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Tama opinnaytetyo keskittyy tyonaikaisten liikennejarjestelyjen maaraystenmukai-
suuden ja turvallisuuden mittaamiseen. Mittaukset tehdaan eri kulkumuodot huomioi-
den (esteetdn jalankulku, pyoraily seka ajoneuvoliikenne) tydmaan liikennejarjeste-
lyissa etenevan kulkijan nakdkulmasta kolmiulotteisessa tilassa tarkastellen. Kehitet-
tavan mittarin toiminta perustuu etupaassa Helsingin kaupungin maarayksiin, joiden
pohjalta laadittu mittausohje mahdollistaa vertailukelpoisten mittausten tekemisen eri
tyomailla.

Mittari kehitettiin sellaiseksi, ettei silla mittaamiseen sisally subjektiivista arviointia.
Kaikki eri kategorioihin jaetut havainnot pisteytetdan samanarvoisina joko oikein tai
vadrin. Mittaustulos ilmaistaan prosenttilukuna (oikein -havaintojen lukumaara / kaik-
kien havaintojen lukumaara).

Teoriaosuus koostuu tydmaahaittojen hallinnan ja Kruunusillat -allianssihankkeen
esittelysta seka muiden tydomaan liikkennejarjestelyja arvioivien, yleisesti kaytossa ole-
vien tydkalujen esittelysta. Mittaustyokalun kehittaminen ja siihen liittyvat koe- ja ka-
librointimittaukset muodostavat kaytannon osuuden.

Johtopaatoksissa todetaan mittauksilla saaduksi liikennejarjestelyjen tasoksi mittaus-
ajankohtana 82,54 %. Arvioidaan myds kehitetylle mittarille asetettujen tavoitteiden
saavuttamista seka sita, miten asetettuihin tutkimuskysymyksiin on vastattu. Lisaksi
tunnistetaan jatkotutkimuksilla selvitettavia tuntemattomaksi jaavia tekijoita mittarin
suhteen.
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This graduate study focuses on developing a tool for measuring construction site traf-
fic arrangements and their compliance with regulations and safety. Measurements
are made from the viewpoint of different modes of transportation (pedestrian, cycling
and motor vehicle), examining the traffic arrangements from the perspective of a per-
son moving in three-dimensional space. The tool’s functionality is based primarily on
regulations by the city of Helsinki. The measuring instructions are composed so that
mutually comparable measurements on various sites are possible.

The tool was developed as such that it requires no subjective evaluation. All observa-
tions are divided into several categories and scored equally either correct or incor-
rect. The score of a measurement is expressed as a percentage of correct observa-
tions.

The theoretical section consists of explaining management of adverse effects of a
construction site, the Crown Bridges alliance project and reviewing other tools for
evaluating traffic arrangements. Development of the tool and the measurements
comprises the practical section.

As a conclusion, it can be stated that the level of site traffic arrangements based on
conducted measurements is stated at 82.54 %. Obtaining of objectives set for the
tool and how the set research problems have been answered are noted. Factors re-
garding the tool remaining unknown are recognized and subjected to further exami-
nation.
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Lyhenteet

KSA: Kruunusillat allianssi. Allianssimallilla toteutettava raitiotieyhteyden

rakentamishanke Hakaniemesta Laajasaloon.

TLJ: Tyonaikaiset liikennejarjestelyt



1 Johdanto

Kruunusillat allianssihankkeen (lyhennettyna KSA-hanke) toteutuslaajuuteen si-
saltyy tydmaan liikennejarjestelyista aiheutuvien haittojen mittaamiseen soveltu-
van mittaustyodkalun eli TLJ-mittarin kehittaminen. Opinnaytety0 toteutetaan
KSA-hankkeessa osana mittarin kehitysty6ta. Tyon keskeinen sisaltdé on osallis-
tua allianssin asiantuntijatiimin jasenena mittarin kehitystyohon seka suorittaa
kehitystyon vaatimat tydmaamittaukset. Tyon tavoitteena on esittaa allianssille
tydnaikaisten liikennejarjestelyjen realistinen nykytilan taso. Mittaustuloksista
saatu taso kuvaa tydmaan valiaikaisten liikkennejarjestelyjen tasoa luotettavasti

ja toistettavasti esim. mittausten keskiarvon perusteella arvioiden.

Mittarin kehitystyo toteutetaan hankkeessa yhteistydssa tilaajaosapuolena toi-
mivan Helsingin kaupungin kanssa. Mittari vastaa osaltaan kaupungin strategi-
siin tavoitteisiin mahdollisimman vahan haittoja aiheuttavasta tydmaasta ja tur-
vallisesta kaupunkitilasta (Tydmaakokemuksen opas, Oppaan taustaa ja yh-
teystiedot). Kehitystyon tavoitteena on luoda mittari, jolla voidaan mitata tyo-

maan liikennejarjestelyjen tasoa monenlaisissa infrahankkeissa.

OpinnaytetyOssa tarkastellaan aluksi, minkalaisia tydmaan liikennejarjestelyjen
mittaustyOkaluja on jo olemassa ja pystytaanko niilla mittaamaan liikennejarjes-
telyjen tasoa. Kehitettavan TLJ-mittarin antamaa tulosta arvioidaan tunnista-
malla hajontaa ja sen luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita. Sopivaa liikkennejar-
jestelyjen mittausvalia arvioidaan niiden kehityksen parhaan seurannan kan-
nalta. Tarkoituksena on havaita mittaustulosten kehityksesta, miten tydmaa rea-

goi mittausten osoittamia virheitd korjaamalla.

Lahtokohtana mittarin kehityksessa, kehittamiseen liittyvissa koemittauksissa
seka niita seuraavien tulevien Kruunusillat -allianssin avaintulosaluemittausten
vertailutason (nollakohta) asettamista varten tehtavissa kalibrointimittauksissa
on Helsingin kaupunki kayttdymparistona. Siten arvioidaan myds, tulisiko mit-

tauksen havaintojen pisteytyksessa ja mahdollisessa havaintojen painotuksessa



huomioida Helsingin kaupungin eri kulkumuotojen priorisointijarjestys (Liikenne

kasvavassa kaupungissa).

Itse mittarin kayton kannalta tulee 10ytaa sille luonteva kayttoalusta kokeilemalla
tarjolla olevia vaihtoehtoja. Myos muiden mittauksen suorittamiseen liittyvien
asioiden tunnistaminen ja hyvaksi havaittujen keinojen valitseminen kuuluu

opinnaytetyon piiriin.

Opinnaytetyo tehdaan NRC Group Finland Oy:n toimeksiantona. NRC Group
Finland Oy on osa Oslon pérssiin listautunutta NRC Group -konsernia ja sen
toimialaa ovat raideliikennerakentaminen, kunnossapito ja alan materiaalien toi-
mittaminen. NRC Group toimii Suomen lisaksi Norjassa ja Ruotsissa. Suo-
messa VR Trackin toiminnot siirtyivat yrityskaupalla NRC Group Finlandille.
Vuonna 2021 tyontekijoiden lukumaara yrityksella oli 1893 ja liikevaihto 600 mil-
joonaa euroa. (NRC Group Finland Oy.)



2 Rakennustyonaikaisten haittojen hallinta
2.1 Rakennustyosta aiheutuvat haitat kaupunkilaisille

Rakentamisesta olemassa olevassa kaupunkiymparistossa aiheutuu haittoja
tydomaan ymparistolle. Aiheutuvia haittoja ovat esimerkiksi melu, tarina ja polya-
minen. Niiden hallinnassa ja vahentamisessa noudatetaan Helsingissa paikalli-

sia maarayksia. (Helsingin kaupunki 2018, 4. luku).

Haittoja aiheutuu myos liikenteelle. Tydmaan koosta, sen kestosta seka sen si-
jainnista riippuu, miten moni haitan kohtaa. Joukkoliikenteen solmukohtiin sijoit-
tuvien tydomaiden vaikutus voi kohdistua kymmeniin tuhansiin ihmisiin paivittain.

(Tydmaakokemuksen opas, Oppaan taustaa ja yhteystiedot).

TyOdmaan tilantarve vaikuttaa liikennevaylien kayttoon. Tyokoneiden ja lilkken-
teen valissa on oltava riittava suojavyodhyke (Valtioneuvoston asetus rakennus-
tydn turvallisuudesta 205/2009 19§). Tyémaa tulee erottaa ymparistostaan tur-
vallisesti ja tarkoituksenmukaisesti, eika tydmaa saa aiheuttaa liikennehairioita
tai muita haittoja (Helsingin kaupungin rakennusjarjestys 43§). Maaraystenmu-
kaisella, opastetulla ja kaikki kulkijaryhman huomioivalla kulkureittien toteutuk-
sella mahdollistetaan turvallinen kulku tydmaan lavitse (Tydmaakokemuksen
opas, Ohjekortit).

Kuvissa 1-3 on esitetty Kruunusillat -allianssihankkeen tydmailla tunnistettuja
kohtia, jossa tydmaan toiminnasta ja tilankaytosta aiheutuu liikenteelle haittaa,

jota tydmaa joutuu hallitsemaan tyonaikaisilla likennejarjestelyilla.

Kuvassa 1 nakyvassa paikassa tyomaan tilantarpeen takia kaksisuuntainen ajo-
neuvoliikenne joutuu kayttamaan yhta kaistaa. Myos jalankulku ja pyoraily kayt-
tavat samaa tilaa. TyOpaivan aikana kuvassa nakyvassa paikassa edellytetaan

jatkuvaa liikenteenohjausta. Paikka edellyttaa kulkijalta erityista

tarkkaavaisuutta ja muun liikenteen huomioimista.



Kuvassa 2 esitetyssa kohdassa ajoneuvoliikenne on yksisuuntainen oikealta va-
semmalle. Polkupydrailijat seka jalankulkijat liittyvat samalle vaylalle kuvan
etualan alaspain laskevalta reitiltd ja kuvan oikean reunan kavelyreitilta
(muoviaidan takaa). Turvallinen kulkeminen edellyttaa tarkkaavaisuutta ja
varovaisuutta kaikilta tienkayttajilta. Lisaksi oikean reunan jalankulun reitti on
toteutettu tilan puutteen takia liilan kapeana esteettdman liikkumisen (pyoratuoli)

kannalta.

Kuvassa 3 Tydmaan vaikutuksesta kiinteistdn vierustan jalankulun reitin pinta
on tydmaan kaivannon vaikutuksesta maan painuessa vaurioitunut muodostaen
haitan esteettomalle liikkumiselle. Myds tydmaan ja liikenteen erottava, kulkijaa

ohjaava aita on kuvassa puutteellinen (kaatunut), jolloin kyseisessa paikassa

kulkijalla on riski paatya tapaturmaisesti kaivantoon.

Kuva 1: Kruunusillat -allianssi, liikennejarjestelyt Haapaniemenkadun tunnelin
etelapaassa.
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Kuva 2: Kruunusillat -allianssi, liikennejarjestelyt katujen Pohjoisranta ja Vali-
katu risteyksen lansipuolella (kuva lanteen pain).
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Kuva 3: Kruunusillat -allianssi, liikennejarjestelyt Hakaniemenranta 16 kohdalla.



2.2 Helsingin kaupungin tavoitteet

Helsingin kaupungin strategisiin tavoitteisiin liittyy talla hetkella ja tulevaisuu-
dessa useiden infrahankkeiden toteuttaminen. Kaupunkirakenteen kehittami-
sessa kestavasti suositaan taydennysrakentamista alueiden ominaispiirteita
kunnioittaen. Taydennysrakentamista keskitetaan raideliikenteen laheisyyteen,
tavoitteena kehittaa Helsinkia raideliikenteen verkostokaupunkina, samalla pa-
rantaen kaupunkiymparistoa myos ydinkeskustan lisaksi muissa aluekeskuk-
sissa. Alueiden eriytymisen estamiseksi Helsinki investoi julkisiin kaupunkitiloi-

hin, kuten puistoihin ja likuntapaikkoihin.

Helsingin keskustan elinvoimaprojekti panostaa kavelykeskustan kehitykseen ja
likennejarjestelyiden kehittamiseen keskustan elinvoiman kasvua tukevaksi.
Kavelyn ja pyorailyn kulkumuoto-osuutta keskustan liikenteessa kasvatetaan.
Keskustan saavutettavuuteen vaikuttavien liikkennehankkeiden kokonaisvaiku-
tukset selvitetdan. Myos maanalaisten pysakaintilaitosten tehokkaampi kaytto ja
huolto- ja jakeluliikenteen sujuvuus kuuluvat tavoitteisiin. (Helsingin kaupungin
strategia 2021-2025.)

Strategisiin tavoitteisiin kuuluu mydés katu- ja kaivutéiden haittojen minimoimi-
nen. Sita varten on vuonna 2019 perustettu oma hankkeensa, johon liittyvia
maarayksia jaetaan Helsingin kaupungin tydomaakokemuksen oppaassa kau-
pungissa vaikuttaville tydmaille haittojen ennakoimiseksi, hairididen vahenta-
miseksi ja tdiden lapimenoaikojen nopeuttamiseksi (Tydmaakokemuksen opas,

Pormestarin tervehdys).

Naiden tavoitteiden toteutumisen yksi edellytys on onnistuneet tydmaiden lilkken-
nejarjestelyt, jolloin niistd aiheutuvat haitat ovat mahdollisimman pienet. Liiken-
nejarjestelyista aiheutuvien haittojen mittaamiseen Kruunusillat -allianssihank-
keessa kehitetaan oma mittaustyokalunsa, jolla saadaan tarkoin maaritellyn mit-
tausohjeen pohjalta keskenaan vertailukelpoisia, mittaajan subjektiivisesta arvi-

oinnista vapaita tuloksia.



2.3 Kruunusillat allianssihanke
2.3.1 Hankkeen kuvaus

Kruunusillat-raitiotiehankkeessa rakennetaan raitiotieyhteys Helsingin Hakanie-
men ja Laajasalon valille Kalasataman ja Korkeasaaren kautta (kuva 4). Hanke
koostu kahdesta eri urakkamotona toteuttavasta osasta. Raitiotieyhteys kolmen
uuden sillan kautta toteutetaan osana Kruunusillat-allianssihanketta. Allianssi-
hankkeeseen kuuluu myds uuden Merihaansillan toteutus, Hakaniemensillan ja
Nakinsillan uusiminen seka maanrakennus-, kadunrakennus- seka kunnallistek-
nisia toita. Kruunuvuorensilta ja Finkensilta seka osa maanrakennustoista toteu-
tetaan Kruunusillat-hankkeessa erillisena kokonaishintaurakkana. Hankkeen to-
teutuminen perustuu vuonna 2016 tehtyyn Helsingin kaupunginvaltuuston ra-

kentamispaatokseen. (Kruunusillat-raitiotie, Hanketietoa.)
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Kuva 4: Kruunusillat-hankkeen kartta. (Kruunusillat-raitiotie.)

Kahdesta hankkeesta nimenomaan Kruunusillat -allianssihanke vaikuttaa mer-

kittavasti enemman liikenteeseen tydmaan vaikutuspiirissa. Siihen sisaltyy



runsaasti kunnallisteknisia, kadun- ja radanrakentamistdita seka sillanrakennus-

toita vilkkaasti liikennoidyilla alueilla Helsingin kantakaupungissa.

Hakaniemen alue seka Sornaisten rantatie merkittdvana likennevaylana kes-
kustan itapuolelta pohjoiseen ja itdan ovat tydmaanaikaisten liikennejarjestely-
jen suunnittelun ja toteutuksen kannalta erityisen haastavia. Kaukolamp6-, vie-
marainti-, vesihuoltoputkien seka sahko- ja tietolikennekaapelien asennus- ja
siirtotdiden eteneminen edellyttaa toistuvia ajokaistojen siirtoja vilkasliikenteisilla
kaduilla. Kuitenkaan liikenteen turvallisuutta ja sujuvuutta ei voida haitata. Li-
saksi alueella kulkevat Helsingin tarkeat pyorailyn ja jalankulun reitit joudutaan
useasti johtamaan tydmaa-alueen sivuitse tai halki. Kuvassa 5 esimerkkina Ha-
kaniemen ja Sornaisten rantatien liikenteenohjaussuunnitelma, josta nakyy yk-
sittaisen tyomaan vaiheen edellyttamien liikennejarjestelyjen laajuus ja moni-
mutkaisuus. Myds Laajasalon ja Kruunuvuorenrannan suunnalla tydmaan liiken-
nejarjestelyt ovat ajalliselta kestoltaan ja laajuudeltaan merkittavat. Tyomaahait-

tojen hallinta on nostettu yhdeksi allianssin paatavoitteista.
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Kuva 5: Hakaniemen pohjoisen tydmaa-alueen liikenteenohjaussuunnitelma.



Rakennushankkeessa allianssimalli on toteutustapana yhteistoiminnallinen.
Osapuolet jakavat vastuun tavoitteiden saavuttamisesta perustuen yhteiseen
kaupalliseen malliin ja sen mukaiseen onnistumisista palkitsevaan kannustinjar-
jestelmaan. Parhaiten allianssimalli soveltuu silloin, kun hankkeeseen liittyy pal-
jon riskeja tai positiivisia mahdollisuuksia. Tavallisesti allianssimallilla toteute-
taan suuria ja vaativia hankkeita. Pieniin hankkeisiin sovellettuna allianssimal-
lille tyypilliset menettelytavat voivat olla lilan raskaita ja kalliita kokonaiskustan-

nuksiin nahden. (Allianssi hankkeen toteutusmuotona, 2.)

Kruunusillat-allianssin tilaajaosapuoli on Helsingin kaupunki (kaupunkiymparis-

ton toimiala sekd Kaupunkilikenne Oy). Toteutuksesta vastaavat osapuolet ovat
YIT Suomi Oy sekd NRC Group Finland Oy. Suunnitteluosapuolet ovat Ramboll
Finland Oy, Sweco Infra & Rail Oy ja Sitowise Oy. (Kruunusillat-raitiotie, Hanke-

tietoa.)

KSA-hankkeen rakennustyot hankkeessa aloitettiin vuonna 2021 ja tavoitteena
on, etta matkustajaliikenne raitiotieyhteydella voi kaynnistya vuonna 2027. Alku-
peraiseen suunnitelmaan sisaltyneesta yhteydesta Hakaniemesta Helsingin
keskustaan ei ole talla hetkella paatdsta aikataulun suhteen. (Kruunusillat-raitio-

tie, Rakentaminen.)

2.3.2 Hankkeen tavoitteet tydmaan liikennejarjestelyille

Kruunusillat -allianssihankkeen onnistumista arvioidaan kuudella eri avaintulos-
alueella (ATA), joille kullekin on maaritetty oma prosentuaalinen painoarvo, joi-
den summa on 100 %. Kukin ATA-mittari tuottaa pisteita valilla -100...+100.
Kullekin mittarille on maaritelty, millaisilla onnistumisilla tai epaonnistumisilla
saavutetaan pisterajan aaripaat seka nollakohta. Kunkin mittarin prosentuaali-
sella painotuksella kerrottujen arvojen yhteenlaskettu tulos on -100...+100 ATA-
pistetta. Naiden lisaksi on maaritelty seka positiiviset etta negatiiviset muutoste-
kijat, joiden toteutumiselle on erilliset pistearvot, jotka lasketaan mukaan lopulli-

siin ATA-pisteisiin, lopullisen tuloksen ollessa kuitenkin valilla -100...+100.
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Lopullisten ATA-pisteiden perusteella maaraytyy allianssin osapuolten saama

osuus hankkeelle varatusta palkkiopoolista.

TyOmaahaittojen hallinnan painoarvo ATA-pisteiden kokonaissumman muodos-
tumisessa on erityiskohteiden aikataulujen kymmenen prosenttiyksikon seka
tyomaahaittojen seurantatyokalun kehittamisen kymmenen prosenttiyksikon
suuruinen (Kruunusillat-raitiotie, Usein kysytyt kysymykset). Seurantatyokaluna
hankkeessa kehitetaan tyomaan liilkennejarjestelyjen mittaustyokalu (TLJ-mit-
tari), jolle tassa opinnaytetydssa kasiteltavilla kalibrointimittauksilla maaritellaan
vertailutason (nollakohta) arvo. Vertailutason ylittyessa avaintulosaluemittauk-
sena tehdyista liikkennejarjestelyjen mittauksista voi saada ATA-pisteita ja sen

alittuessa pisteita voi menettaa.
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3 TLJ-mittarin tavoitteet ja tarkoitus

3.1 Mittarin kehitystyon tavoitteet

Kehitettavan TLJ-mittarin tavoitteena on kyeta arvioimaan sita, miten onnistu-
neesti tydmaan liikennejarjestelyt on toteutettu ja miten onnistuneesti tydmaa on
niita yllapitanyt ajan kuluessa. Mittarista kehitetaan sellainen, etta silla saatu
mittaustulos on vertailukelpoinen erityyppisten tydmaiden valilla. Sita tulee

voida kayttaa myos Kruunusillat -allianssihankkeen ulkopuolella.

Mittarilla saadun mittaustuloksen tulee olla toistettavissa samaa liikkennejarjeste-
lya uudestaan mitattaessa riippumatta mittauksen suorittajasta. Mittarin tulee
olla kayttokelpoinen, eika yksittaisen mittauksen vaatima aika tai tydmaara saa
olla kohtuuton. Tarvitaan kayttokelpoinen alusta mittauksessa kaytettavaksi (tar-
kasteltavat vaihtoehdot paperilomake tai sopiva sahkdinen lomake mobiililait-

teilla).

Kehitettava TLJ-mittari vaatii perehtymista sen kayttoon seka riittavat perustie-
dot valiaikaisista likennejarjestelyista. Mittarille laaditaan liikennejarjestelyja
koskeviin maarayksiin perustuva erillinen mittausohje havaintojen tekemiseen ja
pisteyttamiseen. Mittausohjeella vahennetaan havaintojen arvioimiseen liittyvaa

tulkintaa, jolloin mittaustulokset ovat keskenaan vertailukelpoiset.

3.2 Olemassa olevat mittaustyokalut

TyoOnaikaisten liikennejarjestelyjen vaikutusten arvioimiseen on Suomessa ole-
massa joitakin tyokaluja. Tyokalut eroavat toisistaan sen perusteella, missa vai-
heessa tydmaan elinkaarta niita kaytetaan, mita asioita ne huomioivat, millaisen
syotteen niiden kayttaja antaa seka sen perusteella, millaisen tuloksen ne anta-
vat. Myos se vaihtelee, keskittyyko tydkalu nimenomaan liikennejarjestelyjen ar-

vioimiseen vai arvioidaanko niita muiden asioiden joukossa.
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3.2.1 MVR-mittari 2017

MVR-mittarilla voidaan mitata tydmaan turvallisuustasoa valtioneuvoston asetuk-
sen rakennustyon turvallisuudesta (205/2009 16§) tarkoittamana viikoittaisena
kunnossapitotarkastuksena. Mittauksen tulokseksi muodostuu prosenttiluku (oi-
kein -havainnot / kaikki havainnot). (Infra Ry 2017, 3-4.)

TyoOnaikaiset liikennejarjestelyt huomioidaan MVR-mittarin osiossa ajo- ja kulku-
vaylat. Havaintoja kerataan liikennemerkeista ja liikenteenohjauslaitteista yksit-
taisina havainnointikohteina seka sulkupylvaista ja -kartioista alueittain. Hyvak-
syttavan havainnon kriteerina tydmaan ulkopuolisen liikenteen osalta on liiken-
neymparistolle turvallinen, mahdollisimman vahan hairidité aiheuttava toteutus.
Siihen sisaltyvat liikennejarjestelyista varoittaminen, ohikulun selkea opastami-
nen seka vaarallisten alueiden eristaminen ja sivullisten paasyn estaminen tyo-

maa-alueelle. (Infra Ry 2017, 12.)

MVR-mittarin havaintokategoriat 3 (suojaukset ja varoalueet) ja 4 (ajo- ja kulku-
vaylat) sinalldaan mittaavat samoja asioita kuin TLJ-mittarikin. Havaintojen ar-
vosteluun ei kuitenkaan ole annettu tarkkoja kriteereita. Mittaajan oma havainto-
jen subjektiivinen arviointi vaikuttaa mittaustulokseen, joka voi vaihdella mittaa-
jasta riippuen eika siten ole toistettavissa tietylla alueella mittaajasta riippu-
matta. Taman takia liikennejarjestelyjen toteutuksen tason mittaaminen MVR-
mittarilla sellaisenaan ei tayta TLJ-mittarille asetettuja vaatimuksia, vaikka mit-
taustuloksen muodostuminen oikein- ja vaarinhavainnoista onkin sama kuin to-

teutetussa TLJ-mittarissa.

Liitteen 1 kuvassa 1 esitetdaan MVR-mittari 2017:n mittauslomake ja kuvassa 2

lista mittauskohteista.

3.2.2 Tyomaakokemuksen opas

Helsingin kaupungin tydmaakokemuksen opas sisaltaa tydmaiden tilaajille, suun-

nittelijoille sekd urakoitsijoille tarkoitetut maaraykset tydmaan toteuttamiseen.
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Tyomaakokemuksen oppaan arviointitydkalun kayttaja merkitsee tydmaan sijain-
nin karttapohjalle (lite 2 kuva 1). Arviointityokalulla tarkastellaan tydmaan alu-
eella kulkevat joukkoliikennelinjat, erityisesti huomioitavat toiminnot (esim. koulut,
yritykset ja paloasemat), keskeiset pyorareitit, mahdollisen sijainnin kavelykes-
kustassa, alueella kaynnissa olevat kaivutyot, merkittavat nahtavyydet seka alu-

een joukkoliikenneterminaalit. (Tyomaakokemuksen opas.)

Arviointityokalulla saadaan tydmaan sijainnin perusteella arvio, tuleeko tydmaan
suunnittelussa ja toteutuksessa noudattaa Helsingin kaupungin perustason oh-
jekortteja tai niiden lisaksi myos lisatason ohjekortteja (liite 2 kuva 2). Ohjekortit
koostuvat Helsingin kaupungin perus- ja lisatason vaatimuksista tydmaan vies-
tinnasta, tydmaan vaikutuspiirissa olevan liikenteen ohjeistamisesta, reittien
saavutettavuudesta seka tydbmaan ympariston ja tydomaan toiminnan kehittami-

sesta. (Tydmaakokemuksen opas.)

Minkaanlaista liikennejarjestelyjen mittausta arviointityokalulla ei tehda. Se ei si-

ten tayta TLJ-mittarille asetettuja vaatimuksia.

3.2.3 Vaylaviraston laatumittari.

Vaylaviraston 2020 julkaistu Excel-pohjainen lomake on tarkoitettu tietydmaan
likennejarjestelyiden laadun mittaamiseen (lomake liitteen 3 kuvassa 1). Lomak-
keella tydbmaa arvioidaan kymmenen alakohtiin jaetun paakohdan osalta. Paa-
kohdat ovat suunnitelmat, likennemerkit, opastus ja tiedottaminen, sulku- ja va-
roituslaitteet, likennevalot, valaistus, tiemerkinnat, ajoneuvoliikenteen ajorata, ja-
lankulku ja pyoraily seka tyokoneet ja tydmaan ajoneuvot. Annettavalle arviolle
on neljd vaihtoehtoa: valitonta puuttumista edellyttavien, turvallisuuteen selvasti
vaikuttavien poikkeamien huono, tavoitetason alittuessa tyydyttava, tavoitetaso
seka tavoitetason ylittyessa erinomainen. Arviointilomake antaa mittaustuloksen
prosenttilukuna huomioiden valittavan tydmaan tyypin painotukset paakohtien
pisteytyksessa (esimerkkitulos liitteen 3 kuvassa 2). Tavoitetasona on 100 % ko-

konaisarvosanana tydmaalle seka paakohdittain eriteltyna. (Vaylavirasto 2020.)
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Koska laatumittariin ei kuulu tarkkoja havaintojen arviointiperusteita, on mittaajan
subjektiivisella havaintojen arvioinnilla vaikutusta mittaustulokseen. Tietyn alu-
een mittaustulos ei siten ole toistettavissa samanlaisena mittaajasta riippumatta.

Taman takia laatumittari ei tayta TLJ-mittarille asetettuja vaatimuksia.

3.2.4 Haitaton -tyokalu

Helsingin kaupungin omaan ja rakentajien kayttoon tarkoitetulla Excel-pohjaisella
Haitaton -tyokalulla voidaan arvioida hankkeen suunnitteluvaiheessa tydmaiden
haittoja kolmansille osapuolille. Tydkalu on tarkoitettu haittojen hallintasuunnitel-
man laatimiseen tarvittavien lahtotietojen kokoamiseen. Tyomaata koskeva Hai-
taton -raportti liitetdan osaksi tydmaan lupahakemusta. Nykyinen Haitaton -ty6-

kalu on ollut kaytdssa vuodesta 2012. (Haitaton.)

Tyokaluun syotetaan perustietoja hankkeesta, valitaan tydmaan tyyppi, laajuus
ja aiheutuvien haittojen kesto seka syotetaan tydomaan vaikutusalueella olevien
asiakasryhmien tiedot. Asiakasryhmat ovat staattiset ryhmat (asunnot, alueen eri
yritykset, kunnalliset palvelut ym.) ja dynaamiset ryhmat (likennemuodot jalan-
kulku, pyoraily, julkinen liikenne ja ajoneuvoliikenne). Liitteen 4 kuvassa 1 esite-

taan tietojen syottonakyma. (Haitaton.)

Syotettyjen tietojen perusteella Haitaton -tyokalulla kootaan toimenpidelistat asia-
kasryhmien huomioimiseksi (esimerkkitulosteet toimenpidelistoista liitteen 4 ku-
vissa 2 ja 3). Lisaksi tyOkalulla muodostetaan listat asiakasryhmien tarpeiden ja
vaatimusten painotuksista. Tehty arviointi voidaan tallentaa tietokantaan tietoa

tarvitsevien saataville. (Haitaton.)

Koska tyokalu ei mittaa liikennejarjestelyjen tasoa, ei se tayta TLJ-mittarille ase-

tettuja vaatimuksia.
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3.2.5 Mittausmenetelmien vertailu ja hankkeen TLJ-tavoite

Taulukossa 1 eritellaan edella luvuissa 3.2.1...3.2.4. kuvattuja likennejarjestely-
jen arviointimenetelmia. Kunkin menetelman osalta esitetaan vastaukset kysy-

myksiin siita, miten ne vastaavat TLJ-mittarille asetettuihin tavoitteisiin.

Menetelmista kaksi (Helsingin kaupungin tydmaaoppaan vaikutusten arviointi-
tyokalu ja Haitaton -arviointityokalu) eivat mittaa toteutettuja liikkennejarjestelyja
millaan tavoin, eivatka siten lahtokohtaisestikaan vastaa asetettuihin tavoittei-
siin. Kahdella muulla tarkastellulla menetelmalla (MVR-mittari seka Vaylaviras-
ton tietydmaiden liikennejarjestelyjen laatumittari) mitataan likennejarjestelyja
niista kerattyjen havaintojen perusteella, mutta kumpaankaan ei sisélly tarkkoja,
yksiselitteisia ohjeita havaintojen arvioimiseksi. Taman takia kummassakin mit-
taajasta riippuen vaihteleva subjektiivinen havaintojen arviointi vaikuttaa mit-
taustulokseen, joka ei siten ole toistettavissa mittaajasta riippumatta samanlai-
sena, mika on yksi TLJ-mittarille asetetuista tavoitteista. Mydskaan eri tydomai-

den mittaustuloksia ei voida verrata keskenaan.
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Taulukko 1: liikennejarjestelyjen mittaustydkalujen vertailua suhteessa luvussa

3.1 TLJ-mittarille asetettuihin tavoitteisiin

Arvioiko tyokalu

Onko mittaustulos

Perustuuko mittari

objektiiviseen

L Onko . R Onko mittari X X
tybmaan R toistettavissa L X havaintojen
. mittaustulos kayttokelpoi- .
liikennejarjeste- R . [samaa R arvioimiseen?
. . . vertailukelpoi- | .. . . |nen ja . L
TU-mittarin lyiden liikennejarjestelya . Liittyyko
. . nen mittauksen ; .
tavoite toteutuksen ja . i uudestaan . i havaintojen
. erityyppisten . vaatima vaiva .
yllapidon L . |mitattaessa L. arvioimiseen
K . verrokkitydmai . K ja aika X
onnistumista? s mittaajasta X tulkintaa? Onko
X den valilla? . kohtuulliset? X R
Miten? riippumatta? mittarille
kayttoohjetta?
Liikennejarjestel Ei sisalla
ii - R .
X _J, J_ Y tarkkoja T . Vakiintunut
jen arviointi R . Ei sisalla tarkkoja | i .
. g havaintojen . R mittausmene- |Ei sisalla tarkkoja
kaytettyjen . . .~ |havaintojen N | .
L arviointiohjei- T telma. havaintojen
valineiden osalta. . arviointiohjeita. i L
. X .. . ta. Vaihtelu X R Mittauksen arviointiohjeita.
MVR-mittari Liikennejarjestely-| . Mittaajasta . . . .
X L mittaustulok- .. R vaatima aika Havaintojen
jen arvioiminen riippuva vaihtelu - L
L . sessa X riippuu arvioimiseen
tydmaan muiden X mittaustuloksessa . . R
R mahdollinen. R tydmaan liittyy tulkintaa.
havaintokatego- . mahdollinen.
L Ei koosta.
rioiden ohessa. . .
vertailtavissa.
. . Ei sisalla tarkkoja
.. . Mittarissa i . . R
Liikennejarjestely erit sille Ei sisalla tarkkoja havaintojen
Vaylaviraston |jen arviointi N yy?p havaintojen Mittauksen arviointiohjeita.
. N X tyomaille omat L . R . .
tietyomaiden |kymmenen istevtysvaih arviointiohjeita. vaatima aika Havaintojen
liikennejarjes- |[pdaakohdan foehzllo\{c Eri Mittaajasta riippuu arvioimiseen
telyjen kannalta R . ... |riippuva vaihtelu |tyomaan liittyy tulkintaa,
. . tyyppiset eivat X N
laatumittari suhteessa mittaustuloksessa [koosta. arviointi
X keskendan R . .
tavoitetasoon. R i mahdollinen. neliportaisella
vertailtavissa. K
asteikolla.

kalu

toimenpidelistan
staattisten ja
dynaamisten
asiakasryhmien

huomioimiseksi.

vertailtavissa.

Ei arvioi
liikennejarjestely-|Ei
Helsingin jen toteutusta. mittaustulosta.
kaupungin Tarjoaa tietoa Ei
tyomaaoppaan |Helsingin vertailtavissa. |Ei mittaustulosta. Ei mittausta. Ei mittausta. Ei
vaikutusten kaupungin Kaytettavissa [Ei toistettavissa. havaintoja.
arviointityo- maarayksista eri |vain Helsingin
kalu paikoissa kaupungin
sijainnin alueella.
perusteella.
Ei arvioi
liikennejarjestely-
jen toteutusta.
Syotettyjen
. tietojen Ei
Haitaton - . - - .
. perusteella mittaustulosta.|Ei mittaustulosta. L. Ei mittausta. Ei
arviointityo- . . . . . Ei mittausta. . .
tarjoaa Ei Ei toistettavissa. havaintoja.
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4 TLJ-mittarin kehitystyon kulku

TLJ-mittaria kehittanyt asiantuntijaryhma koostui Kruunusillat -allianssihankkeen
eri allianssiosapuolten edustajista. Mukana kehitystyossa olivat rakennuttajan
projektipaallikko Katri Backman (Helsingin kaupunki), suunnittelupaallikkoé Klaus
Einsalo (YIT), likennejarjestelyvastaava Joonas-Petteri Kallonen (YIT), likenne-
jarjestelysuunnittelusta vastaava Jenni Karjalainen (Ramboll) seka laatu- ja ke-
hityspaallikkd Jussi Takamaa (NRC Group Finland). Opinnaytetyon aloittamisen
kanssa samaan aikaan kirjoittajan lisaksi ryhman toimintaan tuli mukaan myos
likennejarjestelytyonjohtaja Mikko Pekonen (YIT). Koska eri allianssin tilaaja-,
suunnittelija- seka rakentajaosapuoli olivat edustettuina mittarin kehittamisessa,
voidaan katsoa, etta osapuolten nakemykset ja intressit olivat edustettuina kai-
kissa vaiheissa. Siten suoritettujen mittausten luotettavuutta tai mittausperustei-
den maarittamisen neutraaliutta ei heikenna minkaan tahon nakemysten koros-

tuminen tai puuttuminen.

Paatoksen Kruunusillat -allianssihankkeen toteutuslaajuuteen sisaltyvan tyo-
maahaittojen mittaustydkalun kehittdmisesta teki allianssihankkeen johtoryhma.
TLJ-mittarilla tulee saada rakennustyon edellyttamista liikennejarjestelyista ai-
heutuvasta haitasta vertailukelpoisia tuloksia. Muita tydmaasta aiheutuvia hait-
talajeja se ei mittaa. Mittarin tila-ajatteluun perustuva toimintaperiaate seka mit-
tauslomakkeen prototyyppi olivat valmiit ennen tassa tydssa kasiteltyjen koemit-
tausten aloittamista. Koemittauksilla kerattiin havaintoa itse mittaamisesta:
mista havaintoja tehdaan, miten havaintoja arvioidaan seka siita, miten liikkenne-

jarjestelyjen toimivuutta voidaan arvioida mittauksessa.

Mittarin perusajatuksena on havainnoida arvioitavia kulkuvaylia ja niiden toimi-
vuutta tydmaan toteuttamien liikennejarjestelyjen puitteissa kulkijan kannalta
kolmiulotteisena tilana. Liikkennejarjestelyja tarkastellaan kahden sijainnin vali-
sina putkimaisina tiloina. Myds saman tai eri kulkumuotojen tilojen risteykset,
liittymat ja tydmaaliittymat arvioidaan pistemaisina kohteina. Tilat arvioidaan kul-
kijan sivuilla, alapuolella ja ylapuolella olevien tydmaan toteuttamien rakenteel-

listen elementtien osalta, pistemaiset risteyskohteet myds niiden
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toiminnallisuuden ja turvallisuuden kannalta. Mittauksessa havainnot pisteyte-
tdan voimassa olevien maaraysten pohjalta laadittavan mittausohjeen perus-
teella joko oikein tai vaarin. Talla tavoin pyritaan mahdollisimman objektiiviseen,
toistettavaan ja mittaajasta rippumattomaan mittaustulokseen minimoimalla

subjektiivinen havaintojen arviointi mittauksessa.

Ensimmaisessa paperitulosteena kaytetyssa lomakeversiossa kaikki sivuilla ole-
vat pystysuuntaiset havainnot kirjattiin samoihin oikein- ja vaarin -kohtiin "tukki-
miehen kirjanpidolla” (kuva 6). Kaikki mittauksen alapinnan ja ylapuolen havain-
not kerattiin omaan kohtaansa. Toiminnallisuus oli jaettu kahteen osaan: turval-
liseen toimintaan tydmaalla seka jarjestelyn toimivuuteen / suunnitelmanmukai-
suuteen. Oikein/vaarin -havaintojen lisaksi kuhunkin mitattavaan suureeseen oli
mahdollisuus arvioida havaintoja myds asteikolla 1...5 (erittain huono...erittain
hyva). Asteikon kayttod kuitenkin edellyttaisi havaintojen subjektiivista arvioi-
mista, eika sita kaytetty tahan opinnaytetydhon sisaltyvissa mittauksissa. Seu-
raavissa lomakeversioissa arviointiasteikkoa ei enaa ollut. Mittauksissa kaikki
havainnot pisteytettiin alusta asti samanarvoisesti 1p (oikein) tai -1p (vaarin),

eika mitaan havaintoja painoteta.

Sahkaiselle Kiwa Impact -alustalle toteutettu mittauslomake saatiin kayttéon
6.7. suoritetusta mittauksesta alkaen. Ensimmaisessa Impact -lomakkeen versi-
ossa havaintokategorian maariteltiin yksityiskohtaisemmin. Sivujen havainnolle
tuli kayttoon kategoriat likennemerkeille seka aidoille, raskassuojille ja muille
suojauksille. Kulkupinnan ja ylapuolisten rakenteiden havainnot jaettiin omiin
kategorioihinsa. Toiminnallisuuden arviointi jaettiin kahdeksaan kategoriaan,
joista kayttodon myohemmissa lomakeversioissa jaivat eri kulkumuotojen toimin-
nallisuuden arviointi (jalankulku, pyoraily, ajoneuvoliikenne seka valaistus ja pe-

lastuspaikkojen saavutettavuus).
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Erittdin huonosta 1 - erittdin hyvaan 5

Mitattava suure Oikein Vaarin 1 2 3 4 5

1 |Sivuilla olevat rakenteet vs. suunnitelma/vaatimukset
(valaistus, lilkkennemerkit, opasteiden sijainti, kaiteet,
aidat, suojaukset)

Alapinta ja yldpinta vs. suunnitelma ja vaatimukset
(leveys, tasaisuus, materiaali, katumaalaukset)

Turvallinen toiminta (oikea toiminta tyémaalla, onko
koneita tms.) Bussipysakit, taksitolpat.

Jarjestelyn toimivuus / suunnitelmanmukaisuus (toimiiko,
visuaalinen opastavuus, opasteiden ymmarrettavyys)

1 yksi merkintd / tunnelin sivu, eri liikennemuotojen eridvat vaatimukset huomioidaan erikseen
Jos putki on kasiteltdvissa yhtena, niin kasitellaan yhtend. Jaetaan aina, jos tarvetta.

Liikennemerkki Oikea merkki ja olemassa
Esteettomyys -Vapaan reitin leveys, 1,5 * 2,2 m, erikseen
2 Portaali Korkeustaso, oikeat merkit
Liikennemerkki Korkeustaso
Alapinta Materiaali
Alapinta Kaltevuus
Alapinta Vaylan leveys
3 Kaistalle kuulumattomat asiat Koneita tai tyoskentelya
Kauha Kauha kay autojen ylapuolella
Lastaus Kivia pomppii laidan yli vaylalle
Bussipysakit, taksitolpat Yhtyminen liikenteeseen, véliaikaisen ratkaisun oikeellisuus

Lilkenteenohjaaja

4 Tybmaataulu Tayttaa vaatimukset ja sijainti oikea
Visuaalinen opastavuus Jokaisesta erikoiskohteesta saa yhden pisteen toiminnallisuudesta
Ennakoitavuus
Optinen ohjaavuus
Ennakko-opasteet
Laadittu standardista poikkeavia merkkeja

Kuva 6: Ensimmaisissa koemittauksissa kaytetty lomakeversio.

Muut kategoriat (kulkuvaylan esteettomyys, optinen ohjaus, toimivuus ja kaytet-
tavyys) katsottiin mydhemmin tarpeettomiksi erillisind. Niiden havainnot sisalty-
vat eri kulkumuotojen kannalta turvallisen ja sujuvan liikkumisen edellytyksiin.
Liikennejarjestelyiden valaistusta ei voitu kesakuukausien aikana arvioida. Kaik-
kiin paakategorioihin (sivuilla olevat, alapuoliset ja ylapuoliset rakenteet seka
toiminnallisuus) lisattiin myds vaihtoehto "muu”, johon merkitaan sellaiset ha-

vainnot, jotka eivat luontevasti muihin kategorioihin sovi.

Vaarin -havaintoa varten sahkoiselle lomakkeelle avataan erillinen nakyma, jo-
hon lisataan sanallinen kuvaus havainnosta seka liitteeksi valokuva. Myos muita

havaintoja voi talla tavalla tarkentaa. Yhteen tiedostoon koottuna
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mittausraporttia voi muokata ennen sen tallentamista. Osa mittauksista toteutet-

tiin siten, ettda myos kaikki oikein -havainnot valokuvattiin.

Tyomaan liikkennejarjestelyjen mittaus edellyttda ajantasaisen liikkenteenohjaus-
suunnitelman kayttda yleiskuvan saamiseksi mitattavasta alueesta ja sen liikken-
nejarjestelyiden perusperiaatteista. Myds liikennejarjestelyjen toteutuksen suun-
nitelmanmukaisuutta havainnoidaan. Ensimmaisissa koemittauksissa oli mu-
kana sahkoisen liikkenteenohjaussuunnitelma tablettilaitteella, mutta tama osoit-
tautui hankalaksi kayttaa. Riittavan isokokoisen paperille (kaytanndssa arkki-
koko vahintaan A3, mielellaan A2) tulostetun suunnitelman kaytté havaittiin pa-
remmaksi ratkaisuksi. Esimerkkeja liikenteenohjaussuunnitelmista on kuvissa 5,
7 ja 8.

Kuva 7: Hakaniemen etelaisen tydmaa-alueen liikenteenohjaussuunnitelma
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A TLJ100 Liikenteenohjaussuunnitelma

] A Tilapainen likennemerkki

@ Olemassa oleva liikennemerkki

= m Poistettava/peitettava merkki
(merkin yhteyteen teksti, kumpi)
5 Tilapainen likennemerkki, sailytetaan
{ == cdelisesta vaiheesta
N E Edellisestd vaiheesta poistettava
X likennemerkki

[7Z7 Tyémaa-alue, aidataan
{ Kevyt suoja-aita
—  Raskas sucja

—— Tydmaalikenne
o “— Tydmaasilta

—
0 Sulkulamelli
|)| e Jalankulku ja pydrélikenne
e Suljettu jalankulku ja pyoraliikenne
Kevyt verkkoaita

Liikenteenohjaaja

O

Kuva 8: Haakoninlahden tydomaa-alueen liikkenteenohjaussuunnitelma.

Liikennejarjestelysuunnitelmassa kaytettavalla esitystavalla havaittiin olevan
vaikutusta mittauksen sujuvuuteen. Useimpien kaytettyjen suunnitelmien poh-
jana oli ilmakuva liikennejarjestelyjen toteutusalueesta. Tallainen pohja yhdessa
kaytetyn liikennemerkkien esittamistavan kanssa osoittautui hitaaksi lukea mit-
tauksen aikana varsin suurikokoisena tulosteenakaan. Myos virheen mahdolli-
suus lilkkenteenohjaussuunnitelmaan sisallytettavien pienikokoisina symboleina
merkittyjen likennemerkkien tunnistamisen ja kartalta havaitsemisen suhteen oli
olemassa, mika voi vaikuttaa mittauksen havaintomaariin ja mittaustuloksiin.
Havaintoja ja ehdotuksia esitystavasta valitettiin kehittdmiseen osallistuneen lii-

kennejarjestelysuunnitelmista vastaavan kautta likennejarjestelysuunnittelijoille.
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Esimerkki useimmissa liikkenteenohjaussuunnitelmissa kaytetysta esitystavasta

kuvassa 9.

Kuva 9: Yksityiskohta Hakaniemen pohjoisen tyomaa-alueen liikkenteenohjaus-
suunnitelmasta.

Vaikutusta TLJ-mittarin kaytettavyyteen oli myos silla, miten mittauksessa valit-
tiin mittaajan kulkemat reitit. Koemittauskertojen aikana havaittiin, etta jos liiken-
nejarjestelysuunnitelmasta hahmottuu selkeat todennakoiset putkimaiset tilat ja
risteyskohdat, voi esimerkiksi havainnoida vierekkain kulkevat jalankulun ja pyo6-
raliikenteen tilat yhteen suuntaan edettaessa ja ajoneuvoliikenteen samansuun-
taisen vaylan havainnoitavat kohteet palattaessa samaa reittia takaisin. Kaikilla
alueilla ei ole mahdollista turvallisesti suorittaa mittausta ajoradalla kavellen.
Talldin yhteen suuntaan kulkiessa ei ole tarvetta samanaikaisesti tarkastella ar-
vioitavia kohteita kaikkien kulkumuotojen kannalta, vaan huomio voidaan koh-
distaa rajatumpaan maaraan kohteita kerrallaan. Tama on tarpeen myds siksi,

etta yksittaiset pitkat liikennejarjestelyelementit (esimerkiksi aitalinja) arvioidaan
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vasta, kun ne ovat koko pituudeltaan ja kaikkien tarvittavien yksityiskohtiensa

osalta havainnoitu.

Yksittaisen mittauksen ajallinen kesto riippuu mitattavan alueen laajuudesta
seka sen sisaltamien arvioitavien liikennejarjestelyjen tilojen ja risteyskohtien
maarasta. Myos kaytettavan liikennejarjestelysuunnitelman selkeys ja luetta-
vuus vaikuttavat mittauksen kestoon. Yksin mitattaessa aikaa kuluu enemman,
kun mittaukseen liittyvia tehtavia ei voida jakaa (suunnitelman tarkastelu ja
suunnitelmanmukaisuuden toteaminen, havaintojen kirjaaminen ja valokuvaami-
nen kaytettavalla valineistolla). Mittauskertojen kertyessa mitattavat alueet seka
mittausmenetelma ja mittausalustan kayttd kavivat tutuiksi, jolloin mittaus no-
peutui. Kuitenkin esimerkiksi kaikkien Hakaniemen alueen liikkennejarjestelyiden

huolellinen mittaaminen vei mittaamiseen tottuneelta ryhmalta useita tunteja.
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5 TLJ-mittarin koekaytto ja koemittaukset

5.1 Kiwa Impact

Kruunusillat allianssihankkeessa on paivittaisessa kaytossa havaintoilmoitusten
ja muiden dokumenttien tallentamiseen sahkoinen Kiwa Inspectan toimittama
Impact -alusta. Mittarin kehityksen alkuvaiheessa ei ollut viela varmuutta siita,
mika tai millainen valittavan kayttdalustan tulisi olla. Ensimmaiset viisi koemit-
tausta tehtiin paperista lomaketta kayttaen, jonka jalkeen kayttoon otettiin en-

simmainen versio Impact -mittauslomakkeesta.

Impact -alusta on kaytettavissa alypuhelimilla ja tietokoneilla. Paperilomakkeen
kayttoon liittyvat ongelmat, kuten rajallinen tila merkinndille jarkevan kokoisella
paperilomakkeella seka mittaushetken sadolosuhteiden vaikutus paperilomak-
keeseen valtetdan sahkoisen lomakkeen kaytolla. Sahkoisella lomakkeella lisa-
taan mittausraporttiin virhehavaintoja havainnollistavat valokuvat seka tarvitta-
essa havaintokohteen sijaintitieto. Impact -alusta mahdollistaa lomakepohjan si-
sallon maarittelyn hankkeen oman henkildston toimesta, mika tekee sen kay-
tosta joustavaa, eika sahkoisen lomakkeen kehittaminen ole siten sidottu ohjel-
mistotoimittajaan. Tama osoittautui tarpeelliseksi, kun koemittauksissa kaytettiin
erilaisia lomakeversioita, joihin voitiin helposti tehda muutoksia. Kuvassa 10 on
kuvakaappauksista koostettu nayte mittauslomakkeesta seka havainnon tieto-

jen lisd@miseen tarkoitettu nakyma.
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5.2 Mittausperusteiden maarittaminen vaiheittain

TLJ-mittarin kehitystyohon sisaltyneet mittaukset on esitetty liitteen 5 taulu-
kossa. Ensimmaisissa koemittauksissa ei mittausperusteita ollut tiedossa lu-
kuun ottamatta yksittaisia hajanaisia vaatimuksia kulkuvaylien pinnan ominai-
suuksista tai kulkureittia reunustavien rakenteiden asennustavasta. Myos TLJ-
mittarin perusajatukseen liittyva liikennejarjestelyjen putkimaisten tilojen ja ris-
teyskohtien maaritelma oli viela epamaarainen. Naiden syiden takia ensimmais-
ten neljan mittauksen merkitys oli lahinna eri mitattavien rakenteiden ja toimin-
nallisuuteen vaikuttavien tekijoiden hahmottaminen seka ensimmaisten havain-
tojen tekeminen mittaustekniikasta ja kaytettavista valineista. Havaintoja mit-
tausten suorittamisesta ja mittaustavasta kirjattiin paivakirjamaisesti koemittaus-

ten ja kalibrointimittausten aikana.

Valokuvattuja havaintoja kerattiin johdonmukaisesti likennejarjestelyissa kayte-
tyista rakenteista seka toiminnallisuuden kannalta arvioiduista kohteista. Kaikki
vaarin -havainnot valokuvattiin osana mittauskaytantoa. Niiden lisaksi mittauk-
sen yhteydessa arvioimatta jatetyt havainnot, joiden arviointiin ei talldin perus-
tetta viela ollut olemassa, liitettiin kuvan ja kommentin kanssa osaksi mittausra-

porttia. Osassa mittauksista valokuvattiin myos oikein -havainnot.

Esimerkkina virhehavainnosta on kuvassa 11 pyorailyn opaste, joka on asen-
nettu vaaralle puolen katua. Samalla opasteasennus kokonaisuutena kaventaa
kaytettavissa olevan tilan talon viereisella jalankulun reitilla, minka takia kulku ei
ole esteetdn. Kuvan 12 esimerkissa on tydmaan toteuttama kevyen liikenteen
reitti, joka kuitenkin paattyy tydmaaliittymaan. Kuvassa ei ole reitin kulkijalle
opastusta, mihin suuntaan taman tulisi menna, jolloin vaarana on, etta tama

kaantyy kuvassa vasemmalle kohti potentiaalisesti vaarallista tyoaluetta.
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Kuva 11: Virhehavainto, Kruunusillat-allianssi, Kirjatyontekijankadun
likennejarjestelyt (kuva eteldan pain).
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Kuva 12: Virhehavainto, Kruunusillat -allianssin Haakoninlahden tyémaa-alueen
likennejarjestelyt.

Valokuvattuja havaintoja tarkasteltiin saannollisesti TLJ-mittaria kehittavassa
ryhmassa. Tunnistettiin, mista havainnossa on kyse ja millaisia vaatimuksia sii-
hen kohdistuu. Vaatimuksia selvitettiin eri lahteista, kuten Vaylaviraston julkai-
suista seka Helsingin kaupungin liikennejarjestelyjen vaatimuksista liikkennejar-
jestelyille. Selvitetyt vaatimukset muutetiin yksiselitteiseksi mittausohjeeksi ja
niihin viitattiin ohjetekstissa. Mittausohje sisaltaa mittauksen suorittajalle mah-
dollisimman objektiiviseen mittaamiseen tarvittavat ohjeet positiivisen, negatiivi-

sen tai neutraalin arvion antamiseksi.

Tavallisesti liikennejarjestelyissa kaytettyjen rakenteiden (esimerkiksi liikenne-
merkki asennuksineen) mittausperusteiden maarittdminen oli suoraviivaisempaa.
Tarvittavat tiedot olivat paikannettavissa niita kasittelevista maarayksista tarkoin
mitattavin suurein ja niiden raja-arvoin. Arvioitavan toiminnallisuuden maarittami-

nen vaati enemman pohdintaa maaraystenmukaisen, turvallisen ja sujuvan
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likenteen mahdollistavan toteutuksen edellytyksista. Havaintojen toiminnallisuu-
den arvioimiseen oli valmius varsinaisten kalibrointimittausten alkuun mennessa.
Kuvassa 13 esitetdan esimerkkina liikennemerkkiasennuksen havainnoitavat

asiat suhteessa oikein- havainnon kriteereihin.

Liikennemerkin
ulgimman osan
etaisyys ajoradasta
vahintaan 15 cm.
Kuvan tapauksessa

. [vaatimus toteutuu.
(Liilkennevirasto 2013,
5.22)

g Lilkennemerkin tulee opastaa
liikkujaa turvallisesti.
Huomioidaan
suunnitelmanmukaisuus.
Suunnitelmasta poikkeavan
merkin tulee opastaa
turvallisesti ja sujuvasti.
Merkin kuvapuoli nahtavissa
lahestyvaa liikennetta kohti.
Merkin kunnon oltava riittava
(Tiehallinto 2009). Kuvan
tapauksessa vaatimukset
toteutuvat.

i |

e

Jalankulun tai pyorailyn
vaylalle asennetun
liikennemerkin alareunan
vahimmaiskorkeus 2,2 m
(Lilkennevirasto 2013, 5.22).
Kuvan tapauksessa
vaatimus toteutuu.

Liikennemerkkitolpan
kiinnitys jalustaansa
asianmukaisin
asennustarvikkein. Tolppa
ei saa heilua tai kaantya.
Kuvan tapauksessa

Lilkennemerkkitolpan jalustan asennus siten, ettel
merkki kaadu tuulikuormasta 0,68 kM/m?2

kiinnitys virheellinen (Liikennevirasto 2013, 5.48). Jalusta oltava havaittavissa
{‘km'sfysrengas puuﬁuu)jj [hUDmiOVﬁﬁt tai heijastimet). Kokonaisuudesta aiheuta
liilkennemerkkikokonaisuus Vddla ja haitta arvicidaan toiminnallisuusvirneena sen
arvioidaan vaarin. mukaan, mihin kulkumuotoon haitta kohdistuu. Kuvan
tapauksessa alusta kunnossa eika haittaa aiheudu.

Kuva 13: liikennemerkin oikein -havainnon kriteereita (Liikennevirasto 2013,
Tiehallinto 2009)
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Kymmenenteen mittauskertaan mennessa oli saatu keratyksi riittavasti havain-
toja yleisimmin kohdatuista liikennejarjestelyjen rakenteista ja toiminnallisuuden
kannalta arvioitavista kohteista valokuvattuina ja ryhmassa eriteltyina havain-
toina, joten niiden perusteella voitiin tehda toistettavia rinnakkaismittauksia sii-
hen maaritellylta alueelta. Tarkoituksena oli osoittaa mahdolliset mittaajasta joh-
tuvat erot havaintomaarissa ja mittaustuloksissa. Rinnakkaismittaukset tehtiin
eri henkildiden toimesta samoilla alueilla, joiksi valittiin alueiden pienen koon ja
helpon hahmotettavuuden takia Kruunuvuorenrannan Haakoninlahden (kuva 8)
seka Hakaniemen tydmaan eteldisen osan (Kruunuhaan koillisosa, kuva 7) lii-
kennejarjestelyt. Sen jalkeenkin jatkettiin arviointiperusteiden taydentamista sel-

laisilla havainnoilla, joita varten ei viela ollut selvaa arviointiperustetta.

Havaintojen arviointiperusteita ei kesken TLJ-mittarin kehitysta lukittu, vaan pi-
dettiin avoinna mahdollisuus muuttaa niita uusien ideoiden ja mittaamiseen it-
seensa liittyvien havaintojen varalta. Kulloisessakin mittauksessa kaytettiin sii-

hen asti maariteltyja arviointiperusteita.

5.3 Valmis TLJ-mittari ja sen toimintaperiaate

Tyomaan liikkennejarjestelyjen mittauksessa havainnoidaan tydmaan toteuttamia
likennejarjestelyja kulkumuodoittain niitta liikkuvan kulkijan nakdkulmasta (kuva

14). Havaintoja kerataan kolmiulotteisessa tilassa, jossa havainnoidaan:

¢ sivuilla olevat tydmaan asettamat pystysuuntaiset elementit (arvioidaan
likennemerkit, aidat, sulkupylvaat ym. opastavat, ohjaavat, rajaavat ja

suojaavat rakenteet)

¢ kulkupinta ja alapuoliset rakenteet (arvioidaan riittdva leveys, pinnan ma-
teriaalin sopivuus ja pinnan tasaisuus ym. kriteerienmukaisuus silta osin,
kuin pinnan kunto on tydmaan vaikutuksille alttiina tai tydmaan toteut-

tama)
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e ylapuoliset rakenteet (tydmaan toteuttamat portaalit, iimajohdot ja muut
kulkuvaylan ylapuoliset rakenteet arvioidaan sen suhteen, tayttyyko vaa-
dittu kulkutilan vapaa korkeus tai aiheutuuko ylapuolisista rakenteista

haittaa tai vaaraa kulkijalle)

Liikennejarjestelyjen rakenteellisten elementtien lisaksi arvostellaan toteutuksen
turvallisen ja sujuvan kulkemisen edellytysten kannalta pistemaisten risteyskoh-
tien toiminnallisuus. Tallaisia kohteita ovat yhden tai useamman kulkumuodon

vaylien risteyskohdat tai tydmaaliittymat. Myos paikalliset poikkeamat putkimai-
sissa tiloissa arvioidaan kulkumuodoittain sen kannalta, mika on niiden vaikutus

turvalliseen kulkemiseen.

/Arvioitava tila jatkuu seuraavaan
risteykseen tal ymparistdolosuhteiden
muutokseen asti. Kuvassa
vasemmassa reunassa talon kulmaan
asti, kulman takana tyoémaalla kaivanto,
jolloin suojaustyyppi vaihtuu
raskasesteeksi. Tall6in aloitetaan
uuden sivun arviointi, mutta alapinta
arvioidaan yhtena kokonaisuutena
seuraavaan tilojen risteyskohtaan asti.

'J:IIJ
I| g 1t

Oikea sivu talon seina, ei
tyomaan toteuttama. Ei arvioida.

'VVasemman sivun rakentest (aita)
tyomaan toteuttama, arvioidaan
oikea aitatyyppi kohteen
vaatimuksiin nahden seké olkea
asennus koko pituudeltaan.
(Lilkkennevirasto 2018, s.25-29).

lAlapinnan materiaali ei tydmaan
toteuttama, ei arvioida. Alapinnan
rittava hydtyleveys kulkumuodoittai
(leveys kapeimmassa kohdassa)
mitataan tarvittaessa vaatimusten
tayttymisen tarkistamiseksi.
(Tydmaaopas, ohjekortti C).

Kuva 14: tila-ajattelun havainnollistus havainnoitavien kohteiden kannalta (Lii-
kennevirasto 2018, Tydmaaopas)

Tarkeaa mittauksessa on tunnistaa, missa mitattavat tydmaan laatimat liikenne-

jarjestelyt alkavat ja paattyvat. Mitattavien liikennejarjestelyiden rajoiksi
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katsottiin ne kohdat reitin varrella, jossa ensimmaiset tai vimeiset rakenteelliset
likenteenohjaus- tai suojauselementit sijaitsevat. Laajalle levittaytyvan tydmaan
vaikutus voi alkaa ja loppua jonkun tietyn kulkureitin matkalla useita kertoja (esi-
merkiksi Kruunusillat -allianssihankkeen Hakaniemen tydmaalla oli mitattaessa
tallaisia kohtia). Vaikka esimerkiksi tydmaasta varoittavat ennakkomerkit tai ajo-
neuvoliikenteen ennakoivat kaistaopasteet sijaitsevat varsinaisen tydmaa-alu-
een ja sen liikennejarjestelyjen ulkopuolella, huomioidaan nekin mittauksessa

osana suunnitelmanmukaisia liikennejarjestelyja.

Tyomaan liikkennejarjestelyjen mittaukset tehdaan likennemuodoittain jakamalla
mitattava alue kunkin liikennemuodon (jalankulku, pyoraily, ajoneuvoliikenne)
tilana putkimaisiin tiloihin ja risteyskohtiin. Putkimaisella tilalla tarkoitetaan sel-
laista kahden sijainnin valiselle reitille kulkupinnan, sivujen ja kulkijan ylapuolen
rajaamaa tilaa, jonka kulkemisessa kulloinkin mitattavan liikennemuodon kulki-
jan ei tarvitse tehda valintoja reitin suhteen tai ylittaa toista kulkuvaylaa. Mitatta-
essa putkimaisen tilan tarkastelu voidaan tarpeen tullen katkaista ja tarkastella
sijaintia risteyskohtana, jolla tarkoitetaan sellaista pistemaista kohdetta erilaisia
objekteja sisaltavana tilana, jossa kulkijan tarvitsee huomioida muu liikenne ja
oma reittivalintansa. Risteyskohta on yhden tai useamman liikkennemuodon kul-
kuvaylien risteys tai littymakohta, ajoradan ylittava suojatie tai tydmaan liittyma

ajoradalle (kuva 15).

Mittauksessa rinnakkaiset putkimaiset tilat yhdistetaan aina kun se on mahdol-
lista. Esimerkiksi jalankulun ja pyorailyn yhteista vaylaa tarkastellaan yhtena
putkimaisena tilana. Talldin liikennejarjestelyn toteutuksen arviointikriteerit vali-
taan vaativimman kulkumuodon mukaan. Esimerkiksi yhdistetyn pyorailyn ja ja-
lankulun putkimaista tilaa arvioitaessa kulkupinnan leveyden tulee olla maarays-
ten mukaisesti riittava molemmille kulkumuodoille ja kulkupinnan ominaisuuksia
arvioidaan vaativimman, eli kulkuvaylan esteettomyytta vaativan liikuntarajoittei-
sen kulkijan kriteerein. Myos kaksisuuntainen ajoneuvoliikenne arvioidaan yh-
tena putkimaisena tilana silloin, kun eri suuntien ajokaistoja ei ole toisistaan ra-

kenteellisesti erotettu.
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[Tienylityksen toiminnallisuuden arvioinnissa huomioidaan
jalankulkijan nakyvyys molemmista suunnista lahestyvien
i [ajoneuvojen kuljettajille. Vahintaan viiden metrin matkalla
#8u=Lojatien reunasta seka suojatien suuntaisen aidan on oltava
lapinakyvaa tyyppia (Lilkennevirasto 2018, s.26).

[Kuvan tapauksessa nakyvyys oikealfa kaantyviélle autoilijalle er
ole riittava. Tienylityksen toiminnallisuus arvioidaan vaarin.

Tienylityskohdassa arvioidaan kulkupinnan
joneuvolikenteen ja leveys reitin kulkumuotojen perusteella
orailyn reitti. (kuvan tapauksessa pyéraily ja jalankulku)
jos sita rajoittavia tekijoita on. (Tyomaaopas,

Arvicidaan pinnan materiaali esteettoman
jalankulun kriteerein. (Esteeton ymparisto 8).
Lisaksi arvioidaan esteettomyyden kannalta |
mahdolliset kynnykset ja luiskaukset

ylityksen molemmissa paadyissa.
Toiminnallisuuden oikein -piste edellyttaa
kaikkien kriteerien tayttymista.

Kuvan tapauksessa pinnan leveys,
-imateriaali, kunio seka
esteettdmyysnakdkohdat ovat kunnossa.

alankulun ja pyorailyn reitti.

Kuva 15: kahden liikennemuodon risteyskohta arvioinnin kannalta eriteltyna (Lii-
kennevirasto 2018, Helsingin kaupunki 2008).

Mittauksessa arvioidaan vain ne eri havainnointisuuntien elementit, jotka ovat
tydmaan toteuttamat. Esimerkiksi toiselta puolen aidatun ja toiselta puolen talon
seinaan rajautuvan jalankulkuvaylan osalta arvioidaan pystysuuntaisista ele-
menteista vain aitauksen toteutus, mutta ei talon seinaa. Kuitenkin myos liiken-
nejarjestelysuunnitelmaan sisaltyvat olemassa olevat liikennemerkit ja muut
opasteet sisaltyvat arviointiin niin elementteina kuin myos osana kohteiden toi-

minnallisuuden toteutumista.

TLJ-mittari huomioi liikennejarjestelyjen toteutuksen suunnitelmanmukaisuuden.
Jos suunnitelmasta puuttuu alueita, joilla tydmaa vaikuttaa ja joilla on tydmaan
toteuttamia liikennejarjestelyja, saa suunnitelma taman alueen suhteen virhepis-
teen. Muutoinkin suunnitelman tulee sisaltaa likennemuotojen kulkureitit seka

tienylityskohdat ja muut risteyskohdat, joiden puuttuminen suunnitelmasta
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arvioidaan virheena. Suunnitelmasta poikkeamiset likennemerkkien asettelussa
eivat sinallaan ole virheita, jos ne ovat tydmaan toimesta toteutettu turvallisesti
ja maaraysten mukaisesti. Tydmaan toteuttama turvallisuutta parantava ratkaisu

arvioidaan oikein havaintona, vaikka se puuttuisikin suunnitelmasta.

Helsingin kaupungin likennemuotojen priorisointijarjestykseen TLJ-mittari ei ota
kantaa. Kaikki havainnot arvioidaan mittauksessa saman arvoisina ilman paino-
tuksia. Eri likennemuotojen edellytysten priorisoiminen tapahtuu liikennejarjes-
telyja suunniteltaessa ja tydmaan toteutuksella siihen on vahan vaikutusta.
Suunnitelmaa tai liikennejarjestelyjen toteutusta ei mittarissa arvioida sen kan-

nalta.
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6 Tyomaamittausten suunnittelu, toteutus ja tulokset
6.1 Mittausten suunnittelu

Vuoden 2022 viikoille 27-31 laadittiin taulukossa 2 esitetty aikataulu mittauksia
varten. Suunnitelmanmukaisilla mittauksilla oli mitata tydmaan alueita osiin jaet-
tuna siten, etta viikoittaiset havaintomaarien tavoitteet toteutuvat (mittausten ha-

vaintomaarat ja tulokset liitteen 5 taulukossa).

Suunnitelmana oli alun perin paitsi tehda kalibrointimittauksia liikkennejarjestely-
jen tason avaintulosaluemittausten vertailutason asettamiseksi, myos havaita
mahdollinen mittaajasta riippuva vaihtelu tuloksissa. Vaihtelun osoittamiseksi
tehtiin eri henkildiden toimesta rinnakkaismittauksia siihen valituilla alueilla. Vii-
koittain toistuvien mittausten perusteella oli tarkoitus myos kyeta arvioimaan
mittaustaajuuden vaikutusta tulosten vaihteluun. Mitattavien alueiden sijainnit
on esitetty kuvan 16 kartassa. Mitattavien alueiden liikenteenohjaussuunnitel-

mat paapiirteiltaan ja tarkemmat sijainnit on aiemmin esitetty kuvissa 5, 7 ja 8.

e Bt e®”
i eski-Pasila ntie
“éaa"m"%%l?ﬁﬁgﬁglﬁo Mellersta e Vanhankaupungin selici HERTTONIEMI g §
Kylasaart G(mmmsmrfsf drden 2 3
B ita-Pasila %, HERTONAS & *
tansiPaciad \&CstraBole , VALLILA " £ o
Vst ok Nl VAT “VALLGARD =z, dtonemen 3@
P i T e
DAL L g T, %‘e% HERll_\‘lle*::;x‘&k% stranden toretagsomrade mm‘@ 5
25, e '
plla e
% Apraia™
S o 3 """ﬁ“‘“a" % =H9flr;1aacr;(setgde=-g Leposean iy TAMMISALO
% & % ALPPIHARIU® S g 3 TAMMELUND
3 o 3 % ASHOJDEN & %&sm’sgsl@ f 5 ﬁa@“ Herttoniemenranta®
- % g R i $ & oste Herionas strand
5&} = ‘.5’ £ 3 Vlhon ‘9431
% B | enee®Bn - Torkkelinmaki VUON o
b @ | ™ kAL Torkeisbacken & bl ] KULOSAARI
b % 5 BERGHALL  Vineime& iy BRANDO VARTI(
ajasaar & g
e % % et Linjat , Hakaniemi pohqunen e, WA i® P varD
kT AN Yimema el sormamen T oyss o
TARAEICT Wt A 1Y SORNAS BLABARSLANDET 2
. BORTRE TOLO SofnpRSAdr
§ Sumparn
¥
Sy KORKEASAARI Tullisaari sgen
3 % o) L HOGHOLMEN Turhoim | yysarolm?
ETU-TOOLO HAGE""
ERAMRE TOLO Ea,% LA 1S s & P Hakaniemi eteld o & £
§ %% \» g & Moo Ikpann & Lamsasao
1 & .
Lapiiant Potijoisssplanad! KATAJANOKKA Haakoninlahdenkatu
1 Epwkeng KAMPPI ¢ etssplanad 43, SKATUDDEN =
KAMPEN "  KAARTINKAUPUNKI “, enran|
Ruoholahti  pouaiankaiu -g,’i%_ &0‘&* @ GARDESSTADEN by K stranden
Grasviken o« %, Etelasatama
Jw a,Sm:!ra hamnen Hevossalmi
*“Q PUNAVUORI 2 Valkosaari Hastndssund
“RODBERGEN
1 Pitkaluoto
1 ULLANLINNA Luoto Kruunuvuorenselkd Langholmen
l‘;:?‘?l‘f:;‘:nﬁsn % ULRIKASBORG faze= Kronbergsfjcirden Hevossalmtly Basindogyy
| EIRA KAIVOPUISTO
Jtkasaari & BRUNNSPARKEN Lonns
Busholmen Merisatama Lonnan

s

Kuva 16: Mittausalueet Helsingin kartalla. Kartan lahde: Helsingin karttapalvelu.
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Taulukko 2: Mittausten suunniteltu aikataulu

vk 27 vk 28 vk 29 vk 30 vk 31
4.-8.7.2022 11.-15.7. 18.-22.7. 25.-29.7. 1.-5.8.
kalibrointimittaukset: |vT: 1-3, KB: 3,|VT: 1-4, VT: 1-4, VT: 1-4, VT: 1-4,
a4/ vk MP: 2 kpl 3 MP:2kpl3 [MP:2kpl3 [MP:2kpl3 |MP:2kpl 3
KB mukana 5
Rinnakkaismittaukset ja 6 (MP ja VT(MP: 5 MP: 6 MP ja KB: 5
erikseen).
H”avalntomaarat per 500 200 600 700 600
viikko*
Mittausalueet: 1. Haakoninlahti
2. Hakaniemen verrokkikohteen mittaus - Etelapuoli.
3. Hakaniemi vapaa mittaus muualta kuin kohta 2
4. Hakaniemi vapaa mittaus muualta kuin kohta 2 ja 3, huomioidaan
autoliikenteen reitit tydtmaa-alueelle eli tydbmaan aarilaidat.
Rinnakkaismittaus- 5. Haakoninlahti
alueet 6. Hakaniemen verrokkikohteen mittaus. Valitaan sopiva vahintaan 100 -
250 pisteen kohde hakaniemesta.
*: Arvioitu karkeasti silla perusteella kuinka suuria kohteita voidaan
mitata kerralla.
Mittaaja: VT: Ville Tuomela, KB: Katri Backman, MP: Mikko Pekonen

Edella esitettya mittaussuunnitelmaa noudatettiin viikkoon 30 asti. Siina vai-
heessa todettiin, etta saadut mittaustulokset eivat olleet luotettavuudeltaan riit-
tavia mittarin kalibrointikayttoon, silla toiminnallisuuden mittaamisen periaatteet
eivat olleet viela valmiit, mitattavien alueiden rajaamisen osalta oli epaselvyyk-
sia seka joidenkin yksittaisten havaintokategorioiden mittaamistavat eivat olleet
mittaajien kesken samanlaiset. Taman takia varsinaiset kalibrointimittaukset

aloitettiin elokuun alussa viikolla 31 (kalibrointimittaukset esitetty taulukossa 3).

6.2 Toteutetut mittaukset

Liitteen 5 taulukossa esitetaan kaikki TLJ-mittarin kehittamiseen ja kalibrointiin
tehdyt mittaukset ajallisessa jarjestyksessa. Kustakin mittauksesta ilmoitetaan
paivamaara, mittausalue, mittaukseen osallistuneet henkilot seka havaintojen
lukumaara ja mittauksen tulos. Lisdksi mittaustulosten luotettavuutta tydmaan
likennejarjestelyjen tason maarittamisen kannalta kuvataan sanallisesti hylatty
... hyva. Kommenttikentassa on tarkentavaa tietoa mittauskerroittain. Kalibroin-
timittaukset suoritettiin elo-syyskuun aikana. Niita edeltavien mittausten merki-
tys liittyy mittarin kaytettavyyteen, sen havaintokategorioiden asetteluun seka

mittausohjeen laatimiseen.
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6.3 Tulosten analysointi

Kruunusillat -allianssihankkeen tyonaikaisten liikennejarjestelyjen taso maaritet-
tiin kolmen elo-syyskuussa suoritetun kaikki hankkeen tydmaa-alueet kattaneen
kalibrointimittauskierroksen tulosten perusteella. Kukin niista koostui erillisista
mittauksista siten, ettei mitattujen alueiden paallekkaisyytta ollut yksittaisen mit-
tauskierroksen sisalla. Kunkin mittauskierroksen havaintomaarat ja tulokset ovat
taulukossa 3. Liitteen 6 taulukossa oikein- ja vaarin -havainnot on eritelty kate-

gorioittain yksityiskohtaisesti.

Kalibrointimittaukset voitiin aloittaa, kun kaytettava mittausohje oli riittavan val-
mis ja kattava mittauksessa havainnoitavien asioiden oikeanlaiseen pisteyttami-
seen. Kalibrointimittauksia edeltaneiden koemittausten tulokset eivat olleet
hankkeen liikennejarjestelyjen tason maarittamiseen luotettavia mittausperustei-
den ja mittaustuloksen muodostavien havaintokohteiden valinnan ollessa kes-

keneraiset niita tehtaessa.

Toiminnallisuuden pisteytysmahdollisuus kulkumuodoittain oli ensimmaisen ker-
ran kaytossa 7.7. mittauksessa ja 17.7. mittauksesta alkaen toiminnallisuus ar-
vioitiin ainoastaan kulkumuotojen, pelastuspaikan saavutettavuuden ja valais-
tuksen, seka muu -kategorian suhteen. Toiminnallisuuden arviointi rajattiin aino-
astaan kulkuvaylien risteyksiin ja liittymiin seka tydomaaliittymiin eika putkimaisia
tiloja sellaisinaan enaa arvioitu kulkumuotojen toiminnallisuuden kannalta.
Naista syista varhaisemmissa mittauksissa osa havainnoista on pisteytetty eri
tavoin kuin kalibrointimittauksissa, eika niiden mittaustuloksia siten voida ver-
rata hyvaksyttyihin kalibrointimittausten tuloksiin (taulukon kappalemaarissa
varhaisemmat toiminnallisuuden kategoriat on yhdistetty siten, etta niihin merki-
tyt havainnot on sisallytetty kalibrointimittauksissa kaytettyihin kulkumuotojen

mukaisiin kategorioihin).



Taulukko 3: kalibrointikierrosten mittaukset

HP: Hakaniemi pohjoinen, HE: Hakaniemi etela, HA: Haakoninlahti

Juokseva Havaintoja Oikein Vaarin
. . |Kohde pvm . Tulos . .
numerointi yhteensa yhteensa yhteensa
1|HE 3.8.2022 87 78,16 68 -19
2|HP 4.8.2022 51 88,24 45 -6
3|HP 4.8.2022 155 88,39 137 -18
Kierros 1 4|HA 5.8.2022 110 80 88 -22
5|HP 9.8.2022 76 77,63 59 -17
YHTEENSA: 479 397 -82
Tulos koko alue: 82,88
6/HA 9.8.2022 6 66,67 4 -2
71HA 10.8.2022 102 85,29 87 -15
8|HP 17.8.2022 79 64,56 51 -28
9|HE 25.8.2022 126 75,4 95 -31
Kierros 2
10|HP 25.8.2022 124 85,48 106 -18
11|HP 29.8.2022 64 90,63 58 -6
YHTEENSA: 501 401 -100
Tulos koko alue: 80,04
12|HE 1.9.2022 54 79,63 43 -11
13|HA 5.9.2022 93 83,87 78 -15
Kierros 3 14|HE 5.9.2022 78 76,92 60 -18
15|HP 8.9.2022 167 88,02 147 -20
16|HP 13.9.2022 131 87,14 122 -18
YHTEENSA: 532 450 -82
Tulos koko alue: 86,23
Kaikki
. 1512 1248 -264
kierrokset:
Tulos kaikki
) 82,54 %
kierrokset:
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Kuvissa 17-19 on esitetty TLJ- mittausten tilastollista analyysia koskien havain-

tomaaria, virheita ja virhetyyppeja. Kaikista kalibrointimittausten havainnoista lu-

kumaaraisesti eniten on liikennemerkkeihin liittyvia havaintoja (807 kpl, osuus

53 % havainnoista) (kuva 17). Liikennemerkkihavainnoista koostui my6s suurin

vaarin -havaintojen maara (131 kpl, osuus 50 % havainnoista) (kuva 18). Ta-

man takia yksittaisista havaintokohteiden kategorioista likennemerkeilla on suu-

rin vaikutus mittaustulosten suuruuteen (havaintoja yhteensa 1503 kpl, virheita

264 kpl). Kaksi seuraavaksi eniten havaintoja tuottanutta kategoriaa ovat aidat

ja suojaukset (340 kpl, osuus 22 %) seka kulkupintojen leveys ja materiaali (132

kpl, osuus 9 %) (kuva 17). Vaarin -havaintoja mittauksilta kertyi



likennemerkkien jalkeen seuraavaksi eniten aidoista ja suojauksista (46 kpl,
osuus 17 %) seka jalankulun toiminnallisuudesta (33 kpl, osuus 12 %) (kuva
18).

53kpl; 4% Skel; 0%
14kpl; 1%
20kpl; 1% \ ‘\ _— ;
—
93kpl; B

20kpl; 1%
28kpl; 2%

132 kpl; 9%_\

| 807kpl; 53%

340kpl; 23 %J

m Liikenteenohjaussuunnitelmaan liittyvat havainnot = Liikennemerkit

= Aidat / suojaukset = Pinnan materiaali ja leveys

= Vapaa vapaa kulkukorkeus jalankulku / pyordily = Vapaa kulkukorkeus ajoneuvot
m Toiminnallisuus jalankulku = Toiminnallisuus pydraily

= Toiminnallisuus ajoneuvot = Toiminnallisuus muu

Kuva 17: kaikki havainnot kalibrointikierroksilta
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16kpl; 6%

_\4ka;2%

\|

m Liikenteenohjaussuunnitelmaan liittyvat havainnot

11kpl; 4%

33kpl; 12 % _4

23kpl; 9% - 131 kpl;50%

A6 kpl; 17 % _~

m Liikennemerkit
= Aidat / suojaukset

Pinnan materiaali ja leveys
= Toiminnallisuus jalankulku
= Toiminnallisuus pydrdily

= Toiminnallisuus ajoneuvot

Kuva 18: Kalibrointikierrosten kaikki virhehavainnot

Kulkureittien ylapuoliset havaintokohteet (vapaa kulkukorkeus jalankulku / py6-
raily seka ajoneuvot) eivat tuottanee yhtaan virhehavaintoa, joten niiden vaiku-
tus mittaustuloksiin oli puolestaan yksinomaan positiivinen, vaikkakin vahainen

(vapaa kulkukorkeus yhteensa 49 havaintoa, osuus 3 %). (Liite 6 taulukko).

Kategorioiden havaintomaarien poiketessa toisistaan lukumaaraltdan vahaisem-
mat kategoriat eivat havaintojen ollessa samanarvoisia vaikuta yhta paljon mit-
taustuloksiin kuin lukumaaraisesti suurimmat kategoriat. Mikali havaintomaaril-
taan vahaisia kategorioita (esimerkiksi havainnot kulkupinnasta tai jonkin kulku-
muodon toiminnallisuudesta) haluttaisiin painottaa pisteytyksessa, tarvittaisiin
niille isompi havaintomaaran painotuskerroin. Talldin kuitenkaan ei tavoite ob-
jektiivisesta arvioinnista toteudu, jos jonkin kategorian merkitysta halutaan ko-

rostaa.
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Suoritettujen mittausten tulosten perusteella ei voida sanoa, onko liikennejarjes-
telyjen tasossa eroa kevyen liikenteen ja ajoneuvoliikenteen kayttamien kulku-
vaylien valilla. Liikennejarjestelyjen tasoa eri kulkumuotojen kannalta objektiivi-
sesti arvioitaessa ratkaisu olisi mitata nimenomaan haluttujen kulkumuotojen

kannalta alueittain ja verrata naita tuloksia keskenaan.

Tarkemmin mittausraporttien likennemerkkeihin liittyvia vaarin -havaintoja tar-
kastellessa yleisin virheen syy liikkennemerkin puuttuminen (joko suunnitel-
massa mainitun merkin puuttuminen tai turvallisen liikennejarjestelyn kannalta
tarpeellisen, mutta suunnitelmassa mainitsemattoman merkin puuttuminen),
joka muodostaa 62 % virhehavaintojen syista. Kuvassa 19 on esitetty kalibroin-

timittausten liikennemerkkihavaintojen virheet luokiteltuna.

7kpl; 5%

L~ 31kpl; 24 %

\m;z%

12kpl; 9%

78kpl; 60 %

\

m Vadramerkki  ® Asennus / kiinnitys = Kunto Sijainti = Merkki puuttuu

Kuva 19: Liikennemerkkikategorian virhetyyppien lukumaarasuhteet

Puolet kaikista kalibrointikierrosten havainnoista (kuva 17) seka vaarin -havain-
noista (kuva 18) liittyvat likennemerkkeihin ja niiden vaikutus mittaustulosten
muodostumiseen on suurin yksittaisista havaintokategorioista. Osa likennemer-

keissa havaituista virheista oli sellaisia, jotka on mahdollista saada helposti
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kuntoon ilman merkittavia kustannuksia tai tydomaaraa (esimerkiksi puuttuvien
likennemerkkien asentaminen, huonokuntoisten merkkien uusiminen, merkkien
sijoittaminen oikeaan paikkaan seka oikeanlainen asennus jalustaansa). Kaikki
likennemerkkien virheet korjaamalla olisi saatu mittaustuloksista muutettua 131
virhetta oikein -havainnoiksi vaikuttaen kalibrointimittausten tuloksiin. Vastaavat
virheiden korjaamisella saavutettavat mittaustulosten parannukset voidaan las-
kea myds muiden havaintokategorioiden suhteen. Eri havaintokategorioiden vir-
heiden korjaamisen vaikutus kalibrointikierrosten tuloksiin esitetaan liitteen 7

taulukossa.

Mittaustuloksen muodostuessa prosenttilukuna mittauksen oikein -havaintojen
lukumaarasta suhteessa kaikkien havaintojen lukumaaraan on yksittaisen mit-
tauksen havaintojen lukumaaralla vaikutusta tuloksen luotettavuuteen. Pienilla
havaintomaarilla yksittaisen havainnon merkitys mittaustuloksen kannalta on
suuri ja talldin yksittaisen virheellisesti pisteytetyn havainnon vaikutus on merkit-
tavampi kuin suuremmilla havaintomaarilla. Kaikilla kalibrointikierroksilla havain-
tomaarat olivat 479...532 kpl / kalibrointikierros ja yhden havainnon osuus koko
kierroksen tuloksesta vaihtelee valilla 0,19...0,21 %. Keskimaarin havaintoja yh-
della kalibrointikierroksella oli 504 kpl ja yhden havainnon osuus 0,20 %. (Tau-
lukko 4).

TLJ-mittarin koemittauksiin lukeutuneita viikoittaisia samojen alueiden rinnak-
kaismittauksia alueilla suoritettaessa mittausohje oli eri kulkumuotojen toimin-
nallisuuden arvioinnin osalta keskenerainen, eika mittauksia osattu tehda yh-
denmukaisesti tarkoitetulla tavalla. Osassa rinnakkaismittauksista myos esimer-
kiksi havainnoitiin sellaisia suunnitelmassa mainittuja liikennemerkkeja, joita val-
miin mittausohjeen arvioitavan alueen rajaamisen perusteella ei arvioida. Tulok-
set eivat ole toisiinsa verrattavia ja siten luotettavia tason maarittamiseen, ei-
vatka ne mydskaan osoita mittaajasta johtuvaa mittaustulosten hajontaa mit-

taukset suorittaneiden henkildiden yhtenaisen mittaustavan puuttuessa.
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Taulukko 4: yksittédisen havainnon prosentuaalinen painoarvo kalibrointikierrok-

sittain ja alueittain

HP: Hakaniemi pohjoinen, HE: Hakaniemi etela, HA: Haakoninlahti

Kalibrointikierros 1 Kalibrointikierros 2 Kalibrointikierros 3

Kohde HE HP HA HE HP HA HE HP HA
Havaintoja yhteensa 87 282 110 126 267 108 132 307 93
Tulos % 78,16 | 85,46 | 80,00 | 75,40 | 80,52 | 84,26 | 78,03 | 87,62 | 83,87
Yhden havainnon osuus % alueella | 1,15 0,35 0,91 0,79 0,37 0,93 0,76 0,33 1,08
Havaintoja / kierros 479 501 532
Yhden havainnon osuus % alueella 0,21 0,20 0,19
Havaintoja yhteensa 1512
Tulos kaikki kierrokset 82,54 %

Havaintoja keskimaarin / kierros 504
Yhden havainnon osuus % kaikista
mittauksista keskimaarin 0,20 %

Mittarin kalibrointimittaukset tehtiin paaosin samojen mittaajien toimesta, jolloin
yksittaisella mittaajalla ei ole vaikutusta tuloksiin. Mittausten kannalta riittavan
kattavaa mittausohjetta noudatettiin samalla tavalla kussakin mittauksessa. Ka-

librointimittausten tulokset ovat siten luotettavia ja keskenaan vertailukelpoisia.

Koe- ja kalibrointimittaukset suoritettiin samoilla alueilla viikoittain. Mittausten
valilla likennejarjestelyissa tapahtui muutoksia kullakin alueella. Koska mittaus-
raportteja ei viela koemittausten aikana saanndllisesti valitetty tyomaille, ei
niissa mainittujen virheiden korjaamisesta seuraavaa mittaustulosten paran-
nusta voitu havaita aikavalilla, jolloin mittauksia tehtiin. Osa havaituista virheista
havaittiin useana perakkaisena viikkona. Tehtyjen koe- ja kalibrointimittausten
perusteella ei voida arvioida mittaustiheyden vaikutusta mittaustuloksiin. Eten-
kin kalibrointimittauksia edeltavien mittausten tulosten vaihtelu johtuu muutos-
ten lisaksi myos mittauksen suorittamiseen liittyvista epavarmuutta aiheuttavista
tekijoista, kuten keskeneraisesta mittausperusteiden maarittamisesta, jolloin eri

mittaajat arvioivat samoja havaintokohteita eri tavoin.
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7 Johtopaatokset ja jatkotutkimustarve

Kehitystyon tuloksena TLJ-mittari valmistui tavoitteen mukaisesti sellaiseksi,
etta silla voidaan mitata tydmaan toteuttamien tilapaisten liikennejarjestelyjen
taso. Sen kayttd perustuu mittausohjeeseen, jota noudattamalla tietyn lilkkenne-
jarjestelyn sama mittaustulos voidaan saada toistuvasti riippumatta mittauksen
suorittajasta. Mittaukseen ei sisally subjektiivista arviointia. Taten eri tyomaiden

mittaustulokset ovat vertailukelpoisia keskenaan.

TLJ-mittarin mittausohje perustuu osin Helsingin kaupungin tydmaan aikaisia lii-
kennejarjestelyja koskeviin maarayksiin, joten sellaisenaan se ei ole kayttokel-
poinen muilla paikkakunnilla paikallisten maaraysten eroavaisuuden takia. Mit-
tari itsessaan kuitenkin on sovitettavissa mittausohjetta muokkaamalla myos

muilla paikkakunnilla kaytettavaksi.

Pian koemittausten alettua mittarille 10ytyi kaytettavyydeltaan hyva sahkoinen
kayttoalusta. Mittauslomakkeen sisalto saatiin muotoiltua sellaiseksi, etta kaikki
kehitystyon aikana tiedossa olleet tarvittavat havaintokohteet voitiin sijoittaa
omiin kategorioihinsa. Liikennejarjestelyissa kaytettaville rakenteellisille elemen-
teille on omat kategoriansa. Turvallisen toiminnallisuuden edellytysten toteutu-
misen havainnot valittiin jaettavaksi kulkumuodoittain kukin omaan kategori-

aansa.

TLJ-mittarin perusajatuksena oleva tila-ajattelu seka risteyskohtien toiminnalli-
suuden arvostelu saatiin maariteltya mittausohjeeseen siten, etta kaikki mittauk-
sella kohdattavat havainnot voidaan arvostella. Havaintoja tehdaan kulkijan na-
kokulmasta putkimaisista tiloista kahden sijainnin valilla seka naiden tilojen ris-
teyskohdista. Rakenteelliset elementit kulkutiloissa ja risteyskohdissa seka ris-
teyskohtien toiminnallisuus havainnoidaan. Havainnot pisteytetaan joko oikein
tai vaarin tai tarvittaessa ne havainnoidaan neutraaleina pisteyttamatta. Mit-
tausohje ei kuitenkaan kalibrointimittauksissa ollut taydellinen, vaan siita puuttui

pisteytysperusteita havaintokohteille, joita kehitystydhon kuuluvien mittausten
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aikana ei kohdattu. Kalibrointimittausten luotettavuuteen talla ei kuitenkaan ollut

vaikutusta.

Mittaria voidaan kayttaa allianssihankkeen avaintulosaluemittauksiin sopivaksi
katsotuin valiajoin, mihin kayttdon se loppuvuodesta 2022 otettiinkin. Sita voi-
daan kayttaa myos tydmaan omaan saannolliseen liikennejarjestelyjen tason
mittaamiseen ja virheiden osoittamiseen MVR-mittarin tapaan. Laajan alueen
kattavan huolellisen mittauksen suorittaminen vie useita henkilotyotunteja. Toi-
saalta liikennejarjestelyissa ei valttamatta tapahdu merkittavia muutoksia niin ti-
heaan, etta viikoittainen tydmaan liikkennejarjestelyjen mittaus olisi valttamatta
vaadittava tydmaara huomioiden perusteltu. Taman tyon tulosten perusteella ei
voida sanoa, mika olisi sopiva vali tai ajankohta mittauksille eri kayttotarkoituk-

sissa, vaan se jaa erikseen selvitettavaksi ja mittarin kayttajan maariteltavaksi.

Kehitetyn TLJ-mittarin mittaustuloksen muodostuminen havainnoista on saman-
kaltainen kuin MVR-mittarissakin. Voidaan pohtia, olisiko MVR-mittaria voitu
kayttaa soveltaen erillisen TLJ-mittarin sijaan. Talloin olisi kuitenkin joka tapauk-
sessa halutun objektiivisen mittaustuloksen ja sen muodostavien oikein- tai vaa-
rin -havaintojen tekemiseksi tarvittu tarkkaan maaritellyt mittausohjeet. MVR-
mittari sellaisenaan ei maarittele tarkasti havaintojen arvostelukriteereita, jolloin
mittaajasta, taman liikennejarjestelyihin liittyvan asiantuntemuksen seka nake-
mystensa vaikutus mittaustuloksiin olisi merkittava tehden eri mittaajien saa-
mista tuloksista keskenaan vertailukelvottomia. Samoista syista MVR- ja TLJ-
mittareiden tuloksia ei voida vertailla keskenaan liikennejarjestelyiden osalta.
Valimuoto objektiivisia mittaustuloksia haluttaessa olisi yhdistaa "tavanomaisen”
MVR-mittariin liikennejarjestelyjen osalle kehitetyn TLJ-mittarin kaltainen mit-
tausohje. Talldin TLJ-mittauksen osuus olisi osa koko MVR-mittauksen tulosta
ja erikseen tarkasteltavissa. Valittu ratkaisu pitaa kuitenkin kaksi mittaria erillaan
ja vaikka niiden valilla tiettya paallekkaisyytta onkin, on huomioitava niiden eri-
laiset kayttotarkoitukset (saannollinen viikkomittaus tai tarvittaessa, erikseen va-

littavina ajankohtina suoritettava mittaus).
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Jatkotutkimuksen aiheeksi jaa selvittaa, miten TLJ-mittari toimii tydmaan kay-
tossa liikennejarjestelyjen korjattavien virheiden osoittajana ja siten vaikuttaa
tydmaan liikennejarjestelyjen tasoon pitemmalla aikavalilla. Myds aidosti mittaa-

jasta riippuvan vaihtelun osoittaminen jaa erillisen tutkimuksen kohteeksi

Luvun 6.3 taulukossa 3 esitetaan TLJ-mittarin kehitystyon osana tehtyjen kalib-
rointimittausten tulokset yksittaisten mittausten seka kokonaisten mittauskier-
rosten osalta. Jakamalla kaikki Kruunusillat -allianssihankkeen tydmaan toteut-
tamat liikkennejarjestelyt kattaneella kolmella mittauskierroksella tehdyt yhteensa
1248 oikein -havaintoa yhteensa 1512 havainnolla saatiin hankkeen tyonaikais-

ten liikennejarjestelyjen tasoksi 82,54 %.

Tuloksen luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita seka tuloksen muodostavien ha-
vaintojen lukumaarasuhteita havaintokategorioittain on kasitelty luvussa 6.3.
Mita enemman havaintoja yhteen mittaukseen tai mittauskierrokseen sisaltyy,
sitd pienempi vaikutus tuloksen luotettavuuteen yksittaisella havainnolla on. Si-
ten kolmannen kalibrointimittauskierroksen (532 havaintoa, yhden havainnon
osuus tuloksesta 0,19 %) tulos on luotettavampi verrattuna kahteen aiempaan
(479 havaintoa / 0,21 % ja 501 havaintoa / 0,20 %) (taulukko 4). Tata ei kuiten-
kaan huomioida tason 82,54 % laskemisessa painottamalla eri mittauskierros-
ten havaintoja. Mittauksen suorittajasta johtuvaa vaihtelua mittaustuloksissa ei
voida arvioida, silla kalibrointimittaukset toteutettiin padosin samojen henkildi-

den toimesta.

Rakennustyossa katualueella joudutaan huomioimaan tekijoita, jotka joskus es-
tavat tilapaisten liikennejarjestelyjen taydellisen maaraystenmukaisen toteutuk-
sen. Kaikissa kohdissa ei ole riittavasti tilaa esimerkiksi vaaditun levyisen (aida-
tun) tilapaisen kulkuvaylan toteuttamiseksi, jolloin esteettdmien jalankulkijoille
tai seka jalankulkijoille etta pyorailijoille tarkoitettujen taysin vaatimustenmukais-
ten reittien toteuttaminen ei ole mahdollista aiheuttamatta haittaa toisen liiken-
nemuodon reitille. Suunniteltuihin tilapaisiin likennejarjestelyihin jalankulun reit-
tien osana olevien aiemmin toteutettujen tienylitysten esteettomyysongelmat oli-

vat toistuvia. TyOmaan toteuttamat liikennejarjestelyt olivat paikoitellen
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kompromissiratkaisuja, eika siten 100 % taso valttamatta ole realistinen tavoite
kaytettavissa olevilla keinoilla, mikali rakentamisen edellytykset halutaan mah-

dollistaa.

Koska TLJ-mittarin antaman tuloksen kannalta kaikki havainnot ovat samanar-
voisia, ei pelkasta mittaustuloksesta voi paatella, onko tai minka verran mitatulla
alueella on todellisia vaaranpaikkoja eri kayttajaryhmien kannalta. Vaarin -ha-
vaintoja ei arvioida "lievana” tai "vakavana virheena”. Taman takia mittauksessa
havaintojen dokumentoiminen valokuvin ja selostuksin on tarkeaa, jotta raportin
tarkastelija saa kasityksen liikkennejarjestelyjen todellisuudessa merkittavim-

mista virheista.
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Liite 1: MVR-mittari 2017
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Kuva1: MVR-mittari 2017 mittauslomake



MYR®

MITTARI
2017

MITTAUSKOHTEET HAVAINTOJEN MAARA HYVAKSYMISPE

1. TYGSKENTELY JA KONEEN KAYTTO

SUCJAINTEN KAYTTO

mukaan lukien

yksi jokaisesta tyontekijast

tyontekija kaytraa tarvittavia henkilokohtaisia suojaimia

JA RISKINOTTO kuljettajat. Myos aliurakoitsijoiden tyonteki- |« ei ota ilmiselvaa riskia (esim. putoamisvaara, koneen sopimattomuus tyG-
jat, mittamieher, suunnitrelijac, jne. hon, riskialtis koneenkaytto) eiki aiheuta vaaraa muille
2. Kawusto
+  TYOKONEET JA + yksi jokaisesta tyokoneesta lislaitteineen, «+ koneiden yleiskunto on hyva ja ne ovat taysin toimivia
NOSTOKALUSTO sisdltaen tydskentelyalustan « lislaitteista havainnoidaan tekninen kunto, kiinnitykset ajoneuvoon, niky-
vyys sekd varoituslaitteet- ja merkinnat
« tyoskentelyalusta on riittivin kantava ja tasainen
+  PIENKALUSTO « yksi jokaisesta pienlaitteesta (sirkkelit, « pienkaluston yleiskunto on hyvi ja ne taytravi laitekohtaiser trvallisuus-
nostoapuvilineer, hitsauslaitteer, tarylevyt, maaraykset
kulmahiomakoneet)
«  TELINEET, TYOPUKIT, TIKKAAT, + yksi jokaisesta erillisesta rakenteesta « tuenta. perustus, ankkurointi [uotettava
KULKUSILLAT JA PORTAAT + julkisivutelineessa havainto jokaisesta « kaiteet (3 johdetta), tarvittaessa suojakatos
rybrasosta « telineiden (ml. siirrertivi telineen) nousutiena on oltava portaat, porrastik-
kaat tai askelmatikkaat tai muu kayttoohjeen mukainen nousutie
« tydpukissa tarvittaessa ohiastumisen estivi rakenne
+ SAHKOISTYS + yksi jokaisesta keskuksesta (>16 A) « sahkokeskukset ja kaapelit on sijoitettu tarkoituksenmukaisesti, suojattu
+ yksi havainto alueen kaikista kaapelivedoista tarvittaessa sekd muuren ehjit ja hyvikuntoiset
(>240V)
+ VaLaistus + yksi havainto alueen valaistuksesta ainakun |+ alueella on riittdva yleis- ja tyokohdevalaistus
valaistus on tarpeen
+  EMULSIOPANOSTUSLAITE + yksi havainto emulsiopanostuslaitteesta « yleiskunto on hyvi eika laitteessa ole vuotoja
+ PELASTAUTUMISKONTTI + yksi havainto kustakin pelastautumiskontista |+ Kontin oven on oltava lukitsematta ja sinne on oltava esteetén paasy
3. SUOJAUKSET JA VAROALUEET

Putoamissuojaus

SORTUMAVAARA

KONEIDEN VAROALUEET

havainto kaikista alueen vapaista reunoista
tai aukoista, joissa putoamissuojaus on
tarpeen

havainto kaikista kohdista joissa on sortuma-
vaara (kaivannot, maapera, tunnelin katot)

havainto jokaisen koneen vaatimasta varo-
alueesta

putoamissuojaus oltava 2 metrin korkeudesta alkaen
suojakaide (3 johdetta) tai verkkokaide-elementti

kaivanto asianmukaisesti tuettu, kallio lujitettu pultituksella / ruiskubetonoi-
tu tai rusnattu, luiskaus mikdli tuentatarvetta ei ole, maamassat lgjitetty yli 2
metrin etdisyydelle kaivannon reunasta

tyokoneiden on oltava sijoitettuna riittavan kauas muista tyontekijoista,
kaivannon reunoista ja liikenteesta. Koneessa ja sen liheisyydessa on oltava
tarvittava varoi ki

4. AJO- JA KULKUVAYLAT

ULKOPUOLINEN LIIKENNE JA KEVYT
LIKENNE

TyOMAATIET

KutkuTier

PELASTAUTUMISEN JARJESTAMINEN

yksi jokaisesta alueesta, jossa tydmaa vaikut-
taa yleisin teihin tai kevyen liikenteen vayliin
jokaisesta likennemerkista ja liikenteen-
ohjauslaitteesta oma havainto . Lamellit,
sulkupylvaat ja -kartiot alueittain.

tydmaatie havainnoidaan yhtena alueena,
mikali se on lyhyt. Muurten tyémaatie jaetaan
useaan alueeseen

yksi havainto jokaisesta alueen kulkutiesta

yksi havainto kustakin poistumistiesta

liikenne toteutettu turvallisesti, likennejarjestelyista on varoitettu varoitus-
merkeilld ja — vilkuilla, vaaralliset alueet on eristetty, ulkopuolisten paasy
tyomaa-alueelle on estetry

liikennejarjestelyt ovar ohjeistuksen mukaiset. Liikenteenohjauslaitteet ja
-merkit ovat nikyvit ja puhtaat

tydmaatiet ovat tarkoitukseen nahden riittavan hyvassa kunnossa. Tarvitta-
vat likennemerkit ovat paikallaan ja paasy vaarallisiin paikkoihin on estetty

kulkutiet ovat tarkoitukseen nahden riittavan hyvassa kunnossa, paasy
vaarallisiin paikkoihin on estetty

maanalaisissa louhintakohteista poistumistiet on merkitty ja kulun on oltava
esteelon

5. J-AR]ESTYS JA VARASTOINTI

YLEISJARJESTYS

JATEASTIAT

VAARALLISTEN AINEIDEN SAILYTYS
JA VARASTOINTI

+ ILMANLAATU JA POLYNHALLINTA

jarjestyshavainto jokaisesta alueesta

havainto jokaisesta jateastiasta

havainto jokaisesta vaarallisten aineiden
varastosta (esim. poltto- ja rajihdysaineet,
liuossuolasiiliar)

maanalaisissa kohreissa ja muissa suljetuissa
tiloissa alueittain (yksi havainto per alue)

alueella ei ole tydvaiheeseen kuulumatonta jatettd
jarjestys hyvi turvallisuuden ja laadun kannalta, maa-aines ei levia ympiris-
toon

jateastian ympdristo siisti, jateastiat kuormattu ja jatteet lajiteltu oikein.

ljyt, kaasur ja palavar nesteet sekd syntyva jartee siilyteraan ehj
siisteissa sdilidissa

rajihreet lukitussa, maardysten mukaisessa varastosuojassa
liuossuolasailiossa ei ole nikyvia vuotoja

Isi ksen raaka-aineiden varastot merkitty ja lukitru.

limanvaihtolaitteet (puhaltimet, ilmanvaihtokanavar, tunnelissa réttilinjat)
ovat ehjdt ja kunnossa
aistinvaraisesti ei havaita liiallista polya

VALITONTA KORJAAMISTA VAATIVAT PUUTTEET JA MUUT KUIN LOMAKKEESSA MAINITUT VAARATEKIJAT MERKITAAN KORJAT TAVAA-KOHTAAN

Kuva 2: MVR-mittari 2017 mittauskohteet
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Liite 2: Helsingin kaupungin tyomaakokemuksen oppaan arvi-

ointityokalu
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Tulokset

. Alueella on joukkolikennelinjoja 2 kpl

. Alueen l3helld on erityisesti huomioitavaa toimintaa (esim. koulu, yrityksia, paloasema)
. Alueella on keskeisia pyoréreittejd 1 kpl

. Alus =i sijaitse kivelykeskustassa

. Alusella on kaynnissd olevia kaivutdita 1 kpl

. Alueella ei ole merkittavia nahtavyyksia

. Alueella ei ole joukkolikenneterminaalsja

Kuva 1: Helsingin kaupungin tydmaakokemuksen oppaan arviointityokalun kayt-
toliittyma (tydmaan vaikutusalueen valinta ja valitulla alueella noudatettavien

ohjekorttien tason vaatimukset)



Liite 3: Vaylaviraston liikenteenohjauksen laatumittari

KOEKAYTOSSA
‘ ’ Tyémaan likenteenohjauksen
laatumittari Lisitietoja:
v AY L A Pisteytysmalli: Pallystys ja tiemerkintd Malliteksti
Projekti: Tienrakennustyémaa DEMO
Auditoija/-t: Maija Meikalsinen
Auditointipéiva: maanantai 1. tammikuu 2018
1 - Tavoitetaso + 1 Selite:
1.1|Jérj vastaa tydmaan tiannetta X esitetty ), jota ei tydmalla ollut. Osaa kiinteistd merkeist3 ei ollut
1.2|Laajuus; eri tuoteryhmt esitetty suunnitelmissa X Huom! Jalankulun ja pydrailyn huomioinen laajemmin
1 i; suunnittelja, versio, paivamasrs X
1 a; Joku hyv tai huono ratkaisu / puute
2 Lii - Tavoitetaso + 2 Selite Liik
2.1|e Tietydmerkit; tulosuunnat, toistot X |Yksi vasemman puoleinen merkki puuttui, muut ok
2.2|e Nop joi ja tulosuunnat, toistot X Nopeusrajoitus ennen taajama paattyy merkkia. len merkki puuttu. paatiells turhs
2.3|e Muut liikennemerkit; X
2.4|Asennus ja tormdysturvallisuus; X
2.5|Nékyvyys; heijastavuus, puhtaus, kunto leikattaa paavayln merkkien edestd
2 d; Joku hyva tai huono ratkaisu / puute
3 Opastus ja i ik.) - Tavoitetaso + 3 Selite Opastus ja ti (ajoneuvoliik.)
3.1 Laajuus ja aj I X
3.2|e Tyomaan ti sisélts, mall ja sijainti
3.3|Asennus ja tormaysturvallisuus; X
3.4|Nékyvyys; heijastavuus, puhtaus, kunto ilkut véérad mallia ja toisen aidan vilkut eivat toiminnassa
3 d; Joku hyva tai huono ratkaisu / puute H
4 Sulku- ja - Tavoitetaso + 4 Selite Sulku- ja varoituslai
4.1| Tuotteet; optinen ohjaus, oikea mall,
4.2 2 vallisuus; sukuaidat ja kaiteet
4.3|Tyo méars, oikea mall ja toiminta
4. 8; Joku hyva tai huono ratkaisu / puute
5 Li - Tavoitetaso + 5 Selite Lilk
5.1|Toimivuus; toimivuus suhteessa likenteeseen kohteessa, optimointi
5.2|Nékyvyys ja i i
5. d; Joku hyva tai huono ratkaisu / puute
6 Valaistus - Tavoitetaso + 6 Selite Valaistus
61] \
6. 1 & Joku hyva tai huono ratkaisu / puute ‘
7 Tiemerkinnit - Tavoitetaso + 7 Selite Tiemerkinnf
7.1 vastaa tybmaan tilannetta X Vanhoja nakyvissd ja osa uusista viivoista eri linjassa jarjestelyjen kanssa
7.2|Tekninen laatu ja kunto; optinen ohjaus X 0sa maalatuista uusista viivoista kulunut kokonaan pois (eteldn
7. a; Joku hyvé tai huono ratkaisu / puute
8 Ajoneuvoliikenteen ajoradat - Tavoitetaso + 8 Selite Aj i ajoradat
8.1|Pi X
8.2|Puhtaus; X
8. ia ja vapaa tila; kaarresdteet, vapaa leveys ja korkeus ajokaista selvaisti kapeampi kun
8. d; Joku hyva tai huono ratkaisu / puute
9 ja pyoréily = Tavoitetaso + 9 Selite Jalankulku ja pyoraily
9.1 Tydmaa-alueen rajaus kulkuvéylistd; X
9. i i isen ja torméy suojaus; Ei muutosta
9.3|Opastus ja ti X Toisen suunnan tietydmerkki puuttui. Kulkureitin leveys kapeampi kuin esitetty
9. itti ja puhtaus; X
9.5/Kulku joukkoliikennepysikeille;
9 &) Joku hyva tai huono ratkaisu / puute
10 Tydkoneet ja tymaan ajoneuvot - Tavoitetaso + 10 Selite Tyokoneet ja tydmaan ajoneuvot
10.1] vikut ja Ei tyokoneita ki
10.2|Pysékainti; ajoreitit ja pysaksinti
10.x|Ekstrakenttd; Joku poikkeukselisen hyva tai huono ratkaisu / puute

Liite 3

Kuva 1: Vaylaviraston liikenteenohjauksen laatumittarin mittauslomakkeen tieto-
jen syottonakyma



N

VAYLA

Projektin tiedot:

Tyomaan liikenteenohjauksen laatumittari

Projekti:

Tienrakennustyémaa DEMO

Auditoija/-t:

Maija Meikaldinen

Auditointipaiva:

HHH

Pisteytysmalli:

Paallystys ja tiemerkinta

Lisdtietoja tyomaasta:

Malliteksti

Tulokset:

Tyémaan
kokonaisarvosana

80 Tyydyttava

Arvosteltuja osa-alueita yhteensa: 6 |(Tavoitetaso 100%)
Suunnitelmat MN97 %
Liikennemerkit W74 %

Korjaavat toimenpiteet

Opastus ja tiedottaminen (ajoneuvoliik.) *60 %

Sulku- ja varoituslaitteet

Liikennevalot

Valaistus

Tiemerkinnat AN90 %
Ajoneuvoliikenteen ajoradat W70 %
Jalankulku ja pyoraily =87 %

Tyokoneet ja tydmaan ajoneuvot

ja auditoijan kommentit:

Tarkastuksen jdlkeen tehdyt muistiinpanot, tarkennukset
laatumittarin selitekohtiin ja tydmaan kommentit.

Kuva 2: Vaylaviraston liikenteenohjauksen laatumittarin tulosnakyma
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Liite 4: Haitaton haittojenarviointityokalu

Liite 4

bl = = o Ospitekentild on tarkaitus sinoastsan
HBISII"IgII'I I(il.lpurlkl paikantaa bydmaa yhisen katunumenaan.
2 Tyamaan laajuus madritelliin tpimaan
ja likaisza,
Pum. [pp.kk.uwey] Tydmaan nimi Tydmaakadun nimi Katunumero
| [ ooy
Organisaatio Cizasto [rardittaessa)
Arvioijaorganisaatio: | |
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MUISTILISTA AINA ERIKSEEN HUOMIO AVISTA ASIOISTA
Asemakaavassa suojellut kohteet: Erityizesti huomizitava kaupungin keskustan
historiallizet kerrostumat ja vitkistuzalusiden museaolaittest

Erikoiskuljetukset: Reitit tarkistettavat K5V k5

Huoltoliikkenne: Taiminta varmistettava. Tarvittaessa neuvateltava likekinteistéjen
kansza hucltolikenteen vilizik aisjgiestelvistd

Liikennevalo-ohjaus poikkeustilanteissa: Toiminta [zuunnittelu) poikkeustilanteissa
varmistettava KSWV: ka3

Moporeitit: Tarkizstetaan tarkeimmat moporeitit ja niiden mahdolliset kiertatist
Pelastusreitit: Tarkistettawa tarvittaessa vhdess3 pelastuslaitoksen kanssa
Pilaantuneet maat: Tarkistettawa HEF: It

Twoskentelyajankohta: Vilettivs wémaan avaamista juur ennen talves;
huamicitava, ettei puita saa kaataa lintujen pesimiaikaan

Vesililkkenne: Tarkistettava siltatudmailla haittazko rakentaminen vesilikennetts
Vuokratut alueet: Tarkistettava alusidenvuokrausuksikiésts (HER], esim. pusdkdint
Y'mpiristonsuojelukohteet: Tarkistettava Helsingin ympdristékeskuksela

Kuva 1: Haitaton haittojenarviointitydkalun tietojen sy6ttonakyma
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Helsingin kaupunki

'[lvﬁmaan nimi]
L4
[pvm]

Dynaamiset Asiakasryhmat

VAATIMUS TOIMENPITEET KUITTAUS
Ajoneuveliikenteen ‘Yhiteydenotto H5L:&&n suunnitteluvaiheessa

viivytykset ja ruuhkat [Yhteydenotto KSV:hen suunnitteluvaiheessa (litkennevalot+erikoiskulj reitit)

eivat lisdanny Lahialueen asukkaiden ennakkotiedotus (suuret tydmaat)

Kaistojen lukum&3rén sailyttaminen

Liikennettd haittaavien toiden tekeminen ruuhka-ajan ulkopuclella

‘Selkea opastus ‘Yhteydenotto HSL:3&n suunnitteluvaiheessa
paatoksentekijalle Ennakko-opastus vaihtoehtoiselle paareitille, verkollinen suunnittelu (pyéraily ja/tai moott.ajon.)
(kuljflitkkuja) Selked kevyen liikenteen opastus kiertoreitille tyémaan kohdalla

Tydmaaopasteet ja rajoitukset 1&hestymissuunnille {pyaraily jaftai moottajon.)
‘Yleiset tiedotteet (lehti, Internet) suuret tyémaat
Lshialueen asukkaiden ennakkotiedotus (suuret tymaat, moott.ajon )

'Tur\rall'lnen, Tasalaatuinen ajoratapasllyste ja ajantasaiset ajoratamerkinnat
yllatyksetén kulku Talvikunnossapito: ajotilan ja nékemien sailyttdminen

Kovat ja puhtaat pydrateiden pinnat (valiaikainen paallyste)
Erityishuomio tytimaan suojaukseen jalankulkijoiden kannalta
Erityishuomio jalkak&ytavien talvikunnossapitoon tyémaan kohdalla

'Reitit eivat pitene

Estetdan jalankulki
'Kewen liilkenteen Reittien esteettém
esteettdmyys

ASIAKASRYHMIEN PAINOTUKSET

lalankulku

Pyoraily
Moottoriajoneuvolikenne

IFB Raitiovaunuliikenne

Linja-autoliikenne (paikallislikenne)

Kuva 2: Haitaton haittojenarviointitydokalun arvioinnin tulokset dynaamisten asia-
kasryhmien kannalta
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@ Helsingin kaupunki

Ttyamaan nimil
Tpuml]

Staattizet Asiakasruhmat
YAATIMUS TOIMENPITEET KUITTA

Eipdivdmelua (T-22] [Ewkiteistiedotus toimijoille ja kinteistgile

Ei meluavia téits ko 3-15

Paivakodit: ei meluavia taits kla 12-14, koulutl! paivakaditl: ei mislell3an meluaviatditd klo 515
rityishiamic vieress4 olevan taiminnon takia (2sim. tdajatimelunsuojaus)

Eit&rinas Selvits tErinslle herkat taiminnot
saperstistojen tarkistus, twdmenetelmien suunnittelu ja tiedatus
Eipdluzjalikaa Pezurin kauttd [twdmaa-ajoreuaat | 1shikadut) psivit Sin, jos sorapintainen tybmaa

Warastoitujen maiden peittSminen
Gluntorjunta tydmaalla (esim. kastelu)

“leinen siisteus ja

kaupunkikuvallinen Opasteet englanniksi tarkeiden turistikohteiden ja terminaalien [3histéssE
laatu

yamaaroskien jatkuwa sivoaminen

"Rliitt v 55t
pusakéintipaikkoja

kadulla Tarkizta erityispyzskaintipaikat [lnea, CO, CitCarClub, turistibussit)
Paluelu-

Imuyntipistesn

nakusyden ket tyEma8-aitazn)

L4 P A
Taimintajen
saavutettawuus sSiluy

Laadukas opastus ja padsy pusakille
Meuvotteli huoltalikenteen hoitamisesta [reitit, tilavaatimukset, ajankohta)

iedotus tudmaajdrjestelyizta taimijoille, likkeille ja kinteistdjen omistajille

"Sosiaalisten

toimintojen sSilminen | Tarkistettaus onko IShivmparnistézsE ulkoilu-tharastuspaikkoja tme., neuvottelu sirtSmizests

"Sosiaalinen rityishiamic tyémasjdriestelyibin (=i pimeitalsuojaizia kulmia) ja valaistukzeen
iheralusiden
zEilyminen Selvitettavd tubmaan vaikutus viheralueeseen tai taajamamets 330

ASIAKASRYHMIEN PAINOTUKSET

El Twistkohtestja tapshtuma-alusst

B Tersssit

El  xzupsat, liikkeet jz ravintolat

Puistot ja kayttdviberaluest

1 wonnonmukaiset virkistys- ja luontokohteet
& realat, terveyskesku kset seké van husten
3  rivikoditja koulut

Teaollisuuszluest jz logistikkakeskukset
Toimistot

8 asuinzlueetjz hotellit

IE Henkildlikenneterminzalit ja -satamat,.

Kuva 3: Haitaton haittojenarviointitydkalun arvioinnin tulokset staattisten asia-
kasryhmien kannalta
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Liite 5: TLJ-mittarin kehitystyossa suoritetut mittaukset

Taulukko 1: Kaikki TLJ-mittarin kehitystyossa suoritetut mittaukset

Luotettavuus
. Havainto- [Tulos [(hylatty - )
Nro |Pvm. Alue |Osallistujat —mﬁﬁrﬁ _%— Valttiva - Huomio
hyva)
1/9.6.2022 |HP |VT, MP, KB 21| 90,5[Hylatty Mittausperusteiden kehittamistd. Ei TLJ-suunnitelmaa kdytossa
2|17.6.2022 |HA  |VT, MP 21  57,1|Hylatty Mittausperusteiden kehittdmistd. TLJ-suunnitelma tabletilla
3[20.6.2022 |[HP  |VT, KB 36| 61,1|Hylatty Mittausperusteiden kehittdmistd. Ei TLJ-suunnitelmaa kaytossa
4]27.6.2022 |HP  |VT, KB, MP, JK 85  78,8|Hylatty Mittausperusteiden kehittdmistd. TLJ-suunnitelma tulosteena kaytossa
. Ensimmaiset madritellyt mittausperusteet kaytossd, tarkentuvat
5| 27.6.2022|HA  |VT, MP, KB 59|  55,9|Hylatty ) .
mittausten kertyessd
6/6.7.2022 |HA |MP 45|  84,4|Hylatty Impact kdyttéon tasta alkaen
717.7.2022 |HE |KB, KE 60| 80|Hylatty Mittarin toimivuuden arviointi
8|7.7.2022 [HE |vT 49 69,4|Hylatty
9|8.7.2022 |HA |VT 103 86,4|Hylatty
10{11.7.2022 |HE MP, KB 101 70,3|Hylatty Rinnakkaismittaus
1111.7.2022 |[HE  |VT, KB 116 69|Hylatty Rinnakkausmittaus
12]13.7.2022 |HA  |VT, MP, KB, JPK 97| 71,13|Hylatty Rinnakkaismittaus - jai kesken, mitattu loppuun 15.7.2022 (VT, MP)
. Painotus ajoneuvoliikenteeseen. Mitattu ajoneuvoliikenteen
13(14.7.2022 |HP  |VT 98| 96,94|Hylatty o .
sisdantulokatuja.
14{14.7.2022 |HP  |MP 62| 74,19|Hylatty Vapaa mittaus
15|15.7.2022|HP  |VT 114 93,86|Hylatty Painottuen ajoneuvoliikenteeseen
16(18.7.2022 |HE  |VT 137 85,4|Valttava Rinnakkaismittaus
17(19.7.2022 |HP  |VT 115 94,78|Valttava Kaikki liikennemuodot
18]22.7.2022|HA  |VT, MP 134| 84,33|Valttava mitattu yhdessa, tarkoituksena varmistaa mittaustapojen yhdenmukaisuus
19(22.7.2022 [HP  |VT 101| 93,07|Hyva Yksinomaan ajoneuvoliikenteen kannalta putket ja erikoiskohteet
20(25.7.2022 |HP VT 111]  95,5|Valttava Mitattu kaikkien kulkumuotojen kannalta. Alue sama kuin mittaus 15.
21{26.7.2022 |HE VT 158| 89,24|Hyva Rinnakkausmittaus
22(27.7.2022|HP  [MP 88|  87,5|Hyvd Kaikki lilkennemuodot
23|29.7.2022 |[HA  |VT 123| 92,68|Hyva Viikottainen seurantamittaus
24129.7.2022 |HP  |VT 134] 94,78|Hyva Viikottainen seurantamittaus
N Mittauksen tarkoituksena yhtendinen mittaustapa, kirjattu kaikki
25|2.8.2022 [HE |VT, MP, KB 87| 78,16|Valttava A . S
havainnot, myds kunnossa olevat. Kalibrointimittaus.
26|4.8.2022 [HP  |VT, MP, KB 206| 88,35|Vilttava Mittauksen tarkoituksena yhtendinen mittaustapa. Kalibrointimittaus.
_ Tarkennetut mittausohjeet kdytdssa, korjattu merkkien arviointitapaa.
27|5.8.2022 |HA |VT 110 80|Valttava I
Kalibrointimittaus.
N Mitattu ne alueen Hakaniemen pohjoispuolen liikennejarjestelyista, jotka
28|9.8.2022 |HP  |VT, MP, KB 76| 77,63|Hyva U X G
jdivat puuttumaan mittauskerralla 26. Kalibrointimittaus.
29|10.8.2022 |[HA  |VT, MP, KB 102| 85,29|Hyva Kalibrointimittaus
3117.8.2022 [HP  |VT, KB 79| 64,56[Hyva Kalibrointimittaus
32|18.8.2022 [HE  |VT, KB 126 75,4|Hyva Kalibrointimittaus
33|24.8.2022 [HP  |VT, KB 124| 85,48|Hyvé Kalibrointimittaus
34]25.8.2022 |HP  |VT,MP, KB, KE, JPK 64| 90,63|Hyva Kalibrointimittaus
35/1.9.2022 [HE |MP, KB, KE, JPK 54| 79,63[Hyvd Kalibrointimittaus.
36(5.9.2022 |HA [MP, KB, JPK 93| 83,87|Hyva Kalibrointimittaus
37(5.9.2022 |HE |MP, KB, JK 78] 76,92|Hyva Kalibrointimittaus.
38(8.9.2022 |HP MP, KB, JPK 167| 88,02|Hyva Kalibrointimittaus.
JPK, MP, JK, KB, N Kalibrointimittaus. Tydmaan edustajia mukana mittauksella tutustumassa
39|13.9.2022 |HP 140 87,14|Hyva

tyémaan edustajia

TLJ-mittariin.




HP: Hakaniemi pohjoinen, HE: Hakaniemi eteld, HA: Haakoninlahti
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Liite 7: Virheet korjaamalla kasitelty TLJ-mittarin kalibrointikier-
rosten tulos

Taulukko 1: TLJ-mittarin kalibrointikierrosten tulokset kasiteltyna siten, etta
kaikki likennemerkkien vaarin -havainnot olisivat korjattu oikein -havainnoik
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