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1 Johdanto

Tiehankkeiden rakennustyonaikaiset lilkkennejarjestelyt vaativat tien kayttdjilta erityista
havainnointia tieymparistdsta. Tyonaikaisilla liikennejarjestelyilla pyritdan varoittamaan
tienkayttajaa hyvissa ajoin ennen varsinaista rakennuskohdetta poikkeavista
lilkennejarjestelyista. Ne pyritadn suunnittelemaan ja toteuttamaan, niin etta tienkayttaja
havaitsee helposti tiejarjestelyjen muutokset tieymparistdssa ennen kohdetta, kohteessa ja

kohteen jalkeen.

Urakoitsijat, tilaajat, tilaajan valvojat seka suunnittelu- ja rakennuttajakonsultit tekevat
tiivista yhteistyota saavuttaakseen tiehankkeiden rakennustydaikana liikenneturvallisen
tieympariston tyontekijoille, ajoneuvo-, jalankulku- ja pyorailyliikenteelle. Tiehankkeiden
rakennustyomailla voi tapahtua yllatyksia tai ongelmia, jotka vaativat nopeaakin reagointia
tienkayttdjilta ja paikalla olevilta tyontekijoilta. Tavoitteena on |6ytaa uusia innovatiivisia
toimenpiteita liikenneturvallisuuden edistamiseksi hyddyntaen yhteistoiminnallisten

tiedotusjarjestelmien ja liikenteenohjaussuunnitelmien kehittamista.

Havainnollisena case kohteena on valtatien 6, Viipurintien risteyssilta Lappeenrannassa.
Lilkkennejarjestelyiden ja tienkayttdjien havainnointia suoritetaan osallistumalla MVR-
mittauksiin (maa- ja vesirakennustyémaiden turvallisuustason arviointimenetelmd),
tekemalla liikennejarjestelyiden tarkastamista, tienkayttajien ajonopeuksien mittaamista,

osallistumalla tydmaakokouksiin seka tienkayttdjille suunnatun kyselyn avulla.

2 Opinndytetyon lahtotiedot

2.1 Opinnaytetyon tausta

Opinndytetyo toteutetaan tydsuhteessa TL-InfRa Oy:ssa (infra-alan konsulttitoimisto, jossa
TL tarkoittaa tieliikennettd). Opinndytetyon tilaajana toimii Kaakkois-Suomen ELY-keskus
(Elinkeino-, liikenne- ja ympdristokeskus). ELY-keskuksen puolelta opinnaytetyotd ohjaa

investointiyksikon paallikkd Anu Vilamaa ja mentoroijana toimii TL-InfRa Oy:n



toimitusjohtaja Kauko Kellokoski. Opinnaytetyd tehddan osana Hameen
Ammattikorkeakoulun alemman korkeakoulututkinnon Liikennealan insinééri opintoja.
Ammattikorkeakoulun ohjaavana opettajana toimi liikennealan lehtori Pauliina Kuronen,

jonka korvasi helmikuussa 2023 lilkennealan lehtori Sonja Heikkinen.

Opinndytetyon taustana tuli selvittaa tiehankkeiden rakennustydmailla tyonaikaisiin
lilkennejarjestelyihin liittyvia vaaratilanteita ja puutteita seka mista nama ongelmat
aiheutuvat. Laajan kokonaisuuden kasittelemiseksi tarvittiin tietoa lilkkenneturvallisuuden

nykytilanteesta ja tiella sattuneiden onnettomuuksien tutkimustuloksista.

Osana opinndytetyota kdytdan omaa asiantuntijuuttani, joka on muodostunut
tyokokemukseni aikana. Olen tyoskennellyt vuosien 2019-2021 aikana Lehdon Liikenne
Oy:ssa palveluliikennekuljettajana, jossa olen saanut laajan kokemuksen tieliikenteen
toimivuudesta nimenomaan tienkayttdjan nakdkulmasta. Toimin teknisena harjoittelijana
Uudenmaan Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskuksessa kesalla 2021. Harjoitteluaikana
tutustuin erityisesti siltatydmaiden rakennushankkeisiin ja suoritin ELY-keskukselle
omavalvontaa tilapaisista liikennejarjestelyista. Harjoittelijana tutustuin ELY-keskuksen ja
kuntien valisiin toteuttamissopimuksiin, jossa konsulttina toimi TL-InfRa Oy. Kesatyon
jalkeen siirryin TL-InfRan palvelukseen, jossa olen ollut vakituisena tyontekijana syksysta
2021 alkaen. Vastuualueeseeni on kuulunut toteuttamissopimusten
lilkenteenohjaussuunnitelmien tarkastaminen ja hyvaksyminen seka tilapadisten

lilkennejarjestelyiden tarkastaminen maastossa ELYn konsulttina.

2.2 Case: Valtatie 6, Viipurintien risteyssilta, Lappeenranta

Case kohde sijaitsee valtatielld 6, Viipurintien risteyssilta Lappeenrannassa. Kuvassa 1 ja 2 on
esitetty Viipurintien risteyssillan sijainti kartalla. Kohteen rakennustyon tilaajana toimi
Kaakkois-Suomen ELY-keskus, urakoitsijana Silta Laksio Oy ja valvojana Silta TSV Oy
(siltatarkastukset, -suunnittelu ja -valvonta). Kohteen tietyo kesti toukokuusta
marraskuuhun vuonna 2022. Viipurintien risteyssilta toimi erinomaisena

havainnointikohteena, koska tyonaikaisia liikennejarjestelyjen muutoksia tehtiin sillan



ylakannelle koskien valtatien 6 liikennetta ja sillan alapuolelle koskien keskusta-alueen

lilkennettd. Havainnoitavaa loytyi kaikista kayttajaryhmista ja erilaisista kulkuvalineista.

Kuva 1. Viipurintien risteyssilta kartalla (Maanmittauslaitos, 2022)
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Kuva 2. Viipurintien

risteyssilta kartalla, Idhikuvana (Maanmittauslaitos, 2022)
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Viipurintien risteyssillan ylapuolella kulkee valtatie 6, jossa tiekohtainen nopeusrajoitus on

100 km/h ja alapuolella kulkee Vanha Viipurintie, jossa tiekohtainen nopeusrajoitus on 50

km/h. Tyémaan aikana valtatielld 6 nopeusrajoitus alennettiin 50 km/h ja Vanhalla

Viipurintiella nopeusrajoitus pysyi 50 km/h. Valtatielld 6 KVL2o2, (keskimddrdinen

vuorokausiliikenne 2022) on 16 664 ajon/vrk (ajoneuvoa vuorokaudessa), josta raskasta

liikennetta on 2037 ajon/vrk (Maanmittauslaitos, 2022). Vanhalla Viipurintielld KVL2020 on

7299 ajon/vrk (henkilokohtainen tiedonanto, 9.12.2022). Kohteessa on sattunut useita

onnettomuuksia vuosien varrella (Maanmittauslaitos, 2022). Onnettomuuksien yleiskatsaus

on esitetty kuvassa 3. Yleiskatsauksen perusteella voidaan todeta, ettad perdanajo- ja

linjaonnettomuudet nousevat esille eniten.




Kuva 3. Yleiskatsaus Viipurintien risteyssillan onnettomuuksista (Maanmittauslaitos, 2022)
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2.3 Opinnaytetyon tavoite

Opinndytetyon tavoitteena on l0ytdaa uusia innovatiivisia toimenpiteita, joilla voidaan
vahentda onnettomuuksia ja parantaa likkenneturvallisuutta seka tyontekijoidenkin
tyoturvallisuutta tietydmailla. Samalla pyritadn sadastamaan tydaikaisiin lilkkennejarjestelyihin

liittyvia urakoitsijoiden ja tilaajien kustannuksia.

Aikaisemmissa opinnadytetdissa on painotettu valvonnan tehostamista, urakoitsijoille
suunnattujen sanktioiden ja/tai bonusten lisaamista seka ohjeistusten selkeyttamista ja
kehittamistd. Nama ovat hyvia kehittamiskohteita, joiden kehittamiseen kdytetaan
tyokokemukseni perusteella toimijoiden tydpanosta ELY-keskuksissa, Vaylavirastossa,

urakoitsijoiden seka suunnittelu- ja rakennuttajakonsulttitoimistoissa.

Opinndytetyon tavoitteen taustalla on ajatus siitd, ettd rakennustyémaista nyt jo saatavaa

dataa voisi hyodyntaa uudella tavalla kehitystyota varten. Tiehankkeiden rakennustydmaista



on saatavilla informaatiota kuntien omilta sivuilta, ELY-keskuksen ja Vaylaviraston sivuilta,
Fintrafficin Liikennetilanne sivulta, Digitrafficista avoimena datana seka erilaisista

navigointipalveluista kuten Google Mapsista ja TomTomin AmiGOsta.

Kuvassa 4 on esitetty Viipurintien risteyssillan tietydsta saatua informaatiota Fintrafficin
sivulta. Kuvasta on nahtavissa tydmaan luonne, ajankohta, sijainti, tyoskentelyajat seka

haitan vaikutus liikenteelle.

Kuva 4. Nayttokuva Viipurintien risteyssillan tietydsta Fintrafficin Liikennetilanne sivustolta

Lilkkennetilannekartta osiosta (Fintraffic, 2022)
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Sources: Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Kuvassa 5 on esitetty kuvakaappaus Google Mapsin nakymasta tietyon kohdalta, kun
navigoinnin kohteeksi on laitettu Taavetti — Joutseno reitti. Tydkohde on merkattu oranssin

varisella tieosuudella muutoin siniselld varilla olevaan reittiin.



Kuva 5. Nayttokuva Viipurintien risteyssillan tietydsta Google Mapsin navigoinnissa (Google,

n.d.)
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3 Opinnaytetyon tietoperusta

3.1 Tiehankkeiden liikenneonnettomuustilastot

Vaylaviraston julkaisusta 23/2019 "Tie-, rautatie- ja vesivaylahankkeiden
turvallisuuspoikkeamat 2018” selviaa, etta vuosien 2015-2018 merkittavin tiehankkeiden
onnettomuuksien ja vahinkojen poikkeamatyyppi on ollut lilkkenneonnettomuudet 36-49 %
vaihteluvalilla. Toiseksi suurin poikkeamatyyppina on tydmaaliikenteen onnettomuudet 13—
24 % vaihteluvalilla. Tama tarkoittaa, etta jopa 63 % kaikista tyémaalla tapahtuneista
onnettomuuksista on tapahtunut liikenteelle. Nama ja muut poikkeamatyypit on esitetty

kuvassa 6. (Vaylavirasto, 2019)



Kuva 6. Nayttokuva poikkeamatyypeista (Vaylavirasto, 2019, s. 47)

Taulukko 38. Tiehankkeiden onnettomuuksien ja vahinkojen poikkeamatyypit

2015-2018
Poikkeamatyyppi 2018
onnettomuudet ja
vahingot
Rajahdys ja tulipalo * 3 (1%) 3 (1%) 7 (4%) 5(3%)
Ilkivalta, lilkennetuhotyd tai 5(2%) 5(2%) 1(1%) 2 (1%)
varkaus *
Putoava, kaatuva, lentéava 27 (13%) 23 (10%) 10 (6%) 18 (10%)
tai sinkoutuva esine *
Liikenneonnettomuus * 100 (49%) 79 (36%) 78 (44%) 70 (39%)
Tydmaaliikenteen 46 (22%) 45 (21%) 23 (13%) 44 (24%)
onnettomuus **
Vuoto tai paasto * 6 (3%) 17 (8%) 11(6%) 4 (2%)
Rakenteen vaurioittaminen 34 (19%)
Hrk 21(10%) 48 (22%) 48 (27%)
Muu onnettomuus **** 3(2%)
Yhteensa 208 220 178 180

*VMuoteen 2017 asti luokan nimi monikkomuodossa

** \luoteen 2017 asti luokan nimi: "Moottorikulkuneuvo-onnettomuus”
#** usi luokka. Vuoteen 2017 asti luokiteltiin luokkaan "Muut vahingot”
#+** Yuoteen 2017 asti luokan nimi: "Muut vahingot”

Tiehankkeiden rakennustydomaat ovat osa yleisten teiden liikenneturvallisuuden
kokonaisuutta erillisten nimettyjen liikenneturvallisuuskohteiden lisdksi. Valtio ja kunnat
toteuttavat vuosittain parannuskohteita tie- ja katuverkolla tai rakentavat uutta tie- ja

katuverkkoa, joiden laajuus maaraytyy kaytettavissa olevien maararahojen perusteella.

On arvioitu, etta tiehankkeiden rakennustyomailla onnettomuusriski on suurempi kuin
muualla tieliikenteessa. Tiehankkeiden rakennustydmaiden onnettomuuksien yleisimpia
syita ovat ruuhka, tien rajoitettu leveys, tyovalineiden liikkuminen tiella seka epatasainen
tienpinta. Yleisin onnettomuustyyppi tiehankkeiden rakennustydmailla ovat jonoajossa

tapahtuvat perdanajot. (Aittoniemi ym., 2019)

Yksi suurimmista riskeista onnettomuuksiin ja liikenneturvallisuudelle on tienkayttdjien liian
suuret ajonopeudet tydmaa-aluetta ldhestyttdessa ja tydmaa-alueella. Onnettomuusriski
kasvaa, jos tienkayttaja ei havaitse tydmaata riittavan ajoissa ja nain ollen tormaa tydmaan

kaiteeseen, sulkuaitaan tai jopa tyontekijaan.



3.2 Liikenneturvallisuus

Lilkkenneturvallisuus on subjektiivinen kasite, eli se saattaa merkita jokaiselle tienkayttajalla
toisistaan eroavia nakdkantoja. Tilastoissa liikenneturvallisuudella tarkoitetaan
tienkayttajien turvallisuutta mitattuna onnettomuuksissa kuolleiden ja loukkaantuneiden
lukumaaralla (Vaylavirasto, 2020). Liikenteessa tienkdyttajien koettu turvallisuus; lahelta piti
-tilanteet, vaarallinen toiminta ja turvallinen liikkuminen, eroavat selkeasti tilastoissa
esiintyvasta lilkkenneturvallisuudesta; onnettomuudet ilman henkildvahinkoja,
loukkaantumiset, vakavat loukkaantumiset ja kuolemat. Tilastojen kattavuudessa on
aukkoja, koska kaikki onnettomuudet eivat paady poliisin tietoon. Tilastojen valossa
lilkenneturvallisuuden keskeisina riskitekijoina ovat kuljettajat, ajoneuvot, liikkennevaylat ja
saad. Liikenneturvallisuutta voidaan parantaa mm. kuljettajien asenteisiin ja ajotapaan
vaikuttamisella, ajoneuvoturvallisuuden kehittamisellad seka liikennevaylien yllapidolla ja

parantamisella.

Suomessa liilkenneturvallisuuden eteen tehdaan paljon yhteisty6ta valtakunnallisesti ja
alueellisesti eri viranomaisten ja toimijoiden kesken liikennejarjestelmasuunnittelulla,
maankayton suunnittelulla, liikkumisen ohjauksella, liikenteen valvonnalla seka
lilkennetiedottamisella. Kansainvalisesti lilkkenneturvallisuuden parantaminen on lisdantynyt
ja EU:n yksi tarkeimmista tavoitteista on puolittaa kuolemien ja vakavien loukkaantumisten
maara tieliikenteessa vuosina 2020-2030. Aikaisemmin tavoite oli asetettu vuosille 2010-
2020. EU:n pitkan aikavalin tavoitteena on nollavisio eli Vision Zero, jossa tiekuolemat

vahentyisivat lahes nollaan vuoteen 2050 mennessa. (Vaylavirasto, 2023)

ELY-keskukset edistavat omalta osaltaan liikenneturvallisuutta erilaisilla tienpidon toimilla ja
yhteisty6lla mm. Liikenneturvan, Vaylaviraston, poliisin, pelastuslaitosten ja kuntien kanssa.
Erityisesti ELY-keskukset tukevat kuntien liikenneturvallisuustyota osallistumalla
lilkenneturvallisuusryhmien toimintaan. Yhteistyolla eri toimijoiden kanssa pyritdan
tekemdan ennalta ehkaisevaa liikenneturvallisuustyotd maankayton ja liikenteen
suunnittelun yhteen sovittamisella. Liikenneympariston parantamisella ja

nopeusrajoitusjarjestelman yllapitamisella pyritdan vahentamaan liikenneonnettomuuteen
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joutumisen riskid seka lieventamaan onnettomuuksien seurauksia. (Elinkeino- liikkenne- ja

ymparistokeskus, 2023)

3.3 Liikenteenohjaussuunnitelma

Tiehankkeiden rakennustyomaiden tilapaiset liikennejarjestelyt suunnitellaan aina etukateen
laatimalla rakennuskohteeseen liikenteenohjaussuunnitelma, johon vaikuttaa kohteen koko,
sijainti liikenneverkolla seka tyon toteutuksen tyovaiheet ja niiden edellyttamien
lilkennejarjestelyiden tarve. Yleensa tilapaisten liikennejarjestelyjen
lilkenteenohjaussuunnitelman laatii urakoitsija, mutta urakoitsija voi teettdaa suunnitelman
suunnittelukonsultilla. Liikenteenohjaussuunnitelma tulee hyvaksyttaa tilaajalla tai tilaajan
edustajalla, joka on yleensa tilaajan projektipaallikko tai tilaajan kayttama
rakennuttajakonsultti. Liikenteenohjaussuunnitelmia ja tilapaisia liikennejarjestelmia varten
Vaylavirasto on kehittanyt erityisen ”Liikenne tietyémaalla” ohjesarjan (Vaylavirasto, 2023).
Ohjesarjassa pyritdan huomioimaan erilaiset tarpeet aina pienistakin kunnossapitotoista
haastavimpiinkin siltatydmaihin. Ohjesarjasta |0ytyy laajasti mallikuvia, joita voidaan

hyodyntaa liikenteenohjaussuunnitelmien laatimisessa.

Elinkeino-, Liikenne- ja Ymparistokeskus on maaritellyt liikenteenohjaussuunnitelmista
seuraavaa: “Liikennejdrjestelyjen ja liikenteenohjauksen tarkoituksena on turvata sekd
tiealueella tyéskentelevien henkildiden ettd tiellé liikkuvien turvallisuus. Tielld suoritettavasta
tybstd ei saa aiheutua tarpeetonta haittaa liikenteelle. Tyékohde ei saa koskaan ylldttdd
tielld liikkujaa, vaan liikennejérjestelyjen tulee olla selkedit, helposti ymmdirrettdvdt ja
johdonmukaiset. Liikennejéirjestelyjé tulee muuttaa tyén edistymisen mukaisesti niin, ettd ne
vastaavat aina vallitsevaa tyétilannetta.” (Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus, 2023).
ELY-keskus on laatinut mallikuvia lilkkenteenohjaussuunnitelmista, joita voi hyoty kayttaa

lilkenteenohjaussuunnitelmien laadinnassa.

Lilkkenteenohjaussuunnitelmissa tulee huomioida tarkeimpina asioina nopeusrajoitus,
lilkennemaara seka teiden ja pientareiden leveydet. Lisdksi tulee miettid, onko tydmaa
pohjavesialueella tai erikoiskuljetusreitilld, tiehankkeen arvioitu kesto, mitd tyota ylipaansa

tehdaan, likkenteen pysaytyksen tarve, mahdollisten kiertoteiden tarve, kaivannot seka
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jalankulku- ja pyorailyliikenteen kulku. Esimerkiksi liikennemaéra vaikuttaa siihen, tuleeko
tilapaiset liikennemerkit tien molemmin puolin vai vaan toiselle puolelle. Jos tien
liikennemaara on yli 1500 ajon/vrk, tulee tyonaikaiset liikennemerkit pystyttaa tien
molemmin puolin (Vaylavirasto, 2015). Liikennemaara ja nopeusrajoitus yhdessa vaikuttavat
esimerkiksi silhen, minkalainen suojausluokka tyoalueeseen vaaditaan. Tien vaadittuun

leveyteen vaikuttaa esimerkiksi se kuuluuko kohde erikoiskuljetusreittiin vai ei.

Tyokokemukseni aikana olen tarkastanut ELYn edustajana erilaisia
lilkenteenohjaussuunnitelmia tilapaisista liikennejarjestelyista. Olen huomannut
lilkenteenohjaussuunnitelmien sisallon ja esitystavan vaihtelevan, vaikka kaytossa on
ohjeistukset suunnitelmien laatimista varten. Osa on todella yksityiskohtaisia sisaltaen
vaadittavat liikennemerkkien etdisyydet ja toiset saattavat olla laadittu esimerkiksi
rakennussuunnitelman paalle, jolloin tilanne ei vastaa, silla hetkellda maastossa olevaa
tilannetta. Jotkut suunnitelmista on tehty Google Mapsin paalle, johon on merkitty
ainoastaan tietyomerkit, eikd kokonaisuutta ole huomioitu ja suunnitelmaa ei valttamatta
ole tehty ohjeistusten mukaisesti. Tallainen suunnitelma ei toimi kaytannossa kohteessa ja
synnyttda tyon toteutuksessa ongelmatilanteita tienkayttdjan nakokulmasta. Tilapadisten
lilkennejarjestelyiden osalta tulee huomioida, etta vaikka liikkenteenohjaussuunnitelma on
kunnossa, niin maastossa toteutetut liikennejarjestelyt eivat aina vastaa

lilkenteenohjaussuunnitelmaa. Tahan tarvitaan lisaa kehitysta.

3.4 Alykas liikennejirjestelma

Vaylavirasto on tehnyt alustavaa pohjatutkimusta yhteistoiminnallisten tietyévaroitusten
kdyttoonotto- ja kayttostrategian valmistelusta suomen tieymparistoon sopivaksi
julkaisussaan 51/2019 ”“Yhteistoiminnallisten tietyovaroitusten tarkastelu”. Julkaisu keskittyy
Euroopassa tehtyihin yhteistoiminnallisten tiedotusjarjestelmien C-ITS-kokeiluihin
(Cooperative Intelligent Transport Systems eli vuorovaikutteiset élykkddit
liikennejdrjestelmdit). Havainnekuva jarjestelmasta on esitetty kuvassa 7. Tallaisia kokeiluja
ovat olleet: DRIVE C2X -hanke Suomessa, Ruotsissa, Espanjassa ja ltaliassa, jossa kuljettajat
saivat varoituksen joko auton kuvaruudulle tai matkapuhelimeen. NordicWay -hanke

pohjoismaissa, joka keskittyi mobiiliverkon kautta toimiviin palveluihin. Lisdksi on tehty
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useita muita hankkeita, esimerkiksi Intercor, C-Mobile ja C-ITS-Corridor, jotka ovat
keskittyneet liikennetiedon vaihtoon ajoneuvon ja tienvarsi-infrastruktuurin valilla.

(Aittoniemi ym., 2019)

Kuva 7. Nayttokuva yhteistoiminnallisen tietyovaroituksen kuvaus, C-ITS Corridor (Aittoniemi

ym., 2019, s. 18)

C-ITS teknologia jaetaan kahteen eri osioon V2V ja V2X. Nama voidaan merkitd myds
muodossa C2C ja C2X. Lyhenteet tarkoittavat siis vehicle-to-vehicle tai car-to-car eli
teknologian yhdistyminen ajoneuvosta ajoneuvoon ja vehicle-to-x tai car-to-x eli teknologian

vhdistyminen ajoneuvon ja infrastruktuurin valilla. (Swarco, 2023) (Kessel ym., 2014)

DRIVE C2X -hankkeessa keskinopeudet alenivat 1,5-5,5 km/h tietyévaroituksen takia.
Tutkimuksessa arvioitiin, etta yhteistoiminnallisilla tietyovaroituksilla voitaisiin vdhentaa 2,4
% liikennekuolemista ja 1,9 % loukkaantumiseen johtavista onnettomuuksista. Lukemat on
arvioitu niin, etta kaikilla kuljettajilla on jarjestelma kaytossaan. NordicWay -hankkeen
tulokset osoittivat, etta tieliikenteen hairidtietoa voidaan vaihtaa nopeasti, turvallisesti ja

tehokkaasti, jolloin liikkenneturvallisuus paranee, hdirididen vaikutukset vahenevait ja
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lilkenteen sujuvuus paranee. Muutkin hankkeet ovat osoittaneet, ettd ajoneuvot hidastavat

nopeuttaan ja vaihtavat kaistaa ajoissa. (Aittoniemi ym., 2019)

4 Tutkimusmenetelmat

4.1 Maastotyomenetelmait

Case kohteessa on suoritettu kesan ja syksyn 2022 aikana kolme valvontakayntia, joissa on
tarkastettu liikennejarjestelyiden toteutusta ja turvallisuutta MVR-mittauksilla seka
ajoneuvolla kohteen ohi ajaen. Liikennejarjestelyiden katselmukset on toteutettu

ajoneuvolla kohteen ohi ajaen 31.5.2022 ja 22.9.2022. MVR-mittaus on suoritettu 7.6.2022.

Samalla aikavalilla case kohteessa on suoritettu kaksi nopeusvalvonnan mittausta, ELY-
keskukselta lainassa olleen nopeusvalvontatutkan avulla. Toinen nopeusvalvonta on
suoritettu kesdalomien aikana 30.6.2022 klo 7.00-8.00 ja toinen 22.9.2022 klo 7.40-8.40.
Jalkimmaisen nopeusvalvonnan aikaan on ollut enemman tyomatkaliikennetta. Molemmilla
kerroilla saa on ollut selkeda. Molemmat nopeusvalvonnat on tehty valtatiella 6.
Nopeusvalvontaa ei suoritettu Vanhalla Viipurintielld, koska kohteessa on liikennevalot
molemmista suunnista ennen tyokohdetta. Sielld ei tehty muutoksia nopeusrajoitusten
osalta tyon aikana. Taman vuoksi tienkayttdjien nopeudet eivat nousseet huolen aiheeksi

urakan aikana Vanhalla Viipurintiella.

Tyomaakokouksia on pidetty kaksi kappaletta 20.6.2022 ja 18.8.2022. Molemmissa
kokouksissa on kasitelty liikenneturvallisuutta ja tyonaikaisen liikenteen hoitoa kasittelevia
asioita, johon on kuulunut lilkenteenohjaussuunnitelmien ajantasaisuus seka tapahtuneet
lilkenneonnettomuudet ja ajoneuvoliikenteelle aiheutuneet vahingot.
Lilkkenneonnettomuuksista ja vahingoista tulee tehda aina TURI-ilmoitukset. TURI on
turvallisuuspoikkeamien ja riskienhallinnan tietojarjestelma, joka on osa Vaylaviraston
turvallisuusjohtamista (Vaylavirasto, 2022). Tyémaalla on tehty yhteensa yhdeksan TURI-
ilmoitusta, joista liikenneonnettomuuksia on kaksi kappaletta ja ajoneuvoihin kohdistuneita

vahinkoja seitseman kappaletta.
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4.2 Kysely tienkayttajille

Kyselylld haluttiin selvittaa tienkayttajien suhtautumista tiehankkeiden rakennustyémaihin.
Kyselyssa selvitettiin tienkdyttdjien asenteita tilapaisiin nopeusrajoituksiin seka etenkin
ajavatko tienkayttdjat tietyomailla ylinopeutta ja jos ajavat, niin miksi. Lisdksi selvitettiin
tienkayttajien suhtautumista mahdolliseen ajoneuvon alykkaaseen jarjestelmaan, joka
tunnistaisi tietyon liikenteenohjauslaitteet ja varoittaisi niistd ajoneuvon kuljettajaa
etukateen. Jarjestelma voisi mahdollisesti myos estda kuljettajaa ajamasta ylinopeutta

tietyomailla.

Kyselyn taustalla on ollut selkea huoli tienkayttdjien nopeusrajoitusten noudattamisesta,
joka on kaynyt ilmi Viipurintien risteyssillan tyémaalla sattuneissa liikenneonnettomuuksissa.
Samanlainen huoli nousee jatkuvasti esille niin tilaajien, urakoitsijoiden kuin valvojienkin
kanssa kaydyissa keskusteluissa erilaisten tiehankkeiden parissa. Kysely on tehty
kansankielella eli tiehankkeiden rakennustyémaista puhutaan tietydmaina ja se [6ytyy

liitteesta 1.

5 Tutkimustulokset

5.1 Maastotyomenetelma - liikennejarjestelmien tarkastus

Tilapaisten liikennejarjestelyiden katselmuksessa 31.5.2022 havaittiin joitakin
poikkeavuuksia verrattuna liikenteenohjaussuunnitelmaan. Kuvassa 8 on esitetty
liikenteenohjaussuunnitelmat Viipurintien risteyssillalle valtatielle 6 ja kuvassa 9 sillan

alapuolelle kulkevalle Vanhalle Viipurintielle.
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Kuva 8. Liikenteenohjaussuunnitelma valtatielle 6, suuntaan Imatra (henkilokohtainen

tiedonanto, 28.4.2022)

SULKUPYLYAKT

MINIGLARD
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Kuva 9. Liikenteenohjaussuunnitelma Vanhalle Viipurintielle (henkilokohtainen tiedonanto,

28.4.2022)

P Telineaukon reunoihin puna—keltainen

varoitusmerkintdraidoitus ja tdrmdysalttiin telinetolpan
@ eteen rengasnippu.

Lilkkenteenohjaussuunnitelmat ovat Silta Laksio Oy:n tekemia ja ELY-keskuksen

projektipdallikké on ne osaltaan tarkastanut ja hyvaksynyt.

Kuvissa 10—13 on esitetty ja kasitelty katselmuksella havaittuja poikkeamia ja niista
aiheutuvia mahdollisia vaaratilanteita. Kuvassa 10 Vanhalla Viipurintiella tietyomerkit ovat
asennettu liikenteenohjaussuunnitelmasta poiketen risteysalueen toiselle puolelle. Kuvaa 10

ennen kohteessa on lilkennevalo-ohjaus.
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Kuva 10. Tietydmerkit lilkkenteenohjaussuunnitelmasta poiketen risteysalueen toisella

puolella Vanhalla Viipurintiella

Tietyomerkit tulee asentaa hyvissa ajoin ennen tyokohdetta, jotta tienkdyttajalla on
tarpeeksi aikaa havainnointiin. Liian lahelld tyékohdetta olevat tietydmerkit saattavat
aiheuttaa vaaratilanteita. Tassa tapauksessa tietyomerkit on sijoitettu vasta liikkennevalo-
ohjatun risteysalueen jalkeen. Liikennevaloihin tultaessa tienkdyttdja on yleensa jo
ryhmittaytynyt sen mukaan, mihin suuntaan on jatkamassa matkaansa. Tall6in kaistan

vaihtamiselle saattaa jaada liian vahan reagointiaikaa ennen tyékohdetta.

Yksi kohteessa sattuneista onnettomuuksista tapahtui kuvan 10 mukaisessa kohdassa
kaistan paattymisen jalkeen, jossa ajoneuvo tormasi tyontekijaan. Ajoneuvo kiihdytti
tarpeettomasti vauhtiaan liikennevalojen jalkeen vaihtaessaan kaistaa muiden autoilijoiden
edelle, eika ndin ollen huomannut paikalla ollutta tydntekijaa sulkuaidan jalkeen.
Onnettomuus tapahtui, vaikka talléin tietydmerkit olivat jo oikeilla paikoillaan ennen
lilkennevaloja. Ylinopeus, liiallinen kiihdyttaminen, koukkaaminen toisten eteen ja tarpeeton
ohittelu ovat inhimillisia tekijoita, joilta suojautumiseen on vaikea varautua etukateen.
Tilapdiset lilkennejarjestelyt tehdaan aina silla periaatteella, etta kaikki noudattavat
saantoja. Liikenteessa on kuitenkin aina niita, jotka eivat noudata liikennesaantdja ja “hyvia

tapoja”. Millaisia turvajarjestelyja jatkossa voidaan tehd3, jotta inhimillisten virheiden
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vaikutuksia voidaan lieventaa? Onko turvarajat / -matkat liian lyhyet, kun ajoneuvo ehti

kiihdyttamaan muiden ajoneuvojen eteen?

Kuvassa 11 Vanhalla Viipurintielld sulkupylvaat ovat oikean kaistan ajoradalla. Kohteessa oli
vasen kaista suljettu ja liikenne ohjattiin kulkemaan oikeaa kaistaa. Kuvaa 11 ennen

kohteessa on liikennevalo-ohjattu risteysalue.

Kuva 11. Vanhalla Viipurintielld sulkupylvaat ajoradalla

Sulkupylvaat eli lamellit ajoradalla aiheuttavat ohiajavalle ajoneuvolle tarpeettoman

sivuttaissiirron ja ndin ollen myos vaaraa liikenneturvallisuudelle etenkin, jos ajonopeudet
ylittavat sallitun nopeuden. Riskina voi olla esimerkiksi tormaaminen vasemmalla kaistalla

olevaan sulkuaitaan.

Kuvassa 12 valtatielld 6 opastusmerkit on pystytetty betoniporsailla. Opastusmerkkien
yhteyteen on asennettu varoitusmerkit toyssysta. Kohteen tydalueella oli yksi kaista

kaytossa. Opastuslaitteilla lilkkenne ohjattiin ensin oikealle kaistalle ja sitten vasemmalle.
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Kuva 12. Valtatielld 6 opastusmerkkien pystytys betoniporsailla ja varoitusmerkit toyssysta

opastusmerkkien yhteydessa

Havaitut toyssyn merkit eivat vastanneet lilkkenteenohjaussuunnitelmaa, eivatka merkkien
asennukset vastanneet taysin Vaylaviraston ohjeistuksia. Opastusmerkkien pystytyksessa on
kaytetty betoniporsaita. Vaylaviraston ohjeistuksen mukaisesti “betoniporsaita ei saa
kédyttdd merkkien pystytyksessd ajoradalla, pientareella tai muussa kohdassa, jossa niihin voi
térmdtd” (Vaylavirasto, 2015, s. 29). Vasemmanpuoleinen merkki on térmaysturvallisesti
kaiteen takana, mutta oikeanpuoleinen on lahella tien reunaa. Kohteen muissakin

lilkenteenohjauslaitteiden pystytyksessa kaytettiin betoniporsaita.

Kuvassa 13 on havaittavissa “toyssyt” ajoradalla, joista varoitettiin kuvassa 12. TOyssyt eivat
olleet sellaiset, minkalaisen mielikuvan kuvan 12 toyssyjen varoitusmerkista voi saada.

Kohteen tydalueella toyssyjen kohdalla liikenne kulki vasemmalla kaistalla.
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Kuva 13. Ajoradalla olevat "toyssyt"

Kyseiset toyssyt aiheuttavat ajonopeuden reilun pienentamisen. Nopeusrajoitus kyseisessa
kohdassa oli 50 km/h, mutta katselmushetkelld ajonopeus laski 21 km/h, koska oudot
muhkurat peldstyttivat. Muhkurat eivat muistuttaneet toyssyja, joista yleensa varoitetaan
kuvan 12 mukaisilla varoitusmerkeilla. Tallainen nopeuden alentaminen saattaa aiheuttaa
tarpeettomia vaaratilanteita liikenteessa. Katselmuksen aikana eras ajoneuvoyhdistelma
joutui hiljentamaan kyseiseen kohtaan kunnolla ja tarkastamaan ajolinjaansa sopivaksi.
Tama raskaan ajoneuvoyhdistelman hidastaminen toyssylle aiheutti melkoisen autojonon
ajoneuvoyhdistelman taakse. Peraanajon riski kasvoi reilusti, jos joku ei huomaisi nopeuksien

alentumista.

Katselmuksen jalkeen selvisi, ettd toyssyt johtuivat kyseisen sillan liikuntasaumalaitteen
akillisesti syntyneesta deformaatiovauriosta eli massan laajentumisesta ja pursuamisesta
[ampdotilan takia. TOyssyt eivat aiheutuneet mistdaan rakennustydmaan tekemasta tai

tekematta jatetystad toimenpiteestd vaan liikuntasaumalaitteen rakenteellisesta viasta.
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Toyssyjen poistaminen tai korjaaminen ei ollut mahdollista ilman tienpitajan ja laitteen
tekijan lupaa. Laitteiden takuu oli voimassa tapahtumahetkelld. Kysymys oli dkillisesta,
ennalta arvaamattomasta vauriosta. Tydmaa laittoi toyssyjen merkit paikalleen varoittamaan
lilkennettd, ennen kuin toyssyt saatiin korjattua. Vastaavia tilanteita voi aiheutua esimerkiksi
rankkasateen aiheuttamasta akillisesta tulvasta. Tallaisia akillisia tilanteita on vaikea
ennakoida tai laittaa varoitusmerkkeja liikenteenohjaussuunnitelmaan. Miten tydmaan

ohittavaa lilkennetta tulee varoittaa tallaisista dkillisista vaaratekijoista jatkossa?

Kohteen puutteista tehtiin muistio, joka toimitettiin niin tilaajalle, urakoitsijalle kuin
valvojallekin. Puutteet korjattiin nopeasti valvojan ja tilaajan ohjeistusten mukaisesti
vastaamaan liikkenteenohjaussuunnitelmaa ja Vaylaviraston ohjeistuksia. Esimerkiksi

betoniporsaiden eteen laitettiin térmaysturvalliset rengasniput.

Toisessa onnettomuudessa ajoneuvoyhdistelma ajoi pain sulkuaitaa valtatielld 6 ja taman
seurauksena turvana olleet térmaysturvalliset rengasniput betoniporsaiden edessa
kimposivat useita metreja. Tallainen rengasnippujen lentely valtatielld 6, jossa on jatkuvasti
paljon liikennettd, aiheuttaa suuren vaaran ja altistaa lisaonnettomuuksille. Onneksi
lisdonnettomuuksia ei sattunut kyseisessa tilanteessa, mutta huoli tormaysturvallisten
rengasnippujen turvallisuudesta nousi etenkin valvojilla. Palataan kuvaan 12, johon puutteita
korjatessa betoniporsaiden eteen laitettiin rengasniput. Tormaaminen betoniporsaaseen on
mahdollista, mutta toisaalta lilkkennemerkkien tulee pysya pystyssa kovassa tuulessa. Jos
liikennemerkin tolppa upotetaan/kiinnitetdan maahan jaykasti, voi siihenkin tormaaminen
aiheuttaa ajoneuvolle vakavia vaurioita. Jos betoniporsaan eteen laitetaan rengasnippu, niin
se voi lentaa térmaystilanteessa jonkun paalle. Tama riski tulee ottaa tosissaan jatkossa
ohjeistuksia tehdessa. Betoniporsas ei padsaantoisesti lenna mihinkdan. Voiko merkkien
tuentamenetelmaa kehittaa ja ndin ollen sen turvallisuutta parantaa esimerkiksi
joustavalla/pehmustetulla ulkokuorella? Eli esimerkiksi kiintea rengas betoniporsaan

ymparilla, eikd sen edessa, niin kuin Vaylaviraston ohjeistuksessa on maaritelty.

MVR-mittauksessa 7.6.2022 ei havaittu suuria liikenneturvallisuuteen vaikuttavia tekijoita.
Joitakin sulkupylvaita oli asennettu vaarinpain, mutta ne kdannettiin mittauksen aikana

oikein pdin. Tydmaan varastointi oli jarjestetty siististi ja tormaysturvallisesti tiealueen
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ulkopuolelle sekd tydmaan suojaukset olivat kunnossa. Liikennejarjestelyiden
katselmuksessa 22.9.2022 ei havaittu liikenneturvallisuuteen vaikuttavia tekijoita.

Liilkennejarjestelyt vastasivat lilkkenteenohjaussuunnitelmaa.

5.2 Maastotyomenetelma - nopeusvalvonnan tulokset

Ensimmainen nopeuksien valvonta suoritettiin kesalomien aikana 30.6.2022 klo 7:00-8:00
valtatielld 6 Imatran suuntaan kulkevalla ajokaistalla. Saa oli aurinkoinen ja selkea. Kohteen
tilapdinen tyonaikainen nopeusrajoitus oli 50 km/h. Normaalisti kyseisella tiella

nopeusrajoitus on 100 km/h. Mittaushetkelld kohteessa oli vain yksi ajokaista kaytossa.

Taulukossa 1 on esitetty kootusti ensimmaisen mittauksen tulokset. Tarkastelen tuloksia
poliisin sakotusperiaatteiden mukaisesti (Poliisi, 2022): huomautus tulee noin 4-6 km/h
ylityksesta sallitusta nopeudesta (taulukossa merkattu lievaksi ylinopeudeksi), sakko tulee yli
6 km/h ylityksesta (taulukossa merkattu selkedksi ylinopeudeksi) ja torkea ylinopeus on 48
km/h ylityksesta. Ajoneuvoja mitattiin yhteensa 258 kpl. Ajoneuvoja ei ole eritelty lajeittain

rekkoihin, henkil6autoihin tms.

Taulukko 1. Nopeusvalvonnan yhteenveto 30.6.2022.

Nopeus kpl %

Hyvaksytty: <54 111 43,0 %

Lieva ylinopeus: 54-56 23 8,9%
Selkea ylinopeus: 57-97 123 47,7 %
Torkea ylinopeus: >97 1 0,4 %
Yhteensa 258 100 %

Vaihteluvali nopeuksissa oli 41-99 km/h. Huippunopeus 99 km/h mittaushetkelld on juuri
torkean ylinopeuden puolella ja liikkenneturvallisuuden kannalta se on todella huolestuttava
luku. Rauhallisuuttakin oli havaittavissa, jolloin tienkdyttadjien ajonopeudet laskivat jopa alle
50 km/h. Onko sitten liika hidastaminen hyva, jos seuraava ajaa perdssa taas ylinopeutta?
Ylipdansa havaittavissa oli, kun ajoneuvot ajoivat kohteessa perakkain ja ensimmadinen
kuljettaja otti sallitun nopeuden, niin muut tulivat perdssa samaa vauhtia. Vastaavasti, jos

ensimmainen ajoi ylinopeutta, niin muutkin tulivat perdssa ylinopeutta. Kootusti voi sanoa
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tulosten olevan huolestuttavia liikenneturvallisuuden kannalta, koska enemmisto ajoi

ylinopeutta kohteessa.

Toinen nopeuksien valvonta suoritettiin normaalin tydliikenteen aikaan 22.9.2022 klo 7:40-
8:40 valtatiella 6 Kouvolan suuntaan kulkevalla ajokaistalla. S3a oli aurinkoinen ja selkea.
Mittaushetkelld kohteessa oli vain yksi ajokaista kdytdssa. Taulukossa 2 on esitetty toisen

mittauksen tulokset kootusti.

Taulukko 2. Nopeusvalvonnan yhteenveto 22.9.2022.

Nopeus kpl %

Hyvaksytty: <54 190 47,7 %

Lieva ylinopeus: 54-56 49 123 %
Selkea ylinopeus: 57-97 157 39,4%
Torkea ylinopeus: >97 2 0,5%
Yhteensa 398 100 %

Vaihteluvali nopeuksissa on 41-105 km/h. Tassa nopeusmittauksessa prosenttiluvut
kdaantyvat hieman toisinpain, kun ajoneuvojakin on huomattavasti enemman. Osa syyna on
varmasti se, ettad jonoutumista syntyi enemman, jolloin ajonopeudet laskivat. Siltikin
huippunopeudet olivat erittdin rajut ja liikenneturvallisuuden kannalta todella
huolestuttavia. Tallaiset nopeudet vaarantavat myos tiealueella tyoskentelevien

tyontekijoiden tyoturvallisuuden.

5.3 Kyselyn tulokset

Kysely oli avoinna parin viikon ajan lokakuussa 2022. Kyselyda mainostettiin eri sosiaalisen
median kanavissa ja tuttavien kautta "puskaradiossa”. Kyselyyn saatiin 276 kpl vastausta,
mikad on hyva maara opinndytetyohon. Kyselyyn vastanneista suurin osa on 25-44-vuotiaita
ja suurimpina maakuntina erottuu Uusimaa, Kanta-Hame seka Eteld-Karjala. Kyselyyn

vastanneista 13 % oli ammattikuljettajia.

Kaaviossa 1. on esitetty, kuinka vastaajat noudattavat nopeusrajoituksia tietydalueella.

Vastaukset ovat hyvia, silla vastaajista suurin osa noudattaa rajoituksia joko aina tai
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useimmiten. Vastaajista 6,5 % noudattaa rajoituksia joskus ja 0,4 % ei noudata rajoituksia

koskaan.

Kaavio 1. Kyselyn tulokset: "Noudatan tietydémaan nopeusrajoituksia."”

Noudatan tietyémaan nopeusrajoituksia.
276 vastausta

@ Aina

@ Useimmiten
@ Joskus

@ En koskaan

Kaaviossa 2. on esitetty vastauksien jakautuminen kysymykseen; Onko tietdilld usein turhaan
alennettu nopeusrajoitus? Vaikka suurin osa noudattaakin nopeusrajoituksia aina tai

useimmiten, niin enemmisto silti kokee, etta nopeusrajoitukset ovat turhaan alennettu.

Kaavio 2. Kyselyn tulokset: "Tietydmailla on usein turhaan alennettu nopeusrajoitus"”

Tietyémailla on usein turhaan alennettu nopeusrajoitus (silloinkin kun kukaan ei ole t6issa).
276 vastausta

@ Taysin samaa mieltd
@ Osittain samaa mielta
@ Osittain eri mielta

@ Taysin eri mielta

@ En osaa sanoa
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Kaaviossa 3. on esitetty, olisiko vastaajien mielesta hyva asia, jos ajoneuvo varoittaisi
tietyosta etukateen. Tulokset osoittavat positiivisen suhtautumisen vuorovaikutteisia
alykkaita lilkennejarjestelmia kohtaan. Vain 6,5 % vastaajista oli taysin eri mieltd, mika on

sama maara kuin ne vastaajat, jotka noudattavat nopeusrajoituksia joskus.

Kaavio 3. Kyselyn tulokset: "Olisi hyva, jos ajoneuvo tunnistaa tietydmaan

liikenteenohjauslaitteet ja varoittaisi niista erikseen."

Olisi hyvg, jos ajoneuvo tunnistaa tietydmaan liikkenteenohjauslaitteet ja varoittaisi niista erikseen.
(Liikenteenohjauslaitteet = lilkkennemerkit, tiemerkinnat, liikennevalot)

276 vastausta

@ Taysin samaa mieltd
@ Osittain samaa mielta
Osittain eri mielta
@ Taysin eri mielts
@ En osaa sanoa

Kaaviossa 4. on esitetty, olisiko vastaajien mielesta hyva asia, jos ajoneuvo estaisi
tienkayttajaa ajamasta ylinopeutta tietyoalueella. Téhan oletin saavani paljon
negatiivisempia vastauksia, mutta tulokset yllattivat positiivisesti. Enemmist6 on tassakin
sitd mieltd, etta tallainen toiminto on hyva asia. Tulokset silti jakautuvat suhteellisen tasaiset

neljan eri vaihtoehdon valilla. Vastaajista 5,1 % ei osannut sanoa, mita mielta olisi.



26

Kaavio 4. Kyselyn tulokset: "Olisi hyva, jos ajoneuvo tunnistaa tietydmaan

liikenteenohjauslaitteet ja estaisi ajamasta ylinopeutta"

Olisi hyva, jos ajoneuvo tunnistaa tietydmaan liikkenteenohjauslaitteet ja estédisi ajamasta

ylinopeutta.
276 vastausta

@ Taysin samaa mielta
@ Osittain samaa mielta
Osittain eri mielta
@ Taysin eri mieltd
@ En osaa sanoa

Kyselyssa avoimena kysymyksena oli, ettd ”"Jos et noudata usein tietydmaan
nopeusrajoituksia, niin miksi et?”. Vastaukset eivat olleet erityisen yllattavia. Suurimpina
selkeina vastauksina erottuu kiire ja ajankohdat iltaisin / 6isin ja viikonloppuisin, kun
tyémaalla ei tyéskennelld. Talloin vastaajat kokevat, ettad alennettu nopeusrajoitus on
turhaan. Jonkin verran vastauksia annettiin my0s siita, etta ajetaan jonon mukana / muiden
autoilijoiden paineesta. Yksittaisia vastauksia oli myds ymparistosyista moottorijarrutuksella
ei kerked alentamaan nopeutta, ja kiihdyttdmiset ovat turhaa polttoaineen kulutusta.

Tallaista ymparistoajattelua en ole aikaisemmin kuullut huomioitavan.

6 Kehittaminen

Ajoneuvoihin luodaan vuosi vuodelta enemman turvallisuutta parantavia tekijoita, kuten on
tullut jo kaistavahti, adaptiivinen vakionopeudensaadin ja térmaysvaroitin. Miksi siis
tekniikkaa ei vietaisi vielakin pidemmalle? Yhteistoiminnalliset tietyovaroitukset olisivat hyva
huomioida ajoneuvotekniikan kehityksessa. Nykypdivana uusissa ajoneuvoissa on usein
vakiovarusteena navigointijarjestelma. Voiko ajoneuvon sisdista navigointijarjestelmaa
kehittda, niin etta jarjestelma pystyisi havaitsemaan etukdteen tulevan tietyon ja varoittaisi

siitd tienkayttdja. Mahdollisesti ajoneuvo voi jopa estda tienkayttdjaa ajamasta liian lujaa.
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Kuvassa 14 on esitetty havainnollistava luonnos, milta navigointijarjestelma voisi ndyttaa.
Havainnekuvan olen suunnitellut itse. Ongelmana on kuitenkin vanhempi autokanta, johon
paivityksia ei voi tehda. Talloin pitdaa miettia mobiililaitteeseen ladattavaa tietojarjestelmaa,
kuitenkin huomioiden Euroopan Unionin sadadokset ajon aikana hairiota aiheuttavista

laitteista.

Kuva 14. Havainnekuva navigointiruudusta

1 700 m 14:19

® LAURA TAURU

Ajoneuvotekniikan kehittymiselld voidaan ehkaista onnettomuuksia ja ndin ollen parantaa
lilkenneturvallisuutta. Mista sitten navigointijarjestelma saa tietonsa tulevasta tydmaasta? C-
ITS jarjestelmissa on jo mahdollisia hyvia keinoja, mutta voiko kehityksessa miettia
uudenlaista datan hyotykayttod. Onko mahdollista ajatella, etta tilapaiset tyonaikaiset
liikennejarjestelyt menisivat digitaalisesti ajoneuvojen navigointijarjestelmiin, kun ne
suunnitellaan liikenteenohjaussuunnitelmiin. Talla hetkella kaikki tieliikenteen hallinta ja
sahkoiset palvelut 16ytyvat Fintraffic Tie Oy:sta. Yhteistyo Fintrafficin kanssa on avain

asemassa digitaalisen jarjestelman kehittamisessa.
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Lilkkenteenohjaussuunnitelmia tehdessa taytyy omata valtava maara tietoa tai ainakin sita
taytyy osata etsia Vaylaviraston ohjeista. Ohjeita on hajautettu jonkin verran eri julkaisuihin,
joten valilla tietyn ohjeen etsiminen voi vieda turhauttavan paljon aikaa
lilkenteenohjaussuunnitelman laatijalta. Ongelmana on, etta lilkenteenohjaussuunnitelmasta
vastaava henkilo ei valttamatta tunne Vaylaviraston ohjeita tai hanella saattaa olla jopa
vanhentunutta tietoa kaytdssaan. Yhtenaisia toimintatapoja varten voidaan luoda uusi

nimenomaan liikenteenohjaussuunnitelmia varten tarkoitettu ohjelma tai sivusto.

Lilkkenteenohjaussuunnitelmien laadintajarjestelma veisi tilapaisten liikennejarjestelyiden
toteutuksen taysin uudelle tasolle tulevaisuuden datan kaytossa. Tallaisessa jarjestelmassa
tulee olla valmis karttapohja Suomesta, liikennemaarat, nopeusrajoitukset ja muut
tarkeimmat pohjatiedot linkitettyna jarjestelmaan olemassa olevista jarjestelmista.
Taustatietoina jarjestelmaan tulee voida syottaa tydmaan luonne, kesto, tyoskentelyajat (eri
tyovaiheisiin liittyvien jarjestelyjen kestot) ja tieosoite. Jarjestelma ohjaa laatijaa esimerkiksi
rajaamaan tyoalueen, lisédmaan tarvittavat liikennemerkit, lisédmaan tarvittavat kaiteet ja
suojaukset sekda merkitsemaan tydmaaliikenteen kayttamat kulkureitit. Vaihtoehtoina tulee
olla my0s tarvittavat kiertotiet, kiertoteiden ja tyonaikaisten jarjestelyiden vaatimat tien
poikkileikkausten leveydet, paallystystarve, lilkenteenpysaytys, liikenteenohjaajat ja
lilkennevalot. Jarjestelman kautta voisi mahdollisesti laittaa tiedotteet jarjestelyista nykyisin
kaytossa oleviin jarjestelmiin, kuten Fintrafficin liikennetilanne sivustolle. Jarjestelma
helpottaa lilkkenteenohjaussuunnitelmien tulkitsemista, kun suunnitelmia ei tehda enaa
mihin sattuu (esimerkiksi rakennussuunnitelmien péaalle), vaan ne ovat jatkossa yhtenaisen
nakaoisid. Kuvassa 15 on esitetty havainnollistava luonnos, milta
liikenteenohjaussuunnitelmien laadintajarjestelma / -sivusto nayttaa. Havainnekuvan olen

suunnitellut itse.
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Kuva 15. Havainnekuva liikenteenohjaussuunnitelman laadintajarjestelmasta / -sivustosta

Laadi liikenteenohjaussuunnitelma \

\ Lappeenranis

Imoita pohjatiedot ja merkitse tydalue

Lisaa tietyomerkit ORE

i B . ..
+ % Suojaatydalue f

rd—lm Lis&& opastusmerkit | _
& Lisga liikennevalot
! Lis33 liikenteenohjaajat
' [3]  werkitse kertotie
—_

Merkitse tydmaaliikenteen kulku

[ T

Laadukkaat ja oikeiden ohjeiden mukaiset yhtenaiset liikkenteenohjaussuunnitelmat luovat
hyvat edellytykset toimiville tilapaisten lilkkennejarjestelyiden ratkaisuille, jolloin
lilkenneturvallisuus paranee ja onnettomuuksia pystytaan ehkdisemaan entista paremmin.
Jarjestelman kehityksessa tarvitaan tiivista yhteistyota tiehankkeiden eri osapuolten valillg,
kuten Vaylaviraston, ELY-keskuksen, kuntien, urakoitsijoiden seka suunnittelu- ja

rakennuttajakonsulttien kanssa.

Luvussa 5.1 kasiteltiin rakennustydmaalla olleita ennalta arvaamattomia toyssyja, jotka
olivat liikuntasaumalaitteen vaurioita. Tallaisiin akillisiin tilanteisiin tulee reagoida nopeasti.
Kun liikenteenohjaussuunnitelma on laadittu jarjestelmalla, voiko sita paivittaa
reaaliaikaisesti. Voiko jarjestelman kautta ilmoittaa dkillisista vaaratilanteista, jolloin
ajoneuvo saa ilmoituksen mitd edessa on odotettavissa? IImoitus voi olla esimerkiksi, etta
"liikuntasauman vaurio, aja varoen” tai "tulva-alue, hidasta vauhtiasi”. Onko ilmoitus
puheohjattu ajoneuvoon, jotta kuljettajan ei tarvitse lukea varoitusteksteja? Tallaisiin
vaaratilanteisiin ei ole olemassa valmiita varoitusmerkkeja, joten vaaratilanteiden ilmoitusta
tulee kehittaa. Yksi hyva tapa on miettia varoitusten yhdistamista

lilkenteenohjaussuunnitelmiin, jos tallainen jarjestelma on olemassa.
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7 Johtopaatokset

Tdssa opinndytetyossa lapikdydyt asiat tietoperustan, maastotydskentelyn ja kehitysidean
valilla punoutuvat hyvin yhteen ja tukevat toisiaan. Nopeusvalvonnasta saadut tulokset ovat
samassa linjassa kyselysta saatuihin tuloksiin, koskien kuinka monet ajavat ylinopeutta
tiehankkeiden rakennustydmailla. Kyselyn vastaajat olivat yllattavan myonteisia, jos
ajoneuvo ilmoittaa lahestyvasta tietyosta tai jopa estda ajamasta ylinopeutta, mika tukee C-
ITS-kokeilujen saamia tuloksia ajoneuvonopeuksien alenemisesta ja liikenneturvallisuuden

parantumisesta.

Lilkkenteenohjaussuunnitelman laadintajarjestelma voi olla hyva kehityssuunta parantamaan
tilapaisten liikennejarjestelyiden laatutasoa. Onko tdssa vastaus siihen ongelmaan, etta
tilapaiset lilkkennejarjestelyt eivat aina vastaa liikenteenohjaussuunnitelmia. Tuoko tallainen

painostusta urakoitsijoiden suuntaan, jotta liikkennejarjestelyt ovat aina ajan tasalla.

Mita sitten tulee nopeusrajoituksiin? Rakennustyémailla tyénaikaiset alhaiset
nopeusrajoitusmerkit laitetaan paikalleen, kun tehdaan jotain alhaista nopeusrajoitusta
vaativaa tiettya tyota. Kun tyo on tehty tai seuraava tyétehtava alkaa vasta viikon paasta,
niin nopeusrajoituksia ei korjata perustilanteen mukaisiksi. Tienkayttajat eivat noudata
rajoituksia, jos tydmaalla ei tapahdu mitdan ja rajoitukset ovat paikallaan eli
nopeusrajoitukset menettavat merkityksensa, jos ne ovat “turhaan” paikallaan. Talloin
voidaan todeta, ettd ne eivat toimi toivotulla tavalla. Turvallisuus todennakoisesti paranee,
kun nopeusrajoitukset ovat tyotilanteen mukaiset, vaikka nopeusrajoitusten paivittaminen
aiheuttaisi vaivaa rakennustyomaille. Liikenteenohjaussuunnitelmia laatiessa tulee
huomioida urakoita koskevat vaatimukset ja erilaiset tyotilanteet. Onko alennetut
nopeusrajoitukset aina valttamattomia? Tuleeko niitd helpommin pdivitettya, jos

lilkenteenohjaussuunnitelmia pystytadan muuttamaan reaaliaikaisesti jarjestelman avulla?

Ajoneuvotekniikan yhteensovittaminen liikenteenohjaussuunnitelman kanssa ei ole
osaamisalaani, joten en osaa tarkalleen sanoa, mita téllainen jarjestelma vaatii ja onko
tallainen kuinka helposti toteutettavissa. Jostakin innovaatioidenkin tulee lahtea

lilkenteeseen ja toivon tdman saavan “tuulta purjeisiin”.
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Litel1/1
Liite 1: Kysely tienkayttdjille

Liilkenneturvallisuuden edistaminen
tietyomailla

Tyonaikaisilla liikennejarjestelyilla pyritdan varoittamaan tienkayttajaa jo hyvissa ajoin
ennen varsinaista tydkohdetta rakentamisen aiheuttamista poikkeavista
likennejarjestelyista. Tietydmailla on havainnoitu, etta etenkin tienkayttajien
ajonopeudet ovat suuri riski likenneturvallisuudelle ja tyontekijoiden ty6turvallisuudelle.

Talla kyselylla pyritaan selvittamaan tilapaisten nopeusrajoitusten noudattamista ja
likenneturvallisuuden edistamista digitaalisuuden kehittyessa.

Tama kysely on osa AMK-opinnaytety6ta, joka toteutetaan yhteistydssa ELY-keskuksen ja
TL-InfRa Oy:n kanssa. Auta Lauraa vastaamalla tdhan lyhyeen kyselyyn. Kyselyyn
vastaaminen tapahtuu taysin anonyymisti. Kiitos vastauksestasi!

*Pakollinen

1. ka*

Merkitse vain yksi soikio.

alle 15
15-24
25-34
35-44
45-54
55-64
65-74

75+
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2. Sukupuoli *

Merkitse vain yksi soikio.

Nainen
Mies

Muu

3. Maakunta, jossa asut *

Merkitse vain yksi soikio.

Ahvenanmaa
Etela-Karjala

Etela-Pohjanmaa
Etela-Savo

Kainuu

Kanta-Hame
Keski-Pohjanmaa
Keski-Suomi
Kymenlaakso

Lappi

Pirkanmaa
Pohjanmaa Pohjois-
Karjala Pohjois-
Pohjanmaa Ponhjois-
Savo Paijat-Hame
Satakunta

Uusimaa

Varsinais-Suomi
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4.  Ajokorttiluokka (valitse kaikki, mita sinulta 16ytyy) *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

] AM
L A1
| A2
LA
| |B1
. |B
L |
e
| | D1
)
" |BE
| |CIE
| |CE
| |DIE
" |DE
T

5. Oletko ammattikuljettaja? *

Merkitse vain yksi soikio.

C D Kylla
C Ei

6. Noudatan tietydbmaan nopeusrajoituksia. *

Merkitse vain yksi soikio.

() Aina

() Useimmiten
Q Joskus
C) En koskaan
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7. Jos et noudata usein tietydmaan nopeusrajoituksia, niin miksi et?

8. Tietydmailla on usein turhaan alennettu nopeusrajoitus (silloinkin kun kukaan ei *
ole tGissa).

Merkitse vain yksi soikio.

Taysin samaa mielta
Osittain samaa mielta
Osittain eri mielta
Taysin eri mielta

En osaa sanoa

9. Olisi hyva, jos ajoneuvo tunnistaa tietydmaan liikkenteenohjauslaitteet ja
varoittaisi niista erikseen. (Liikenteenohjauslaitteet = likennemerkit,
tiemerkinnat, likennevalot)

Merkitse vain yksi soikio.

Taysin samaa mielta
Osittain samaa mielta
Osittain eri mielta
Taysin eri mielta

En osaa sanoa
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10.  Olisi hyva, jos ajoneuvo tunnistaa tietydmaan liikenteenohjauslaitteet ja estaisi *
ajamasta ylinopeutta.

Merkitse vain yksi soikio.
Taysin samaa mielta
Osittain samaa mielta
Osittain eri mielta
Taysin eri mielta

En osaa sanoa

Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tata sisaltoa.

Google Forms


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&amp;utm_medium=forms_logo&amp;utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&amp;utm_medium=forms_logo&amp;utm_campaign=forms

	1 Johdanto
	2 Opinnäytetyön lähtötiedot
	2.1 Opinnäytetyön tausta
	2.2 Case: Valtatie 6, Viipurintien risteyssilta, Lappeenranta
	2.3 Opinnäytetyön tavoite

	3 Opinnäytetyön tietoperusta
	3.1 Tiehankkeiden liikenneonnettomuustilastot
	3.2 Liikenneturvallisuus
	3.3 Liikenteenohjaussuunnitelma
	3.4 Älykäs liikennejärjestelmä

	4 Tutkimusmenetelmät
	4.1 Maastotyömenetelmät
	4.2 Kysely tienkäyttäjille

	5 Tutkimustulokset
	5.1 Maastotyömenetelmä - liikennejärjestelmien tarkastus
	5.2 Maastotyömenetelmä - nopeusvalvonnan tulokset
	5.3 Kyselyn tulokset

	6 Kehittäminen
	7 Johtopäätökset
	Lähteet

