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Tyon tavoitteena oli Uudenmaan ELY-keskuksen toimeksiannosta tutkia mahdollisuuksia tie-
tydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuuden parantamiseksi seka edellytyksia tietyémaiden val-
takunnallisen sujuvuusmittarin kehittamiselle. Tyd toteutettin monimenetelmallisena tutkimuk-
sena, jossa tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuus-, haastattelu- ja tapaustutkimusta. Kirjalli-
suustutkimuksessa selvitettiin, miten liikenteen sujuvuus kasitteend on aiemmissa selvityksissa
maaritelty. Lisaksi kirjallisuuden avulla taustoitettiin haastattelututkimusta ja haettiin vahvistusta
haastattelututkimuksessa ilmenneille asioille. Haastattelututkimuksessa selvitettiin maantietyo-
maiden parissa toimivien tilaajan ja urakoitsijoiden edustajien nakemyksia nykyisista toimintata-
voista seka niiden mahdollisista kehitystarpeista erityisesti liikenteen sujuvuuden kannalta. Ta-
paustutkimus koostui paallystystyémaalle toteutetuista mittausjarjestelyista, joilla pyrittiin selvitta-
maan ajoneuvotunnistuksen avulla paallystystydmaan aiheuttaman viivytyksen suuruutta ja sen
vaihtelua eri ajoneuvojen, vuorokaudenaikojen ja viikonpaivien valilla.

Liikenteen sujuvuus osoittautui termind monitulkintaiseksi ja sen tarkempi maaritelma riippuu
tarkastelunakdkulmasta. Sujuvuustekijoitd on lukuisia, joista tarkeimpia ovat tienkayttajan tavoi-
tenopeus tai -aika, matkanopeus, likennemaara ja olosuhdetekijat kuten tien ominaisuudet, keli
tai liikenteenohjausratkaisut. Sujuvuutta voidaan tarkastella jarjestelmatasolla erilaisin mittarein
tai selvittda tienkayttajien kokemuksia haastatteluin ja kyselyin. Pyrittdessa parantamaan tiety6-
maan lapi kulkevan liikenteen sujuvuutta ovat arvioinnin kohteena myds vaikutukset tydntekijoi-
den ja liikenteen turvallisuuteen seka tietydmaan toteuttamiskustannuksiin.

Tassa tydssa haastatellut urakoitsijat ja ELY-keskuksen edustajat eivat ole kokeneet liikken-
teen sujuvuutta tietydmailla ongelmaksi. Haastatteluissa kuitenkin nousi esille liikenteen suju-
vuutta tietydmailla suoraan tai valillisesti parantavia ratkaisuja. Selkeimmat haastatteluissa esiin
nousseet sujuvuutta parantavat ratkaisut, jotka eivat heikenna turvallisuutta tai nosta juurikaan
kustannuksia, ovat siltatydmaan liikennevalo-ohjauksen optimointi sekd nopeusrajoitusten nosta-
minen tybaikojen ulkopuolella ohjeiden mukaisesti. Joidenkin haastateltujen hyvaksi kokemien
ratkaisujen toimivuutta ei ole arvioitu tai raportoitu aiemmissa tutkimuksissa. Tallaisten ratkaisu-
jen hyddyt, haitat ja kustannukset tulisi selvittda riittdvalla tarkkuudella, jotta ratkaisun kaytto tai
poisjattdminen olisi lapinakyvaa ja perusteltua.

Sujuvuusmittari mahdollistaisi tarkemmat kohdekohtaiset ja ennen kaikkea perustellut aikara-
joitukset tietydmaakohteissa tydskentelylle. Lisaksi sen my6ta olisi mahdollista kehittaa tilaajan
bonus- ja sanktiomenettelyja, jotta voidaan varmistua tyon toteuttamisesta vaatimusten ja sopi-
musten mukaisesti. Sujuvuustiedon tuottaminen on valttamatonta liikenteen sujuvuutta tiety6-
maalla kuvaavan mittarin muodostamiseksi. Suurin haaste sujuvuusmittarin muodostamisessa on
tydmaiden keskinainen erilaisuus ja sen vuoksi mittarin muodostamisen edellytykset tulee tutkia
perusteellisesti.

Ajoneuvotunnistukseen perustuvalla konendkdanalyysilla tuotetun mittausjarjestelyn tekniikka
osoittautui riittmattémaksi tulosten muodostamiseen téssa tutkimuksessa. Nain ollen mittaustu-
loksia ei saatu ja tapaustutkimuksen tuloksiksi jaivat likennedatan analysoinnin sijaan kehitys- ja
jatkotutkimustarpeet seuraavia mittaustutkimuksia ajatellen. Todennakdisesti tydssa toteutetulla
mittaustavalla voitaisiin kuitenkin parannustoimenpiteiden jalkeen tuottaa tietoa viivytyksista.

Avainsanat: likenteen sujuvuus, liikenne, tietydmaa, liikenteenohjaus
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The aim of this thesis was to study the possibilities for improving flow of traffic at road con-
struction sites and the preconditions for developing an indicator for traffic flow at road construction
sites. The work was carried out as a multi-method study using a literature study, interviews and
case studies as research methods. The literature study clarified how traffic flow as a concept has
been defined in previous studies. The interview study explored the views of the representatives
of road authority and contractors of roadworks and their potential development needs, particularly
in terms of traffic fluidity. The case study consisted of measuring arrangements made at a paving
construction site to determine the extent of the delay caused by the construction site and variation
of the delay between vehicles and related to time of day and day of the week by automatic vehicle
identification (AVI).

Traffic fluidity proved to be an ambiguous term and its more precise definition depends on the
perspective used. There are many factors of fluency, the most important of which are road user’s
target speed or time, the traveling speed, the amount of traffic and the circumstances, such as
road conditions and permanent traffic management solutions. Flow of traffic can be examined at
the system level by various metrics, or surveying road users' experiences through interviews and
surveys. In an effort to improve the fluidity of traffic at a road construction site, the impact of
fluency enhancement measures on the occupational safety and traffic safety as well as on the
cost of implementing the site will be evaluated.

The interviewees have not experienced flow of traffic on roadworks as a problem. The inter-
views resulted in recognizing solutions that directly or indirectly improve flow of traffic on road
construction sites. One of the top solutions to improve traffic flow that does not compromise safety
or increase costs is the optimization of traffic light control on bridge restoration sites and the in-
crease of temporary speed limits outside work hours, as instructed. The effectiveness of some
solutions has not been evaluated or reported. The benefits, drawbacks, and costs of these solu-
tions should be determined with sufficient accuracy to decide transparently and justify whether to
implement or not to implement the solution.

An indicator of traffic flow would allow more detailed site-specific and, above all, justified time
limits for working on road construction sites. It would also make it possible to develop bonus and
sanction procedures for the road authority to make sure that the road construction is carried out
correctly. Generating traffic flow data is a prerequisite for creating a measure of fluidity of traffic
on a road construction site. The biggest challenge in creating an indicator of traffic flow is the
variability of the sites and therefore the conditions for setting up the indicator need to be thor-
oughly investigated.

In the case study, the technique of a measuring arrangement based on vehicle identification
proved to be insufficient to generate results in this study. As a result, no measurement results
were obtained and, instead of traffic data analysis, the case study resulted in recognizing needs
for further development and studies related to measurements. However, it is likely that the way in
which the measurements of this study were carried out could provide information on delays after
development.

Keywords: traffic flow, traffic, road construction site, traffic control
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Ajokaista
Tiemerkinndin osoitettu tai muu autolle riittavan levea ajoradan pituussuuntainen
osa (Tieliikennelaki 2018).

Ajorata
Ajoneuvoliikenteelle tarkoitettu, yhden tai useamman ajokaistan kasittava tien osa

pyoratieta lukuun ottamatta (Tieliikennelaki 2018).

Huipputunti (HT)
Se tunnin ajanjakso vuorokaudesta, jolloin tarkastelukohteen liikennemaara on
korkeimmillaan. Yleensa joko aamuhuipputunti (AHT) tai iltahuipputunti (IHT). (Lii-
kennevirasto 2013b.) Kapasiteettitarkasteluissa kaytetaan usein teoreettista vuo-
den 50., 100. tai 300. huipputunnin likennemaaraa (Kiiskila et al. 2016).

ITS (engl. intelligent transport systems and services)
Tietojenkasittely- ja tietoliikennejarjestelmien ja -palveluiden soveltaminen liiken-
teeseen ja likenneinfrastruktuuriin. Suomeksi myods alyliikennejarjestelmat ja -pal-
velut. (Trafikverket et al. 2018.)

Kaista

ks. ajokaista

Kaistavaraus
Tietydn vuoksi mahdollista tydmaaliikennetta lukuun ottamatta liikkenteen kaytosta
poistettu ajokaistan osuus. Paallystystdissa kaistavarauksesta kaytetadn myds

termia ohjausvali.

Kaksiajoratainen tie
Tie, jolla on erilliset ajoradat vastakkaisiin suuntiin kulkeville likennevirroille. Ajo-

radat erotetaan toisistaan keskialueella tai keskikaiteella. (Liikennevirasto 2015b.)

Kapasiteetti
Liikenneyksikdiden suurin maara aikayksikdssa, jonka tien tai kaistan voidaan
olettaa jatkuvasti valittdvan vallitsevissa tie-, ymparisto-, likenne- ja ohjausolo-

suhteissa (Trafikverket et al. 2018). limaistaan esimerkiksi ajon./h. Myoés valitys-
kyky.
Keskivuorokausiliikenne (KVL)

Vuoden keskimaarainen vuorokautinen liikennemaara (Kiiskila et al. 2016). limoi-

tetaan muodossa ajon./vrk.
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Liikennejarjestelyt, liikenteen jéarjestelyt
Liikennealueella toteutettavat toimenpiteet, joilla varmistetaan liikkenteen sujuvuus
ja turvallisuus. Tyokohteessa liikenteen jarjestelyilla tarkoitetaan toimenpiteita,
joilla varmistetaan tydkohteen tyo- ja liikenneturvallisuus seka liikenteen sujuvuus.
(Liikennevirasto 2014.)

Liikennemé&éra
Tietyn tienkohdan sivuuttaneiden liikenneyksikdiden lukumaaran odotusarvo ai-
kayksikéssa (esim. ajon./h). Termia kaytetddn usein myods tarkoittamaan lasket-

tua likennemaaraa. (Luttinen et al. 2005.)

Liikennetiedottaminen
Tiedon tarjoamista liikenteesta. Tieto voi koskea esimerkiksi liikenteen sujuvuutta
ja hairidita, pysakaintia, joukkoliikennetta tai kavelya ja pyorailya. Liikennetiedot-
tamisella pyritdan tehostamaan liikenteenohjausta, tasaamaan kuormitushuippuja

seka valttdmaan jarjestelman hairidtilanteita ja riskeja.

Liikennéitavyys
Liikennevirran ajamisolojen laadullinen mitta, joka perustuu palvelutekijoihin, ku-
ten nopeus, tiheys, viivytys, matka-aika, ohjaamisen vapaus, liikennehairitt ja liik-

kumisen mukavuus. Myo6s palvelutaso (Trafikverket et al. 2018.)
Liikenteenhallinta (myés liikenteen hallinta)

Liikennevirtojen (ihmis-, ajoneuvo- ja tavaravirtojen) hallinta kysynnan hallinnan
toimilla, liikennetiedolla, liikenteenohjauksella ja muilla keinoilla. Joukko erilaisia
toiminnallisia kokonaisuuksia, joiden avulla voidaan saavuttaa liikkennejarjestel-
malle asetetut liikenteelliset tavoitteet. (Schirokoff et al. 2013; Trafikverket et al.
2018.)

Liikenteen hairié(tilanne)
Epatavallinen likennetilanne. Tieverkolla tallaisia ovat esimerkiksi erilaiset tietyot,
likenneonnettomuudet, rikkoutuneet liikennevalot ja muut laitteet seka poikkeuk-

selliset sddolosuhteet. (Kalliokoski et al. 2004.)

Liikenteen informatiikka

ks. liikkenteen telematiikka

Liikenteen kysynta
Tienkohtaan pyrkivien liikkenneyksikéiden maara aikayksikdssa (esim. ajon./h), ts.

likennemaara, kun valityskyky oletetaan aarettdémaksi (Luttinen ym. 2005).
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Liikenteenohjaaja
Henkild, joka vastaa liikenteenohjauksesta manuaalisesti kdsimerkein tai hallin-
noimalla likennevaloja. Liikenteenohjaajina toimivat tietydmaaymparistdssa asi-

anomaisen viranomaisen tehtavaan maaraamat henkilét (Liikennevirasto 2014).

Liikenteenohjaus
Liikenteenohjauslaittein tai likenteenohjaukseen valtuutetun henkilén toimesta ta-
pahtuva liikenteen ohjaaminen tarkoituksena saada liikenne noudattamaan esi-

merkiksi sille osoitettua reittia ja nopeusrajoitusta.

Liikenteenohjauslaite
Liikennemerkit, liikennevalot ja muut liikenteen ohjaamiseksi tarkoitetut laitteet ja

tiemerkinnat (Liikennevirasto 2014).

Liikenteenohjaussuunnitelma
Suunnitelma liikkenteenohjaamisessa tarvittavien laitteiden sijoittamiseksi likenne-
vaylalle. Liikenteenohjaussuunnitelma on lupahakemukseen tiealueella tehta-
vasta tydsta liitettdva selostus ja kaavio liikennejarjestelyistd hakemuksen koh-
teena olevasta paikasta. Suunnitelmassa esitetdan kaikki liikennemerkit ja sulku-
ja varoituslaitteet sijaintitietoineen seka mahdolliset tyoturvallisuuden vaatimat

kaideratkaisut. (Liikennevirasto 2014.)

Liikenteen telematiikka
Joukko ITS:n toteuttamiseksi sovellettavia tietojenkasittely- ja tietoliikenneteknii-
koita (Trafikverket et al. 2018).

Maantie
Valtion omistama yleiselle liikenteelle osoitettu tie, jonka yllapitdmisesta valtio
huolehtii (Liikennevirasto 2014).

Ohjausvili
Kaistavarauksen (ks. kaistavaraus) kummassakin paassa olevien liikenteenoh-

jauslaitteiden, esimerkiksi sulkuaitojen, valinen matka.

Palvelutaso

ks. liikennditavyys

Palvelutasomittari
Palvelutason maarittdmisessa kaytetty liikennevirran sujuvuutta kuvaava mittari,

esimerkiksi ohjausviive, likennetiheys (Luttinen et al. 2005).

Sujuvuus

Liikenneverkon kyky palvella likennetta (Luoma 1998).



Sulkulaite
Liikenteenohjauslaite, jota kaytetaan tien sulkemiseen osittain tai kokonaan tiella

tehtavan tyon tai muun syyn vuoksi (Liikennevirasto 2014).

TMA (Truck Mounted Attenuator)
Ajoneuvoon tai hinattavaan laitteeseen kiinnitettava térmaysvaimennin (Liikenne-
virasto 2015b).

Toimintaympaéristdéluokka
Tietydmaiden sulku- ja varoituslaitteissa kaytettava koko- ja laatuvaatimusten mu-
kainen jaottelu. Toimintaymparistoluokat ovat S3, S2 ja S1. Kaytettadvaan toimin-
taymparistdluokkaan vaikuttavat tien liikennemaara ja toiminnallinen luokitus.
Tien toiminnallinen luokitus eli jako tieluokkiin on maanteilld (runkotie,) valtatie,

kantatie, seututie ja yhdystie. (Liikennevirasto 2015b.)

Tyb6kohde

Tybmaa-alueen sisalld oleva alue, jolla tyéta tehdaan. (Liikennevirasto 2015b.)

Tyémaa-alue
Tybdmaa-alue kattaa kokonaan sen alueen, jolle likennejarjestelyja on tehty eli

tietyomerkein rajattu alue. (Liikennevirasto 2015b.)

Viive, viivytys
Matka-ajan lisdys verrattuna matka-aikaan vapaan liikennevirran olosuhteissa tie-

tyssa kohteessa (Trafikverket et al. 2018).
Viélityskyky
ks. kapasiteetti
Yksiajoratainen tie
Tie, jolla on yksi yhteinen ajorata vastakkaisiin suuntiin kulkeville liikennevirroille
(Liikennevirasto 2013c).
Alyliikennejérjestelmit ja -palvelut

Suomenkielinen vastine termille ITS. Ks. ITS.



1. JOHDANTO

Liikennevaylien liikennditavyyden sailyttdminen edellyttdd kunnossapitoa. Kunnossapi-
don ja kehittamistoimienkin aikana liikenteellinen saavutettavuus tulee sailyttaa. Saavu-
tettavuuden mahdollisimman hyva taso myos tietdiden aikana on tarkeaa kansalaisille,
jotta nama paasevat helposti haluamaansa paikkaan ja etenkin elinkeinoelaman kulje-

tuksille niiden aika-, ajoneuvo- ja polttoainekustannusten kasvun hillitsemiseksi.

Tietydmaiden toteutuksessa huomioidaan ensisijaisesti tyontekijdiden ja tiella liikkuvien
turvallisuus, mika on perusteltua suurempien ja valittdmampien riskien vuoksi. Kuitenkin
tietydmaan aiheuttaman haittavaikutuksen minimointi tydmaan lapi kulkevan liikenteen
sujuvuuteen ja sitd kautta alueelliseen ja valtakunnalliseen saavutettavuuteen on tar-
keda ja tieviranomaisen pyrkimyksena. Tydn tehokkaan toteutuksen, turvallisuuden ja
likenteen sujuvuuden yhteensovittaminen on haastavaa taloudellisten resurssien ol-

lessa rajalliset.

1.1 Tyon tausta

Uudenmaan ELY-keskus on taman diplomityodn tilaajana tunnistanut tarpeen tietydmai-
den lapi kulkevan liikenteen sujuvuuden parantamiseen ja sen liikennevirran liikenteen-
ohjauksen tehostamiseen. Parantamistarve ilmenee liikenteen ruuhkautumisena ja pit-
kind odotusaikoina tietydbmaan kohdalla. Ongelmien syyt voivat johtua puutteellisista tie-
tyokohteen lahtotiedoista suunnitteluvaiheessa esimerkiksi likennemaarissa ja lilkken-
teen vaihtelussa tai kohteen ominaisuuksissa kuten ajoradan leveys tai tarkemman tie-

don puutteesta tydmaan aikana.

Tieliikenteen sujuvuutta on kasitelty suomalaisissa julkaisuissa jonkin verran. Osa julkai-
suista kasittelee tieverkon liikenteellistd sujuvuutta laajemmin (esim. Kiljunen & Sum-
mala 1998), osa liikenteen sujuvuutta tietydmaihin ja muihin liikenteen hairiétilanteisiin
littyen ja osa lahinna sujuvuutta termind (Luoma 1998; Nevala et al. 2003; Niinikoski et
al. 2008). Tietydmaiden sujuvuutta on kasitelty muun muassa julkaisuissa Liikenteen su-
juvuus tietydmaalla (Tielaitos 1999), Tietydmaiden liikennehaittojen arviointi — S12 Paa-
teiden parantamisratkaisut (Tielaitos 2000), Tietydmaiden ja muiden tieliikenteen hairio-
tilanteiden vaikutukset (Kalliokoski et al. 2004) ja Ajonopeudet ja valityskyky tietydmai-
den kohdilla — Mittaukset kahdessa siltatydkohteessa (Ojala, Tuovinen & Enberg 2007).



Selvityksissa on tutkittu tietydmaan vaikutuksia tydmaan lapi kulkevaan liikenteeseen
simuloinnin kautta, jolloin tarkastelussa joudutaan tekemaan jo simulointimalliin sy6tet-
tavien tietojen ja siten myods tarkastelun tulosten osalta runsaasti oletuksia ja arvioita.
Ojala, Tuovinen & Enberg (2007) ovat muista 2000-luvun selvityksista poiketen tutkineet
likenteen sujuvuutta kenttatutkimuksin. Tarkastelu on toteutettu siltatydkohteessa ja
siina on tarkasteltu ajonopeuksia ja tydmaan valityskykya. Edella esitettyja selvityksia on
hyédynnetty jossain maarin tydssa. Tekniikan kehittymisen vuoksi selvitykset ovat kui-

tenkin monilta osin auttamatta vanhentuneita.

Aiemmissa selvityksissad on tunnistettu tieto- ja toimintatarpeita liikenteen sujuvuuden
parantamiseksi yleisesti. Monia verkostollista sujuvuutta parantavia toimenpiteitd onkin
2000-luvulla toteutettu, kuten digitaalisten, vaihtuvien nopeusrajoitusmerkkien asentami-
nen paatieverkolle ja kiinteiden liikennevalojen ohjauksen tehostaminen. Kuitenkaan tie-
tydmailla tekniikan tuomia mahdollisuuksia ei diplomitydn tilaajan, Uudenmaan ELY-kes-
kuksen, mukaan ole kunnolla hyddynnetty tai edes tarkasteltu. Tilaajalla on tarve myds
selkeammille liikenteen sujuvuutta kuvaaville mittareille tietydmaalla, jotta toimintatapoja
pystyttaisiin kehittamaan ja tietydmaan aiheuttamia liikenteellisia vaikutuksia tarkastele-

maan.

1.2 Tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena on |0ytaa keinoja, joilla voidaan vahentaa liikenteen sujuvuu-
delle tietydbmaasta aiheutuvaa haittaa. Keinoina voivat olla uudenlaiset kaytannot tai tek-
niikan hyddyntaminen. Hyddynnettava tekniikka voi olla jo olemassa tai muokattavissa

tahan tarkoitukseen.

Tyossa pyritdan kartoittamaan tietdiden tilaajien ja toteuttajien nakemyksia tietydmaan
lapi kulkevan liikenteen sujuvuuden toteutumisesta ja parantamisesta. Nain Uudenmaan
ELY-keskus saa selvitystydn tilaajana hyodyllista tietoa tietydmailla toimivien henkildiden
seka urakointeja tilaavien henkildiden ndkemyksista tietydurakoissa kaytettavista toimin-
tatavoista ja tietydmaiden lapi kulkevan liikenteen sujuvuudesta. Tydssa on myos tarkoi-
tus kerata mittaustietoa nykykaytantdjen toimivuudesta ja likenteen sujuvuudesta erilai-
sissa tilanteissa paallystystydmaalla. Mittaustieto on arvokasta, koska aiemmissa lilkken-
teen sujuvuutta tietydmailla koskevissa selvityksissa tulokset viivytyksista ja aikakustan-
nuksista on saatu simuloimalla eika kenttatutkimuksia ole juurikaan tehty. Mittaustiedon
pohjalta arvioidaan, onko mahdollista muodostaa luotettava arvio tietydmaan aiheutta-
malle viivytykselle ja selvitetdan, olisiko tydmaan sujuvuutta kuvaavalle mittarille edelly-

tyksia. Pidemmalla tahtaimella mittarin avulla voisi olla mahdollista tarkentaa tydlle ase-



tettuja aikarajoituksia eli mihin aikaan kohteessa ty6skentely on sallittu seka yhdenmu-
kaistaa aluekohtaisia eroja tilaajan toiminnassa. Taman tyon puitteissa ei kuitenkaan ole
realistista luoda sujuvuudelle mittaria siina laajuudessa, etta tietydmaille asetettuihin ai-

karajoituksiin voitaisiin ottaa valtakunnallisesti kantaa.

Tavoitteena on, etta diplomityon tilaajana toimiva Uudenmaan ELY-keskus pystyy pa-
rantamaan tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuutta tydssa tarkasteltujen keinojen
avulla. Tuloksista voi olla hyotya paitsi muille ELY-keskuksille, myos esimerkiksi kaupun-
geille katuverkolla toteutettavien tdiden tilaajina tai urakoitsijoille, jotka voivat hyédyntaa
tuloksia tietydmaiden toimintatavoissa. Parhaassa tapauksessa I6ydetaan keinoja, jotka
on mahdollista ottaa heti kayttdon. Ne ovat kohtalaisen helposti ja kustannustehokkaasti
toteutettavissa ja liikenteen sujuvuus tietydmailla paranee valittémasti. Tydssa pyritdan

vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
PAAKYSYMYS: Millaisilla keinoilla liikenteen sujuvuutta tietydémailla voidaan parantaa?
Alakysymykset:

Mitka tekijat vaikuttavat liikenteen sujuvuuteen tietydémaan kohdalla?

Mita tietoa liikenteen sujuvuuden arvioimiseksi tietydmaan kohdalla tarvitaan?

Kuinka tata tietoa voidaan tuottaa?

Millaisia parannustarpeita alan toimijat nakevat tietydmaan Iapi kulkevan liiken-

teen sujuvuudessa?

Millainen voisi olla tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuutta kuvaava mittari,
jolla voitaisiin sitouttaa urakoitsijat paremmin yllapitamaan liikenteen sujuvuutta

tydbmaan aikana?

Tydssa tarkastellaan Suomen maanteiden ajoneuvoliikenteen sujuvuutta tietydmaan
kohdalla. Tyossa ei tarkastella tietydmaaliikenteen eli varsinaisen tydmaakaluston kuten
massa-autojen liikkkumisen sujuvuutta. Mydskaan jalankulun ja pyérailyn sujuvuutta ei
tarkastella, vaikka tydmaan toteutuksessa nekin tulee huomioida. Katu- ja yksityis-
tieverkko on rajattu tarkastelusta pois, mutta tulokset soveltuvat jossain maarin myds

niille. Tarkastelussa ovat erityisesti paallystys- ja sillankorjaustydmaat.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja -aineistot

Ty6 on laadittu konsulttitydnd NRC Group Finlandilla. Tydn tilaajana on Uudenmaan
ELY-keskus. Ty6ta varten perustettiin ohjausryhma, johon tilaajan edustajan, kunnossa-

pitoyksikon paallikon Tuomas Vasaman liséksi kuului suunnittelupaallikkd Minna Weur-



lander NRC Group Finlandilta sekd Markus Pdllanen Liikenteen tutkimuskeskus Ver-
nesta. Weurlander toimi tyon projektipaallikkéna ja Poéllanen tydén ohjaajana Tampereen
yliopistossa. Kaikilta ohjausryhman jasenilta saatiin tydn edetessa kommentteja sahko-
postitse ja kokouksissa. Ohjausryhma kokousti satunnaisesti, yhteensa viisi kertaa. Li-
saksi kokouksia pidettiin tarpeen mukaan myos yksittain. Tapaustutkimuksen koejarjes-

telyihin liittyen kokouksissa oli mukana tilannekohtaisesti myds muita henkil6ita.

Tyo toteutetaan monimenetelmallisend tutkimuksena, jonka tutkimusstrategioina hyo-
dynnetaan seka teoreettista ettd empiirista tutkimusta. Teoreettisia, laadullisen tutkimus-
strategian aineistonhankintamenetelmind ovat kirjallisuus- ja haastattelututkimukset.
Empiirinen tutkimusstrategia toteutuu tapaustutkimukseen liittyvissd mittausjarjeste-

lyissa.

Kirjallisuustutkimuksessa taustoitetaan aihe esittelemalld maantieymparistén toimijat ja
maarittelemalld liikkenteen sujuvuus seka selvitetaan liikenteen sujuvuuteen vaikuttavia
tekijoita tietydmailla, Suomessa nykyisin kaytdssa olevat keinot, joilla sujuvuuteen pyri-
téan vaikuttamaan sekd aiemmissa selvityksissa tunnistetut toimenpide- ja jatkotutki-
mustarpeet. Tyossa kaytettyja tietokantoja kirjallisen aineiston |oytamiseksi olivat
Scopus ja SpringerLink. Hyédynnettavaa kirjallisuutta etsittin myos internetin hakuko-
neiden avulla (Google, Google Scholar). Vaylaviraston ja ELY-keskusten tuottamaa
tydssa hyodynnettavaa aineistoa on etsitty Vaylaviraston julkaisuarkistosta seka Kansal-
liskirjaston yllapitamasta Doria-julkaisuarkistosta. Lisaksi hyddynnettiin ScienceDirect-
tutkimusportaalissa julkaistuja aineistoja. Kaytettyja hakusanoja ovat esimerkiksi suju-
vuus (vastaava hakutermi englanniksi traffic fluidity/fluency, transport system efficiency,
traffic flow, flow of traffic), tietyd, tietydmaa (work zone, road construction site), liiken-
teenohjaus (traffic control/management), valiaikainen liikenteenohjaus (temporary traffic
control/management), jonopituus (queue length), valityskyky, ITS, intelligent work zone.
Termeja kaytettiin sekd hakulausekkeina, esim. construction site* AND fluidity OR

fluency, etta erikseen.

Hakusanojen avulla I6ydettiin paljon julkaisuja, jotka liittyivat joko tietéihin tai sujuvuu-
teen. Taysin tydn aihepiiriin liittyvia, naitd molempia kasittelevia, suomalaisia julkaisuja
ei kuitenkaan juuri 16ytynyt. Ulkomaalainen seka sujuvuuteen ettd tietdihin liittyva lahde-
kirjallisuus oli paaosin pohjoisamerikkalaista ja kasitteli enimmakseen tietydmaalla hyo-
dynnettavien alyliikennejarjestelmien (ITS) tuomia hyoétyja. Yhdysvalloissa tieston lilkken-
neymparistd ja likenteenohjaustavat poikkeavat suomalaisista kaytanndista melko pal-
jon, mika vaikuttaa niiden sovellettavuuteen suomalaisissa olosuhteissa. Monet hakusa-

noje avulla I6ydetyt yhdysvaltalaiset julkaisut ovat suomalaisten julkaisujen tavoin valtion



tienpitoviranomaisen teettamia. Liséksi aihetta on tutkittu yliopistoissa. Tydssa paneu-
duttiin ensisijaisesti suomalaisiin lahteisiin, koska haluttiin kartoittaa, kuinka suomalai-
sissa lahteissa on kasitelty sujuvuutta, onko sujuvuustarkasteluja tehty ja millaisia toi-
menpidetarpeita niissa on tunnistettu. Tydn rajallisuuden vuoksi ulkomaisten lahteiden

osalta ei ollut mahdollista tehda yhta kattavaa tarkastelua.

Kirjallisuutta kdytanndon kokemuksista tietydmaiden Iapi kulkevan liikenteen sujuvuuden
ja Vaylaviraston ohjeiden toteutumisesta ei juuri ole. Taman vuoksi haastatteluilla pyrit-
tiin saamaan kaytannon nakokulmaa ja selvittamaan, onko haastateltavien kokemusten
ja havaintojen mukaan tyomailla jokin sujuvuuteen vaikuttava tekija, joka erityisesti vaa-
tisi toimenpiteitd tilanteen parantamiseksi. Liikenteen sujuvuutta tietydmaan kohdalla
mahdollisesti parantavat keinot ovat padasiassa haastatteluissa esiin nousseita eika rat-
kaisuja lahdetty laajemmin etsimaan ulkomailta. Haastateltavat poimittiin harkinnanva-

raisella otannalla hyddyntamalla tilaajan verkostoja.

Ty6ssa tehtiin kuusi haastattelua, joihin osallistui yhteensa yhdeksan henkil6d. Haasta-
teltaviin otettiin ensin yhteytta sahkdpostitse ja ennen haastattelua kerrottiin haastattelu-
jen paateemat. Paateemat olivat liikenne tietydmaalla: nykytila ja mahdolliset sujuvuus-
ongelmat, kehitystarpeet ja ideat sujuvuuden parantamiseksi, tilaajan toiminta: yhteistyo,
sopimuskaytannot ja tiedonkulku seka sujuvuustiedon keraaminen ja raportointi. Liit-
teessa A paateemat on kuvattu kattavammin siina laajuudessa, kun ne haastateltaville

toimitettiin.

Haastattelumenetelmana kaytettiin teemahaastattelua, jossa oli puolistrukturoidun haas-
tattelun piirteitd. Haastatteluja toteutettaessa ilmoitettiin, ettd haastattelun tulokset esite-
tdan anonyymisti tuomatta esille, mita yksittdinen haastateltava on kertonut haastatte-
lussa. Haastattelukysymykset oli laadittu ennakkoon, mutta kaikkia ennakkoon laadittuja
kysymyksia ei esitetty kaikissa haastatteluissa. Kysymyksia esitettiin tilanteen mukaan
ennakkoon laadituista, joiden lisaksi kysyttiin myds tarkentavia kysymyksia. Osa tarken-
tavista kysymyksista lisattiin haastattelurunkoon haastattelujen edetessa ja teemojen ka-
sittelyjarjestykseen tehtiin joidenkin haastattelujen valilla pienia muutoksia. Lopullinen
haastattelurunko on esitetty liitteessa A. Varsinaiseen haastattelututkimukseen haasta-
teltiin Johanna Jarvista ja Alfons Lindforsia Jade Infralta, Reko Méttosta Destialta, Mikko
Makelaa Asfalttikalliolta, Ville Himmia YIT:Itd sekd Timo Repoa, Terhi Siltasta ja Matti
Hamalaista Kaakkois-Suomen ELY-keskuksesta. Haastattelut suoritettiin maalis-huhti-
kuussa 2019 ja ne aanitettiin litterointia varten. Haastateltavat olivat maanteilla tehtavien
tietdiden tilaajien seka urakoitsijoiden edustajia. Haastateltavat, heidan edustamansa or-

ganisaatiot ja haastattelujen ajankohdat on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Tyoté varten haastatellut maanteiden p&éllystys- ja sillankorjaustéiden ti-
laajan ja urakoitsijoiden edustajat seké haastatteluajankohdat.
Henkild(t) Haa§tateltavan Organisaatio H.aastattelu-
rooli ajankohta
Johanna Jarvinen toimitusjohtaja Jade Infra 21.3.2019
Alfons Lindfors hallituksen jasen liikenteenohjausurakoitsija "
Reko Méttdnen tydmaapaalikks ~ Destia L 27.3.2019
rakennusurakoitsija
Mikko Makelz aluejohtaja Asfaltti Kallio 23.4.2019
paallystysurakoitsija
: N e YIT
Ville Himmi projektipaallikkdé e . 4.4.2019
paallystysurakoitsija
Matti Hamélsinen | asfalttimestari :ﬁgi}‘:o's'suome” ELY-keskus | 4 4 2019
Timo Repo projektipaallikkd Kaakkois-Suomen ELY-keskus 3.4.2019
Terhi Siltanen projektipaallikkd tilaaja o

Haastattelujen analysoinnissa hyddynnettiin tyon tilaajan edustajan Tuomas Vasaman
asiantuntijuutta. Lisaksi haastatteluiden tulosten pohjalta esiin nousseen tietotarpeen ja
kirjallisten lahteiden puutteen vuoksi haastateltiin Berg & Sauson teknista paallikkda Joo-

nas Multtilaista tietydmaiden automaattiseen liikennevalo-ohjaukseen liittyen.

Tybn osana toteutetussa tapaustutkimuksessa kaytetdan vahvasti maarallista tutkimus-
strategiaa tarkasteltaessa mitattavia suureita. Tapaustutkimukseen liittyvat mittaukset
toteutettiin paallystystydmaalla valtatiella 13 Lappeenrannassa. Tapaustutkimuksen to-

teuttaminen kuvataan tarkemmin luvussa 5.4.

Vaihtoisia tutkimusmenetelmia aiheeseen on monia. Kansainvalisiin 1&hteisiin olisi voitu
paneutua laajemmin ja haastatteluotanta olisi voinut olla laajempi. Lisaksi tapaustutki-
muksen toteutukseen ja siina toteutettuihin mittauksiin on useita vaihtoehtoja. Tydn ol-
lessa vahvasti tyypiltdan esiselvitys suppea haastatteluotanta ja paapainon pitaminen
suomalaisissa lahteissa palvelee tavoitetta alustavasta kartoituksesta hyvin. Luvussa 6.2

arvioidaan tyossa kaytettyjen menetelmien soveltuvuutta tarkemmin.

1.4 Tyon rakenne

Luku 2 kuvaa maantieliikenteeseen liittyvat toimijat, erilaiset tietydmaatyypit ja tietyo-
hankkeen toteutuksen. Lopuksi kuvataan tarkemmin tyypillisen sillankorjaus- ja paallys-

tystyOmaan vaikutukset tydomaan lapi kulkevalle liikenteelle.



Luvussa 3 esitelladn valtakunnallisesti teiden luokitukset ja likennemaarat ennen kuin
maaritellaan, mita tassa selvityksessa tarkoitetaan termilla liikenteen sujuvuus ja suh-
teutetaan maaritelma aiempiin selvityksiin aiheesta. Seuraavaksi kerrotaan, kuinka lii-
kenteen sujuvuus nayttaytyy tietydbmailla ja mitd sujuvuustekijdiden taustalla on tietyo-
maaymparistdssa seka kuvataan haastateltavien kokemuksiin ja nakemyksiin pohjau-
tuen liikenteen sujuvuuden tasoa paallystystydmaalla. Lopuksi esitellaan liikenteenhal-
linnan roolia tietydmailla ja tiedottamisen merkitysta tietydmaan lapi kulkevan liikenteen
sujuvuuden toteutumisessa. Luku pohjautuu kirjallisuuteen lukuun ottamatta alalukuja

3.5 ja 3.6, joissa on hyddynnetty myos haastatteluja.

Luku 4 pohjautuu Idhes kokonaan haastatteluihin. Luvussa esitelldan ja analysoidaan
tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuuden kannalta haastatteluissa hyddyllisiksi
nahtyja ratkaisuja. Ratkaisuista osa on tyémaalla aktiivisessa kaytdssa ja osassa nahtiin
potentiaalia. Haastateltavien asenteet ja mielipiteet tilaajan toimintaan, sopimuskaytan-
téihin ja tietydmaista tiedottamiseen tuodaan esiin ja pohditaan kaytantéjen kehittdmis-

tarvetta.

Luku 5 kasittelee sujuvuustiedon tuottamista ja mittaamista seka sujuvuusmittarin kehit-
tamisen mahdollisuuksia erityisesti viivytysten mittaamisen kautta. Luku 5.1 pohjautuu
haastatteluihin ja luvuissa 5.2 ja 5.3 on hyddynnetty kirjallisuutta. Paaluvun lopussa, lu-
vussa 5.4 esitellaan paallystystydmaalla toteutetut mittaukset ja niiden arviointi seka nii-

den pohjalta tunnistetut kehitysehdotukset.

Luku 6 kokoaa tutkimuksen keskeiset havainnot yhteen seka esittelee vastaukset tutki-
muskysymyksiin ja niiden pohjalta tehdyt paatelmat. Luvussa raportoidaan, kuinka tutki-
muksessa onnistuttiin vastaamaan asetettuihin tutkimuskysymyksiin ja arvioidaan tutki-
muksen luotettavuutta ja toistettavuutta. Lisaksi esitellaan tyon aikana nousseet jatkotut-

kimustarpeet.



2. TIETYOMAAT MAANTEILLA

Maantiet ovat valtion omistamia teitd. Maanteita koskevassa paatoksenteossa, strategi-
sessa suunnittelussa, turvallisuuden yllapidossa seka lupa-asioissa on mukana monia
valtionvirastoja tai vahvasti valtion omistuksessa olevia organisaatioita. Lait ja asetukset

ohjaavat maanteihin liittyvia toimia ja maanteiden liikennetta.

Tietyd on tiealueella tehtavaa rakennus-, korjaus- tai kunnossapitoty6ta, joka kohdistuu
tiehen tai sen rakenteisiin. Tietdiden aiheuttamia, yleensa negatiivisia vaikutuksia pyri-
tdan minimoimaan liikennejarjestelyjen ja likenteenhallinnan avulla. Liikennejarjestelyilla
tarkoitetaan tyokohteessa toteutettavia toimenpiteitd, joilla varmistetaan tydkohteen tyo-
turvallisuus seka liikenteen sujuvuus ja turvallisuus. Liikenteenhallinta on ajoneuvoliiken-
teen hallintaa muun muassa toteuttamalla asianmukaiset liikenteenohjausjarjestelyt

seka vaikuttamalla kysyntadan esimerkiksi tiedottamalla.

2.1 Valtion toimijat maantieymparistossa

Valtion omistamia teita kutsutaan maanteiksi. Maantieliikenteeseen liittyvia valtion toimi-
joita ovat Vaylavirasto (myds Vayla, ent. Liikennevirasto ja Tiehallinto), ELY-keskukset
(Elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskukset) ja Liikenne- ja viestintavirasto Traficom

seka valtionyhtié ITM Finland (Intelligent Traffic Management Finland Oy).

Vaylavirasto vastaa valtion omistamasta liikenneverkosta, joka maanteiden lisdksi muo-
dostuu lahes koko rataverkosta seka valtaosasta Suomen vesivaylia ja kanavia. Vayla-
virasto huolehtii maanteiden vyllapidosta ja kehittamisesta alueellisten ELY-keskusten
kanssa yhteistyossa. ELY-keskukset pyrkivat alueelliseen kehittdmiseen ja hoitavat val-
tionhallinnon toimeenpano- ja kehittdmistehtavia omilla alueillaan. ELY-keskuksen yh-
tena vastuualueena on liikenne ja infrastruktuuri. Vastuualueeseen kuuluvat maanteiden
paivittdinen hoito, kunnossapito ja parantaminen sekd pienemmat tiehankkeet, jotka
yleensa ovat parantamishankkeita. Suurissa hankkeissa tilaajana voi olla myos Vaylavi-
rasto, usein yhdessa alueen ELY-keskuksen kanssa. Tallaiset suuret hankkeet ovat
yleensa investointihankkeita. Liikenneverkkojen kehittdmisen ja kunnossapidon kautta
Vaylavirasto huolehtii liikenteen palvelutasosta. Se my6s vastaa liikenteenohjauksen jar-
jestamisesta. (ELY-keskus 2019a.)

Tienpidolla pyritdan tie- ja likenneolojen kestavaan kehitykseen. Tienpito kasittaa kaikki

teilla tehtavat toimenpiteet. Paaasiassa tienpito on teiden hoitoa, kunnossapitoa, paran-



tamista ja pienia tiehankkeita. Kunnossapitoon kuuluvat paallystettyjen ja sorateiden, sil-
tojen, tieympariston seka teiden varsilla olevien laitteiden ja rakenteiden hoito ja yllapito
(Uudenmaan ELY-keskus 2019). Naissa ELY-keskukset toimivat alueellaan tilaajina.
Eduskunta paattaa perusvaylanpidon maararahat, johon tienpito sisaltyy yhdessa radan-
ja vesivaylanpidon kanssa. Teiden hoitoon ja kunnossapitoon kuluu perustienpidon ra-
hoituksesta noin 90 %. Muita rahoituksen kayttokohteita ovat alueelliset investoinnit,
suunnittelu, mittaukset ja liikenteenhallinta. Teiden hoidon ja kunnossapidon tarkoituk-
sena on turvata teiden paivittainen liikennoditavyys ja taata edellytykset turvalliselle liik-
kumiselle. (ELY-keskus 2019b; ELY-keskus 2019c.)

Maantieymparistdn ja varusteiden hoito toteutetaan alueurakointina. Urakoitsijat valitaan
kilpailuttamalla ja urakan kesto on tavallisesti viisi tai seitseméan vuotta. ELY-keskus
maarittelee hoidon laatutason ja mitka tyét urakkaan sisaltyvat. Alueurakkaan kuuluvia
toimenpiteitéd ovat muun muassa teiden talvihoito, sorateiden, levahdysalueiden, pysak-
kien ja viheralueiden hoito, paallysteiden paikkaus, likennemerkkien pystytys ja huolto,
pientareiden niitto seka vesakonraivaus. Suuremmat tienparannustoimenpiteet eivat si-
sally alueurakkaan vaan ne Kilpailutetaan erikseen. Toimenpiteiden maara ja laajuus
vaihtelee vuosittain kaytettavissa olevasta rahoituksesta riippuen. Alueurakoihin kuulu-
mattomia toita ovat esimerkiksi tien rungon vahvistaminen, mutkien oikaisu, uudelleen

paallystaminen ja siltojen kunnostaminen. (ELY-keskus 2019b.)

Liikenteenohjauksen ja -hallinnan palveluista vastaavan valtionyhtion TMFG:n (Traffic
Management Finland) tytaryhtié ITM Finland vastaa tieliikenteen ohjauksesta ja hallin-
nasta Suomen maanteilld. Sen palveluita ovat esimerkiksi operatiivinen likenteenhallinta
tielikennekeskuksissa sekd maanteiden muuttuvista opasteista vastaaminen. (TMFG
2019a.) Sujuvuus on turvallisuuden, liikenteen paastéjen vahentamisen seka tieverkon
tehokkaamman hyddyntamisen ohella yksi liikenteenhallinnan tavoite (ELY-keskus
2018).

Liikenteen ja viestinnan lupa-, rekisteri- ja valvontaviranomainen Traficom pyrkii osaltaan
edistamaan liikennejarjestelman toimivuutta, turvallisuutta ja digitalisaatiota (Traficom
2019). Seka Vaylavirasto, Traficom ettd TMFG kuuluvat liikenne- ja viestintdministerion
hallinnonalaan (ELY-keskus 2019c).

2.2 Tietyomaita koskeva lainsaadanto ja ohjeistus

Saaddsperustana Vaylaviraston maanteilld tehtavia t6ita koskeville vaatimuksille ja oh-

jeille ovat tieliikennelaki, tyéturvallisuuslaki, maantielaki, vesilikennelaki, laki liikennejar-
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jestelmasta ja maanteista seka tieliikenneasetus ja asetus rakennustyon turvallisuu-
desta. Vaylavirasto on laatinut erityisesti maanteilla tehtavia téita varten ohjesarjan Lii-
kenne tietydmaalla. Ohjesarja perustuu edella mainittuihin lakeihin ja asetuksiin, joiden
lisdksi niissa on Vaylaviraston asettamia laatuvaatimuksia. Kunkin ohjeen saadésperus-

teet on esitetty kyseisessa ohjeessa. Ohjesarjan osat ovat:

o Liikenne tietydmailla — Tienpitoajoneuvot (Liikennevirasto 2013a)

e Liikenne tietydmaalla — Yleiset kaytannat ja turvallisuusvaatimukset (Liikennevi-
rasto 2015b)

e Liikenne tietydmaalla — Kunnossapitotydt. Liikennejarjestelyt ja ty6turvallisuus
teiden kunnossapitotdissa (Liikennevirasto 2015a)

o Liikenne tietydmaalla — Paallystys- ja tiemerkintatyot. Liikennejarjestelyt ja tyotur-
vallisuus paallystys- ja tiemerkintatdissa (Liikennevirasto 2017a)

e Liikenne tietydmaalla — Tienrakennustydmaat (Liikennevirasto 2017b)

o Sulku- ja varoituslaitteet — Laatuvaatimukset ja kayttd, Toteuttamisvaiheen oh-
jaus (Liikennevirasto 2018c)

e Liikenne tietydmaalla — Lyhytaikaiset ja luvanvaraiset tyo6t (Liikennevirasto
2018a).
Tienpitoajoneuvot-julkaisuun (Liikennevirasto 2013a) on koottu keskeiset liikennesaan-
not seka tielld tydskentelyyn kaytettavid tienpidon ajoneuvojen ja tydkoneiden kayttdéa
koskevat poikkeussaannét. Tarkoituksena on parantaa tienpidon tehtavissa liikennealu-

eella toimivien kuljettajien sdaddstuntemusta.

Liikenne tietydmaalla — Yleiset kaytannét ja turvallisuusvaatimukset -julkaisussa (Liiken-
nevirasto 2015b) esitetdan vaatimukset tiella tydskentelevien turvallisuuspatevyyksista,
likenteenohjaajien koulutuksesta ja perehdytyksesta ja tyontekijdiden turvavarusteista.

Ohjetta tulee noudattaa kaikissa maanteilla tehtavissa toissa.

Liikenne tietydmaalla — Kunnossapitoty6t (Liikennevirasto 2015a) sisaltaa liikenteen oh-
jaamiseen, tiella tydskentelyyn seka tyoturvallisuuteen liittyvat toimenpiteet yleisten tei-
den kunnossapitotdissa. Ohjeen paapaino on lyhytkestoisissa hoitotdissa. Ohjetta paivi-

tetdan parhaillaan ja uusi versio julkaistaan syksyn 2019 aikana (INFRA ry 2019a).

Ohjejulkaisu paallystys- ja tiemerkintatoistéd (Liikennevirasto 2017a) koskee kaikkia
maanteilld ja tienrakennustydmailla tehtavia paallystys- ja tiemerkintatoita. Se toimii laa-
tuvaatimuksena paallystys- ja tiemerkintaurakoissa ja siina on annettu turvallisuusjarjes-
telyja ja sujuvuutta koskevat vahimmaisvaatimukset ja ohjekuvia toiden liikennejarjeste-

lyista. Ohjeessa esitettyja sdantoja tdsmennetaan tarpeen mukaan urakka-asiakirjoissa.
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Ohje tienrakennustydmaille (Liikennevirasto 2017b) koskee uuden tien rakentamista tai
olemassa olevan tien parantamista seka siltojen rakentamista tai uusimista. Ohjeella tah-
dataan tienrakennustydémaiden turvallisen toteuttamisen ja tyénaikaisen liikenteen suju-
vuuden varmistamiseen. Siind ohjeistetaan seka tilaajaa hankkeen valmistelussa ja val-

vonnassa seka urakoitsijaa tydmaan liikennejarjestelyjen toteutuksessa.

Sulku- ja varoituslaitteita koskevassa ohjeessa (Liikennevirasto 2018c) on kerrottu laa-
tuvaatimukset ja kayttdymparistét Suomessa kaytettaville tilapaisille likenteenohjauslait-
teille maantietyokohteissa. Ohje on korvannut vuodelta 2013 olevan aiemman version
Liikenne tietydmaalla — Sulku- ja varoituslaitteet. Vaikka nykyisen julkaisun nimi ei enaa
suoranaisesti viittaa Liikenne tietydmaalla -ohjesarjaan, se ohjaa vahvasti tietydmaiden

likennejarjestelyja asettaen ehtoja materiaaleille ja kalustolle.

Ohje lyhytaikaisiin ja luvanvaraisiin toihin (Liikennevirasto 2018a) koskee tienpitoviran-
omaisen luvan vaativia kaapeli- ja johtotdita seka opastusmerkkien ja muiden vastaavien
laitteiden pystytystoita. Ohjeessa on esitetty vahimmaisvaatimukset tie- ja tydjarjeste-

lyille.

Riippuen tehtavasta tyosta tilaaja maarittelee, mita ohjetta kulloinkin sovelletaan. Tiella
tehtaviin toihin liittyvien osapuolten vastuut maaraytyvat lain ja Vaylaviraston ohjeiden

lisdksi urakka-asiakirjojen ja hankekohtaisten ehtojen pohjalta.

2.3 Tyon tilaaminen ja urakan toteuttaminen seka eri osapuolten
roolit

Tietydmaiden toteutusta suunniteltaessa kolme paateemaa ovat turvallisuus, liikenteelle
aiheutuva viivytys ja projektin kustannukset. Tydmaan vaikuttavuuden mittarit voidaan
jakaa seuraavasti (ITE et al. 2016, s. 884—885):

o liikkennevaikutukset
e onnettomuudet/turvallisuus
e viivastys
e kapasiteetti
¢ liikenndintikustannukset ja ylimaarainen polttoainekulutus
o vaikutukset kevyelle liikenteelle
e projektikustannusvaikutukset
¢ liikenteenohjauksen kustannukset
e rakentamiskustannukset
e yhteiskunta- ja ymparistovaikutukset

¢ ilmansaasteet
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e melu

e paikallisen liiketoiminnan hairiét.

Tybmaan toteutuksessa ensimmaisend prioriteettina on seka tydmaahenkildston etta
tienkayttajien eli tielld liikkuvien turvallisuuden varmistaminen. Rajallinen budjetti aiheut-
taa usein sen, etta tyonaikaisiin liikennejarjestelyihin kaytettavat kulut ovat mahdollisim-

man pienet.

Kuvaus sillankorjaus- ja paallystyshankkeen toteuttamisesta perustuu tekstissa esitetty-
jen lahteiden lisaksi ty6ta varten toteutettuihin haastatteluihin. Maantiella tehtavien sil-
lankorjaus- ja paallystysurakoiden tilaajana toimii alueen ELY-keskus. Kun ELY-keskus
on paattanyt tienparannuskohteesta, se jarjestaa hankintalain mukaisen Kilpailutuksen
ja laatii tarjouspyynnon. Tilaajan tehtavana on arvioida liikenteen tarpeet ja maarittaa
urakkakohtaiset vaatimukset. Tarjouspyynnon laatiminen vaatii tilaajalta perehtymista
kohteeseen ja lahtdtietojen selvittamista, jotta reunaehdot ja tietyt vaatimukset urakan
toteuttamiselle voidaan asettaa. Oleellisia tietoja ovat esimerkiksi tien verkostollinen
merkittavyys, ruuhkautumisalttius (likennemaarien ja tien valityskyvyn suhde), tieosuu-
della sijaitsevat kaupalliset palvelut, joukkoliikenteen reitit, jalankulku ja pyorailyolosuh-
teet, erikoiskuljetukset, kiertotiejarjestelyjen tarve seka poikkeuksellisen paljon liiken-
nettd aiheuttavat tapahtumat urakka-ajankohtana (Liikennevirasto 2017b, s. 8). Lahto-
tietojen pohjalta tilaaja maarittdd muun muassa tydmaan nopeusrajoituksen ja erityisesti
paallystystoita koskien sallitut tydskentelyajat kuten sen, toteutetaanko tyd paiva- vai yo-
tyona. Tilaaja maarittdd myos vahimmaiskaistamaaran, joka tydn aikana tulee olla kay-
tossa ja mahdollisesti ajat, jolloin vahimmaiskaistamaarasta tai muista vaatimuksista voi-
daan poiketa. Tilaajan hyvin tekema pohjatyd yhtenaistda haastateltavien mukaan tar-
jouksia ja pienentaa urakoitsijan kustannusriskeja rajoittamatta kuitenkaan toteutusta lii-
kaa. Toteutuksesta kiinnostuneet urakoitsijat jattavat tarjouksen, jossa on esitetty urakan
hinta ja joka sisaltaa tarjouspyynndssa vaaditut asiakirjat. Tarjousten pohjalta tilaaja
paattaa ennalta maaritettyjen ja tarjouspyynndssa esitettyjen painotusten mukaisesti
tyon toteuttajan. Painotukset kertovat, milla perustein tarjouksia vertaillaan ja kuinka rat-
kaisevana urakoitsijan valinnassa ovat ennen kaikkea urakan hinta ja tyon laatu. Usein
kilpailevat tarjoukset pisteytetdan osa-alueittain ja pisteiden arvotus on osoitettu prosent-
tiosuuksiin perustuvin painotuksin (esim. hinta 60 %). Laatuun liittyvia vertailuperusteita
voivat olla esimerkiksi tekniset ansiot, toiminnalliset ominaisuudet, kustannustehokkuus
tai toteutusaika (Laki julkisista hankinnoista ja kayttoikeussopimuksista 1397/2016 §
93). Laadun liséksi vertailuperusteet voivat liittya yhteiskunnallisiin, ymparisto- tai sosi-

aalisiin nakokohtiin tai innovatiivisiin ominaisuuksiin.
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Paasaantoisesti paallystystdissa ja sillankorjausurakoissa paaurakoitsija laatii liiken-
teenohjaussuunnitelman, joka esitetaan tilaajalle ennen tdiden aloittamista. Tilaaja voi
tarvittaessa vaatia siihen tarkennuksia. Liikenteenohjaussuunnitelman voi laatia Tieturva
2 -koulutuksen suorittanut henkild. Liikenteellisesti erityisen haastavan siltakohteen ta-
pauksessa ELY-keskus teettaa likenteenohjaussuunnitelman ennakkoon ja liittda sen jo
tarjouspyynnén yhteyteen (Liikennevirasto 2017b, s. 53). Ty6- ja liikennejarjestelyja
suunniteltaessa huomioitavia asioita ovat teiden toimintaymparistoluokat eli millaisia
sulku- ja varoituslaitteita kohteessa tulee kayttaa, lyhytaikaisten tydvaihekohtaisten no-
peusrajoitusten ja kaistasulkujen tarve seka tilaajan maarittdmat tarkeimmat kiertotiet.
Sulkulaitteilla kuten sulkuaidalla tai -pylvailla erotetaan tydskentelyalue liikenteelle vara-
tusta tien osasta ja varoituslaitteilla (hinattava tai ajoneuvoon kiinnitettdva varoituslaite,
tielle asetettava varoituslaite, varoitusvilkut) pyritdan varoittamaan liikkennettd edessa
olevasta ajo-olosuhteiden muutoksesta (RIL 2006, s. 365-366). Usein pienemmissa
toissa ja paallystystdissa liikenteenohjaussuunnitelmana voidaan kayttda valmiita Lii-
kenne tietydmaalla -ohjeissa esitettyja ohjekuvia mahdollisin muutoksin (Liikennevirasto
2017b, s. 29).

Ennen urakkasopimuksen kirjoittamista ja tyon aloittamista tilaaja ja paaurakoitsija jar-
jestavat rakennusalan kaytantdihin kuuluvan sopimuskatselmuksen (myo6s urakkaneu-
vottelu), jossa varmistetaan yhteisymmarrys tarjouspyyntdasiakirjoista ja tehtavista
toista (Moilanen 2017). Paallystystdissa ja haastattelujen perusteella myods sillankorjaus-
kohteissa jarjestetaan lisdksi ennen toteutusta paikan paalld kohdekatselmus, jossa var-
mistetaan tarkemmin yhteinen ndkemys toteutustavasta, muun muassa liikennejarjeste-

lyista (Liikennevirasto 2017a, s. 10).

Urakoitsijan tulee ilmoittaa tiella tehtavasta tyosta operatiivisesta tieliikenteen hallinnasta
vastaavaan tielikennekeskukseen hyvissa ajoin. Tielikennekeskukseen ilmoitettavia tie-
toja ovat muun muassa tydn aloittamis- ja paattymisajankohdat, tehtava tyo ja sen laa-
juus, kaytéssa olevan ajoradan leveys seka etenemista rajoittavat seikat. Urakkasopi-
muksen mukaisesti myds tienkayttdjia tulee informoida tyénaikaisista liikennejarjeste-
lyista ja niiden muutoksista monipuolisesti hyvissa ajoin ja riittavan usein. (Liikennevi-
rasto 2017b, s. 37, 53.)

ELY-keskukset edellyttavat nykyaan likenteenohjausaitojen ja tydkoneiden sijaintitiedon
kerdaamista ja raportointia. Tiedot vieddan Harja-nimiseen maanteiden kunnossapidon
raportointi- ja seurantajarjestelmaan. Harja-jarjestelman avulla voidaan seurata muun
muassa alueurakoiden ja paallystystoiden tilannetta reaaliaikaisesti. Se my0s parantaa

Vaylaviraston, ELY-keskusten ja urakoitsijoiden yhteisty6ta seka helpottaa tiedonkulkua.
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Palvelun avulla esimerkiksi valitetaan tieliikennekeskuksiin tullut palaute urakoitsijoille.
(Vayla 2017.)

Haastattelujen perusteella paaurakoitsija saattaa kayttda rakennusalalle tyypillisesti
suunnittelussa ja toteutuksessa aliurakoitsijoita tai vuokratydntekijoita. Haastateltujen
mukaan ELY-keskus on tilaajana mukana Iapi projektin muun muassa huolehtimalla val-
vonnasta ja valittdmalla saamaansa palautetta eteenpain. Tilaaja osallistuu usein myoés
tydmaalla ilmenevien yllattavien tilanteiden ratkaisemiseen yhdessa toteuttajien kanssa.
Valvonnalla tarkoitetaan rakennusalan tavanomaista tydmaavalvontaa, jolla varmiste-

taan urakoitsijoiden toiminnan sopimuksenmukaisuus.

2.4 Sillankorjaus- ja paallystystyot

Kuvissa 1 ja 2 kuvataan liikennejarjestelyjen liikenteellisten olosuhteiden muutosta
yksiajorataisella, kaksikaistaisella tieosuudella kahdessa tietydmaatapauksessa.
Kuvassa 1 yksiajorataisen tien koko toinen kaista on suljettu ja likenne ohjataan yhden
kaistan kautta, joten liikkenteelle aiheutuu pysaytyksia vaistettdessa toisen suunnan
likennettd. Kuva 1 voi kuvata sekd kiintedd ettd liikkuvaa tybmaata, mutta
liikenteenohjaustapa vaihtelee tydomaan tyypistd ja likennemaarista riippuen.
Samankaltainen liikenteenohjausratkaisu on esitetty paallystystydomaata koskien

liitteessa B.

tyémaa-alue

Kuva 1. Liikennejérjestelyt hyvin karkeasti kuvattuna toisen kaistan ollessa pois kaytosté
1+1-ajorataisella tiella.

Kuva 2 esittda kiintedd tyOdmaata, jossa tydmaanaikainen kaistamaara on sama kuin
normaalitilanteessa, joten liikkennetta ei tarvitse pysayttaa. Kaistojen vaakageometria on
kuitenkin erilainen. Hyvin usein erityisesti siltatyomaiden kohdalla kaistat ovat myos
normaalitilannetta kapeammat. Esimerkki tamankaltaisen tietydbmaan

likenteenohjauksesta on esitetty liitteessa C.
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Kuva 2.

[ 7]
|-~ tyomaa-alue |

Liikennejérjestelyt hyvin karkeasti kuvattuna, kun tietybalue ulottuu liikennéitéville
kaistoille osittain.

Paallystystydmaat noudattavat useimmiten kuvan 1 tapausta. Sillankorjauskohteessakin

vaadittava tydtila rajoittaa yleensa kaksikaistaisella tiella kaistamaaran yhteen. Valtaosa

Suomen maantieverkosta on yksiajorataista, kaksikaistaista tieta, joten paapaino tarkas-

telussa on tallaisissa kohteissa. Moottoriteilla ja ohituskaistaosuuksilla ratkaisut ovat eri-

laisia ja niissa vaadittavat ratkaisut on kuvattu tarkemmin Vaylaviraston ohjeissa (Liiken-
nevirasto 2017a, Liitteet 3—6; Liikennevirasto 2017b, s. 46—48, Liite 8).

Sillankorjaus- ja paallystystdiden ominaispiirteet on kuvattu laajemmin taulukossa 2.

Siina on esitelty myds muut tietydmaatyypit ja niiden ominaisuudet.

Taulukko 2. Tietybmaatyypit ja niiden ominaispiirteet (Kalliokoski et al. 2004, s. 14).
TyOomaa- Kesto Muutokset tien fyysisiin | Muita ominaisuuksia
tyyppi ominaisuuksiin
Paallystys- | noin 1 paiva | Tie kavennettu ja/tai osa Nauhamainen, eteneva, valitys-
tyo (tietyssa tien | kaistoista suljettu, alen- kyky pienenee ja matka-ajat kas-
poikkileik- nettu nopeusrajoitus, tien vavat, onnettomuusriski kasvaa,
kauksessa) | pintakunto heikompi likennoitavyys heikkenee
Silta, erita- | Kuukausia Tie kavennettu ja/tai osa Pistemainen, valityskyky piene-
soliittyma- kaistoista suljettu, kiertotie | nee ja matka-ajat kasvavat (pit-
tai tunneli- tai varareitti kdytdssa, kidkin kiertomatkoja), onnetto-
tyébmaa alennettu nopeusrajoitus, muusriski kasvaa, liikennoéitavyys
tien pintakunto heikompi heikkenee
Ajoradan ul- | Muutama Tie kavennettu ja/tai osa Valityskyky pienenee ja matka-
kopuolella paiva - kuu- | kaistoista suljettu, alen- ajat kasvavat, onnettomuusriski
tehtavat kausia nettu nopeusrajoitus kasvaa, liikennoitavyys heikke-
tyot nee.
Peruskor- Kuukausia Tie kavennettu ja/tai osa Yleensa pitka tiejakso (esim.
jaukset kaistoista suljettu, kiertotie | murskepaallysteelld), jonka si-
tai varareitti kdytdssa, salla toinen kaista poikki osalla
alennettu nopeusrajoitus, matkaa massanvaihdon tms. ta-
tien pintakunto heikompi kia, valityskyky pienenee ja
matka-ajat kasvavat, onnetto-
muusriski kasvaa, liikennoitavyys
heikkenee
Laajennus- | Kuukausia- Kaikkien edellisten yhdis- Valityskyky pienenee ja matka-
investoinnit | vuosia telmia ajat kasvavat, onnettomuusriski
kasvaa, liikennoitdvyys heikkenee
Uusinves- Kuukausia— | Mahdollisesti kiertotie kdy- | Lahinna tydmaaliikenteesta ai-
toinnit vuosia tdssa, mahdollisesti alen- heutuvia vaikutuksia olemassa
nettu nopeusrajoitus olevalla tieverkolla, joskus katkok-
sia esim. rajaytystodiden vuoksi.
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Seuraavaksi kasitellaan tarkemmin paallystys- ja sillankorjaustoita erikseen ja kerrotaan,
millaisesta tydsta on kyse. Lisaksi esitellaan niiden ominaispiirteita likennejarjestelyjen

ja tydsta aiheutuvan liikenteellisen haitan osalta.

Paallystystyo

Haastattelujen lisdksi tekstissa on hyddynnetty Kalliokosken et al. (2004) ja Liikennevi-
raston (2017a) kuvauksia paallystystyon toteuttamisesta. Paallystystyd on asfalttipintai-
sella tielld tai kadulla tehtdvaa kulutuspinnan uusimisty6ta. Paallystystyd voi olla joko
vanhan paallysteen paikkaamista paikallisesti tai pinnan uusimista kauttaaltaan koko tien
leveydelta ja pidemmaltd matkalta. Paallysteen uusimistydssa yhdella kertaa tyon alla
oleva osuus on pituudeltaan yleensd muutamasta sadasta metristd pariin kilometriin.
Tyoélle varattua ja tietydmaan lapi ajavalta liikenteeltad suljettua ajokaistan osuutta kutsu-
taan kaistavaraukseksi (myo6s ohjausvali). Yleisin paallystyskohde on kaksikaistainen tie,
jossa paallystettava kaista on suljettu ja liikenne ohjataan toiselle kaistalle vuorotellen
kumpaankin suuntaan. Tydmaakohteen kesto riippuu kohteen laajuudesta ja tilaajan
asettamista tyoaikarajoituksista. Tietyssa tien poikkileikkauksessa kesto on kuitenkin

vain paivan, koska ty6 etenee kohtalaisen nopeasti. (Kalliokoski et al. 2004.)

Paallystystoissa tydmaajarjestelyt eivat ole ymparivuorokautisia, vaan t6ita tehdaan vain
niille osoitettuun aikaan. Tilaaja asettaa vaatimukset tyon suorittamiselle pitkalti tien lii-
kennemaarien perusteella. Kohteen likennemaaria verrataan Vaylaviraston ohjeiden lii-
kennemaararajoihin ja sen pohjalta tilaaja maarittelee, tuleeko tyd tehda paiva- vai yo-
tyona seka tarkemmin kellonajat, jolloin tyd sallitaan. Paasaantdisesti yotyota edellyte-
taan, jos likennemaarat ylittavat yksiajorataisella tielld 6 000 ajon./vrk ja kaksiajoratai-
sella tielld ajoratakohtaisesti 13 000 ajon./vrk (Liikennevirasto 2017a, s. 12). Teiden lii-
kennemaarat ovat Vaylaviraston tuottamaa aineistoa ja tuotetaan LAM-pisteiden tai ylei-

sen liikenteenlaskennan avulla (Kiiskila et al. 2016).

Paallystystydmaalla kaytetdan seka turvallisuus- ettd liikennditavyyssyistd alennettuja
nopeusrajoituksia. Yleisesti nopeusrajoitus on 50 km/h ja mahdollisesti paallystyskalus-
toon kuuluvan levittimen kohdalla 30 km/h. Tyémaan liikkuvan luonteen ja kaistavarauk-
sen vaihtelevan pituuden vuoksi tydmaalla tarvitaan henkil®, joka vastaa paikan paalla
tydnaikaisista liikkennejarjestelyistd. Kyseisen henkilon eli likenteenjarjestelijan tehta-
vana on siirtda likennemerkkeja ja muuttaa liikenteenohjausta tarpeen vaatiessa. Juuri
tydmaan muuttuvuuden vuoksi automaattista liikennevalo-ohjausta ei ole jarkevaa to-

teuttaa vaan lilkkenteen pysaytyksia edellyttavilla yksiajorataisilla tietyomailla pysayttami-
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sista vastaavat aina liikenteenohjaajat. Tydaikojen ulkopuolella kaistavarausta ja pysay-
tyksia ei ole, mutta tydmaa nakyy tienkayttajalle tietydmerkein sekd mahdollisesti tien
heikentyneiden ominaisuuksien ja niiden vuoksi alennetun nopeusrajoituksen kautta: tie-
merkinnat puuttuvat tai osa pinnasta saattaa olla jyrsitty, jolloin vaylalla on irtokivia ja

jyrsinnan rajakohdassa terava reuna. (Kalliokoski et al. 2004.)

Paallystysmenetelmia on monia ja kaytettava kalusto riippuu paallystystavasta. Myos
tybkoneiden viema tila tien pituussuunnassa vaihtelee paallystysmenetelman mukaan.
Kustannussyistd maanteilla kaytetddn nykyaan paljon uusiopintausmenetelmia, joissa
vanhaa asfalttia hydédynnetaan uuden raaka-aineena (Pellinen & Makowska 2018, s. 12).
Paljon kaytetty menetelma on kuvassa 3 esitetty uusiopintausmenetelmiin kuuluva re-
mix-pintaus, jossa tydkoneet varaavat kerrallaan kaistaa noin 100 metrin pituudelta (Tie-
laitos 1997; RIL 2006). Asfaltointikaluston perassa jyrat tiivistavat tuoretta massaa, ja
kaiken kaikkiaan kaistavarausta pidetdan tuoreella paallysteelld voimassa niin kauan
kuin uuden asfalttipinnan l[Ampédtila vaatii. Liian kuumalle asfaltille ei voida laadunvarmis-
tamisen vuoksi paastaa liikennetta, mika aiheuttaa lampimilla ilmoilla kaistavarauksen
pidentymisen: tydmaan jaljessa olevaa ohjausaitaa ei valttamatta pystyta siitamaan sa-
maan tahtiin tydmaan edessa olevan ohjausaidan kanssa. Tassa tydssa termia ohjaus-
aita kaytetaan liikkenteenjakajalla varustetusta sulkuaidasta, joka aloittaa tai paattaa kais-

tavarauksen.

REMIX (REM) MENETELMAKUVAUS
(ESIM. AB 16 /115/REM)

Kuumentimet 2-4 kpl

Y RN

~100m

Lisamassa
— I ka:lla
Remixer kone o 2 M
Sekoitin

L Levittimen per&
-Max. pintalampétila 250°C : Jyrdys
-Massan lampétila AB >110°C

EA > 130°C

Kuva 3. Remix-menetelméakuvaus (Tielaitos 1997).
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Paallystystydn jalkeen tehtavat tiemerkintatyo6t tilataan paasaantdisesti paallystystoista
erillisena urakkana. Hankinta tehdaan tavallisesti alueellisina palvelusopimuksina, joihin
uusien paallysteiden tiemerkintdjen lisaksi kuuluu tiemerkintdjen yllapito. (Liikennevi-
rasto 2015c.) Liikenteellisesti tarkeissa kohteissa kuten moottoriteilla, ohituskaistaosuuk-
silla ja kanavoiduissa liittymissa suurin sallittu aika paallystyksen ja tiemerkintdjen teke-

misen valissa maaritetaan urakka-asiakirjoissa (Liikennevirasto 2017a, s. 15).

Paallystys- ja tiemerkintatydt ovat voimakkaasti riippuvaisia saatilasta: kovalla sateella
paallystaminen ei onnistu ja lilan kylmat myohaissyksyn lampdtilat voivat rajoittaa tdiden
tekemista. Talloin epaonnistumisen riski paallystetta levitettdessa on suuri ja uusi paal-
lyste on oleellisesti huonolaatuisempi (RIL 2006). Tiemerkintdjen tekeminen edellyttaa

kuivaa tienpintaa.

Paallystystoiden digitalisaatiota on pyritty viime vuosina kehittdmaan monien digikokei-
lujen kautta. Digikokeilut ovat liittyneet tuotannon suunnittelun, ohjauksen ja seurannan
tehostamiseen seka laaduntarkkailuun (Vayla 2019c). Tydémaan lapi kulkevaan liikentee-

seen nama eivat siis ole vaikuttaneet kuin valillisesti.

Sillankorjaustyo

Sillankorjaustyon esittely pohjautuu joitakin kirjallisuusviitteita lukuun ottamatta paaasi-
assa haastatteluihin. Siltatyémaat ovat yksi esimerkki kiinteasta tietydmaasta. Siltaty6-
maita koskevat asiat ovat monilta osin yleistettavissa koskemaan kiinteita tydmaita ylei-
sesti. Kiintedn tietydmaan erityispiirteend verrattuna paallystystydmaahan on tydmaan
pysyvyys, jolloin valiaikaiset liikenteenohjausjarjestelyt ovat tydmaan tavoin kiinteita ja
liikenteellinen haitta on ymparivuorokautinen eri tavoin kuin paallystystydmailla. Kiinteat
tietydmaat ovat tienrakennustydmaita, jolloin sovelletaan Vaylaviraston ohjetta Liikenne
tietydmaalla — Tienrakennustydmaat (Liikennevirasto 2017b). Sillankorjaustydmaiden
erityispiirteitd ovat yleensa kohteen pistemaisyys eli lyhyt kaistavaraus ja urakan kesto
viikoista useisiin kuukausiin (Kalliokoski et al. 2004). Haastattelujen perusteella paaura-
koitsija toteuttaa sillankorjaustyomailla yleensa myoés tydnaikaisten liikennejarjestelyjen
tekemisen ja yllapidon, koska jarjestelyja muutetaan kohtalaisen harvoin ja niiden yllapi-

don ostaminen ulkopuolisilta olisi monessa tapauksessa kohtuuttoman kallista.

Jos siltatydmaa edellyttda yksiajorataisessa kohteessa kaistojen sulkemista, liikennetta
ohjataan joko itseohjautuvasti tai tilapaisin likennevaloin. ltseohjautuva jarjestely tarkoit-
taa, ettd vaistamisvelvollisuus osoitetaan likennemerkein ja sitéd voidaan kayttaa, kun

suljettu osuus on alle 150 metria, keskivuorokausilikenne (KVL) on alle 900 ajon./vrk ja
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nakyvyys on esteetdn. Liikenteenohjaajia ei kayteta kuin tydvaihekohtaisesti. (Liikenne-
virasto 2017b.) Siltatydmailla kaytettavat liikennevalot ovat olleet haastateltavien koh-

teissa kiinteasti ohjattuja eli aikaohjattuja.

Jos huomataan, etta liikennejarjestelyt eivat toimi toivotulla tavalla, niiden paranta-
miseksi saatetaan haastateltavien mukaan tehda kiintean tydmaan aikana pienia toimen-
piteita kuten asentaa risteyspeili nakemien parantamiseksi tai leventaa kaistaa. Yleensa

parannukset ovat niin pienia, ettei niita tarvitse hyvaksyttaa tilaajalla erikseen.

Liikenteen sujuvuutta sillankorjaustyomailla rajoittaa selvimmin kaistamaaran vahennyk-
sestd tai vahimmilldan kaistojen kavennuksesta aiheutuva kapasiteetin aleneminen.
Joissakin tapauksissa silta joudutaan sulkemaan pidemmaksi aikaa kokonaan, jolloin
kiertotiejarjestelyt ovat pakolliset. Myds suuret likennemaarat saattavat joillakin vaylilla

edellyttaa kiertotieta.
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3. MAANTIELIIKENTEEN SUJUVUUS TIETYO-
MAALLA

Liikenteen sujuvuus koostuu lukuisista tekijdista. Tarkasteltaessa maantieliikenteen su-
juvuutta tietydmailla merkityksellisena taustatekijana on liikkenteen sujuminen normaaliti-
lanteessa. Edellytykset sujuvuudelle luodaan jo suunnitteluvaiheessa, kun maaritellaan,

millainen liikennemaara vaylan pitaa pystya valittdmaan.

Liikenteen sujuvuus voidaan maaritelld monella tavalla. Sujuvuuden parantamiseen py-
rittdessa on tarpeen maaritella sujuvuus mahdollisimman kattavasti seka tunnistaa kaikki
sujuvuuden toteutumisen taustalla olevat tekijat ja vaikuttamismahdollisuudet naihin te-

kijoihin.

3.1 Suomen maanteiden valityskyky

Tien valityskyky eli kapasiteetti on suurin likenneyksikdiden maara aikayksikdssa, jonka
tien tai kaistan voidaan olettaa jatkuvasti valittavan vallitsevissa tie-, ymparisto-, likenne-
ja ohjausolosuhteissa (Trafikverket et al. 2018). Tien suunnittelussa oleellista on, millai-
nen liikennemaara vaylan taytyy pystya valittamaan. Tavallisin tietyyppi on yksiajoratai-
nen tie, jossa on yksi kaista kumpaankin suuntaan. Yksiajorataisen, kaksikaistaisen tien
maksimivalityskyky ihanteellisissa olosuhteissa on 2 600 ajon./h. Kaistamaaran kasva-
essa tien valityskyky kasvaa merkittavasti. Huomionarvoista on, ettd kaistamaaran kas-
vattaminen yhdesta kahteen nostaa yksittaisen kaistan valityskyvyn vahintaan 2,5-ker-
taiseksi. (Liikennevirasto 2013c, Taulukko 5.2.)

Huipputunti on se vuorokauden tunti, jolloin likennemaarat ovat suurimmat. Jos siis vay-
lan valityskyky on riittdva huipputunnin aikaan, se riittdd my6s muina vuorokau-
denaikoina. Usein mitoittavana huipputuntilikenteena kaytetdan ohjevuoden 100. vilk-
kaimman tunnin liikennemaaraa, joka on yleensa 10-18 % keskivuorokausiliikenteesta
(Liikennevirasto 2013c, s. 15). Liikenneviraston (2015b) jaottelun mukaan normaaliliken-
teisen vaylan likennemaara voi olla korkeimmillaan 6 000 ajon./vrk, jolloin huipputunnin
likennemaaran voidaan edella esitettyjen prosenttiosuuksien perusteella olettaa olevan
1 100-1 500 ajon./h. Yksiajorataisen vaylan valityskyvyn, 2 600 ajon./h, pitaisi hyvin riit-

taa palvelemaan normaaliliikenteiseksi luokitellun vaylan liikennekysyntaa.

Suomessa liikennemaarat ovat suurimpia kaupunkiseutuja lukuun ottamatta hyvin mal-
tillisia, mika on nahtavissa kuvan 4 oikeanpuoleisessa kartassa. Vasemmalla on esitetty

kaksiajorataiset maantieosuudet.
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KVL (ajon./vrk)

alle 1500, vahaliikenteinen
1500-6000, normaalilikenteinen
e 6001-15000, vilkasliikenteinen

yli 15000, erittain vilkaslikenteinen

Kuva 4. Vasemmalla kaksiajorataiset maantieosuudet (Vayld 2019a, Ajoradat ja moottori-
véaylét). Oikealla Suomen maanteiden luokitus likenneméérien mukaan. (Data: Véayla
2019a, Liikennemdaéra. Liikennemé&dérien luokittelu Liikenneviraston 2015b mukaan.
Taustakartat: Maanmittauslaitos.)

Kuvan 4 kumpaakin karttaa vertailemalla nahdaan, ettd kaikki karttaan punaisella mer-
katut, erittdin vilkasliikenteiset maantieosuudet ovat kaksiajorataisia. Oikealla esitetty
kuva Suomen maanteiden luokituksesta liikennemaarien mukaan on esitetty suurem-
pana litteessa D. Kuvassa 5 on kuvattu Etela-Suomen alue, jossa yksiajorataisilla maan-
teillda huipputunnin liikennemaarat ovat selvasti muuta maata korkeampia. Koko Suomen
mittakaavassa huipputunnin liikennemaarat yksiajorataisilla maanteilla on kuvattu liit-

teessa D. Kaksiajorataisten osuuksien huipputuntilikennemaaria ei ole tarkasteltu.
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Taustakartta: Maanmittaus|aitos, aineisto: Vaylaviraston tierekisteri /Latauspalvelu. (Ladattu 25.9.2019)

Yksiajorataisen maantien
huipputunnin lilkkennemaira (ajon./h)

500 - 999

1000 - 1499
1500 - 1999
2000 - 2042

2-ajorataiset osuudet, ei tarkastelussa

Kuva 5. Huipputunnin liikennemd&érét yksiajorataisilla maanteilléd Eteld-Suomessa. (Data:
Véylé 2019a, Liikennemd&éré; taustakartta: Maanmittauslaitos)

Vertaamalla luvussa esitettyja kuvien 4 ja 5 karttoja yksiajorataisen tien maksimivalitys-
kykyyn 2 600 ajon./h voidaan paatella, ettd Suomen yksiajorataisten maanteiden valitys-
kyky ei normaalitilanteessa ole lahella tien teoreettista maksimivalityskykya. Nain ollen
tietydmaiden toteuttaminenkaan ei valttamatta tarkoita vaylan ruuhkautumista. Naiden
karttojen perusteella Suomen maanteilla tehtavat tietyot eivat ole varsinaisesti verkos-
tollinen ongelma. Tydmaan toteutukseen tulee kuitenkin kiinnittdd huomiota, jotta koh-
tuullinen palvelutaso saadaan tydmaan aikana sailytettya ja liikenteelle tydmaasta aiheu-

tuva paikallinen sujuvuushaitta pidettya kohtuullisena.

Lahtdkohtaisesti tietydmaan hairidvaikutus riippuu paljon kohteen likennemaarista. Nain
ollen haastavimmat kohteet tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuuden kannalta ja
ruuhkautumisen valttamiseksi ovat suurelta osin kuvassa 5 esitetylla alueella. Kiriittisilla
eli vaylan maksimivalityskykya lahelld olevilla likennemaarilla pienikin tietydmaasta tai

muusta hairidsta aiheutuva valityskyvyn lasku voi aiheuttaa hairidn leviamisen ja liiken-
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teellisia ongelmia laajalla alueella. Tietydmaiden aiheuttamasta hairidésta johtuvat haas-
teet ovat erityisesti Etela-Suomessa ja suurilla kaupunkiseuduilla likennemaarien ol-
lessa muita alueita selkeasti korkeampia. On kuitenkin muistettava tydmaiden kohde-
kohtainen erilaisuus, jolloin maaraavia tekijoita liikenteelliseen haittaan on muitakin kuin
kohteen liikennemaara. Tallaisia seikkoja ovat esimerkiksi julkinen liikenne ja sen tarvit-
sema infra, raskaan liikenteen maara (tilantarve, hitaampi kiihdytys jne.) seka kevyen

liikenteen tarpeet.

Paikallisen hairidn minimoinnilla vdhennetdan paikallisten liikkenteellisten hairididen ja
tienkayttajien kokeman haitan lisaksi myds hairion leviamista kriittisilla likennemaarilla.
Etela-Suomen likennemaarat kasvavat toistaiseksi vuosi vuodelta, mika tarkoittaa liilken-
nemaarien ja vaylien maksimivalityskyvyn erotuksen pienenemista. Nain ollen tietdiden
hairidvaikutuksen minimointi on tulevaisuudessa entista tarkedmpaa, jotta voidaan estaa

hairion levidminen ja turvata liikkenteen sujuvuus liikkennejarjestelmatasolla.

3.2 Liikenteen sujuvuus

Tienpidolla pyritdan yllapitamaan teiden paivittaista liikennoditavyytta ja siten alueiden lii-
kenteellista saavutettavuutta. Liikenteellinen saavutettavuus on eri kohteiden saavutet-
tavuutta tietysta paikasta ja tietyn kohteen saavutettavuutta eri paikoista (RIL 2005, s.
182). Saavuttaminen voidaan ajatella alueiden tai palvelujen saavuttamisen mahdolli-
suutena ja helppoutena, joka johtuu erityisesti tien liikennoitavyydesta ja liikennekelpoi-
suudesta (Parantainen 2002). Liikennevirran ominaisuuksien yhteydessa kaytettava ter-
mistd on laaja ja maaritelmat moninaisia: yhdella termilla voidaan tarkoittaa hieman eri
asioita, mika kay hyvin ilmi lahdekirjallisuudesta. Sujuvuuden maaritelmaan liittyvat Luo-
man (1998) mukaan kasitteet liikennoitavyys, toimivuus, tavoitettavuus, tehokkuus, vai-
vattomuus ja palvelutaso. Tarkempi kasitteelle annettu maaritelma riippuu kulloinkin kay-
tettavasta nakdkulmasta, jolloin merkittdvassa osassa on se, tarkastellaanko sujuvuutta
jarjestelma- vai yksilétasolla. Termit toimivuus, palvelutaso ja sujuvuus nivoutuvat aina
jollakin tavalla yhteen. Naiden kaikkien termien ylakasitteeksi voidaan ajatella liikenteel-
linen saavutettavuus. Yleisimmin kaytetyt maaritelmat naille termeille vaikuttavat olevan
seuraavat:

e Toimivuus kuvaa jarjestelman suoriutumista sille tarkoitetussa kaytéssa (Ojala,

Enberg & Luttinen 2007).

e Palvelutaso on liikkennevirran toiminnallisten olosuhteiden kautta muodostuva
laadun mittari (TRB 2000).

e Sujuvuus kuvaa toteutuneiden ja vapaiden liikkumisolosuhteiden eroa (Ojala, En-
berg & Luttinen 2007).
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Muissa julkaisuissa esiintyneitd maaritelmia sujuvuudelle ovat vallitsevan nopeustason
poikkeama vapaasta nopeudesta (Mattila 2003), matka-aikojen paaosin ennakoitavissa
oleva vaihtelu (Niinikoski et al. 2008), kokonaismatka-ajan ja likkumisen mukavuuden
samanaikainen kokeminen (RIL 2005, s.183) seka liikkumisen joustavuus ja vaivatto-
muus (Parantainen 2002). Eraassa julkaisussa sujuvuuden maaritelladn myods olevan
synonyymi termille likennetehokkuus, joka on liikennesuoritteen laatua kuvaava mitta-
yksikko (Trafikverket et al. 2018).

Goebel & Suvanto (2005) kasittelevat sujuvuutta liikenteen ja vaylanpidon vaikutusten
arvioinnin yhteydessa. Kirjoittajien nakemyksen mukaan liikenteellinen saavutettavuus
koostuu neljasta osatekijasta, jotka ovat liikkumisen mahdollisuus, yhteyden toimivuus,
likkumisen mukavuus seka liikkumisen ja kuljettamisen kustannukset. Yhteyden toimi-
vuus koostuu matka-ajasta, sujuvuudesta ja matka-ajan ennustettavuudesta. Sujuvuu-
teen vaikuttavat kirjoittajien mukaan erilaiset odotetut ja satunnaiset viivytykset. Suju-
vuuden todetaan syntyvan kokonaismatka-ajan ja likkumisen mukavuuden samanaikai-

sesta kokemisesta. (Goebel & Suvanto 2005.)

Niinikoski et al. (2008) ovat selvityksessdan kuvanneet tielikenteen toimivuutta. Selvi-
tyksessa toimivuus on maaritelty matka-aikojen ja niiden vaihtelun perusteella. Maari-
telma on pitkalti yhtenevainen Mattilan (2003) kayttamalle maaritelmalle sujuvuudesta.
Toimivuuden osatekijoita ovat Niinikosken et al. (2008) mukaan yhdistavyys, sujuvuus ja
toimintavarmuus. Yhdistavyys kuvaa hyvissa olosuhteissa ja ilman muun liikenteen vai-
kutusta saavutettavaa nopeusrajoitusten mukaista matka-aikaa. Yhdistavyys ei vaihtele
ajallisesti, koska se muodostuu tien kiinteistd ominaisuuksista. Sujuvuudella tarkoitetaan
selvityksessa tien kiinteiden ominaisuuksien lisdksi likennemaaran ja sen vaihtelun vai-
kutuksesta muodostuvaa matka-aikaa. Matka-aika vaihtelee saanndllisten, odotettujen
nopeuden vaihtelujen seka tilapaisten hairidtilanteiden aiheuttamien viivytysten vuoksi.
Toimintavarmuus huomioi tieosan satunnaiset ilmiét ja muodostuu hairiéherkkyydesta ja
tiedottamisesta. Tienkayttajalle toimintavarmuus nayttaytyy matka-ajan ennustettavuu-

den ja luotettavuuden kautta. (Niinikoski et al. 2008.)

Palvelutaso (engl. level of service) on pohjoismaisten vaylaviranomaisten yhteistydssa
tuottaman sanaston mukaan sama asia kuin likennéitavyys ja on "liikennevirran ajamis-
olojen laadullinen mitta, joka perustuu palvelutekijdihin, kuten nopeus, tiheys, viivytys,
matka-aika, ohjaamisen vapaus, liikennehairiét ja likkumisen mukavuus” (Trafikverket
et al. 2018). Maaritelma on sama kuin palvelutasotarkastelujen perusteoksena pidetyn
amerikkalaisen kasikirjan Highway Capacity Manual neljannessa painoksessa (TRB
2000). Nevala et al. (2003) ovat jakaneet palvelutason yhteiskunnalliseen, tekniseen ja

koettuun palvelutasoon kuvan 6 mukaisesti.
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Yhteiskunnallinen palvelutaso

Liikennepoliittiset tavoitteet ja linjaukset

Taloudelliset resurssit

Tekninen palvelutaso

Palvelutasotekijoita: parannushankkeet
sddolosuhteet

- i - kunnossapito
Liikennevdyldan ominaisuudet

Palvelutasotekijoita: sadolosuhteet
kuljettajan tila
ajoneuvo

muut tielldliikkujat
Tielldliikkujan kokema liikennepalveluiden taso liikennetilanne

Koettu palvelutaso

Kuva 6. Liikenteen palvelutason jaottelu. (Muokattu ldhteestéd Nevala et al. 2003.)

Yhteiskunnallinen palvelutaso on strateginen ja maarittaa tekniseen palvelutasoon kay-
tettavissa olevat resurssit. Tekninen palvelutaso on verrattavissa Luoman (1998) kaytta-
maan kasitteeseen ’jarjestelmatason sujuvuus”. Sujuvuus jarjestelmatasolla kuvaa,
kuinka hairiéttémasti ja tehokkaasti tieliikenteen jarjestelma tai sen osa valittaa siihen
kohdistuvan kysynnan. Tekninen palvelutaso on taustalla tienkayttajan kokemuksessa,
mutta koettu palvelutaso muodostuu teknisen palvelutason kuvaaman hairiéttomyyden
lisdksi tienkayttajan odotuksista tieosuuden Iapi kulkemisesta. Hairidttdmyys liittyy viivy-
tyksiin ja muihin haittoihin ja odotustenmukaisuus ennustettavuuteen. (Luoma 1998; Ne-
vala et al. 2003.)

Sujuvuus-termi liittyy tiiviisti vaylan valityskykyyn ja termia kaytetdan usein teknisesta
palvelutasosta puhuttaessa (Ojala, Enberg & Luttinen 2007). Luoma (1998) on maaritel-
lyt sujuvuuden "liikenneverkon kykyna palvella likennettd”. Maaritelma vastaa siis hyvin
teknista palvelutasoa ja maaritelmat ovat siten melko hyvin linjassa keskenaan. Luoma
(1998) on kuitenkin sisallyttanyt sujuvuuden koskemaan teknisen palvelutason lisaksi
myds tienkayttajan kokemusta ja erottelee nama kasitteilla objektiivinen sujuvuus (tekni-
nen palvelutaso) ja subjektiivinen sujuvuus. Luoma maérittelee subjektiivisen sujuvuu-
den samoin kuin Nevala et al. (2003) maarittelevat koetun palvelutason ja Goebel & Su-
vanto (RIL 2005) liikkumisen mukavuuden. Luoman selvityksessa tieliikenteen sujuvuu-
teen vaikuttavat tekijat on jaettu vaylatekijoihin, likennetekijéihin ja muihin tekijdihin. Su-
juvuuden tarkeimpia tekijoita ovat Luoman mukaan tavoitenopeus tai -aika, matka-aika,

matkanopeus, likennemaara ja olosuhdetekijat (Luoma 1998, s. 11-13).

Mattila (2003) esittaa vield yhden sujuvuuteen liittyvan maaritelman lisda. Mattilan mu-
kaan sujuvuus on sama asia kuin liikennetilanne ja se on maaritelty kuvaamaan vallitse-

van nopeustason poikkeamaa vapaasta nopeudesta. Tama on yksi sujuvuuden mittari,
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mutta rajaa sujuvuuden maaritelman melko kapeaksi. Kuten kuvasta 7 nahdaan, Mattilan
(2003) maarittelema sujuvuus rajautuu Luoman (1998) jaottelussa vain liikennetekijoihin.
Sujuvuuteen vaikuttavat tekijat voidaan jakaa myos staattisiin ja dynaamisiin tekijoihin.
Staattiset tekijat ovat muuttumattomia tai hitaasti muuttuvia ja dynaamiset tekijat muut-

tuvat ajan mukaan. (Luoma 1998, s. 14-15.)

Tieliikenteen
sujuvuus

Lilkenne Muut tekijat

tietyyppi likennemaara séa ja keli
sillat likenteen hairi6t likennetiedottaminen
alikulut ja tunnelit raskaan liikenteen
. . osuus
liittymat
lautat likenteen vaihtelu-

u muodot
kelirikko
tien kunto

likenteen ohjaus

(talvikunnossapito)

Kuva 7. Tieliikenteen sujuvuustekijat. (Muokattu lahteestd Luoma 1998.)

Liikennevirtateoriaan keskeisesti liittyva vaylan kapasiteetti eli valityskyky muodostuu ku-
vassa 7 listatuista vaylatekijoistd seka saasta ja kelistd. Liikennevirran ominaisuudet
ovat kaikkien kuvassa esitettyjen tekijéiden yhteisvaikutus ja lopputulosta voidaan arvi-

oida sujuvuuden kautta.

Luoma (1998) on luokitellut sujuvuuden objektiiviseen ja subjektiiviseen sujuvuuteen sen
mukaan, onko kyse tulkinnasta tai kokemuksesta vai erilaisin mittarein saavutetuista mit-
taustuloksista. Subjektiivista sujuvuuden kokemista voidaan selvittda esimerkiksi haas-
tatteluin tai kyselyin. Objektiivista sujuvuutta voidaan mitata muun muassa liikennevirran
ominaisuuksia tai yksittaisia ajoneuvoja tarkkailemalla. Objektiivisen sujuvuuden mittarit
littyvat yleensa matka-aikoihin, likennemaariin tai jonoutumiseen ja ovat siten yleensa
numeerista tietoa. Mitattavien muuttujien heijastuminen subjektiiviseen sujuvuuteen on
yksilon kokemus, johon vaikuttavat ulkoisten tekijdiden lisaksi oleellisesti tienkayttajien

taustatekijat kuten matkan tarkoitus, odotukset ja arvostukset. Sujuvuuteen liittyykin
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oleellisesti arvottamisen ongelma: esimerkiksi matka-ajan merkitys sujuvuuden kokemi-
sessa on hyvin vahvasti sidonnainen matkan tarkoitukseen. Siksi objektiivisen sujuvuu-
den yhteydessa on huomioitava myds subjektiivinen sujuvuus, vaikka sita ei tarkemmin
tarkasteltaisikaan. (Luoma 1998; Nevala 2003.)

On myds hyva huomioida, etta sujuvuuden kokeminen poikkeaa tavallisen tienkayttajan
ja ammattilikenteen valilla: siind missa tavallinen tienkayttaja arvostaa ehka vapaata
ajoa ja mahdollisimman korkeaa nopeusrajoitusta, kuljetusliikkeille ja julkiselle liiken-
teelle arvokasta on matka-ajan hyva ennustettavuus ja luotettavuus matka-ajan mini-
moinnin sijaan (Luoma 1998). Kuvassa 8 esitetaan tienkayttajan kokemaan sujuvuuteen
vaikuttavia tekijoita ja niiden valisia yhteyksia. Luoman (1998) mukaan tavoitenopeuden

ja ajonopeuden valinen ero kuvaa parhaiten henkildauton kuljettajien sujuvuuden koke-

saapumisajan
kr||tt|syys
oletusalka ha|r|ovara

Litkennetiedotus \ Vaylatekljat

mista.

‘ T R— Ajoalka \
A
Kokemus ——— E SUJUVUUS — L||kennetekljat
\ TavoitenopPeus | oeeeeeeeeeeene. . AJOROPGUS
Tie- ja litkenne- / L||kenteen ohjaus

Kuva 8. Tienkéyttdjdn kokema sujuvuus. (Muokattu léhteestéd Luoma 1998.)

Aiemmin laadituissa selvityksissa (esim. Nevala et al. 2003) todetaan sujuvuuteen ja
palvelutasoon liittyvan termiston olevan epatarkkaa ja maaritelmien vaihtelevan lah-
teesta riippuen, mika todettiin myds taman tyon yhteydessa. Sujuvuus-termin monitul-
kintaisuudesta johtuen tieliikenteen sujuvuudelle on vaikeaa asettaa konkreettisia tavoit-
teita ja niiden toteutumisen mittaaminen ei ole helppoa. Selvityksissa (esim. Nevala et
al. 2003) esitetty tarve viranomaisten maarittelemalle yhteiselle termistdlle on edelleen

voimassa.

3.3 Liikenteen mallintaminen ja liikennetietojen mittaaminen

Liikenteen sujuvuuden parantamiseen tahtaavia toimenpiteitd mietittdessa on tarkeaa
ymmartaa niiden mahdolliset vaikutukset. Vaikutusten ymmartamiseksi tarvitaan ymmar-
rysta liikenteen ominaisuuksista ja tekijoista kunkin ominaisuuden taustalla. Tata varten
tarvitaan mittaustietoa liikenteesta, jonka pohjalta voidaan kehitelld matemaattisia mal-

leja ja tehda todellista tilannetta kuvaamaan pyrkivia simulointeja.
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Tieliikenteen ominaisuudet voidaan jakaa kolmeen luokkaan: yksittdisen ajoneuvon omi-
naisuudet, liikenteen ominaisuudet seka ymparistén ominaisuudet. Yksittaisen ajoneu-
von ominaisuudet ovat joko hetkellisia (esim. saapumisaika, nopeus) tai muuttumattomia
(esim. ajoneuvoluokka, leveys). Liikenteen ominaisuuksia kuvaavat ajoneuvon lasnaolo
ja liikkuminen, jono, liikennevirta (vrk, tunti), seka alueen tai kaistakohtainen kuormitus-
aste. Ymparistdén ominaisuudet voidaan jakaa saahan (tuulisuus, lampdtila, nakyvyys
jne.) tai tienpintaan eli keliin (paallysteen ja tierakenteen lampdtila, kitkakerroin,
vesi/jaa/lumi tien pinnalla) liittyviin sekd muihin (esim. melutaso, ilmansaasteet/polyi-

syys, saasteet vesistdihin) tekijoihin. (Sroka 2002, s.717.)

Liikennevirta tarkoittaa likennevaylalla tai kaistalla yhteen suuntaan kulkevia liikenneyk-
sikditd. Liikennevirtateorialla pyritdédn mallintamaan liikkennevirtaa matemaattisesti ja nii-
den avulla laskemaan liikenteen sujuvuuden tunnuslukuja. Liikennevirran perussuureita
ovat likennemaara, liikennetiheys ja liikennevirran keskinopeus. Naista suureista muo-
dostuu liikennevirran perusyhtalé g = v * d, jossa g on likennemaara, esim. ajon/h, v on

likenneyksikoiden nopeus ja d on liikennetiheys, esim. ajon./km. (Luttinen et al. 2005.)

Kuvassa 9 on esitetty liikennevirtateorian mukaiset peruskuvaajat. Piste a kuvaa hairio-
tonta, ruuhkautumatonta tilannetta, piste b kuvaa tilannetta, jolloin likennemaara vastaa
valityskykya ja pisteessa c liikennevirta on ruuhkautunut. Ensimmainen kuvaaja esittaa
likennevirran nopeuden suhteen, toisessa (keskimmainen) kuvataan tiheyden ja nopeu-
den suhdetta ja kolmannessa kuvaajassa perakkain ajavien autojen etaisyyden ja no-

peuden suhdetta.

a 3 a
b b b
Nopeus Nopeus Nopeus
c c c
Virta Tiheys Ajoneuvojen
etaisyys

Kuva 9. Liikennevirtateorian mukaiset peruskuvaajat. (Muokattu léhteesté Van Aerde &
Rakha 1995, Luoman 1998 mukaan.)

Liikennetiheys kuvaa ajoneuvojen yhtaaikaista maaraa tietyn pituisella tiejaksolla. Liiken-
netiheys vaikuttaa kuljettajien nopeuksiin: kun liikennetiheys on pieni, liikennevirran no-
peus on niin kutsuttu vapaa nopeus, koska ajoneuvojen valilld ei ole vuorovaikutusta.

Kun liikennetiheys kasvaa ja vuorovaikutus lisaantyy, nopeudet alenevat.

Liikennetiheyden ja liikennemaarien valisesta riippuvuudesta muodostuu valityskyky eli

kapasiteetti. Nopeus-likennemaarakuvaaja (kuvassa 9 liikennemaarad kuvaa termi
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"virta”) piirtyy paraabelina: kun liikennetiheys kasvaa, likennemaara eli jonkin pisteen
ohittavien liikenneyksikdiden maara tietyssa ajassa kasvaa tiettyyn tiheyden pisteeseen
asti, minka jalkeen se alkaa vaheta. Tiheyden lahestyessa maksimiarvoaan liikenne-
maara kuten myos liikenneyksikdiden nopeus lahestyvat nollaa. Valityskyky eli kapasi-
teetti on se paraabelin arvo, jolloin liikennemaara on huipussaan (kuva 9, tilanne b). Ta-
man tilanteen liikennetiheytta kutsutaan kriittiseksi tiheydeksi, koska tiheyden kasvaessa
tasta likennemaara alkaa laskea ja liikenteesta tulee usein epavakaata ja ruuhkautu-

nutta. Nopeus téllaisessa tilanteessa on nimeltaan kriittinen nopeus. (Luttinen 2013.)

Valityskyvyn laskemiseen on kehitetty erilaisia laskentamenetelmia. Valityskyky riippuu
vaylan ominaisuuksien lisaksi vallitsevista olosuhteista (Luttinen 2013, s. 46). Kun vayla
ei pysty valittamaan kaikkea siihen kohdistuvaa kysyntaa, eli kun vaylalle pyrkivaa liiken-
nettd on enemman kuin vayla voi valittda, tapahtuu ruuhkautuminen. Ruuhkan syyna voi
olla suuri kysynta, alentunut vaylan valityskyky tai normaalitilannetta alhaisempi liiken-
nevirran nopeus. Ruuhkautumisesta kertovat alemmat nopeudet ja jonoutuminen. Ruuh-
kaa voidaan analysoida esimerkiksi nettovirtausmallilla tai shokkiaaltomallilla. (Luttinen
et al. 2005; ITE et al. 2016.)

Vaylan valityskykya alentavat erilaiset liikenteen hairidtilanteet aiheuttavat liikennevirran
hairiintymisen ja siten heikentavat liikkenteen sujuvuutta. Hairidon taustalla voi olla yliky-
synta, huono saa tai satunnaiset hairit. Satunnaiset hairiét heikentavat sujuvuutta ai-
heuttaen tienkayttajille usein odottamattomia viivytyksia. Tietydmaat ovat yksi esimerkki
likenteen satunnaisista hairidista. Valityskyvyn alenemisesta aiheutuva paikallinen yli-
kysynta ilmenee esimerkiksi nopeuden suurina ja akillisina muutoksina, suurina kaistojen
valisind nopeuseroina, liikennetiheyden paikallisina eroina, jonoutumisena seka kaksi-
kaistaisilla teilld paikallisesti ohitusten maaran muutoksena. (Luoma 1998, s. 21; Inna-
maa & Pursula 2002, s. 20.)

Liikennevirtamalli kertoo liikennevirran perussuureiden valisesta riippuvaisuudesta ja
silla pyritdan kuvaamaan mahdollisimman tarkasti todellista likennevirtaa. Liikennevirta-
mallien yksityiskohtaisuus vaihtelee, ja ne voidaan luokitella sen perusteella mikroskoop-
pisiin, makroskooppisiin ja mesoskooppisiin malleihin. Mikroskooppisissa malleissa tar-
kastellaan yksittaisia liikenneyksikkdja, tdssa tapauksessa ajoneuvoja. Makroskooppi-
silla malleilla tarkastellaan liikennevirran keskimaaraisia ominaisuuksia ja niiden muu-
toksia vaylalla tai sen osalla. Mikro- ja makromallit ovat deterministisia liikennevirtamal-
leja, joissa liikennettd kuvataan neste- ja kaasuvirtausten tavoin. Mesoskooppiset mallit
ovat edella mainittujen mallien valimuoto, joka keskittyy ajoneuvoryhmiin. Niissa hyodyn-
netaan usein tilastomatematiikkaa, jolloin ne ovat stokastisia likennevirtamalleja. Liiken-

nevirtamallin realistisuudelle on asetettu seuraavat ehdot (Mantynen et al. 2012):
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Kun tiheys on nolla, myés likennemaaran on oltava nolla

2. Kun tiheys kasvaa maksimiarvoonsa, liikenne on pysahdyksissa, joten liikenne-
maaran on oltava nolla

3. Kun tiheys on nolla, autojen valilla ei ole vuorovaikutusta eli nopeus on vapaa
Kun liikennetiheys on suurimmillaan, liikennevirta ei liiku ja nopeus on nolla

Tiheyden lahestyessa nollaa nopeuden tulee olla vapaa ja tiheys—nopeuskuvaa-
jan derivaatan tulee olla nolla.

Hyvin harva liikennevirtamalli tayttaa kaikki viisi sen realistisuudelle asetettua ehtoa.
Vaikka malli tayttaisi ehdot, se ei silti takaa todellisen liikenteen mallinmukaisuutta. (Lut-
tinen et al. 2005; Mantynen et al. 2012.)

Liikennevirtaa voidaan tutkia maastossa toteutettavin tarkasteluin tai simuloimalla, jossa
pyritaan jaljittelemaan todellisuutta sita kuvaavan tietokonemallin avulla. Malliin pyritdan
jaljittelemaan liikenneinfrastruktuuri seka siina kulkeva liikenne todellisuutta vastaavaksi.
Liikenteen simulointia voidaan tehda seka makro-, meso- ettd mikrotasolla. (Liikennevi-
rasto 2013b.)

Liikennetiedon keraamiseen kaytetaan erilaisia ilmaisimia. Nama voidaan jakaa upotet-
tuihin ja maanpaallisiin ilmaisimiin. Upotettuja tai tien pintaan asennettavia ilmaisimia
ovat esimerkiksi letkuilmaisimet, induktiosilmukat, magnetometrit seka kuituoptiset ilmai-
simet. Maanpinnan ylapuolisia ilmaisimia ovat muun muassa tutka (mikroaaltoilmaisin),
laserilmaisin, infrapunailmaisin seka videokamera (kuvatulkinta seka koneellisesti etta
manuaalisesti). (Sroka 2002, s. 720, 723.) Myds kannykkateknologian (esim. GSM-pai-
kannus) kaytto liikennetietojen kerd@miseen ilmaisimen tavoin tai anturiajoneuvo luetaan

maanpaallisiin ilmaisimiin (Innamaa & Pursula 2002, s. 31).

Upotetut ilmaisimet kuten usein kiinteassa liikennevalo-ohjauksessa kaytetty induktiosil-
mukka eivat sovellu tietydmaille niiden korkeiden asennuskustannusten ja ilmaisintar-
peen valiaikaisuuden vuoksi. Sen sijaan maanpinnan ylapuoliset ilmaisimet ovat harkit-
tavissa tydmaan l1api kulkevan liikenteen seurantaan niiden asennuksen ja poistamisen
helppouden seka siirrettdvyyden vuoksi. Tienvarsi-ilmaisimien heikkoutena on kuitenkin
saaolosuhteille altistuminen ja siitd mahdollisesti aiheutuva tulosten epatarkkuus. (Sroka
2002, s. 720, 723.)

Sujuvuuden mittaamisen ongelmana on edustavien, asiaa kuvaavien mittareiden 16yta-
minen. Tama on todettu myds aiemmissa selvityksissa (esim. Nevala et al. 2003). Suju-

vuusmittarin edellytyksia ja hyodyllisyytta kasitellaan tarkemmin luvussa 5.
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3.4 Liikenteen sujuvuustekijat tietydomaalla ja niihin vaikuttami-
nen

Tietydmaa on tieliikenteen hairiétilanne eli poikkeuksellinen tapahtuma, jolla on vaiku-
tuksia sen lapi kulkevan liikenteen sujuvuuteen tien fyysisten ja toiminnallisten ominai-
suuksien muuttuessa. Hairidvaikutuksen minimointi on tarkeaa, jotta liikenteellinen saa-
vutettavuus voidaan sailyttda myos tietydmaan aikana. Negatiivisen vaikutuksen suu-
ruutta ja syitd sen taustalla voidaan arvioida tarkastelemalla tarkemmin alan toiminta-
malleja, tietydbmaiden jarjestelyja ja liikenteellisia ominaisuuksia. (Esim. Tielaitos 2000.)
Kuva 10 esittaa, kuinka tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuuden tarkastelu suh-

teutuu laajempaan verkostolliseen sujuvuuteen ja tiestén palvelutasoon.

Kuva 10. Tietybmaan liikenteellinen sujuvuus osana tiestén palvelutasoa.

Tietydmaa vaikuttaa tien ominaisuuksiin alentaen lahes poikkeuksetta valityskykya pai-
kallisesti. Tydmaan vaikutuksesta muodostuu liikenteellinen pullonkaula, mika johtaa vii-
vytyksiin ja kriittisilla likennemaarillda ruuhkautumiseen. Liikenteen sujuvuuden paranta-
minen tietydmailla edellyttda tietydmaalla vallitsevien sujuvuustekijéiden tunnistamista.
Niiden pohjalta tulisi tunnistaa tyémaiden toteutuksen yhteys eri sujuvuustekijoihin. Nii-
den tydmaalla vaikuttavien kaytantdjen ja liikenteellisten ominaisuuksien tunnistaminen,
joihin voidaan kustannustehokkaasti vaikuttaa, mahdollistaa toimenpiteiden kohdistami-
sen oikeisiin asioihin ja johtaa liikenteen sujuvuuden parantumiseen tietydmaalla. Ku-
vassa 11 on kuvattu likenteen sujuvuuteen tydmaan kohdalla vaikuttavia tekijéita ja
ovatko tekijat paaasiassa riippuvaisia tienkayttajista, urakan parissa toimivista henki-
I6ista ja alan toimintatavoista vai tydmaakohteessa vallitsevista olosuhteista. Sujuvuus-
tekijat perustuvat luvussa 3.2 esitettyyn kuvaan 7.
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Tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuus

tienkayttajat tilaaja ja toteuttaja olosuhteet
-liikenne -tydmaan kesto -tien staattiset
- maara -tydskentelyajat ominaisuudet
- koostumus -tyonaikaisten - tietyyppi
- vaihtelu liilkennejarjestelyjen ja - - leveys
-ajokéyttaytyminen ohjauksen toteutus - liittymat
- nopeus - tien kunto
- jarjestelyjen = py_syvéi Iiilfenteen
noudattaminen ohjaus (esim.
muuttuvat opasteet)
-saa (ja keli)

Vaikuttamisen keinot

-tiedottaminen -sopimukset, vaatimukset -eiole
-liikennejarjestelyt -asenteisiin
-kiertotiemahdollisuudet vaikuttaminen

-raha

Kuva 11. Liikenteen sujuvuustekijat tybmaalla ja keinoja, joilla niihin voidaan pyrkié vaikut-
tamaan.

Kuvassa 11 esitetyilla vaikuttamisen keinoilla voidaan vaikuttaa seka hankkeessa toimi-
vien etta tienkayttdjien toimintaan ja sitd kautta parantaa sujuvuutta. Vaylaviraston oh-
jeilla ja urakkakohtaisissa sopimuksissa esitettavin vaatimuksin seka riittavalla ja yhden-
mukaisella tydmaan valvonnalla voidaan vaikuttaa ennen kaikkea toteuttamisen laatuun.
Tyonaikaisten liikennejarjestelyjen ja -ohjauksen toteutus sisaltda muun muassa liikken-
teenohjauslaitteiden sijoittelun, kaytettavat materiaalit, nopeusrajoitukset, likenteen py-
saytysten kestot seka yllattavat tilanteet kuten konerikot. Kiertotiejarjestelyin voidaan
saada ainakin osa liikenteesta pois tydmaakohteesta, mika sujuvoittaa seka liikennetta
tietydmaan laheisyydessa etta itse tyon toteuttamista. Myos laadukkaan ja ajantasaisen
tiedottamisen kautta pystytdan mahdollisesti vahentamaan liikenteen kysyntaa tydmaa-
kohteessa ja lisaksi vaikuttamaan ajokayttaytymiseen ja asenteisiin. Ajokayttaytyminen
riippuu lisdksi tydmaan liikennejarjestelyjen selkeydestad ja perusteltavuudesta. Tien
staattiset ominaisuudet asettavat reunaehdot tydmaan toteuttamiselle. Toteuttamisessa
joudutaan usein tekemaan kompromisseja tyon tekemisen ja liikenteen vaatiman kapa-

siteetin ja tilantarpeen valilla. Liikenteen verkostolliseen sujuvuuteen vaikuttavista saa-
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ja keliominaisuuksista tydmaan sujuvuuteen vaikuttavat paaasiassa ilman lampétila, sa-
demaara seka ajoradan pinnan lampdtila. Naihin ei luonnollisesti pystyta vaikuttamaan,
joten ty6t on sopeutettava vallitsevien olosuhteiden mukaan. Erityisesti paallystys- ja tie-
merkintatdissa saatila saattaa vaikuttaa negatiivisesti toteutuksen aikatauluihin, jolloin

hairion ja alhaisemman sujuvuuden kesto pitenee.

Jos likennemaarat ovat selvasti alhaisemmat kuin vaylan valityskyky tietydn aikana, tie-
tydmaan hairidvaikutus pysyy paikallisena eika heijastu ympardivalle tieverkolle. Ajoneu-
vojen keskinainen vuorovaikutus ei lisdanny kohtuuttomasti ja sujuvuus sailyy hyvana.
Subjektiivinen sujuvuus vaihtelee aina tienkayttajakohtaisesti, mutta myos objektiivinen
sujuvuus Vvoi olla hyvin erilainen eri tienkayttgjilla. Esimerkiksi tydmaalla, jossa liikenne
joudutaan aika ajoin pysayttamaan, hairié on jonoon ensimmaiseksi saapuvalle suurem-

man viivytyksen vuoksi selvasti suurempi kuin viimeiselle.

Tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuutta parantamalla voidaan vahentaa tietyo-
maasta aiheutuvia aika-, ajoneuvo-, onnettomuus- ja ymparistékustannuksia. Konkreet-
tisemmin se tarkoittaa tietydmaan liikenteelle aiheuttamien viivytysten, pakokaasupaas-
tdjen ja polttoaineen kulutuksen pienenemista, onnettomuusriskin laskua seka tienkayt-

tajien ajomukavuuden parantumista. (Tielaitos 2000.)

Keinot tilapaisten liikkenteen hairididen kuten tietydmaiden aiheuttamien viivytysten pie-
nentamiseksi voidaan jakaa tarjontaan ja kysyntaan vaikuttaviin keinoihin. Tarjontaa pa-
rantavia keinoja ovat tydmaan keston lyhentaminen, toimien ajoittaminen ruuhkatuntien
ulkopuolelle, kapasiteetin sailyttaminen (esim. valiaikaiset ruuhkasuunnan perusteella
ajosuunnan maaraavat kaistat, kaistaleveyden ja -maaran sailyttdminen), kaistan tarjoa-
minen pientareelle, tyoturvallisuus ja kiertotiet. Kysyntdan vaikutetaan asettamalla tur-
valliset nopeusrajoitukset, luomalla nopeusrajoitusta tukeva tydmaaymparisto ja tarjoa-
malla tienkayttajille informaatiota tydmaiden sijainneista ja ajoituksista. (Falcocchio & Le-
vinson 2015.)

Tietydmaihin liittyva lilkkenteen sujuvuus on ELY-keskuksen intresseissa, koska se on
alueellaan maanteiden tienpitoviranomainen ja tdiden tilaaja. Tilaajan on mahdollista
pyrkia vaikuttamaan sujuvuuteen toteuttajilta edellytettdvien asioiden kautta. Verkostol-
lisesta tieliikenteen sujuvuudesta vastaa liikkenteenhallinnan keinoin ennen kaikkea ITM
Finland.
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3.5 Nakemyksia liikenteen sujuvuudesta paallystystyomaalla

Haastatteluissa nousseet kehityskohteet ja -toiveet painottuivat paallystystydmaihin,
mika ohjasi tydn painotusta tarkastelemaan paallystystydmaita tarkemmin. Luku pohjau-

tuu haastatteluihin.

Paallystystydmaan lapi kulkeva liikenne sujuu haastateltavien mukaan “yllattavan” hyvin,
kun tyonteolle asetetut, vuorokaudenaikoihin pohjautuvat aikarajoitukset on katsottu
tarkkaan. Tyonaikaisten ongelmien maaran on koettu vahenevan vuosi vuodelta. Haas-
tateltavat pitivat tarkeana tyémaan sujuvuuden kannalta, ettd kohdekohtaiset haasteet
osataan tunnistaa ennakkoon. Suunnitteluvaiheessa tehty tarkka alkutyd helpottaa tyo-
maanaikaista toimintaa. Paallystystdissa paras tydmaan lapi kulkevan liikenteen suju-
vuus saavutetaan haastateltavien mukaan pitamalla tyon kaistavaraus mahdollisimman
lyhyena. Tama onnistuu tydmaahenkildston toimiessa ohjeiden mukaan siirtamalla oh-

jausaitaa aina, kun vaadittavan tyétilan puolesta on mahdollista.

Paasaantoisesti toimitaan tilaajan urakkapapereihin asettaman tydaikarajoituksen mu-
kaan ja tdman pohjalta urakoitsija laskee kustannukset. Urakoitsija on joissakin tapauk-
sissa tehnyt aloitteen tydskentelyaikojen kohdekohtaiseen laajentamiseen, jolloin on
saatettu yhteisty0ssa tarkastella, olisiko likennemaarien puolesta edellytyksia tehda
toita valjemmalla aikaikkunalla ilman etta sujuvuus karsii liikaa. Joissakin kohteissa ura-
koitsija on itse laskenut manuaalisesti likennetta saadakseen tybdaikarajoituksia valjem-
miksi, mutta yleensa pohjatietona kaytetaan yleisen liikennelaskennan avulla tuotettua

likennemaaratietoa.

Tieliikenteen sujuvuutta radikaalisti heikentava tekija on ruuhkautuminen. Paallystystyo-
mailla ruuhkautumista voidaan tehokkaimmin valttaa tekemalla toita ydaikaan, kun lii-
kennemaarat ovat huomattavasti paivasaikaa pienempia. Haastatellut urakoitsijat valit-
sisivat kuitenkin mieluummin kohtuullisen ruuhkautumisen ja paivatyén kuin yétyon kuor-
mittavuuden ja riskit. Muita haastatteluissa esiin nousseita keinoja ruuhkautumisen valt-
tamiseksi ovat liikenteenohjaajien riittdva ohjeistus seka paallystystyon etenemisen seu-
ranta ja hallinnointi. Liikenteenjarjestelijan tai tyonjohtajan pitaa tarkkailla tilannetta,
koska liikenteenohjaaja ei valttamattd nae jonon paata eika talldin tieda jonon pituutta.
Ruuhkautumiseen voidaan reagoida pidentamalla liikenteen lapimenoaikoja eli vinrean
likennevalon kestoa. Erdan haastateltavan mukaan yksi ruuhkautumisen mittari on jo-
non venyminen alennetun nopeusrajoituksen ulkopuolelle, mutta silloin tilanne on jo ha-

lyttava.

Viime kadessa tydmaan aloitusta arvioitaessa tyonjohdon rooli korostuu, koska tyonjoh-

taja on paikalla ennen kuin tydt aloitetaan. Tyodnjohtajan tulisi havaita, jos likennemaara
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on niin suuri, ettei tdiden aloittaminen silla hetkella ole jarkevaa. Ohjaajien puheyhteys,
tydbmaahenkilostolta saatavat tiedot ja toimijoiden henkildkohtaiset arviot riittavat haas-
tateltavien ndkemyksen mukaan takaamaan tyémaan lapi kulkevan liikkenteen sujumi-

sen.

Haastateltavilla on vuosittain ollut muutamia paallystyskohteita, joissa pahempi ruuhkau-
tuminen on tapahtunut. Tapaukset eivat kuitenkaan ole varsinaisesti johtuneet vaaran-
laisista toimintatavoista tai huonosta aikaikkunasta, vaan paivan erityispiirre kuten jokin
tapahtuma, on jdanyt huomioimatta. Jos osuus on ruuhkautumassa tai ruuhkautunut, ei
paallystystyota ole valttamatta jarkevaa jatkaa esimerkiksi risteysalueelle. Hyvin pa-
hassa ruuhkatilanteessa ty6t on joskus jouduttu lopettamaan kesken tydvuoron, mutta
se vaikuttaa haastattelujen perusteella olevan melko harvinaista. Jos paallystystyot aloi-
tettaessa huomataan, etta tyd aloitettiin liian aikaisin, haastateltavien mukaan tavallisesti
siedetaan tydvuoron aikana tapahtuva ruuhkautuminen ja pyritdan jatkossa valttamaan
ruuhkautuminen muuttamalla tyon aloitusaikaa seuraavana paivana. Intressit tydon py-
sayttdmiseen ja palvelutason sailyttdmiseen mahdollisimman hyvana ovat kuitenkin en-
nen kaikkea tyon tilaajalla eivatka urakoitsijalla, joten tyon keskeyttamista tallaisissa ti-

lanteissa olisi jotenkin edellytettava tilaajan puolelta.

3.6 Liikenteenhallinta ja tietyomaista tiedottaminen

Liikenteenhallinnan toimien avulla pyritdan turvallisempaan ja sujuvampaan liikentee-
seen. Tavoitteena on myos vahentaa liikenteen paastoja ja hydodyntaa vaylakapasiteettia
tehokkaammin, hillita liikenteen kysyntaa seka vaikuttaa kulkutavan, reitin ja matkan tai
kuljetuksen ajankohdan valintaan. Tieliikenteessa liikkenteenhallintaan liittyvat osa-alueet
ovat liikenteen tiedotus, liikenteen ohjaus, kysynnan hallinta, kaluston ja kuljetusten hal-
linta, hairidbnhallinta seka kuljettajan tuki- ja valvontajarjestelmat. (Schirokoff et al. 2013.)
Myds tiedonkeruu- ja hallintajarjestelmat voidaan lukea liikenteenhallintaan (Kosonen &
Kulmala 2004).

Tietydmaa on liikenteen hairio, joten sita tulee liikenteenhallinnan nakékulmasta tarkas-
tella erityisesti hairionhallinnan kautta. Toisin kuin esimerkiksi onnettomuudet tai huono
saa, tietydmaat ovat ennustettavissa (Luoma 1998, s. 21). Ennakkotieto tietydmaista on
ennen kaikkea tilaajalla ja paaurakoitsijalla, mikd mahdollistaa kohdekohtaisen ennak-

kosuunnittelun eri tavalla kuin esimerkiksi onnettomuustilanteessa.
Tietydmaajarjestelyt sisaltavat paljon liikenteenhallinnan tekijoita. Tilaaja maarittaa raa-
mit tietydmaan liikkenteenhallinnalle, josta viime kadessa vastaa urakoitsija jarjestelyjen

toteuttajana. Tyonaikaiset liikennejarjestelyt ovat kokonaisuudessaan liikenteenhallintaa
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pyrkimyksena luoda turvalliset olosuhteet niin kohteen tyémaahenkildstolle kuin liiken-

teelle rajoittamatta tarpeettomasti tyon toteuttamista tai liikenteellisia olosuhteita.

Liikenteenhallinnan perusedellytyksena on ajantasainen kokonaiskuva liikkenteesta ja
olosuhteista sita tarvitsevien kayttéon (Kosonen & Kulmala 2004). Ajantasaisen koko-
naiskuvan muodostamisessa hyvin tarkeana tekijana on ITS (intelligent transport sys-
tems and services) eli alyliikennejarjestelmat ja -palvelut. ITS soveltaa tietojenkasittely-
ja tietoliikennejarjestelmia ja -palveluita liikenteeseen ja liikenneinfrastruktuuriin (Tra-
fikverket et al. 2018). Alyliikenteen jarjestelmissa siis hyddynnetaan esimerkiksi elektro-
niikkaa ja tietokoneita, joiden avulla keratdan ja analysoidaan tietoa seka toteutetaan
likenteenhallintaan liittyvia toimenpiteita. Naitd ITS:n mahdollistavia jarjestelmia kutsu-
taan liikenteen telematiikaksi. ITS:std on muodostunut merkittava osa liikennejarjestel-
mia ja -palveluita ja sen hyédyntdminen tuo usein hydtyja, joita voi olla kdytanndn toteu-
tuksen tasolla liikennejarjestelmaa kehittdmalla vaikeaa, jopa mahdotonta saavuttaa.
(ITE et al. 2016, s. 940.)

Alyliikennejarjestelmien hyédyntaminen tietydmailla parantaa sekéa liikenteen ettd tyo-
maahenkiloston turvallisuutta ja vahentaa tydmaan vaikutuksia, mika sujuvoittaa liiken-
netta. ITS tuo aika- ja kustannussaast6ja, parantaa tyon laatua seka vahentaa tienkayt-
tajien turhautumista. (Luttrell et al. 2008; FHWA 2019b.) ITS-teknologia tarjoaa ratkai-

suja tietydmaille seuraaviin toimintoihin (FHWA 2019a):

o liikenteen seuranta ja hallinta

¢ tiedon tarjoaminen tienkayttajille

e hairionhallinta

o tienkayttajien ja tietydmaan tyontekijoiden turvallisuuden parantaminen
o kapasiteetin kasvattaminen

¢ lilkenteen valvonta (esim. nopeusvalvonta)

e sopimuksen kannustimien ja sanktioiden seuranta ja arviointi, suoriteperusteinen
urakointi

o tietydbmaan suunnittelu.

Joitakin ITS:aan perustuvia ratkaisuja kasitellaan luvussa 4. Oleellista alykkaiden jarjes-
telmien tuomisessa tietyodmaille on ratkaisujen reaaliaikaisuus, siirrettavyys, automaatti-

suus seka luotettavuus (Pant 2017).

Tiedotuksen vaikutukset ovat yleisia ja vaikeita mitata, jolloin sen hyotya on vaikeaa to-
distaa. Usein tiedottamisen odotetaan tehostavan jonkin muun toimenpiteen vaikutusta.

ITS:n merkitys tienkayttajille kohdistettavassa tiedottamisessa on suuri. Tiedottamista
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voidaan tehda kolmella tasolla: liikkujan strategisen, taktisen ja operationaalisen paatok-
senteon tueksi. Strategisen paatdksenteon avuksi tarjottava tieto auttaa tienkayttajaa
varautumaan ja vaikuttaa tasoista merkittavimmin liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuu-
teen. Taktisen tason paatdksenteko maaraa kuljettajan vuorovaikutuksen muiden liikku-
jien kanssa kuten nopeudenvalinta, ohitukset ja etaisyys toisiin liikkujiin. Operationaali-
sen tason paatokset ovat ajoneuvon valittdtmaan ohjaamiseen ja hallintalaitteiden kasit-
telyyn liittyvia. (RIL 2005, s. 387-388.)

Liikennetiedottaminen tietydbmaasta tapahtuu joko ennen matkaa tai matkan aikana. Tie-
tydbmaista tiedottamisella pyritddn saamaan tienkayttajat ymmartamaan ja hyvaksymaan
palvelutason huononeminen (Innamaa & Pursula 2002, s. 22). Usein lehdissa tai tyo-
maakohteessa tarjottava tieto tulevasta tietydbmaasta ei kuitenkaan tavoita tienkayttajaa.
Talléin hairid on tienkayttdjalle odottamaton ja huonontaa koettua sujuvuutta (Luoma
1998). Tienkayttajan tavoittava ennakkotieto reitilld olevasta sujuvuutta alentavasta tie-
tydbmaasta voi yksin parantaa sujuvuuskokemusta verrattuna tilanteeseen, jossa tien-
kayttaja ei tieda edessa olevasta tietydsta. Nain toteutettava strategisen paatdksenteon
tueksi saatava tieto auttaa varautumaan seka henkisesti etta matkaan varattavan ajan
osalta, jolloin hairibta saatetaan pitaa hyvaksyttavampana. Saamalla ennakkotiedon rei-
tilla olevasta tietydsta tienkayttajat voivat huomioida asian matkan suunnittelussa esi-
merkiksi reitin, matkan ajankohdan ja matkaan varattavan ajan tai kulkutavan osalta.
Strategista paatoksentekoa tukeva tiedottaminen sujuvoittaa tietydmaan lapi kulkevaa
liikennetta, jos sen avulla onnistutaan vahentamaan tai ainakin tasaamaan liikenteen ky-
syntaa tietydmaakohteessa seka vaikuttamaan tienkayttajien suhtautumiseen sujuvuu-

den valiaikaisesta heikentymisesta.

Tiedotettavia asioita ovat esimerkiksi tehtavat toimenpiteet, tietydmaan aloitus- ja lope-
tuspaivat, tydskentelyajat ja arvio tienkayttgjalle aiheutuvasta haitasta. Tietydmailla lii-
kenteen sujuvuuden parantamiseen pyrittdessa automaattisten liikenteen tiedotusjarjes-
telmien tietotarpeita ovat tietdiden sijainti, alkamis- ja paattymisajankohta, tiedotus kier-
toreiteista ja liikenteelle aiheutuvien viivytysten keskiarvo (Kulmala & Luoma 20013,

Innamaan & Pursulan 2002, s. 30 mukaan).

Perinteisia, passiivisen tiedottamisen keinoja tietydmaiden kohdalla ovat kohteeseen
pystytettavat painetut tiedotustaulut ja likennemerkit seka ennakkoon lehdissa ja ELY-
keskuksen internetsivuilla esitettdvat kuulutukset (esim. Liikennevirasto 2017b, s. 7).
ELY-keskukset hoitavat tietydmaiden ennakkotiedotuksen ja kuulutuksiksi kutsuttavat
tiedotteet tulevista toista ovat kaikkien nahtavilla lehdissa ja ELY-keskuksen nettisivuilla.

Lisaksi ELY-keskuksilla on ollut joitakin hankkeita, joissa esimerkiksi Facebookissa joko
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ELY-keskuksen tai hankkeelle luotujen sivujen kautta on tarjottu tietoa tydmaasta. Tie-
dotus hankesivujen kautta vaikuttaa kuitenkin olevan melko yleisinformatiivista eika sen

paatarkoitus ole parantaa sujuvuutta.

Aktiivisen liikkennetiedottamisen kanavia ovat matkapuhelimet ja navigaattorit, seka kau-
palliset ja valtion toimijoiden internet-sivut kuten TMFG:n Liikennetilanne-palvelu (TMFG
2019), Yle, kaupalliset radiokanavat ja erilaiset rajapintapalvelut (Liikennevirasto 2018b;
RIL 2005, luku 8.2). Tien varsilla olevia kiinteita digitaalisia tiedotustauluja hyédynnetaan
mahdollisuuksien mukaan. Digitaalisia tiedotus- tai nopeusrajoitusmerkkeja on saatavilla
myos siirrettavina, mutta korkeiden kustannusten vuoksi ne eivat ole toistaiseksi yleisty-
neet tietydmailla. Monet aktiivisen liikennetiedottamisen tavat perustuvat vahvasti ITS:n
hyddyntamiseen. Radion kautta liikennetiedottaminen on joillakin kanavilla runsasta ja
auttaa kanavan kuuntelijoita arvioimaan, onko hairié hyvaksyttava vai pitaisiko etsia kier-
toreitti. Tiedottaminen perustuu tieliikennekeskusten laatimiin liikkennetiedotteisiin ja ra-
diokanavan kuuntelijoiden tietoihin. Haastattelujen perusteella sosiaalista mediaa kuten

Facebookia ja Twitteria on jonkin verran hyddynnetty tydmaista tiedottamisessa.

Liikennetiedottamiseen on viime vuosina panostettu, mista esimerkkina on TMFG:n Lii-
kennetilanne-palvelu (TMFG 2019). Palvelu tarjoaa nahtaville TMFG:n, Vaylaviraston ja
Traficomin keraamia tietoja liikenteesta. Tietydmaat ovat yksi palvelussa esitettavista lii-
kenteen hairidtyypeista. Tiedot tarjotaan myos avoimeen rajapintaan, jolloin ne ovat kau-
pallistenkin toimijoiden hyddynnettavissa. Tietyotiedotteilla valitetaan tieto liikkennetta
hairitsevista tietdista, niiden kestosta, haitta-asteesta ja mahdollisista erikoisjarjestelyista
kuten kaytossa olevasta alennetusta nopeusrajoituksesta. Haitta-asteelle on kolmipor-
tainen luokitus: ei haittaa liikenteelle, haittaa liikenteelle ja merkittavaa haittaa liikken-
teelle. (TMFG 2019.)

Vastuu tydmaanaikaisen liikkennetiedon tuottamisesta jakaantuu ELY-keskuksen, tielii-
kennekeskuksen ja tyon toteuttajan kesken. Nykytilanteessa vastuu vaikuttaa paasaan-
toisesti jakautuvan siten, ettd ennakkotiedotus tietydmaan toteuttamisesta on ELY-kes-
kuksella, tydmaan aiheuttaman haitan ennakkoarviointi urakoitsijalla ja tydmaanaikainen
tiedottaminen tieliikennekeskuksella. ELY-keskus, tielikennekeskus ja paaurakoitsija te-
kevat haastattelujen perusteella yhteisty6td tiedottamisen ja tiedonkulun varmista-
miseksi. Tiedottamisen tehostaminen vaatisi todennakdisesti vastuiden selkeyttamista ja
tiiviimpaa yhteisty6ta. Sujuvuuden parantamista tiedottamisen keinoin kasitelldaan tar-

kemmin haastattelujen pohjalta luvussa 4.4.
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3.7 Yhteenveto

Suomen maanteiden valityskyky riittda paaasiassa hyvin valittdmaan niihin kohdistuvan
likenteen kysynnan. Nain ollen tietyosta aiheutuva tien valityskyvyn aleneminen ei valt-
tamatta tarkoita ruuhkautumista ja ongelmia liikennevirrassa. Kuitenkin tietydmaat ai-
heuttavat aina sujuvuushaittaa liikenteelle. Liikenteen sujuvuutta kasiteltdessa oleellisia
sujuvuuteen liittyvia termeja ovat myos saavutettavuus, toimivuus ja palvelutaso. Kaytet-
tava termisto ja termien maaritelmat eivat ole kirjallisuusaineiston perusteella kovin yk-
siselitteisia. Liikenteen sujuvuustekijoitd on lukuisia, joista useaan tietydmaa vaikuttaa.
Naiden tekijoiden tunnistaminen on tarkeaa, jotta tiedetaan, millaisin toimenpitein tietyo-
maan liikenteelle aiheuttamaa sujuvuushaittaa voidaan vahentaa. Toimenpiteiden vaiku-

tusten arvioimiseksi liikennettd mallinnetaan ja mitataan.

Paallystysurakoiden parissa tydskentelevat haastateltavat ovat tyytyvaisia liikenteen su-
juvuuteen paallystystydmaalla. Joitakin ruuhkautumisia on haastateltavien kohteissa ta-
pahtunut vuosittain, mutta niiden ei koeta johtuvan tydmaan toteutuksesta vaan alhai-
semmalle valityskyvylle lilan korkeasta likenteen kysynnasta. Ruuhkautumisen taustalla
voi olla virheellisia ennakkoarvioita, joiden vuoksi tiety6ta tehdaan vaaraan vuorokau-

denaikaan tai jokin huomioimatta jaanyt, likennetta lisaava tapahtuma.

Tiedottamisen merkitys tienkayttajien kokemaan sujuvuuteen on suuri. Jos tiedottami-
sella pystytaan tienkayttajien tietoisuuden lisaksi vaikuttamaan myo6s kaytdokseen, voi-
daan parantaa myos objektiivista eli mitattavissa olevaa sujuvuutta. Tiedottamisen vai-
kutuksia ja todellisia hyotyja on vaikeaa arvioida tarkkaan, koska sita ei pystyta mittaa-
maan ja se usein tehostaa muiden toimenpiteiden vaikutuksia. Tietydmaihin ja maantei-
hin liittyvien toimijoiden valilla tiedottamiseen liittyvat vastuut ovat epaselvia. Jos tiedot-

tamista halutaan tehostaa, tulisi vastuita selkeyttaa.
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4, TIETYQMAAN__ AIHEUTTAMAN SUJUVUUSHAI-
TAN VAHENTAMINEN

Maantieliikenteen sujuvuuden nykytilaa ja mahdollisia parantamiskeinoja pyrittiin tassa
tutkimuksessa selvittdmaan haastattelemalla kahdeksaa maanteiden sillankorjaus- ja
paallystysurakoiden parissa tyoskentelevaa henkilda. Luvussa esitetyt ratkaisut perus-
tuvat haastatteluissa esiin nousseisiin asioihin seka toimijoiden kaytannon kokemuksiin
ja asiantuntijuuteen pohjautuviin ndkemyksiin. Joihinkin haastateltavien esiin tuomiin asi-

oihin on pyritty I6ytamaan myds kirjallisuuslahteita ja ne on tuotu tekstissa esiin.

Luvuissa 4.1, 4.2 ja 4.3 esitettyjen ratkaisujen osalta ensimmaisissa tekstikappaleissa
kerrotaan haastatteluissa esiin nousseita asioita, joita sitten niitd seuraavassa, viimei-
sessa ratkaisuun liittyvassa tekstikappaleessa kommentoidaan. Luvussa 4.4 haastatte-

lutulosten kommentti on luvun lopussa.

4.1 Kaytossa olevia toimintatapoja

Luvussa kasitelladn haastatteluissa esiin tuotuja, hyvaksi koettuja ratkaisuja, joihin tie-
tyon toteutuksessa kiinnitetdan huomiota ja joiden katsotaan vahentavan tydmaasta ai-
heutuvaa lilkkenteen sujuvuushaittaa. Ratkaisujen yhteydessd myos analysoidaan lyhy-
esti haastateltavien nakemyksia ja pyritaan selkeyttamaan ratkaisun merkitysta lilkken-

teen sujuvuudelle, jos se ei kdy haastatteluaineistosta suoraan ilmi.

Kaksiajorataisten teiden ramppien sulkeminen paallystystyon ajaksi parantaa tyo-
turvallisuutta ja helpottaa urakoitsijan ty6ta muun muassa nopeuttaen tyén suorittamista.
Tallainen jarjestely tulee toteuttaa hiljaisen liikenteen aikaan, eika etaisyys edelliseen tai
seuraavaan ramppiliittymaan saisi olla kohtuuttoman pitka. (Liikennevirasto 2017a, s.
22.) Toimintatapa on ollut kaytdssa muutaman vuoden. Haastatellut urakoitsijat ovat ko-
keneet sen hyvaksi ja liikenteelle toimintatavasta aiheutuva haitta ndhdaan kokonaiselin-

kaaressa hyvin lyhyena.

Liikenteen sujuvuuden kannalta rampin sulkeminen voi olla tienkayttajalle usein yllatys,
vaikka siita tiedotetaankin kohteessa ennakkoon. Tall6in kiertoreitin kayttamisesta ai-
heutuva viivytys voi aiheuttaa yksittaiselle tienkayttajalle harmia aiheuttaen esimerkiksi

myohastymisen. Kuitenkin matka-aika olisi normaalia pidempi siinakin tapauksessa, jos
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paallystystydmaan lapi ajettaisiin. Kiertotiejarjestelyin valtytdan pysaytyksilta ja alenne-
tuilta nopeuksilta, jolloin tienkayttdjan kokemus sujuvuudesta voi olla parempi, vaikka

viivastys ei olisikaan lyhyempi.

TMA-térmaysvaimentimen kayttoa edellytetdan nykyisissa ohjeissa monissa tietdissa.
Lyhenne TMA tulee sanoista "Truck Mounted Attenuator” ja silla tarkoitetaan ajoneuvoon
tai esimerkiksi perakarryyn kiinnitettdvaa tormaysvaimenninta (Liikennevirasto 2015b).
Kaikki haastatellut toimijat kokivat ratkaisun toimivana helpon liikuteltavuuden ansiosta
ja ennen kaikkea turvallisena. TMA-tormaysvaimentimen kayttdé nahtiin haastatteluissa
niin turvallisena, etta lyhytkestoisissa tdissa kiinteiden jarjestelyjen osittainen korvaami-
nen TMA:lla ei vaarantaisi turvallisuutta, mutta parantaisi liikenteen sujuvuutta jarjeste-

lyjen nopeutuessa.

Harjun et al. (2013) Liikennevirastolle laatiman selvityksen perusteella TMA:n turvalli-
suushyodyt ndkyvat toimijoiden asenteiden lisdksi myds onnettomuustilastoissa. TMA
suojaa tydmaahenkildstoa ja tormayksen sattuessa laskee henkildvahinkojen vakavuutta
pienentaen merkittavasti tormaysvoimia. Ratkaisun liikenteellinen sujuvuushyoty on va-
liaikaisten liikennejarjestelyjen mahdollisessa vahentymisessa ja sen myota nopeam-

massa toteuttamisessa.

Saattoauto on tietydmaakalustoon kuuluva ajoneuvo, jonka avulla on tarkoitus ohjata
tienkayttajat turvallisesti ja sujuvasti paallystystydomaan ohi. Ajoneuvo kulkee tietydmaan
ohjausvalilla eli silld osuudella, jolla kaistoja on suljettu, edestakaisin keraten liikkenteen-
ohjausaidalle kertyneen ajoneuvojonon peraansa ja johdattaen jonon tietydmaan lapi.
Haastateltavat ovat kokeneet saattoauton kayttdmisen paallystystdissa todella hyvaksi
ratkaisuksi ennen kaikkea turvallisuuden kannalta, mutta silla nahtiin olevan myds suju-

vuushyotyja.

Alemmalla tieverkolla saattoauton ei koettu olevan tarpeellinen, koska silla ei valttamatta
ole saatettavaa. Saattoauton maaraamisessa koettiin olevan alueellisia eroja ELY-kes-
kusten valilla. Kaytannon yhtenaistamiseksi valtakunnallisesti ehdotettiin likennemaara-
rajaksi noin 2500 ajon./vrk, jota suuremmilla likennemaarilld saattoautoa kaytettaisiin.
Lisdksi kuumennustdissa saattoauto voisi erdan haastateltavan mielesta olla poikkeuk-

setta kaytdssa mahdollisen heikon nakyvyyden vuoksi.

Saattoauto ei lyhenna matka-aikaa, joka tietydémaan ohittamiseen kuluu. Nain ollen vii-
vytyksia mittaamalla sujuvuushyotya tuskin voidaan perustella. Ratkaisulla saavutettava

hyoty riippuu tarkasteltavista asioista. Saattoauton kayttd parantaa likenteen sujuvuutta
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alentaen ja tasaten tienkayttdjien nopeuksia seka yksittaisen tienkayttajan nopeuden-
vaihteluja, jolloin liikkennevirta tasaantuu. Lisaksi se selkeyttaa tydmaan lapi ajamista
tienkayttajalle. Debnath et al. (2016) ovat tehneet tutkimuksessaan samankaltaisia joh-

topaatoksia.

Nopeusrajoitusten nostaminen tyodaikojen ulkopuolella tai vahintaan viikonloppuisin
on maaritetty ohjeessa (Liikennevirasto 2017b) ja haastateltujen urakoitsijoiden mukaan
nopeusrajoitusmerkit kdannetdan nayttdmaan korkeampaa nopeusrajoitusta sen ollessa
mahdollista. Merkkien k&antd tehddan manuaalisesti, mika sai tilaajan edustajan epaile-
maan haastattelussa, kddnnetdankd merkit oikeasti aina, kun se olisi tydvuorojen ulko-
puolella mahdollista. Ratkaisuksi merkkien kdantamistydn vahentamiseksi haastatte-

luissa ehdotettiin digitaalisia nopeusrajoitusmerkkeja.

Digitaalisten nopeusrajoitusten kayttédnottoa on kasitelty tarkemmin luvussa 4.2. Kay-
tettdessa perinteisida nopeusrajoitusmerkkeja ohjeessa esitettyjen vaatimusten toteutu-
mista on kdytdnndssd mahdoton seurata, koska tietydjarjestelyjen valvonta tybaikojen
ulkopuolella on hyvin satunnaista eikd merkkien kaantotyosta pideta kirjaa. Merkkien
kaantamisella on todennakaoisesti valittdomia vaikutuksia sujuvuuteen, mutta myos pidem-
man aikavalin hyotyja. Valittomia vaikutuksia ovat matka-aikojen lyheneminen seka no-
peushajonnan tasaantuminen, kun rajoituksia noudattavien tienkayttajien ajonopeudet
nousevat ja sitd kautta likennevirta tasaantuu. Pidemmalla aikavalilla alennettujen no-

peusrajoitusten uskottavuus voi parantua niiden ollessa paremmin perusteltuja.

Selkea visuaalinen ilme on haastateltavien mukaan tavoitteena jokaisella tietydmaalla.
Selkeat ajojarjestelyt parantavat liikenteen sujuvuutta tienkayttjien ajaessa oikeasta
paikasta ja maaratylld nopeudella. Haastateltavien mukaan selkeyteen pyritdan pita-
malla merkit suorassa, noudattamalla ohjeiden mukaisia kaistaleveyksia ja etaisyyksia
esimerkiksi tienvarsimerkkien asettelussa seka tekemalla siirtymista selkeita. Siltaty6-
mailla tarkeitd toimenpiteitd sujuvuuden kannalta ovat lisdksi vanhojen ajoratamerkinto-
jen poisto ja valiaikaisten merkintdjen tekeminen seka niiden kunnon seuranta. Selkey-
teen voidaan vaikuttaa merkittavasti myos materiaalivalinnoilla, mutta usein kustannus-

tekijat rajoittavat urakoitsijan tekemia materiaalivalintoja.

Selkea visuaalinen ilme auttaa tienkayttajaa ajamaan tarkoituksenmukaisesti ja parantaa
ajomukavuutta vahentamalla tienkayttajan epavarmuutta oikeasta ajotavasta. Tarkeana

tekijana selkeyteen pyrittaessa on eri tietyokohteiden ilmeen yhtenaisyys tehtavasta
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tydsta tai kohteen maantieteellisesta sijainnista riippumatta. Siihen voidaan vaikuttaa oh-

jeistuksella seka oikeanlaisen toteutustavan varmistamisella.

Liikenteenohjaajien perehdyttaminen vaaditaan jokaisella maantietydmaalla. Tyo-
maakohtaisen perehdyttdmisen liséksi likenteenohjaajilta vaaditaan voimassa oleva ajo-
kortti seka Tieturva 1 -patevyys. (Liikennevirasto 2015b.) Sopimuskaytannat liikenteen-
ohjauksen osalta ovat haastattelujen perusteella erilaisia: yksi urakoitsija ostaa aliura-
kointina koko lilkkennejarjestelyjen suunnittelun ja liikenteenohjauksen siihen erikoistu-
neelta yritykselta, kun taas toinen ostaa sen vuokratydna joko liikennejarjestelyja teke-
valta yritykselta tai tavallisesta vuokratyéfirmasta. Myds omaa henkilostéa kaytetaan.
Tyontekijdiden patevyys varmistetaan haastateltavien mukaan kaikissa tapauksissa pe-
rehdyttamalla tydntekija tydmaalle. Joillekin haastatelluista urakoitsijoista riittaa tiettyjen
koulutusten varmistaminen tydnhakijalta, kun toinen haluaa kouluttaa liikenteenohjaajat
itse. Itse koulutettaessa saadaan mahdollisuus arvioida samalla tyéntekijan soveltuvuus
tehtavaan. Nykyisin itse liikenteenohjaajansa kouluttavat nakivat Tieturva 1 -koulutuksen
siirtymisen Vaylavirastolle ja verkkokoulutukseksi isona miinuksena juuri siksi, etta tyon-
hakijoiden osaamisesta ja patevyydesta on vaikea tyonantajana varmistua. Vaikka tilaa-
jalla ei ole suoraa yhteytta liikenteenohjaajiin, se luottaa liikenteenohjaajien patevyyteen
ja urakoitsijan toimintaan myos tassa asiassa. Liikenteenohjaajien koettiin osaavan tyo-
tehtavansa eika heidan ohjaustehtavassa tekemien henkilokohtaisten arvioiden nahda
olevan merkittava riskitekija sujuvuudelle. Tekniikan ja uudenlaisten innovaatioiden hyo-
dyntamista arvioiden tukena esimerkiksi pysaytysaikojen ja jonopituuksien kohdalla ei

nahty haastatteluissa tarpeellisena.

Vaikka kirjavia sopimuskaytantdja ei nahty haastatteluissa liikkenteen sujuvuuden tai tur-
vallisuuden kannalta ongelmana, todennakdisesti ne luovat jonkinlaista hajontaa liiken-
teenohjaajien osaamiseen ja toimintaan. Liikenteenohjaajien toiminnan perustuessa kui-
tenkin aina jossain maarin henkilokohtaisiin arvioihin, ei toiminnassa tule pyrkia taysin
samanlaisiin tilannekohtaisiin ratkaisuihin. Paaasia on, etta likenteenohjaajilla on riittava
tietdmys liikenteen sujuvuudesta ja turvallisuudesta, mikd ohjaa henkilékohtaisten rat-

kaisujen tekemista.

4.2 Potentiaalisia ratkaisuja

Luvussa esitelldan ja arvioidaan haastatteluissa kasiteltyja keinoja, jotka haastateltavien

nakemyksen mukaan vahentavat tietyon liikenteelle aiheuttamaa sujuvuushaittaa. Kasi-
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teltyja ratkaisuja ovat digitaaliset nopeusrajoitusmerkit, sekuntilaskin, nopeusnaytté-
taulu, reittiohjaus, moottoritien ajoradan sulkeminen paallystystydn ajaksi ja siltatydmai-

den liikkennevalo-ohjauksen optimointi.

Digitaaliset nopeusrajoitusmerkit mahdollistavat nopeusrajoitusten vaihtamisen ilman
manuaalista ty6ta. Talldin nopeusrajoituksen nostaminen myds lyhyemmaksi ajaksi olisi
todenndkdisempaa. Haastateltavien kohteissa muuttuvia digitaalisia nopeusrajoitus-
merkkeja (myo6s LED-nopeusrajoitusmerkki) ei ole toistaiseksi kaytetty, mutta joillakin
kiinteilld tydmailla on ollut tarkoitus ottaa niita kayttéon tilaajan aloitteesta. Haastatelta-
vien mukaan kokeilukohteessa on tarkoitus tarkastella digitaalisten nopeusrajoitusmerk-
kien vaikutusta ihmisten ajokayttaytymiseen. Ajatuksena on verrata perinteisten ja digi-
taalisten merkkien vaikutuksen eroja: kunnioittavatko ihmiset enemman digitaalisesti

osoitettua rajoitusta.

Digitaalisten nopeusrajoitusmerkkien hydtyd mitattaessa olisi oleellista ndhda niiden
hyoty myods laajemmin kuin vertaamalla sen vaikuttavuutta vaneriseen merkkiin. Nykyisin
tydmaa-alueiden nopeushajonta on suuri ja merkittava osa tienkayttajista ajaa ylino-
peutta. Jos nopeusrajoituksen vaihtaminen olisi helppoa, se myds todennakdisemmin
tehtaisiin tyopaivan paatteeksi kuin vaneristen merkkien kaantaminen. Yhdistamalla lii-
kennemaaratieto kaytettdavaan nopeusrajoitukseen voitaisiin tydmaalla vilkkaimman lii-
kenteen aikana myds laskea nopeusrajoituksia likennevirran tasaamiseksi (RIL 2005, s.
386). Lisaksi nopeusrajoitusten tydmaanaikainen seuranta olisi mahdollista tekniseen
jarjestelmaan tallentuvan lokitiedon kautta. Pidemmalla aikavalilla vain tarvittaessa maa-
rattavat alemmat nopeudet nayttaytyvat myos tienkayttajalle perustellumpina, jolloin niita
saatettaisiin noudattaa paremmin. Nopeushajonnan pienentyessa liikkennevirta yhtenais-

tyy ja sujuvuus paranee.

Kansainvalisissa tutkimuksissa digitaalisten, vaihtuvien nopeusrajoitusmerkkien hyodyt
nayttavat olevan selkeat. Nopeusrajoituksia noudatetaan paremmin, jolloin nopeudet
laskevat ja nopeushajonta pienenee. Tulosten on tulkittu perustuvan muun muassa sii-
hen, etta tienkayttaja kokee alhaisemman nopeusrajoituksen luotettavampana ja perus-
tellumpana. Tulosten perusteella on siis merkityksellista, naytetdankd nopeusrajoitus pe-
rinteiselld vai digitaalisella likennemerkilla. (MDOT & Michigan State University 2003;
Riffkin et al. 2008.)

Lyhyen aikavalin tavoitteena voidaan pitaa digitaalisten nopeusrajoitusmerkkien kokeile-
mista ja vaikutusten arviointia kiinteilla tietyomailla. Pidemmalla aikavalilla digitaalisia,

vaihtuvia nopeusrajoitusmerkkeja ja muita vaihtuvia liikennemerkkeja voitaisiin kokeilla
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my0s joillakin paallystystyémailla. Digitaalisten nopeusrajoitusmerkkien kaytto tarjoaisi
tilaajalle mahdollisuuden verrata nopeusrajoitusalueita tydmaa-alueen sijaintiin ja saat-
taisi vahentaa liikenteenjarjestelijan tyota. Digitaalisten nopeusrajoitusmerkkien kayttd
paallystystydmailla edellyttaisi kuitenkin hyvin helposti siirrettavaa tekniikkaa, koska
kyse on liikkuvasta tydmaasta. Digitaaliset nopeusrajoitusmerkit ovat melko kalliita, mika

rajoittaa niiden kayttéénottoa tyomailla.

Nopeusnayttotaulu on haastattelujen perusteella ollut joskus kaytossa niin liikkuvilla
kuin kiinteilla tietydmailla. Useamman haastateltavan kokemus niiden kaytosta oli, etta
tydbmaan lapi ajavan ajoneuvon nopeutta mittaava ja sen nopeuden nayttava taulu alen-
taa liikenteen nopeuksia ja parantaa siten ainakin turvallisuutta. Siitd huolimatta nopeus-
nayttdtaulujen kayttod vaikuttaa talla hetkella olevan hyvin vahaista. Riskind nopeusnayt-
tétaulujen kaytdssa on ainakin paallystystydmaalla, jossa tydntekijat ovat kaistalla, etta
autoilijan huomio keskittyy tyontekijan sijaan liikaa nopeusnayttéon. Suomessa myytavia

nopeusnayttétauluja ovat muun muassa kuvassa 12 esitetyt ratkaisut.

NOPEUTESI

NOPEUTESI

Kuva 12. Kaksi esimerkkid Suomessa kdytdssé olevista nopeusnéyttétauluista (Elpac
2019b).

Sujuvuutta nopeusnayttétaulu voi parantaa valillisesti alentaen nopeuksia ja tasaten si-
ten tienkayttajien nopeuksien vaihtelua, jolloin liikennevirta on tasaisempi. Nopeusnayt-
totaulun kayttoon liittyy riski suuremmista yksittaisen tienkayttgjan nopeudenvaihteluista.
Useamman sadan metrin tietydmaalla saatetaan hiljentda nopeusnayttétaulun kohdalla,
mutta kiihdyttaa ylinopeuteen heti taulun ohittamisen jalkeen, jolloin ratkaisulla ei saavu-
teta toivottua hydtya. Kuitenkin esimerkiksi sillankorjaustydmaat ovat yleensa hyvin pis-

temaisia, jolloin nopeusnayttétaulun vaikutusalue on riittava.

Liikennevalojen yhteyteen asennettavaa sekuntilaskinta, joka nayttaa jaljelld olevan
ajan punaisen valon vaihtumiseen vihreaksi, on kokeiltu joskus kiinteilla tietydmailla. Ti-

laajan edustajan kokemus ratkaisusta oli positiivinen ja keinon oli koettu vahentaneen
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punaisia pain ajamista. Ratkaisulla saavutettava hy6ty on haastateltavan mukaan tien-
kayttajien turhautumisen ja siita johtuvien intuitiivisten riskiratkaisujen vaheneminen, kun
odotusajan pituus tiedetaan. Liikenteenohjauksen noudattaminen taas on sujuvuuden
edellytys. Odotusajan nayttava taulu sisaltaa riskin vaaralliseen ajokayttaytymiseen, jos
odotusaika on tienkayttajan mielestd kohtuuttoman pitka. Siltatydmaat ovat lyhyita, jol-
loin odotusaikakin on kohtuullinen ja ratkaisu sopii niille hyvin. Kuvassa 13 on esimerkki

Suomessa myytavasta liikennevalojen yhteyteen asennettavasta sekuntilaskimesta.

Kuva 13. Esimerkki tybmailla kdytettdvésta siirrettéviin liikennevaloihin asennettavasta se-
kuntilaskimesta (Trafino 2019).

Sekuntilaskin soveltuu paaasiassa kiintedn (aikaohjatun) valo-ohjauksen yhteyteen,
jossa valojen palamisajat ovat vakioita ja siten punaisen valon aika tiedetdan jo valon
vaihtuessa vihrealta punaiselle. Jos liikennevalojen palamisajoissa on kaytdssa likken-
teen tunnistin kuten tutka, voidaan havaintojen perusteella muuttaa valojen palamisai-
koja. Tall6in sekuntilaskin soveltuu vain joidenkin edistyneimpien valiaikaisten liikenne-
valojen yhteyteen (Bergholm 2019). Valtaosa liikennevaloista ei pysty muuntamaan odo-
tusaikoja tutkan havaintoihin pohjautuvien pidennysten ja lyhennysten mukaan. Liiken-

nevalojen optimointia kasitelldan luvun lopussa.

Reittiohjausta on kaytetty joissakin haastateltavien kohteissa tietydmaan lapi kulkevan
likenteen vahentamiseksi. Liikenteen ohjautuessa osoitetulle kiertoreitille tydmaan ai-
heuttamaa haittaa ei kohdata. Paallystystyémailla reittiohjauksen kayttdminen on haas-
tateltavien kohteissa lahtenyt urakoitsijan aloitteesta ja ratkaisu on koettu toimivaksi ja
tyota helpottavaksi ratkaisuksi. Kiertotiejarjestelyn toteuttaminen on kuitenkin usein
haastavaa, koska katuverkolle ja yksityisteille ei saisi maantiella tehtavan tietyon tapauk-
sessa ohjata. Urakoitsijat ovat siitd huolimatta vahvasti sitd mielta, etta kiertoteita tulisi
harkita useammin ja miettia tyon toteutusta tarkemmin siltd kannalta, kuinka paallystys-

tyd kannattaa rytmittaa, jotta kiertotiemahdollisuudet voitaisiin hyddyntaa parhaiten.
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Vaikka kiertoreitti voitaisiin maaritella, lapiajon tulee tassakin tapauksessa olla kummas-
takin suunnasta mahdollista liittymiin ja kiinteistdille. Kiertotiejarjestelyt eivat siis va-
henna urakoitsijan tydmaaraa liikenteenohjauksen suhteen, mutta likennemaaran va-
hentymisen kautta saavutettava tietydmaahenkildston ja tienkayttajien turvallisuuden pa-
rantuminen on suurin intressi. Myds positiivisen kuvan antaminen tienkayttajille oman
yrityksen tydmaan toteutuksesta ja sujuvuudesta on haastattelujen perusteella urakoit-
sijalle tarkeda ja mahdollisesti vahaisempi palaute hyodyttaisi myos tilaajaa. Toisen
suunnan ohjaaminen kiertoreitille kdytanndssa puolittaa tydmaan ohittavan liikenteen
eika liikennetta tarvitse pysayttaa. Talldin sujuvuus paranisi selvasti ainakin ndennaisesti
valtyttaessa pysaytyksilta. Kiertoreitin tulisi jarjestya vain pienelld matkan pituuden kas-
vulla, jotta haitta sitéd kayttavalle liikenteelle ei kasva suuremmaksi kuin liikenteen py-

sayttdmisestad aiheutuva haitta.

Moottoritien ajoradan sulkeminen paallystystyon ajaksi ja kahdella kaistalla tyésken-
tely samanaikaisesti nousi urakoitsijan ideana haastatteluissa. Joillain alueilla urakoitsija
on ehdottanut saman ajosuunnan kummankin kaistan sulkemista yhta aikaa ja liikenteen
ohjaamista toisen suunnan ajoradalle. Kumpaankin suuntaan jaisi talloin yksi kaista kayt-
toon. Urakoitsijan mukaan tydtehoa saataisiin nostettua 30 %, jolloin tydn kokonaiskesto
ja siten liikenteellinen haitta olisi merkittavasti pienempi. Toinen vaihtoehto olisi ohjata
toisen suunnan liikkenne rinnakkaistielle. Syyksi siihen, ettei ehdotusta ole lahdetty to-
teuttamaan, arveltiin tietydmaista aiheutuvien haittojen olevan Suomessa viela niin pie-
nia, ettd tallaiselle jarjestelylle ei toistaiseksi ole riittavaa tarvetta. Jarjestely vaikuttaisi
myOs suoraan kaupallisen palveluntarjoajan asiakasmaariin, jos tydskennellaan esimer-

kiksi huoltoaseman laheisyydessa.

Koko ajoradan sulkeminen paallystystydn vuoksi ei nykyiselldan ole kovin ajankohtainen
myoOskaan siita syysta, etta hyvin harvoin ajoradan kumpaakin kaistaa paallystetaan yhta
aikaa tai samana vuonna. Tilaajan edustajan mukaan kuitenkin sellaisissa poikkeusta-
pauksissa, joissa paallystystarve koskee samanaikaisesti koko ajorataa, on tyétehon
kasvu ja siten tydn kokonaiskeston lyheneminen sen verran merkittava, etta kaytantoa
kannattaa harkita. Paallystystdiden liikkkuvan luonteen vuoksi ei kuitenkaan ole taloudel-
lisesti jarkevaa rakentaa kulkua keskikaistan yli vaan viereiselle ajoradalle ohjaamisen
sijaan realistisempaa on kayttda rinnakkaistietd tyén alla olevan ajoradan suunnassa.
Kohteen tydnaikaisten likennemaarien on oltava kohtuulliset, jotta rinnakkaistien valitys-
kyky ei ylity. Siksi ratkaisua ei ole sujuvuuden puitteissa mahdollista toteuttaa vilkkaim-
milla moottoritieosuuksilla. Jarjestelya, jossa moottoritien ajorata suljetaan ja liikenne oh-

jataan rinnakkaistien kautta, kaytettiin tilaajan tietojen mukaan vuonna 2016 valtatien 7
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parantamishankkeen paallystystydssa, jossa koko ajorata piti uudelleenpaallystaa. Tyo-
tehon kasvun lisaksi tarkedna perusteena oli tydalueen rauhoittaminen liikenteelta. Ajo-
suunnan liikkenne ohjattiin rinnakkaistielle ja tilaajan nakemyksen mukaan jarjestely ol

toimiva.

Siltatyomaiden liikennevalo-ohjauksen optimointi ei noussut selkedna kehitystar-
peena haastateltavien nakemyksissa, mutta on haastattelujen perusteella ratkaisu, jota
ehdottomasti kannattaisi ottaa laajemmin kayttédn. Liikkennevalo-ohjaus sillankorjausty6-
mailla toteutetaan haastateltavien mukaan tavallisesti kiintealla aikaohjauksella. Liiken-
nevaloihin on siis maaritelty yksi ohjelma, joka maaraa vihrean ja punaisen valon pala-
misajat. Haastattelujen perusteella liikennevalojen kiertoaikaa sdadetaan vain erityisen
vilkkaina paivina kuten juhannusaattona. Tavallisesti liikennevalojen kiertoaika on tien
likennemaarat huomioiden mahdollisimman pitka, jolloin pidempikin jono ehtii purkaan-
tua vihrean palaessa. Talla tavoin valtetdan ruuhkautuminen, mutta hiljaisempina vuoro-
kaudenaikoina yksittdisen tienkayttdjan nakokulmasta turha odottelu heikentda suju-
vuutta oleellisesti. Kiintea aikaohjaus ei huomioi liikennemaarien paiva- ja tuntitason
vaihtelua. Liikenteen perusteella vaihtuvia tunnistinvaloja on joissakin haastateltavien
kohteissa kokeiltu vuosia sitten, mutta niiden toiminta oli koettu epavarmaksi. Kiinteasti

aikaohjattujen valojen toimivuus on haastateltujen mielesta riittava.

Vaikka toimijat tuntuvatkin olevan tyytyvaisia siltatydmailla kaytettavaan liikkennevalo-oh-
jaukseen, on valo-ohjauksen optimointi selkea kehityskohde liikenteen sujuvuuden pa-
rantamiseksi sillankorjaustyomailla ja muissa kiinteissa tietydmaakohteissa, joissa kay-
tetdan liikennevaloja. Valiaikaisten liikennevalojen toiminnan ymmartamiseksi haastatel-
tiin Berg & Sauso Oy:n teknista paallikkoa Joonas Muttilaista. Haastattelussa kaytetty
kysymysrunko on esitetty liitteessad A. Muttilaisen mukaan tyémailla on kaytdssa tunnis-
timella (mikroaaltotutka) varustettuja likennevaloja, joiden ohjelmointi tapahtuu likenne-
valossa olevan ohjauskeskuksen kautta. Valoihin pystytdan sdatdmaan haluttu tausta-
ohjelma eli punaisen ja vihrean ajat ja kuinka valot palavat, kun tutka ei tunnista ajoneu-
voja: palaako jompaankumpaan suuntaan vihrea valo vai onko kumpikin suunta punai-
sella. Ohjelmointimahdollisuudet selviavat myds valmistajien tuote-esitteista ja kayttdéop-
paista (esim. Fabema 2019; Ramudden 2019).

Valojen optimointi voisi yksinkertaisimmillaan tarkoittaa kahta tai kolmea erilaisin kierto-
ajoin saadettyad ohjelmaa, jotka vaihtuisivat vuorokaudenajan mukaan. Kiertoajat olisi
muodostettu saatavilla olevien likennemaaratietojen (joko LAM tai yleinen liikkenteenlas-

kenta) pohjalta, joiden tarkkuus ja luotettavuus ovat riittavat tallaiseen liikkennevalojen
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ohjelmointiin. Jos kiertoajoissa huomataan olevan parantamisen varaa, voidaan ohjelmia
muuttaa myos tydmaan ollessa jo kdynnissa. Kellonaikojen mukaan vaihtuva ohjelma
voidaan asettaa ennakkoon, jolloin tarvetta manuaaliseen valokierron muuttamiseen ty6-
maalla ei ole. Jos ohjelmaa ei ole asetettu vaihtuvaksi kellonaikojen mukaan, muutokset
pitda tehda kytkemalla tietokone liikennevalojen yhteydessa olevaan ohjauskeskukseen.
Tybmaara ei ole suuri, mutta lisda kuitenkin tydmaahenkildstdén tehtavien maaraa. Ku-
vassa 14 on esimerkki siirrettavan liikennevalon yhteyteen asennettavasta tutkayksi-
kosta.

Kuva 14. Esimerkki Suomessa myytévista siirrettavista tutkalla varustetuista liikenneva-
loista (Trafino 2019).

Kellonaikojen mukaan vaihtuville ohjelmille ei Muttilaisen arvioiden mukaan ole tarvetta,
jos kaytdssa on tutka ja tutkan havaintoihin pohjautuvat valojen pidennykset ja lyhennyk-
set on saadetty hyvin. Silloin valokierto mukautuu automaattisesti vuorokaudenajan ja
viilkonpaivan mukaan muuttuviin likennemaariin. Tutkaohjatun valon kayttaminen koh-
dekohtaisiin likennemaariin perustuvin pidennyksin ja lyhennyksin on kaytanto, jota kan-
nattaisi kokeilla ja tutkia sen hyotyja tarkemmin. Nykyiset likennemaaratiedot, jotka koh-
teesta riippuen perustuvat LAM-pisteen tietoihin tai yleisen liikennelaskennan tuloksiin,
ovat tutkaohjatun valon osalta riittavan tarkkoja. Kovin tarkalle ohjelmoinnin tasolle ei ole

jarkevaa kustannustehokkuuden ja Iahtotietojen epavarmuustekijéiden vuoksi menna.

Nykyisin myytavissa valiaikaisissa likennevaloissa on Muttilaisen mukaan erittain hyvat
ohjelmointimahdollisuudet, mutta erilaisten ohjelmien tekeminen ei manuaalisesti ole ko-
vin helppoa. Toimivan ohjelman toteuttamiseksi tarvitaan teknisen tietamyksen lisaksi
teoreettista tietoa liikkennevirrasta ja kaytannén tietoa kohteen liikenteesta eri ajankoh-
tina. Liikennevaloihin maaritettavat tutkan havaintoihin perustuvat punaisen ja vihrean
valon pidennykset ja lyhennykset pystytaan tekemaan helposti. Muttilainen muistuttaa,
ettd pelkdstadan tutkan kayttdminen ei hyddyta, vaan ohjauksen tehokkuuden ja toimi-

vuuden maaraa tutkan havaintoihin pohjautuva ohjelma.
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Muttilaisen mukaan nykyiset valiaikaisten liikennevalojen tutkat ovat tarkkoja ja tunnista-
vat hitaankin liikkeen, joten auton hiljainen nopeus valoihin tullessa ei pitaisi olla on-
gelma. Valojen toimintavarmuuden kannalta on tarkeaa, etta tutka on riittavan korkealla
ja se on suunnattu oikein. Tutkalle on hyva asettaa jokin taustaohjelma, jotta valojen

vaihtuminen voidaan taata myds seisovassa tilanteessa.

Vahaisten haastattelujen perusteella on vaikeaa arvioida, missa maarin urakoitsijat val-
takunnallisesti kayttavat tydmailla useamman ohjelman mahdollistavia tai tutkalla varus-
tettuja liikennevaloja. Trafinon mukaan tutkalla varustettuja likennevalopareja myydaan
suunnilleen yksi kymmenta aikaohjattua liikennevaloparia kohti (Bergholm 2019). Kehit-
tyneella tekniikalla varustetun liikkennevalon kayttaminenkaan ei viela tarkoita sita, etta
likennevalo olisi ohjelmoitu parhaiten liikkenteen tarpeisiin soveltuvaksi. Muttilaisen mu-
kaan monella tietydmaalla kaytetdan valo-ohjauksessa kiinteda ohjelmaa eikd tutkaa
hyédynnetd, vaikka se olisi valossa olemassa. Syyna tdhan Muttilainen arvioi olevan ko-
konaisymmarryksen puuttuminen sekd tydmaa- ettd jalleenmyyja- ja laitetoimittajata-
solla. Kaytén vahyyden taustalla voi lisdksi olla viitselidisyyden puuttuminen ("tarkeam-
mat asiat” tydmaalla, kiire) ja ehka myds toimintavarmuuden kyseenalaistaminen aiem-
pien kokemusten pohjalta. Lisaksi valokierron kehittamista hidastavat joillakin tyomailla
edelleen kaytdssa olevat tekniikaltaan vanhat kvartsivalot, joihin useampia ohjelmia ei
ole mahdollista toteuttaa. Suomen markkinoilla on seka kvartsivaloja ettda monipuolisem-
min ohjelmoitavissa olevia valoja, joihin voidaan asentaa my6s ajoneuvotunnistin (esim.
Elpac 2019a; Trafino 2019).

Trafinon edustajan mukaan Trafinon myymien ohjelmoitavien liikennevalojen hinta vaih-
telee ominaisuuksista riippuen valilla 2 500-8 000 € / pari (alv 0 %). Halvimmassa mal-
lissa ei ole mahdollisuutta liikenteentunnistimelle kuten tutkalle. Tunnistimella varustet-
tujen valiaikaisten liikennevalojen hinta on noin 7 000—8 000 euroa. (Bergholm 2019.)
Vaikka tunnistimella varustetun liikennevalon hinta on suunnilleen kolminkertainen ver-
rattuna ohjelmoitavaan liikennevaloon ilman tunnistinta, investointikustannus on esimer-

kiksi sillankorjaustyémaan kokonaiskustannuksissa merkityksettdéman pieni.

Liikennevalojen ohjelmointia ei voi edellyttda tyémaahenkildstolta, vaan urakoitsijan tai
tilaajan olisi todenndkoisesti kaytettava konsulttia. Jos ohjelmoinnin tilaaminen olisi ura-
koitsijan vastuulla, pitaisi tilaajan pystya edellyttamaan riittdvaa ohjelmoinnin tarkkuutta
ja toimivuutta urakkapapereissa tai ohjeistuksessa. Vaatimusten asettaminen on luulta-
vasti melko vaikeaa erityisesti laadullisten sujuvuustavoitteiden ja -vaatimusten puuttu-
essa. Yksinkertaisinta olisi, etta tilaaja teettaisi kohdekohtaisiin likennetietoihin perus-

tuen ohjelmoinnin taholla, joka sen osaa tehda.
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Valojen optimoinnin helpottamiseksi tulevaisuudessa voisi olla mahdollista muuttaa ty6-
maanaikaisten liikennevalojen ohjelmaa myds etdna. Etayhteys valoihin vaatisi tietolii-
kenneyhteyden. Yhteyden tulisi olla langaton, koska tyémaan valiaikaisuuden vuoksi lii-
kennevaloja ei ole kytketty kaapeleilla tietoliikenneverkkoon kiinteiden liikennevalojen ta-
paan. Tekniikka verkkoyhteyden rakentamiseen on jo olemassa ja esimerkiksi joidenkin
valmistajien digitaalisia nopeusrajoitusmerkkeja voidaan ohjata etana vaikkapa kanny-
kalla. Muttilaisen tietojen mukaan valiaikaisten liikennevalojen valmistajat eivat kuiten-
kaan ole toistaiseksi kehittdneet valoja siihen suuntaan. Etdyhteyden hyotyina voidaan
nahda ohjelmoinnin tai vahintdan ohjelman vaihtamisen helppous, kun tyéta ei tarvitsi
tehda lilkkennevaloon yhdistetylla tietokoneella tai edes tietydmaalla. Lisdksi tehtyjen
muutosten tallentaminen olisi helppoa, mika mahdollistaa laaduntarkkailun ja voisi hy6-

dyttaa tulevissa tdissa.

4.3 Tilaajan toiminnan ja sopimuskaytantojen kehittaminen

Mahdollisten sujuvuutta parantavien kaytannon ratkaisujen lisaksi haastatteluilla pyrittiin
selvittdmaan urakoitsijoiden nakemyksia ja toiveita tilaajan ohjeistuksiin ja vaatimuksiin,
toimintatapoihin ja yhteistydhdn. Ehdotetuilla keinoilla ei ole suoria vaikutuksia liikenteen

sujuvuuteen tietydmaalla, mutta valillisesti ne voivat vaikuttaa merkittavastikin.

Haastatellut toimijat ovat havainneet viime vuosina positiivista kehitystad tydmaiden to-
teuttamisessa. Tietydmaiden toteutuksen koetaan viime vuosina yhdenmukaistuneen
niin materiaalien kuin kaytantojen osalta ja jarjestelyjen toteutustavat eivat eroa selkeasti
eri urakoitsijoilla. Myds tydmaakohteen lapi kulkevan liikenteen (esim. KVL, liikenteen
vaihtelu) huomioiminen ennakkosuunnittelussa on haastateltavien mielesta korostunut
merkittdvasti. Kehityksen nahdaan olevan tarkentuneiden ohjeiden ja vaatimusten tu-
losta. Tietydbmaan valvonnan koetaan lisdantyneen, mutta sen lisaamiselle nahdaan
edelleen tarvetta. Vaikka valvontaan ollaan haastattelujen perusteella tyytyvaisia, nah-
daan siind myds parantamisen varaa alueittaisten ja valvojakohtaisten erojen vahenta-
miseksi seka valvojien tietdmyksessa siita, mitd ohjeissa vaaditaan. Yhdenmukaisempi

iime tydmailla parantaa sujuvuutta, koska tienkayttajille jarjestelyt ovat selkeammat.

Eraan haastatellun urakoitsijan mukaan ELY-keskuksen pyrkimys tienpitoviranomaisena
tienkayttajien tyytyvaisyyteen nayttaytyy tietdiden anteeksipyytelyna, mika haastatellun
mielesta on vaaranlainen lahestymistapa. Urakoitsija huomauttaa, etta tietydn haittavai-
kutuksen taustalla on tarkoitus parantaa kohteen liikkenneolosuhteita, jolloin valiaikaisen
hairion negatiivinen vaikutus tulisi hyvaksya. Tienkayttdjien liiallinen "’kumartaminen” na-
kyy haastatellun mukaan téiden anteeksipyytelyn lisdksi siten, ettad urakoitsijan turhaksi

kokemalle palautteelle annetaan lilan suuri painoarvo.
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Ohjejulkaisut

Haastateltujen toimijoiden mielesta Vaylaviraston tietydmaihin liittyvat julkaisut ja ohjeet
ovat selkeita ja kattavia. Ohjekuvien koetaan olevan hyvin hyédynnettavissa suoraan
liikenteenohjaussuunnitelmina, ja tarvittaessa sovelletaan valmiita kuvia kohteeseen so-
pivaksi. Ohjekuvien hyva hyédynnettavyys helpottaa urakoitsijan tyéta ja yhtenaistaa to-

teutuskaytantoja. Yhtenaistyminen voi parantaa tienkayttajan kokemaa sujuvuutta.

Haastateltavat nostivat esiin joitakin ohjeissa esiintyvia tulkinnanvaraisuuksia, jotka ai-
heuttavat eroja tydmaiden liikennejarjestelyjen toteutukseen. Talldin tydmaat saattavat
nayttaytya tienkayttjjille eri tavoin ja tienkayttajien mahdollinen epéatietoisuus ajojarjes-
telyista voi heijastua sujuvuuteen. Suuremmat vaikutukset tulkinnanvaraisuudella on kui-
tenkin turvallisuuteen. ELY-keskusten vaatimukset nahtiin yksimielisesti paljon tiukem-
pina kuntapuoleen verrattuna. Tiukkuus nahtiin hyvana ja perusteltuna, koska maan-
tieymparisto sisaltaa riskeja erityisesti korkeiden nopeuksien vuoksi. Nykyisten ohjeiden
mukaan toimimisen koettiin joistakin tulkinnanvaraisuuksista huolimatta johtavan hyvaan

lopputulokseen, eika suurille muutoksille toimintatavoissa nahda tarvetta.

ELY-keskuksen tarjoamat ennakkotiedot

ELY-keskukselta saatavien tietojen koettiin paaosin olevan riittavat tyon laadukkaaseen
toteutukseen. Haastatellut urakoitsijat kokivat, etta tieto tapahtumista ja muista poikkeus-
tapauksista tavoittaa heidat. Haastattelujen perusteella yhteisty6 erityistapausten huo-
mioinnissa aikataulu- ja tydnsuunnitteluun on hyvalla tasolla, ja urakoitsijoiden mielesta
tilaajat tuntevat vastuualueensa tiet hyvin ja ovat perilla alueensa tapahtumista. Paallys-
tysurakoitsijat tunnistivat joitakin tietojen tarkentamistarpeita, ja naita kasitellaan seuraa-
vissa tekstikappaleissa. Vaikka joitakin toiveita tarkemmille tiedoille esitettiin, pidettiin

haastatteluissa tarkeana, etta tekemista ei rajoiteta liikaa.

Urakoitsijan mielesta tilaaja voisi maarata paallystettavalla tieosuudella oleviin liittymiin
tarvittavan liikenteenohjaajien maaran, jolloin saastdpainetta ja hajontaa ei asian suh-
teen olisi. Talla hetkella likenteenohjaajien lukumaaran paattda urakoitsija, jolloin kyse
on sujuvuuden ja turvallisuuden lisdksi myds kuluerdstéa ja yleensa ohjaajia on haasta-
teltavien mukaan mahdollisimman vahan. Liian vahainen ohjaajien maara vaikuttaa tur-
vallisuuden lisaksi sujuvuuteen, kun risteyksia ”"jaa auki” eli tietydmaa-alueella on oh-
jauksettomia risteyksia. Naista risteyksista tulevat yksittaiset autot saattavat ajaa yksi-
kaistaisella osuudella muuta liikennetta vastaan. Haastattelujen perusteella urakoitsijat

katsovat kartasta tai kohteessa littymien maaraa ja arvioivat sen perusteella, kuinka
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monta ohjaajaa minakin paivana tarvitaan. Toisaalta likenteenohjaajien lukumaaran
maarittamisen siirtdmisen tilaajalle katsotaan yhtenaistavan, mutta vastuun siirtyminen
vaatisi tilaajalta enemman perehtymista ja resursseja. Lisaksi tilaajan maarittelemana
ohjaajien maara saattaisi varmuuden vuoksi tulla helposti ylimitoitettua. Haastatteluissa
noussut idea kaytannon selkeyttamisesta ottamalla asia yhdeksi kohdekatselmuksen ai-
heeksi sai kannatusta seka tilaajalta etta urakoitsijalta. Talléin voitaisiin yhteisesti paat-
taa ohjaajien lukumaarasta, ja kirjata asia kohdekatselmusmuistioon. Kaytanto olisi ny-
kyista lapindkyvampi ja perustellumpi, mutta alueittain likenteenohjaajien maaraamisen

periaatteet tuskin yhtenaistyisivat.

Toinen haastateltujen paallystysurakoitsijoiden mielesta heitd hyodyttava asia olisi tie-
tydokohteen tuntilikennemaarien saaminen nykyistd useammin ja tarkemmin. Naista
huipputunnin likennemaara ja osuus vuorokauden kokonaisliikennemaarasta (KVL) on
erityisen oleellinen. Niiden avulla tydskentelyn sallivan aikaikkunan kohdekohtainen
miettiminen ja sen mahdollinen laajentaminen olisi helpompaa. Haastateltavien urakoit-
sijoiden toiveissa nousi vahvasti tyOlle asetettujen aikarajoitusten valjentaminen. Haas-
tateltavien mukaan joidenkin ELY-keskusten alueilla on kaytetty tapaa, etta joillekin tie-
osille luvataan tyoskentely yo- tai paivatyona tiettyyn suuntaan tai tietylla aikavalilla. Kay-
tannon laajentaminen olisi tarkkojen likennemaaratietojen myota mahdollista. Nykyisel-
Idan reaaliaikainen liikennemaara ei ole saatavilla kuin LAM-pisteista, jotka eivat kerro
koko tieosuuden liikenteesta. Lisdksi kohdekohtainen lyhytaikainen likennemaarien mit-
taus ennakkoon ei varsinkaan kesalla valttamatta kerro tydmaanaikaisesta liikennetilan-
teesta. Ennakkosuunnitteluvaiheessa saatavilla oleva likennemaaréatieto helpottaisi tyon
toteutusajankohdan ja sille asetettavien aikarajojen suunnittelua. Jos tydlle asetettua ai-
kaikkunaa saadaan laajemmaksi, tyon kokonaiskesto lyhenee. Haastatellut urakoitsijat
toivovat valjempiad aikarajoja, mutta vaikuttavat kuitenkin odottavan tilaajan panostusta
likennemaarien mittaamiseen. Yksi haastateltava on tuottanut itse tilaajalle likennemaa-
ratietoa manuaalisella laskennalla kohteesta, mutta toinen naki mittausten suorittamisen
kasvavina kustannuksina ja henkildéresurssien tarpeena ja odottaa tilaajan rahoittavan

mittaukset.

Siltatydmaiden liikennejarjestelyjen tarve ja toimivuus arvioidaan haastateltavien mu-
kaan pitkalti henkilokohtaisten kokemusten kautta. Joskus haastavimmissa kohteissa on
teetetty myds simulointeja. Liikennemaaratieto saadaan Vaylaviraston lahimmasta LAM-
pisteestd, jota sitten sovelletaan kohteeseen. Liikennemaaratiedon tarkkuuden katso-
taan olevan sillankorjaustyomaille riittava: siita saadaan suuruusluokka eika tarkemmalla

tiedolla katsota olevan arvoa jarjestelyjen suunnittelun kannalta.



54

Jos ELY-keskus tietyon tilaajana toimittaisi tarkempia ennakkotietoja, voisi se johtaa sa-
malla ehtojen tiukentumiseen. Esimerkiksi muutokset ja kohdekohtaisuuden lisddminen
tyolle asetettuihin aikarajoihin voi joissakin kohteissa lyhentaa vuorokausikohtaisesti tyo-
tunteja, kun taas toisissa kohteissa tarkempien tietojen pohjalta maariteltava tyolle ase-
tettu aikaikkuna on aiempaa laajempi. Jos tydaikarajoituksen muutoksille on perusteet ja
ne osoittautuvat toimiviksi, eri osapuoletkin hyvaksyvat ne. Aikarajojen valjentdminen
hyodyttaa toki myds tilaajaa tydmaan kokonaiskeston lyhentyessa, mutta suurimman
hyédyn saavuttaisi urakoitsija tydtehon kasvaessa. Nain ollen urakoitsijoilta voisi mah-
dollisesti odottaa osallistumista ennakkotiedon hankkimiseen. Nykyisin tydmaalle toteu-
tettavat liikennejarjestelyt perustuvat tarkentuneista ohjeista huolimatta haastateltavien
mukaan myo6s henkildkohtaisiin arvioihin. Haastateltavien mukaan henkilkohtaisten ar-
vioiden tekeminen johtaa hyvaan lopputulokseen, kun arvioita tekevilla on riittava osaa-
minen. Alan kdytantdna asian ei pitaisi kuitenkaan olla néin, koska tietotaidon siirtyminen
seuraaville suunnittelijoille ja vastuuhenkildille on lapindkyvyyden puuttuessa vaikeaa

varmistaa.

Yhteisty0 ja tilaajan vaatimukset

Haastatellut paaurakoitsijat ovat kokeneet tiedonkulun tilaajan ja valvojien kanssa hy-
vana ja selkeana. Tiedonkulussa aliurakoitsijalle on kuitenkin haastattelujen perusteella
parantamisen varaa. Tarvittavan tiedon saaminen vaatii aliurakoitsijan mukaan oma-
aloitteisuutta ja urakka-asiakirjoihin kirjatut erityisehdot esimerkiksi noudatettavasta oh-
jeesta eivat valttamatta kulkeudu liikkennejarjestelyjen suunnitteluun asti ainakaan paal-
lystysurakoinnissa, jossa kohteet selviavat myohaan ja ajankohdat ja toteutus riippuvat

useista muuttujista.

Yhteistyon tilaajan kanssa koetaan toimivan ja molempien osapuolten, seka urakoitsijan
etta tilaajan, asiantuntijuutta hydédynnetaan haastateltavien mielesta. Kokonaisuutta mie-
tittdessa tilaaja ei ole ollut esteena ja tydn suorittamista edesautetaan. Kuitenkin haas-
tatellut urakoitsijat toivoivat tilaajaosapuolilta avoimempaa suhtautumista urakoitsijoilta
tuleviin toimintatapaehdotuksiin kuten edellisissa luvuissa kasitellyt moottoritien ajora-
dan sulkeminen paallystystydn ajaksi seka kiertotiejarjestelyt, joissa urakoitsijan intres-
seissa on ennen kaikkea parempi tuottavuus, mutta myds pienempi tietydmaan aiheut-
tama sujuvuushaitta liikenteelle. Haastateltavien mukaan tilaajan edustajat tyytyvat hel-

posti nykyisiin kaytantdihin.
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Tilaajan edustajien toimintaerot eri alueilla nousivat haastatteluissa esiin. Joillakin alu-
eilla tilaajan kanssa on hyva neuvotteluyhteys ja urakkapapereissa sovittua voidaan yh-
dessa sopimalla perusteluja vastaan tarkentaa, kun taas joidenkin kanssa mennaan tay-
sin urakkasopimuksen mukaan. Lisaksi vaatimukset saattoauton kayttamisesta tai tyon
teettamisesta yotyona vaihtelevat haastateltavien mukaan selvasti alueittain. Osa tilaa-
jan paallystysurakoiden vastuuhenkildista pystyy ottamaan tienkayttajilta tulevan palaut-
teen vastaan ja teettdd urakan paivatydna ajatellen, ettd tienkayttajien negatiivista pa-
lautetta ei voi valttda. Osa taas saattaa maarata selkeat paivakohteetkin yotyoksi. Haas-
tateltujen urakoitsijoiden mielesta tilaajan tulisi erityisesti minimoida alueelliset erot yo-
tyon ja saattoauton maaraamisessa seka kohdekohtaisten aikarajojen sopimisessa. Alu-
eellisten erojen vahentaminen ilman tarkempia valtakunnallisia linjauksia on vaikeaa.
Linjauksien tekemisessa olisi todenndkdisesti tarpeen asettaa likennemaariin perustu-
via rajoja, jolloin niiden vaatimustenmukaisesta toiminnasta varmistumiseksi tarvitaan

tarkempaa tietoa tietydémaan lapi kulkevasta liikenteesta.

Haastatteluissa nousi selkeasti esiin, ettd urakoitsijat toivovat mahdollisimman vahan ra-
joituksia toimintaansa erityisesti tyoaikarajojen osalta. Urakoitsijan intressien ollessa kui-
tenkin ennen kaikkea tuotannolliset, tarvitaan vapauden ja valjempien tydaikojen mah-
dollistamiseksi myos liikennedataa, jotta voidaan talléinkin varmistua sujuvuudesta. Toi-
saalta haastatellut urakoitsijat haluaisivat mahdollisimman valjat ehdot tarjouspyyntaihin,
mutta kuitenkin kohdekohtaisesti asetetut tydaikarajoitukset. Jos tarkemmat ehdot maa-
ritelldan vasta kilpailutuksen jalkeen, urakoitsijan pitaisi pystya arvaamaan mahdollisim-
man tarkkaan, mitka aikarajoitukset tilaaja tulee juuri talle kohteelle asettamaan. Tallai-
nen vaikeuttaa tarjouslaskentaa. Sopimuskaytanndissa ja neuvottelumahdollisuuksissa
rajoittaa laki julkisista hankinnoista (1397/2016). Esimerkiksi lain pykalassa 3 linjataan:
"Hankintayksikdn on kohdeltava hankintamenettelyn osallistujia ja muita toimittajia tasa-
puolisesti ja syrjimattdmasti seka toimittava avoimesti ja suhteellisuuden vaatimukset
huomioon ottaen.” Jotta toiminta on lain mukaista, sopimusta ei voida muuttaa eika so-
veltaa sdantoja niin, ettd urakan voittanut hyétyisi muihin tarjoajiin nahden tilanteesta.
Siksi tarjouspyynndssa olisi vahintaan ilmaistava mahdollisuus tybaikarajoista sopimi-
seen jalkeenpain, jolloin toimintatapa ja neuvottelumahdollisuus olisi kaikilla tarjoaijilla
tiedossa. Tavoitekaytantd olisi kuitenkin tilaajan perehtyminen kohteeseen ennen tar-
jousvaihetta siind maarin, ettei aikarajoja ole tarpeen enaa kilpailutuksen jalkeen muut-

taa. Talléin toiminta olisi mahdollisimman lapinakyvaa ja tasapuolista.
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Kustannukset

Liikenteenohjauksen ja liikennejarjestelyjen sisallyttdminen urakkahintaan luo haastatte-
lujen perusteella merkittdvia saastopaineita niiden toteutukseen, koska niihin kuluva
raha on pois itse tyon tekemisesta ja nahdaan helposti "ylimaaraisena kuluna”. Liikenne-
jarjestelyt on helppo riskinotto- ja saastokohde tarjousta laskiessa erityisesti kiinteiden
tietydmaiden kohdalla, kun tilaajalta ei tule valmiita suunnitelmia, joiden pohjalta resurs-
sit, kuten tilapaisten likennemerkkien maarat tai kaidepituus eli kuinka paljon tydmaan
suojaamiseen kaytettdvaad suojakaidetta tarvitaan, olisi helppo laskea. Tama tuo hajon-
taa toteutuksen laatuun. Haastatellun liikennejarjestelyjen toteuttajan ehdotus ratkai-
suksi oli likenteenohjauksen ja rakentamisen eriyttaminen. Tilaajan mielesta idea on
mahdoton. Paaurakoitsijalla on tieto ajankohdista ja mahdollisista muutoksista, joten ti-

laajan tuominen osapuolten valiin ei ole jarkevaa.

Vaikka liikenteenohjauksen ja rakentamisen eriyttdminen ei haastattelujen perusteella
olisi hyva ratkaisu, liikennejarjestelyjen huomioiminen paremmin urakka-asiakirjoissa tai
tarjouspyynndssa sen sijaan voisi auttaa. Tdma voisi tarkoittaa esimerkiksi tarkempia
suunnitelmia tilaajalta tai jonkinlaista kustannusten eriyttamista. Vuonna 1999 laaditussa
selvityksessa Liikenteen sujuvuus tietydmaalla (Tielaitos 1999) on tunnistettu sama on-
gelma: liikennejarjestelyjen sisaltyminen kokonaisbudjettiin aiheuttaa usein mahdollisim-
man halvalla toteutetut likennejarjestelyt, mika voi aiheuttaa suuria liikenteellisia viivy-
tyksia. Selvityksessa on ehdotettu ratkaisuksi selkeiden sujuvuustavoitteiden asetta-
mista tai tyonaikaisten jarjestelyjen kustannusten erottamista muusta projektista. Jo 20
vuotta vanhan selvityksen jalkeen Vaylavirasto on tarkentanut ja tiukentanut vaatimuksi-
aan tyOmaajarjestelyistd, mutta selkeat sujuvuustavoitteet puuttuvat edelleen. Par-
haassa tapauksessa tyonaikaisten liikkennejarjestelyjen kustannusten eriyttdminen tyon
tekemiseen varatuista resursseista parantaisi jarjestelyiden laatua ja liikenteen huomioi-
mista jarjestelyissa, mutta todennakoisesti myds nostaisi tarjousten hintoja eivatka suu-
remmat liikennejarjestelyihin kaytettavat kustannukset valttamatta parantaisi liikenteen
sujuvuutta. Kustannusten erottaminen selkeiden sujuvuustavoitteiden edelleen puuttu-
essa todennakoéisesti edellyttdisi myds tarkempaa kohdekohtaista ennakkoarviointia
seka tilaajalta etta toteuttajalta. Ensisijaisesti olisi siis tarpeellisempaa pyrkia muodosta-
maa selkeét sujuvuustavoitteet. Tavoitteiden asettamisen jalkeen voidaan arvioida, onko
yleisten sujuvuustavoitteiden pohjalta toteutettavat liikennejarjestelyratkaisut hyvat vai

olisiko lisaksi tarve budjettien erotteluun.
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Yotoiden teettaminen

Haastattelujen perusteella urakoitsijoiden ja INFRA ry:n toive yétdiden vahentymisesta
paallystystoissa on selked (myds Hakola 2018; INFRA ry 2019b). Y6tyd on tyontekijoille
selvasti paivatyéta kuormittavaa ja siihen sisaltyy suurempia turvallisuusriskeja (Hakola
2018). Vaatiiko yotdiden vahentaminen kuitenkin tietydmaan lapi kulkevan liikenteen su-
juvuudesta tinkimisen? Vaikka aikarajoja voitaisiin valjentaa, ei ilman yétéiden tekemista
saavuteta vilkkailla teilla riittdvan monen tunnin aikaikkunaa tyon tekemiselle. Tyonteki-
joihin kohdistuvan haitan lisdksi myos tienkayttajat karsivat merkittavasti yotyon viivas-
tyessa, koska silloin ollaan pahimpaan vuorokaudenaikaan, aamuruuhkassa, toissa.
Vilkkailla liikennevaylilla yo6toiden viivastymisella on negatiivisia yhteiskunnallisia vaiku-
tuksia, kun odottamattomat viivytykset aiheuttavat monille esimerkiksi tdistd mydhasty-

misen.

Jos tarkemman liikennemaaratiedon pohjalta yotyot voitaisiin aloittaa aiemmin illalla,
tydlle asetettu aikaikkuna joko pitenee tai tyot voidaan lopettaa aiemmin. Jos vuorokau-
dessa voidaan tydskennelld useampi tunti kuin ennen, tydmaan kokonaiskesto ja siten
myos sujuvuushaitan kesto lyhenee. Kriittisissa aamuhuipputuntikohteissa aiemmin il-
lalla aloitettaessa voitaisiin tarjota riittava aikaikkuna paallystystdiden toteuttamiselle,
vaikka lopetettaisiin hyvissa ajoin ennen aamuliikennetta. Talléin voidaan varmistua silta,
ettd tydmaan viivastyminen ei ylla aamuruuhkaan ja siten alenna palvelutasoa oleelli-

sesti.

Sanktiokdytannot

ELY-keskusten hankkeilla mahdolliset hallinnolliset tai toteutukseen liittyvat laiminlyonnit
on sanktioitu. Sanktio seuraa, jos urakoitsija laiminlyd sopimusasiakirjojen mukaista vel-
vollisuuttaan. Sanktio on tavallisimmin sakotus, mutta raikeissa laiminlyénneissa voi seu-
rauksena olla esimerkiksi toiminnan keskeyttdminen. (Laki liikennejarjestelmasta ja
maanteista 2005.)

Vaylaviraston ja ELY-keskusten sanktiokaytannot koettiin selkeind ja hyvaksyttavina.
Yhteistyon tilaajan kanssa koettiin tdssakin suhteessa toimivan: jos sillankorjausurakka
venyy esimerkiksi vasta tydon edetessa paljastuvien rakenteellisten asioiden vuoksi, niin
tilaajan kanssa on sovittu yhdessa aikataulumuutoksista. Tilaajan on koettu olevan
melko joustava myos paallystystydmaan viivastyessa asetettujen tydaikojen ulkopuo-
lelle, jos viivastys johtuu esimerkiksi konerikosta, vaikka hairié huonontaisi ruuhka-aiko-
jen liikenteen sujuvuutta. Konerikosta johtuva viivastyminen ei kuitenkaan ole sopimus-

ten mukaan hyvaksyttava syy.
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Urakoitsijan intressien ollessa ennen kaikkea taloudelliset tilaajan tulee pyrkia sitoutta-
maan myods urakoitsija tietyn liikenteellisen sujuvuuden tason sailyttamiseen. Selkeat
sanktio- ja bonuskaytannot sujuvuuden takaamiseksi on mahdotonta toteuttaa ilman su-
juvuuden mittaamista. Urakoitsijan sitouttaminen ennalta tarkemmin maaritetyn palvelu-
tason yllapitdmiseen vahentaisi luultavasti tydmaahenkildston valinpitamattdomyydesta
johtuvia pienia haastatteluissakin esiin nousseita rikkeita. Tallaisia ovat esimerkiksi tar-
peettoman pitkéksi venyva ohjausvali paallystystydmaalla tai perusteettoman alhaiset
nopeusrajoitukset tydaikojen ulkopuolella. Haastatteluissa kyseenalaistettiin sitd, ovatko
sakot riittdvan suuria, jos urakoitsija ei tee tarvittavia toimenpiteita liikenteen sujuvuuden
takaamiseksi ja sakon riski otetaan jopa tietoisesti. Mittaamisen kautta sanktio- ja sako-

tuskaytantdja voisi olla mahdollista tarkentaa ja kehittaa.

4.4 Tiedottamisen tehostaminen

Tiedottamisen parantamisessa kyse on ennen kaikkea tiedon tavoitettavuuden, ajanta-
saisuuden ja tarkkuuden parantamisesta. Tiedottaminen nostettiin haastattelujen tulok-
sista omaksi teemakseen, koska se ei varsinaisesti lity tydmaajarjestelyihin, mutta sen
valillinen vaikutus tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuuteen voi olla merkittava.
Luvussa kasitellddn samoja asioita kuin luvussa 3.6, mutta tassa aihetta kasitellaan tay-
sin haastateltujen kokemusten ja nakemysten pohjalta luvun 3.6 perustuessa lahes ko-

konaan kirjallisiin aineistoihin.

Tiedottaminen nahtiin haastatteluissa kehityskohteena, mutta liikenteen sujuvuutta pa-
rantavien konkreettisten ratkaisujen I6ytaminen koettiin haastavaksi. Haastatteluissa
myOs korostui epaselvyys tiedottamiseen liittyvissa eri osapuolten vastuissa, tietdmyk-
sessa, intresseissa ja hyddyissa. Tama nakyi muun muassa siten, etta vain yksi haasta-
tellusta neljasta urakoitsijasta on itsekin tiedottanut kohteistaan sosiaalisessa mediassa,
vaikka urakoitsijalla on yleensa paras tieto tydmaan tilanteesta. Muiden haastateltujen
urakoitsijoiden kohdalla tieto tydmaasta on kulkeutunut tienkayttgjille tilaajan ja tieliiken-

nekeskuksen kautta.

Tiedottamiseen liittyviksi haasteiksi todettiin erityisesti internetissa tarjottavan tiedon
osalta, ettd yksittdisen tienkayttajan voi olla vaikea poimia itselle tarkeaa ja oleellista
tietoa eika tieto tavoita kaikkia. Toisaalta etuna on, etta tietyémaan lapi kulkevaa liiken-
nettd sujuvoittaa vahainenkin liikennemaarien aleneminen tiedottamisen vaikuttaessa
edes joidenkin tienkayttajien matkapaatoksiin. Tienkayttajien valttdessa ajoa tietydmaan
lapi vilkkkaimman liikenteen aikaan tai etsiessa kiertoreitin likennemaaran vahainenkin
aleneminen vahentaa liikkenteen hairibherkkyytta tietydmaan kohdalla. Onnistuneen tie-

dottamisen hydtynd haastatteluissa nahtiin tienkdyttajien omatoiminen ohjautuminen
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muille reiteille iiman etta kiertoreittia olisi varsinaisesti osoitettu ELY-keskuksen toimesta.
Talloin siirtyva liikkenne luultavasti myds jakautuu tasaisemmin [&heiselle vaylaverkolle
kuin osoitetun kiertoreitin tapauksessa, eika siten laske tietyn tieosan sujuvuutta merkit-

tavasti.

Haastateltujen puheista nousi esiin, ettd alkava tyémaa tuntuu tiedottamisesta huoli-
matta olevan aina tienkayttajalle yllatys. Ennakkotiedon tarjoamisen haasteina ovat en-
sin tienkayttajan tavoittaminen ja seuraavaksi tiedon sisaistaminen ja muistaminen. Kiin-
teilla tietydomailla tienkayttgjien tietoisuuden lisdantyminen reitilld olevasta hairiosta na-
kyy haastateltavien arvioiden perusteella vahaisempina likennemaarina seka ajokayt-
taytymisen selkeytymisena, kun kuljettajat oppivat tydbmaan sijainnin ja sen liikennejar-
jestelyt. Paallystystdissad tydmaan lyhytaikaisuuden vuoksi tienkayttajat eivat yleensa
ehdi tottua liikennejarjestelyihin, vaan ennakkotieto on merkittdvammassa osassa tyo-

maan sujuvuuden toteutumisessa.

Koska ennakkotiedottamisella ei tavoiteta kaikkia, tydbmaan jo ollessa kaynnissa voi tien-
kayttajalle olla tarkeda saada tieto tydmaan ajallisesta kestosta, koska se voi vaikuttaa
tienkayttajan reittivalintoihin jatkossa. Mielipiteet tyon aikana tydmaakohteessa esitetta-
van tiedon hyoddysta tienkayttajalle jakaantuivat haastatteluissa. Kiinteiden tietydmaiden
osalta yksi haastatteluissa esiin noussut ehdotus oli tarkemman informaation tarjoami-
nen ja tiedon paivittdminen tydmaan edetessa esimerkiksi valiaikaisesta kaistojen va-
hentamisesta. Tarkemman informaation nahtiin sujuvoittavan liikennettd, kun autoilijat
huomioidaan tarjoamalla selitys liikenteen huonommalle sujuvuudelle kohteessa. Kui-
tenkin vastakkainen nakemys tarkemman tienvarsitiedon tarjoamiseen tydmaakoh-
teessa oli, etta autoilija ei hyddy tydmaan detaljitiedoista mitenkaan. Haastatteluissa
myOs huomautettiin, etta vasta tydmaalla tarjottava tarkka tieto saattaa kannustaa tien-
kayttajia vaaralliseen ajokayttaytymiseen. Esimerkiksi tiedottaminen tienkayttajan mie-
lestd kohtuuttoman pitkasta pysaytysajasta voi johtaa U-kdanndksiin tai punaisia pain

ajamiseen.

Aikataulutiedottamisessa nahtiin haastatteluissa tarkentamisen varaa. Vaikka tiety6-
maan aikataulusta pyritdan nykyisin tiedottamaan mahdollisimman tarkkaan ja kattavasti
muun muassa jakamalla tietoa avoimeen rajapintaan, muutoksia erityisesti paallystystoi-
den aikatauluihin tulee paljon. Nain ollen tiedon tarkkuudesta ja luotettavuudesta on vai-
keaa varmistua. Aikataulutiedottamisessa tulee jatkossa pyrkia entista jatkuvampaan ja
ajantasaisempaan tietoon. MyoOs tavoitettavuuteen ja luotettavuuteen tulee kiinnittaa
huomiota ja tienkayttajan pitaisi pystya varmistamaan tiedon luotettavuus ja ajantasai-

Suus.
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Urakoitsijoita edellytetdan ilmoittamaan ennakkoon tielikennekeskukseen tyémaan lii-
kenteelle aiheuttaman haitan vaikutus. Haastateltavien mukaan yleensa ilmoitetaan 5—
15 minuuttia tai suoraan urakkapapereissa maaritetty suurin sallittu haitta. Talléin viivy-
tystieto ei ole luotettava, koska sen todenmukaisuutta ei mitata mitenkaan. Vaikka Lii-
kennetilanne-palvelua paivitetdan kadytannodssa reaaliajassa, yksittisen tietydmaan ai-
heuttaman hairién osalta tiedottaminen ei ole reaaliaikaista vaan perustuu ennakkoilmoi-
tukseen. Nain ollen tietydmaista tarjottavien tietojen kattavuus ja tarkkuus riippuu ennen
kaikkea tiedot tielikennekeskukseen ilmoittaneesta urakoitsijasta. Myds urakoitsijan toi-
mittaman tiedon julkaisussa on epavarmuustekijoita, joista vastuussa on tieliikennekes-
kus. Erdan haastateltavan mukaan tielikennekeskus vie paallystystoita karttapalveluun
valitettavan satunnaisesti. Tata puoltaa myods tydn mittauskohteen puuttuminen kartalta.

Mittauksia kasitellaan tarkemmin luvussa 5.4.

Sujuvuustiedottamisen tavoitetilana voidaan pitda reaaliaikaisen viivytystiedon tarjoa-
mista tienkayttajalle. Tienkayttaja hyotyisi tiedosta seka ennakkoon etta tydmaa-alueella.
Toimijoille tdma realisoituisi mahdollisesti vahaisempana tyémaan lapi kulkevana liikken-
nemaarana ja tyytyvaisempina tienkayttajina. Vaikka Liikennetilanne-palvelu on nykyi-
sellaan jo harppaus oikeaan suuntaan, hyoty tienkayttajille olisi merkittavasti suurempi,
jos palvelu arvioisi my06s hairién vaikutuksen matkan kestoon. Se ei kuitenkaan ole aivan
yksinkertaista, koska viivytykseen ei vaikuta ainoastaan alennettu nopeusrajoitus vaan
oleellisesti myos liikennemaara. Jos osuus on ruuhkautunut ja joudutaan ajamaan no-
peusrajoitusta hiljempaa, on viivytys luonnollisesti suurempi. Liikennetilanteen huomioi-
minen viivytyksen arvioinnissa edellyttaisi sujuvuustekijoiden reaaliaikaista mittaamista.
Talloin esimerkiksi kaupallisten toimijoiden tarjoamat navigointipalvelut pystyisivat hake-
maan tiedot ja hyddyntamaan sita reittilaskennassa. Nykyisellddn navigointisovellusten

sujuvuustieto tulee paaasiassa suoraan tienkayttajilta, eika se ole taysin kattavaa.

Kenen vastuulla tietydmaiden hairiétiedottaminen on ja mita vaylia pitkin tietoa tulisi avoi-
men rajapinnan liséksi tarjota? Keinoja on monia, mutta voi olla vaikeaa tunnistaa, missa
hydty olisi suurinta ja mika tapa tavoittaisi kohderyhman tehokkaimmin. Pelkastaan tilaa-
jan vastuulla tiedottamisen ei tulisi olla, koska urakoitsija tietda parhaiten tydmaan sen-
hetkisen tilanteen ja mahdolliset poikkeustilanteet tydmaalla. Tydmaahenkildéston tulee
kuitenkin voida keskittya itse tyon tekemiseen eika tiedon tuottamiseen. Nykyista tar-
kemman ja ajantasaisemman tiedon tarjoaminen edellyttda vastuiden selkiyttamista ja
henkiléresurssien varmistamista. Samalla tulee miettia, kuinka tiedonkulun ketju saa-

daan mahdollisimman aukottomaksi.



61

4.5 Haastattelujen koonti ja pohdinnat

Haastatteluissa kasiteltiin monia tydmailla kaytéssa olevia tai mahdollisesti kaytettavia

ratkaisuja, joista osassa nahtiin kayttopotentiaalia sujuvuushaitan vahentamiseen pyrit-

taessa ja jotkin koettiin turhina. Haastateltavien arvioidessa ratkaisujen hyodyllisyytta

tarkeina tekijdina nousivat esiin myos turvallisuus- ja kustannustekijat (tuottavuus). Lu-

vussa 4 esitellyt, haastatteluissa esiin nousseet ratkaisut tietydmaan aiheuttaman suju-

vuushaitan vahentamisesta on koottu seuraaviin luetteloihin:

Tydmaan liikennejarjestelyt:

ramppien sulkeminen paallystystyon ajaksi
TMA-tdrmaysvaimentimen kaytto

saattoauto

nopeusrajoitusten nostaminen tydaikojen ulkopuolella
digitaaliset nopeusrajoitusmerkit

selkea visuaalinen ilme

likenteenohjaajien perehdyttaminen

reittiohjaus

moottoritien ajoradan sulkeminen

siltatydmaiden liikennevalo-ohjauksen parantaminen.

Tilaajan toiminta ja sopimuskaytannot:

ohjeiden tulkinnanvaraisuuden vahentaminen
likennemaaratiedon tarkentaminen

likenteenohjaajien maaran osoittaminen yhdessa tilaajan kanssa
kaytantojen yhtenaistdminen ELY-keskusten valilla
likennejarjestelyjen eriyttaminen kokonaishinnasta

yotyot

sanktiokaytantdjen tarkentaminen.

Tiedottaminen:

nopeusnayttétaulu
sekuntilaskin
tiedottamisvastuiden selkeyttaminen

tietydmaakohteen liikennetilanteen ajantasainen tiedottaminen.

Toimijoiden puheissa liikenteen sujuvoittaminen nahtiin helposti turvallisuutta heikenta-

vana asiana, mita sen ei kuitenkaan tarvitse tarkoittaa. Sujuvoittaminen ei valttamatta

ole korkeampien nopeuksien mahdollistamista vaan esimerkiksi ajoneuvokohtaisesti ly-
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hyempia jonotusaikoja ja tasaisempaa liikennevirtaa tai tienkayttajan kokemukseen vai-
kuttamista informaation kautta. Tieto tietydmailla aiemmin kokeiltujen liikenteenohjaus-
ratkaisujen toimivuudesta vaikutti haastattelujen perusteella olevan lahinna projekteissa
mukana olleilla ihmisilla, eika tuloksia ole raportoitu. Tama vaikeuttaa perustelujen saa-
mista esimerkiksi tunnistimella varustettujen liikennevalojen, nopeusnayttétaulun tai py-
saytysajan nayttavan taulun poisjaantiin. Edella mainittuja ratkaisuja voitaisiin kokeilla
uudestaan ja kerata tietoa niiden toimivuudesta mittauksin ja tienkayttgjia haastattele-
malla. Talldin saataisiin perusteet ratkaisujen kayttdmiselle tai poisjattdmiselle jatkossa.
Esimerkiksi pysaytysajan nayttavasta taulusta sillankorjaustydmaalla oli hyvia kokemuk-

sia, mutta silti sita ei nykyisellaan kayteta ainakaan haastateltujen kohteissa.

Edelld luetellut sujuvuushaittaa vahentavat keinot voidaan jaotella tydmaan kestoa ly-
hentaviin, tydmaakohteen 1api kulkevaa likennemaaraa vahentaviin, pysaytyksia vahen-
taviin, pysaytyksen kestoa lyhentaviin, ajokayttaytymiseen vaikuttaviin seka tienkaytta-
jien tietdmysta parantaviin keinoihin. Tydmaan kestoa voidaan lyhentaa esimerkiksi sal-
limalla laajemmat aikaikkunat tyénteolle tai toteuttamalla liikennejarjestelyt siten, etta
tyoskentely tydomaalla on tehokkaampaa. Tyomaan keston lyhentaminen tarkoittaa
yleensa myos tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuuden heikkenemista tyon ai-
kana. Talldin tulee puntaroida, onko haitallisempaa pienempi sujuvuushaitta pidemman
aikaa vai suurempi sujuvuushaitta lyhyemman aikaa. Keinoja likennemaaran vahenta-
miseen tyon aikana ovat tyon ajankohdan valinta, tienkayttgjien tietoisuus ja silla saavu-
tettavat reitin- ja ajankohdan valinnat seka reittiohjaus. Pysaytyksia voidaan vahentaa
reittiohjauksella seka kapasiteetin riittavyydella. Pysaytysten kestoon voidaan vaikuttaa
mahdollisimman tehokkaalla ohjauksella muun muassa sitomalla pysaytyksen kesto val-
litseviin liikennemaariin ja pitamalla tydmaasta aiheutuva yksikaistainen osuus mahdol-
lisimman lyhyena. Tienkayttdjien toivottu ajokayttaytyminen tarkoittaa alhaisempia ja ta-
saisempia nopeuksia seka turhautumisesta aiheutuvan riskikayttaytymisen vahenty-
mista. Keinoja vaikuttaa tienkayttgjien toimintaan ovat selkeat ja yhdenmukaiset liikken-
nejarjestelyt, perustellut nopeusrajoitukset seka tiedon tarjoaminen. Merkittavassa roo-
lissa ja lopulta ratkaisevana on tienkayttdjan kokemus, jolloin varsinaisia tydmaajarjes-
telyja ja esimerkiksi matka-ajan viivytystd merkittdvammaksi nousee tienkayttajan tavoit-
tavan informaation maara ja laatu. Onnistuneella tiedottamisella pystytdan parantamaan
tienkayttajien kokemaa sujuvuutta, jolloin tietyémaajarjestelyihin saatetaan olla aiempaa
tyytyvaisempia, vaikka objektiivinen sujuvuus ei muuttuisikaan. Monet sujuvuutta paran-
tavat keinot kytkeytyvat toisiinsa. Esimerkiksi alhaisemmat kohteen liikennemaarat vaik-

kapa onnistuneen tiedottamisen tai reittiohjauksen avulla voivat mahdollistaa laajemman
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aikaikkunan tehtavalle tydlle, mika lyhentaa tydmaan ja siten liikenteelle aiheutuvan su-

juvuushaitan kestoa.

Tyo6ssa toteutettujen haastattelujen tuloksista kdy ilmi, etta liikenteen sujuvuutta tietyo-
mailla ei ole pyritty viime vuosina maaratietoisesti parantamaan, koska nykyisten keino-
jen katsotaan takaavan riittavan sujuvuuden Suomen maanteilla. Tietydmaata toteutet-
taessa liikenteen sujuvuuteen kiinnitetdan huomiota vasta rakentamisjarjestelyjen ja tur-
vallisuuden takaamisen jalkeen. Tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuuteen panos-
taminen nahdaan helposti ylimaaraisena kuluerana, jonka kustannusten koetaan olevan
pois itse tyon tekemisesta. Liikenteen sujuvuuden parantamisella saavutettavia hyotyja
voi olla vaikea todentaa eivatka ne valttamatta nay heti, mikd hankaloittaa toimijoiden
motivoitumista kehittdmiseen. Kehitettdvaa on aina, mutta jos liikenteen sujuvuuteen ol-
laan tyytyvaisia, on vaikeaa tunnistaa siihen liittyvia kehityskohteita ja niihin toimivia rat-
kaisuja. Luultavasti juuri resurssien priorisointi ja nakodkulma, ettd sujuvuuteen panosta-
minen on pois jostain muusta kuten turvallisuudesta tai henkil- ja taloudellisista resurs-
seista, vahentaa osapuolten mielenkiintoa innovointiin ja kehittdmiseen. Haastateltavat
olivat avoimia tietydmaasta aiheutuvan sujuvuushaitan vahentamiselle, mutta kuitenkin
vallitsevana esiintyi ajatus, etta jarjestelyt tydmaalla ovat jo nyt niin hyvat kuin mahdol-
lista. Tama saattoi olla taustalla siina, etta haastatteluissa ei tuotu esiin yhtaan sellaista

ratkaisua, jota Suomessa ei olisi koskaan kaytetty.
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5.SUJUVUUSTIETO TIETYOMAAN LAPI KULKE-
VASTA LIKENTEESTA

Sujuvuustieto on erilaisin mittarein ja laadullisin menetelmin raportoitavaa tietoa suju-
vuustekijoista. Tietydmailla vaikuttavat liikenteen sujuvuustekijat on esitelty luvun 3.4 ku-
vassa 11. Sujuvuustekijat liittyvat likenteen ominaisuuksiin, tienkayttajien ajokayttayty-
miseen, tydmaan toteutukseen seka olosuhteisiin. Toteutuva liikkenteen sujuvuus koos-

tuu kaikkien sujuvuustekijoiden yhteisvaikutuksesta.

Lukuisten liikenteen sujuvuustekijéiden kytkeytyminen toisiinsa tekee sujuvuustiedon ke-
radmisesta ja erityisesti eri tekijdiden vaikutusten arvioinnista vaikeaa. Toiminnan kehit-
tamiseksi vaikutusten arviointi on kuitenkin valttamatonta, ja vaikutuksia ei voida arvioida
ilman tietoa liikenteen sujuvuudesta. Sujuvuustiedon hyétyna on siis sen avulla syntyva
mahdollisuus toiminnan tehostamiseen ja parantamiseen tietdiden teettamisessa ja to-
teutuksessa esimerkiksi luvussa 4 kasiteltyjen keinojen avulla. Sujuvuustiedon avulla to-
teutettavien toimenpiteiden vaikutuksia voidaan arvioida tydmaanaikaisella seurannalla.
Tietydmaiden aiheuttaman liikenteen sujuvuushaitan vahentaminen nostaa vaylan tyo-
maanaikaista palvelutasoa ja parantaa siten saavutettavuutta ja tienkayttajien tyytyvai-

syytta.

5.1 Sujuvuustiedon tuottamisen ja raportoinnin nykytila

Liikenteen sujuvuustiedon tuottamista ja raportointia kasitellddn haastattelujen pohjalta.
Haastateltavien tietydmaakohteissa ei ole jarjestelmallisesti keratty sujuvuustietoa ei-
vatka urakoitsijat raportoi sujuvuudesta tilaajalle kuin keskustelutasolla. Yleisesti suju-
vuuden indikaattorina on ollut tienkayttjilta tuleva puhelinsoittojen maara. Viikoittain ty6-
maalla toteutettavassa tasonmittauksessa arvioidaan liikennejarjestelyjen yhteydessa
myds sujuvuutta ja sen toteutumisesta raportoidaan tilaajalle, vaikkakin arvioitavat seikat
ovat paaasiassa turvallisuuteen liittyvid. Raportointia liikenteen sujuvuudesta tehdaan
oikeastaan vasta siina vaiheessa, kun asiakaspalautetta tulee poikkeuksellisen paljon ja
jokin on selvasti mennyt vikaan. Talldinkaan sujuvuuden arvioinnissa ei ole muuta mitta-
ria kuin etta se on nahty ongelmallisena. Tyomaan lapi kulkevan liikkenteen sujuvuuden

arviointi on nain ollen melko karkeaa.

Yhden haastatellun urakoitsijan kohteessa tilaaja oli kerran edellyttanyt sujuvuuteen liit-
tyvien tietojen keraamista. Tilaaja oli kiinnostunut ajasta, jonka jonon ensimmainen auto

on pysahdyksissa tietylla ohjausvalilla. Tiedon kerasivat likenteenohjaajat. Urakoitsijan



65

arvion mukaan tilaaja oli kiinnostunut likennemaaran ja likenteen ohjausmatkan vaiku-
tuksesta pysahdysaikoihin ja vastaako todellinen viivytys ennakkoon arvioitua. Urakoit-

sijalla ei ollut tarkempaa tietoa, kuinka tilaaja hyédynsi tuloksia.

Sujuvuustietoa voidaan tuottaa ennen tydmaan kaynnistamista ja tydmaan aikana.
Haastatteluissa nousseita keinoja ennakkotiedon tuottamiseen ovat simulointi ja liiken-
nelaskentalaitteet. Simulointia on haastateltavien mukaan kaytetty joissain isoissa kiin-
teissa tietydmaakohteissa tekemalla esimerkiksi ajouratarkasteluja. Joissakin erityisen
haastavissa kohteissa on tehty myo6s liikennesimulointeja, mutta niiden tekeminen vai-
kuttaa olevan harvinaista. Liikennelaskentalaitteilla voitaisiin tuottaa tarkkaa liikenne-
maaratietoa, joka yhtend sujuvuustekijana voitaisiin ottaa huomioon tydlle asetettavia

aikarajoja suunniteltaessa.

Tybmaanaikaisen sujuvuustiedon tuottamisen vastuut eivat vaikuta olevan kovin sel-
keita. Haastatteluissa nousi selkeasti esiin ndkemys, ettd sujuvuustiedon tuottaminen ei
voi olla tydmaahenkildstdn tehtava. Siihen taytyisi siis olla erillinen henkildstd joko ura-
koitsijan tai ulkopuolisen palveluntarjoajan kautta. Haastatteluissa myds huomautettiin,
etta tiedonkeruu ei voi nykypaivana olla ruutupaperille kirjausta vaan tekniikan hyodyn-
tamista. Vaikka tiedonkeruu olisi automaattista, se vaatii kuitenkin jonkinlaisia henkilore-
sursseja, mika on huomioitava toteutusta suunniteltaessa. Jos esimerkiksi laitteiden

asentaminen ja tarkistaminen on tydmaahenkiloston vastuulla, taytyy se resursoida.

5.2 Sujuvuusmittarin kehittamismahdollisuudet

Luvussa pohditaan edellytyksia ja mahdollisuuksia tietydmaille soveltuvan sujuvuusmit-
tarin kehittdmiselle. Jotta sujuvuutta voidaan arvioida muuten kuin laadullisin mittarein
(sujuvaa - ei sujuvaa ja tienkayttajien palaute), tarvitaan mittaustietoa. Liikenteen suju-
vuutta tieverkolla arvioidaan ja mitataan jo nykyisellddn LAM-pisteissa, mutta tekninen
mittari liikenteen sujuvuudelle tietydmaalla puuttuu. Sujuvuustiedon tuottamisen hydty
olisi parhaassa tapauksessa hairididen pieneneminen, kun sujuvuudelle pystyttaisiin
maaraamaan raja-arvoja ja urakoitsijat olisi mahdollista sitouttaa tiettyyn sujuvuuden ta-
soon mittaamalla sen toteutumista. Myds luvussa 4.3 kasitelty nykyistd selkedmpi bo-
nus- ja sanktiomenettely olisi tarkemman tiedon my6ta mahdollinen. Aiemmilta tydmailta
kerattyja tietoja voitaisiin hyddyntaa tulevissa kohteissa jossain maarin jo suunnitteluvai-
heessa ja toimintaa olisi helpompi kehittda, kun toimenpiteet pystyttaisiin perustelemaan
mittaustiedon avulla. Tienkayttajia hyddyttaisi viivytyksen suuruuden tai pysaytyksen
keston tietdminen. Tieto voitaisiin tuottaa avoimeen rajapintaan, josta se olisi kaupallis-

ten toimijoiden kaytettavissa ja jalostettavissa.
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Sujuvuustekijat eivat yksin kerro toteutuvasta sujuvuudesta, vaan sujuvuuden arvioi-
miseksi tarvitaan jonkinlaisia mittareita, joiden taustalla sujuvuustekijat vaikuttavat.
Haastattelujen perusteella liikenteen sujuvuutta tietydmaalla arvioidaan vain epaviralli-
sella laadullisella mittarilla, jonka mukaan ilman suurempia, reagointia ja muutoksia vaa-
tivia sujuvuusongelmia liikenteen katsotaan olevan riittavan sujuvaa. Sujuvuuden koos-
tuessa monista tekijoista, sen mittaaminen ja syy-seuraussuhteiden |6ytaminen on han-
kalaa, mika onkin todenndkdisin syy siihen, ettd toistaiseksi on tyydytty karkeaan suju-
vuuden arviointiin. Joissain tapauksissa tallainen hyvin karkea laadullinen mittari on riit-
tava, mutta sujuvuusvaatimusten tarkentamiseen tai hyodyllisten toimenpiteiden tunnis-

tamiseen sujuvuuden tason nostamiseksi sujuvaa/ei sujuvaa -tyyppinen mittari ei sovi.

Luttinen (2001) on tutkimuksessaan kehittanyt Highway Capacity Manualin (TRB 2000)
pohjalta suomalaisiin olosuhteisiin soveltuvan menetelman kaksikaistaisen maanteiden
valityskyvyn ja palvelutason arviointiin. Luttisen esittamat kriteerit ovat hyva pohja myos
sujuvuusmittarille, jonka pohjalta voitaisiin arvioida tydmaan lapi kulkevan liikenteen su-
juvuutta. Arviointiin kaytettavan liikennevirran palvelutasomittareiden kriteereiksi tutki-

muksessa on asetettu seuraavat ehdot (Luttinen 2001):

Kuvastavat tienkayttajien havaintoja likennevirran ominaisuuksista
Ovat mitattavissa helposti
Ovat yhteensopivia muita ominaisuuksia kuvaavien mittareiden kanssa

Sopivat kuvaamaan seka ruuhkatonta etta ruuhkautunutta tilannetta

o b~ wbdh =

Sopivat mahdollisimman hyvin myds turvallisuuteen, taloudellisuuteen ja ympa-
ristoon liittyviin analyyseihin.

Aiemmin laadituissa tieliikenteen sujuvuuteen liittyvissa selvityksissad on kaytetty suju-
vuuden mittareina ajo- ja matkanopeuksia ja niiden hajontaa, jonoutumista, aikamene-
tyksia eli viivytysta, viivytettyna ajavien osuutta. Tyomailla sujuvuutta on arvioitu nopeuk-
sien (pistenopeus, matkanopeus) ja niiden vaihtelun, valityskyvyn seka matka-aikojen ja
aikakustannusten kautta. Luoma (1998), Kalliokoski et al. (2004) ja Niinikoski et al.
(2008) pitavat tarkeimpana yksittdisena sujuvuutta kuvaavana mittarina matka-aikaa.
Sen avulla saadaan selville tydmaan liikenteelle aiheuttamat viivytykset ja samalla voi-
daan arvioida matka-ajan luotettavuutta ja osuuden ruuhkautumista viivytysten vaihtelu-
jen pohjalta. Viivytysten pohjalta voidaan myds laskea aikakustannukset. Vaylavirasto ei
ole maaritellyt tarkkoja raja-arvoja sujuvuudelle tietydmaita koskevissa ohjeissaan. Tien-
rakennustydmaita koskien ohjeessa on linjattu yksittaisen tienkayttajan pysahtymisajaksi
korkeintaan kymmenen minuuttia (Liikkennevirasto 2017b, s. 18). Yhden auton suurin py-
sahdysaika soveltuu liikenteen sujuvuuden mittaamiseen tietydmailla, joissa pysahdyk-

sia syntyy.
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Sujuvuushaitta riippuu hairién vakavuudesta ja toistuvuudesta. Yksittaisen tienkayttajan
kohdalla arviointi on vaikeaa, koska vain kerran tietydmaan lapi kulkevalle tarkeaa on
mahdollisimman pieni haitta yhdella kertaa. Useamman kerran tydmaan lapi kulkeva voi
sietdd suuremman haitan, jos tydmaan kesto on lyhyempi ja haittaa ei joudu kohtaamaan
niin montaa kertaa kuin pienemman haitan joutuisi tydmaan keston ollessa pidempi. Jar-
jestelmatasolla liikenteen sujuvuushaitan vaikutusta voidaan arvioida yhteiskuntatalou-
dellisesti esimerkiksi ajoneuvojen yhteenlasketun viivytyksen perusteella laskettavan ai-

kakustannusten lisdyksen kautta (Tielaitos 1999; Kalliokoski et al. 2004.)

Haastatteluissa sujuvuuden kannalta oleellisimpana mittarina pidettiin yksittdisen ajo-
neuvon lapimenoaikaa tietydbmaan kohdalla. Taman mittaamiseksi haastatteluissa tun-
nistettiin tarve mitata kaistavarauksen pituus eli ohjausvali, ajoneuvon nopeus seka odo-
tusaika liikenteenohjausaidalla. Yksinkertaisimmillaan viivytyksen mittaus voisi olla yk-
sittdisen auton matka-ajan mittaaminen tietydmerkiltd alkuperaisen nopeusrajoituksen
palauttavalle merkille. Tieto voitaisiin tuottaa esimerkiksi rekisterikilpien tunnistusmene-
telmalla. Pelkastdan matka-ajan mittaaminen ei auta matka-ajan pienentamiseen tah-
taavien toimenpiteiden suunnittelussa, mutta kertoo tydmaan aiheuttamien matka-aiko-

jen vaihtelusta.

Tietydmaan tyypista ja toteutustavasta rippumatta mittaaminen voidaan toteuttaa sa-
malla tavoin eri kohteissa. Mittauksen toteuttaminen ei ole ongelma, vaan haasteita ai-
heuttaa mittaustulosten taustalla olevien syiden tunnistaminen ja sita kautta tulosten
yleistettavyyden vaikeus. Mittaustulosten yleistaminen koskemaan esimerkiksi taysin sa-
moin toteutettuja tietydmaita tietyn ELY-keskuksen alueella tai vaikkapa koko Suomessa
ei suoraan onnistu kohteesta ja toteutusajasta riippuvien, yksildllisten olosuhdetekijdiden
ja mahdollisesti myos alueittain erilaisen ajokayttaytymisen vuoksi. Taman vuoksi vain
yhden tai kahden sujuvuustekijan mittaaminen ei riitd, vaan arvioinnissa ja mittaami-
sessa tulee huomioida useita tekijoita. Tarpeeksi kattavien mittausten pohjalta voidaan
arvioida eri sujuvuustekijdiden vaikuttavuutta seka sen pohjalta tehda toimenpiteita, joilla
on suurimmat positiiviset vaikutukset liikenteen sujuvuuteen huomioiden myds turvalli-
suus ja kustannukset. Kattavalla vaikutustarkastelulla varmistetaan oikeiden toimenpi-
teiden valinta seka palvellaan osapuolten vuorovaikutusta (RIL 2005, s. 271). Tavoitel-
tavat toimenpiteet ovat tietydn kokonaistarkastelun kannalta edullisia eli sujuvuushaitan
pienentamiseen tahtaavalla toimenpiteella ei esimerkiksi heikenneta tyontekijoiden tur-

vallisuutta eika se ole kohtuuttoman kallis.

Tavoiteltava sujuvuuden taso tydmaan lapi kulkevalle liikenteelle riippuu ndkdkulmasta.

Tienkayttaja haluaa kulkea paikasta toiseen mahdollisimman hairiéttdmasti ja ELY -kes-
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kus haluaa tienpitoviranomaisena tarjota mahdollisuudet turvalliselle ja sujuvalle liiken-
teelle ja siten pyrkia tienkayttajien tyytyvaisyyteen (Luoma 1998). Urakoitsijan intres-
seissa on tydn suorittaminen urakkasopimuksen reunaehtojen puitteissa mahdollisim-
man sujuvasti ja lyhyessa ajassa. Seka tienkayttaja, ELY-keskus ja urakoitsija tavoitte-
levat toki mahdollisimman sujuvaa liikennettd, mutta hyddyt ja kustannukset sujuvuuden
tavoittelussa ovat erilaiset eri nakdkulmista. Tama vaikuttaa suoraan toimijoiden kasityk-
seen "riittdvastd” sujuvuuden tasosta. Urakoitsija sietaa tuottavuuden nimissa alhaisem-
paa sujuvuutta kuin mitd ELY-keskus tavoittelee. Sujuvuusmittarin avulla urakoitsija olisi
helpompi sitouttaa ELY-keskuksen tavoitteleman sujuvuuden tasoon, mika hyoédyttaa lo-

pulta kaikkia osapuolia.

Haastatteluissa ilmennyt urakoitsijoiden huoli tarkempien sujuvuuteen liittyvien mittaus-
tulosten myéta tiukentuvista ehdoista ja sen vuoksi lisdantyvasta tydmaarasta ja tuotta-
vuuden alenemisesta on perusteltu. Onkin tarkeaa, ettd sujuvuusmittari ei sisaltaisi pel-
kastaan vaatimuksia sanktioiden uhalla, vaan sen avulla myds urakoitsija voisi tienpito-
viranomaisen ja tienkayttajan tavoin hyotya seka liikenteen sujuvuuden etta liikennetur-
vallisuuden kannalta hyvin lapiviedysta tydmaasta. ELY-keskuksen tienpitoviranomai-
sena saavuttama hyoty voidaan nahda yhteiskunnallisten kustannusten kuten aika- ja
ymparistokustannusten pienentymisena seka tienkayttajien vahaisempana tyytymatto-

myytena haittojen pienentyessa.

5.3 Liikenteen viivytysten mittaus

Luvussa mietitaan viivytyksiin perustuvan mittarin soveltuvuutta liikenteen sujuvuuden
arvioimiseen tietydmaalla seka sen edellytyksia ja taustalla vaikuttavia tekijoita. Samalla

se pohjustaa tydssa toteutettuja mittauksia.

Sujuvuuden toteutumista voidaan sujuvuutta kasittelevien selvitysten perusteella parhai-
ten ja objektiivisimmin arvioida tyémaan aiheuttaman viivytyksen kautta eli kuinka paljon
kauemmin matkaan kuluu tydmaan vuoksi kuin normaalioloissa ilman tyémaata. Tyo-
maan aiheuttama viivytys voi johtua reitin pidentymisesta ja/tai alentuneesta nopeu-
desta, liikennevirran pysayttamisista tai liian alhaisesta tien kapasiteetista (Olia et al.
2012; ITE et al. 2016, s. 887). Liian alhainen kapasiteetti likennemaariin nahden aiheut-
taa tien ruuhkautumisen, mika aiheuttaa lisaviivytyksia. Kalliokosken et al. (2004) mu-
kaan viivytykset ovat suurin tienkayttgjille ja yhteiskunnalle hairiésta aiheutuva haitta ja

siksi tydmaan aiheuttama viivytys on hyva mittari sujuvuuden arvioimisessa.

Tybmaan aiheuttama viivytys on jo itsessdan arvokasta tietoa tienkayttijalle matkaa

suunniteltaessa. Viivytysmittausten avulla tieliikennekeskus voisi tarvittaessa tarkentaa
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urakoitsijan ennakkoon ilmoittamaa viivytystietoa, jolloin se ei olisi pelkastaan ennen
tyon aloittamista tehty arvio ja palvelisi tienkayttdjaa paremmin. Luoman (1998) mukaan
henkildauton kuljettajien kokemaa sujuvuutta kuvaa parhaiten tavoitenopeuden ja ajo-
nopeuden valinen ero. Tienkayttdjan saadessa ennakkotietoa viivytyksen suuruudesta,

tavoiteajan ja ajonopeuden valinen ero on pienempi ja siten koettu sujuvuus on parempi.

Viivytysten kautta sujuvuutta arvioiva mittari tayttaa luvussa 5.2 esitellyt Luttisen (2001)
maanteiden valityskyvyn ja palvelutason mittarille asettamat kriteerit melko hyvin. Viivy-
tyksiin perustuva sujuvuusmittari sisaltda toteutuneen nopeustason, joka on selkein te-
kija sujuvuuden kokemisessa (Kiljunen & Summala 1998). Se kuvaa melko hyvin tien-
kayttajan havaintoja liikennevirran laadusta, vaikka onkin puhtaasti tekninen mittari. Vii-
vytysten mittaaminen on nykytekniikalla kohtalaisen helppoa ja se on sovitettavissa yh-
teen muiden tien tai liikenteen ominaisuuksia kuvaavien mittareiden kanssa. Mittari toimii
seka ruuhkattomassa ettéd ruuhkautuneessa tilanteessa. Jos ruuhka on niin paha, etta
se heijastuu tietybalueen ulkopuolelle, ei sielld aiheutunut viivytys tule valttamatta mita-
tuksi. Siind tapauksessa voidaan kuitenkin katsoa tarkkojen mittaustulosten sijaan laa-
dullisen arvion pahasta ruuhkautumisesta riittavan. Heikoimmin Luttisen asettamista kri-
teereista tayttyy mittarin soveltuvuus turvallisuuteen, taloudellisuuteen ja ymparistoon
liittyviin analyyseihin. Viivytyksia kuvaavan mittarin avulla voidaan kuitenkin arvioida
aika- ja ajoneuvokustannuksia seka viivytyksista aiheutuvia paastoja (Kalliokoski et al.
2004).

Viivytykset muodostuvat normaalitilannetta alhaisemmista ajoneuvojen nopeuksista ja
mahdollisista pysaytyksista. Joissakin tapauksissa viivytyksid saattaa matkan pidenty-
misen vuoksi aiheuttaa kiertoreitti. Viivytystiedon tuottamiseen tarvitaan tietydmaan lapi
ajamiseen kuluva yksittdisen ajoneuvon matka-aika, jota verrataan valitun vertailutilan-
teen matka-aikaan. Vertailutilanteena voidaan pitda esimerkiksi matka-aikaa hairiétto-
missa olosuhteissa tai tydmaan mukaisilla nopeusrajoituksilla, mutta ilman pysahdyksia.
Jotta viivytyksen aiheuttamia syitd voidaan tunnistaa ja sen suuruuteen vaikuttaa, tulee
selvittdad ja mitata muitakin sujuvuustekijoita. Liikennemaaralla ei ole suurta vaikutusta
viivytykseen, kun valityskyky on riittdva ja ruuhkautumiselta valtytdan. Eri tekijdiden vai-
kutuksen suuruutta tuloksiin ei pystyta yhden tyémaatarkastelun perusteella toteamaan,
mutta mittausten toteuttaminen monilla tyémailla voisi avata eri tekijdiden merkitysta
matka-ajan kasvuun. Viivytyksen suuruuteen vaikuttavia tekijoita ovat:
Tybmaajarjestelyt:
e muutokset kaistajarjestelyihin: kaistaleveys ja suljetun kaistan pituus
e nopeusrajoituksen alenema (toteutuneet nopeudet)

e tien heikompi pintakunto
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e Kkiertotie: matkan pidentyminen
¢ liikennevalojen kiertoaika ja vihrean valon pituus
Sijainti ja aika:

e tuntilikennemaara

e saa.
Kalliokoski et al. (2004) ovat arvioineet tietydmaiden aiheuttamia viivytyksia simuloi-
malla. Simuloinnein saadut tulokset viivytysten suuruudesta eri tydmaapituuksilla ja lii-
kennemaarilla seka pysaytysajoilla ovat edelleen kaytdssa Vaylaviraston ohjeissa (Lii-
kennevirasto 2017a; Liikennevirasto 2017b). Selvityksessa todetaan kuitenkin tarve
kenttatutkimuksin tuotetuille koetuloksille viivytysten osalta (Kalliokoski et al. 2004,
s. 67). Kuvassa 15 on esitetty Kalliokosken et al. (2004) tutkimuksessaan saavuttamat
tulokset yksiajorataisella tiella aiheutuvista viivytyksista eri kaistapituuksilla ja liikenne-
maarilla, kun toinen kaista suljetaan ja liikennetta ohjataan liikennevaloin. Vertailutilan-
teessa liikenne kulkee hairiotta ja nopeusrajoitus on 80 km/h.

Yksiajorataisen tien toinen kaista suljetaan ja
litkennetta ohjataan lilkennevaloin
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Kuva 15. Matka-ajan pidentyminen (s/ajon.) likennemé&érdn mukaan, kun toinen Kkaista sul-

Jetaan yksiajorataisella tielld 350, 700, 1000 tai 2000 m pituisella matkalla. Kavennetulla

kohdalla nopeusrajoitus alennetaan 50 km/h ja liikennettéd ohjataan liikennevaloin. (Kal-
liokoski et al. 2004, Liikenneviraston 2017b, s. 26 mukaan.)

Kuvassa 15 esitettyjen viivytysten taustalla on aikaohjattu eli kiintea liikennevalo-ohjaus.
Simulointitutkimuksessa selvitettiin myds vihrean ajat ja liikennevalojen kiertoajat, joilla
liikenteelle aiheutuvat viivytykset ovat mahdollisimman pienet. Kalliokosken et al. (2004)
mukaan viivytyshaitta riippuu paljon hairiokohdan eli suljetun kaistaosuuden pituudesta
seka liikennevalojen vihrean ajasta. Paallystystydmaita koskevassa Vaylaviraston oh-

jeessa (Liikennevirasto 2017a) on esitetty kaistavarauksen suositellut enimmaispituudet
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likennemaariin perustuen ja ne on esitetty taulukossa 3. Luvut pohjautuvat Kalliokosken
et al. (2004) tekemiin simulointeihin, mik& on nahtavissa kuvasta 15.
Taulukko 3. Suljettavan kaistaosuuden suositeltavat pituudet likennevaloin ohjatussa

pdaéllystyskohteessa yksiajorataisella tielld (enimméisviivytys 10 min.). (Kalliokoski et al.
2004, Liikenneviraston 2017a, s. 13 mukaan.)

Liikennemaara, ajon./h (molemmat Suljettavan kaistaosuuden
suunnat yhteensd, suuntajakauma 50/50) | enimmaispituus, metria
<700 2000
<850 1500
<1000 700
<1200 350

Yksittaisen auton matka-aikaa tydmaan Iapi voidaan mitata anturiajoneuvon tai ajoneu-
von tunnistavan jarjestelman (engl. AVI = "Automatic Vehicle Detection”, esim. rekisteri-
kilven tunnistus) avulla. Oleellista on selvittdd myds aika, jonka yksittdinen ajoneuvo on
pysahdyksissa tai jonossa. Tieto voidaan tuottaa videokuvatulkinnalla tai ainakin tarkkai-
lemalla jononmuodostumista. Jonopituutta voidaan mitata videoilmaisimen lisaksi esi-
merkiksi tutkailmaisimella. (Kulmala & Luoma 2001a, Innamaan & Pursulan 2002, s. 31
mukaan.) Pysaytyksen mittaaminen on tarkeaa siksi, etta saadaan selville, kuinka suuri
viivytys aiheutuu pelkastaan pysaytyksista ja se voidaan huomioida sujuvuuden paran-

tamistoimenpiteiden suunnittelussa.

Tyohan liittyvilla paallystystydomaalla toteuttavilla mittauksilla on tarkoitus selvittaa tiety6-
maan liikenteelle aiheuttaman sujuvuushaitan suuruutta. Mittauksin on tarkoitus arvioida
viivytysten suuruuden vaihtelua seka viivytyksen riippuvuutta eripituisista ohjausvaleista.
Mittausten pohjalta pyritdan tutkimaan mahdollisuuksia sujuvuusmittarin muodostami-
selle seka tutkitaan, kuinka hyvin tarkastelukohteen viivytykset vastaavat luvussa aiem-

min esitellyn Kalliokosken et al. (2004) tekeman simulointitutkimuksen tuloksia.

5.4 Liikennemittaukset vt13:n paallystystyomaalla

Tyota aloitettaessa ajatuksena oli I6ytaa kirjallisuuden ja haastattelujen tuloksena poten-
tiaalisia, kokeiltavia sujuvuutta parantavia ratkaisuja tietydmaalle, joita tapaustutkimuk-
sessa voitaisiin testata tydmaalla. Haastattelut ohjasivat tapaustutkimuksen suunnittelua
siten, ettd mitdan uutta liikenteenohjausratkaisua ei tydmaalla kokeiltu, vaan mitattiin ta-
vanomaisesti toteutetun paallystystydmaan aiheuttamia viivytyksia sen lapi kulkevalle lii-
kenteelle. Vastaavia viivytyksiin perustuvia sujuvuusmittauksia ei ole suoritettu aiemmin

tietydmaakohteissa Suomen maanteilla.

Haastattelujen pohjalta toteutettiin tydmaatarkastelu, jonka mittaukset suoritettiin viikoilla

35-36 valtatiella 13 Lappeenrannassa. Paallystyskohde oli yksiajoratainen maantie,
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jonka liikennemaarat paallystettavalld osuudella ovat 2 500—4 000 ajon./vrk ja huippu-
tuntilikennemaarat 300-500 ajon./h riippuen tieosuuden kohdasta (Vayla 2019a, Liiken-
nemaara). Kohteen pituus oli noin 26 kilometria ja paallystystyén kesto kokonaisuudes-
saan 5 viikkoa. Paallystysty6 tehtiin paivatyona ja kohteessa oli kaytdéssa saattoauto.
Paallystyskohteen sijainti on esitetty kuvassa 16.

= P
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Kuva 16. Pé&aéllystettava tieosuus. (Muokattu ldhteestd Vayld 2019b). Mittausten aikana
padéllystettiin Lappeenrannan suunnassa.

Tyomaatarkasteluun valittu sujuvuusmittari perustui yksittaisten ajoneuvojen matka-ai-
koihin. Mittauksen tavoitteena oli tutkia ajoneuvojen matka-aikojen vaihtelua tydmaalla
seka toteutunutta matka-aikaa kahteen vertailutilanteeseen: laskennallinen matka-aika
tieosuudella "normaalitilanteessa” ilman tietydmaata sekad laskennallinen matka-aika
vastaavassa tilanteessa. Lisdksi tuloksia olisi verrattu TienrakennustyOmaat-ohjeessa
(Liikennevirasto 2017b) esitettyihin, kuvassa 15 esitettyihin simuloinnein saatuihin viivy-
tyksiin. Sujuvuuden koostuessa monista tekijoista, pyrittiin mittaamaan useampaa muut-
tujaa, joiden yhteistuloksena voitaisiin arvioida myds viivytyksen syita. Kaikkia tekijoita
ei tyon puitteissa pystytty huomioimaan, eika se ollut tarkoituksenakaan. Mittaustulosten
analysoinnissa huomioitavia, mittauksen aikana muuttuvia ja viivytykseen mahdollisesti
vaikuttavia asioita ovat kohteen sijainti tieosuudella ja siihen liittyen lahella olevat liitty-
mat ja asutus seka likennemaaran vaihtelut eri vuorokaudenaikoina ja viikonpaivina.
Mittauksesta rajattiin tietoisesti pois tydmaanaikainen ymparivuorokautinen lilkenteen-
laskenta seka liikennevaloihin ensimmaisena saapuvan ajoneuvon pysahtymisaika. Ku-

vassa 17 on esitetty mittausjarjestelyjen toteutustapa karkeasti.
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Kuva 17. Tybémaan luonteen karkea kuvaus ja kameroiden sijoittelu.

Mittausjarjestelyjen toteutus tilattiin ohjelmisto- ja tietopalveluyritykseltd Autori Oy. To-
teutuksen suunnittelu sisaltyi diplomitydhdn. Suunnittelussa olivat tiiviisti mukana Tuo-
mas Vasama tilaajan edustajana ja Autori Oy:n edustaja. Menetelmana kaytettiin ajo-
neuvontunnistusta. Mittaus toteutettiin neljalla videokameralla, joiden videokuvasta ol
konendkdodn perustuvan kuvatulkinnan avulla tarkoitus yksildida ajoneuvot rekisterikil-
ventunnistusmenetelmalld. Konenaké on kuvan analysointia koneellisesti, jonka taus-
talla vaikuttavat analysoinnille muodostetut erilaisten maarittelyjen kautta asetetut algo-
ritmit. Yhden kameran oli tarkoitus tunnistaa kummankin suunnan ajoneuvot. Kuva 18

on mittauskohteena olleelta tydmaalta ja siina on kuvattu kaytdssa ollut mittauslaitteisto.

Kamera

Matkapuhelinantenni

Kaappi: kameran ohjausyksikko,

kovalevy, matkapuhelinmodeemi
\

Akku

Kuva 18. Tyémaakohteessa kéytetty mittaustekniikka. Mittaustekniikka on Kiinnitetty
tybnaikaiseen liikennemerkkiin.

Yksittaisen ajoneuvon ohittaessa kameran, kameran tulisi rekisterdida kellonaika ja yk-
siléida ajoneuvo. Kameroiden tietylle ajoneuvolle tallentamien havaintoaikojen perus-
teella voidaan muodostaa ajoneuvon matka-aika mittauspisteiden valilla. Matka-ajan li-
saksi oleellista on kameroiden valinen tielinjan mukainen etaisyys, koska ajoneuvon vii-

vytys on voimakkaasti riippuvainen kaistavarauksen pituudesta ja paallystystyémaalla
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kaistavarauksen pituus vaihtelee paljon. Taltd pohjalta mittauksessa kerattiin seuraavia

tietoja:

e kellonaika, jolloin yksittdinen ajoneuvo ohittaa kameran

e kameroiden sijainti tieosoitteeseen sidottuna.

Jotkut urakoitsijat kayttavat kohteissaan Autorin kehittdmaa ja yllapitdmaa likennemerk-
kipaivakirja-sovellusta tydnseurantaan. Kameroiden sijaintitieto oli mittauksessa tarkoi-
tus kirjata manuaalisesti sovelluksen avulla. Kirjaus tehdadan kdnnykan avulla ja perustuu
oletukseen, ettd kannykan sijainti on kirjaushetkella sama kuin siihen kirjattavan liiken-
nemerkin. Nain ollen sovelluksen tallentama kannykan sijaintitieto rekisteroityy liikkenne-
merkin sijaintitiedoksi ja se sidotaan tieosoiteverkkoon. Kuvassa 19 on tyémaan liiken-
teenohjaus- ja mittauskalustoa. Kuvasta voidaan nédhda kameroiden sijoittelu liikenne-

merkkeihin ja liikenteenohjausaitoihin.

Kuva 19. Kuvia mittausten toteutuksesta valtatiella 13.

Mittausjarjestelyt olivat tydbmaalla kahden viikon ajan paallystystoiden ollessa kaynnissa.
Videokuvamateriaalia kertyi kahdeksalta paivalta, koska paallystystoita ei tehty perjan-
taisin eika viikonloppuisin. Mittausdataa pystyttiin lataamaan etana pienia maaria, mita
kaytettiin laadunvarmistuksessa. Tulokset saatiin konendkdanalyysiin kokonaisuudes-
saan vasta mittausten loputtua ja laatu osoittautui kayttékelvottomaksi. Nain ollen tyén
mittaustutkimus kutistui vain tutkimuksen suorittamisen kuvaukseen ja tutkimuksen arvi-

ointiin.
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Puutteita mittausjarjestelyjen toteutuksessa olivat pysaytysajan seka ymparivuorokauti-
sen liikennemaaran mittaamisen puuttuminen. Viivytysten syita selvitettaessa oleellista
olisi saada tietoon yksittaisen ajoneuvon suurin pysaytysaika, jota ei saatu kaytdssa ole-
valla laitteistolla tassa tapauksessa toteutettua. Varsinaisesti viivytysmittaustuloksiin py-
saytysajan tutkimisella ei kuitenkaan ole vaikutusta. Selkea puute lahtdtiedoissa oli koh-
teen mittaustenaikaisten vuorokausilikennemaarien puuttuminen. Niitd vasten ajoneu-
vontunnistuksen luotettavuudesta voidaan saada varmistusta, kun perinteisen liikkenne-
mittauksen liikennemaarid voidaan verrata videokameralla tunnistettujen ajoneuvojen
maaraan. Jonkinlaista laadunvarmistusta voidaan tehda myos eri videokameroiden tun-
nistamien ajoneuvojen maaria vertailemalla. Tuloksia saattavat sekoittaa tietydmaa-
kalustoon kuuluvat ajoneuvot, mutta kuvantulkinnan ollessa luotettavaa ne voidaan ero-
tella lapikulkevasta liikkenteesta. Pysaytysajan ja likennemaarien mittausta lukuun otta-
matta puutteet ja epavarmuustekijat mittausten toteuttamisessa liittyivat teknisiin asioi-
hin.

Epavarmuustekijoita toteutetun kaltaisessa mittaustutkimuksessa ovat mittauslaitteiston
toimivuus ja oikeanlainen kayttd. Kamerajarjestelma ja videokuvan tuottaminen tarvitsee
virtaa. Saatila, likenteen maara ja kameran asennustapa vaikuttavat videokuvan ja sita
kautta myos kuvantulkinnan laatuun. Virransyotto toteutettiin kahdella isolla akulla, jotka
vaihdettiin parin paivan valein, etta kamerasta ei lopu virta kesken mittausten. Tydmaa-
henkiloston vastuulla ollut kameran kohdistaminen onnistui Autorin videokuvan pohjalta
tekeman laadunarvioinnin perusteella mittauskohteessa kohtuullisen hyvin. Taysin opti-
maaliseksi kohdistus on vaikeaa saada, kun kyse kameroiden runsaasta siirtelysta seka
useiden henkildiden tekemasta manuaalisesta tyosta. Saatila aiheutti kuvatulkintaan on-
gelmia aamulla ja illalla auringon paistaessa matalalta. Kameraa vastaan paistava au-
rinko haikaisi ja huononsi videokuvan laatua, kun taas ajoneuvoja vastaan paistava au-
rinko valaisi rekisterikilven niin kirkkaaksi, etta rekisterikilpea ei voitu tunnistaa. Tunnis-
tustarkkuuden parantamiseksi tulisi Autorin edustajan mukaan tulkita myds joitakin muita
ajoneuvon ominaisuuksia kuten varia. Yhden videokameran oli tarkoitus tunnistaa kum-
mankin kaistan ajoneuvot, mutta kamerasta kauemman kaistan kuvantulkintaan video-
kuvan laatu ei riittdnyt edelld mainittujen epavarmuustekijdiden myéta. Kuvantulkintaa
vaikeuttaa kahta kaistaa samanaikaisesti kuvattaessa my0s se, ettd sama ajoneuvo tulisi
tunnistaa toisessa pisteessa edesta ja toisessa takaa. Ajoneuvoyhdistelmien tapauk-
sessa edessa ja takana olevat rekisterinumerot poikkeavat toisistaan. Yhdistelmia on
tavallisesti kuitenkin vain murto-osa liikenteesta, joten ne on mahdollista saada tunnis-

tettua ajoneuvovirrasta, vaikka rekisterinumerot eivat tdsmaakaan.
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Toteutettujen mittausten perusteella suurin parannustarve kohdistuu videokuvan seka
kuvantulkinnan laadun parantamiseen. Laadun parantamisessa oleellisin on konenaén
parantaminen analyysissa kaytettavia algoritmeja muokkaamalla ja parantamalla. Tama
tarkoittaa videokuvasta koneellisesti tehtavien tulkintojen tarkentamista. Luotettavam-
paan kuva-analyysiin voidaan paasta myds kayttamalla paremman kuvanlaadun kame-

roita. Tassa mittauksessa kaytettiin HD-resoluution kameroita.

Liikennemerkkipaivakirjan merkinnat osoittautuivat Autorin laaduntarkistuksessa monilta
osin virheelliseksi. Manuaalisesti videokuvan perusteella paikannetun kameran ja lilkken-
nemerkkipaivakirjaan tehdyn merkinnan sijainnit eivat tasmanneet ja likennemerkkipai-
vakirjan merkintdjen huomattiin olevan hyvin epaluotettavia. Jos mittaustuloksia olisi
paasty analysoimaan, olisi kameroiden sijaintitiedot jouduttu todenndkdisesti hakemaan
manuaalisella videokuvatulkinnalla. Mittausjarjestelyn kehittdmisen kannalta on oleel-
lista pyrkia vahentdmaan manuaalista ty6ta, jotta inhimillisten virheiden todennakdisyytta
saadaan pienemmaksi. Liikennemerkkipaivakirjan sijaan sijaintitieto voitaisiin kerata jon-

kinlaisella likennemerkkiin ja likenteenohjausaitaan kiinnitettavalla GPS-paikantimella.

Kun tekniikka saadaan luotettavaksi, voidaan mitattavien suureiden maaraa lisata. Siina
tapauksessa vastaavanlaisia mittauksia toteutettaessa voitaisiin mitata aiemmin mainit-
tuja tydmaanaikaista liikennemaaraa ymparivuorokautisesti seka jonon ensimmaisena
olevan ajoneuvon pysahdysaikaa. Ymparivuorokautista likennemaarien mittausta toteu-
tettaessa voidaan miettia, olisiko mittaukset mahdollista toteuttaa yhtaaikaisesti samoilla
kameroilla kuin viivytysmittaukset. Talldin kameroiden tulisi kuitenkin olla toiminnassa
ympari vuorokauden, mika kasvattaa merkittavasti virrankulutusta ja lisda esimerkiksi il-
kivallan tai laitteiston varastamisen riskia. Toinen vaihtoehto ja yksinkertaisempi tapa
olisi toteuttaa mittaus yleisessa liikenteenlaskennassakin tavallisimmin kaytettavalla mik-
roaaltotutkalla (Kiiskila et al. 2016), mutta talldinkin joudutaan todennakdisesti tekemaan
kompromisseja laitteiston sijoittamisessa, minka lisdksi mittauslaitteiston maara kasvaa.
Paallystystydmaan liikkuvuus aiheuttaa sen, etta tydmaan lapi kulkevat likennemaarat
voivat vaihdella merkittavasti samassa kohteessa eri kohdassa tydskenneltdessa. Jonon
ensimmaisen ajoneuvon pysahdysajan automaattinen mittaaminen liikkuvalla tietyo-
maalla edellyttda lisaa selvitys- ja kehitysty6ta. Yksi mahdollinen tekniikka on téssa tut-
kimuksessa matka-aikojen mittaamiseen kaytetty videokuvatulkinta. Liikennevalojen pu-
naisen valon palamisaika ei valttdmatta ole sama kuin jonon ensimmaisen ajoneuvon
pysahdysaika, mutta punaisen valon ajan mittaaminen antaisi todennakdisesti suuntaa

viivytyksen syista, jos pysahdysaikaa ei saada mitattua.
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6. YHTEENVETO JA PAATELMAT

Tassa luvussa kootaan yhteen tutkimuksessa saadut tulokset ja tarkastellaan kuinka ne

vastaavat asetettuihin tavoitteisiin. Tavoitteita tarkastellaan tutkimuskysymysten kautta.

Tavoitteiden toteutumisen lisdksi luvussa arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta ja tois-
tettavuutta seka esitetdan jatkotutkimustarpeet. Mittaukset jaivat tutkimuksessa hieman
irralliseksi osioksi, koska luotettavia tuloksia ei saatu. Mittausten arviointi ja jatkotoimen-

pidetarpeet on paaasiassa raportoitu mittauksia kasittelevassa luvussa 5.4.

6.1 Tavoitteiden toteutuminen

Tyon tavoitteena oli tunnistaa tietydmaan lapi kulkevan liikkenteen sujuvuustekijoita. Eri-
laisten toimenpiteiden vaikutuksia tietyémaasta aiheutuvan sujuvuushaitan pienentami-
seen pyrittiin myds tunnistamaan. Tavoitteena oli I16ytaa keinoja, jotka voitaisiin ottaa heti
kayttéodn, ovat kohtalaisen helposti ja kustannustehokkaasti toteutettavissa ja parantavat

liikenteen sujuvuutta tietydmaalla valittomasti.

Aiemmissa selvityksissa esitetyista kehitystarpeista ja toimenpidesuosituksista huoli-
matta tietydmaiden aiheuttamien liikenteellisten haittojen arviointiin ei Suomessa ole
talla hetkella kaytdssa systemaattista menetelmaa. Osittain systemaattisen menetelman
puuttumisen voidaan olettaa kertovan siita, ettd Suomessa liikennemaarat tieverkolla
varsinkin Uuttamaata lukuun ottamatta ovat maltillisia, eika ruuhkautuminen ole ollut on-
gelma, joka vaatisi kiireellisesti toimenpiteitd. Sujuvuus on termina monitulkintainen ja ja
koska se koostuu lukuisista tekijoistd, on sujuvuuden mittaamisen ja yleistettavyyden
vaikeus toinen todennakodinen syy mittarin puuttumiseen edelleen aiemmissa tutkimuk-
sissa tunnistetuista tarpeista huolimatta. Tyolle asetettujen tavoitteiden toteutumista ar-

vioidaan seuraavaksi tutkimuskysymysten kautta.

Mitka tekijat vaikuttavat liikenteen sujuvuuteen tietyémaan kohdalla?

Tienpitaja asettaa raamit ohjeistuksin ja vaatimuksin tietydn toteuttamiselle ja siten myoés
esimerkiksi kohteen liikennejarjestelyille. Toteutuksesta vastaa viime kadessa urakoitsija
ja tilaaja huolehtii urakoitsijan toiminnan tarkoituksen- ja vaatimustenmukaisuudesta.
Tienkayttajien toimintaan voidaan vaikuttaa tiedottamisen ja tietydkohteen liikennejarjes-

telyjen kautta.

Liikenteen sujuvuuteen tietydmaan kohdalla vaikuttavat tekijat voidaan jakaa tienkaytta-

jista, tienpitoviranomaisesta ja tyon toteuttajasta seka olosuhteista riippuviin tekijoihin.
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Tienkayttajista viime kadessa riippuvia tekijoitd ovat liikennetekijat kuten likennemaara,
likenteen koostumus ja sen vaihtelu seka ajokayttaytyminen, johon kuuluu muun mu-
assa ajoneuvon nopeus ja liikennejarjestelyjen noudattaminen. Tienpitoviranomainen ja
tyon toteuttaja vastaavat hairion suuruudesta ja kestosta maarittelemalla pitkalti tydmaan
kokonaiskeston, tydskentelyajat seka tyonaikaisten liikennejarjestelyjen ja liikenteenoh-
jauksen toteutuksen. Olosuhdetekijéihin luetaan saa ja keli seka tien staattiset ominai-
suudet kuten tietyyppi ja osuudella olevat littymat. Olosuhdetekijdilla tarkoitetaan koh-

teen ominaisuuksia, joihin tydmaata toteutettaessa ei voida vaikuttaa.

Mita tietoa liikenteen sujuvuuden arvioimiseksi tietyomaan kohdalla tarvitaan?
Kuinka téata tietoa voidaan tuottaa?

Tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuuden arvioimiseksi tarvittava tieto riippuu kay-
tettavasta nakdkulmasta. Oleellisia ndkdkulmia ovat objektiivinen ja subjektiivinen suju-
vuus. Tietoa objektiivisesta sujuvuudesta voidaan tuottaa erilaisin mittauksin, jolloin tu-
lokset ovat tietyssa kohteessa tietylla ajanhetkella absoluuttisia. Subjektiivinen sujuvuus
on tienkayttajan kokemus sujuvuuden tasosta ja siihen vaikuttaa vahvasti tienkayttaja-

kohtaiset taustatekijat kuten matkan tarkoitus ja odotukset.

Tietoa objektiivisesta sujuvuudesta voidaan tuottaa mittaamalla sujuvuustekijoita tai ra-
portoimalla havaintoja. Hyvan kasityksen sujuvuushaitan suuruudesta antaa viivytys-
tieto. Viivytystiedon tuottamiseksi tulee mitata matka-aika tietydbmaan kohdalla ja verrata
sita joko teoreettiseen tai mitattuun vertailutasona toimivaan normaalitilanteeseen. Suju-
vuutta voidaan arvioida myds mittaamalla matkanopeutta, likennemaaria ja olosuhdete-
kijoita. Subjektiivisen eli tienkayttajien kokeman sujuvuuden toteutumista voidaan selvit-
taa haastatteluin ja kyselyin esimerkiksi tavoitenopeutta tai -aikaa selvittdamalla. Jossain
maarin tienkayttajien kokemuksesta voidaan tehda arvioita myds kohteessa esiintyvan
vaarallisen ajokayttaytymisen vakavuuden tai yleisyyden sekad kohteeseen liittyvan pa-

lautteen ja sen maaran pohjalta.

PAAKYSYMYS: Millaisilla keinoilla liikenteen sujuvuutta tietyomailla voidaan pa-
rantaa?

Tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuutta voidaan parantaa joko tienkayttajan, tien-
pitoviranomaisen tai tietyon toteuttajan toimintaan vaikuttavilla keinoilla. Keinot voivat
kohdistua sopimus- ja tilauskaytantoihin, tydomaan kaytannon toteutukseen tai tienkayt-

tajien tietdmyksen parantamiseen. Sujuvuustekijoihin vaikuttamalla voidaan vaikuttaa
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my0s sujuvuuteen. Sujuvuustekijéiden ominaisuuksia muuttamalla vaikutetaan sujuvuu-
teen positiivisesti tai negatiivisesti. Karkeasti tietydmaan lapi kulkevan liikenteen suju-

vuutta voidaan parantaa seuraavin keinoin:

e tyomaan keston lyhentaminen

e kohteen likenneméaarien vahentaminen

e pysaytysten vahentaminen ja/tai niiden keston lyhentdminen
o ajokayttaytymiseen vaikuttaminen

¢ tiedon tarjoaminen tienkayttajalle.

Sujuvuustekijéihin vaikuttavilla keinoilla on vaikutuksia lisaksi tyontekijoiden turvallisuu-
teen, liikenneturvallisuuteen, tyon kustannuksiin ja sita kautta tuottavuuteen seka ympa-
riston lilkketoimintoihin ja asukkaiden likkumiseen. Vaikutuksia tulee tarkastella kokonai-
suutena keinojen toteutusta mietittaessa. Liitteessa E on esitetty luvussa 4 kasiteltyjen
ratkaisujen tuomia hyétyja tyontekijdiden ja liikenteen turvallisuuteen seka tuottavuu-
teen. Aiemmissa selvityksissa on ehdotettu hyvia, kustannustehokkaitakin toimenpiteita,
mutta sujuvuuden osalta kovin paljon ei nayta tapahtuneen. Vaikka sujuvuutta on mah-
dollista parantaa myo6s kustannustehokkaasti, on kyse kuitenkin myds siita, mihin tienpi-
toon varattua rahoitusta halutaan kohdistaa. Tienpitorahoituksen ollessa riittaméaton tar-
vittaviin kunnossapitotoimenpiteisiin, on ymmarrettavaa, etta liikkenteen sujuvuus tietyo-
mailla ei ole ensimmaisena toimijoiden intresseissa. Sujuvuushaitan vahentaminen ei

kuitenkaan valttamatta tarkoita kustannusten kasvua.

Millaisia parannustarpeita alan toimijat nakevat tietyomaan lapi kulkevan liiken-
teen sujuvuudessa?

Alan toimijoiden nakemysten kartoittamiseksi toteutettuja haastatteluja oli niin vahan,
ettd niista saatuja tuloksia ei voida yleistda koskemaan alan toimijoita yleisesti. Haasta-
tellut toimijat kokevat, etta varsinaista tarvetta tietydmaan Iapi kulkevan liikkenteen suju-
vuuden parantamiseksi ei ole, vaikka sujuvuutta parantavia ratkaisuja tuotiin esiin. Sel-
keimmat kehitystoiveet koskivat tilaajan toimintatapoja ja sopimuskaytantoja, joita kehit-
tamalla urakoitsijan tuottavuus paranisi ja tydn tekeminen helpottuisi. Kehittamisella olisi
parhaassa tapauksessa vaikutuksia valillisesti myds liikkenteen sujuvuuteen. Vaikutukset
voivat ndkya tydmaan kokonaiskeston lyhentymisena tai alueellisten erojen yhtenaisty-

misena esimerkiksi yotyoksi maarattavien kohteiden osalta.

Vabhiten tietydmaan lapi kulkevalle liikenteelle aiheutuu sujuvuushaittaa tekemalla tien
kapasiteettia alentava tyo yolla hiljaisen liikenteen aikaan. Urakoitsijoiden toive y6téiden

vahentamisesta oli kuitenkin haastatteluissa selked. Urakoitsijat valitsisivat yksimielisesti
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nykyistd useammin mieluummin liikenteen sujuvuuden heikkenemisen paivasaikaan

kuin tyontekijoita kuormittavan ja turvallisuusriskeja sisaltavan yotyon.

Millainen voisi olla tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuutta kuvaava mittari,
jolla voitaisiin sitouttaa urakoitsijat paremmin yllapitamaan liikenteen sujuvuutta
tyomaan aikana?

Aiemmin laadituissa tietydmaiden sujuvuutta koskevissa selvityksissa sujuvuutta on ar-
vioitu ajoneuvojen piste- ja matkanopeuden, nopeuden vaihtelun, valityskyvyn, matka-
aikojen ja aikakustannusten kautta. Kattavimmin sujuvuutta kuvaa matka-aika ja sen

avulla laskettavat viivytykset.

Urakoitsijoiden sitouttaminen sujuvuuden yllapitoon onnistuu selkedmpien sujuvuusta-
voitteiden ja niiden my6ta mahdollisen vaatimusten tarkentamisen avulla. Selkeampien
sujuvuustavoitteiden asettaminen edellyttdd numeerisen tiedon tuottamista laadullisen
arvioinnin tueksi. Erilaisten valtakunnallisten numeeristen raja-arvojen asettaminen esi-
merkiksi suurimman sallitun viivytyksen osalta vaatii tydmailla toteutettuja mittauksia,
jotta voidaan selvittda, voidaanko luotettavaa yleistettavissa olevaa mittaria muodostaa.
[Iman yleista mittaria tydmaiden sujuvuudelle voidaan kohdekohtaisten ennakkotietojen
pohjalta asettaa sujuvuusvaatimukset, joiden toteutumista tydmaalla mitattaisiin. Mittaa-
minen on edellytys sanktio- ja bonuskaytantdjen kehittdmiselle, joka viime kadessa mo-

tivoi urakoitsijat toteuttamaan ty6t vaatimusten ja ohjeiden mukaan.

Tietydmaiden sujuvuutta ei ole mitattu, joten ennen sanktio- ja bonuskaytantdjen kehit-
tamista tulisi kehittda mittaustekniikka, joka ei merkittavasti lisda tydmaan toteuttamisen
kustannuksia eika tydmaahenkiloston tyomaaraa. Tyon tapaustutkimuksessa pyrittiin
selvittamaan, voitaisiinko tietydmaan lapi kulkevan liikenteen sujuvuutta arvioida ajoneu-
voille aiheutuvien viivytysten avulla. Koejarjestely osoittautui vaillinaiseksi eika tarpeeksi
luotettavia tuloksia analyysiin saatu tuotettua. Nain ollen tdman tydn pohjalta ei voida
ottaa kantaa sujuvuusmittarin toimivuuteen, mutta tyossa toteutettu jarjestely voisi joi-
denkin parannustoimenpiteiden myéta olla toimiva tapa tuottaa mittausdataa ainakin yk-

sittaisella tyomaalla ottamatta kantaa tulosten yleistettavyyteen.

6.2 Tutkimuksen arviointi

Kaiken kaikkiaan tutkimuksen tulokset ovat perusteltuja ja niitd voidaan pitda luotetta-
vina, koska samat asiat toistuivat useammissa kirjallisuuslahteissa seka haastateltavien
puheissa heidan tietdmatta toistensa nakemyksia. Aineistonhankintamenetelmina kirjal-
lisuus- ja haastattelututkimukset tukivat toisiaan erittain hyvin. Mittaustutkimuksen epa-

onnistuttua yhteen tutkimuskysymykseen ei pystytty mittaustulosten kautta vastaamaan,
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mutta siihenkin pystyttiin jossain maarin ottamaan kantaa kirjallisuuden ja mittaustutki-
muksen arvioinnin kautta. Muihin tutkimuskysymyksiin pystyttiin tutkimuksessa vastaa-
maan hyvin, joskin aineisto rajautui pitkalti Suomen maantieymparistéon. Seuraavassa
arvioidaan tutkimuksessa kaytettyjen eri aineistonhankintamenetelmien luotettavuutta ja

toistettavuutta.

Kirjallisuustutkimus perustui padosin suomalaisiin lahteisiin. Liikenteen sujuvuuteen
tydmailla liittyvia tai aihetta sivuavia selvityksia oli vain muutamia, ne olivat melko van-
hoja ja Vaylavirasta edeltaneiden organisaatioiden julkaisemia. Tyypiltaan lahes kaikki
tydssa kaytetyt julkaisut olivat julkisen organisaation kuten Liikenneviraston tai FHWA:n
tilaamia konsulttiselvityksia eivatka siten tieteellisesti kovin valideja. Ulkomaalaiset 1ah-
teet olivat suurimmaksi osaksi pohjoisamerikkalaisia. Liikenneymparistd ja -kulttuuri
poikkeavat Pohjois-Amerikassa Suomen olosuhteista melko paljon eivatka Yhdysval-
loissa tai Kanadassa kaytetyt sujuvuutta parantavat keinot valttaméatta sovellu sellaise-
naan Suomen liikenneymparistodn. Kasitteiden sekavuus seka suomeksi ettd englan-
niksi hankaloitti sopivien lahteiden 16ytamista seka eri Iahteissa esitettyjen asioiden yh-

distelya.

Haastattelujen merkitys tutkimuksessa oli suuri, koska aiheeseen liittyvia suomalaiset
selvitykset ovat melko vanhoja ja aihetta ei ole paljon tutkittu. Uudenmaan ELY-keskuk-
selle, joka toimi tyon tilaajana, haastattelut osoittautuivat hyvin arvokkaaksi tietolah-
teeksi, koska niiden tulosten voidaan olettaa kuvaavan kirjallisia l1ahteitd paremmin to-
dellista tilannetta. Pieni haastatteluotanta oli perusteltu rajallisten resurssien vuoksi eika
se taman tyyppisessa, ideoita ja ajatuksia hakevassa tutkimuksessa vahenna tulosten
arvoa, vaikka saturaatiota ei saavutettu ja tuloksia ei suoraan voida yleistaa koskemaan
kaikkia toimijoita tai valtakunnallisia kaytantja. Haastatteluissa kuitenkin toistui joitakin
asioita, joten pienesta otannasta huolimatta voidaan tulosten ajatella koskevan suurem-

paa urakoitsijoiden ja tilaajan edustajien joukkoa ainakin joiltakin osin.

Vaikka haastateltaviin ei viitattu asiayhteydessa nimilla, tayttd anonymiteettia ei ole.
Tama on voinut jossain maarin vaikuttaa tuloksiin, mutta esiin tuodut asiat seka haasta-
teltavien avoimuus ja puheliaisuus puhuvat sen puolesta, etta asioita ei juurikaan peitelty
tai jatetty tarkoituksellisesti tuomatta esiin. Lahtdkohtaisesti tarkoituksena oli tehda haas-
tattelut yksilohaastatteluina. Osa haastateltavista kuitenkin aktivoitui itse pyytamaan kol-
legansa tai yhteistydkumppaninsa mukaan. Useamman henkilén osallistuminen yhteen
haastatteluun osoittautui hyvaksi ratkaisuksi, koska sen koettiin rikastuttavan keskuste-
lua. Yhteishaastatteluissa toisen haastateltavan kommentit selvasti ruokkivat myos toi-

sen ajatustenkulkua, jolloin haastateltavat tdydensivat toistensa kommentteja ja tulos oli
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todennakdisesti kattavampi kuin olisi ollut yhteishaastattelun osapuolia erikseen haasta-
teltaessa. Tilaajan ja urakoitsijan edustajan osallistuminen samaan keskusteluun ei vai-
kuttanut rajoittavan nakemysten ja toistensa toimintaan kohdistuvien toiveiden tuomista
esiin. Haastateltavilla oli taipumus pysya vastauksissa yleisella tasolla, mika johtui mah-
dollisesti ennakko-oletuksista haastattelijalle riittavasta tiedon maarasta ja laadusta. Toi-
saalta haastateltaville saattoi myds olla vaikeaa asettua oman roolin ulkopuolelle, jolloin
asioiden taustoittaminen saattoi olla vaillinaista. Vastauksia kuitenkin tarkennettiin lisa-

kysymysten myota.

Haastatteluissa sujuvuus termina osoittautui monitulkintaiseksi. Kaikki haastateltavat ei-
vat valttamatta ymmartaneet sujuvuuden maaritelman laajuutta vaan sujuvuuden paran-
taminen saatettiin mieltda 1ahinnd korkeampien ajonopeuksien sallimiseksi. Sujuvuus-
termin liilan kapea tulkinta saattoi rajoittaa haastateltavien ajatuksia, mutta ei kuitenkaan
tuota suoranaisesti virheellisid haastattelutuloksia. Haastatteluteemojen tiukempi rajaus
olisi todennakdisesti syventanyt joidenkin teemojen kasittelya, mutta aiheen laajuus ja
tietydmaiden toimintaymparisté huomioiden kaytannon tason kartoitus seka turvallisuu-
den ja tuottavuudenkin huomioiminen oli keskusteluissa oleellista. Liikenteen sujuvuutta
tietydomailla ei voi irrottaa esimerkiksi kustannuksista ja turvallisuudesta. Vaikka turvalli-
suus- ja tuottavuusasiat menevat jossain maarin ohi tutkimuksen aiheesta, ovat niihin
littyvat haastatteluissa esiin nousseet asiat diplomityon tilaajalle yhta tarkeita kuin suju-
vuuden parantaminen, ja ne raportoitiin tilaajalle diplomityosta erillisena. Haastattelu-
runko oli toimiva, eivatka pienet lisdykset tai muutokset teemojen jarjestyksessa hei-

kenna taman kaltaisen tutkimuksen toistettavuutta.

Haastatteluissa kasitellyt teemat olivat kattavat eikd tyon aikana noussut esiin mitdan
teemaa, joka olisi jaanyt kasittelematta. Kaikkia teemoja olisi kuitenkin voinut syventaa
ja siten kasitelld kattavammin, mutta aikaresurssit ja esiselvitystyyppinen tutkimus pe-
rustelevat aiheen kasittelytarkkuuden. Haastattelujen tulokset ohjasivat vahvasti mittaus-
tutkimuksen toteutuksen suunnittelua. Ennakkoon haastatteluista ajateltiin nousevan
Suomen olosuhteisiin uusia, konkreettisia liikenteenohjausratkaisuja. Tulokset poikkesi-
vat odotuksista, mutta ovat juuri siksi arvokkaita ja avartavat kasitysta toimijoiden nake-

myksista ja asenteista aiheeseen.

Tapaustutkimuksen suunnittelun haasteena oli ymmartamattdmyys tekniikasta seka
jarjestelyn toteuttaminen ensi kertaa. Siksi ei tarkkaan tiedetty, mitd on mahdollista to-
teuttaa. Vaikka suunnittelussa oli mukana asiantuntijoita, osoittautui tekniikka kompas-
tuskiveksi luotettavien mittaustulosten saamisessa. Koneellinen videokuvan analysointi

asetettujen algoritmien kautta ei muutostoimenpiteidenkaan jalkeen tassa tutkimuksessa
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onnistunut ja siksi tuloksia ei saatu. Mittausjarjestelyt olivat toimivat, joskin likenteenjar-
jestelijan kayttamaan liikkennemerkkipaivakirjaan tehdyt kirjaukset eivat olleet luotettavia.
Pienten jarjestelyihin kohdistettavien parannustoimenpiteiden kautta seka kuvantulkin-

taa kehittamalla voitaisiin saavuttaa luotettavia tuloksia.

Mittauskohde oli yksittainen tietydmaa, jonka pohjalta luotettavien tulostenkaan tapauk-
sessa ei voida tehda yleistyksia. Jotta tulokset voitaisiin yleistaa koskemaan myds muita
tietydmaita, tarvitaan tietoa myos muista tydmaakohteista ja tulosten vertailua tydmaiden
valilla. Tarkastelussa kaytetty tekninen, objektiivista sujuvuutta mittaava sujuvuusmittari

perustui numeeriseen tietoon eika sellainen huomioi tienkayttajan kokemusta.

6.3 Jatkotutkimustarpeet

Tutkimus toimii hyvin esiselvityksena tarpeellisten toimenpiteiden tunnistamiseen, jotta
likenteen sujuvuutta tietydmailla voidaan parantaa. Seuraavia toimenpiteitéd ovat nykyis-
ten kaytdssa olevien tai joskus kaytettyjen keinojen tehostaminen, uusien keinojen sel-
vittdminen, mittaamisen lisdaminen tydmailla sekd sujuvuuden nykyistd parempi rapor-

tointi.

Tarkeaa uusien keinojen kayttoonotossa tai tydssa tunnistettujen keinojen kayton lisaa-
misessa on niiden vaikutusten selvittaminen kokonaisvaltaisesti niin sujuvuuden, turval-
lisuuden kuin kustannusten ja henkildresurssien osalta. Selvitystulosten avulla ratkaisun
kayttaminen tai poisjattaminen olisi perusteltua ja lapinakyvaa. Vaikutusten kokonaisval-
tainen selvittdminen edellyttaa toimijoiden nakemysten tueksi myds mittaustietoa. Kan-
sainvalisten julkaisujen tarkempi tutkiminen voisi antaa perusteluja eikd perustelujen

saamiseksi ole kaikkien ratkaisujen kohdalla tarvetta tehda omia mittauksia.

Mittaamisen lisaaminen tyomailla auttaa toimien yhdenmukaistamisessa seka pidem-
malla aikavalilla sujuvuusmittarin kehittamisessa. Mittaamisen yhtena tarkoituksena on
myds pystya osoittamaan erilaisin toimenpitein saavutettava sujuvuushyéty. Valtakun-
nallisen tietydémaiden lapi kulkevalle likenteelle muodostettavan sujuvuusmittarin kehit-

tdmisessa olennaisia kysymyksia ovat:

o Kuinka yksil6llisia tietydbmaat ovat? Missa maarin niita voi vertailla keskendan?

o Missa maarin eri tydmailla toteutettujen mittausten tulokset ovat vertailukelpoi-
sia?

o Voitaisiinko tydmaille muodostaa sujuvuusmittariin pohjautuva palvelutasojarjes-
telma/luokittelu, jonka perusteella vaatimukset (esim. likennemaarin perustuen)
tydmaan sujuvuudelle voitaisiin asettaa?
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Kehitettdessa liikkenteen sujuvuutta maanteiden tietydmailla tarkeaa on maanteiden tien-
pitdjan, Vaylaviraston, seka alueellisten tienpitoviranomaisten, ELY-keskusten, saanndl-
linen vuoropuhelu urakoitsijoiden ja tienkayttajien kanssa. Oleellista on, etta kaikki toimi-
jat ymmartavat mahdollisimman pienen sujuvuushairion tarkeyden ja ovat valmiita sitou-
tumaan tekemaan asioita sujuvuushairion minimoimiseksi. Oleellista on myo6s korostaa,
ettd sujuvuutta ei ole tarkoitus asettaa priorisoinnissa turvallisuuden tai kustannusten
edelle, vaan tavoitteena on toteutuksen kokonaisoptimointi, jossa sujuvuuden painoar-
voa voidaan nykyisesta jossain maarin korottaa. Tavoiteltavat toimenpiteet ovat tietydn
kokonaistarkastelun kannalta edullisia eli sujuvuushaitan pienentamiseen tahtaavalla toi-
menpiteella ei esimerkiksi heikenneta tyontekijoiden turvallisuutta eika ole kohtuuttoman

kallis.

Tienkayttajien ajatukset ja kokemukset tietydmaista ovat arvokkaita sujuvuuden arvioi-
misessa ja sen kehittdmisessa. Tienkayttajien kokemusten selvittdmiseksi voidaan haas-
tatella eri tienkayttajaryhmia. Tietydmaan laheisyydessa toteutettavien kyselyiden avulla
voidaan kartoittaa satunnaisten tienkayttajien nakemyksia. Myds |ahistdlla asuvilta voi-
daan saada havaintoja tydmaasta sujuvuuden lisaksi laajemminkin. Kokemusten selvit-
taminen on tarkeaa, jotta tydmaan sujuvuudelle mahdollisesti kehitettdva mittari vastaisi

mahdollisimman hyvin tienkayttajien kokemusta.
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LIITE A: HAASTATTELUAINEISTO

Haastatteluteemat

Taustatiedot
Nykyinen toimenkuva, millaisilta tyémailta kokemusta

Liikenne tietydmailla
Nykytila: ohjeistus ja kaytannot
Sujuvuusongelmien ilmeneminen

Kehitystarpeet ja -ideat sujuvuuden parantamiseksi
Pysyvan ja liikkuvan tietydmaan erot sujuvuusnakokulmasta
Uudenlaiset ratkaisut, kaytantdjen kehittaminen

Tilaajan (ELY) toiminta

Yhteisty6 urakoitsijoiden kanssa, panos tietydémaan lapi kulkevan liilkenteen sujuvuuden takaa-
miseksi

Sopimuskaytannot, yhteistyo, tilaajalta saatavat tiedot ja niiden riittavyys, tiedonkulku

Sujuvuustiedon keraaminen & raportointi
Mita tietoa voidaan kerata? Tiedon hyddyntaminen jatkossa? Kuka tiedosta voisi hyotya?

Haastattelu, Muttilainen

Taustatietoja
e Nykyinen toimenkuva
o Kuinka kauan alalla / nykyisessa tyotehtavassa? (aiemmat tystehtéavét alalla?)
¢ Millaisilta tydmailta kokemusta?

Tyomaiden liikennevalo-ohjaus

Liikkuvat tydmaat
e Valo-ohjaus kasin? Millainen laitteisto kaytdnndssa? Kauko-ohjaus: toimintasade?
o Kasittddkseni melko karkea tekniikka. Onko monenlaisia sovellutuksia valoihin? Millai-
sia valoja kayt6ssa? Olisiko valojen tekniikassa kehittdmisen varaa/tarvetta?
e Kasiohjaus - pysaytysajan keston vaihtelu. Voitaisiinko mitata valojen sisaltdman tek-
niikan kautta tai olisiko mahdollista toteuttaa valojen yhteyteen punaisen valon keston
mittaus?

Kiinteat tydomaat

o Nykyiselldan ilmeisesti pitkélti yksi ohjelma, jolla mennéén koko tyémaan ajan. Ohjel-
maa el muuteta kuin oikein spesiaalipéivind, esim. juhannusliikenne. Téll6inhén valot
Joudutaan ohjelmoimaan vilkkaimman tunnin & péivén liikenteen mukaan, jolloin vélte-
taan liikenteen ruuhkautuminen, mutta muulloin aiheutuu turhaa odottamista liian pit-
ké&sté valokierrosta johtuen.

e Kuinka valoihin voitaisiin toteuttaa useampia ohjelmia?

o Ohjelman manuaalinen vaihtaminen tyémaalla. limeisesti joissakin liikenteelli-
sesti vaativissa kohteissa kaytetty, mutta harvinaista?
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Kiintean jaksotuksen sijaan kellonajan mukaan vaihtuva ohjelmalkierto-aika.
Toteuttamismahdollisuudet?

Langaton verkko ja sen tuomat mahdollisuudet? Valojen ohjelman vaihtaminen
etédna?

e Tunnistinvalot

(¢]

Koska véliaikainen ohjaus, kustannusten vuoksi taytyisi olla tutka-, infrapuna-
tm. maanpééllinen ilmaisin eiké esim induktiosilmukka.

Onko paljon kaytetty?

Toimintavarmuus nykyisin? Kritisoitu esim. moottoripyorien tunnistusta, “liian”
hiljaisella nopeudella ajavaa ajoneuvoa ei valttamatta tunnisteta.

Haastattelujen haastattelukysymykset

Taustatietoja

¢ Nykyinen toimenkuva
e Kuinka kauan alalla / nykyisessa tyotehtavassa?
e Millaisilta tydmailta kokemusta?

Liikenne tietydmailla

Nykyinen ohjeistus:

e Mitd ohjeistusta kaytetdan? Liikenne tietydmailla -julkaisut?

e Toimiva? Onko jotain turhaa, puuttuuko jotain oleellista? Pitaisiko jotain maaritella
tarkemmin?

e Liikennemaararajat yéty6- ja kiertotievaatimuksille. Ovatko ok vai olisiko tarve paivittaa?

o Joudutaanko yo6toita tekemaan tai kiertoteita usein kayttamaan? Kuinka usein

likennemaarat niita edellyttavat?
Nykykaytannaot:
e Liikenteenohjaus tanaan:

o Késitys: Tybaikaiset liikennejérjestelyt ennakkoon laaditun
liikenteenohjaussuunnitelman mukaisesti. Liikennedataa ei kerétéd/hyédynneté
reaaliaikaisesti, vaan reaaliaikainen reagointi perustuu lilkenteenohjaajan
nékdbhavaintoihin tai esim. tybmaakuljetusten Kuljettajien antamiin tietoihin.

o Miten tiivistaisit nykyisen tavan toteuttaa liikenteenohjaus tietydmailla?

o (Sujuvuus)erot pysyvan ja liikkuvan tietydmaan valilla?

o Ovatko kaytannoét/keinot kehittyneet viime vuosina? (esim. 5/10 v)

o Liikennevalo-ohjaus: aikaohjattuja? Onko edellytetty likennema&ariin perustuvaa

ohjausta?

e Ennakkosuunnittelu, liikenteen ohjaussuunnitelmat

(o]

Kuinka liikennejarjestelyjen toimivuus & tarve osataan arvioida? Kuinka
sujuvuus varmistetaan?

LIIKKUVAT Tarkentava kysymys: millé perusteella urakoitsija heittdé
liikenteenohjaajien lukumaéaréan? Voisiko tilaaja maéarata tdman?

Onko tilanteita, etta ennakkoon suunniteltua ratkaisua olisi selva tarve
muuttaa? Kuinka helppoa reagoida ja muuttaa jarjestelyja tydmaan aikana?
Kuinka vastuu sujuvuudesta jakaantuu ELY-keskuksen ja urakoitsijoiden
kesken (tilaajahan kuitenkin vélittaa tietoja ja silld saattaa olla vaatimuksia
jarjestelyihin)? Onko yhteisty6ta, millaista?

Mika on lilkkenteenohjauksen ennakkosuunnittelun rooli? Muuttaisiko
reaaliaikainen liikennetilanteeseen reagointi ennakkosuunnitteluun kohdistuvia
vaatimuksia?

Kuinka nykykaytannét toimivat? Onko keskeisia ongelmia?

Onko liikenteenohjaajan henkilokohtaiset arviot riskitekija sujuvuudelle?
(riskitekijéité inhimilliset virheet: huomion herpaantuminen, arvion
oikeellisuusftasalaatuisuus.) Konkretisoituvatko riskit? Mika on lopputulos riskien
toteutuessa (pahimmassa tapauksessa nokkakolari? Kohteen ruuhkautuminen...)
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e Naetteko liikenteen sujuvuutta tydmaiden kohdalla ongelmana? Vai onko hairiétilanne
mielestédnne valttdmatén nykyisessa laajuudessa > hyvaksyttava?
o Esiintyykd sujuvuusongelmia vain suurempien liikennemaarien teilla vai myos
alempiluokkaisella, vahaliikenteisemmalla tieverkolla?
o Millaisella tietydmaalla sujuvuusongelmat konkreettisimpia / pahimpia?
(tydmaatyyppi, tyovaihe, likennemaarat, tiedotus....)

Sujuvuuden parantaminen

e Milla keinoin sujuvuus taataan tietydmailla? Avaintekijat suunnittelussa & toteutuksessa

o Tietyomailla kaytettavat keinot kuten vaihtuvat nopeusrajoitukset, saattoauto, infotaulut.
Kéaytdssa? Vaikutuksia sujuvuuteen?

o LIIKKUVAT: Nakemys saattoautoista? Vaaditaanko enemman vai vahemman?
Miksi? Kuinka suurena hydty nahdaan? Selkeyttaa kuitenkin ajojarjestelyja ja
parantaa sita kautta sujuvuutta kun autoilijoille helpompi ohittaa tydmaa.

e Eroavatko liikkuvan ja pysyvan tietydbmaan sujuvuuden parantamistarpeet toisistaan?
Miten? (Kummassa sujuvuuden kehittadminen tdrkedmpéaéa / helpompaa? Tai nykyinen sujuvuus
selkeésti heikompaa?)

¢ Nykyisten keinojen kehittdminen tai kayttddnotto laajemmin? Miten?

o Acxillisiin tilanteisiin (poikkeustilanteet, yllattavat ruuhkat) reagoiminen:
reagointinopeus & keinot?
o Tekniikka, automatiikka? Miten?
o Onko vaihtuvia nopeusrajoituksia edellytetty usein hankkeessa? Onko niita
kaytetty? Jos on:
= Kokemukset, hydodyt?
= Milla perusteella nopeusrajoituksia vaihdetaan? Onko sidottu
vuorokaudenaikaan vai likennemaariin?
o Nykyisten suunnittelutapojen kehittdminen, likennemaararajojen muuttaminen?

Yhteistyo

o tiedottamisen parantaminen (osapuolten valill3, tienkayttajille) Tilaajan vai
urakoitsijan vastuulla vai yhteisty6lla? Kuinka hydty suurin? Parannettavaa? Kuka
hoitanut tdhén asti?

e Uudenlaiset ratkaisut: ideoita?

e  (Automatiikka & tekniikka vain tueksi vai voisiko ldhitulevaisuudessa olla merkittdvassakin
roolissa? Vastuuta ihmiselté pois, laitteiston luotettavuuden merkitys kasvaa)

o Liikennemaaratiedot kohdekohtaisesti (ja niiden perusteella maariteltavat tybaikarajat)?

o Tilaajan vai urakoitsijoiden tehtava kerata?

e Reaaliaikainen tieto? (esim. likennemaarat, jonopituus)

o Miten sita voitaisiin kerata ja hyddyntaa? (Hydétya ainakin vaihtuvien
nopeusrajoitusten sdételyyn)

(©]

Tilaajan ja urakoitsijoiden yhteistyo. Tilaajan panos tydmaiden lilkkenteen sujuvuuden
takaamiseksi

e Millaisia sopimuskaytantdja urakoitsijoiden ja tilaajan valilla?

¢ Millainen sopimus tavallisin likenteenohjauksen osalta? Aliurakointi?

o Aliurakoitsijan ja tilaajan suhde / yhteisty6?

o TILAAJALLE: Onko tilaaja huomannut eroa toimintatavoissa / urakan
hoitamisessa (esim. kommunikaation helppous) riippuen onko paaurakoitsija
myds liikennejarjestelyjen toteuttaja vai kayttaako aliurakoitsijoita?

o LIKKUVAT: Onko asfalttifirmoilla omaa liikenteenohjausta vai onko aina
aliurakalla?

e Aliurakoitsijan ja urakoitsijan suhde / yhteisty6?

e URAKOITSIJALLE: tiedonkulku: kommentit tydmaan aikana, sopimuksessa esitetyt
erityisehdot tai mita ohjetta milloinkin noudatetaan

e Keppi tai porkkana? Onko kaytéssa? Millaisia keinoja?

o esim. sanktioita jos liikenteen pysayttaminen sovittua pidemmaksi ajaksi? (jos
niin kuinka vastuu jakautuu urakoitsijan ja aliurakoitsijan kesken?)

e Mita tietoja suunnitteluvaiheessa tarjotaan? Liikennema&ara yms.?
e Onko/olisiko tiedon tuottaminen tilaajan vastuulla vai voisiko sitd tuottaa myés itse?
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e URAKOITSIJALLE: Onko tiedot riittdvat vai kaipaisiko viela jotain tietoa ELY:It4, jotta
voidaan toimia paremmin?
o Mita voitaisiin talloin tehda eri tavalla? Miss& asioissa muutokset mahdollistaisivat
toimimaan eri tavalla?
e URAKOITSIJALLE: Onko ELY-keskusten toimintatavoissa / yhteistytssa /
lahtotiedoissa selkeita eroja muihin tilaajiin (kaupungit)?
e Onko valvonta riittavaa?

Sujuvuustiedon kerdaminen / raportointi

e Tuottaako (ali)urakoitsija tilaajalle tietoa liikenteen sujuvuudesta?

e Mitad tietoa? Miten? (esim. jonopituudet, ongelmat/héiriét ja niiden ajankohdat, ratkaisutavat ja

niiden toimivuus & -nopeus)

e Mika tieto olisi tarpeen? Mihin sita tarvitaan?

e Kuinka tietoa tuotetaan / voitaisiin tuottaa?
Tyomaara (/kustannukset?) jonka tiedon tuottaminen vaatii? Kuinka tyémaara
suhteutuu tiedon arvoon?
Voidaanko / voitaisiinko tietoa hyddyntda muualla?
Tiedon hyddynnettdvyys mydhempia kohteita ajatellen? Voidaanko tiedon avulla oppia?
Tiedon laatu: tarkkuus, luotettavuus?
Onko tiedonkulussa liikaa valikasia? Kuka keraa tietoa? Kuka raportoi? Kuka arkistoi?
Kenelld motiivit tiedon keruuseen & myéhempéén hyédyntdmiseen? Kuinka sitouttaa muut
osapuolet?

Case-tarkastelu

Case 1 (haastattelut 1-4):
Case-tarkastelu toteutetaan kokeilemalla mahdollisia toimenpiteité tyémailla ja tarkastelemalla vaikutuksia.

Tyémaakohteina pysyvéa & liikkuva. Tarkastelu ennen toimenpiteité ja niiden jélkeen = vertailu

e ideoita, mitd kannattaisi ensimmaisena kokeilla?
e Millaisissa heti kayttddn otettavissa case-ratkaisuissa hydty sujuvuuteen realisoituisi
selvimmin?

Case 2 (haastattelu 5):

Koitetaan kehittdad sujuvuudelle mittari, jonka perusteella kohde- ja péivékohtaiset tybaikarajoitukset voitai-

siin asettaa.

e  Sujuvuustekijoita
e Mitd tulee huomioida & mitata, jotta saataisiin toimiva kriteeristd valtakunnallisesti? Kai-
kille ELY-keskuksille & urakoitsijoille sama toimintamalli

Lopuksi
¢ Onko jotain viela mielessa aiheeseen liittyen? Jotain mita ei kasitelty, jotain
tarkennettavaa / korostettavaa?
o Kysyttdvaa?
e Diplomitydssa usein haastatteluista mainitaan haastattelupvm, haastateltavan nimi ja
organisaatio. Sopiiko?
e Saako olla yhteydessa jalkeenpainkin?
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JARJESTELYISTA

Yksiajorataisen tien paallystystyo, siirrettavat liikennevalot, nopeusrajoitus
korkeintaan 80 km/h
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(Liikennevirasto 2017a, Liite 1)
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Yksiajorataisen tien päällystystyö, siirrettävät liikennevalot, nopeusrajoitus korkeintaan 80 km/h

MaattVe2
Tekstiruutu
(Liikennevirasto 2017a, Liite 1)


LIITE C: ESIMERKKI SILLANKORJAUSTYOMAAN ‘it c (/1)
JARJESTELYISTA
TietyO yksiajorataisella tiella. Tyo on osittain pientareella tai
ajokaistalla.Nopeusrajoitus 100 kmm/h—=>50 km/h.
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LIITE E: HAASTATTELUISSA ESITETTYJEN KEINOJEN VAIKUTUKSIA

Tyomaan liikennejarjestelyt
Toimenpide

Rampin sulkeminen paallystystyén ajaksi
TMA-t6rmaysvaimennin

Saattoauto

Nopeusrajoitusten nostaminen tydaikojen ulkopuolella
manuaalisesti tai digitaalisten nopeusrajoitusmerkkien
avulla

Selkea visuaalinen ilme

Liikenteenohjaajien perehdyttdminen

Reittiohjaus / kiertoreitti

Moottoritien ajoradan sulkeminen

Siltatydmaiden liikennevalo-ohjauksen parantaminen

Taulukossa kéytettavét lyhenteet:
TT = tydntekijoiden turvallisuushyédyt
LT = liikenneturvallisuushyddyt
T = tuottavuushyddyt

Vaikutukset sujuvuuteen

Tybmaan kesto lyhenee, ei likennetta tydmaan lapi. Ei pysaytyksia, kierta-
misesta aiheutuu viivastyksia.

Valiaikaisten liikennejarjestelyjen nopeampi toteuttaminen saattaa lyhentaa
tydmaasta liikenteelle aiheutuvan haitan kestoa.

Liikennevirran tasaantuminen, jarjestelyjen selkeytyminen tienkayttajille.

Nopeusrajoituksen parempi perusteltavuus: liikennevirran tasaantuminen ja
rajoitusten parempi noudattaminen. Liikenteelle aiheutuvien viivytysten pie-
neneminen korkeamman nopeusrajoituksen ollessa voimassa.

Jarjestelyjen selkeytyminen tienkayttajille: likennevirran tasaantuminen ja
jarjestelyjen parempi noudattaminen.

Ohjaamisen selkeys ja optimaaliset pysaytysajat: viivytysten minimointi ja
riskikayttaytymisen vaheneminen.

TyOdmaan lapi kulkeva liikenne vahenee merkittdvasti: tydmaan toteuttami-
nen helpottuu, ruuhkautumisriskin pieneneminen mahdollistaa laajemmat
tydskentelyajat. Ei likenteen pysaytyksia.

Sujuvuushaitta suurempi (ainakin toiseen suuntaan), mutta haitan koko-
naiskesto lyhyempi.

Paremmin liikennetilannetta vastaava valokierto: viivytysten pieneneminen.

TT

*+)

*+)

LT

*+)

(+)

(*+)

Liite E (1/3)

(*+)



Tiedottaminen

Toimenpide

Nopeusnayttétaulu

Sekuntilaskin

Toimijoiden tiedottamisvastuiden selkeyttaminen

Tietydmaan liikennetilanteen ajantasainen tiedottaminen

Liite E (2/3)

Taulukossa kéytettavét lyhenteet:
TT = tybntekijbiden turvallisuushybdyt
LT = liikenneturvallisuushyddyt
T = tuottavuushyodyt

Vaikutukset sujuvuuteen TT LT T

Nopeuksien lasku ja mahdollinen liikkennevirran tasaantuminen. (+) +

Tarkempi tieto tienkayttajalle: viivytyksesta aiheutuva turhautuminen ja riski- +) ¢+
kayttaytyminen vahenee. Ajomukavuus paranee.

Tiedon lisdantyminen seka sen tarkkuuden ja ajantasaisuuden parantumi- #+) )+
nen.

Vaikutuksia tienkayttajien reitti- ja matkustusajankohtavalintoihin seka ajo-

kayttaytymiseen tydmaalla: varautuminen esim. varatun matkustusajan +) o+ ()
osalta ja parempi hyvaksyttavyys tiedon avulla. Muiden keinojen tehostumi-

nen.



Tilaajan toiminta ja sopimuskaytiannot

Toimenpide

Ohjeiden tulkinnanvaraisuuden vahentaminen

Liikennemaaratiedon tarkentaminen

Kaytantdjen yhtenaistdminen ELY-keskusten valilla

Liikennejarjestelyjen eriyttdaminen kokonaishinnasta

Sanktiokaytantjen kehittdminen

Liikenteenohjaajien maarasta yhdessa sopiminen
(paallystystoissa)

Yo6tyot (paallystystoissad)

Liite E (3/3)

Taulukossa kéytettavét lyhenteet:
TT = tybntekijbiden turvallisuushybdyt
LT = liikenneturvallisuushyddyt
T = tuottavuushyddyt

Vaikutukset sujuvuuteen, turvallisuuteen ja tuottavuuteen

TyOmaiden yhtenainen ilme riippumatta urakoitsijasta tai maantieteelli-
sesta sijainnista selkeyttda tydmaan lapi ajamista. Kilpailun tasoittumi-
nen.

Ruuhkautuminen vahenee. Asetetut tydskentelyajat vastaavat lilken-
teen kysyntaa ja ovat perusteltuja. Tilaajan alueellisten toimintaerojen
vaheneminen.

Kilpailun tasoittuminen, tilaajan alueellisten toimintaerojen vahenemi-
nen. Vaatimusten parempi perusteltavuus.

TyOmaiden yhtenainen ilme riippumatta urakoitsijasta tai maantieteelli-
sesta sijainnista. Jarjestelyissa huomioitu paremmin myds sujuvuus.

TyOmaan viivastyksia pyritaan aktiivisemmin valttdmaan. Vahemman
tietoista riskinottoa, tydnaikaiset liikennejarjestelyt vastaavat paremmin
vaatimuksia.

Kriittisissa risteyksissa liikenteenohjaus. Tienkayttajien epavarmuus ja
ohjauksettomista risteyksista tulevien riskikayttaytyminen vahenee.
Urakoitsijalla ei mahdollisuutta riskinoton kautta kustannussaastoon.

Liikennemaarat alhaisempia: ruuhkautuminen vahenee ja tytunteja
vuorokaudessa enemman, jolloin tydmaan kokonaiskesto lyhenee. Tur-
vallisuusriski yolla yleisempi vaarallinen ajokayttaytyminen, turvalli-
suushyodty vahaisempi liilkenne.

Suju-
vuus TT LT T

) ) ™)

+ (+)
(+)

+ (+)

+

+ (+) +

+ (+)



