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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-
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1 Johdanto 

1.1 Työn tausta 

Pääkaupunkiseudun raitiotieverkko on laajentumassa erittäin paljon lähitulevaisuudessa. 

Pikaraitiotiehankkeita on jo käynnissä Helsingissä, Espoossa ja Vantaalla. Käynnissä olevat 

hankkeet ovat Raide-Jokeri, joka kulkee Espoon Keilaniemestä Helsingin Itäkeskukseen, ja 

Kruunusillat, joka yhdistää Laajasalon Helsingin ydinkeskustaan. (Helsingin kaupunki, n.d.) 

Vantaalla on käynnissä Vantaan ratikka -hanke, jonka reitti kulkee Helsinki-Vantaan 

lentoasemalta Mellunmäkeen. (Vantaan kaupunki, n.d.) Tulevia MAL-sopimuksen eli 

Helsingin seudun maankäyttö, asuminen ja liikenne -suunnitelman mukaisia 

pikaraitiotieyhteyksiä ovat muun muassa Viikin-Malmin, Tuusulanväylän ja Vihdintien 

pikaraitiotiet sekä  Jätkäsaaren, Hernesaaren ja Länsi-Helsingin raitiotiet (HSL Helsingin 

seudun liikenne, 2019, s. 38).  

Helsinki, Espoo, Vantaa ja Helsingin kaupungin liikelaitos (HKL) ovat päättäneet koota 

käynnissä olevien hankkeiden yhteydessä laadittujen  suunnitteluperusteiden pohjalta 

seudullisen raitioteiden suunnitteluohjeen tukemaan pääkaupunkiseudun tulevan ja 

nykyisen raitiotieverkon suunnittelua ja toteutusta.  Ohjeen tarkoitus on ohjata raitioteiden 

suunnittelua ja mitoitusta ja sen lähtökohtana on uusi raitioverkko, mutta ohjetta tullaan 

soveltamaan myös Helsingin kantakaupungin olemassa olevalle verkolle. Ohjetta laadittaessa 

on ollut tavoitteena löytää teknisesti toimivat suunnitteluarvot, jotka on mahdollista 

kohtuudella toteuttaa kaupunkiympäristössä. Arvojen lähtökohtana on katutilan käyttäjiä ja 

matkustajia hyvin palveleva raitiotieliikenne, joka on sujuvaa ja luotettavaa sekä 

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

Tämän työn tarkoituksena on tehdä Kruunusillat-allianssin raitiotien näkemätarkastelut 

ajoneuvojen risteämäkohtiin, kävelyn ja pyöräilyn ylityskohtiin sekä kaarteisiin. Muut 

näkemäohjeen tarkastelut tehdään tämän työn ulkopuolella. Tehtyjen näkemätarkastelujen 

perusteella ohje arvioidaan ja siihen tehdään kehitysehdotuksia ohjeen parantamiseksi. 

Ohjetta vertaillaan myös muihin Suomesta ja muualta maailmalta löytyviin vastaaviin 

ohjeisiin. Näiden vertailujen perusteella ohjeeseen tehdään korjausehdotukset. 
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1.2 Näkemätarkastelu 

Näkemällä tarkoitetaan sitä matkaa, jonka etäisyydeltä ajoneuvon kuljettaja, kävelijä tai muu 

liikkuja voi nähdä kulkemaansa väylää pitkin edessään olevan esteen. Raitiovaunun 

näkemäkolmio muodostuu kuljettajan silmästä jarrutusmatkan vaatiman pituuden päähän 

rataa pitkin, siitä mitattavaan kohteeseen radan sivuun ja takaisin kuljettajan silmään (kuva 

1). Näkemäkolmion koko riippuu raitiovaunun mitoitusnopeudesta, mitattavan kohteen 

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

Kuva 1 Raitiovaunun näkemäkolmio pyöräilijään nähden (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b)

 

Näkemätarkastelu on suunnittelun työkalu, jolla voidaan suunnitteluvaiheessa varmistaa tai 

edistää kohteen turvallisuutta. Turvallinen liikenne edellyttää riittäviä näkemiä, jotta 

esimerkiksi raitiovaunun kuljettaja voi pysäyttää raitiovaunun turvallisesti yllättävässäkin 

tilanteessa. Raitiovaunun reitillä näkyvyyttä tulisi olla aina vähintään normaalijarrutuksen 

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

Näkemätarkastelut tulisi tehdä suunnitteluvaiheessa takaamaan liikenteen turvallisuus 

etenkin risteysalueilla. Tarkastelut tehdään yleensä jokaiselle liikkumismuodolle erikseen 

niiden omilla vaatimuksilla. Esimerkiksi kävelijä tarvitsee erilaisen näkemän risteävän auton 

kanssa kuin raitiovaunu risteävän pyöräilijän kanssa. Tästä syystä näkemiä ja niiden 

vaatimuksia on useita erilaisia, vaikka perusperiaatteet säilyvät tarkasteluissa samoina. 

(Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 
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Näkemätarkastelun tuloksena saadaan näkemäkolmio, jonka alue tulee säilyttää 

näkyvyydeltään esteettömänä. Ohjeesta riippuen alueelle voidaan sijoittaa yksittäisiä 

esteitä, kuten valaisinpylväitä, sähköratapylväitä tai jopa puita. Pääsääntöisesti alueen 

muotoilu ja kasvillisuus tulee kuitenkin säilyttää mahdollisimman matalana ja tasaisena, jotta 

näkemä kohteeseen säilyy selkeänä. Kohteissa, joissa ympäristöön ei voida vaikuttaa, kuten 

rakennetussa ja tiiviissä kaupunkiympäristössä, voidaan näkemätarkastelujen avulla myös 

määrittää nopeusrajoituksia ja esimerkiksi selvittää tarpeita  mahdollisille muille 

liikenteenohjaus- tai turvalaitteille, kuten liikennevaloille, liikennepeileille, kaiteille tai 

puomeille.  

1.3 Kruunusillat 

Kruunusillat-raitiotie on uusi pikaraitiolinja, joka yhdistää Helsingin keskustan Laajasaloon. 

Reitti kulkee Helsingin Rautatieasemalta Hakaniemen kautta kohti Nihtiä ja Korkeasaarta. 

Kruunuvuorensilta yhdistää Korkeasaaren Kruunuvuorenrantaan, josta raitiolinja jatkaa kohti 

Laajasaloa. Kruunuvuorenrannassa jakautuu linja myös Haakoninlahteen. Reitin vaiheistus ja 

vaihtoehdot näkyvät kuvassa 2. Raitiotieyhteyden lisäksi reitti mahdollistaa nopeamman 

reitin pyöräilylle ja kävelylle kohteiden välillä. (Kruunusillat, n.d.-a) 

Kuva 2 Kruunusiltojen suunniteltu reitti (Kruunusillat, n.d.-a) 
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Yhteys Rautatieaseman ja Laajasalon välillä on esitetty jo vuonna 2002 yleiskaavassa. 

Vuonna 2019 aloitettiin allianssikokonaisuuden lopullisen sisällön suunnittelu ja 

rakentamistyöt aloitettiin syksyllä 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 kaupunkiympäristöön ja osittain 

hieman väljempään taajamaympäristöön sekä keskustan ja Laajasalon välisille saarille, jotka 

tuovat mukanaan omat haasteensa suunnittelu- ja rakentamistöissä. Linjan mallinnettu 

matka-aika Laajasalon pääteasemalta Rautatieaseman pääteasemalle on 24 minuuttia ja 

linjan keskinopeus on 22 kilometria tunnissa, huippunopeuden ollessa 60 kilometria tunnissa 

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

2 Kruunusiltojen raitiotien näkemät 

2.1 Näkemätarkasteluohjeen sisältö 

Kruunusillat-allianssi käyttää suunnittelussa pääkaupunkiseudun seudullista raitioteiden 

suunnitteluohjetta. Ohje sisältää osion näkemätarkasteluista, jossa on ohjeistettu 

näkemätarkastelutyypit erikseen. Näkemäkolmion etäisyys risteävään liikenteeseen 

mitataan aukean tilan ulottumasta (ATU) eli raidetta pitkin ulottuvasta tilasta, jonka sisälle ei 

saa sijoittaa mitään kiinteitä esteitä. ATU sisältää raitiovaunun rungon, sen peilit ja 

huojumavaran. Raitiovaunulle näkemätarkastelut tehdään jalankulun, pyöräilyn ja 

ajoneuvoliikenteen risteämäkohtiin sekä pysty- ja vaakakaarteisiin. Lisäksi 

näkemätarkastelut tehdään jalankulkijoiden näkökulmasta raitiovaunuun nähden ja 

raitiovaunun näkemät raitiotien opastimiin. Opastimien näkemillä varmistetaan, että 

kuljettaja näkee lähestyvän risteysalueen valo-opastimet tarpeeksi aikaisin pystyäkseen 

tarvittaessa pysähtymään normaalijarrutuksella. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 
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2.1.1 Raitiotien näkemä jalankulkijan ylityspaikkaan 

Näkemätarkastelut tehdään sekä valo-ohjattuihin että ohjaamattomiin jalankulkijoiden 

ylityspaikkoihin ja suojateille. Ylityspaikalla tarkoitetaan jalankulkijalle osoitettua raitiotien 

ylittämiseen tarkoitettua kohtaa, jossa jalankulkija on väistämisvelvollinen raitiovaunuun 

nähden. Tarkasteluetäisyys jalankulkijaan on kaksi metriä ATU:sta (kuva 3). Valo-

ohjaamattomassa ylityspaikassa tarkastelu tehdään normaalijarrutuksen arvoilla. Mikäli 

ylitys on valo-ohjattu, tarkastellaan näkemä hätäjarrutuksella, mutta sujuvuuden kannalta 

tarkastelu on hyvä tehdä myös normaalijarrutuksella. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 

Kuva 3 Jalankulkijan ylityksen näkemäkolmio (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 

 

2.1.2 Raitiotien näkemä pyöräilijän ylityspaikkaan  

Tarkastelut tehdään sekä valo-ohjattuihin että ohjaamattomiin ylityspaikkoihin ja suojateille. 

Valo-ohjaamattomassa ylityspaikassa tarkasteluetäisyys ATU:sta on kolme metriä (kuva 4). 

Valo-ohjatussa ylityksessä etäisyys on kolme metriä ATU:sta tai yksi metri valo-opastimesta, 

kuitenkin maksimissaan kolme metriä. Valo-ohjatussa ylityksessä käytetään hätäjarrutusta, 

ohjaamattomassa normaalijarrutusta. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 
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Kuva 4 Pyöräilijän ylityksen näkemäkolmio (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 

 

2.1.3 Raitiotien näkemä ajoneuvoliikenteen risteämäkohtaan  

Tarkastelut tehdään sekä valo-ohjattuihin että ohjaamattomiin risteämäpaikkoihin. 

Näkemäkolmio mitataan metrin päähän risteävän liikenteen pysäytysviivasta (kuva 5). 

Maksimissaan kuitenkin neljän metrin päähän ATU:sta. Mikäli tarkasteltavalla 

näkemäalueella on puurivi, tehdään tarkastelu kahdeksan metrin päästä ATU:sta, jotta 

puurivi ei aiheuta liian pitkää yhtenäistä näkemäestettä. Kuljettajalla tulee olla riittävä 

näkemä puiden väleistä.  (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 

Kuva 5 Ajoneuvoliikenteen risteämän näkemäkolmio (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 
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2.1.4 Jalankulkijan näkemä raitiotielinjan ylityspaikassa  

Jalankulkijan näkemät tarkastellaan valo-ohjaamattomissa ylityspaikoissa (kuva 6), jotta 

jalankulkijalla on mahdollisuus havaita lähestyvä raitiovaunu ajoissa ja ylittää raidealue 

turvallisesti. Näkemäkolmion pituus lasketaan raitiovaunun nopeuden ja jalankulkijan 

ylitysmatkan perusteella. Raitiovaunun nopeus metreinä sekunnissa kerrotaan jalankulkijan 

ylitykseen kuluvalla ajalla sekunneissa, josta saadaan näkemäkolmion ATU:n reunaa 

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

Kuva 6 Jalankulkijän näkemäkolmio suhteessa raitiotiehen (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 

 

2.1.5 Kaarteiden ja opastimien näkemät  

Kaarteessa näkemä tarkastellaan sisäkaarteeseen normaalijarrutuksella (kuva 7). Kolmio 

ulottuu raiteen keskilinjasta sisäkaarteen ATU:n reunaan. Kuljettajalla on oltava 

mahdollisuus välttää esimerkiksi peräänajo toisen raitiovaunun kanssa normaalijarrutusta 

käyttäen. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 
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Kuva 7 Raitiotien kaarteen näkemäkolmio (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 

 

 Samaan tapaan kuin sivusuunnan kaarteissa on pystysuunnan geometrian kaarteet 

tarkasteltava normaalijarrutuksen pysähtymismatkaa käyttäen. Tarkasteltavana 

estekorkeutena käytetään lähtökohtaisesti radan pintaa (kuva 8). (Helsinki, Vantaa, Espoo, 

2021-b) 

Kuva 8 Raitiotien pystygeometrian näkemäkolmio (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 

 

Raitiovaunuopastimien näkemät tarkistetaan jokaisessa liikennevaloliittymässä  ja 

vaihdealueella erikseen. Näkemäkolmion kulmat sijoittuvat opastimen pylvään 

keskipisteeseen, kohtisuoraan raiteeseen ja pysähtymismatkan vaatiman etäisyyden päähän. 

Opastimet tarkastellaan normaalijarrutuksen matkoilla ja mikäli näkemä ei ole riittävä, on 

näkyvyyttä täydennettävä ensisijaisesti toisto-opastimella. (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 

2.1.6 Tarkasteluissa käytettävät arvot 

Näkemäkolmion raiteen suuntaisen sivun pituus määräytyy taulukoiden 1 ja 2 mukaisilla 

arvoilla. Pituutena käytetään joko normaalijarrutuksen tai hätäjarrutuksen arvoja tilanteesta 
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riippuen. Käytettävä arvo riippuu esimerkiksi siitä, onko tarkasteltavassa kohteessa 

liikennevalot. Käytettävän mitoitusnopeusarvon määrittää kohteen mitoitusnopeus eli 

nopeus, jota kohteessa raitiovaunulle suunnittelussa tavoitellaan. Taulukon 

pysähtymismatkat on laskettu ”HKL liikelaitoksen raitiovaunujen jarrukokeissa käyttämät 

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

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

koskevan lainsäädännön määräys.  (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 

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

 

Taulukko 2 Hätäjarrutuksen pysähtymismatkat (Helsinki, Vantaa, Espoo, 2021-b) 

 

Näkemätarkastelujen perusteella tehtyjen näkemäkolmioiden alueelle eli näkemäalueelle ei 

saa sijoittaa yli 0,6 metriä korkeaksi kasvavia istutuksia. Mikäli näkemäalue ulottuu tontille, 

sallitaan tontille sijoittuvalla osuudella 0,8 metrin korkuiset näkemäesteet. Näkemäalueelle 
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voidaan sijoittaa yksittäisiä esteitä, kuten puun runkoja tai pylväitä, mutta niiden vaikutus on 

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

2.2 Näkemätarkasteluprosessin kuvaus 

Tähän työhön liittyen tehtiin ohjeen mukaiset raitiotien näkemätarkastelut liittymiin sekä 

kaarteisiin. Tarkastelut tehtiin jalankulun ja pyöräilyn ylityspaikkoihin, ajoneuvoliikenteen 

risteämäkohtiin raiteiden kanssa sekä kaarteisiin. Ohjeen sisältämät pystygeometrian ja 

opasteiden näkemät tehdään ratasuunnittelijoiden toimesta erikseen ja muut kuin 

raitiovaunun näkemät tekevät katusuunnittelijat.  

Näkemätarkastelut toteutettiin AutoCad-ohjelmistolla, jolla myös itse Kruunusiltojen 

suunnittelutyö enimmäkseen tehdään. Näkemätarkasteluille luotiin oma tiedosto, jonka 

taustalle haettiin tarvittavat suunnitelmat viitepiirustuksiksi. Tarkasteluja varten viitteeksi 

otettiin mahdollisuuksien mukaan uusin katusuunnitelma, ratasuunnitelma, 

liikenteenohjaussuunnitelma, ATU-suunnitelma, liikennevalosuunnitelma ja 

maisemasuunnitelma. Katusuunnitelmassa ilmenee muun muassa katujen linjaukset ja 

reunakivilinjat. Ratasuunnitelmassa näkyy raiteiden linjaus ja ATU-suunnitelmassa siihen 

liittyvä aukean tilan ulottuma. Liikenteenohjaussuunnitelmasta selviää muun muassa 

katumaalaukset, kuten pysäytysviivat ja suojatiet ja liikennevalosuunnitelmasta mahdolliset 

liikennevalopylväiden sijainnit. Maisemasuunnitelmasta selviää mahdolliset puut ja muut 

istutukset, jotka saattavat olla näkemäesteinä. 

Risteyskohtien näkemätarkastelujen toteuttaminen on melko yksinkertainen ja 

suoraviivainen asia, kun tarvittava pohjatyö on tehty hyvin. Usein risteysalueella on 

jokaisesta tulosuunnasta vierekkäin sekä jalankulun ja autoliikenteen risteämät ja etenkin 

Kruunusiltojen reitillä myös pyöräliikenteen ylitys, sillä alueen pyöräreitteihin on panostettu 

suunnittelussa erityisesti. Tällaisessa kohdassa voi tehdä yhden kolmion ja monistaa sen 

helposti jokaiseen saman suunnan ylityksiin. Kun kolmio on kopioitu haluttuihin kohtiin, 

kuten eri kulkumuotojen ylityksiin, tarvitsee vain muuttaa kolmion lyhimmän sivun pituus 

vastaamaan oikean kulkumuodon arvoa.  
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Usein on tarve tehdä kolmiot myös eri mitoitusnopeuksien arvoilla, jotta alueen rata-, katu-, 

ja maisemasuunnittelijoille saadaan tarpeeksi tarvittavaa tietoa jatkosuunnittelua varten. 

Mikäli tämänhetkinen nopeusrajoitus tai mitoitusnopeus vaikuttaa kolmioiden perusteella 

liian suurelta, voivat suunnittelijat käyttää valmiita kolmioita määrittämään nopeuksia 

oikeaan suuntaan. Kolmion mitoitusnopeuden muuttaminen tapahtuu nopeasti, kun kopioi 

aiemman kolmion ja muuttaa sen raiteen suuntaisen sivun pituuden vastaamaan haluttua 

mitoitusnopeutta.  Mikäli risteyskohdan näkemäkolmiot ulottuvat pieneenkin kaarteeseen, 

hidastuu työ huomattavasti, kun jokainen kolmio on toteutettava erikseen yksilöllisenä.  

Kaarteiden näkemäkolmioiden tekeminen on hieman hitaampaa ja monimutkaisempaa kuin 

risteyskohtien. Kaarteessa kolmion raiteen suuntaisen sivun mittaaminen on hankalampaa 

kuin suoralla, sillä tarkan mittauksen tekeminen vaatii huomattavasti enemmän säätämistä. 

Suoralla sivun saa oikean mittaiseksi ja oikeaan paikkaan helposti yhdellä komennolla. 

Toisaalta kaarteiden lyhin sivu mitataan aina ATU:un eikä sen yli, kuten risteyksissä, joten 

sen toteuttaminen on hieman yksinkertaisempaa.  

2.3 Tehdyt havainnot ja tulokset 

Työn tarkoitus oli saada tehtyä näkemätarkastelut koko raitiolinjan pituudelle, jotta alueiden 

katu- ja ympäristösuunnittelijat saavat tiedon näkemistä käyttöönsä suunnittelutyönsä 

tueksi. Suoraan näkemätarkasteluja tehdessä ei siis löytynyt kuin muutama ongelmakohta, 

jotka tulivat heti ilmi: 

Hakaniemessä, Sörnäisten rantatien ja Hakaniemenrannan risteyksessä on portaat, jotka 

ulottuvat väkisin näkemäalueelle (kuva 9). Kohde on ongelmallinen, sillä portaiden tai 

raiteiden sijaintia ei voi siirtää. Portaat ovat niin lähellä rataa, että ne eivät myöskään jää 

alemman mitoitusnopeuden kolmion ulkopuolelle. 
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Kuva 9 Hakaniemessä portaat näkemäalueella (Kruunusillat, Hankkeen sisäistä 

suunnittelumatriaalia, 2021) 

 

Hakaniemenrannassa on sijoitettu sähkökaappi radan läheisyyteen ennen risteysaluetta 

(Kuva 10). Kaapille voidaan etsiä sopiva sijainti kauempana ylityskohdasta, jolloin se poistuu 

näkemäalueelta.  

Kuva 10 Hakaniemenrannassa sähkökaappi näkemäalueella (Kruunusillat, Hankkeen sisäistä 

suunnittelumatriaalia, 2021) 

 

Haakoninlahden mutkissa 30 km/h nopeusrajoituksen mukaiset kolmiot kasvavat 

kohtuuttoman suuriksi (kuva 11). Ratkaisuna ongelmaan alueelle tehtiin myös alimman 
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mahdollisen nopeuden kolmiot, jotta suunnittelijat voivat käyttää tarvittaessa myös niitä 

perustellessaan valintojaan.  

Kuva 11 Haakoninlahden kaarrenäkemäalueita (Kruunusillat, Hankkeen sisäistä 

suunnittelumatriaalia, 2021) 

 

3 Näkemäohjeanalyysi 

3.1 Toimivuuden analyysi 

Pääpiirteittäin ohje toimii hyvin ja antaa selkeät toimintatavat näkemäkolmioiden 

tekemiseen. Taulukosta näkee nopeasti ja selkeästi eri nopeuksien vaatimat 
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pysähtymismatkat ja ero normaalijarrutuksen ja hätäjarrutuksen vaatimilla tapauksilla on 

melko selkeä. Ohje jättää kuitenkin muutamia yksityiskohtia täysin tulkinnan varaan:  

• Kuinka toimitaan, jos raitiovaunun mitoitusnopeus muuttuu kesken pysähtymisen 

vaatimaa matkaa? Tehdäänkö koko kolmio alkupisteen, lopetuspisteen, suuremman, 

vai alhaisemman mitoitusnopeuden mukaan vai jonkinlaisella välimuodolla? 

• Onko merkintätavalla väliä vai voiko näkemätarkastelujen tekijä tehdä kolmiot 

haluamallaan tyylillä?  

• Onko pysähtymismatka sama ylä- ja alamäissä? Onko taulukon mukainen 

pysähtymismatka riittävä jyrkässäkin alamäessä? 

• Mitataanko jarrutusmatka linnuntietä vai raidetta pitkin? Mikäli matka mitataan 

linnuntietä pitkin, tulee siitä hieman pidempi, mutta on nopeampi tehdä. Tiukoissa 

kaarissa matkan pituus voi muuttua huomattavasti.  

Kaarteiden näkemien ohjeessa ei ole kerrottu, mihin kohtaan kaarretta näkemä tehdään vai 

tehdäänkö se koko kaarteeseen. Monet kaarteet ovat moninkertaisesti pidempiä kuin 

pysähtymismatka, joten mikäli koko kaarre halutaan tarkastella, tulee näkemiä tehdä useita. 

Kun näkemiä tehdään useita, tehdäänkö kolmio vain alkuun ja loppuun vai esimerkiksi 

metrin välein koko matkalle. Tässä tapauksessa näkemät tehtiin alkuun ja loppuun sekä 

niiden välille niin tiheään, että koko kaarteen näkemästä saadaan vähintäänkin suuntaa-

antava alue kuten kuvassa 12.  
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Kuva 12 Näkemäkolmioita kaarteessa Laajasalossa (Kruunusillat, Hankkeen sisäistä 

suunnittelumatriaalia, 2021) 

 

Tiukoissa kaarteissa normaalijarrutuksen pysähtymismatkaa käyttäen näkemäkolmiosta voi 

tulla kohtuuttoman leveä etenkin ahtaassa kaupunkiympäristössä, jossa ympäristön 

muokkaaminen ei ole välttämättä mahdollista.  

4 Vertailuarvio   

4.1 Tampereen ratikka 

Tampereella on alkanut raitiovaunuverkoston toteutus. Sen ensimmäinen osa on 

valmistunut vuonna 2021 ja se ulottuu Pyynikintorilta Hervantajärvelle ja yliopistolliselta 

keskussairaalalta Sorin aukiolle ja sillä on yhteensä 28 pysäkkiä. Toisen osan rakentaminen 

on käynnissä. Se laajentaa verkoston Santalahteen ja Lentävänniemeen ja liikennöinti on 

tarkoitus alkaa porrastetusti vuosina 2023 ja 2024. Osien 1 ja 2 pituus on yhteensä 23 

kilometriä. (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 
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tulevaisuudessa Tampereen yleissuunnitelmassa esitetyllä tavalla (kuva 13). (Tampereen 

ratikka, n.d.-b)   

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

 

Tampereen ohjeen pysähtymismatkat ovat hieman pidemmät kuin raitioteiden 

suunnitteluohjeessa. Tämä ero johtuu muun muassa kahden sekunnin reaktioajasta, jota 

Tampereen ohjeessa käytetään, kun raitioteiden suunnitteluojeessa reaktioaika on yksi 

sekunti. Ohjeen sallittu estekorkeus on sama kuin raitioteiden suunnitteluohjeessa, 0,6 

metriä. Ohje antaa varaa arvioida yksittäisten esteiden kuten tolppien ja puunrunkojen 

sijoittamista näkemäalueelle tarpeen mukaan. Tampereen ohjeessa näkemäkolmiot tehdään 

kuvan 14 mukaisesti sekä oikealle että vasemmalle. (Tampereen ratikka, 2021, s. 29) 
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Kuva 14 Tampereen ratikan ohjeen malli näkemäkolmiosta (Tampereen ratikka, 2021, s. 31) 

 

Pystygeometrian tarkasteluja varten ohjeen silmäkorkeus raitiovaunun kuljettajalle on sama 

kuin raitioteiden suunnitteluohjeessa eli 2,2 metriä. Ohjeessa on määritetty myös 

raitiovaunun, autoilijan silmän, esteen, pyörä- ja jalankulkuliikenteen ja esteen korkeudet. 

Näitä arvoja ei kuitenkaan käytetä vaakageometrioiden tarkasteluissa. Pystygeometrian 

tarkasteluissa käytetään vain estekorkeutta, joka on 0,2 metriä. (Tampereen ratikka, 2021, s. 

29) 

Tampereen ohjeessa on jonkin verran eroavaisuuksia raitioteiden suunnitteluohjeeseen 

pisteissä, joista etäisyydet mitataan. Ohjeen mukaan autoliikenteen kolmio ulottuu risteävän 

kadun pysäytysviivaan asti. Pyöräliikenne mitataan 4 metriä lähimmästä kiskosta ja 

jalankulkija mitataan 2 metriä reunakivestä. Myös pysähtymismatkat ovat eri kuin 

raitioteiden suunnitteluohjeessa. Tampereen ohjessa puhutaan hyvästä 

pysähtymisnäkemästä ja tyydyttävästä pysähtymisnäkymästä. Ohjeen hyvät 

pysähtymisnäkymät ovat pidempiä kuin raitioteiden suunnitteluohjeen normaalijarrutuksen 

pysähtymismatkat ja tyydyttävät matkat ovat pidempiä kuin raitioteiden suunnitteluohjeen 

hätäjarrutuksen pysähtymismatkat. Tampereen ohjeen pysähtymismatkat on esitetty 

taulukossa 3. (Tampereen ratikka, 2021, ss. 30-31) 



18 

 

Taulukko 3 Tampereen ratikan pysähtymismatkat (Tampereen ratikka, 2021, s. 30) 

 

Kuvassa 15 on Tampereen ohjeen matkojen vertailu raitioteiden suunnitteluohjeen 

matkoihin. Kuvasta selviää, että Tampereen ohjeen matkat ovat jonkin verran pidempiä. 

Tampereen hätäjarrutuksen matkat ovat lähes yhtä pitkiä kuin raitioteiden 

suunnitteluohjeen normaalijarrutuksen matkat. Tampereen ohjeessa hidastuvuutena 

käytetään kaikilla nopeuksilla saamaa keskihidastuvuutta, kun taas raitioteiden 

suunnitteluohjeessa hidastuvuudet on laskettu jokaiselle nopeudelle erikseen. 

Kuva 15 Tampereen ratikan pysähtymismatkat verrattuna raitioteiden suunnitteluohjeen 

pysähtymismatkoihin

 

4.2 Raide-Jokeri 

Raide-Jokeri on pikaraitiolinja Helsingin Itäkeskuksen ja Espoon Keilaniemen välillä, jonka on 

määrä aloittaa liikennöinti vuonna 2024. Linjan pituus on noin 25 kilometriä, josta noin 16 on 
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Helsingin puolella. Linja kiertää kuvan 16 mukaisesti muun muassa Leppävaaran ja 

Oulunkylän kautta ja se korvaa bussilinjan 550, jonka kapasiteetti ei riitä kasvavaan 

matkustajamäärään. Reitin varrelle tulee 34 pysäkkiparia ja linjan keskimääräisen 

matkanopeuden tavoite on 25 km/h. Raide-Jokerin reitti kulkee suurimmaksi osaksi jo 

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

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

 

Raide-Jokerin suunnitteluperiaatteissa on käytetty samoja pysähtymismatkoja kuin 

raitioteiden suunnitteluohjeessa. Matkat on saatu samasta lähteestä eli HKL liikelaitoksen 

jarrukokeista. Ohje on hieman epäselvempi kuin raitioteiden suunnitteluohje. Siinä ei muun 

muassa erikseen mainita, mistä autoliikenteen näkemä mitataan. Pyöräilijöiden kolmio 

mitataan lähimmästä raiteesta ja jalankulkija reunakivestä, mutta autoille ei ole samanlaista 

tarkennusta. Havainnekuvan perusteella mitta otetaan samasta paikasta kuin pyöräilijöiden 

kohdalla eli lähimmästä raiteesta. Kuvassa 17, joka on otettu Raide-Jokeri-hankkeen 

sisäisestä näkemäohjeesta, mitta näytetään kuitenkin otettavan raiteen mittalinjasta. Raide-

Jokerin ohjeessa on mainittu myös erikseen mittaustapa tonttiliittymille, jota ei ole 
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raitioteiden suunnitteluohjeessa eikä esimerkiksi Tampereen ratikan ohjeessa. Tällainen 

kohta mitataan ohjeen mukaan tontin rajaan asti.  (Raide-Jokeri, Hankkeen sisäinen 

näkemäohje, 2019, ss. 2-5) 

Kuva 17 Raide-Jokerin ohjeen esimerkkinäkemäkolmio (Raide-Jokeri, Hankkeen sisäinen 

näkemäohje,  2019, ss. 4-5) 

 

Risteävää liikennettä tarkasteltaessa ohjeen mukaan risteävän liikenteen suuntainen sivu 

ulottuu kärkikolmioon asti, kun taas raitioteiden suunnitteluohjeessa tuo mitta on 4 metriä 

ATU:sta. Mikäli mitta otetaan kärkikolmioon asti, saattaa se muuttua paljonkin eri risteysten 

välillä ja kolmiosta voi tulla hyvinkin suuri. Mikäli mitta otetaan raitioteiden 

suunnitteluohjeen mukaan, ulottuu se harvoin risteävän liikenteen kärkikolmioon asti. 

(Raide-Jokeri, Hankkeen sisäinen näkemäohje, 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:llä  

on ohje Guidance on tramway crossings for non-motorised users eli motorisoimattomien 

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

näkemäkolmion tekemistä varten.  

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

 

Mallikuvaan liittyen on esitetty taulukot, joista näkee kuvan y- ja x-etäisyyksien mitat 

kussakin tapauksessa. Taulukossa 4 on esitetty x-etäisyyden matkat eli risteävän liikenteen 

etäisyydet ”swept envelopeen” nähden. Swept envelope on hyvin ATU:n kaltainen alue, 

johon on laskettu esimerkiksi kaarteessa raitiovaunun vaatima lisätila. Taulukossa 5 on 

esitetty y-etäisyyden matkat eli raitiovaunun vaatima matka pysähtymiseen 

normaalijarrutuksella. (LRSSB, 2021, s. 11) 

Taulukko 4 Risteävän liikenteen etäisyydet raiteisiin (LRSSB, 2021, s. 13) 
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Taulukko 5 Raitiovaunun normaalijarrutuksen matkat (LRSSB, 2021, s. 14) 

 

Kuvassa 19 on esitetty vertailu LRSSB:n ohjeen pysähtymismatkoista verrattuna raitioteiden 

suunnitteluohjeessa käytettyihin matkoihin. LRSSB:n ohjeen normaalijarrutuksen 

pysähtymismatka osuu melko tarkkaan raitioteiden suunnitteluohjeen normaalijarrutuksen 

ja hätäjarrutuksen puoleen väliin.  
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Kuva 19 LRSSB:n pysähtymismatkat verrattuna raitioteiden suunnitteluohjeen 

pysähtymismatkoihin

 

Ohje viittaa näkemäalueiden suunnittelussa vanhempaan teiden ja siltojen 

suunnitteluohjeeseen,  TA 90/05 –  The geometric design of pedestrian, cycle and equestrian 

routes, jossa on mainittu näkemäalueelle sijoitettavien esteiden maksimimitat. Ohjeen 

mukaan esteiden tulee olla pyöräilijän silmän korkeuden alapuolella. Pyöräilijän silmän 

korkeus on määritetty 1 – 2,2 metrin korkeuteen, jolloin se kattaa lapsi- ja aikuispyöräilijät. 

Yksittäiset esteet, jotka ovat alle 300 millimetriä leveitä, voidaan jättää huomioimatta, sillä 

ne eivät todennäköisesti estä näkemää juurikaan. Mikäli alueella on este, jota ei voi siirtää ja 

on yli 300 millimetriä leveä, tulee sen merkitsemistä harkita. (Standards for highways, 2005, 

ss. 11-12) 

LRSSB:n ohje, kuten myös sen viittaama ohje TA90/05, sisältävät ohjeet myös 

ratsastusreittien ylityskohtiin. Näkemävaatimukset ratsastusreiteillä ovat suuremmat kuin 

kävely- ja pyöräilyreiteillä hevosten kulkiessa usein suurempaa nopeutta. Myös ratsastajan 

silmän korkeus on korkeampi kuin pyöräilijällä. Ratsastajan silmänkorkeuden vaihteluväli on 

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

Yhdysvaltojen Coloradon osavaltion Denverin kaupungin ja sen lähialueiden alueella 

joukkoliikennettä operoi Regional Transportation District eli RTD. 

Joukkoliikennejärjestelmään kuuluu linja-autoja, junia ja raitiovaunuja. Raitiotietä alueella on 

lähes 80 kilometriä ja linjoja on useita. Linjakartta on esitetty kuvassa 20. Raitiotieliikenne on 

alkanut Denverissä vuonna 1994 yhdellä Central Corridor -linjalla ja verkko on laajentunut 

vuosien varrella suuremmaksi. RTD:llä on käytössään suunnitteluohje raitioteiden 

suunnitteluun, RTD Light Rail Design Criteria, joka sisältää osion näkemistä. Viimeisin päivitys 

ohjeeseen on vuodelta 2014. Näkemäohje sisältää ohjeen vain jalankulkijan näkemän 

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

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

  

RTD:n ohjeessa ei ole käytetty termiä hätäjarrutus, vaan puhutaan minimimatkasta, joka 

risteykseen on oltava, jotta jalankulkija ehtii ylittämään raidealueen ylityskohdan 
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turvallisesti. Normaalijarrutuksen ja minimimatkojen metriseen järjestelmään muunnetut 

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

Taulukko 6 RTD:n pysähtymismatkat metrisessä järjestelmässä

 

Kuvassa 21 näkyy Denverin pysähtymismatkat normaalijarrutusta käyttäen. Kaaviosta näkee 

kuinka Denverin pysähtymismatkat ovat hieman raitioteiden suunnitteluohjeen matkoja 

pidempiä. Tätä selittää suurilta osin se, että Denverin ohjeen matkat on laskettu kahden 

sekunnin reaktioajalla, kun taas raitioteiden suunnitteluohjeessa reaktioaikana on käytetty 

yhtä sekuntia. (RTD, 2014, s. 341) 
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Kuva 21 RTD:n pysähtymismatkat verrattuna raitioteiden suunnitteluohjeeseen

 

Näkemäkolmion tekemistä varten ohjeessa annetaan seuraavat olettamukset: 

• Kuljettajan reaktioaika on 2 sekuntia 

• Jalankulkija kävelee 6 jalkaa ja 2 tuumaa eli noin metrin sekunnissa 

• Aita on 10 jalan eli noin 3 metrin päässä raiteiden keskilinjasta 

• ”Dynamic envelope” eli alue, joka on suunniteltu pitämään ajoneuvot pois 

risteysalueen vaaravyöhykkeeltä, on 6 jalkaa ja 2 tuumaa eli noin 2 metriä raiteiden 

keskilinjasta 

• Kahden sekunnin päätösreaktioaika liikuttaessa 3 jalkaa ja 6 tuumaa (1,07 m) 

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

Ohjeessa mainitaan myös, että esteetön näkemä voi sisältää matalan aidan, seinän tai 

maisemointia. Ohje ei anna kolmiolle muita etukäteen määriteltyjä sivujen mittoja kuin 

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

2. (RTD, 2014, s, 341) 

Kuva 22 RTD:n mallikuva näkemäkolmiosta (RTD, 2014, s. 341) 

  

4.5 Oregon, USA 

Yhdysvaltojen Oregonin osavaltion Portlandin kaupungin joukkoliikennepalveluita tuottaa 

TriMet, jonka alueella on vuonna 2015 auenneen ”Oranssin linjan” myötä yhteensä yli 96 

kilometriä raitiotieverkostoa, joka kattaa 97 pysäkkiä. (TriMet, 2016, s. 1) TriMet:n 

raidelinjakartta on esitetty kuvassa 23. TriMet on teetättänyt ohjeen raitioliikenteen 
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suunnitteluun turvallisuuden takaamiseksi. Ohje sisältää osion näkemätarkastelujen 

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

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

 

Ohjeessa on mallikuva (kuva 25) näkemäkolmiosta sekä sen tekemiseen tarvittavat arvot. 

Ohje antaa seuraavat suositukset näkemien tehostamiseksi.  

• Vältetään muuta maisemointia kuin matalakasvuista maanpeitettä rata-alueella ja 

sen läheisyydessä. 

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

näkemävaatimuksia 

• Vältetään rakennusten ja suurien kaappien sijoittamista laiturialueille, niiden 

välittömään läheisyyteen ja ylityskohtiin.  

TriMet:in ohjeen metriseen järjestelmään muunnetut pysähtymismatkat on esitetty 

taulukossa 7. (TriMet, n.d.-a, s. 22) 
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Taulukko 7 TriMet:n pysähtymismatkat metrisessä järjestelmässä

 

Kuvassa 24 on esitetty vertailu Oregonin ohjeen pysähtymismatkoista verrattuna 

raitioteiden suunnitteluohjeessa käytettyihin matkoihin. Raitioteiden suunnitteluohjeen 

normaalijarrutuksen matkat ovat pidempiä kuin Oregonin ohjeet, kun taas Oregonin ohjeen 

hätäjarrutusmatkat ovat pidempiä kuin raitioteiden suunnitteluohjeen matkat.  

Kuva 24 TriMet:n pysähtymismatkat verrattuna raitioteiden suunnitteluohjeen matkoihin

 

Ohjeen mukainen näkemäkolmion mitta jalankulkijan ja raitiotien välillä on lähempien 

raiteiden keskilinjasta 12,5 jalkaa eli  3,81 metriä jalankulkijaan. Ohjeessa on mallikuva (kuva 

25) näkemäkolmion tekemiseen, jossa on myös havainnoitu käytettäviä mittoja. (TriMet, 

n.d-a, s. 22) 
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Kuva 25 TriMet:n ohjeen mallikuva näkemäkolmiosta (TriMet, n.d-a, s. 22) 

 

4.6 Utah, USA 

Yhdysvaltojen Utahin osavaltion suurimmissa kaupungeissa joukkoliikennettä tuottaa Utah 

Transit Authority eli UTA (Salt Lake, n.d.). UTA käyttää omaa raitioteiden suunnitteluohjetta, 

Utah Transit Authority Light Rail Design Criteria, joka ilmestyi ensimmäisen kerran vuonna 

1997 ja sen viimeisin, kuudes reiviso on julkaistu helmikuussa 2015. Ohje sisältää ohjeen 

näkemätarkastelujen tekemiseen, mutta vain raitiotien näkemän jalankulkijoiden 

ylityspaikkoihin. Ohjeessa puhutaan myös näkemistä autoliikenteen risteysten ja 

pyöräilijöiden ylityspaikkojen kohdilla, mutta näistä kohdista ei ole tarkempaa ohjeistusta, 

vaan pelkkä maininta, että on huomioitava riittävät näkemät. (UTA, 2015 ss. 1, 303-304) 

Ohjeessa on määritetty lyhyesti muutamia oleellisia termejä näkemiin liittyen. Käytetävissä 

oleva näkemä tarkoittaa sitä näkemää, joka jalankulkijalla on käytettävissään nähdäkseen 

lähestyvän raitiovaunun tai vaunun kuljettajalla on käytettävissä nähdäkseen radan ylittävä 

jalankulkija. Käytettävissä oleva näkemä muodostuu radan geometriasta, ympäröivän 

maaston muodoista ja risteyksien lähettyvillä sijaitsevista rakennelmista. Suunnittelijan tulee 

tehdä näkemäkolmiot, jotta saadaan verrattua käytettävissä olevaa näkemää vaadittuun 

näkemään. Vaaditun näkemän määrittää raitiovaunun kulkema matka normaalilla 

nopeudella sinä aikana, joka jalankulkijalta kuluu raitiotien ylittämiseen. Vaaditun näkemän 

alueelle ei saa sijoittaa mitään estettä, joka rajoittaa vaadittua näkemää ilman asianmukaisia 

lieventäviä toimenpiteitä. Rajattu näkemä on tilanne, jossa vaadittu näkemä on suurempi 

kuin käytettävissä oleva näkemä. Rajoitetun näkemän kohteet vaativat aina liitteenä olevan 
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kaavion (liite 1) mukaisia lisäturvallisuustoimenpiteitä. Tällaisia toimenpitäitä voivat olla 

esimerkiksi aitojen, äänimerkkilaitteiden ja vilkkuvien valojen lisääminen risteykseen. 

Pysähtymisnäkemä tarkoittaa sitä näkemän mittaa, joka raitiovaunulla kuluu pysähtymiseen 

tilanteesta riippuen joko normaalijarrutuksella tai hätäjarrutuksella.  UTA:n ohjeen 

pysähtymismatkojen metriseen järjestelmään muunnetut arvot näkyvät taulukossa 8. (UTA, 

2015 ss. 303-304) 

Taulukko 8 UTA:n pysähtymismatkat metrisessä järjestelmässä

 

Kuvassa 26 on esitetty vertailu Utahin ohjeen pysähtymismatkoista verrattuna raitioteiden 

suunnitteluohjeessa käytettyihin matkoihin. Raitioteiden suunnitteluohjeen 

normaalijarrutuksen matkat ovat pidempiä kuin Utahin ohjeet, kun taas Utahin ohjeen 

hätäjarrutusmatkat ovat pidempiä kuin raitioteiden suunnitteluohjeen matkat.   

Kuva 26 UTA:n pysähtymismatkat verrattuna raitioteiden suunnitteluohjeen matkoihin
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Ohjeen mukaan näkemäkolmion määrittää jalankulkijan radan ylittämiseen vaatima aika 

sekä siinä ajassa raitiovaunun kulkema matka. Ohjeessa on kuitenkin esimerkkikuva ja kaava 

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

Kaavan arvoina käytetään muun muassa raitiovaunun nopeutta, jalankulkijan nopeutta, 

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

Kuva 27 Utahin ohjeen mallikuva näkemäkolmioon (UTA, 2015 s. 304) 

 

4.7 Australaasia 

Australaasia on alue, joka käsittää Australian, Uuden Seelannin, Papua-Uusi-Guinean sekä 

muita alueen ympäröiviä saaria. Austroads on Australaasian tiekuljetus- ja 
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liikenneorganisaatioiden kattojärjestö, jonka tehtävänä on tukea jäsenorganisaatioita 

Australaasian liikenneverkon kehittämisessä. Austroads tekee tutkimustyötä ja julkaisee 

ohjeita liikenneverkon ja siihen liittyvän infrastruktuurin suunnitteluun, rakentamiseen ja 

ylläpitoon. Austroadsin julkaisema ohje Guide to Road Design Part 4: Intersections and 

Crossings – General sisältää ohjeet näkemätarkasteluihin Australaasian liikenneverkolla. 

(Austroads, 2021-a, s. 0) 

Näkemien vaatimukset ovat riippuvaisia risteysalueen järjestelyistä ja siinä käytettävistä 

hallintalaitteista. Tällaisia vaikuttavia tekijöitä ovat kolmio- ja stop-merkit passiivisina 

hallintalaitteina ja muun muassa vilkkuvat valot ja puomiesteet aktiivisina keinoina. 

Passiivisia ohjauskeinoja käyttävissä risteyksissä tulee näkemien olla riittävät niin, että 

lähestyvä auto näkee risteystä lähestyvän junan tai raitiovaunun ajaessaan 85 prosentin 

nopeudella tien sallitusta nopeusrajoituksesta ja ehtii tarvittaessa pysähtymään. 

Vaihtoehtoisesti risteyksen pysäytysviivalle pysähtyneen auton on nähtävä niin pitkälle rataa 

pitkin, että se ehtii lähteä  paikaltaan liikkeelle, kiihdyttää ja ylittää risteyksen ennen 

saapuvaa junaa/raitiovaunua, joka ei ole vielä risteykseen näkyvissä. Nämä 

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

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

 

Näkemien laskentaan ohje antaa melko monimutkaisia kaavoja, joissa arvot vaihtelevat 

tapauskohtaisesti. Kaavassa otetaan muun muassa huomioon tien kulma suhteessa rataan, 
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kuljettajan etäisyys ajoneuvon keulaan ja ajoneuvon pituus. Ohjeessa Guide to Road Design 

Part 3:  Geometric Design on myös taulukko pystygeometrian aiheuttamista korjauksista 

pysähtymismatkoihin (taulukko 9). Taulukon vaaka-akselilla on tien kallistus prosentteina ja 

pystyakselilla tien nopeusrajoitus. Niiden risteämäkohdasta selviää tarvittava muutos 

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

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

136) 

 

4.8 Aasia 

Asian Highway Network (AHN) on Aasiassa toimiva alueellinen liikenteen yhteistyöalusta, 

jonka tavoitteena on tehostaa ja kehittää Aasian tieinfrastruktuuria. Sen tavoite on edistää 

kansainvälisen, integroidun ja intermodaalisen kuljetus- ja logistiikkajärjestelmän 

kehittämistä, jonka pääkomponentteina ovat Aasian moottoritie- ja rautatieverkostot sekä 

kansainvälisesti merkittävät kuivasatamat. Tällä hetkellä Asian Highway Network käsittää yli 

145 000 kilometriä tieverkkoa, joka kulkee 32 maan läpi (kuva 29). AHN:llä on käytössään 

vuonna 2017 valmistunut ohjeistus Asian Highway Design Standard for Road Safety – Design 

Guidelines, October 2017, joka sisältää ohjeita näkemätarkastelujen tekemiseen tie- ja 

raitioverkolla. Ohjeen tekemiseen on osallistunut asiantuntijoita Bangladeshista, Kiinasta, 

Intiasta, Etelä-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 sisältää myös maininnan 

raitiovaunujen näkemistä. Ohjeen mukaan raitiovaunun näkemän risteyksessä tulee olla 

vähintään myös tieverkolla käytettävän pysähtymisnäkemän mukainen. Eri maissa käytetään 

hieman eri arvoja kuljettajan reaktioajassa ja ajoneuvon hidastuvuudessa, joten myös 

pysähtymismatkoissa on eroja. Eri maissa käytettävät mitat on esitetty taulukossa 10, jossa 

on esitetty myös muutamia Euroopassa käytettävien ohjeiden arvoja. Taulukossa Kiinan 

kuorma-autojen pysähtymismatkojen arvoissa sulkeissa esitetyt arvot ovat korkeimmalla 

tieluokalla käytettäviä arvoja. (Asian Highway Network, 2017,  s. 142) 
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Taulukko 10 Eri maissa käytettävät pysähtymismatkat (Asian Highway Network, 2017,  s. 

142)  

 

Ohje määrittelee näkemäkolmion kuljettajan silmien ja esteen korkeuden välille niin korkeus 

kuin leveyssuunnassa. Näkemäalueelle saa sijoittaa yksittäisiä kapeita esteitä, kunhan ne 

eivät muodosta liian suurta yhtenäistä näkemäestettä. Näkemäalueella aluskasvillisuuden ei 

saa antaa kasvaa liian korkeaksi, jotta näkemäestettä ei muodostu. Ohjeen mallikuvassa on 

esitetty kolmion tekemiseen tarvittavia mittoja (kuva 30). (Asian Highway Network, 2017,  s. 

20) 

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

 

 

Aasian ohje käsittelee myös hitaiden ajoneuvojen kaistojen suunnittelua ja niiden 

näkemätarpeita. Hitaat ajoneuvot käsittää ohjeen mukaan muun muassa polkupyörät, 

sähköpyörät, mopot, kolmipyöräiset, eläimen vetämät kärryt ja eläinlaumat.  Ohje antaa  

pyöräilijän pysähtymismatkoille arvot erikseen paikalliskaduille ja valtateille. Valtatiellä 
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pyörän minimipysähtymismatka on 35 metriä, johon lisätään 50 % mikäli reitti ei ole 

päällystetty tai sen kaltevuus on enemmän kuin viisi prosenttia. Pysähdysmatka, jonka 

pyöräilijä kokee turvalliseksi, on 65 metriä. Paikalliskaduilla vastaavat matkat ovat 25 metriä 

minimimatkana ja 45 metriä dynaamiseen pysähdykseen eli turvallisen tuntuiseen 

pysähtymiseen. Pysähtymismatkan lisäksi ohjeessa on arvot näkemäetäisyyksille eri 

tilanteissa. Arvot riippuvat liikenteen nopeusrajoituksesta ja liittymän ylitysmatkan 

pituudesta. Arvot on esitetty taulukossa 11 ja ohje näkemäkolmion tekemiseen kuvassa 31. 

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

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

s. 212) 

 

 

Kuva 31 Pyöräilijän näkemäkolmion mallikuva (Asian Highway Network, 2017,  s. 211) 
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4.9 Yhteenveto 

Vertailuarviossa käytetyissä ohjeissa on jonkin verran vaihtelua näkemäkolmioiden 

toteuttamiseen käytettävissä arvoissa ja niiden suuruuksissa. Osassa ohjeita käytetään 

risteävien ajoneuvojen nopeuksia, osassa ylitysten pituuksia ja osassa vakiomittoja. Ohjeen 

selkeyden ja näkemäkolmion tekemisen kannalta vakiomitat ovat aina käytännössä 

helpoimpia vaihtoehtoja, sillä niiden avulla vältytään laskutoimituksilta ja ylimääräiseltä 

työltä. Pysähtymismatkoissa on suuriakin eroja eri ohjeiden välillä, mutta näkemäalueiden 

rajoitukset ovat pääosin hyvin samankaltaisia.  

Vertailtujen ohjeiden pysähtymismatkat on esitetty taulukossa 12. Kaaviosta on jätetty pois 

Raide-Jokerin arvot, jotka ovat samat kuin raitioteiden suunnitteluohjeen arvot. Taulukosta 

käy ilmi muun muassa se, että raitioteiden suunnitteluohjeen hätäjarrutukseen vaadittu 

matka on lyhyempi kuin missään muussa vertaillussa ohjeessa, ja että monissa ohjeissa on 

esitetty niin alhaisemman kuin korkeamman mitoitusnopeuden vaatimat pysähdysmatkat. 

Raitioteiden suunnitteluohjeen lyhyet matkat johtunevat enimmäkseen lyhyestä yhden 

sekunnin reaktioajasta, jota pysähtymismatkojen laskemiseen käytetään. 
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Taulukko 12 Vertailtavien ohjeiden pysähtymismatkat verrattuna PKS:n ohjeen matkoihin

 

4.10 Korjausehdotukset 

Ohjeeseen tulisi tehdä muutamia tarkennuksia, jotta tulkinnalle jäisi mahdollisimman vähän 

varaa ja näkemät olisivat mahdollisimman samanlaiset tekijästä riippumatta. Alla tehtyjen 

tarkastelujen ja  vertailuarvion perusteella tehtyjä ehdotuksia lisäyksistä ohjeeseen: 

1. Lisätään toimintaohje tilanteeseen, jossa näkemäaluetta ei ole mahdollista saada 

täysin vapaaksi. Esimerkiksi liikkumattomat esteet ahtaassa kaupunkiympäristössä ja 

tiukoissa mutkissa, joissa nopeus muutenkin erittäin alhainen.  

2. Lisätään liitteeksi ohje kolmioiden visuaaliseen ilmeeseen, jotta tuotetut 

näkemäaluekolmiot ovat helposti käytettävissä, tarkistettavissa ja jatkettavissa eri 

henkilöiden välillä. Määritetään eri näkemätyypeille ennalta määrätyt värit ja tasot. 

Etenkin normaali- ja hätäjarrutusten kolmiot olisi hyvä tehdä eri väreillä, jotta 

katuympäristön suunnittelijat näkevät helposti, kumpaa tulee käyttää. 
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3. Lisätään taulukko, josta näkee suoraan eri kulkumuotojen etäisyydet ATU:sta. 

Esimerkki taulukosta on esitettynä alla taulukossa 13. 

Taulukko 13 Mittausetäisyydet taulukossa 

 

4. Lisätään taulukko, jossa sekä normaali- että hätäjarrutusmatkat on esitettu selkeästi 

vierekkäin, jotta tarvittavat tiedot näkee nopeasti selaamatta ohjetta. Esimerkki 

taulukosta on esitettynä alla taulukossa 14. 

Taulukko 14 Normaali- ja hätäjarrutukset samassa taulukossa

 

5. Lisätään maininta jarrutusmatkojen riittävyydestä ylä- ja alamäissä tai mahdollinen 

taulukko, josta selviää tarvittava korjaus pysähtymismatkaan.  

6. Lisätään tarkennus tilanteisiin, jossa mitoitusnopeus muuttuu kesken 

pysähtymismatkan. 

7. Lisätään tarkennus pysähtymismatkan pituuden mittaamisesta raidetta pitkin.  

8. Lisätään samankaltainen mallikuva opastimen näkemäkolmiosta kuin Raide-Jokerin 

ohjeessa on (kuva 32). 
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Kuva 32 Esimerkkikuva opastimen näkemäkolmiosta (Raide-Jokeri, Hankkeen sisäinen 

näkemäohje,  2019, s. 6) 

 

9. Lisätään ohje mahdollisista toimintatavoista tilanteisiin, joissa kaarteen 

näkemäkolmio venyy kohtuuttomasti. 

10. Tarkennetaan ohjeistusta kaarrenäkemien tekemiseen koko kaarteen matkalle, kuten 

kuvassa 33, Liikenne- ja viestintäministeriön asetuksesta näkemäalueista.  

Kuva 33 LVM:n asetuksen mukainen kaarteen näkemäalue (Liikenne- ja viestintäministeriö, 

2011, s 3) 
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11. Lisätään ajoneuvoliikenteen osioon täsmennys tonttiliittymistä. Tonttiliittymän 

tarkastelu tehdään tontin rajalta, kuitenkin maksimissaan 4 metrin päässä ATU:sta. 

12. Lisätään mitta-arvot myös alemmille nopeuksille kuin 20 kmh, sillä esimerkiksi 

tiukoissa kaarteissa mitoitusnopeus saattaa olla hitaampi ja 20 kmh:n mitalla 

kolmiosta voi tulla kohtuuttoman suuri. 

13. Lisätään mitta-arvot myös korkeammille nopeuksille, jotta tulevaisuudessa 

mahdollisesti rakennettaville nopeammillekin linjoille on varmasti riittävästi 

mitoitusvaihtoehtoja. 

14. Lisätään osio ratsastusreitin risteämän näkemätarkasteluun. Pääkaupunkiseudulla on 

useita ratsastuskouluja ja hevostalleja, joilla on laajat ratsastusreitit. Vaikka nykyiset 

raitiovaunuhankkeet eivät risteä tällaisten reittien kanssa, saattaa raitiotieverkon 

laajetessa tällainen tilanne olla edessä. Tällaisessa tilanteessa on tärkeää ottaa 

huomioon, että hevosen ja ratsastajan käyttäytyminen liikenteessä voi olla hyvin 

erilaista kuin jalankulkijalla tai pyöräilijällä. Hevosen kokoluokka on myös 

huomattavasti eri kuin jalankulkijalla, jolloin jalankulkijan tai pyöräilijän vaatimukset 

näkemäalueesta eivät vastaa todellista tarvetta.  

15. Lisätään näkemäalueelle sijoitettavalle puulle maksimihalkaisija. Nykyisellään ohje ei 

rajoita puun rungon kokoa, joka saattaa koitua ongelmaksi, jos näkemäalueelle osuu 

erittäin leveärunkoinen puu tai puurivi. 

16. Lisätään ohje pyöräilijän näkemäkolmiolle. Pääkaupunkiseudulla panostetaan 

pyöräreittien laatuun huomattavasti ja raitiotiehankkeiden yhteydessä tehdään usein 

myös pyöräreittien parannuksia. Raitiovaunujen ja pyörien reitit risteävät usein, joten 

olisi hyvä huomioida myös pyöräilijöiden näkemät raitiovaunua suunniteltaessa.  

5 Johtopäätökset 

Raitioteiden suunnitteluohjeen näkemäohje toimii pääsääntöisesti hyvin ja sen avulla 

kokemattomankin tekijän on mahdollista toteuttaa näkemätarkasteluja raitiotiehankkeissa. 

Ohjeessa on selkeät kuvat, mitat ja selitykset, joiden avulla näkemäkolmiot on tehtävissä. 

Tällä hetkellä ohje jättää kuitenkin joitain yksityiskohtia näkemätarkasteluiden tekijän 

harkinnan varaan. Tällaisiin yksityiskohtiinkin olisi hyvä saada tarkennettuja ohjeita, jotta 

vältytään mahdollisesti väärin tehdyiltä tarkasteluilta ja varmistutaan tarkastelujen 
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yhdenmukaisuudesta hankkeiden sisällä ja eri hankkeiden välillä. Vaikka harkinnanvaraisesti 

tehtyjen ratkaisujen erot voivat olla pienet, saattavat ne joissain tapauksissa johtaa 

toimenpiteisiin, jotka tuottavat kustannuksia hankkeelle. Tällaisissa 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 

liittyvät niin ohjeen sisältöön kuin esitystapaan.  

On tärkeää, että ohje pysyy mahdollisimman selkeänä ja yksinkertaisena. Näkemätarkastelut 

ovat yleensä pieni osa suuressa suunnittelukokonaisuudessa ja on tärkeää, että 

näkemätarkastelujen tekeminen on mahdollisimman helppoa ja nopeaa, mutta 

lopputuloksen on silti säilyttävä luotettavana. Mikäli ohjeeseen tämän työn tuloksena 

lisätään tarkennuksia ja lisäyksiä, tulee varmistua, ettei ohjeesta tule liian pitkä tai sekava. 

On myös vältettävä ristiriitaista, ylimääräistä ja tarpeetonta tietoa. 
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