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Nakematarkastelut

Raitiovaunua ajetaan nakeman perusteella. Raitiovaunun kuljettajan
nakeman tulee olla sellainen, etta kuljettaja pystyy ennakoimaan tulevat
tilanteet ja pysayttamaan raitiovaunun turvallisesti.

Nakemalla tarkoitetaan rata-aluetta, ajorataa tai kavelyn ja pyorailyn
vaylaa pitkin mitattua matkaa, minka etdisyydella ajoneuvon kuljettaja
tai kavelija voi nahda edessa olevan esteen minkdaan rakenteen
estamatta. Liikkenneturvallisuus ja liikenteen sujuminen edellyttavat
riittavia nakemia mm. raitiovaunun turvallista pysayttamista varten.

Nakyvyytta tulee olla aina rataa pitkin sallitun nopeuden
normaalijarrutusmatkan verran. Mikali nakema ei tayta vaatimuksia,
tarvitaan muita keinoja riittavan turvallisuuden takaamiseksi. Tallaiset
kohteet suunnitellaan ja ratkaisut hyvaksytaan tapauskohtaisesti.

Raitiovaunujen nakematarkastelut laaditaan taulukon 1 mukaisten
jarrutuksen nakemaetaisyyksien tai jo kohteessa maaritettyjen raitiotien
mitoitusnopeuden tai raitiotielle maaritellyn nopeusrajoitusten
perusteella. Raitiotien mitoitusnopeudella tarkoitetaan nopeutta, jota
tavoitellaan suunnitteluvaiheessa kullakin osuudella. Jos tiedossa on
ratageometrian asettamat rajoitukset, huomioidaan ne
nakematarkasteluissa kaytettavissa nopeuksissa. Mikali nakemat eivat
ole muutoin riittavat, voidaan harkita pysakin hidastavan vaikutuksen
huomioimista nopeuksissa. On kuitenkin huomioitava, etta jos pysakin
paikka siirtyy, tulee nakemat tarkastella aina uudestaan.
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Nakemaalueelle ei saa istuttaa yli 0,6 m korkeaksi kasvavia istutuksia,
paitsi tonteilla sallitaan 0,8 m nakemadesteet. Yksittaisia esteita, kuten
pylvaita ja puiden runkoja, voi olla nakemaalueella, mutta niiden vaikutus
on arvioitava tapauskohtaisesti. Riittavan harva puurivi voidaan tulkita
yksittdisiksi runkopuiksi, jos puiden lehvastd alkaa riittavan korkealta.
Naista kohteista tulee nakemat tarkastella erikseen lukujen Etdisyys
puihin ja Raitiotien etdisyys pistemdisiin kiinteisiin esteisiin mukaisesti.

Nakematarkastelut tulisi tehda jo siina vaiheessa, kun maaritellaan,
tuleeko liittyma valo-ohjata vai ei. Jos valo-ohjaamattomattomaan
littymaan ei saada riittavia nakemia, tulee harkita sen valo-ohjaamista.

Raitiotien vaatimat nakemat

Raitioliikenteen pysahtymisnakema on maaritetty pysahtymismatkan,
reaktioajan ja varmuusmarginaalin avulla. Pysahtymismatka on laskettu
saksalaisen BOStrab-asetuksen vaatimusten mukaisesti.
Kaupunkiliikenne Oy kayttaa jarrukokeissaan naita vaatimuksia
raitiovaunun kayttdéjarrulle ja pikajarrumekanismille. BOStrab-asetuksen
vaatimukset ovat tiukemmat kuin standardissa SFS-EN 13452-1.

Nakemien laskemisessa kaytetdaan yhden sekunnin reaktioaikaa.
Pysahtymismatkan ja reaktioajan summaan lisataan 15 prosentin
marginaali. Lopuksi pysahtymismatka pydristetadan ylospdin kokonaisiksi
metreiksi.

Mitoitusnopeus [km/h] 20 30 40 50 60 70

N lij tuk
cirmaa !jar.l.'uu fen 30 56 88 124 170 226
pysahtymisnakema [m]

Hatdjarrutuksen pysahtymisnakema

17 30 44 61 82 102
[m]

Taulukko 1. Pysdhtymisndkemd.
Nakematarkasteluissa raitiovaunun kuljettajan silmapisteen korkeus on
2,2 metria. Raitiovaunun korkeudeksi oletetaan 3,6 metria.
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Nakematarkasteluissa kaytettava silmapistekorkeus on jalankulkijalla ja
pyorailijalla 0,8 m (lapsi) ja autoilijalla 1,1 m.

Nakemat suoralla ja kaarteissa

Raitiotien nakemien toteutuminen tulee varmistaa radan suorilla
osuuksilla ja kaarteissa. Nakemat tarkastellaan suorilla ja kaarteissa
normaalijarrutuksen pysahtymisnakemalla. Jos nakemavaatimus ei tayty,
voidaan harkitusti kayttaa myos hatdjarrutuksen pysahtymisnakemaa,
jos raitiotie on aidattu tai muulla tavoin vahvasti eroteltu. Raitiovaunujen
keskindinen peraanajoriski tulee kuitenkin aina tarkastella
normaalijarrutuksen nakemalla. Shared space alueilla ei ole tarvetta
tehda nakematarkasteluita, mutta suunnittelussa tulee kiinnittaa
huomioita esteiden sijoitteluun.

Kaarteissa nakemaalueen mitoittaa sisakaarre ja raitiotien nopeus.
Nakemakolmiota maaritettaessa lasketaan raitiovaunun
normaalijarrutukseen kuluva pysahtymismatka, joka riippuu raitiovaunun
nopeudesta. Nakemakolmio maaraytyy raitiotien keskilinjan
pysahdysmatkan loppupisteesta kohtisuoraan ATU:n ja siita suoraan
lahtopisteeseen raitiotien keskilinjaan. Muodostuvan kolmion alueelle ei
saa sijoittaa nakemaesteita lukuun ottamatta valttamattomia
ratasahkopylvaita.

Kisko -
Raiteen kesbgn}\_nla
Kisko_ _ _ - - -
-~ 7 AN

Kuva 1. Raitiotien vaakageometrian ndkemdatarkastelu.

Raitiotien nakemat tulee tarkastella myods pystygeometrian osalta.
Pystygeometrian nakematarkastelut tehdaan normaalijarrutuksen
pysahtymisnakemaa kayttaen. Lahtokohtaisesti tarkasteltava
estekorkeus on radan pinta.
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‘L_j7_} = Pyséhtymisndkema

Estekorkeus 0,2 m

Kuva 2. Raitiotien pystygeometrian ndkemdatarkastelut

Jos vaaka- tai pystygeometrian nakemat eivat tayty, voidaan harkitusti
kdyttaa myos hatdjarrutuksen pysahtymisnakemaa:

e Josrata-alue on aidattu, voidaan nakematarkastelut tehda
hatajarrutuksen pysahtymisnakemalla

e Jos raitiotie on muulla tavoin vahvasti eroteltu, voidaan
nakematarkastelut tehda normaalijarrutuksen nakematarkastelulla,
jossa nakemaestekorkeus on 0,8 metria.

Raitiovaunujen keskindainen peraanajoriski tulee joka tapauksessa
tarkastella normaalijarrutuksen pysahtymisnakemalla.

Raitiotien nakema valo-ohjatuissa
liittymissa ja ylityspaikoissa

Raitiotien nakemat valo-ohjatuissa liittymissa ja ylityspaikoissa
tarkastellaan hatdjarrutuksen pysahtymisnakemalla.

Valo-ohjattujen liittymien nakemavaatimuksissa on oletettu, etta
lahtokohtaisesti liikennevalo-ohjausta noudatetaan. Jos liikkennevalot
ovat poissa kaytosta, Iahestyy raitiovaunu liittymaa hitaammin.

Kuvissa 3 — 7 etdisyys 1tarkoittaa etdisyytta kuljettajan silmapisteesta
ristedvaan lilkenteeseen ja etdisyys 2 ndkemaalueen ATU:sta ristedvaan
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liikenteeseen. Etaisyys 2 muodostaman kolmion alueelle ei saa sijoittaa
nakemaa haittaavia kiinteista esteita.

Jalankulkijat

Raitiotien nakema suhteessa jalankulkijaan tarkastellaan niin, etta
jalankulkijan etaisyys ATU:sta on 2 metria.

Raitiotien sujuvuuden varmistamiseksi suositellaan, etta erillaan olevissa
ylityspaikoissa nakemat tarkistetaan myds normaalijarrutuksen
pysahtymisnakemalla. Tarvittaessa ndissa kohteissa voidaan parantaa
ylityspaikkojen toimivuutta ja turvallisuutta esimerkiksi porrastamalla
ylityspaikkoja.

ATU

1.45+e Kisko

| Raiteen keskilinja
Kisko

Etaisyys 2

Etédisyys 1

Kuva 3. Raitiotien ndkemdétarkastelu suhteessa jalankulkijaan valo-
ohjatussa liittymdéssa ja ylityspaikassa.

Pyoraliikenne

Raitiotien nakema suhteessa pyorailijaan tarkastellaan 3 metrin paasta
ATU:sta tai vaihtoehtoisesti metrin paasta pydraliikenteen liikkennevalo-
opastimesta. Enimmaisetaisyys tarkastelulle on 3 metria ATU:sta.
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ATU
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[ Raitean keskilinja
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Etdisyys 2 ‘

Kuva 4. Raitiotien nGkemdtarkastelu suhteessa pydrdilijGén valo-
ohjatussa liittymdssd ja ylityspaikassa.

Ajoneuvoliikenne

Raitiotien nakema suhteessa ajoneuvoon tarkastellaan metrin paasta
risteavan kadun pysaytysviivalta. Tarkastelu tehdaan maksimissaan 4
metrin paasta ATU:sta.

Jos tarkastellulla nakemaalueella on puurivi, tulee nakematarkastelut
tehda 8 metrin paasta ATU:sta. Tarkastelun yhteydessa varmistetaan,
ettei puurivisto aiheuta raitiovaunun kuljettajalle liian pitkaa yhtenaista
nakemaestetta. Raitiovaunun kuljettajalla tulee olla riittavat nakemat
puiden valista.

1A5e Kigko
' Raiteen keskilinja
| Kisko

ATU

Etdisyys 1

Kuva 5. Raitiotien nGkemdétarkastelu suhteessa ajoneuvoon valo-
ohjatussa liittymdssd ja ylityspaikassa.
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Raitiotien nakema valo-ohjaamattomissa
liittymissa ja ylityspaikoissa

Valo-ohjaamattomissa liittymissa nakemavaatimukset ovat valo-
ohjattuja liittymia tiukempia. Raitiotien nakemat tarkastellaan valo-
ohjaamattomissa liittymissa ja ylityspaikoissa normaalijarrutuksen
pysahtymisnakemalld. Jos riittavat nakemat eivat toteudu, tulee
ensisijaisesti tarkastella liittyman tai ylityspaikan valo-ohjaamista.

Jalankulkijat

Raitiotien nakema suhteessa jalankulkijaan tarkastellaan 2 metrin paadsta
ATU:sta

Etdisyys 1

—— Eldisyys 2——

ATU

i

Kisko

Raiteen keskilinja
Kisko

ATU

|
145+ Kisko
Raiteen keskilinja
Kisko
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Etdisyys 2 | %ﬂ

Kuva 6. Raitiotien ndkemdtarkastelu suhteessa jalankulkijaan valo-
ohjaamattomassa liittymdssd ja ylityspaikassa.

Etdisyys 1

Pyoraliikenne

Raitiotien nakema suhteessa pyorailijaan tarkastellaan 3 metrin paasta
ATU:sta.
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ATU

145+ Kisko

Raileen keskilinja
Kisko

ATU

Etisyys 2
Etgisyys 1

Kuva 7. Raitiotien ndkemdétarkastelu suhteessa pyordilijédn valo-
ohjaamattomassa liittymdssd ja ylityspaikassa.

Ajoneuvoliikenne

Raitiotien nakema suhteessa ajoneuvoon tarkastellaan metrin paasta
risteavan kadun pysaytysviivaa + Tmetria tai 4 metrin paahan ATU:sta.

Jos tarkastellulla nakemaalueella on puurivi, tulee nakematarkastelut
tehda 8 metrin paasta ATU:sta. Tarkastelun yhteydessa varmistetaan,
ettei puurivisto aiheuta raitiovaunun kuljettajalle liian pitkaa yhtenaista
nakemaestetta. Raitiovaunun kuljettajalla tulee olla riittavat nakemat
puiden valista.

ATU

Kisko
Raltesin kagkilinja
Kisko

Kuva 8. Raitiotien ndkemdatarkastelu suhteessa ajoneuvoon valo-
ohjaamattomassa liittymdssd ja ylityspaikassa.

Nakema raitiotielle valo-ohjaamattomissa
liittymissa ja ylityspaikoissa
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Raitiotien kuljettajan lisaksi valo-ohjaamattomissa liittymissa ja
ylityspaikoissa tarkistetaan ristedavan kulkumuodon nakemat raitiotielle.
Raitiotieliikenteen kanssa risteavalla kulkumuodolla tulee olla
mahdollisuus nahda raitovaunu niin kaukaa, etta risteaminen turvallisesti
on mahdollista. Riittavat nakemat takaavat myos, ettei raitiovaunun
tarvitsee hidastaa nopeuttaanristedvan liikenteen johdosta.

Jalankulkijoiden nakemat valo-ohjaamattomissa
ylityksissa

Valo-ohjaamattomissa jalankulkuylityksissa vaaditaan jalankulkijan
tasoristeysnakema. Raitiotien reunaan pysahtyneen jalankulkijan on
nahtava rataa pitkin riittavan pitka matka, jotta radan voi ylittaa jalan
turvallisesti. Jalankulkijan nopeutena 1,0 m/s. Radan suuntainen etaisyys
tarkastellaan raitiotien mitoitusnopeuden mukaisena. Jalankulkijan
nakemat tarkastellaan metrin paasta reunatukilinjasta.

Esimerkiksi, jos ohjaamattoman ylityksen pituus on 7,4 m, ylitykseen
kuluu aikaa 7,4 sekuntia. Raitiovaunun nopeus on 50 km/h. Kahdeksassa
sekunnissa raitiovaunu kulkee (14 m/s*7,4 s =104 m). Talloin paikasta,
josta jalankulkija Iahtee ylittamaan raitiotietq, tulee olla 104 metrin
nakema raitiovaunun tulosuuntaan.

Reunatuki
ATU

145+ Kisko

Raiteen keskilinja
Kisko

Ylityksen pitutss (m)

ATU
Reunatuki

Raitiovaunun nopeus (m/s) * ylityksean kuluva aika (s)

Kuva 9. Jalankulkijoiden ndkemd valo-ohjaamattomissa ylityksissd.

Pyorailijoiden ja ajoneuvoliikenteen nakemat

Pydrailijdiden ja ajoneuvoliikenteen nakemat valo-ohjaamattomissa
liittymissa ja ylityspaikoissa tarkastellaan olemassa olevien
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katusuunnittelun ohjeiden mukaisesti. Tarkasteluissa kaytetaan
normaalijarrutuksen pysahtymisnakemaa.

Raitiovaunuopastimien nakemat

Raitiovaunuopastimien nakemat tarkistetaan erikseen jokaisessa
liikennevaloliittymassa ja vaihdealueella. Nakemakolmio muodostuu
opastimen pylvaan keskipisteen, raiteen seka nopeuden maaraaman
pysahtymisndakeman valille.

Mikali opastimen ndakema ei ole riittava, ensisijainen ratkaisu on
taydentdad nakyvyytta toisto-opastimella.

Opastimien nakemat tarkastellaan normaalijarrutuksen
pysahtymisnakemalla.

Etsi... jo,

Padkaupunkiseudun raitiotien suunnitteluohje

Raitiotiejarjestelman suunnitteluperiaatteet >

Raitiotien sijainti kadulla ja liittymissa

Raitiotien tilavaatimukset

Raitiotien mitoitus kadulla

Pysakkien suunnittelu
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Kalusto
Rata ja rakenteet >
Ratasahko ja tekniset jarjestelmat >
Elinkaari ja ymparistovaikutukset >
Hakemisto >

Tulevaisuus rakennetaan raiteilla

Kaupunkiraideverkosto kasvaa ja kehittyy paakaupunkiseudulla.
Meilla on kaupungin raideliikenneverkoston kehittamiseksi
kaynnissa useita mielenkiintoisia suurhankkeita ja
kunnianhimoisia tavoitteita. Me tydskentelemme ohjaamoissa,
varikoilla, raiteilla ja suunnittelupdydissa, ja haluamme toimia
hiilineutraalin infran ja liikennepalvelujen suunnannayttajana nyt
ja tulevaisuudessa.
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Kaupunkiliikenne Oy lukuina

147 wi.

matkaa Kaupunkiliikenteen kyydissa / vuosi

173 km

raitiotieta

46 km

metrorataa kahteen suuntaan

1571

tyontekijaa

460

pyoraasemaa

4600

kaupunkipyoraa
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