opiskelijankadulla Valtaraitin ja Ahvenisraitin va-
lilld seka Opiskelijankadun ja Insinddrinkadun liittymassa. Naista onnetto-
muuksista suurin osa oli jalankulku- tai pyorailyonnettomuuksia. Alueella
ei ole tapahtunut kuolemaan johtaneita onnettomuuksia. (Tampereen
kaupunki, 2019, s. 21)

Kuvassa Kuva 21 on esitetty tutkimuskohteessa, eli Insindorinkadun kierto-
liitttymien alueella poliisin tietoon tulleet onnettomuudet vuosina 2015-
2019. Henkilévahingot on merkitty karttaan siniselld ja onnettomuudet,
joissa ei tapahtunut henkilévahinkoja, vihreélla. Onnettomuuksia tapahtui
13 kappaletta, ja niiden jakautuminen onnettomuustyypeittdin esitelladn
taulukossa Taulukko 1. On otettava huomioon, etté lievien onnettomuuk-
sien maara on todellisuudessa suurempi, silla niista kaikki eivat tule poliisin
tietoon. (Tilastokeskus, 2019)

_

Kuva 21. Poliisin tilastoimat onnettomuudet Insindérikadun kiertoliitty-
mien alueella 2015-2019. (Tilastokeskus, 2019)
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Taulukko 1. Insiné6rinkadun kiertoliittymissa ja niiden ldaheisyydessa po-
liisin tietoon tulleet onnettomuudet onnettomuustyypeittdin
vuosina 2015-2017. (Tilastokeskus, 2019)

Jalankulkijaonnettomuus
Polkupyodraonnettomuus
Ristedmisonnettomuus
Perdaanajo
Kaantymisonnettomuus
Ohitusonnettomuus
Mopedionnettomuus
Yksittdisonnettomuus
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5.3 Raitiotien toteutus

Insinéorinkadulla oli kaksi kiertoliittymaa ennen raitiotien rakentamista,
Opiskelijankadun seka Teekkarinkadun risteyksissa. Kolmas kiertoliittyma
tehtiin raitiotien rakentamisen myota Insinéorinkadun ja Orivedenkadun
risteykseen. Opinndytetydn ohjausryhman mukaan kiertoliittymien yhtena
tarkoituksena on toimia raitiotieta syottavan bussiliikenteen kdaantopaik-
koina joukkoliikennepysakkien (ns. joukkoliikenneterminaalin) yhteydessa.
Kiertoliittymaa liittymatyyppina raitiotien reitilla ei sen hetkisen tiedon va-
lossa kyseenalaistettu.

Raitiotie kulkee Insinddrinkadulla padosin samalla kaistalla ajoneuvoliiken-
teen kanssa eli ns. sekaliikennekaistalla. Hervantakeskuksen kohdalla seka
Orivedenkadun ja Opiskelijankadun valisilla joukkoliikennepysakeilla rai-
teet ekanevat hetkeksi sekaliikennekaistalta omalle kaistalleen eri puolelle
laitureita kuin linja-autot. Tarkoituksena on mahdollistaa matkustajien vai-
vaton vaihtaminen liikennevialineesta toiseen laiturin yli. Orivedenkadun
pohjoispuolella raitiotie kulkee ajoneuvoliikenteen kaistojen valissa omalla
kaistallaan. Jokaisessa kolmessa kiertoliittymassa raitiovaunukiskot lavista-
vat kiertosaarekkeen hieman eri tavoin. Kaikissa kiertoliittymissa periaat-
teena on kuitenkin, etta kiskot kulkevat suurin piirtein keskeltd symmetri-
sesti kiertosaarekkeen lapi. Jalankulkua ja pyoréliikennettd ei valo-ohjata.

Kaikissa Insindorinkadun kiertoliittymissa ajoneuvoliikenne pysaytetdan
kiertoliittyman tulohaaroille kdyttamalld osittaista valo-ohjausta. Kolmion
muotoiset raitiovaunuvalot on sijoitettu ajoradan oikealle puolelle. Pysay-
tysviivat ovat yleensd noin 20 metrin paassa kiertotilan reunasta.

Kaikkien kiertoliittymien kiertosaarekkeen halkaisija on noin 16 metria
(Tampereen kaupunki, 2020c). Kiertotilan kavennukset on toteutettu nu-
pukiveykselld. Radan paallysmateriaalina on kiertosaarekkeessa neliskant-
tinen harmaa betonikiveys. (Kuva 22) Kiertoliittymiin, joissa eri suuntien
raiteet erkanevat toisistaan hieman (Opiskelijankadun ja Orivedenkadun
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liittymat), on raiteiden valiin sijoitettu luonnonkivia helpottamaan kierto-
saarekkeen havaitsemista ja ehkdisemadan sen ldpiajoa.

Kuva 22. Kiertosaarekkeen paallysmateriaaleja. Teekkarinkadun kiertoliit-
tyma, kuvattu pohjoiseen pain.

Raitiotien osittainen valo-ohjaus kiertoliittymissa on toteutettu tulohaa-
ralle ennen suojatietd ja kiertotilaa sijoitetuilla raitiovaunuvaloilla. Niiden
tarkoituksena on pysayttda muu liikenne ja antaa raitiovaunulle esteeton
kulku liittymissa.

Raitiovaunulle voi sekaliikennekadulla aiheutua viivastyksia muun muassa

seuraavissa tilanteissa:

— Kiertoliittyma on tukossa ajoneuvoista, jotka antavat tieta suojatieta
tai pyoratienjatketta ylittaville.

— Raitiovaunun edessa oleva ajoneuvo joutuu vdistamaan vastaan tule-
vaa lilkennetta kdaantyessaan vasemmalle esimerkiksi tontille.

— Raitiovaunu tai muu ajoneuvo raitiovaunun edessa joutuu antamaan
tieta suojatien ylittajalle.

— Ajoneuvo rikkoutuu kadulle tukkien kaistan.

5.4 Orivedenkadun kiertoliittyma

Orivedenkadun kiertoliittyma on nelihaarainen kiertoliittyma Insin66rinka-
dun ja Orivedenkadun risteyksessa. Liittyman pohjoishaaralla raitiotie kul-
kee omalla kaistallaan ajoneuvokaistojen vilissa. Kiertosaarekkeen lapi kul-
kiessaan eri suuntien raiteet erkanevat toisistaan, jolloin ne kulkevat ete-
lahaaralla ajoneuvokaistojen ja joukkoliikennelaitureiden ulkopuolella.
Ajoneuvoliikenne kulkee liittyman eteldhaaralla siis raiteiden valissa. Etela-
haara on joukkoliikennekatua, jolle ajo on sallittu vain linja-autoille ja tak-
seille. Muilla liittyman haaroilla, paitsi eteldhaaralla, on saarekkeet seka
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suojatiet ja pyoratien jatkeet. Pohjoishaaralla suojatie ja pyoratien jatke
kulkevat vain ajoneuvokaistojen yli, silld raiteiden yli on ylityspaikka. Etela-
haaralla eri suuntaiset ajoneuvoliikenteen kaistat on erotettu sulkualu-
eella. Insin6orinkadun lansipuolella jalkakaytava ja pyoratie kulkevat rin-
nakkain valkoisella merkinnalla eroteltuna. Insind6rinkadun itdpuolella
seka Orivedenkadulla on yhdistetyt jalkakadytavat ja pyoratiet. Kiertosaa-
rekkeen keskelle, raiteiden valiin on sijoitettu suuria luonnon kivia helpot-
tamaan kiertotilan havaitsemista. (Kuva 23)

Kuva 23. Orivedenkadun kiertoliittyma. Raiteet merkitty sinisella.
(Tampereen kaupunki, 2020c)

5.5 Opiskelijankadun kiertoliittyma

Opiskelijankadun kiertoliittyma on nelihaarainen kiertoliittyma Insin66rin-
kadun ja Opiskelijankadun risteyksessa. Liittyman pohjoishaaralla joukko-
liikennekadulla raiteet kulkevat ajoneuvokaistojen ja joukkoliikennelaitu-
reiden ulkopuolella. Kiertosaarekkeen lapi kulkiessaan eri suuntien raiteet
lahenevat kulkemaan rinnakkain. Liittyman eteldpuolella raitiotie ja ajo-
neuvoliikenne kulkevat samalla, ns. sekaliikennekaistalla. Pohjoishaaran
joukkoliikennekadulle ajo on sallittu vain linja-autoille ja takseille. Vain
kiertoliittyman ita- ja lansihaaroilla on keskisaarekkeelliset suojatiet ja
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pyoratien jatkeet. Pohjoishaaralla erisuuntaiset ajoneuvoliikenteen kaistat
on erotettu sulkualueella ja eteldhaaralla vain sulkuviivalla. Eteldhaaralla
sekaliikennekadun yli menevat suojatie ja pyoratien jatke. Insinéorinkadun
lansipuolella ja Opiskelijankadun eteldapuolella jalkakdytava ja pyoratie kul-
kevat rinnakkain valkoisella merkinnalla eroteltuna. Insind6rinkadun ita-
puolella sekd Opiskelijankadun pohjoispuolella on yhdistetyt jalkakaytavat
ja pyoratiet. Myos Opiskelijankadun kiertoliittyman kiertosaareketta on
tehty havaittavammaksi asettamalla suuria luonnonkivia raiteiden valiin.
(Kuva 24)
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Kuva 24. Opiskelijankadun kiertoliittyma. Raiteet merkitty sinisella.
(Tampereen kaupunki, 2020c)

5.6 Teekkarinkadun kiertoliittyma

Teekkarinkadun kiertoliittyma on nelihaarainen kiertoliittyma Insindorin-
kadun ja Teekkarinkadun risteyksessa. Raiteet kulkevat kiertosaarekkeen
lapi suoraan lahes keskelta. Insinddrinkatu on sekaliikennekatua liittyman
pohjois- ja eteldapuolella. Liittymasta pohjoiseen kdaannyttaessa lapiajo on
sallittu vain linja-autoille, takseille ja huoltoliikenteelle. Muille ajoneuvoille
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on sallittu vain ajo tonteille. Vain kiertoliittyman ita- ja lansihaaroilla on
keskisaarekkeelliset suojatiet ja pyoratien jatkeet. Pohjois- ja eteldhaaroilla
on sekaliikennekadun ylittavat suojatiet ja pyoratien jatkeet. Insin6drinka-
dun lansipuolella ja Teekkarinkadun eteldpuolella jalkakaytava ja pyoratie
kulkevat rinnakkain valkoisella merkinnalld eroteltuna. Insin66rinkadun
itdpuolella seka Teekkarinkadun pohjoispuolella on yhdistetyt jalkakayta-
vat ja pyoratiet. (Kuva 25)

Kuva 25. Teekkarinkadun kiertoliittyma. Raiteet merkitty sinisella.
(Tampereen kaupunki, 2020c)

Ramboll on tehnyt vuonna 2019 toimivuustarkasteluja Hermiankadun ja In-
sindorinkadun risteyksen alueelle, kattaen myods Teekkarinkadun kiertoliit-
tyman. Simulointien tulosten mukaan liikenne oli melko sujuvaa koko ilta-
pdivan huipputunnin ajan. Raitiovaunuliikenne aiheutti keskimaarin 8-15
sekunnin viivytyksia kaikille tulosuunnille. Raitiovaunuliikenteelld ei ollut
suurta vaikutusta kiertoliittyman tulosuuntien maksimijononpituuksiin.
Teekkarinkadun itdisen tulosuunnan jono ulottui ajoittain Hervannan val-
tavaylan ja Teekkarinkadun valo-ohjattuun liittymaan asti. Insind6rinkadun
tulohaarojen jonot haittasivat valilla raitiovaunun paasemista kiertoliitty-
maan. Kiertoliittyman eteldpuolella sijaitsevan Insinddérinkadun joukkolii-
kennepysakin takia ajoneuvot saapuivat usein jonossa kiertoliittymaan.
(Ramboll, 2019b)
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6 "ENNEN” -TUTKIMUS

6.1 Toteutus

Niin sanotussa “ennen” -tutkimuksessa selvitettiin kohteen silloinen tila
ennen kuin testivaunun koeajot alkoivat 18.3.2020. Maastokaynteja tehtiin
kolmena paivana: 28.2., 9.3. ja 16.3. hiljaisen liikenteen aikaan aamu- ja
iltapdivan aikana. Kohteessa kuljettiin jalankulkijana sekd henkiléautolla
ajaen.

6.2 Liikenteen sujuvuus

Insin6orinkatu muuttuu radikaalisti raitiovaunuliikenteen myo6ta. Rai-
tiotien rakentamisen ja autoliikenteen rajoitusten myota siita tulee jouk-
koliikenteen runkoreitti, lisdksi se on jalankulun ja pyorailyn paareitti. Her-
vannan sisdinen autoliikenne ohjataan Insindorinkadulta esimerkiksi Her-
vannan valtavaylalle. Insind6rinkatua ei ole enda sallittua ajaa paasta paa-
hdn, joten henkildautolla kulkeminen edellyttdaa kiertdamistd Hervannan
valtavaylan tai lannessa Insindorinkadun poikkikatujen kautta.

Maastohavainnointien perusteella autoliikenne oli Iahes jatkuvaa, myos ja-
lankulku- ja pyoraliikennetta oli melko paljon. Kaikkien kulkumuotojen lii-
kenne sujui kuitenkin ongelmitta.

6.3 Liikenteenohjaus ja muiden jarjestelyjen toteutus

Maastokdynnilla 9.3. raitiotiesta varoittavat liikennemerkit olivat peitet-
tyind mustalla muovipussilla tai vastaavalla. Muovi oli kuitenkin hyvin tei-
pattu kiinni, eika ollut vaaraa, etta se lahtisi esimerkiksi tuulessa irti. 16.3.
eli kaksi pdivaa ennen koeajojen alkua merkit olivat jo nakyvilla.

Kiertoliittymien tulohaarojen liikennemerkkien (yleensd suojatie, vaista-
misvelvollisuus risteyksessa eli ns. karkikolmio, pakollinen kiertosuunta ja
kaksisuuntaisen pyoratien lisakilpi) sijoittelussa on epdyhtendisyytta joh-
tuen jokaisen kiertoliittyman erilaisesta infrasta; kiskot kulkevat jokaisen
kiertoliittyman lapi hieman eri tavalla. Liikennemerkkeja on asennettu rai-
tiovaunuvalojen pylviisiin, valo- tai johdinpylvaisiin ja omiin varsiin. Raitio-
vaunuvalopylvaisiin asennettaessa "karkikolmio” ja pakollisen kiertosuun-
nan merkki on asennettu rinnakkain, mikad on ajoneuvonkuljettajalle hyvin
nakyva ja selkea ratkaisu. Esimerkiksi Teekkarinkadun kiertoliittyman poh-
joisessa tulohaarassa merkit on asennettu em. tavalla (kuva 26). Merkeille
on riittavasti tilaa, eivatkad ne esta nakyvaisyytta suojatielle.
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Kuva 26. Teekkarinkadun kiertoliittyma pohjoisesta saavuttaessa. Esi-
merkki onnistuneesta kiertoliittyman liikennemerkkien sijoitta-
misesta raitiovaunuvalopylvdaseen.

Orivedenkadun kiertoliittyman pohjoisessa tulohaarassa kiertoliittyman lii-
kennemerkit on sijoitettu vain ajoradan vasemmalle puolelle (kuva 27).

s

®

Kuva 27. Orivedenkadun kiertoliittyman liikennemerkit on sijoitettu vain
ajoradan vasemmalle puolelle pohjoisesta Insinédrinkatua pitkin
saavuttaessa.
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Teekkarinkadun kiertoliittyman eteld- ja itdhaaran saapumissuuntien lii-
kennemerkit on pystytetty betoniporsaisiin liian Iahelle, arviolta kahden
metrin padahan raitiovaunuvalopylvaan taakse. Taman takia tietylta etdisyy-
delta katsottuna liikennemerkit jadvat osittain raitiovaunuvalon taakse kat-
veeseen.

Kaikkien kiertoliittymien kiertosaarekkeissa on pakollista ajosuuntaa osoit-
tavat lilkkennemerkit vain Insinéorinkadulta eli pohjois- ja eteldhaaroilta
saavuttaessa. Koska raitiotie kulkee Insindo6rinkadun suuntaisesti, on tar-
keda, ettd merkit ovat nimenomaan néilla suunnilla helpottamassa kierto-
liitttyman havaitsemista ja kiertotilan ldpiajoa ehkdiseméassa. Ne eivat ole
valttamattomat ita- ja lansihaaroilla.

Raitiovaunuvalot ja vaistamisviiva ovat melko etaalld suojatiesta ja kierto-
tilasta. Pysdytysviiva on useimmiten noin 9 metrid ennen suojatien etureu-
naa (Tampereen kaupunki, 2020c). Kautialan mukaan (haastattelu,
22.4.2020) Insin6orinkadun kiertoliittymat ovat sen verran pienia, ettei nii-
hin valttamatta tarvitse toisto-opastimia kiertotilaan ennen kiskoja.

Kiertoliittymien vaistamisviivat ovat paikoin huonokuntoisia. Vaistamisvii-
van nakymattomyys vaikeuttaa kiertotilan reunan havaitsemista varsinkin
saarekkeettomilta pohjois- ja eteldhaaroilta lahestyttaessa.

Maastokayntien perusteella Teekkarinkadun kiertoliittyma on hankala ha-
vaita Insindorinkatua autolla ajettaessa. Kuva 28 on kuvattu eteldsta saa-
vuttaessa Teekkarinkadun kiertoliittymaan n. 23 metrida ennen vaistamis-
viivaa. Kamera oli sijoitettu henkildauton tuulilasin yldareunaan, eli hieman
korkeammalle kuin kuljettajan silmapistekorkeus. Liittyman kohdalla on
hieman pituuskaltevuutta pohjoiseen pdin. Raitiovaunukiskot jatkuvat se-
kaliikennekaistalta hamaavasti suoraan kiertoliittyman |api, kun ajoneu-
vonkuljettajan pitad ymmartaa kiertaa kiertoliittymassa. Liittyman Insin66-
rinkadun haaroilla ei kiskojen takia ole saarekkeita, ja muotoilu tuntuukin
loivalta ja avoimelta, eika se ohjaa ajoneuvoa oikeaan suuntaan. Kiertotilan
reuna on hankala hahmottaa. Lumisella talvikelillda aurauksen jalkien ja na-
kyvien ajourien ansioista liittyma voi olla helpompi hahmottaa. Raiteiden
kaartamisen tai muun sivuttaissiirtyman hyva puoli kiertosaarekkeessa
suoraan kulkemiseen verrattuna on, ettd silloin ajoneuvonkuljettajan voi
olla helpompi hahmottaa liittyman muoto, eikd katu nayta jatkuvan suo-
rana. Jos raiteet kaartavat, on myos tilaa sijoittaa kiertosaarekkeen kes-
kelle sen havaitsemista helpottavia elementteja. Kiinteiden rakenteiden si-
joittamisessa tulee ottaa huomioon liikenneturvallisuus, ettei ajoneuvoilla
ole vaarana kiilautua rakenteen ja raitiovaunun valiin tormayksen seurauk-
sena.
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Kuva 28. Teekkarinkadun kiertoliittyma henkiléautonkuljettajan nakdkul-
masta.

Tieliikennelain 729/2018 (77 §) mukaan ”Etuajo-oikeus- ja vdistamismerkit
on sijoitettava ajoradan tai sen osan oikealle puolelle. Erityisestd syysta
merkki voidaan lisdksi sijoittaa ajoradalla olevalle korokkeelle, ajoradan va-
semmalle puolelle tai ajoradan ylapuolelle.” Saman lain maardaysmerkkeja
koskevassa saadosliitteen kohdassa 3.4 saddetdan pakollisen kiertosuun-
nan merkista: “Merkki sijoitetaan ajoradan oikealle puolelle. Merkki voi-
daan lisaksi sijoittaa ajoradan vasemmalle puolelle.” Orivedenkadun poh-
joisen tulohaaran liikennemerkeille, suojatien merkkia lukuun ottamatta,
pitaa loytaa asianmukainen sijoituspaikka ajoradan oikealta puolelta. Ny-
kyisessa paikassaan Orivedenkadun pohjoisen tulohaaran merkit velvoitta-
vat raitiovaunua eivatka ajoneuvoliikennetta. Raitiovaunuvalopylvaan hyo-
dyntdamistd voidaan harkita tapauskohtaisesti liikkennemerkkien asennuk-
sessa, mutta tassa tapauksessa kiertoliittyman merkit tarvitsevat oman pyl-
vaan. Orivedenkadun kiertoliittyma on pohjoisesta saavuttaessa ensim-
mainen Insinddrinkadun kiertoliittymistd, joten sen pitaisi korostaa liiken-
neympariston muutosta.

Lilkkennemerkkien sijoittamisessa raitiovaunuvalopylvddseen tulee ottaa

huomioon

— ettei yhteen pylvaaseen tule liilkaa informaatiota

— ettei merkkeja asenneta liian alas

— ettd sivusuunnassa jaa riittavasti tilaa sekd ajoradan reunaan etta
mahdolliseen jalkakdytdvaan tai pyoratiehen

— etteivat merkit haittaa ajoneuvon kuljettajan ndkemaa suojatielle.

Opiskelijankadun kiertoliittyman pohjoisessa tulohaarassa on kaksi risteyk-
sessa vaistamisvelvollisuutta osoittavaa liikennemerkkia (kuva 29). Kau-
tialan mukaan (haastattelu, 22.4.2020) suunnittelijat ovat tarkoittaneet,
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ettd kummatkin merkit velvoittavat vain ajoneuvoja, eivat raitiovaunua.
Kuvassa vasemmanpuoleinen ”“karkikolmio” velvoittaa vdistamaan ristea-
vaa raitiotietd, ja kuvassa oikealla oleva kolmio kiertotilassa olevia. Oikean-
puoleinen "karkikolmio” on kuitenkin sijoitettu raiteiden oikealle puolelle,
jolloin se koskee raitiotieta. Tilanteessa, jossa raitiovaunuvalot eivat pala,
raitiovaunu joutuu taten vaistamaan kiertotilassa ajavia. Toisaalta, joutuu
raitiovaunu samaan kiertoliittymaan etelasta sekaliikennekaistaa ”karki-
kolmion” takaa tullessaankin vaistamaan kiertotilassa ajavia, kuten myds
Teekkarinkadun kiertoliittymassa. Joukkoliikenneterminaalin toisessakin
padssa, eli Orivedenkadun eteldisella tulohaaralla on vastaava tilanne. Rai-
tiovaunun vaistamisvelvollisuus on yhtendinen kaikkien kiertoliittymien
kesken, silla kaikissa tapauksissa raitiovaunu tulee liittymaan kolmion ta-
kaa osin vaarin sijoitettujen vaistamisvelvollisuusmerkkien takia (Orive-
denkadun pohjoinen tulohaara, kuva 27), jos raitiovaunuvalot eivdt ole
kaytossa.

Kuva 29. Opiskelijankadun kiertoliittyman pohjoisen tulohaaran liikenne-
merkit.

6.4 Liikenteenohjauksen noudattaminen

Orivedenkadun ja Opiskelijankadun valiselld joukkoliikennekadulla, niin sa-
notussa joukkoliikenneterminaalissa (vaihtopysakki raitiovaunun ja linja-
auton valilld) tapahtui jatkuvaa laitonta lapiajoa. Joukkoliikenneterminaa-
liin Orivedenkadulta eteldan kdannyttdessa seka Opiskelijankadulta pohjoi-
seen kadannyttdessa on liikennemerkit moottoriajoneuvolla ajo kielletty
seka lisakilpi “ei koske takseja ja linja-autoja”. Lisaksi jo kyseisiin kiertoliit-
tymiin Orivedenkadun tai Opiskelijankadun suunnista saapuessa on
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joukkoliikennekadulle kdadantyminen osoitettu kaantymiskielto-liikenne-
merkilla ja lisakilvella ”ei koske takseja ja linja-autoja”. Myds joukkoliiken-
nekadunosalla Hervantakeskuksen vaihtopysdkkien kohdalla kauppakes-
kus Duon edustalla Insin66rinkadulla tapahtui luvatonta lapiajoa. Talle ka-
dunosalle on joukkoliikenteen lisdksi liikennemerkein sallittu myds huolto-
ajo kummastakin suunnasta tultaessa ja tonteille ajo eteldsta tultaessa. To-
sin sana "huoltoliikenne” puuttuu yhdesta lisdkilvestd eteldsta tultaessa.
Hervantakeskuksen lapiajokieltoa oli vaikeampi tarkkailla kiertoliittymien
havainnoinnin yhteydess3, silld se on kaukana kaikista kiertoliittymista. Lu-
vatonta lapiajoa tekivat yksityishenkilot, ammattikuljettajat raskaalla ka-
lustolla seka muut erindisessa tydajossa olleet kuljettajat. Jotkut autoilijat
eparoivat kiellettyyn suuntaan poistumista kiertoliittymastd, mutta seura-
sivat muiden esimerkkia ja ajoivat sinne kieltavista liikkennemerkeista huo-
limatta.

Jalankulkijat ja pyoréilijat noudattavat vaihtelevasti kulkuvaylien erottelua,
vaikka erottelu oli hyvin havaittavissa talvikelillakin. Jalkakaytava ja pyora-
tie kulkevat rinnakkain valkoisella merkinnalld erotettuina ja liikennemer-
kein osoitettuna Insindorinkadun lansipuolella. Jalankulkijat ja pyorailijat
joutuivat valilld vaistelemaan toisiaan, mutta eivat silti valttamatta ymmar-
taneet siirtya kulkemaan omalle puolelleen.

Ajokieltoliikennemerkkien noudattamattomuus maastossa sai pohtimaan,
missa vaiheessa on ylipddnsa tarkoituksenmukaista muuttaa liikenteenoh-
jausjarjestelyt sellaisiksi, kun niiden halutaan raitiovaunun liikennéidessa
olevan? Esimerkiksi, olisiko joukkoliikennekadunosilta pitanyt kieltaa au-
toilu vasta raitiovaunuliikenteen alkamisen my6ta? Siina tapauksessa kiel-
tomerkkien noudattaminen voisi olla vieldakin huonompaa, silla paikalliset
eivat luultavasti tutussa ymparistssa lilkkkuessaan kiinnita huomiota liiken-
nemerkkeihin. Kun joukkoliikennekadunosilta kiellettiin muu liikenne jo
raitiotien valmistuttua, tienkayttdjilla on aikaa tottua muuttuneisiin liiken-
nejarjestelyihin ja etsid uusi reitti. Toisaalta, paikalliset tienkayttdjat tie-
tanevat, etta raitiovaunu ei viela lilkkennoi, joten he eivat ehka senkaan ta-
kia suhtaudu viela tosissaan kieltomerkkeihin.

6.5 Liikenneturvallisuus

Maastokdynnin aikana eras henkiléauton kuljettaja ajoi Teekkarinkadun
kiertoliittyman lapi suoraan kiskoja pitkin eteldstd pohjoiseen. Ajoneuvo
eteni normaalia tasaista vauhtia liittyman lapi, joten vaikutti silt3, etta teko
oli tahallinen tai kuljettaja ei lainkaan ymmartanyt ajavansa vaarin. Kierto-
liitttymassa ei tapahtumahetkelld ollut muita.

Autojen laiton joukkoliikenneterminaalien lapiajo aiheuttaa tarpeen ohit-
taa ajoratapysakilla oleva linja-auto. Ohitus tehddan sulkuviivan yli vas-
taantulijoiden kaistan kautta.
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Jalankulkijat oikoivat etenkin Orivedenkadun kiertoliittyman ymparistossa
(kuva 30). Oikomista tapahtui eteldhaaran sulkualueen ylitse, silla etela-
haaran suojatie on vasta joukkoliikennepysakin luona. Laitureille oiottiin
kiskojen ylitse muualta kuin ylityspaikkojen kohdalta. Kiertoliittymien lan-
sihaaroilla etelastad jalkakaytavaa tai pyoratieta tultaessa ajorataa pitkin
vasten ajoneuvoliikenteen suuntaa. Lisdksi idan puoleisia raitiovaunukis-
koja pitkin kaveltiin Orivedenkadun ja Opiskelijankadun valilla. Jalankulki-
jat eivat viitsineet seurata jalankulkureittia laiturin kautta, vaan kavelevat
kiskoilla, usein selin mahdolliseen saapuvaan raitiovaunuun. Voisi olettaa,
etta tallainen tahallinen kiskoilla kdvely loppuu sdaanndéllisen raitiovaunulii-
kenteen alettua. Paikassa on hyvat nakemat ja raitiovaunupysakki, joten ei
liene suurta vaaraa, etta raitiovaunu ajaisi kiskoilla kavelevan jalankulkijan
paalle. Lisaksi jalankulkijat oikoivat joukkoliikennepysakiltda Orivedenka-
dulle itdan suljetun huoltoaseman pihan kulman lapi, silla sita ei oltu ai-
dattu koko matkalta.

Kuva 30. Jalankulkijoiden oikomisreitit Orivedenkadun kiertoliittyman
ymparistéssa merkitty punaisella. (Taustakartta: Tampereen
kaupunki, 2020c)

Autoilijat antoivat jalankulkijoille ja pyorailijoille paasaantoisesti esteetto-
man kulun kiertoliittymien suojateilla ja pyoratienjatkeilla. Insin66rinka-
dun ylittavat suojatiet ovat pitkdahkoja, yleensa noin 10 metrisid. Suojatiet
on merkitty yleensa ajoratamerkinndin ja ainakin yhdella liikennemerkilla
(kuva 31). Sekaliikennekaistojen ylityksissa on kaytetty suojateita.
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Kuva 31. Pitkdahkoé suojatie sekaliikennekaistojen yli, osittain kuluneet
merkinnat, suojatienmerkki ei ndy Insinddrinkatua ajavalle ajo-
neuvoille. Opiskelijankadun kiertoliittyma, kuvattu luoteeseen
pain.

Jalankulkijoiden kiskojenylityspaikat on merkitty vaalean harmaalla beto-
nikiveykselld, jota on kaytetty paallysmateriaalina muuallakin katualueella
(kuva 32). Polkupyorailijdiden ylityspaikka on tavallista asfalttia jalankulku-
ylityksen vieressa. Joukkoliikennepysakkien yhteydessa ajoradan ylitse on
suojatie ja kiskojen ylitse ylityspaikka. Ylityspaikkoa ja suojateita ei ole por-
rastettu.
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Kuva 32. Insind6rinkadun ylitys joukkoliikenneterminaalin laiturien etela-
padssa, Opiskelijankadun ja Orivedenkadun valissa. Kuvattu luo-
teeseen pain

Suorissa ylityspaikoissa varsinkin suojateiden yhteydessa kaytettdessa on
riski, etta jalankulkija ei tiedosta olevansa ylityspaikalla, jossa han on vais-
tamisvelvollinen raitiovaunuun ndahden. Opinndytetydn ohjausryhman ko-
kouksessa esitettiin myos huoli siitd, etta jalankulkijat eivat tieda suojatien
ja ylityspaikan eroa. Ylityspaikkojen pintamateriaaliksi voitaisiin valita viela
paremmin asfaltista erottuva materiaali. Yhtendisen ylityksen tulisi suoja-
tiellda Insindorinkadun kaltaisessa ymparistossa olla enintddn seitseman
metria (Liikennevirasto, 2014). Suojateiden kaytto sekaliikennekaistoilla on
perusteltua, silla jalankulku on vilkasta. Lisdksi raitiovaunun suunniteltu
vuorovdli on 7,5 minuuttia, joten se kulkee autoliikenteeseen ndahden har-
voin. Lisaksi Insindorinkadulla on hyvat nakemat seka alhainen nopeusra-
joitus.

Teekkarinkadun kiertoliittyman lapiajo olisi voitu estdaa esimerkiksi tyo-
maa-aidoilla, kun testiajot eivat vield olleet alkaneet. Ohjausryhman mu-
kaan aikaisemmin kiskojen lapikulkuaukossa oli ollut portit.
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7 TESTIVAUNUN KOEAJOT

7.1 Toteutus

Havainnointi testiajojen aikana toteutettiin kuudella maastokdynneilla:
18.-19.3., 30.3.-1.4. ja 30.4. Testeja ajettiin hiljaisen liikenteen aikaan kello
9-15. Taman vuoksi liikkennemdaarien vaikutuksia kulkumuotojen sujuvuu-
teen ei voitu tutkia.

Osan ajasta liikenteenohjaajat turvasivat testivaunulle esteettéman kulun
ja toisina ajankohtina se liikkui normaalisti muun liikenteen seassa. Kun
mukana oli liikenteenohjaajia, Insinddrinkatu jaettiin osiin suurin piirtein
pysakkivalein, ja vaunu eteni yhden osan kerrallaan liikkenteenohjaajien py-
sayttdessa kaiken muun liikenteen kyseiseltd osalta. Eri pdivina testattiin
hieman eri asioita, esimerkiksi raitiovaunuvalojen toimintaa tai ajamista ra-
dan nopeusrajoituksen mukaista maksiniminopeutta. Testipdivina, jolloin
vaunu liikkui nopeampaa kuin kadvelyvauhtia ilman liikenteenohjaajia, ha-
vainnoinnissa haasteeksi muodostui jalkaisin vaunun perdssa pysyminen
niin, etta olisi mahdollista havainnoida monta kiertoliittymaa yhden ajon
aikana.

7.2 Liikenteen sujuvuus

Testivaunu liikkui katuymparistossa ensimmaisen kerran 18.3. noin 5 km/h
nopeudella hyvin kontrolloiduissa olosuhteissa muutamia kymmenia met-
reja kerrallaan (kuva 33). Ensimmainen testipaiva kiinnosti yleis64, ja jalan-
kulkijoita olikin paikalla tavallista enemman. Muina paivina testivaunun no-
peus vaihteli reippaasta kavelyvauhdista aina nopeusrajoituksen mukai-
seen 30 tai 40 kilometriin tunnissa.

§ =
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Kuva 33. Testivaunu katuverkolla ensimmaisena testipdivana 18.3. Opis-
kelijankadun kiertoliittyma, kuvattu kaakkoon pain.
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Liikenteen pysdyttamiseen tarvittiin arviolta toistakymmenta lilkkenteenoh-
jaajaa. He pysayttivat Insindorinkadulle pyrkivan autoliikenteen kiertoliit-
tymista, tonttiliittymista ja parkkipaikoilta, seka Insindérinkadun yli pyrki-
vat jalankulkijat ja pyorailijat. Kaikkina pdivina ei kdytettya ndin voimakasta
lilkenteenohjausta. Vaunun pysahdyttya suojateiden ylitys sallittiin taas
sekd autolilkenne paastettiin testivaunun ohitse, sekaliikennekaistoilla
yhta kaistaa pitkin vuorotellen kummastakin suunnasta. Liikenne pysaytet-
tiin vain muutamiksi minuuteiksi kerrallaan eikd pahoja jonoja juurikaan
muodostunut. Joukkoliikenteen sujuvuus huomioitiin siten, etta saapuvan
linja-auton annettiin vield ajaa pysdytyskohdan ohitse, minka jalkeen lii-
kenne vasta pysaytettiin. Linja-autolinjoja oli my0s siirretty poikkeusrei-
teille testiajojen ajaksi.

Varsinkin ensimmaisena testipaivana uteliaiden jalankulkijoiden maara ja
oleilu pyorateilla haittasi polkupyoraliikenteen sujuvuutta. Ajoradan vie-
ressa seisoneet liikenteenohjaajat ihmetyttivat joitakin autoilijoita. Autoi-
lijat saattoivat pysahtya varmuuden vuoksi, vaikka ajo kohdan ohi oli sal-
littu. Jo heti toisena testipdivana 19.3. testivaunu ajoi ilman liikenteenoh-
jaajia kerralla koko Insin66rinkadun kiertoliittymat kasittavan osan. Hiljai-
sen liikenteen ansioista testivaunu paasi liikkumaan ongelmitta, vaikka ai-
heuttikin ihmetysta tienkayttajissa.

Vakavin havaittu autoliikenteen jonoutumistilanne tapahtui 30.3. Teekka-
rinkadun kiertoliittymassa (kuva 34). Liikenne oli pysadytetty ja testivaunu
ajoi pohjoisesta eteldaan pdin. Teekkarinkadun itahaaralla pysaytetyn auto-
jonon ensimmainen auto jai odottamaan melko kauas, noin kahden auton
mitan pddhan ajoradan reunassa seisseestd liikenteenohjaajasta. Tama
edesauttoi sita, ettd pian jonon paa ylettyi Hervannan valtavaylan liikenne-
valoristeykseen asti. Imeisesti pahemmilta vaaratilanteilta Hervannan val-
tavaylalla valtyttiin.

Kuva 34. Hervannan valtavaylalle asti ulottuva jono Teekkarinkadulla.
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Toinen merkittava jonoutumistilanne tapahtui Teekkarinkadulla 30.3. kun
pysaytetty autoliikenne paastettiin liikkeelle. Hervannan valtavaylan ris-
teyksesta vasemmalle keskustaan pdin kaantyva liikenne jonoutti Teekka-
rinkadun, jolloin jonon paa oli kiertoliittyman kiertotilassa asti. Jonon paa
ei kuitenkaan ulottunut ihan raitiovaunukiskoille asti, eika testivaunun sina
paivana enaa ajanut kyseisesta kohdasta.

Raitiovaunuvalot paloivat valillad joissain liittymissa turhaan, vaikka raitio-
vaunu ei ollut tulossa. Punaiset valot saattoivat olla pitkatkin, joten niista
aiheutui viivastysta niitd noudattaneille autoilijoille.

Testiajopaivana 30.4. jakeluauto oli lastaamisen ajaksi pysakoity hatavilkut
paalla Hervantakeskuksen ldhelld kadun reunaan lahes kiskojen paalle niin,
ettd se olisi estdnyt raitiovaunun kulun. Tilanne tapahtui aamulla klo 9 jal-
keen, joten testivaunu olisi voinut saapua milloin tahansa. Jakeluauto kui-
tenkin poistui ennen testivaunun saapumista.

Ensiapuna jonoutumistilanteeseen, jossa Teekkarinkadulle pysaytetyn au-
tojonon paa ylettyi Hervannan valtavaylan ja Teekkarinkadun valoristeyk-
seen asti, liikenteenohjaaja olisi voinut kehottaa autojonoa ldhemmas. Tal-
[6in Hervannan valtavayla ei olisi tukkeutunut ihan niin pitkaksi aikaa. Tata
han ei kuitenkaan huomannut tehda.

Teekkarinkadun ja Hervannan valtavdylan valoristeyksen autojonon yletty-
minen Teekkarinkadun kiertoliittyman kiertotilaan saattaisi aiheuttaa rai-
tiovaunulle viivastyksen. Tilannetta kasiteltiin opinndytetyén ohjausryh-
man kokouksessa, jossa mietittiin, voitaisiinko Hervannan valtavaylan lii-
kennevaloja sdataa tai saada reagoimaan raitiovaunuvalojen ilmaisimiin
niin, ettei vastaavaa tilannetta paasisi syntymadan raitiovaunuliikenteen
alettua. Ohjausryhman mukaan on myds pohdittu Teekkarinkadun ja Insi-
noorinkadun kiertoliittyman muuttamista tavalliseksi valo-ohjatuksi liitty-
maksi.

Tampereen testivaunun kuljettajien Skoda Transtechin Mika Vilppaan ja
Mikael Kailaston mukaan (haastattelu, 6.5.2020) Insin66rinkadun kiertoliit-
tymat ovat testiajojen perusteella toimivia, mutta vaativat kuljettajalta
tarkkaavaisuutta. Sujuvuutta heikentdd, jos autoilija on vdaraan aikaan
kiertoliittymassa, ja raitiovaunu joutuu sen takia hidastamaan. Kaytan-
nossa on kuitenkin aina ldhestyttava kiertoliittymaa varoen, silld raitio-
vaunu tulee joka tapauksessa "“karkikolmion” takaa. Kuljettajat miettivat,
millaisia vaikutuksia ruuhkaliikenteelld on, menevatko kiertotilat tukkoon.

7.3 Liikenteenohjauksen toimivuus ja noudattaminen

Kertaakaan testiajojen aikana ei havaittu ongelmia ajoneuvoliikenteen, ja-
lankulkijoiden tai pyorailijoiden pysayttamisessa. Liikenteenohjaajien py-
saytyskdskyjd noudatettiin ja tienkdyttdjat suhtautuivat varovasti ja
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kunnioituksella heihin. Insin66rinkadun ylitysten oltuna suljettuna yksittai-
sind kertoina lilkenteenohjaaja joutui varsinaisesti estamaan kadun ylityk-
sen.

Testivaunun koeajojen alkamisesta huolimatta joukkoliikennekadunosilla
tapahtui laitonta ldpiajoa, vaikka testivaunu seisoi pysakilla huomiopukuis-
ten ihmisten ymparéimana. Eras autoilija oli jopa pysahtynyt joukkoliiken-
neterminaaliin juttelemaan pysakilld olleen henkilon kanssa. Joukkoliiken-
neterminaalin ajettiin jopa linja-autojen tai testivaunun perassa. Vaikka lii-
kennemerkkeja ja raitiovaunuvaloja ei aina noudatettu, tienkayttajat olivat
melko varovaisia testivaunun suhteen, varsinkin testiajojen ensimmaisina
paivina.

Raitiovaunuvaloja ei kaytetty liikenteen ohjaamiseen ensimmaisena testi-
pdivana, silld lilkkennettd ohjasivat liikenteenohjaajat. Raitiovaunuvalojen
toimintaa silti testailtiin, silla valilla valot paloivat, mika tuntui aiheuttavan
epdvarmuutta autoilijoissa. Toisena testiajopaivand, kun testivaunu liikkui
ilman liikenteenohjaajia, raitiovaunuvalot olivat kaytossa.

Orivedenkadun kiertoliittymassa henkildautonkuljettaja pysahtyi oikeaop-
pisesti raitiovaunuvalojen pysadytysviivalle. Kuljettaja ei malttanut odottaa
valojen sammumista, vaan peruutti sen verran, ettd padsi kadantymaan vie-
reiselle huoltoasemalle liittymassa olleiden kielletty ajosuunta -liikenne-
merkin vastaisesti. Muissakin tapauksissa nditda merkkeja vasten ajettiin
huoltoasemalle.

Yleisesti ottaen raitiovaunuvaloja noudatettiin huonosti. Palavat raitiovau-
nuvalot aiheuttavat erilaisia reaktioita autoilijoissa. Osa ajoi reagoimatta
punaisia valoja pdin ja osa hiljensi tai pysahtyi jo keltaisiinkin valoihin. Osa
autoilijoista pysahtyi hetkeksi punaisiin valoihin, mutta kun raitiovaunua ei
nakynyt tai se ei ollut vield kovin lahelld, he ajoivat liittymaan punaisia pain.
Punaisia valoja tunnuttiin noudatettavan vasta, kun raitiovaunu oli naky-
vissa tai jo lahelld. Erds autoilija ei malttanut odottaa valojen vaihtumista,
vaan peruutti sen verran, ettd mahtui tekemaan U-kdaanndksen ja lahte-
maan toiseen suuntaan. Harvat autoilijat noudattivat valo-ohjausta, jos
testivaunua ei nakynyt. Vaihtelua oli my0s siind, mihin kohtaan autoilijat
jaivat odottamaan valojen vaihtumista, vaikka valojen eteen on selkeasti
merkitty pysaytysviiva. Jotkut autoilijat lahestyivat raitiovaunuvaloja hyvin
varovasti ja jaivat odottamaan kauas pysaytysviivasta, kun taas osa pysah-
tyi odottamaan vasta valo-opastimen ja kiertotilan valiin, jolloin he eivat
enda ndhneet opastinta. Useita kertoja autoilijat ajoivat punaisista raitio-
vaunuvaloista huolimatta kiertotilaan samaan aikaan testivaunun kanssa,
ja joko ehtivat liittyman ldpi ennen testivaunua tai joutuivat hiljentamaan
tai lahes pysahtymaan kiertotilassa. Useimmiten autoilijat ajoivat kiertoliit-
tymiin reagoimatta punaisiin valoihin tai hieman hiljentden niihin. Autoili-
jat eivat vaikuta suhtautuvan raitiovaunuvaloihin yhta vakavasti kuin taval-
lisiin liilkennevaloihin.
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Raitiovaunuvalot eivat toimineet aina suunnitellusti. Ne saattoivat palaa
jossakin kiertoliittymdssa, vaikka testivaunu oli toisaalla. Talléin ldhes
kaikki autoilijat ajoivat pdin punaisia, epavarmimmat katsoivat mallia
muilta liittymaan punaisia pain ajavilta ja uskaltautuivat sitten itsekin. Var-
sinkin Opiskelijankadun kiertoliittymassa oli ongelmia saada raitiovaunuva-
lot toimimaan oikein. Valilla Opiskelijankadun raitiovaunuvalot kytkettiin
kokonaan pois paalta, ja vaunu ajoi liittymasta ilman valo-ohjausta. Opin-
ndytetyon ohjausryhman kokouksissa selvisi, etta Opiskelijankadun kierto-
liitttyman valoja ei saatu koko testiajojen aikana toimimaan oikein. Lisaksi
yhdessa kojeessa oli vikaa. Muutenkaan raitiovaunuvalojen lopullista sda-
tamistd ei voida tehda testivaunulla, silld se on lyhyempi kuin varsinainen
Tampereen raitiovaunu, joten valojen ilmaisimet eivat saa oikeanlaista sig-
naalia lilan lyhyestd vaunusta. Valilla, jos auto ajoi liittymaan reippaasti
vield juuri ja juuri kiinteilla keltaisilla valoilla, se olisi joutunut konfliktiin
raitiovaunun kanssa, jos niiden reitit olisivat ristenneet. Varsinkin punaisen
valon oikea ajoitus on tarkeda, vaikka liikennesadntojen mukaan kiintea
keltainen valo jo velvoittaa pysdyttdméaan ajoneuvon, jos se on turvallista.

On mahdotonta sanoa, mista joukkoliikennekatujen ajokieltomerkkien
noudattamattomuus johtuu; inhimillisestd havainnointivirheesta, van-
hoista tottumuksista, tietamattomyydesta vai tietoisesta noudattamatto-
muudesta. Testivaunun testirupeaman loppua kohden laiton ldpiajo tuntui
ehka hieman vahenevan, ainakin testien ajaksi.

Raitiovaunuvalojen turha ja satunnaisen tuntuinen palaminen on omiaan
heikentamaan niiden huomioarvoa ja uskottavuutta autoilijoiden keskuu-
dessa. On tarkeaa, etta valot saadaan toimimaan suunnitellusti. Raitiovau-
nuvalojen noudattamisenkin kannalta tulisi raitiovaunuvalot olla sijoitettu
siten, etta liittymaan nakee kunnolla. Paikalliset autoilijat saattavat suhtau-
tua raitiovaunuvaloihin valinpitamattomasti senkin takia, etta he tietane-
vat, ettei raitiovaunu liikenndi vield, vaan ajetaan satunnaisia testiajoja.

Tampereen testivaunun kuljettajien Skoda Transtechin Mika Vilppaan ja
Mikael Kailaston mukaan (haastattelu, 6.5.2020) Insin66rinkadun kiertoliit-
tymissa kuljettaja ei aina nae raitiovaunuvaloja, eikd taten voi varmistua
siitd, ettd valot ovat toiminnassa. Jos on tiedossa, etta valot eivat ole paalla,
ajo ei merkittdvasti eroa normaalista ajosta. Silloin raitiovaunu tulee viis-
tamisvelvollisena kiertoliittymaan ja kuljettaja ajaa sen mukaisesti. Vilpas
ja Kailasto pohtivat, etta raitiovaunuvalot ovat uusia tamperelaisille ja niita
voi olla aluksi vaikea ymmartda. Ne tuntuvat ihmetyttavan autoilijoita. Jois-
sakin Insinéorinkadun kiertoliittymissa sivukatujen raitiovaunuvalo-opasti-
met ja niiden pysdytysviivat ovat todella kaukana kiertotilasta. Kuljettajat
epailevat, etteivat ajoneuvonkuljettajat halua jaada niin kauas tarkkaile-
maan, vaan siirtyvat mieluummin odottamaan ldhemmas, jolloin he eivat
nae raitiovaunuvaloa.
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7.4 Liikenneturvallisuus

Jalankulkijoita ja pyorailijoita varoittamaan oli ensimmaisiksi testiviikoiksi
pystytetty varoituskyltteja kiskot ylittaville suojateille ja ylityspaikoille. Va-
roituskyltit oli jo poistettu 30.4. kun vain satunnaisia testeja enaa ajettiin.
Autoliikennetta varoittavat pysyvat raitiotiesta varoittavat liikennemerkit.
Etenkin jalankulkijoiden ja pyorailijoiden turvallisuutta ajatellen oli hyva,
ettd testivaunu paasti danimerkin aina liikkeelle ldhtiessaan.

30.4. testiajojen ollessa parhaillaan kdynnissa jalankulkija kdveli Opiskeli-
jankadulta pohjoiseen raiteita pitkin Insindorinkadun itdpuolella. Testi-
vaunu oli toisaalla tuolloin. 1.4. lumi paljasti lisda oikomista ja jalankulkijoi-
den kayttamia reitteja Orivedenkadun kiertoliittyman ymparistdssa ja jouk-
koliikennepysakeilld. Jalkia meni kiertoliittyman eteldhaaran sulkualueen
ylitse, kiskojen ylitse seka yksittaisen polkupyoran jaljet kulkivat kiskoilla
Insindorinkadun lansipuolella. Laitureilla tai niiden korotetuissa péissa oli
jalankulkijoiden, polkupyo6ran ja jopa yhdet auton oikeanpuoleisten renkai-
den jéljet.

Jalankulkijoille ei ole Insindorinkadulla valo-ohjausta kiskojen ylittamiseen.
Konflikteja tai ldheltd piti -tilanteita ei havaittu testivaunun ja jalankulkijoi-
den tai pyorailijoiden valilla. Jalankulkijoiden ja pyorailijdiden reitit eivat
juurikaan ristenneet testivaunun kanssa, joten esimerkiksi suojateiden ja
ylityspaikkojen toimivuutta ei pystytty havainnoimaan. Lindforsinkadun
kohdalla eras jalankulkija oli aikeissa ylittaa Insinéorinkadun suojatieta pit-
kin, kun testivaunu oli tulossa. Vaunu naytti hiljentdavan vauhtiaan, mutta
jalankulkija seisahtuikin parin metrin padahan suojatiesta padstamaan vau-
nun ensin. Testivaunun saapuessa Opiskelijankadun kiertoliittymaan ete-
[astd, Insinéorinkatua ylittamaan pyrkinyt pyorailija jalkautui ja odotti, etta
vaunu oli mennyt ja talutti sen jdlkeen py6ran suojatieta pitkin kadun yli.

Pari kertaa Teekkarinkadun kiertoliittymdsta pohjoiseen poistumassa ol-
leet autoilijat muuttivat ajoreittiddan huomattuaan liikenteenohjaajat Her-
vantakeskuksella pdin. Ensimmaisella kerralla autoilija pysahtyi poistumis-
haaraan ja peruutti sen verran takaisin kiertotilaan, etta paasi poistumaan
muuhun suuntaan. Toinen autoilija mahtui tekemadan U-kdannoksen Insi-
noorinkadun haarassa, silld siina ei ole saareketta, ja niin ikdan palasi kier-
toliittymaan poistuakseen muualle. Kummallakaan kerralla kiertoliitty-
massa ei ollut Iahella muuta liikennetta.

Ei havaittu kertaakaan, etta testivaunu olisi joutunut pysahtymaan tai mer-
kittavasti hidastamaan vaistdaessaan kiertotilassa olijoita, kun raitiovaunu-
valot eivat olleet paalla. Talldin testivaunu ajoi liittymaan vaistamisvelvol-
lisena hiljaista vauhtia.

Eras autoilija ajoi idasta Opiskelijankadun kiertoliittymaan juuri ennen rai-
tiovaunuvalojen vaihtumista punaiseksi. Testivaunu oli saapumassa liitty-
maan pohjoisesta. Auto ehti juuri ennen testivaunua, joka onneksi liikkui
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hitaasti ja jonka kuljettaja oli tarkkana ja paatti kdyttaa vaunun aanimerk-
kid. Myos muissa kiertoliittymissa tuli tilanteita, joissa varotusvaloista piit-
taamattomat autoilijat paatyivat kiertotilaan testivaunun tai sen edella kul-
kevan tyokoneen kanssa samaan aikaan. Jollain kiertoliittyman haaralla au-
toilijat valilla pysahtyivat punaisiin valoihin, kun samaan aikaan toiselta
haaralta autot ajoivat liittymaan.

Hervantakeskuksen joukkoliikennepyséakilla henkildauto ja myohemmin
myos pieni kuorma-auto ohittivat pysakilla pohjoiseen péin seisseen linja-
auton vastaan tulevien kaistaa pitkin, kun eivat jaksaneet odottaa linja-au-
ton liikkeelle 1dhtemista. Tama on riski etenkin jalankulkijoille, silld suoja-
tiet ovat laiturin kummassakin padssa ja kohdassa on vilkas jalankulkulii-
kenne.

Tampereen testivaunun kuljettajien Vilppaan ja Kailaston mielesta (haas-
tattelu, 6.5.2020) Insinoorinkadun kiertoliittymaratkaisuissa on eroja.
Opiskelijan pysakilta eteldan lahdettdessa Opiskelijankadun kiertoliittyma
on kovin lahella ja kiertotilaan tullaan nopeasti pysakin jalkeen. Kohdassa
ajaminen vaatii kuljettajalta paljon huomiota jo ilman oikeita matkustajia-
kin; ovien operointi, liikkeelle [ahto, jalankulkijoiden ja pyorailijdiden ylitys-
paikka laiturin padssa seka kiertoliittyma. Tassa kohdassa kuljettaja tosin
pystyy ndakemaan raitiovaunuvalojen toiminnan. Testivaunun ohjaamosta
on hyvat ndkemat, joten Insinddrinkadun kiertoliittymissa ajo testivaunulla
ei Vilppaan ja Kailaston mielesta tunnu turvattomalta. Heille ei ole tapah-
tunut testiajojen aikana lahelta piti-tilannetta kiertoliittymassa.

8 JOHTOPAATOKSET

8.1 Suositukset kiertoliittymien kayttoon pikaraitiotien reitilla

Johtopdatokset pohjautuvat tydssa esitettyihin pohjatietoihin ja kokemuk-
siin seka kokemuksiin testivaunun koeajoista kesakuuhun 2020 mennessa.
Tampereen raitiotien ensimmaisen varsinaisen raitiovaunun eli ns. proto-
vaunun testiliikenteen myo6ta tullaan saamaan lisda kokemuksia mm. Insi-
noorinkadun kiertoliittymien toimivuudesta.

Kiertoliittymien kdytto on usein kompromissi lilkkenteen sujuvuuden ja tur-
vallisuuden valilla. Valo-ohjatussa kiertoliittymdassa ei teoriassa pitdisi olla
ongelmia, mikali valo-ohjaus toimii, jarjestelyt ovat selkeat ja tienkayttajat
noudattavat niitd. Kdytannon toteutus, toimivuus ja ihmisten kdytos liiken-
teessa kuitenkin aiheuttavat ongelmia.

Yhdytdan liikenneturvallisuusasiantuntija Christel Kautialan ndkemykseen,
jonka mukaan olemassa olevien kiertoliittymien kdyttoa tulee aina harkita
tapauskohtaisesti kokonaisuuden sujuvuus, liikenneturvallisuus ja ymparis-
ton erityispiirteet huomioon ottaen. Liikenneymparisté on pidettava



56

mahdollisimman yksinkertaisena. Suositellaan ldhtokohtaisesti olemaan
rakentamatta uusia kiertoliittymia. Jos ollaan rakentamassa neitseelliseen
maastoon, ja alueella on jo esimerkiksi kdytetty nelihaaraliittymia, ei rai-
tiotien reitille tule suunnitella kiertoliittymia, vaan valo-ohjattu liittyma on
ensisijainen vaihtoehto. Lahtokohtaisesti pitdisi valttaa kiertoliittymia rai-
tiotien reitilld, silla niista tulee helposti monimutkaisia ja epatavanomaisia
ratkaisuja. (Kautiala, haastattelu 2020)

Esimerkkeja erityistapauksista, joissa voi olla perusteltua rakentaa uusi
kiertoliittyma
— tarvitaan kaantdpaikka joukkoliikenteelle
— tarvitaan kdantopaikka raitiotien takia suuntaisliittymiksi muutettu-
jen tonttiliittymien kayttajille
o liikennemaarat huomioitava.

Kautialan mielesta raitiotielle ei tule rakentaa kiertoliittymaa kahden paa-
tai kokoojakadun risteykseen. Mikali kiertoliittyman kayttoon paadytadan,
pitaa kiskojen kulkea suoraan kiertosaarekkeen lapi, ei kaartaen tai liikkuen
muutenkaan sivusuunnassa. Sekaliikennekaistojen kayttéa tulee valttaa
viimeiseen asti, silla ne heikentavat niin turvallisuutta kuin liikenteen suju-
vuuttakin. Sekaliikennekaistalla kiskojen yli tulee kdyttaa suojateita. Kier-
toliittymaa ei suositella pyoradilyn paareiteille. (Kautiala, haastattelu
22.4.2020) Jalankulkijoiden ja polkupyorailijdiden ylityspaikat tulee tiemer-
kinndin, varein tai pintamateriaalein tehda mahdollisimman hyvin muusta
katuymparistosta ja suojateista erottuviksi. Z-ylityksissa aitoja kdytettaessa
odotustilojen tulee olla avoimet (suorat aidat) ja riittavan tilavat.

Kiertoliittyman kaytto raitiotielld edellyttds
—  hyviad nakemia
— alhaista nopeusrajoitusta
— eiliian suuria liikennemaaria
— sekaliikennekaistojen valttamista
o joukkoliikennekatujen kayttd harkinnan mukaan
— valo-ohjausta ajoneuvoliikenteelle
o ajoneuvoliikenteen pysdytys joko tulohaaroille tai tapaus-
kohtaisen harkinnan mukaan kierotilaan
o tarvittaessa toisto-opastimien kaytto
= vasemmalle puolelle ajorataa, kierotilaan tai pieni
toistovalo padopastimen varteen
o mielelldadn valo-ohjaus myds jalankulkijoille ja pyorailijoille
(esim. VAROVA-valot)
o raitiovaununkuljettajaa pitdisi informoida valo-ohjauksen
tilasta
— raitiotien ja ajoradan ristedmista kohtisuorassa
o suositeltavaa linjata raiteet keskelta suoraan kiertosaarek-
keen lapi
—  kiertoliittyman yksikaistaisuutta.
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8.2 Parannusehdotukset Insinéorinkadulle

Maastokdyntien perusteella suurimmat infraan liittyvat ongelmat olivat
Teekkarinkadun kiertoliittyman huono hahmotettavuus seka varsinkin
vaistamisvelvollisuuksiin liittyvien liikkennemerkkien sijoittelu kiertoliitty-
missa. Testiajojen perusteella suurimmat ongelmat Insinéérinkadulla olivat
raitiovaunuvalojen ja joukkoliikennekatujen ajokieltojen noudattamatto-
muus. Jalankulkijoiden osalta suurin ongelma olivat oikoreitit, mista ei
maastokayntien aikana tosin aiheutunut vaaratilanteita.

On kriittista siirtad Orivedenkadun kiertoliittymadn pohjoisen tulohaaran
ajoneuvojen liikkennemerkit lain mukaisesti ajoradan oikealle puolelle mah-
dollisimman pian ja ndin korjata ajojarjestykset tarkoituksenmukaisiksi.
Selkeyden ja liikenteenohjauksen yhtendisyyden vuoksi raitiotiellekin pi-
taisi osoittaa vaistamisvelvollisuus. Heti kiertoliittyméan jalkeen on kuiten-
kin pysakki, joten vaunu ei voi kovin reippaasti kiertoliittyman lapi muuten-
kaan ajaa.

Orivedenkadun kiertoliittyman eteldisen haaran sulkualueen tilalle voitai-
siin tehda koroke, joka aiheuttaisi estevaikutusta jalankulkijoille ja oikomi-
nen alueen lapi voisi siten viahentya. Lisaksi se helpottaisi kiertoliittyman
muodon havaitsemista ja ohjaisi ajoneuvoja.

Opiskelijankadun ja Orivedenkadun valisen joukkoliikenneterminaalin pai-
den vaistamisvelvollisuudet ja lilkkennemerkit olisi yksinkertaisinta ja tarkoi-
tuksenmukaisinta jattda nykyiselleen. Nykyisessa tilanteessa raitiovaunu
on liikennemerkkien mukaan vaistamisvelvollinen suhteessa kiertotilaan.
On tarkeda, etta vdistamissdadannot ovat selkedt ja yhdenmukaiset jokai-
sessa kiertoliittymassa ja jokaisella haaralla. Ongelmia ei pitdisi syntya, jos
raitiovaunuvalot toimivat ja niitd noudatetaan. Jos joukkoliikennetermi-
naalin pdihin halutaan raitiovainulle etuajo-oikeus, niin raiteiden oikealla
puolella olevat ”“karkikolmiot” pitda poistaa tai siirtaa. Liikkennemerkkipyl-
vaadlle ei ole maastossa tilaa ajoradan ja raiteiden valissa. Merkkien poista-
minen ja ainoastaan pakollinen kiertosuunta -merkin siirtdminen raitiovau-
nuvalon pylvdadseen olemassa olevan “karkikolmion” alle voisi olla ratkaisu.
Raitiovaunuvalopylvds on kuitenkin melko lyhyt kahden merkin asentami-
seen paallekkain. Tilanpuute estdnee myods merkkien asentamisen rinnak-
kain. Pidempi raitiovaunuvalon pylvas voisi mahdollistaa kahden merkin
asentamisen siihen paallekkain. Jos raitiovaunuvalot sijoittuvat tdman seu-
rauksena korkeammalle, on otettava huomioon niiden nakyminen pysay-
tysviivalle pysdhtyneelle ajoneuvolle.

Testiajojen perusteella sekaliikennekaistan ylittavat suojatiet eivat olleet
ongelmallisia. Testit ajettiin kuitenkin hiljaisen liikenteen aikaan, joten vilk-
kaampi liikenne ruuhka-aikaan voi tuoda esille ongelmia. Insinddrinkadulla
voitaisiin mahdollisesti testata VAROVA-valoja kiskot ylittavillad suojateilla
ja pyoratienjatkeilla tai ylityspaikoilla. Nama eivat Tampereen kaupungin
projektipdallikko Mika Kulmalan nakemyksen mukaan kuitenkaan toimi
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sekaliikennekadulla. Lauri Kangas puolestaan oli pohtinut VAROVA-valojen
kaltaisen valo-ohjauksen kayttamista sekaliikennekaistan ylittavilla suoja-
teilla. Jos halutaan priorisoida raitiotien sujuvuutta, pitdisi ohjaamattomille
suojateille pohtia ratkaisua, mikali sujuvuusongelmia ilmenee testiliiken-
teen tai varsinaisen liikenndinnin alettua. Perinteiset jalankulkijoiden pai-
nonappivalot viivastyttadisivat jalankulkijoita ja niita tuskin noudatettaisiin
kovin hyvin. My0s suojateiden pituus Insindérinkadulla puoltaa valo-oh-
jausta.

Maastokdyntien perusteella ei voida sanoa, ymmartavatko tienkayttajat
ylityspaikan ja suojatien eron ja erottavatko jalankulkijat ne toisistaan ka-
dulla liikkuessaan. Eroa voi korostaa esimerkiksi massaamalla raitiotien
symbolit jalankulkijoiden ja pyoréilijoiden ylityspaikoille, kuten Raide-Joke-
rissa tehdaan. Jalankulkijoiden ylityspaikan voi my0s tarvittaessa kiveta sel-
vasti eri varisella kiveykselld, jota kaytettdisiin vain ylityspaikoilla, ei muu-
alla katutilassa.

Viliaikaiset liikennemerkkien pystytykset Teekkarinkadun kiertoliitty-
massa tulee korjata pysyvin ratkaisuin. Asennuksessa tulee ottaa huomi-
oon raitiovaunuvalojen luoma katve.

Teekkarinkadun kiertoliittymaa voitaisiin parantaa seuraavin keinoin:

— Kiertoliittymasta varoittava liikennemerkki etelasta saavuttaessa

— Jos mahdollista, yrittaa muotoilla liittymaa ajoneuvoliikennetta oike-
aan suuntaan ohjaavaksi

— Parantaa kiertotilan reunan havaittavuutta pitamalla vadistamisviivat
hyvakuntoisina, seka lisaamalla kontrastia tai tarinda tuovilla ratkai-
suilla

— Kayttamalla kiertosaarekkeessa radan paallysmateriaalina hyvin eri-
laista ja erottuvaa pintamateriaalia, esimerkiksi sepelia, eri varista as-
falttia tai kiveysta. Jos materiaali olisi hyvin epamukavaa autoilijalle,
ainakaan sama autonkuljettaja ei ajaisi siitd uudelleen vahingossa
|api. Padllysmateriaalien valinnassa on huomioitava talvikunnossa-
pito.

On seurattava, aiheutuuko Opiskelijankadun ja Teekkarinkadun kiertoliit-
tymien lyhyesta vdlimatkasta Hervannan valtavaylan liikkennevaloristeyk-
siin ongelmia. Kun ajoneuvoliikenne pysdytetadan ennen kiertoliittymaa
naille kaduille, autojonon paa ei saa ylettya liian ldhelle Hervannan valta-
vaylan risteyksid. Raitiovaunuvalojen pysdytysviivalta on Hervannan valta-
vayldlle etdisyytta Opiskelijankadulla noin 70 metrid ja Teekkarinkadulla
vain noin 60 metria. Mikali jonoutumisesta aiheutuu ongelmia, sita voita-
neen yrittaa ratkaista valo-ohjausta saatamalla tai siirtamalla raitiovaunu-
valoja [ahemmas kiertoliittymid. Teekkarinkadun ja Hervannan valtavaylan
valoristeyksen toimintaa on myos tarkasteltava ja sdddettdva, mikali auto-
jonon paa toistuvasti ulottuu Teekkarinkadun kiertoliittyman kiertotilaan.
Myos Teekkarinkadun kiertoliittyman korvaamista tavallisella valo-ohja-
tulla liittymalla voitaisiin harkita.
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Raitiovaunuvalojen noudattamattomuuteen voi olla muuten vaikea vaikut-
taa kuin tiedotuksella ja valistamisella, mika ei valttamatta ole kovin teho-
kasta. Varoitusvalojen nakyvyys on kuitenkin hyva, eikd kovinkaan mo-
nessa tulohaarassa ole jarkevaa paikkaa toisto-opastimelle ajoradan va-
semmalla puolella. Valo-opastimet on sijoitettu melko kauas liittymista.
Niiden sijoittelua ja asennuskorkeutta tulee mahdollisuuksien mukaan har-
kita uudelleen, mikali todetaan, ettd valojen noudattamattomuus johtuu
niiden huonosta havaittavuudesta. Mikali opastimen havaittavuus ldhelld
olevasta autosta heikkenee esimerkiksi pysdytysviivan siirtdmisen vuoksi,
pitda harkita pienen toisto-opastimen lisdamistd pddopastimen varteen.
On tarkeds, etta raitiovaununkuljettaja ndkee, onko valo-ohjaus kiertoliit-
tymassa toiminnassa. Tahan olisi hyodyllista kehittda yhdenmukainen rat-
kaisu Raide-Jokerin kanssa.

Sekaliikenneosuuksista ei voitane luopua Insind6rinkadulla. Liittymien toi-
mivuutta ja tienkayttajien toimintaa tulisi seurata raitiovaunun liikennoin-
nin alettua. Osa havaituista ongelmista voi poistua tai helpottua, kun tien-
kayttajat tottuvat raitiovaunun sdannoélliseen lilkkennointiin. Vasta sdaannol-
lisen raitiovaunuliikenteen alettua selvidaa esimerkiksi se, kuinka luotetta-
via raitiovaunuvalot ovat toiminnaltaan. Tarpeen vaatiessa on oltava val-
mis tekemaan muutoksia liikennejarjestelyihin. Ohjausryhma on pohtinut,
saataisiinko poliisia nakymaan liikenteeseen, kun liikkenndinti alkaa. Esimer-
kiksi uusia opiskelijoita saapuu Hervantaan paljon joka vuosi, joten etenkin
lilkennoinnin alkuvaiheessa liikennesddanndista tiedottamiseen kannattaa
panostaa.
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