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Nakematarkastelut ovat liikennesuunnittelussa tarkea tyokalu, jolla saadaan lisattya
suunniteltavan kohteen liikenneturvallisuutta. Nakematarkastelussa selvitetdaan mahdollisia
nakemaesteitd, jotka haittaavat katujen, teiden ja muiden liikennealueiden kayttajia
havaitsemaan muita liikkujia. Taman tyon tarkoituksena on selvittda paakaupunkiseudun
uuden raitioteiden suunnitteluohjeen toimivuutta ja selkeyttd, jotta sita olisi tulevaisuudessa
suunnittelijoiden helppo kayttaa, vaikka ei olisi ennen nakematarkasteluita tehnytkaan.
Toimivuutta testattiin toteuttamalla ndkematarkastelut kdynnissa olevaan
raitiotiehankkeeseen ja tekemalla sille vertailuarvio maailmalta 16ytyviin muihin, vastaaviin
ohjeisiin. Tyon toimeksiantaja on Sitowise Oy ja ohjeen testaus tehdaan Kruunusillat-
allianssille. Paakaupunkiseudun pikaraitiotieverkko on laajentumassa lahitulevaisuudessa
huomattavasti ja tata mittavaa laajenemista varten Helsinki, Vantaa, Espoo ja HKL ovat
tilanneet raitioteiden suunnitteluohjeen ohjaamaan paakaupunkiseudun raitiotieverkon
suunnittelua ja mitoitusta.

Vertailuarviota varten etsittiin Suomesta ja muualta maailmalta vastaavia suunnitteluohjeita,
joissa opastetaan nakemaalueiden tekemista tie- ja raitioverkoilla. Vertailtavia ohjeita
valittiin Suomesta kaksi kappaletta: Tampereen ratikan ja Raide-Jokerin suunnitteluohjeet.
Muualta maailmasta valittiin kuusi ohjetta: Aasiasta, Oseaniasta, Yhdistyneestd
kuningaskunnasta ja Yhdysvalloista. Ndissa ohjeissa on paljon samaa vertailtavaan
ohjeeseen, mutta luonnollisesti myos paljon eroavaisuuksia niin kaytettavan kaluston ja
infrastruktuurin kuin eri kulttuurien ja lilkkennesaantojen takia.

Toteutettujen nakematarkastelujen ja vertailuarvion perusteella ohjeeseen esitetdaan
lisdyksia ja korjauksia, jotka lisdisivat ohjeen selkeytta ja jattaisivat ohjeeseen vahemman
tulkinnan varaa. Nama ehdotukset ovat niin ulkoasullisia kuin sisall6llisia. Ohje on tarkeaa
saada mahdollisimman selkeaksi ja helppokayttdiseksi, jotta nakematarkastelut ovat
tulevaisuudessa luotettavia ja tehtyjen tarkastelujen tulokset vaihtelevat mahdollisimman
vahan tekijasta riippumatta.
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Sight distance inspections are an important tool in traffic planning to increase the safety of
the area being planned. Sight triangles identify potential visual barriers that prevent users of
streets, roads and other traffic areas from detecting other occupants. The purpose of this
work is to find out the functionality and clarity of the new tramway design guide for the
Helsinki Metropolitan Area so that it would be easy for designers to use it in the future even
if they have no prior experience. The functionality was tested by conducting sight triangle
inspections for the ongoing tramway project and comparing it with other similar guidelines
found from all over the world. The work is commissioned by Sitowise Oy and the sight
distance inspections for the Crown Bridges Alliance. The Helsinki Metropolitan Area high-
speed tram network is expanding considerably in the near future and for this large-scale
expansion Helsinki, Vantaa, Espoo and HKL have ordered tram design manual to guide the
planning and dimensioning of the Helsinki Metropolitan Area tram network.

For the purpose of the comparative assessment, similar planning guidelines were sought in
Finland and the rest of the world, which provide guidance on making sight triangles for road
and tram networks. Two comparable guidelines were selected from Finland: the design
manuals for the Tampere Ratikka and the Raide-Jokeri tramways. From the rest of the world
six guidelines were selected: from Asia, Oceania, the United Kingdom and the United States.
These instructions are much the same as the comparable instructions but of course there are
also a lot of differences between the instructions due to the equipment used, the
infrastructure and the different cultures and traffic regulations.

Based on the sight distance inspections and benchmarking carried out additions and
corrections are proposed to the manual which would increase the clarity of the guide and
leave less room for interpretation. These proposals are both visual and substantive. It is
important to make the guide as clear and easy to use as possible so that future examinations
are reliable and the results of the examinations performed vary as little as possible
regardless of the conductor of the inspections.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Paakaupunkiseudun raitiotieverkko on laajentumassa erittdin paljon lahitulevaisuudessa.
Pikaraitiotiehankkeita on jo kdynnissa Helsingissd, Espoossa ja Vantaalla. Kdynnissa olevat
hankkeet ovat Raide-Jokeri, joka kulkee Espoon Keilaniemesta Helsingin Itdkeskukseen, ja
Kruunusillat, joka yhdistda Laajasalon Helsingin ydinkeskustaan. (Helsingin kaupunki, n.d.)
Vantaalla on kdynnissa Vantaan ratikka -hanke, jonka reitti kulkee Helsinki-Vantaan
lentoasemalta Mellunmakeen. (Vantaan kaupunki, n.d.) Tulevia MAL-sopimuksen eli
Helsingin seudun maankaytto, asuminen ja liikenne -suunnitelman mukaisia
pikaraitiotieyhteyksida ovat muun muassa Viikin-Malmin, Tuusulanvaylan ja Vihdintien
pikaraitiotiet sekd Jatkasaaren, Hernesaaren ja Lansi-Helsingin raitiotiet (HSL Helsingin

seudun liikenne, 2019, s. 38).

Helsinki, Espoo, Vantaa ja Helsingin kaupungin liikelaitos (HKL) ovat paattianeet koota
kdynnissa olevien hankkeiden yhteydessa laadittujen suunnitteluperusteiden pohjalta
seudullisen raitioteiden suunnitteluohjeen tukemaan paakaupunkiseudun tulevan ja
nykyisen raitiotieverkon suunnittelua ja toteutusta. Ohjeen tarkoitus on ohjata raitioteiden
suunnittelua ja mitoitusta ja sen lahtokohtana on uusi raitioverkko, mutta ohjetta tullaan
soveltamaan myds Helsingin kantakaupungin olemassa olevalle verkolle. Ohjetta laadittaessa
on ollut tavoitteena |6ytaa teknisesti toimivat suunnitteluarvot, jotka on mahdollista
kohtuudella toteuttaa kaupunkiymparistossa. Arvojen lahtokohtana on katutilan kayttdjia ja
matkustajia hyvin palveleva raitiotieliikenne, joka on sujuvaa ja luotettavaa seka

kustannustehokasta. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-a)

Taman tyon tarkoituksena on tehda Kruunusillat-allianssin raitiotien nakematarkastelut
ajoneuvojen risteamakohtiin, kavelyn ja pyorailyn ylityskohtiin seka kaarteisiin. Muut
nakemaohjeen tarkastelut tehddan taman tyon ulkopuolella. Tehtyjen nakematarkastelujen
perusteella ohje arvioidaan ja siihen tehdaan kehitysehdotuksia ohjeen parantamiseksi.
Ohjetta vertaillaan myds muihin Suomesta ja muualta maailmalta |6ytyviin vastaaviin

ohjeisiin. Ndiden vertailujen perusteella ohjeeseen tehdaan korjausehdotukset.



1.2 N&kematarkastelu

Nakemalla tarkoitetaan sitd matkaa, jonka etdisyydelta ajoneuvon kuljettaja, kavelija tai muu
liilkkuja voi nahda kulkemaansa vaylaa pitkin edessaan olevan esteen. Raitiovaunun
nakemakolmio muodostuu kuljettajan silmasta jarrutusmatkan vaatiman pituuden paahan
rataa pitkin, siita mitattavaan kohteeseen radan sivuun ja takaisin kuljettajan silmaan (kuva
1). Nakemakolmion koko riippuu raitiovaunun mitoitusnopeudesta, mitattavan kohteen

tyypista ja radan mahdollisesta kaarteesta. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

Kuva 1 Raitiovaunun ndakemakolmio pyordilijaan nahden (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)
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Nakematarkastelu on suunnittelun tyokalu, jolla voidaan suunnitteluvaiheessa varmistaa tai
edistda kohteen turvallisuutta. Turvallinen lilkenne edellyttaa riittdvia ndkemia, jotta
esimerkiksi raitiovaunun kuljettaja voi pysadyttaa raitiovaunun turvallisesti yllattavassakin
tilanteessa. Raitiovaunun reitilla nakyvyytta tulisi olla aina vahintaan normaalijarrutuksen

vaatiman matkan verran. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

Nakematarkastelut tulisi tehda suunnitteluvaiheessa takaamaan liikenteen turvallisuus
etenkin risteysalueilla. Tarkastelut tehdadan yleensa jokaiselle liikkkumismuodolle erikseen
niiden omilla vaatimuksilla. Esimerkiksi kavelija tarvitsee erilaisen nakeman ristedavan auton
kanssa kuin raitiovaunu ristedavan pyorailijan kanssa. Tasta syysta nakemia ja niiden
vaatimuksia on useita erilaisia, vaikka perusperiaatteet sailyvat tarkasteluissa samoina.

(Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)



Nakematarkastelun tuloksena saadaan nakemakolmio, jonka alue tulee sailyttaa
nakyvyydeltdan esteettomana. Ohjeesta riippuen alueelle voidaan sijoittaa yksittaisia
esteitd, kuten valaisinpylvaita, sahkoratapylvaita tai jopa puita. Padsaantoisesti alueen
muotoilu ja kasvillisuus tulee kuitenkin sailyttda mahdollisimman matalana ja tasaisena, jotta
nakema kohteeseen sdilyy selkedna. Kohteissa, joissa ymparistoon ei voida vaikuttaa, kuten
rakennetussa ja tiiviissa kaupunkiymparistossa, voidaan nakematarkastelujen avulla myos
maarittaa nopeusrajoituksia ja esimerkiksi selvittaa tarpeita mahdollisille muille
lilkenteenohjaus- tai turvalaitteille, kuten liikennevaloille, liikennepeileille, kaiteille tai

puomeille.

1.3 Kruunusillat

Kruunusillat-raitiotie on uusi pikaraitiolinja, joka yhdistdaa Helsingin keskustan Laajasaloon.
Reitti kulkee Helsingin Rautatieasemalta Hakaniemen kautta kohti Nihtia ja Korkeasaarta.
Kruunuvuorensilta yhdistda Korkeasaaren Kruunuvuorenrantaan, josta raitiolinja jatkaa kohti
Laajasaloa. Kruunuvuorenrannassa jakautuu linja myds Haakoninlahteen. Reitin vaiheistus ja
vaihtoehdot nakyvat kuvassa 2. Raitiotieyhteyden lisdksi reitti mahdollistaa nopeamman

reitin pyorailylle ja kavelylle kohteiden valilla. (Kruunusillat, n.d.-a)

Kuva 2 Kruunusiltojen suunniteltu reitti (Kruunusillat, n.d.-a)
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Yhteys Rautatieaseman ja Laajasalon valilld on esitetty jo vuonna 2002 yleiskaavassa.
Vuonna 2019 aloitettiin allianssikokonaisuuden lopullisen sisallon suunnittelu ja
rakentamistyot aloitettiin syksylla 2021. Tavoitteena on matkustajaliikenteen alkaminen
linjalla vuonna 2027. Allianssin osapuolet ovat YIT Suomi Oy, NRC Group Finland Oy, Sitowise

Oy, Sweco Infra & Rail Oy ja Ramboll Finland Oy. (Kruunusillat, n.d.-a)

Uusi raitiotielinja rakentuu osittain keskustan tiiviiseen kaupunkiymparistoon ja osittain
hieman valjempaan taajamaymparistoon seka keskustan ja Laajasalon valisille saarille, jotka
tuovat mukanaan omat haasteensa suunnittelu- ja rakentamistoissa. Linjan mallinnettu
matka-aika Laajasalon pddteasemalta Rautatieaseman paateasemalle on 24 minuuttia ja
linjan keskinopeus on 22 kilometria tunnissa, huippunopeuden ollessa 60 kilometria tunnissa

Kruunuvuoren sillalla. (Kruunusillat, n.d.-b)

2 Kruunusiltojen raitiotien nakemat

2.1 Nakematarkasteluohjeen sisdlto

Kruunusillat-allianssi kdyttda suunnittelussa padkaupunkiseudun seudullista raitioteiden
suunnitteluohjetta. Ohje sisaltda osion nakematarkasteluista, jossa on ohjeistettu
nakematarkastelutyypit erikseen. Nakemakolmion etaisyys ristedvaan liikenteeseen
mitataan aukean tilan ulottumasta (ATU) eli raidetta pitkin ulottuvasta tilasta, jonka sisélle ei
saa sijoittaa mitaan kiinteita esteita. ATU sisaltaa raitiovaunun rungon, sen peilit ja
huojumavaran. Raitiovaunulle nakematarkastelut tehdaan jalankulun, pyo6railyn ja
ajoneuvoliikenteen risteamakohtiin seka pysty- ja vaakakaarteisiin. Lisaksi
nakematarkastelut tehdaan jalankulkijoiden nakékulmasta raitiovaunuun nahden ja
raitiovaunun nakemat raitiotien opastimiin. Opastimien nakemilla varmistetaan, etta
kuljettaja ndkee lahestyvan risteysalueen valo-opastimet tarpeeksi aikaisin pystyakseen

tarvittaessa pysahtymaan normaalijarrutuksella. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)



2.1.1 Raitiotien nakema jalankulkijan ylityspaikkaan

Nakematarkastelut tehdaan seka valo-ohjattuihin ettd ohjaamattomiin jalankulkijoiden
ylityspaikkoihin ja suojateille. Ylityspaikalla tarkoitetaan jalankulkijalle osoitettua raitiotien
ylittdmiseen tarkoitettua kohtaa, jossa jalankulkija on vaistamisvelvollinen raitiovaunuun
nahden. Tarkasteluetdisyys jalankulkijaan on kaksi metria ATU:sta (kuva 3). Valo-
ohjaamattomassa ylityspaikassa tarkastelu tehddaan normaalijarrutuksen arvoilla. Mikali
ylitys on valo-ohjattu, tarkastellaan nakema hatdjarrutuksella, mutta sujuvuuden kannalta

tarkastelu on hyva tehdda myos normaalijarrutuksella. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

Kuva 3 Jalankulkijan ylityksen ndkeméakolmio (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)
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2.1.2 Raitiotien nakema pyorailijan ylityspaikkaan

Tarkastelut tehdadan seka valo-ohjattuihin etta ohjaamattomiin ylityspaikkoihin ja suojateille.
Valo-ohjaamattomassa ylityspaikassa tarkasteluetdisyys ATU:sta on kolme metria (kuva 4).
Valo-ohjatussa ylityksessa etaisyys on kolme metria ATU:sta tai yksi metri valo-opastimesta,
kuitenkin maksimissaan kolme metria. Valo-ohjatussa ylityksessa kaytetdaan hatajarrutusta,

ohjaamattomassa normaalijarrutusta. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)



Kuva 4 Pyorailijan ylityksen nakemakolmio (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)
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2.1.3 Raitiotien ndkema ajoneuvoliikenteen risteamdkohtaan

Tarkastelut tehddan seka valo-ohjattuihin ettd ohjaamattomiin ristedmapaikkoihin.

Nakemakolmio mitataan metrin pdahan ristedvan liikenteen pysaytysviivasta (kuva 5).

Maksimissaan kuitenkin neljan metrin paahan ATU:sta. Mikali tarkasteltavalla

nakemaalueella on puurivi, tehdaan tarkastelu kahdeksan metrin paasta ATU:sta, jotta

puurivi ei aiheuta liian pitkda yhtenaista nakemaestetta. Kuljettajalla tulee olla riittava

nakema puiden valeistd. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

Kuva 5 Ajoneuvoliikenteen risteaman nakemakolmio (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)
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2.1.4 Jalankulkijan ndkema raitiotielinjan ylityspaikassa

Jalankulkijan ndkemat tarkastellaan valo-ohjaamattomissa ylityspaikoissa (kuva 6), jotta
jalankulkijalla on mahdollisuus havaita ldhestyva raitiovaunu ajoissa ja ylittda raidealue
turvallisesti. Nakemdkolmion pituus lasketaan raitiovaunun nopeuden ja jalankulkijan
ylitysmatkan perusteella. Raitiovaunun nopeus metreina sekunnissa kerrotaan jalankulkijan
ylitykseen kuluvalla ajalla sekunneissa, josta saadaan nakemakolmion ATU:n reunaa

mitattavan sivun pituus. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

Kuva 6 Jalankulkijan nakemakolmio suhteessa raitiotiehen (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)
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2.1.5 Kaarteiden ja opastimien nakemat

Kaarteessa nakema tarkastellaan sisdakaarteeseen normaalijarrutuksella (kuva 7). Kolmio
ulottuu raiteen keskilinjasta sisakaarteen ATU:n reunaan. Kuljettajalla on oltava
mahdollisuus valttaa esimerkiksi perdaanajo toisen raitiovaunun kanssa normaalijarrutusta

kayttaen. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)



Kuva 7 Raitiotien kaarteen nakemakolmio (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)
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Samaan tapaan kuin sivusuunnan kaarteissa on pystysuunnan geometrian kaarteet
tarkasteltava normaalijarrutuksen pysahtymismatkaa kayttdaen. Tarkasteltavana
estekorkeutena kaytetaan ldhtokohtaisesti radan pintaa (kuva 8). (Helsinki, Vantaa, Espoo,

2021-b)

Kuva 8 Raitiotien pystygeometrian nakemakolmio (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)
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Raitiovaunuopastimien nakemat tarkistetaan jokaisessa liikennevaloliittymassa ja
vaihdealueella erikseen. Nakemakolmion kulmat sijoittuvat opastimen pylvaan
keskipisteeseen, kohtisuoraan raiteeseen ja pysahtymismatkan vaatiman etdisyyden paahan.
Opastimet tarkastellaan normaalijarrutuksen matkoilla ja mikali nakema ei ole riittava, on

nakyvyyttad tdydennettdva ensisijaisesti toisto-opastimella. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

2.1.6 Tarkasteluissa kaytettavat arvot

Nakemakolmion raiteen suuntaisen sivun pituus maaraytyy taulukoiden 1 ja 2 mukaisilla

arvoilla. Pituutena kaytetaan joko normaalijarrutuksen tai hatajarrutuksen arvoja tilanteesta



riippuen. Kdytettava arvo riippuu esimerkiksi siitd, onko tarkasteltavassa kohteessa

lilkennevalot. Kaytettavan mitoitusnopeusarvon maarittaa kohteen mitoitusnopeus eli

nopeus, jota kohteessa raitiovaunulle suunnittelussa tavoitellaan. Taulukon

pysahtymismatkat on laskettu “HKL liikelaitoksen raitiovaunujen jarrukokeissa kayttamat

raja-arvot” -toimintaohjeen perusteella ja ohje vastaa saksalaisen BO-Strab-asetuksen

vaatimuksia. BO-Strab-asetus on Saksan raitioteiden ja metrojen rakentamista ja operointia

koskevan lainsaadannon maarays. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

Taulukko 1 Normaalijarrutuksen pysahtymismatkat (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

Mitoitusnopeus (km/h)

20

30

40

50

60

70

Hidastuvuus (m/s?)

0,77
0,87
0,95
1,03
1,06

1,07

Pysahtymismatka +
reaktioaika 1s (m)

29
55
88
124
170

226

Taulukko 2 Hatdjarrutuksen pysahtymismatkat (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

Mitoitusnopeus (km/h) Hidastuvuus (m/s?)

20

30

40

50

60

70

1,7

2,04
2,29
2,47
2,57

2,73

Pysahtymismatka +
reaktioaika 1s + 15% (m)

17
29
44
61
81

102

Nakematarkastelujen perusteella tehtyjen nakemakolmioiden alueelle eli ndkemaalueelle ei

saa sijoittaa yli 0,6 metria korkeaksi kasvavia istutuksia. Mikali nakemaalue ulottuu tontille,

sallitaan tontille sijoittuvalla osuudella 0,8 metrin korkuiset ndkemaesteet. Nakemaalueelle
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voidaan sijoittaa yksittdisia esteitd, kuten puun runkoja tai pylvaita, mutta niiden vaikutus on

arvioitava tapauskohtaisesti. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

2.2 Nakematarkasteluprosessin kuvaus

Tahan tyohon liittyen tehtiin ohjeen mukaiset raitiotien nakematarkastelut liittymiin seka
kaarteisiin. Tarkastelut tehtiin jalankulun ja py6railyn ylityspaikkoihin, ajoneuvoliikenteen
ristedmakohtiin raiteiden kanssa seka kaarteisiin. Ohjeen sisdltamat pystygeometrian ja
opasteiden nakemat tehdaan ratasuunnittelijoiden toimesta erikseen ja muut kuin

raitiovaunun nakemat tekevat katusuunnittelijat.

Nakematarkastelut toteutettiin AutoCad-ohjelmistolla, jolla myds itse Kruunusiltojen
suunnittelutyd enimmakseen tehddan. Nakematarkasteluille luotiin oma tiedosto, jonka
taustalle haettiin tarvittavat suunnitelmat viitepiirustuksiksi. Tarkasteluja varten viitteeksi
otettiin mahdollisuuksien mukaan uusin katusuunnitelma, ratasuunnitelma,
lilkenteenohjaussuunnitelma, ATU-suunnitelma, lilkkennevalosuunnitelma ja
maisemasuunnitelma. Katusuunnitelmassa ilmenee muun muassa katujen linjaukset ja
reunakivilinjat. Ratasuunnitelmassa nakyy raiteiden linjaus ja ATU-suunnitelmassa siihen
liittyva aukean tilan ulottuma. Liikenteenohjaussuunnitelmasta selviad muun muassa
katumaalaukset, kuten pysaytysviivat ja suojatiet ja liikennevalosuunnitelmasta mahdolliset
lilkennevalopylvaiden sijainnit. Maisemasuunnitelmasta selvidaa mahdolliset puut ja muut

istutukset, jotka saattavat olla ndkemaesteina.

Risteyskohtien nakematarkastelujen toteuttaminen on melko yksinkertainen ja
suoraviivainen asia, kun tarvittava pohjaty6 on tehty hyvin. Usein risteysalueella on
jokaisesta tulosuunnasta vierekkain seka jalankulun ja autoliikenteen risteamat ja etenkin
Kruunusiltojen reitilla myods pyoraliikenteen ylitys, silla alueen pyo6rareitteihin on panostettu
suunnittelussa erityisesti. Tallaisessa kohdassa voi tehda yhden kolmion ja monistaa sen
helposti jokaiseen saman suunnan ylityksiin. Kun kolmio on kopioitu haluttuihin kohtiin,
kuten eri kulkumuotojen ylityksiin, tarvitsee vain muuttaa kolmion lyhimman sivun pituus

vastaamaan oikean kulkumuodon arvoa.
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Usein on tarve tehda kolmiot myds eri mitoitusnopeuksien arvoilla, jotta alueen rata-, katu-,
ja maisemasuunnittelijoille saadaan tarpeeksi tarvittavaa tietoa jatkosuunnittelua varten.
Mikali tamanhetkinen nopeusrajoitus tai mitoitusnopeus vaikuttaa kolmioiden perusteella
lilan suurelta, voivat suunnittelijat kayttaa valmiita kolmioita maarittdmaan nopeuksia
oikeaan suuntaan. Kolmion mitoitusnopeuden muuttaminen tapahtuu nopeasti, kun kopioi
aiemman kolmion ja muuttaa sen raiteen suuntaisen sivun pituuden vastaamaan haluttua
mitoitusnopeutta. Mikali risteyskohdan nakemakolmiot ulottuvat pieneenkin kaarteeseen,

hidastuu ty6 huomattavasti, kun jokainen kolmio on toteutettava erikseen yksilollisena.

Kaarteiden nakemakolmioiden tekeminen on hieman hitaampaa ja monimutkaisempaa kuin
risteyskohtien. Kaarteessa kolmion raiteen suuntaisen sivun mittaaminen on hankalampaa
kuin suoralla, silla tarkan mittauksen tekeminen vaatii huomattavasti enemman saatamista.
Suoralla sivun saa oikean mittaiseksi ja oikeaan paikkaan helposti yhdelld komennolla.
Toisaalta kaarteiden lyhin sivu mitataan aina ATU:un eika sen yli, kuten risteyksissa, joten

sen toteuttaminen on hieman yksinkertaisempaa.

2.3 Tehdyt havainnot ja tulokset

Tyon tarkoitus oli saada tehtyd nakematarkastelut koko raitiolinjan pituudelle, jotta alueiden
katu- ja ymparistosuunnittelijat saavat tiedon ndakemista kdyttoonsa suunnittelutyonsa
tueksi. Suoraan nakematarkasteluja tehdessa ei siis |6ytynyt kuin muutama ongelmakohta,

jotka tulivat heti ilmi:

Hakaniemessa, Sérnaisten rantatien ja Hakaniemenrannan risteyksessa on portaat, jotka
ulottuvat vakisin nakemaalueelle (kuva 9). Kohde on ongelmallinen, silla portaiden tai
raiteiden sijaintia ei voi siirtaa. Portaat ovat niin lahella rataa, etta ne eivat myoskaan jaa

alemman mitoitusnopeuden kolmion ulkopuolelle.
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Kuva 9 Hakaniemessa portaat ndkemaalueella (Kruunusillat, Hankkeen sisdista

suunnittelumatriaalia, 2021)

Sorr

Portaat+aita/kaide

Hakaniemenrannassa on sijoitettu sahkokaappi radan ldheisyyteen ennen risteysaluetta
(Kuva 10). Kaapille voidaan etsia sopiva sijainti kauempana ylityskohdasta, jolloin se poistuu

nakemaalueelta.

Kuva 10 Hakaniemenrannassa sahkokaappi ndkemaalueella (Kruunusillat, Hankkeen sisaista

suunnittelumatriaalia, 2021)

T WS

== v o o0

i _— =y

o — . H%‘

Hakaniemenranta

|Sahkdkaappi?

Haakoninlahden mutkissa 30 km/h nopeusrajoituksen mukaiset kolmiot kasvavat

kohtuuttoman suuriksi (kuva 11). Ratkaisuna ongelmaan alueelle tehtiin myds alimman



mahdollisen nopeuden kolmiot, jotta suunnittelijat voivat kdyttaa tarvittaessa myds niita

perustellessaan valintojaan.

Kuva 11 Haakoninlahden kaarrendkemaalueita (Kruunusillat, Hankkeen sisaista

suunnittelumatriaalia, 2021)

3 Nakemadohjeanalyysi

3.1 Toimivuuden analyysi

Paapiirteittdin ohje toimii hyvin ja antaa selkeat toimintatavat ndakemakolmioiden

tekemiseen. Taulukosta ndkee nopeasti ja selkedsti eri nopeuksien vaatimat

13
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pysahtymismatkat ja ero normaalijarrutuksen ja hatdjarrutuksen vaatimilla tapauksilla on

melko selked. Ohje jattaa kuitenkin muutamia yksityiskohtia tdysin tulkinnan varaan:

e Kuinka toimitaan, jos raitiovaunun mitoitusnopeus muuttuu kesken pysahtymisen
vaatimaa matkaa? Tehdaanko koko kolmio alkupisteen, lopetuspisteen, suuremman,

vai alhaisemman mitoitusnopeuden mukaan vai jonkinlaisella vdlimuodolla?

e Onko merkintatavalla valia vai voiko nakematarkastelujen tekija tehda kolmiot

haluamallaan tyylilla?

e Onko pysahtymismatka sama yla- ja alamaissa? Onko taulukon mukainen

pysahtymismatka riittava jyrkassakin alamaessa?

e Mitataanko jarrutusmatka linnuntieta vai raidetta pitkin? Mikali matka mitataan
linnuntieta pitkin, tulee siitd hieman pidempi, mutta on nopeampi tehda. Tiukoissa

kaarissa matkan pituus voi muuttua huomattavasti.

Kaarteiden ndkemien ohjeessa ei ole kerrottu, mihin kohtaan kaarretta ndkema tehdaan vai
tehddanko se koko kaarteeseen. Monet kaarteet ovat moninkertaisesti pidempia kuin
pysahtymismatka, joten mikali koko kaarre halutaan tarkastella, tulee ndkemia tehda useita.
Kun nakemia tehddan useita, tehddaanko kolmio vain alkuun ja loppuun vai esimerkiksi
metrin valein koko matkalle. Tassa tapauksessa nakemat tehtiin alkuun ja loppuun seka
niiden valille niin tihedan, etta koko kaarteen ndkemasta saadaan vahintdankin suuntaa-

antava alue kuten kuvassa 12.
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Kuva 12 Nakemakolmioita kaarteessa Laajasalossa (Kruunusillat, Hankkeen sisdista

suunnittelumatriaalia, 2021)

Tiukoissa kaarteissa normaalijarrutuksen pysahtymismatkaa kdyttden ndkemakolmiosta voi
tulla kohtuuttoman levea etenkin ahtaassa kaupunkiymparistossa, jossa ympariston

muokkaaminen ei ole valttamattd mahdollista.

4 \Vertailuarvio

4.1 Tampereen ratikka

Tampereella on alkanut raitiovaunuverkoston toteutus. Sen ensimmainen osa on
valmistunut vuonna 2021 ja se ulottuu Pyynikintorilta Hervantajarvelle ja yliopistolliselta
keskussairaalalta Sorin aukiolle ja silla on yhteensa 28 pysakkia. Toisen osan rakentaminen
on kaynnissa. Se laajentaa verkoston Santalahteen ja Lentavanniemeen ja liikenndinti on
tarkoitus alkaa porrastetusti vuosina 2023 ja 2024. Osien 1 ja 2 pituus on yhteensa 23
kilometria. (Tampereen ratikka, n.d.-a) Tampereen ratikan keskinopeus on 19 — 22 km/h ja

ratikan suurin nopeus linjalla on 70 km/h. Raitiovaunuverkoston on tarkoitus laajentua



tulevaisuudessa Tampereen yleissuunnitelmassa esitetylla tavalla (kuva 13). (Tampereen
ratikka, n.d.-b)

Kuva 13 Seudullisen yleissuunnitelman mukaiset ratavaraukset (Tampereen ratikka, n.d.-c)

|_ Linjaukset

l = Raitiotien osa 1

: — Raitiotien osa 2
Lielahden ja 1

Yl6jarven ratahaara i = Valittu linjaus
8,1 km | === Mahdollinen jatkosuunta

: === \ajhtoehtoinen linjaus
== = Juoreksen ratahaara
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Taustakartta © Maanmittauslaitos

Tampereen ohjeen pysahtymismatkat ovat hieman pidemmat kuin raitioteiden
suunnitteluohjeessa. Tama ero johtuu muun muassa kahden sekunnin reaktioajasta, jota
Tampereen ohjeessa kaytetaan, kun raitioteiden suunnitteluojeessa reaktioaika on yksi
sekunti. Ohjeen sallittu estekorkeus on sama kuin raitioteiden suunnitteluohjeessa, 0,6
metria. Ohje antaa varaa arvioida yksittdisten esteiden kuten tolppien ja puunrunkojen
sijoittamista nakemaalueelle tarpeen mukaan. Tampereen ohjeessa nakemakolmiot tehdaan

kuvan 14 mukaisesti seka oikealle ettd vasemmalle. (Tampereen ratikka, 2021, s. 29)

16
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Kuva 14 Tampereen ratikan ohjeen malli nakemakolmiosta (Tampereen ratikka, 2021, s. 31)

A
\
.
"
"
1
|
1
Il
e

Kuva 5.5.2 b) Raibovaunun kulyettajan wce: ke

pyorainkenteen nsteyksessa

—E

Pystygeometrian tarkasteluja varten ohjeen silmékorkeus raitiovaunun kuljettajalle on sama
kuin raitioteiden suunnitteluohjeessa eli 2,2 metrid. Ohjeessa on maaritetty myos
raitiovaunun, autoilijan silman, esteen, pyora- ja jalankulkuliikenteen ja esteen korkeudet.
Na&ita arvoja ei kuitenkaan kaytetd vaakageometrioiden tarkasteluissa. Pystygeometrian
tarkasteluissa kdytetdan vain estekorkeutta, joka on 0,2 metria. (Tampereen ratikka, 2021, s.

29)

Tampereen ohjeessa on jonkin verran eroavaisuuksia raitioteiden suunnitteluohjeeseen
pisteissa, joista etdisyydet mitataan. Ohjeen mukaan autoliikenteen kolmio ulottuu ristedavan
kadun pysaytysviivaan asti. Pyoralilkkenne mitataan 4 metria [ahimmasta kiskosta ja
jalankulkija mitataan 2 metria reunakivesta. Myos pysahtymismatkat ovat eri kuin
raitioteiden suunnitteluohjeessa. Tampereen ohjessa puhutaan hyvasta
pysahtymisnakemasta ja tyydyttavasta pysahtymisndakymasta. Ohjeen hyvat
pysahtymisnakymat ovat pidempia kuin raitioteiden suunnitteluohjeen normaalijarrutuksen
pysahtymismatkat ja tyydyttavat matkat ovat pidempia kuin raitioteiden suunnitteluohjeen
hatajarrutuksen pysahtymismatkat. Tampereen ohjeen pysahtymismatkat on esitetty

taulukossa 3. (Tampereen ratikka, 2021, ss. 30-31)
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Taulukko 3 Tampereen ratikan pysdahtymismatkat (Tampereen ratikka, 2021, s. 30)

Alkunopeus [km/h] 15 20 25 30 40 50 60 70
Hyva pysahtymisnidkema [m], a=-0,8 m/s? 20 31 45 61 100 149 207 276
Tyydyttivi pysdhtymisndkema [m], a=-1,2m/s?> 16 24 34 46 74 109 150 197

Kuvassa 15 on Tampereen ohjeen matkojen vertailu raitioteiden suunnitteluohjeen
matkoihin. Kuvasta selvida, etta Tampereen ohjeen matkat ovat jonkin verran pidempia.
Tampereen hatdjarrutuksen matkat ovat lahes yhta pitkia kuin raitioteiden
suunnitteluohjeen normaalijarrutuksen matkat. Tampereen ohjeessa hidastuvuutena
kdytetdan kaikilla nopeuksilla saamaa keskihidastuvuutta, kun taas raitioteiden

suunnitteluohjeessa hidastuvuudet on laskettu jokaiselle nopeudelle erikseen.

Kuva 15 Tampereen ratikan pysahtymismatkat verrattuna raitioteiden suunnitteluohjeen

pysahtymismatkoihin

300

250

m)
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Jarrutusmatka (
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—8— Raitioteiden suunnitteluohjeen normaalijarrutus —#— Raitioteiden suunnitteluohjeen hitéjarrutus

=—g@=—Tampereen normaalijarrutus —#— Tampereen hitijarrutus

4.2 Raide-Jokeri

Raide-Jokeri on pikaraitiolinja Helsingin Itakeskuksen ja Espoon Keilaniemen valilla, jonka on

maara aloittaa lilkennointi vuonna 2024. Linjan pituus on noin 25 kilometria, josta noin 16 on
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Helsingin puolella. Linja kiertaa kuvan 16 mukaisesti muun muassa Leppdvaaran ja
Oulunkylan kautta ja se korvaa bussilinjan 550, jonka kapasiteetti ei riitd kasvavaan
matkustajamaaraan. Reitin varrelle tulee 34 pysakkiparia ja linjan keskimaaraisen
matkanopeuden tavoite on 25 km/h. Raide-Jokerin reitti kulkee suurimmaksi osaksi jo

rakennetuilla asuinalueilla Helsingissa ja Espoossa. (Raide-Jokeri, n.d.-a)

Kuva 16 Raide-Jokerin reitti (Raide-Jokeri, n.d.-b)

=77 . dj { }
! .,
-

) ; . - g
RAIDE-JOKERI
(e Raide-Jokeri pysdkkeineen e Metro asemineen
~-o—— Rautatie asemineen Kuntaraja RAIDE-JOKERI

Raide-Jokerin suunnitteluperiaatteissa on kaytetty samoja pysahtymismatkoja kuin

raitioteiden suunnitteluohjeessa. Matkat on saatu samasta lahteesta eli HKL liikelaitoksen
jarrukokeista. Ohje on hieman epaselvempi kuin raitioteiden suunnitteluohje. Siina ei muun
muassa erikseen mainita, mista autoliikenteen nakema mitataan. Pyorailijéiden kolmio
mitataan |lahimmasta raiteesta ja jalankulkija reunakivestd, mutta autoille ei ole samanlaista
tarkennusta. Havainnekuvan perusteella mitta otetaan samasta paikasta kuin pyo6railijoiden
kohdalla eli lahimmasta raiteesta. Kuvassa 17, joka on otettu Raide-Jokeri-hankkeen
sisdisestd nakemaohjeesta, mitta naytetaan kuitenkin otettavan raiteen mittalinjasta. Raide-

Jokerin ohjeessa on mainittu myds erikseen mittaustapa tonttiliittymille, jota ei ole
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raitioteiden suunnitteluohjeessa eika esimerkiksi Tampereen ratikan ohjeessa. Tallainen
kohta mitataan ohjeen mukaan tontin rajaan asti. (Raide-Jokeri, Hankkeen sisdinen

nakemaohje, 2019, ss. 2-5)

Kuva 17 Raide-Jokerin ohjeen esimerkkindkemakolmio (Raide-Jokeri, Hankkeen sisdinen

nakemaohje, 2019, ss. 4-5)

-~ % e

Raitiovaunun nakemakolmion ristedavan lilkkenteen suuntainen sivu ulottuu karkikolmioon asti.

Risteavaa liikennetta tarkasteltaessa ohjeen mukaan ristedvan lilkenteen suuntainen sivu
ulottuu karkikolmioon asti, kun taas raitioteiden suunnitteluohjeessa tuo mitta on 4 metria
ATU:sta. Mikali mitta otetaan karkikolmioon asti, saattaa se muuttua paljonkin eri risteysten
valilla ja kolmiosta voi tulla hyvinkin suuri. Mikali mitta otetaan raitioteiden
suunnitteluohjeen mukaan, ulottuu se harvoin risteavan liikenteen karkikolmioon asti.

(Raide-Jokeri, Hankkeen sisdinen nakemaohje, 2019, ss. 4-5)

4.3 LRSSB, Yhdistynyt kuningaskunta

Yhdistyneen kuningaskunnan raideliikenteen turvallisuuden ja yhteisten tunnistettujen
standardien koordinoinnista vastaa Light Rail Safety and Standards Board eli LRSSB. LRSSB:lla
on ohje Guidance on tramway crossings for non-motorised users eli motorisoimattomien

kulkumuotojen ylityspaikkojen suunnittelu raitioteilld ja sen viimeisin revisio on ilmestynyt
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helmikuussa 2021. (LRSSB, n.d.) Ohjeessa on esitetty yksinkertainen kuva (kuva 18)

nakemakolmion tekemista varten.

Kuva 18 LRSSB:n mallikuva nakemakolmioihin (LRSSB, 2021, s. 11)

Major road or
———————————————————————————————————————— MMU route
(major arm)

“x" distance

MMU Route
[minor arm)

Mallikuvaan liittyen on esitetty taulukot, joista nakee kuvan y- ja x-etdisyyksien mitat
kussakin tapauksessa. Taulukossa 4 on esitetty x-etdisyyden matkat eli ristedvan liikenteen
etdisyydet "swept envelopeen” nahden. Swept envelope on hyvin ATU:n kaltainen alue,
johon on laskettu esimerkiksi kaarteessa raitiovaunun vaatima lisatila. Taulukossa 5 on
esitetty y-etdisyyden matkat eli raitiovaunun vaatima matka pysahtymiseen

normaalijarrutuksella. (LRSSB, 2021, s. 11)

Taulukko 4 Ristedvan liikenteen etdisyydet raiteisiin (LRSSB, 2021, s. 13)

Table 8.1: Recommended "x" distances for pedestrian / cycling crossings

Absolute Minimum TA

Measured From Acceptable TA 90/05 Acceptable Minimum 90/05
Swept Envelape (SE) 25m 20m 1.0m
Nearest running rail 3.25m 2.75m 1.75m

Table 8.2: Recommended " distance for equestrian crossings

Measured From Acceptable TA 90/05 Acceptable Minimum Ahml"te“:';:;m"m TA

Swept Envelope (SE) 50m 4.0m 3.0m

Nearest running rail 5.75m 4.75m 3.75m




22

Taulukko 5 Raitiovaunun normaalijarrutuksen matkat (LRSSB, 2021, s. 14)

Table 10.1: Recommended "y" distances for pedestrian / cycling crossings

Tram Speed (km/h) ““mimiiﬂt;“s
20 30
25 35
30 a0
35 50
40 60
45 75
50 90
55 100
60 120
65 135
70 155
75 170

Table 10.2: Recommended "y" distances for equestrian crossings

Tram speed km/h y' distance recommended

metres
20 40
25 35
30 70
35 85
40 100

Kuvassa 19 on esitetty vertailu LRSSB:n ohjeen pysahtymismatkoista verrattuna raitioteiden
suunnitteluohjeessa kaytettyihin matkoihin. LRSSB:n ohjeen normaalijarrutuksen
pysahtymismatka osuu melko tarkkaan raitioteiden suunnitteluohjeen normaalijarrutuksen

ja hatajarrutuksen puoleen valiin.
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Kuva 19 LRSSB:n pysdahtymismatkat verrattuna raitioteiden suunnitteluohjeen

pysahtymismatkoihin
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Ohje viittaa ndkemaalueiden suunnittelussa vanhempaan teiden ja siltojen
suunnitteluohjeeseen, TA 90/05 — The geometric design of pedestrian, cycle and equestrian
routes, jossa on mainittu ndkemaalueelle sijoitettavien esteiden maksimimitat. Ohjeen
mukaan esteiden tulee olla pyoréilijan silman korkeuden alapuolella. Pyorailijan silman
korkeus on maaritetty 1 — 2,2 metrin korkeuteen, jolloin se kattaa lapsi- ja aikuispyorailijat.
Yksittdiset esteet, jotka ovat alle 300 millimetria leveita, voidaan jattaa huomioimatta, silla
ne eivat todennakdisesti estd nakemaa juurikaan. Mikali alueella on este, jota ei voi siirtaa ja

on yli 300 millimetria levea, tulee sen merkitsemista harkita. (Standards for highways, 2005,

ss. 11-12)

LRSSB:n ohje, kuten myos sen viittaama ohje TA90/05, sisaltavat ohjeet myos
ratsastusreittien ylityskohtiin. Nakemavaatimukset ratsastusreiteilla ovat suuremmat kuin
kavely- ja pyorailyreiteilla hevosten kulkiessa usein suurempaa nopeutta. My6s ratsastajan
silman korkeus on korkeampi kuin pyorailijalla. Ratsastajan silmankorkeuden vaihteluvali on

1,5 - 2,7 metria. (Standards for highways, 2005, s. 10)
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4.4 Denver, USA

Yhdysvaltojen Coloradon osavaltion Denverin kaupungin ja sen ldhialueiden alueella
joukkoliikennetta operoi Regional Transportation District eli RTD.
Joukkoliikennejarjestelmaan kuuluu linja-autoja, junia ja raitiovaunuja. Raitiotieta alueella on
lahes 80 kilometria ja linjoja on useita. Linjakartta on esitetty kuvassa 20. Raitiotieliikenne on
alkanut Denverissa vuonna 1994 yhdelld Central Corridor -linjalla ja verkko on laajentunut
vuosien varrella suuremmaksi. RTD:IlIa on kdytdssaan suunnitteluohje raitioteiden
suunnitteluun, RTD Light Rail Design Criteria, joka sisdltaa osion ndkemista. Viimeisin paivitys
ohjeeseen on vuodelta 2014. Nakemaohje sisaltdaa ohjeen vain jalankulkijan nakeman

tarkasteluun. (RTD, n.d.-a)

Kuva 20 Denverin raitiolinjakartta (RTD, n.d.-b)

@
*zk{t—* Rail and Flatiron Flyer Map

RTD:n ohjeessa ei ole kaytetty termia hatdjarrutus, vaan puhutaan minimimatkasta, joka

risteykseen on oltava, jotta jalankulkija ehtii ylittamaan raidealueen ylityskohdan



turvallisesti. Normaalijarrutuksen ja minimimatkojen metriseen jarjestelmdaan muunnetut

arvot nakyvat taulukossa 6. (RTD, 2014, s 341)

Taulukko 6 RTD:n pysahtymismatkat metrisessa jarjestelmassa

Nopeus
8 km/h
16 km/h
24 km/h
32 km/h
40 km/h
48 km/h
56 km/h
64 km/h
72 km/h
80 km/h
89 km/h

Normaalijarrutus (m) Minimimatka (m)

9
24
43
70

104
143
189
241
302
366
436

9
24
43
70

104
123
142
165
184
204
226
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Kuvassa 21 nakyy Denverin pysdahtymismatkat normaalijarrutusta kdyttden. Kaaviosta ndkee

kuinka Denverin pysahtymismatkat ovat hieman raitioteiden suunnitteluohjeen matkoja

pidempia. Tata selittaa suurilta osin se, ettda Denverin ohjeen matkat on laskettu kahden

sekunnin reaktioajalla, kun taas raitioteiden suunnitteluohjeessa reaktioaikana on kaytetty

yhta sekuntia. (RTD, 2014, s. 341)
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Kuva 21 RTD:n pysdahtymismatkat verrattuna raitioteiden suunnitteluohjeeseen
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—&— Raiticteiden suunnitteluchjeen normaalijarrutus —8— Raitioteiden suunnitteluohjeen hatijamutus
—8—RTD normaalijamutus —=&— RTD minimimatka

Nakemakolmion tekemistd varten ohjeessa annetaan seuraavat olettamukset:

e Kuljettajan reaktioaika on 2 sekuntia

e Jalankulkija kavelee 6 jalkaa ja 2 tuumaa eli noin metrin sekunnissa

e Aitaon 10 jalan eli noin 3 metrin paassa raiteiden keskilinjasta

e “Dynamic envelope” eli alue, joka on suunniteltu pitamaan ajoneuvot pois
risteysalueen vaaravyohykkeelta, on 6 jalkaa ja 2 tuumaa eli noin 2 metria raiteiden

keskilinjasta

e Kahden sekunnin paatosreaktioaika liikuttaessa 3 jalkaa ja 6 tuumaa (1,07 m)

sekunnissa pyoristetdaan 8 jalkaan (2,44 m) sekunnissa.

Ohjeessa mainitaan myos, etta esteeton nakema voi sisaltda matalan aidan, seinan tai
maisemointia. Ohje ei anna kolmiolle muita etukateen maariteltyja sivujen mittoja kuin

pysahtymismatkan. Muut sivut on laskettava alla olevan kuvan 22 eli ohjeen esimerkkikuvan
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ohessa olevien matemaattisten kaavojen mukaan. Kaavat on esitetty suurempana liitteessa

2. (RTD, 2014, s, 341)

Kuva 22 RTD:n mallikuva ndkemakolmiosta (RTD, 2014, s. 341)
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4.5 Oregon, USA
Yhdysvaltojen Oregonin osavaltion Portlandin kaupungin joukkoliikennepalveluita tuottaa
TriMet, jonka alueella on vuonna 2015 auenneen ”"Oranssin linjan” myo6ta yhteensa yli 96

kilometria raitiotieverkostoa, joka kattaa 97 pysakkia. (TriMet, 2016, s. 1) TriMet:n

raidelinjakartta on esitetty kuvassa 23. TriMet on teetattanyt ohjeen raitioliikenteen
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suunnitteluun turvallisuuden takaamiseksi. Ohje sisaltdaa osion nakematarkastelujen

tekemisesta jalankulkijoiden ylityspaikoissa. (TriMet, n.d.-a, ss. 1, 21-22)

Kuva 23 TriMet raitiolinjaverkko (TriMet, n.d.-b)

TRIGQMET

Rail System

Hall/mbus.
o1

.........

Ohjeessa on mallikuva (kuva 25) nakemakolmiosta seka sen tekemiseen tarvittavat arvot.

Ohje antaa seuraavat suositukset nakemien tehostamiseksi.

e Viltetdan muuta maisemointia kuin matalakasvuista maanpeitetta rata-alueella ja

sen |laheisyydessa.

e Paikoissa, joissa vaaditaan meluvalleja, on varmistettava, ettei niiden korkeus riko

nakemavaatimuksia

e Vailtetaan rakennusten ja suurien kaappien sijoittamista laiturialueille, niiden

valittomaan laheisyyteen ja ylityskohtiin.

TriMet:in ohjeen metriseen jarjestelmaan muunnetut pysahtymismatkat on esitetty

taulukossa 7. (TriMet, n.d.-a, s. 22)
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Taulukko 7 TriMet:n pysdahtymismatkat metrisessa jarjestelmassa

Nopeus Normaalijarrutus Hatajarrutus
24 km/h 34m 25 m
40 km/h 74 m 53 m
56 km/h 130 m 92 m
72 km/h 201 m 141 m
89 km/h 287 m 199 m

Kuvassa 24 on esitetty vertailu Oregonin ohjeen pysdahtymismatkoista verrattuna
raitioteiden suunnitteluohjeessa kaytettyihin matkoihin. Raitioteiden suunnitteluohjeen
normaalijarrutuksen matkat ovat pidempia kuin Oregonin ohjeet, kun taas Oregonin ohjeen

hatajarrutusmatkat ovat pidempia kuin raitioteiden suunnitteluohjeen matkat.

Kuva 24 TriMet:n pysdahtymismatkat verrattuna raitioteiden suunnitteluohjeen matkoihin
350
300
250
200

150

Jarrutusmatka (m)

100

50

Nopeus (km/h)
—#@— Raitioteiden suunnitteluochjeen normaalijarrutus —&@— TriMet normaalijarrutus

—@— Raitioteiden suunnitteluohjeen hatdjarrutus —@— TriMet hatdjarrutus

Ohjeen mukainen nakemakolmion mitta jalankulkijan ja raitiotien valilla on ldhempien
raiteiden keskilinjasta 12,5 jalkaa eli 3,81 metria jalankulkijaan. Ohjeessa on mallikuva (kuva
25) nakemakolmion tekemiseen, jossa on myods havainnoitu kaytettavia mittoja. (TriMet,

n.d-a, s. 22)
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Kuva 25 TriMet:n ohjeen mallikuva ndakemakolmiosta (TriMet, n.d-a, s. 22)
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4.6 Utah, USA

Yhdysvaltojen Utahin osavaltion suurimmissa kaupungeissa joukkoliikennetta tuottaa Utah
Transit Authority eli UTA (Salt Lake, n.d.). UTA kadyttda omaa raitioteiden suunnitteluohjetta,
Utah Transit Authority Light Rail Design Criteria, joka ilmestyi ensimmaisen kerran vuonna
1997 ja sen viimeisin, kuudes reiviso on julkaistu helmikuussa 2015. Ohje siséltda ohjeen
nakematarkastelujen tekemiseen, mutta vain raitiotien ndkeman jalankulkijoiden
ylityspaikkoihin. Ohjeessa puhutaan myos ndkemista autoliikenteen risteysten ja
pyorailijoiden ylityspaikkojen kohdilla, mutta naista kohdista ei ole tarkempaa ohjeistusta,

vaan pelkka maininta, ettd on huomioitava riittavat nakemat. (UTA, 2015 ss. 1, 303-304)

Ohjeessa on maaritetty lyhyesti muutamia oleellisia termeja ndakemiin liittyen. Kaytetavissa
oleva nakema tarkoittaa sitda nakemaa, joka jalankulkijalla on kaytettavissaan nahddkseen
Iahestyvan raitiovaunun tai vaunun kuljettajalla on kdytettavissa nahdakseen radan ylittava
jalankulkija. Kaytettadvissa oleva nakema muodostuu radan geometriasta, ympardivan
maaston muodoista ja risteyksien lahettyvilla sijaitsevista rakennelmista. Suunnittelijan tulee
tehda nakemakolmiot, jotta saadaan verrattua kaytettavissa olevaa nakemaa vaadittuun
nakemaan. Vaaditun nakemadn maarittaa raitiovaunun kulkema matka normaalilla
nopeudella sind aikana, joka jalankulkijalta kuluu raitiotien ylittamiseen. Vaaditun nakeman
alueelle ei saa sijoittaa mitdan estettd, joka rajoittaa vaadittua nakemaa ilman asianmukaisia
lieventdvia toimenpiteita. Rajattu ndakema on tilanne, jossa vaadittu nakema on suurempi

kuin kaytettavissa oleva nakema. Rajoitetun nakeman kohteet vaativat aina liitteena olevan
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kaavion (liite 1) mukaisia lisaturvallisuustoimenpiteita. Tallaisia toimenpitdita voivat olla
esimerkiksi aitojen, danimerkkilaitteiden ja vilkkuvien valojen lisadminen risteykseen.
Pysahtymisndkema tarkoittaa sitd nakeman mittaa, joka raitiovaunulla kuluu pysahtymiseen
tilanteesta riippuen joko normaalijarrutuksella tai hatajarrutuksella. UTA:n ohjeen
pysahtymismatkojen metriseen jarjestelmaan muunnetut arvot nakyvat taulukossa 8. (UTA,

2015 ss. 303-304)

Taulukko 8 UTA:n pysahtymismatkat metrisessa jarjestelmassa

Nopeus Normaalijarrutus Hatajarrutus
24 km/h 34m 28m
40 km/h 75 m 59 m
56 km/h 131 m 102 m
72 km/h 210 m 158 m
89 km/h 314 m 225m
105 km/h 437 m 303 m

Kuvassa 26 on esitetty vertailu Utahin ohjeen pysahtymismatkoista verrattuna raitioteiden
suunnitteluohjeessa kaytettyihin matkoihin. Raitioteiden suunnitteluohjeen
normaalijarrutuksen matkat ovat pidempia kuin Utahin ohjeet, kun taas Utahin ohjeen

hatajarrutusmatkat ovat pidempia kuin raitioteiden suunnitteluohjeen matkat.

Kuva 26 UTA:n pysahtymismatkat verrattuna raitioteiden suunnitteluohjeen matkoihin
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Ohjeen mukaan ndkemakolmion madrittaa jalankulkijan radan ylittamiseen vaatima aika
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seka siind ajassa raitiovaunun kulkema matka. Ohjeessa on kuitenkin esimerkkikuva ja kaava

(kuva 27), jolla lasketaan sijoitettavan esteen mahdollinen sijainti risteykseen nahden.

Kaavan arvoina kdytetdan muun muassa raitiovaunun nopeutta, jalankulkijan nopeutta,

jalankulkijan reaktioaikaa ja jalankulkijan etdisyytta raiteen mittalinjaan. (UTA, 2015 s. 304)

Kuva 27 Utahin ohjeen mallikuva ndkemakolmioon (UTA, 2015 s. 304)
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4.7 Australaasia

Australaasia on alue, joka kasittaa Australian, Uuden Seelannin, Papua-Uusi-Guinean seka

muita alueen ympardivia saaria. Austroads on Australaasian tiekuljetus- ja



lilkenneorganisaatioiden kattojarjesto, jonka tehtdavana on tukea jasenorganisaatioita
Australaasian liikenneverkon kehittamisessa. Austroads tekee tutkimustyota ja julkaisee
ohjeita liikenneverkon ja siihen liittyvan infrastruktuurin suunnitteluun, rakentamiseen ja
yllapitoon. Austroadsin julkaisema ohje Guide to Road Design Part 4: Intersections and
Crossings — General sisaltaa ohjeet nakematarkasteluihin Australaasian liikenneverkolla.

(Austroads, 2021-a, s. 0)

Nakemien vaatimukset ovat riippuvaisia risteysalueen jarjestelyista ja siina kaytettavista
hallintalaitteista. Tallaisia vaikuttavia tekijoitd ovat kolmio- ja stop-merkit passiivisina
hallintalaitteina ja muun muassa vilkkuvat valot ja puomiesteet aktiivisina keinoina.
Passiivisia ohjauskeinoja kayttavissa risteyksissa tulee nakemien olla riittavat niin, etta
lahestyva auto nakee risteysta lahestyvan junan tai raitiovaunun ajaessaan 85 prosentin

nopeudella tien sallitusta nopeusrajoituksesta ja ehtii tarvittaessa pysahtymaan.
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Vaihtoehtoisesti risteyksen pysaytysviivalle pysdhtyneen auton on ndhtéva niin pitkalle rataa

pitkin, ettd se ehtii lahted paikaltaan liikkeelle, kiihdyttaa ja ylittaa risteyksen ennen
saapuvaa junaa/raitiovaunua, joka ei ole viel3 risteykseen ndkyvissa. Nama

kolmiovaihtoehdot on havainnollistettu kuvassa 28. (Austroads, 2021, s. 70)

Kuva 28 Australian ohjeen mallikuva ndkeméakolmioista (Austroads, 2021-a, s. 70)

Nakemien laskentaan ohje antaa melko monimutkaisia kaavoja, joissa arvot vaihtelevat

tapauskohtaisesti. Kaavassa otetaan muun muassa huomioon tien kulma suhteessa rataan,
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kuljettajan etdisyys ajoneuvon keulaan ja ajoneuvon pituus. Ohjeessa Guide to Road Design
Part 3: Geometric Design on myos taulukko pystygeometrian aiheuttamista korjauksista
pysahtymismatkoihin (taulukko 9). Taulukon vaaka-akselilla on tien kallistus prosentteina ja
pystyakselilla tien nopeusrajoitus. Niiden ristedmakohdasta selviaa tarvittava muutos

pysahtymismatkaan. (Austroads, 2021-b, s. 136)

Taulukko 9 Arvot tien kallistuksen vaikutuksesta pysahtymismatkoihin (Austroads, 2021-b, s.

136)
Corrections
due to -8% 6% —4% -2% 2% 4% 6% 8%
grade =]
40 8 6 x| 2 =1 =3 -4 =5
50 13 a 5 3 =2 -4 -6 -7
60 19 13 8 4 =3 -6 -8 =11
70 25 17 11 S -4 -8 -1 -14
80 33 23 14 ] —6 -1 -15 -19
a0 42 29 18 8 -7 -13 -19 -24
100 52 35 urd 10 -8 -16 -23 -29
110 63 43 26 12 =11 =20 -28 =36
4.8 Aasia

Asian Highway Network (AHN) on Aasiassa toimiva alueellinen liikenteen yhteistyoalusta,
jonka tavoitteena on tehostaa ja kehittaa Aasian tieinfrastruktuuria. Sen tavoite on edistada
kansainvalisen, integroidun ja intermodaalisen kuljetus- ja logistiikkajarjestelman
kehittamista, jonka paakomponentteina ovat Aasian moottoritie- ja rautatieverkostot seka
kansainvalisesti merkittavat kuivasatamat. Talla hetkella Asian Highway Network kasittaa yli
145 000 kilometria tieverkkoa, joka kulkee 32 maan lapi (kuva 29). AHN:IId on kaytdssaan
vuonna 2017 valmistunut ohjeistus Asian Highway Design Standard for Road Safety — Design
Guidelines, October 2017, joka sisaltaa ohjeita nakematarkastelujen tekemiseen tie- ja
raitioverkolla. Ohjeen tekemiseen on osallistunut asiantuntijoita Bangladeshista, Kiinasta,

Intiasta, Etela-Koreasta ja Thaimaasta. (ESCAP, n.d.)
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Kuva 29 Asian Highway Networkin tieverkko (ESCAP, 2017, s. 5)

Ohje keskittyy vahvasti moottoritie- ja junaverkkoon, mutta se sisaltdaa myos maininnan
raitiovaunujen nakemista. Ohjeen mukaan raitiovaunun nakeman risteyksessa tulee olla
vahintaan myos tieverkolla kdytettavan pysahtymisnakeman mukainen. Eri maissa kdytetaan
hieman eri arvoja kuljettajan reaktioajassa ja ajoneuvon hidastuvuudessa, joten myds
pysahtymismatkoissa on eroja. Eri maissa kaytettavat mitat on esitetty taulukossa 10, jossa
on esitetty myds muutamia Euroopassa kdytettavien ohjeiden arvoja. Taulukossa Kiinan
kuorma-autojen pysahtymismatkojen arvoissa sulkeissa esitetyt arvot ovat korkeimmalla

tieluokalla kaytettavia arvoja. (Asian Highway Network, 2017, s. 142)



Taulukko 10 Eri maissa kaytettavat pysahtymismatkat (Asian Highway Network, 2017, s.

142)
i SSD (m) for Design Speed (km/h)
120 100 80 60 40 30 20
China 210 160 110 75 40 30 20
China (Trucks)  245[273] 180[200] 125[139]  85[95] 50 35 20
Thailand = 185 130 85 50 35 20
Bangladesh - 180 120 - - - -
India = 180 120 80 45 30 20
Korea 215 155 110 75 40 30 20
France 233 {275} 159{185} 104{119} 65 {73} 36 {39} 24 {26} 15 {15}
UK 295 (215)  215(160) 150 (110) 90 (70) - - -
UK(MFS) - - - 56 31 20 12
TERN 200 150 100 70 = = =
TEM 200{250} 150{188} 100 {125} - - - -

Ohje maarittelee nakemdkolmion kuljettajan silmien ja esteen korkeuden valille niin korkeus
kuin leveyssuunnassa. Nakemaalueelle saa sijoittaa yksittaisia kapeita esteitd, kunhan ne
eivat muodosta liian suurta yhtendista nakemaestettd. Nakemaalueella aluskasvillisuuden ei
saa antaa kasvaa liian korkeaksi, jotta ndakemdaestetta ei muodostu. Ohjeen mallikuvassa on
esitetty kolmion tekemiseen tarvittavia mittoja (kuva 30). (Asian Highway Network, 2017, s.

20)

Kuva 30 Ohjeen mallikuva ndkemakolmioihin (Asian Highway Network, 2017, s. 97)

Drivers eye-height: 1.05m to 2.0m
Minimum vehicle height to be visible: 0.6m
Maximum distance of driver from vehicle front: 2.4m

Side road drivers perceiving an intersection
and seeing Give-way/Stop signs and markings

* Value “a”
Adopt Give-way sign and marking if a = 4.5m to 9m
Adopt Stop sign and marking if a > 2.4m and < 4.5m
Modify intersection if a < 2.4m

Ao Side road drivers identifying

immediate intersection layout .
v Side road drivers seeing main road approach traffic

Main road drivers seeing side road traffic

15m
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Aasian ohje kasittelee my0s hitaiden ajoneuvojen kaistojen suunnittelua ja niiden
nakematarpeita. Hitaat ajoneuvot kasittaa ohjeen mukaan muun muassa polkupyoérat,
sahkopyodrat, mopot, kolmipyoraiset, eldimen vetamat karryt ja eldinlaumat. Ohje antaa

pyorailijan pysahtymismatkoille arvot erikseen paikalliskaduille ja valtateille. Valtatiella
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pyoran minimipysahtymismatka on 35 metrid, johon lisataan 50 % mikali reitti ei ole
paallystetty tai sen kaltevuus on enemman kuin viisi prosenttia. Pysahdysmatka, jonka
pyorailija kokee turvalliseksi, on 65 metria. Paikalliskaduilla vastaavat matkat ovat 25 metria
minimimatkana ja 45 metria dynaamiseen pysahdykseen eli turvallisen tuntuiseen
pysahtymiseen. Pysahtymismatkan lisdksi ohjeessa on arvot nakemaetaisyyksille eri
tilanteissa. Arvot riippuvat liikenteen nopeusrajoituksesta ja liittyman ylitysmatkan
pituudesta. Arvot on esitetty taulukossa 11 ja ohje nakemakolmion tekemiseen kuvassa 31.

(Asian Highway Network, 2017, s.210-212)

Taulukko 11 Hitaiden ajoneuvojen nakemakolmioiden arvoja (Asian Highway Network, 2017,

5. 212)

Crossing Width ~ Crossing 85 Percentile Traffic Speed (km/h)
Time (s) 30 50 70* 80* 100* #

Recommended  4m 4.2 45 100 180 205
Values (m) 5m 45 45 105 185 210

em 4.9 50 110 190 220

m 51 50 115 200 225

am 5.5 55 120 205 235
Absolute Minimum Values (m) 35 70 120 150 215

*  Additional traffic calming is recommended
#  only appropriate for occasional cyclists and slow vehicles, crossing cyclists should be advised to dismount

Kuva 31 Pyorailijan nakemakolmion mallikuva (Asian Highway Network, 2017, s. 211)

FIGURES.3.1.1 VISIBILITY REQUIREMENTS FOR SLOW VEHICLES [24]
Intersecting
Track
Eye height | Main Road SSD
1.0m-2.2m
Visibility Zone 2.2m |

Stopping Sight Distance

2-4.5m
(> 1m)

Main Road — —1- ————————————————————— .I_ —
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4.9 Yhteenveto

Vertailuarviossa kaytetyissa ohjeissa on jonkin verran vaihtelua nakemakolmioiden
toteuttamiseen kaytettavissa arvoissa ja niiden suuruuksissa. Osassa ohjeita kdytetaan
ristedvien ajoneuvojen nopeuksia, osassa ylitysten pituuksia ja osassa vakiomittoja. Ohjeen
selkeyden ja nakemakolmion tekemisen kannalta vakiomitat ovat aina kdaytanndssa
helpoimpia vaihtoehtoja, silla niiden avulla valtytaan laskutoimituksilta ja ylimaaraiselta
tyolta. Pysahtymismatkoissa on suuriakin eroja eri ohjeiden vililla, mutta nakemaalueiden

rajoitukset ovat padosin hyvin samankaltaisia.

Vertailtujen ohjeiden pysahtymismatkat on esitetty taulukossa 12. Kaaviosta on jatetty pois
Raide-Jokerin arvot, jotka ovat samat kuin raitioteiden suunnitteluohjeen arvot. Taulukosta
kay ilmi muun muassa se, etta raitioteiden suunnitteluohjeen hatajarrutukseen vaadittu
matka on lyhyempi kuin missdan muussa vertaillussa ohjeessa, ja ettd monissa ohjeissa on
esitetty niin alhaisemman kuin korkeamman mitoitusnopeuden vaatimat pysiahdysmatkat.
Raitioteiden suunnitteluohjeen lyhyet matkat johtunevat enimmakseen lyhyesta yhden

sekunnin reaktioajasta, jota pysahtymismatkojen laskemiseen kaytetdan.
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Taulukko 12 Vertailtavien ohjeiden pysahtymismatkat verrattuna PKS:n ohjeen matkoihin
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4.10 Korjausehdotukset

Ohjeeseen tulisi tehda muutamia tarkennuksia, jotta tulkinnalle jaisi mahdollisimman vahan

varaa ja nakemat olisivat mahdollisimman samanlaiset tekijasta riippumatta. Alla tehtyjen

tarkastelujen ja vertailuarvion perusteella tehtyja ehdotuksia lisayksista ohjeeseen:

1. Lisataan toimintaohje tilanteeseen, jossa nakemaaluetta ei ole mahdollista saada

taysin vapaaksi. Esimerkiksi lilkkkumattomat esteet ahtaassa kaupunkiymparistdssa ja

tiukoissa mutkissa, joissa nopeus muutenkin erittdin alhainen.

Lisataan liitteeksi ohje kolmioiden visuaaliseen ilmeeseen, jotta tuotetut
nakemaaluekolmiot ovat helposti kaytettavissa, tarkistettavissa ja jatkettavissa eri
henkiloiden valilla. Maaritetdaan eri nakematyypeille ennalta maaratyt varit ja tasot.
Etenkin normaali- ja hatdjarrutusten kolmiot olisi hyva tehda eri vareill3, jotta

katuympariston suunnittelijat nakevat helposti, kumpaa tulee kayttaa.



3. Lisataan taulukko, josta ndkee suoraan eri kulkumuotojen etdisyydet ATU:sta.

Esimerkki taulukosta on esitettyna alla taulukossa 13.

Taulukko 13 Mittausetdisyydet taulukossa

Etaisyydet ATU:sta

Jalankulkija Pyorailija Auto

Valo-ohjaus 2m 1 m pylvaasta 1 m pylvaasta
Ei valo-ohjausta 2m 3m 4m
Max. 2m 3m 4m
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4, Lisataan taulukko, jossa seka normaali- ettad hatajarrutusmatkat on esitettu selkeasti

vierekkain, jotta tarvittavat tiedot nakee nopeasti selaamatta ohjetta. Esimerkki

taulukosta on esitettynd alla taulukossa 14.

Taulukko 14 Normaali- ja hatdjarrutukset samassa taulukossa

Mitoitusnopeus (km/h)  Normaalijarrutus (m) Hatdjarrutus (m)

20 29 17
30 55 29
40 88 44
50 124 61
60 170 81
70 226 102

5. Lisataan maininta jarrutusmatkojen riittavyydesta yla- ja alamaissa tai mahdollinen

taulukko, josta selviaa tarvittava korjaus pysahtymismatkaan.
6. Lisataan tarkennus tilanteisiin, jossa mitoitusnopeus muuttuu kesken
pysahtymismatkan.

7. Lisataan tarkennus pysahtymismatkan pituuden mittaamisesta raidetta pitkin.

8. Lisatadn samankaltainen mallikuva opastimen nakemakolmiosta kuin Raide-Jokerin

ohjeessa on (kuva 32).
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Kuva 32 Esimerkkikuva opastimen ndkemakolmiosta (Raide-Jokeri, Hankkeen sisdinen

nakemaohje, 2019, s. 6)

9. Lisataan ohje mahdollisista toimintatavoista tilanteisiin, joissa kaarteen
ndakemakolmio venyy kohtuuttomasti.
10. Tarkennetaan ohjeistusta kaarrendakemien tekemiseen koko kaarteen matkalle, kuten

kuvassa 33, Liikenne- ja viestintaministerion asetuksesta nakemaalueista.

Kuva 33 LVM:n asetuksen mukainen kaarteen ndkemaalue (Liikenne- ja viestintdministerio,

2011, s 3)

Niékemaalueen raja

L = nikemén pituus (m)
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11. Lisataan ajoneuvoliikenteen osioon tdsmennys tonttiliittymista. Tonttiliittyman
tarkastelu tehdaan tontin rajalta, kuitenkin maksimissaan 4 metrin paassa ATU:sta.

12. Lisatdaan mitta-arvot myds alemmille nopeuksille kuin 20 kmbh, silla esimerkiksi
tiukoissa kaarteissa mitoitusnopeus saattaa olla hitaampi ja 20 kmh:n mitalla
kolmiosta voi tulla kohtuuttoman suuri.

13. Lisatdaan mitta-arvot myos korkeammille nopeuksille, jotta tulevaisuudessa
mahdollisesti rakennettaville nopeammillekin linjoille on varmasti riittavasti
mitoitusvaihtoehtoja.

14. Lisataan osio ratsastusreitin risteaman nakematarkasteluun. Padkaupunkiseudulla on
useita ratsastuskouluja ja hevostalleja, joilla on laajat ratsastusreitit. Vaikka nykyiset
raitiovaunuhankkeet eivat ristea tallaisten reittien kanssa, saattaa raitiotieverkon
laajetessa tallainen tilanne olla edessa. Tallaisessa tilanteessa on tarkeda ottaa
huomioon, ettd hevosen ja ratsastajan kayttaytyminen liikenteessa voi olla hyvin
erilaista kuin jalankulkijalla tai pyorailijalla. Hevosen kokoluokka on myds
huomattavasti eri kuin jalankulkijalla, jolloin jalankulkijan tai pyorailijan vaatimukset
nakemaalueesta eivat vastaa todellista tarvetta.

15. Lisataan ndkemaalueelle sijoitettavalle puulle maksimihalkaisija. Nykyiselldan ohje ei
rajoita puun rungon kokoa, joka saattaa koitua ongelmaksi, jos ndkemaalueelle osuu
erittdin levedrunkoinen puu tai puurivi.

16. Lisataan ohje pyorailijan ndkemakolmiolle. Pdakaupunkiseudulla panostetaan
pyorareittien laatuun huomattavasti ja raitiotiehankkeiden yhteydessa tehdaan usein
myos pyorareittien parannuksia. Raitiovaunujen ja pyorien reitit ristedvat usein, joten

olisi hyva huomioida myds pyorailijdiden nakemat raitiovaunua suunniteltaessa.

5 Johtopaatokset

Raitioteiden suunnitteluohjeen nakemaohje toimii paasaantodisesti hyvin ja sen avulla
kokemattomankin tekijan on mahdollista toteuttaa nakematarkasteluja raitiotiehankkeissa.
Ohjeessa on selkeat kuvat, mitat ja selitykset, joiden avulla nakemakolmiot on tehtavissa.
Talla hetkella ohje jattaa kuitenkin joitain yksityiskohtia ndkematarkasteluiden tekijan
harkinnan varaan. Tallaisiin yksityiskohtiinkin olisi hyva saada tarkennettuja ohjeita, jotta

valtytaan mahdollisesti vaarin tehdyilta tarkasteluilta ja varmistutaan tarkastelujen
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vhdenmukaisuudesta hankkeiden sisalla ja eri hankkeiden valilla. Vaikka harkinnanvaraisesti
tehtyjen ratkaisujen erot voivat olla pienet, saattavat ne joissain tapauksissa johtaa
toimenpiteisiin, jotka tuottavat kustannuksia hankkeelle. Tallaisissa tapauksissa voivat eri
hankkeet ajautua eriarvoiseen asemaan, jos toisaalla joudutaan kustannuksellisiin
toimenpiteisiin ja toisaalla ei. Ohjeen testaamisen ja vertaisarvion perusteella siihen on
annettu korjausehdotuksia, jotka antaisivat ohjeeseen tarvittuja tarkennuksia. Tarkennukset

liittyvat niin ohjeen sisadltéon kuin esitystapaan.

On tarkeaa, etta ohje pysyy mahdollisimman selkedna ja yksinkertaisena. Nakematarkastelut
ovat yleensa pieni osa suuressa suunnittelukokonaisuudessa ja on tarkeaa, etta
nakematarkastelujen tekeminen on mahdollisimman helppoa ja nopeaa, mutta
lopputuloksen on silti sdilyttava luotettavana. Mikali ohjeeseen taman tyon tuloksena
lisataan tarkennuksia ja lisdyksia, tulee varmistua, ettei ohjeesta tule liian pitka tai sekava.

On myos valtettava ristiriitaista, ylimaaraista ja tarpeetonta tietoa.
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Liite 1: UTA, Jalankulun ylityspaikan turvallisuustek

Utah Transit Authority

Liite1/1

ijoiden kaavio (UTA, 2015, s. 311)

Figure 19-4: Application of Pedestrian Safety Treatments (From the UDOT Pedestrian Grade
Crossing Manual)

Urban Pedestrian Grade Crossing Flow Chart
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Liite 2: RTD, Nakemadkolmion laskemiseen tarvittavat kaavat (RTD, 2014, s. 341)
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