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Esipuhe

Vaasan kaupungin alueella on yhteensa 57 liikennevaloliittym&d, jotka on rakennettu
useiden vuosikymmenten aikajaksolla. Liikennevalojen suunnittelussa ja toteutuk-
sessa el ole kaikilta osin kaytetty yhtenaisia periaatteita, jonka vuoksi muun muassa
laitekanta on monenkirjavaa ja eri-ikaista. Osa liittymien ohjelmoinneista kaipaa paivi-
tysta ja osan liikkennevaloista on arvioitu kdyneen jopa tarpeettomiksi.

Yleissuunnitelman tarkoituksena on luoda Vaasaan tulevaisuuden visio ja tavoitteet
likennevalo-ohjauksen suhteen seka laatia kaupunkiseudun liikennevaloille yhtenevat
suunnittelu- ja toteutusperiaatteet.

Tyo6ssa laadittiin taman yleissuunnitelman lisdksi myos littymé&kohtaiset suunnitelma-
kartat fyysisista likennevalojarjestelyista ja ohjelmoinneista. Suunnitelmat tullaan to-
teuttamaan vaiheittain tydohjelman mukaisessa aikataulussa.

Suunnitelman tilaajana ovat toimineet Vaasan kaupunki ja valtion erityistehtava-
yhti6 Fintraffic Tie Oy. Vaasan kaupungilta ty6ta ovat olleet ohjaamassa kuntateknii-
kan johtaja Jukka Talvi sek& sahko6insindori Aripekka Pietilainen. Fintraffic Oy:stéa tyo-
hon osallistui projektipaallikkd Olli Rossi.

Suunnitelma on laadittu Sitowise Oy:ssa, jossa tydsta vastasi Pauli Kinnunen. Alikon-

sultteina toimivat Tuomo Ojakoski Solutra Oy:stéa seka Jani Koppelo ja Jonny Tiri Des-
tia Oy:sta.

iSolutra Oy DESTIA
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1. Yleista

Liikennevalo-ohjaus on yleinen liikenteenhallinnan keino vilkkaasti liikenndidyilla teilla
ja kaduilla ja siksi monille tuttu ndky kaupunkiymparistossa. Liikennevalo-ohjausta tar-
vitaan yleensa, kun likennemdaarat maankayton muutosten vuoksi kasvavat suuriksi
tai muusta syysta liikkenneturvallisuus heikkenee. Liikennevalo-ohjauksen avulla liitty-
mien eri likennesuunnat ja kulkumuodot saadaan sujuvasti ja turvallisesti liittyman
l&pi. Likkennevalojen tarkoituksena onkin yhtena liikkenteenhallinnan keinona lisaté su-
juvuutta ja likenneturvallisuutta liikenneverkolla.

Ensimmaiset liikennevalot rakennettiin Suomessa Helsinkiin vuonna 1951. Vaasassa
ensimmaiset liikennevalot toteutettiin vuonna 1975, jolloin liikennevalot rakennettiin
yhdeksaan liittym&&n Vaasanpuistikolle ja Sepénkylantielle. Siita alkaen likennevaloja
on rakennettu Vaasassa keskimaarin 1-2 vuodessa.

Maankayton muutosten myota liikennevaloja rakennetaan todennékdisesti Vaasassa
myo0s tulevaisuudessa, vaikka yksittaisia likennevaloja ollaan poistamassa keskusta-
alueelta. Liikennevalojen tarvetta arvioidaankin yhtena liikenteenhallinnan vaihtoeh-
tona erilaisten maankayton suunnitteluhankkeiden yhteydesséa. Tarpeeseen vaikutta-
via tekijoita ovat yleisesti autoliikenteen maaréat ja liikenneturvallisuus, mutta myos
muilla kulkumuodoilla, kuten joukkoliikenteella tai kavelylla ja pyorailylla, on oma pai-
noarvonsa tarpeeseen.

Liikennevalojen suunnittelua ja rakentamista ohjaa tieliikennelaki, Valtioneuvoston
asetus liikenteenohjauslaitteiden kaytosta seka valtakunnallinen ohjeistus (LI-
VASU2016) ja rakentamista koskevat yleiset laatuvaatimukset (InfraRYL). Useissa
kaupungeissa on néiden lisdksi paikallisia periaatteita varmistamassa liikennevalojen
yhdenmukaista rakentamista. Tama liikennevalojen yleissuunnitelma ohjaa osaltaan
likennevalojen rakentamista Vaasan kaupungin alueella.

Liikennevaloja suunnitellaan eri suunnitelmatasoilla. Esi- ja yleissuunnittelussa varmis-
tetaan, etta tie- ja katujarjestelyt vastaavat liikennevaloille asetettuja vaatimuksia ja ta-
voitteita. Rakennussuunnittelussa laaditaan tarkat suunnitelmat fyysisten liikennevalo-
jarjestelyjen toteuttamiseksi sek& ohjelmoinnit likennevalojen toiminnalle. Liikenneva-

lot ovat yksi osa tie- ja katuverkon infraa, jonka vuoksi suunnittelu tehdaan tiiviissa yh-
teistydssa muun infrasuunnittelun kanssa.
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Tata yleissuunnitelmaa laadittaessa on huomioitu seuraavat Vaasan kaupungin suun-
nitelmat ja hankkeet niiltd osin, kun se on katsottu likennevalo-ohjauksen kannalta tar-
peelliseksi:

o Vaasan kestavan liikkumisen ohjelma

o Vaasan kaupunki, Energia- ja ilmasto-ohjelma, Energialla menestykseen
e Vaasan kaupunkistrategia

o Maankayton- ja likenneverkon kehittamishankkeet.

o Kavelyn ja pyorailyn edistdmisohjelman laatiminen

o Joukkoliikenteen linjat ja reitit

o Erikoiskuljetusten reitit

e Vaasan kaupungin viitoituksen yleissuunnitelma



Vaasan liikkennevalo-ohjauksen yleissuunnitelma 2030

2. Suunnittelualueen kuvaus

2.1. Suunnittelualue

Suunnittelualueena on Vaasan kaupungin alue, joka koostuu kantakaupungin alueesta
seka Vahakyron alueesta. Liikennevalo-ohjattuja liittymia alueella on vuonna 2021 yh-
teensa 57, joista kaikki sijaitsevat kantakaupungin alueella. Liittymista 53 kuuluu Vaa-
san kaupungin omistukseen. Nelja liittyma&a sijaitsee maantieverkolla ja kuuluvat val-
tion erityistehtavayhtyion Fintraffic Tie Oy:n omistukseen. Suunnittelualue ja likenne-

valoliittymét on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Suunnittelualueella olevat liikennevaloliittymat.
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Vaasan kaupungin katuverkon pituus on yhteensa 580 km. Keskustan ruutukaava-alu-
een paédkatuja ovat Sepankylantie, Vaasanpuistikko, Kauppapuistikko, Koulukatu seka
Hietalahdenkatu, jotka muodostavat keskustan kehan. Muita tarkeita katuyhteyksia
alueella ovat Voyrinkatu, Ratakatu, Rantamaantie, Valitie, Palosaarentie ja Wolffintie.
Jatkossa myo6s Korsholmanpuistikon rooli nousee, kun se saa jatkeenaan uuden sillan
junaradan vyli.

Alueen maantieverkko koostuu alueen lapi kulkevasta valtatiestd 8 seka Vaasan kes-
kustasta eteldan suuntaavasta valtatiesta 3. Suunnittelualueella kulkee my6s Euroop-
patie E12, joka kulkee rinnakkain valtatien 3 ja katuverkon kanssa keskustan lapi Vas-
kiluodon satamaan. Muu maantieverkko koostuu paaasiassa seututeistd mt 724
(Vaasa — Raippaluoto), mt715 (Vaasa — Mustasaari) seka mt 717 (Vaasa — Tervajoki)
seka pienemmista yhdysteista.

Kavelyn ja pydrailyn verkon pituus on yhteensa 215 km, josta paareittien osuus on
noin 90 km. Vaasan kavelykeskusta koostuu nykyisin kauppatorin alueesta seka Hovi-
oikeudenpuistikon kavelykadusta valilla Raastuvankatu — Pitkékatu. Kavelykeskustaa
ollaan laajentamassa vuonna 2022 itd&n rautatieaseman suuntaan, jonka seurauk-
sena kolme nykyista liikkennevaloliittym&& poistuu.

Vaasassa toimii 15 eri paikallislikenteen linjaa. Keskustan alueella pa&asiallisen jouk-
koliikennekatuina toimii Vaasanpuistikko, Sepankylantie, Kauppapuistikko ja Koulu-
katu.

Vaasan alueella kulkee erikoiskuljetusten reitteja, jotka tulee huomioida liikennevaloja
suunniteltaessa ja rakennettaessa.

2.2. Maankéaytto ja lilkkenne

Vaasassa maankayttoa kehitetddn jatkuvasti maankayton toteutusohjelman 2020—
2024 mukaisesti. Ohjelmassa liikenteen kannalta merkittavimmiksi kehityshankkeiksi
on nostettu muun muassa seuraavat rakennus- ja infrahankkeet:

« Wasa Station

o Keskussairaalan laajennus ja uusi paaterveysasema

o keskustan koulukampus

o Palosaaren kampus / Energy Lab

e Vaasan satamatie

o Sataman kehittAminen

e nesteytettyd maakaasua toimittava LNG-terminaali Vaskiluotoon
o Korsholmanpuistikon silta

o Toriparkin laajennus

o Laajametsan suurteollisuusalueen rakentuminen
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Kehitettdvina alueina on mainittu:
o Keskusta (tdydennysrakentaminen)
o Ravilaakson alue
e Wartsilan STH / Vaskiluoto
o Palosaaren salmen alue
e Risdn liike- ja yritysalue
o Radan varsi Klemettilassa
o Voyrinkaupungin konepaja-alue

Kaikki edella mainittu maankaytén kehittaminen vaikuttaa jollain tapaa liikenteeseen.
Esimerkiksi Wartsilan siirtyminen Palosaaresta Vaskiluotoon tulee siirtamaan liiken-
teen painotusta Palosaaren ja Voyrinkaupungin alueilta keskustan ja Vaskiluodon alu-
eille. Wasa Stationin toteutuminen vastaavasti tulee aiheuttamaan liikkenteen kasvua
sen lahialueilla. Maankayton toteutusohjelman yhdeksi keskeiseksi asiaksi on nostettu
yhdyskuntarakenteen tiivistamisen tukeminen. Yhdyskuntarakenteen tiivistyminen an-
taa paremmat mahdollisuudet edistaa kestavien likennemuotoja, kuten kavelya ja
pyorailyéa seka joukkoliikennettd. Kaikella talla on oma vaikutuksensa myo6s liikenne-
valo-ohjaukseen suunnittelussa ja toteutuksessa.

Kuvassa 2 on esitetty vuoden 2020 liikkenne-ennuste (KAVL) Vaasan keskustan alu-
eella, joka kuvastaa liikenneverkon ja likennemé&arien nykytilaa. Suurimmat liikenne-
maarat painottuvat katuverkolla Sepankylantielle ja Kirkkopuistikolle niiden ollessa
noin 15 000 — 18 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Muita vilkkaasti likennoityja katuja
ovat Rautatienkatu, Kauppapuistikko, Koulukatu, Wolffintie, Konepajanjatu ja Voyrin-
katu liikennemaarien ollessa niilla 8000 — 10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Vuoden 2030 liikenne-ennusteessa (kuva 3) liikenne painottuu edelleen Sepankylan-
tielle ja Kirkkopuistikolle, mutta liikennemd&arien on arvioitu hieman laskevan nykytilan-
teesta (15 000 — 17 000 ajon/vrk). Liikkennemallissa on mukana muun muassa Vaasan
kehatieksi rakentuvat Helsingby—Vassor sekéa Satamatien tieyhteydet, jotka osaltaa
vahentavat keskustan lapi ajavia likennemaaria. Korsholmanpuistikon jatkeeksi Sai-
raskodinkadulle rakennettava silta nékyy hienoisena likennemaarien kasvuna
Korsholmanpuistikolla.



Vaasan lilkennevalo-ohjauksen yleissuunnitelma 2030
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Kuva 2. Vuoden 2020 keskimé&arainen arkivuorokausiliikenne Vaasan keskustassa.
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Kuva 3. Vuoden 2030 keskiméaarainen arkivuorokausiliikenne Vaasan keskustassa.
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3. Liikkennevalojen nykytilanne

3.1. Liikkennevalojarjestelma

Liikennevalojen laitteisto ja ohjelmistot ovat Vaasan kaupungissa varsin kirjavaa.

Talla hetkella Vaasassa on kolmen eri liikennevalotoimittajan likennevalokojeita ja
niille jokaiselle on oma keskusjarjestelmansa. Kojetoimittajia ovat Dynniqg Finland Oy,
Swarco Finland Oy ja Normivalaistus Oy. Keskusjarjestelmina toimii RMS (Dynniq Fin-
land Oy), Omnia (Swarco Finland Oy) sekéa kahteen edelliseen toiminnallisuuksien
osalta verrattuna suppeampi Tmacs (Normivalaistus Oy). Keskusjarjestelmat on esi-

tetty kuvassa 4 liittymittain.
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Kuva 4. Valvontajarjestelmien nykytilanne liittymittain vuonna 2021.
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Ohjauskojeita on nykyisin ainakin kahdeksaa eri tyyppia (kuva 5). Niita on uusittu vuo-
sittain vanhimmasta paasta. Vanhimmat kaytdssa olevat kojeet (EC-1) ovat 2000-Iu-
vun alusta ja (ELC-3) vuodelta 1996. Nama ovat olleet jo vuosia kayttoikansa paéssa
ja uusien varaosien saatavuus seka toimintakunnossa pitdminen on haastavaa.
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Kuva 5. Ohjauskojeet liittymittain vuonna 2021.
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Liikennevalo-opastimet ovat kaikki LED-tekniikkaan perustuvia opastimia. Tyypiltddn
niitd on ainakin kolma eri mallia (kuva 6). Viimeiset matalajanniteopastimet uusittiin
vuonna 2021. Opastimia Vaasassa on kaytetty muutamaa eri versiota. LED-opasti-
mien kayttoidksi odotetaan vahintdan 10 vuotta. Vanhimmat kayttssa olevat opastimet

ovat 2000-luvulta.
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Kuva 6. Liikennevalojen opastinmallit liittymittain vuonna 2021.
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Vaasan liikennevaloissa kaytetdan ajoneuvon tunnistamiseen useita erilaisia ilmaisu-
tekniikoita. K&ytdssa on ajorataan sahattavia induktiosilmukoita ja erilaisia maanpéaalli-
sid ilmaisimia kuten alykkaitd monipistetutkia, asfalttiin upotettuja langattomia ilmai-
simia, perinteisia tutkailmaisimia seka infrapunailmaisimia. lImaisimien kattavuus ei ole
rittavalla tasolla kaikissa risteyksissa ajatellen nykyaikaista liikennetieto-ohjausta ja
alykkaita ohjausjarjestelmia (mm. erikoistoiminnot tai dynaaminen ohjaus). Myds mo-
nen erilaisen ilmaisintyypin ja -mallin huolto on haastavaa, kun varaosavarastoja ja
osaamista pitéaa olla monen eri ilmaisintekniikan vuoksi. Esimerkiksi infrapunailmai-
simia ei ole enda saatavilla 230 VAC jannitteella.

Pyorailyn ja jalankulkijoiden tunnistamisen ja etuuksiin ei ole kattavaa tunnistusta talla
hetkella. Painonappeja on kaytossa paaasiallisesti suojateiden ylityksiin. My6s &a-
niopastimia on kaytéssa nakévammaisille, mutta ei jokaisessa suojatien ylityksissa
muun muassa Vaasanpuistikon alueella.

Joukkoliikenteen etuusjarjestelméa ei talla hetkella ole kaytossa. Muutamia bussi-il-
maisimia on kuitenkin kaytossa.

Vaasanpuistikon lapi menee paljon raskasta liikennetta ja kyseisessa kohdassa ei ole
raskaan liikkenteen ilmaisimia. Raskaalla likenteella on vaikea pysya yhteenkytkennan
mukana keskustan I&pi, jolloin ne usein joutuvat pysahtymaan ylaméakeen. Etenkin tal-
violosuhteissa liikkeellelahtd on hidasta ja heikentdd muun likkenteen sujuvuutta.

Liikennevalokojeissa osassa risteyksissa puuttuu laminoidut likennevalodokumentit,
jotka olisi hyva olla vikatapauksissa yllapitoa varten.

Ohjaustapoina kaytetaan yhteenkytkentaa ja erillisohjausta. Ohjelmia on monia erilai-
sia ja osa kaytossé ohjelmista ovat vanhoja eivatka vastaa nykyista likennetilannetta
ja sen tarpeita.

Vaasassa on kaytossa kamerajarjestelma, joka on tarkoitettu yleisten alueiden valvon-
taan. Nykyisin kameroihin on paasy poliisiviranomaisilla ja ne ovat tarkoitettu nimen-
omaan valvontaan, ei likennevalojen toiminnan seuraamiseen.

Liikennevalojen dokumentointi on osittain vanhaa, skannattuja paperiversiosta, jossa
ohjelmapaivityksia on tehty kynamerkinnéilla. Naiden ajantasaisuus on kyseenalaista
ja niiden paivittdminen on hankalaa johtuen puuttuvasta sahkoisista versioista. Ohjel-
mointimuuksista ei ole olemassa paivitettya tietoa ja on hyvin voinut tapahtua niin, etta
tehdyt muutokset ovat poistaneet aikaisempia parannuksia, kun ohjelmoinnit on tehty
vanhentuneiden ohjelmakopioiden paalle.

Liikennevalojen verkkoyhteydet ovat paaosin kuparikaapelilla (ns. puhelinverkon pari-
kaapelit) toteutettuja modeemiyhteyksia. Naiden lisaksi muutamia yhteyksia on raken-
nettu valokuidulla seké langattomasti 3G tai 4G-verkon avulla. Verkkotopologialtaan
Vaasan liikennevalojen tietoliikenneverkko on puumainen, jossa verkkoyhteydet ovat
ketjutettu linjaksi. Tietoliikenneverkkoyhteyksien valvonta perustuu usean eri liikenne-
valokojeiden laitetoimittajan valvontaohjelmistojen seuraamiseen, joista voidaan
nahda ainoastaan kojeen sen hetkisen verkkoyhteyden tilan. Verkkoon liitettavid mui-
den toimittajien laitteita esim. liikennevalvontakameroiden verkkoyhteyksien tilaa ei
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voida seurata. Verkkolaitteiden ohjelmistot seka asetukset ovat silta ajalta, kun verkko-
yhteydet on saatu toimimaan joko risteyksen rakentamisen tai saneerauksen yhtey-
dessa. Muutostoiden seurauksena, tietoliikennelaitteissa on saattanut jaada vanhoja
maarityksia, jotka eivat valttamatta ole enéaéa ajankohtaisia.

3.2. Tienkayttdja- ja sidosryhmakyselyt

Tyo6n alussa toteutettiin kyselytutkimus yleisena kuntalaiskyselyna ja sidosryhméaky-
selyna. Sen tavoitteena oli kerata tietoa autolla, joukkoliikenteella, pyoralla ja jalan liik-
kuvien tyytyvaisyydesta ja kokemista epakohdista liikkennevalo-ohjauksessa seka kar-
toittaa valo-ohjauksen kehittdmis- ja suunnittelutarpeita vuoteen 2030 saakka. Kysely
laadittiin siten, ettd se on myohemmin mahdollista toistaa pitkan aikavélin asiakastyy-
tyvaisyyden seuraamiseksi.

3.2.1 Yleinen kuntalaiskysely

Yleiseen kuntalaiskyselyyn saatiin yhteensa 1025 vastausta, joista noin 20 % oli am-
mattiautoilijoita. Vastaajista 85 % oli Vaasasta, 10 % Mustasaaresta ja 5 % muista
kunnista. Valtaosan vastaajista paaasiallinen liikkumismuoto (kuva 7) oli oma auto tai
jalan likkuminen. Kesaaikana myo6s pyoraily on suosittu likkumismuoto.

Kuinka usein

|

kaytatte bussia?

liikutte kavellen? W paivittdin tai l3hes paivittdin

liikkutte polkupyoralla talviaikaan? M useita kertoja viikossa

liikutte polkupyoralla kesaaikaan? m kerran viikossa

likutte mopolla tai mopoautolla? B muutaman kerran kuukaudessa

liikutte moottoripyoralla? ® kerran kuukaudessa

® harvemmin kuin kerran kuukaudessa

kdytatte kuorma-autoa/jakeluautoa tai...
en koskaan

kaytatte henkildautoa joko itse ajaen...

0% 50 % 100 %

Kuva 7. Kyselyyn vastaajien paaasiallinen liikkumismuoto.

Kuvassa 8 on esitetty vastaukset erilaisiin liikennevaloja koskeviin vaittamiin. Valta-
osan mielesta liikennevalot lisdavat likenneturvallisuutta ja valo-opastimet ovat hel-
posti havaittavissa. Valo-ohjaukseen ei kuitenkaan kokonaisuutena olla kovin tyytyvai-
sia. Tyytyméattomia on oltu erityisesti sujuvuuteen, kuten vihreiden aaltojen toimivuu-
teen tai odotusaikoihin liikennevaloissa. Suurimman osan mielesta halytysajoneuvoille
tulee aina antaa vihreaa liikennevaloissa, kun taas myohéssa oleville busseille sité ei
niinkaan sallittaisi.
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Mita mielta olette lilkennevaloja koskevista vaittamista?

Haluan hyddyntaa matkaa koskevissa paatoksissani lilkenteen sujuvuustietoa
Yleisesti olen tyytyvdinen lilkennevalo-ohjaukseen

Liikennevalojen ohjausta noudatetaan hyvin

Liikennevalojen sijasta tulisi rakentaa kiertoliittymia

Vapaita oikeita on liian vahan liikennevalo-ohjatuissa liittymissa
Liikennevalo-ohjattuja liittymia on liikaa

Kavelya ja pyorailya tulee suosia liikennevaloissa nykyista enemman e
Myo6hdssa olevaa bussia tulee suosia likennevaloissa mielts

Halytysajossa olevan ajoneuvon tulee saada aina vihreaa liikennevaloissa
Vihredt aallot toimivat hyvin

Mahdolliset toimintahdiriét korjataan nopeasti

Liikennevaloissa ei joudu odottamaan kohtuuttoman kauan ilman nakyvaa syyta

Liikennevalo-opastimet ovat helposti havaittavissa

Liikennevalo-ohjaus lisda liikkenneturvallisuutta

0% 20% 40% 60 % 80% 100 %

Kuva 8. Vastaukset likennevaloja koskeviin vaittamiin.

Kuvassa 9 on esitetty vastaukset erilaisiin kavelyn ja pyorailyn liikennevalo-ohjausta
koskeviin vaittamiin. Vastaajien mielesta vilkkuvinred ennen valojen varin vaihtumista
parantaa turvallisuutta, suojatien daniopastimen aanenvoimakkuus on riittava ja valo-
opastin on helposti havaittavissa. Vastaavasti valo-ohjausta ei koettu tarpeelliseksi
useammalle suojatielle ja valo-ohjausta koetaan noudatettavan huonosti.

Mita mieltd olette seuraavista vaittamistd, jotka liittyvat kdvelyn ja pyordilyn liikennevalojen
ohjaukseen?

Yleisesti olen tyytyvdinen suojateiden liikennevalo-ohjaukseen
Liilkennevalo-ohjausta tarvitaan nykyista useammalle suojatielle

Kavelyn ja pyordilyn sujuvuutta lilkennevaloissa tulee lisata

™ tdysin samaa mieltd
M jokseenkin samaa

m jokseenkin eri mieltd
m tdysin eri mieltd

M en osaa sanoa

Suojatien ddniopastimen ddnenvoimakkuus on riittava

Vilkkuvihrea ennen vihrean muuttumista punaiseksi parantaa suojatien...

Suojatien ehtii ylittda turvallisesti ennen ristedvaa autoliikennetta
Suojateiden liikennevalo-opastusta noudatetaan hyvin
Liikennevaloissa joutuu odottamaan liian kauan

Painonappia joutuu kdyttdmaan liian usein

W tdysin samaa mieltad

M jokseenkin samaa
mieltd

i jokseenkin eri mielta

m tdysin eri mieltd

M en osaa sanoa

Painonapit ovat helposti painettavissa

Suojatien liikkennevalo-opastimet ovat helposti havaittavissa

T T T T 1
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 9. Vastaukset kavelyn ja pydrailyn liikennevalo-ojausta koskeviin vaittamiin.

Kyselyssa annettiin myds mahdollisuus yksityiskohtaiseen palautteeseen, joka voitiin
kohdentaa kartalle. Yhteensa néaita karttapalautteita tuli 1055 kappaletta. Valtaosa pa-
lautteesta (877 kpl) oli likennevalojen kehittamista vaativaa palautetta ja loput 178 kpl
positiivista palautetta. Kehittdmiskohteet kohdentuivat luonnollisesti keskustan alu-
eelle, jossa on paljon liikennevaloja. Positiiviset palautteet kohdistuivat p&éosin sa-
moille alueille ja jopa samoihin liittymiin, mutta olivat enemman yksittaisia liittymia.
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3.2.2 Sidosryhmakysely

Sidosryhmakyselyssa pyydettiin ennalta valittujen sidosryhmien mielipiteité likenneva-
lojen nykytilanteesta sek& mahdollisia kehittAmistarpeista. Erilaisiksi sidosryhméakate-
gorioiksi valikoitiin pelastuslaitos, poliisi, sairaanhoitopiiri, satama, vanhukset, kuulo- ja
nakbvammaiset, pyorayhdistys, kuljetus- ja logistiikkayritykset, taksit ja autokoulut. Ky-
sely lahetettiin yhteensa 36 sidosryhmalle. Kyselyssé vastaajia ohjeistettiin antamaan
palautetta ennen kaikkea edustamansa sidosryhman nakékulmasta.

Vastauksia saatiin yhteensa kahdeksan, jotka jakautuvat viiteen eri sidosrynméakatego-
riaan. Palautteet on esitetty seuraavassa tiivistetysti kategorioittain:

Pohjanmaan poliisilaitos

Pohjanmaan poliisilaitos suoritti kyselyn Rannikko-Pohjanmaan alueella halytys- ja lii-
kennevalovontatehtavissa toimiville henkildille. Ongelmia tai parannusehdotuksia ei
esitetty.

Pohjanmaan pelastuslaitos

Pohjanmaan pelastuslaitoksen palautteen mukaan halytysajoneuvojen etuusjéarjestel-
man HALI:n kaytt6on ottaminen on merkittavin kehitysnakyma Vaasan liikenneva-
loissa. Yksittaisista kehitettavista liittymista nostettiin esille pelastusaseman vieressa
sijaitseva Sepankylantien ja Meijerinkadun liittymé&, jonka toimivuus halytysajojen ai-
kana tulisi varmistaa.

Pyorailijat

Vastaus saatiin Vaasan pyo6rayhdistys Velovalta, jossa palaute koski seuraavaa:

o pyo6railyn nédkdkulmasta liikennevalo-ohjaus ei ole toimivaa Vaasassa ja
pyorailijat tulee ottaa siina paremmin huomioon.

e pyorareittien suunnittelussa tulisi ensisijaisesti huomioida, etteivat reitit ristedisi
likennevalojen kanssa.

o jalankulkijoiden valo-ohjaus ei toimi pyorailijoille
« odotusaikojen tulisi olla niin lyhyitéa kuin mahdollista

e nykyisin on tilanteita, jossa vasemmalle k&antyva pydrailija joutuu odottamaan
kaksi kertaa vihreaa.

e painonapit tulisi sijoittaa siten, ettd ne ovat paremmin saavutettavissa tavallisille
pyorailijoille, mutta myos erikoispydrille kuten laatikkopydrille.

« liittymiin toivottiin pydrataskuja, jotta pyorailijat paAdsevat autojonon edesta
likkeelle
Vanhukset

Vastaukset saatiin Vaasan vanhusneuvostolta seka kahdelta yksittaiselta senioriasuk-
kaalta.
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Vanhusneuvosto oli kasitellyt asiaa kokouksessaan, jossa oli todettu seuraavia palaut-
teita:

o Joillain suojateilld liikennevalot vaihtuvat punaiseksi liian nopeasti iakkaammille
hitaammin kaveleville ja rollaattorilla kulkeville esim. Kirkkopuistikolla
Hietasaarenkadun ja Museokadun risteyksissa valot vaihtuvat liian nopeasti
punaiselle

o Joissain risteyksissa liikennevalojen aani kuuluu huonosti.
« Liikennevaloja saisi olla myds esikaupunkialueilla.

« Erikoistilanteet kuten isot tapahtumat tai laivan saapuminen satamaan voitaisiin
ottaa huomioon liikennevaloissa ja niiden ajastuksessa.

o Matalammat, autoilijan ja jalankulkijan omalla tasolla sijaitsevat liikennevalot ovat
hyvat ja niita voisi lisata.
o Autoilijan osalta vihrea aalto ei toimi esim. Vaasanpuistikolla.

Kahden yksittdisen senioriasukkaan palautteet koskivat vihreiden aaltojen toimimatto-
muutta, liilan pitkid odotusaikoja ilman nakyvaa syytéa seka lilan lyhyen keltaisen valon
kestoa viikennevalojen vaihtuessa punaiselle. Huolissaan oltiin autojen turhasta jouto-
kaynnista ja siita aiheutuvista hiilidioksidipaastoista. Palautteen mukaan osassa Vaa-
sanpuistikon ylittavilla suojateilla vihreat eivat riita ylittdmaan koko suojatietd kerralla
vaan joutuu jadméaan puistikkoaluelle odottamaan seuraavaa vihreda. Suojateiden vih-
reiden mitoituksessa seka reunakivijarjestelyissa toivottiin huomioitavan enemman
vanhuksia. Onkilahdentien ja Wolffintien liittyman liikennevalot koettiin hyvin toimiviksi.

Taksit
Vastaus saatiin yhdelta paikalliselta taksiyritykseltd, jonka palaute koski seuraavia asi-
oita:
o joissakin liittymassa sivusuunnan vihred on liian lyhyt, jonka vuoksi keraantyy
jonoja
o Vaasanpuistikon ja Koulukadun liittyméassa koettiin ongelmana suuret

likennemaarat paa- ja sivusuunnilla seka itdan suuntaavan raskaan liikkenteen
pysahdykset

o laivaliikenteen purkautumisen huomioiminen liikennevaloissa

¢ Wartsilan tehtaan muuttaminen Vaskiluotoon arvellaan tuovan haasteita
likenteen toimivuuteen

« Alskatintien ylittavan sillan liikennevalot Onkilahden kohdalla aiheuttavat pitkia
jonoja etenkin aamuruuhkassa. Jonot ulottuva Pukikulman kiertoliittymaan
aiheuttaen siella ongelmia.

Kuljetus- ja logistiikkayritykset

Vastaus saatiin kahdelta paikalliselta kuljetus- ja logistiikkayritykselta, joiden palaute
koski seuraavia asioita:

o Vasemmalle kadantyvien valojen aikaa tulisi pidentaa. Kuorma-autolla ja
yhdistelmill& on haasteellista paasta vihreilla risteysalueen lapi varsinkin ruuhka-
aikoina.
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« Joissakin liikennevaloissa vihreét ovat niin lyhyet, etta vain yksi auto paasee lapi
ja aiheuttaa néin turhaa joutokayntid. Vihreiden pituuksia tulisi pidentaa

o Vaasanpuistikon liikennevalot Koulukadun risteyksessa Vaskiluodon suunnasta
eivat ole synkronoinnissa edellisten valojen kanssa. Aiheuttaa haasteita raskaalle
likenteelle etenkin talvikelilla, kun joutuu pysahtymaan. Turhat pysahdykset
varsinkin raskaanliikenteen osalta aiheuttaa haasteita.

o Vihrea aalto tulisi mitoittaa raskaan liikkenteen ehdoilla paavaylilla.
Vaasanpuistikon — Sepankylantien vihre& aalto pitaisi saada toimimaan turhien
pysahdysten minimoimiseksi, ettei muulle liikenteelle aiheudu turhia pyséahdyksia.

3.3. Nykytilanteen analyysi

3.3.1 Toiminnalliset puutteet ja ongelmat

Liikennevalojen toiminnallisia puutteita ja ongelmia kartoitettiin maastossa tehdyn kat-
selmuksen ja yleisen kuntalaiskyselyn avulla seka suunnitelmadokumentaatiota tar-
kastelemalla. Maastokatseluksessa seurattiin erityisesti Vaasanpuistikon ja Sepanky-
lantien yhteenkytkennan toimivuutta ruuhka-aikana, mutta myés muut suunnittelualu-
een liikennevaloliittymét katselmoitiin paikan paalla.

Maastotarkastelun perusteella Sepankylantien ja Vaasanpuistikon vihrean aallon toi-
minnassa havaittiin joitakin kehittamistarpeita. Katujaksolla vihrea aalto on suunniteltu
toimimaan molempiin suuntiin ja sama ohjelma toimii aamu- ja iltaruuhkan aikana. Aa-
muruuhkan aikaan keskustan I&pi Vaskiluodon sillalle ajettaessa likkennevaloihin jou-
duttiin pyséhtymaan viisi kertaa ja toiseen suuntaan ajettaessa pysahdyttiin seitseméan
kertaa. Testiajon aikana pystyttiin ajamaan tdsmalleen nopeusrajoituksen 50 km/h
(Sepéankylantie) ja 40 km/h (Vaasanpuistikko) mukaisesti. Yhteenkytkenndn suunnitel-
missa mitoitusnopeutena on kaytetty 45 km/h ja 30—35 km/h (Vaasanpuistikko), josta
johtuen pysahdyksia tuli suunniteltua enemman. Ainakin yhden pysahdyksen arveltiin
johtuvan teknisesta viasta keskeneraisen katutydmaan vuoksi.

Muina kehittamistarpeina Vaasanpuistikon ohjelmissa nahtiin raskaan liikenteen suju-
vuuden varmistaminen niin, ettd ne paasisivat Vaskiluodosta tullessaan pysahtymatta
Kauppapuistikon liittym&éan saakka, joka on lahes koko matkan ylaméakea. Raskasta
likennetta kulkee keskustan l&api runsaasti ja niiden liikkeelle 1ahtd etenkin talvisaikaan
on hidasta ja turhaan heikentaa vihreén aallon toimivuutta.

Vaasanpuistikon ja Koulukadun liittymasséa ei kapasiteetti riitd enda ruuhka-aikoina.
Liittymassa kaikki tulosuunnat ovat likennemaarien suhteen aika tasaiset. Vaasan-
puistikon suunnat on toteutettu nykyisin omina eriaikaisina vaiheina, jolloin paasuun-
nan vihrean osuus koko kierrosta on suuri eika vihre&a aikaa jaa riittavasti Koulukadun
suunnille. Alustavien simulointin perusteella liittym&n toimivuus paranisi huomattavasti
nykyisesta, jos Vaasanpuistikon suunnat olisivat samassa vaiheessa yhta aikaa. Tal-
I6in my6s vihrea aalto hieman paranisi idan suuntaan ajettaessa, joka ennen kaikkea
edesaulttaisi raskaan liikenteen sujuvuutta. Vaasanpuistikon keskella oleva levea puis-
tikkoalue mahdollistaa sekavaiheessa muutaman vasemmalle kdantyvan ajoneuvon
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jonotustilan niin, etteivat ne esta suoraan ajavaa liikkennetta.

Vaasanpuistikolla yhteenkytkentgjaksossa Lyseonkadun, Kirkkopuistikon ja Senaatin-
kadun liittymissa ei ole liikennevalo-ohjausta. Ajoneuvoliikenteen kannalta ne toimivat
hyvin ilman liikkennevalo-ohjausta, mutta valo-ohjaamattomista suojateista johtuen vih-
reassa aallossa olevat ajoneuvot joutuvat valilla hidastamaan tai pysahtymaéan suoja-
tieta ylittdvan jalankulkijan vuoksi. Tasta johtuen ajoneuvot voivat joskus pudota vihre-
asta aallosta ja joutuvat pysahtymaan punaisiin. Liikennevalo-ohjaamattomia liittymia
ja suojateita tulee tarkkailla ja tarvittaessa varautua liikkennevalo-ohjauksen toteuttami-
seen.

Tavallisesti liikennevaloihin suunnitellaan erilaisia ohjelmia neljaén eri likennetilantee-
seen, joita ovat aamuruuhka, normaali liikenne, iltaruuhka ja hiljainen liikenne. Vaa-
sassa on kaytossa yhteensa kymmenen erilaista liikennetilannetta, joista edellisten li-
saksi kaytossa y6-, aamu-, ilta-, kauppa-, lounasruuhka- ja rekkaruuhkaliikenteen lii-
kennetilanteet. Erilaisia liikennevalo-ohjelmia on vuosien saatossa keraantynyt yh-
teensa 11 erilaista ohjelmaa.

Vaasan kaupungin likennevalojen liikennetilanteiden ja ohjelmistojen maéaraa pyritaan
selkeyttdmaan ja tiivistamaan nykyisesta. Lopullinen maara tarkentuu kuitenkin myo-
hemmin liittymakohtaisen suunnittelun yhteydessa.

3.3.2 Tekniset puutteet ja ongelmat

Vaasan liikennevalot ovat talla hetkella liitetty likennevalojen kolmeen erilaiseen oh-
jaus- ja valvontajarjestelmiin. Niiden avulla tapahtuu liikennevalojen automaattinen val-
vonta. Liikennevalokojeissa olevat vikahalytykset kirjautuvat ohjaus- ja valvontajarjes-
telmiin ja ovat ndin nopeasti yllapidon tiedossa. Kolmen eri ohjaus- ja valvontajarjestel-
man haasteena on erilaiset kayttologiikat ja erilaiset toiminnot.

Vaasan liikennevalojen tunnistettuja teknisid ongelmia ovat:
e Induktiosilmukkailmaisimien:
0 katkeamiset roudan, asfaltointitiden tai kaivutdiden seurauksena
0 vaarat ilmaisut ilmaisinkaapelin indusoitumisvarauksen vuoksi
0 maavuodot
0 hairidherkat yhdyskaapelit
o osittain puutteelliset ilmaisinjarjestelyt nykyvaatimustasolla

« Maahan asennettujen langattomien ilmaisinten huoltotoimenpiteet
asfaltointitbiden seurauksena

e Uudet hipaisumalliset painonapit, joissa pyyntd on saattanut jadda
kylmakaynnistyksessa kiinteéksi. Talldin painonapit ovat kojeen kaynnistyksen
jalkeen pyytaneet jatkuvasti vihreda suojatielle maksimissaan 2 tuntia.

o Rengaskaapelit, joita ei aikoinaan rakennusvaiheessa ole tarpeeksi hyvin
suojattu ja kosteus on paassyt kaapelin sisaan.

Rengaskaapeleiden vanhat murentuneet ja hapettuneet riviliittimet, joiden
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ongelmien seurauksena liikennevalot ovat menneet keltavilkulle ja joka voi
pahimmillaan aiheuttaa sahkodiskun vaaran.

Kojeiden ukkossuojauksen puutteet

Mahdolliset liittymakojeiden oikosulkuvirtapuutteet, joissa paasulake on isompi
kuin syottavan jakokaapin sulake. Taméa voi aiheuttaa tilanteen, jossa liittyméakoje
polttaa jakokaapin sulakkeen ennen kuin liittym&kojeen oma sulake laukeaa.
Sulakkeet tarkistetaan aina kojekaappien vaihdon yhteydessé, ettd onko
epaselektiivisyysongelmaa olemassa.

Osassa risteyksissa puutteelliset ndkdvammaisten aaniopastinjarjestelyt seka
karttaopastukset niissa.

Puutteet Vaasan kaupungin liikkenteen automaattilaskennassa, joita ovat
ajoneuvojen luokittelu- ja nopeustietojen puuttuminen, kavelijéiden ja
pyorailijéiden tunnistaminen ja tietojen harva keruuvali.

Joukkoliikenteen informaatio- ja etuusjarjestelman puuttuminen. Joukkoliikenne-
etuuksia ei ole kaytdssa kuin muutamassa liittymassa, jotka on toteutettu
induktioilmaisimilla.

Yleisotilaisuuksien ruuhkapurun toiminta, joka on toteutettu manuaalisesti.
Liittymassa K51 ruuhkanpurussa annetaan jalkivinreda. Liittymassa K58 liittyman
ruuhkanpurku toimii ilmaisimella 140 metrissa, jolla tunnistetaan mahdollinen
ruuhkatilanne ja annetaan pidempé&a vihreda ruuhkatilanteessa.

Dokumenttien ajantasaisuus. Osasta risteyksista paperiversioista skannattuja
versioista joiden yllapitdminen on haasteellista.

Liikennevalojen tietoliikenneverkko, jossa on huonoja yhteyksia mm.
mobiililiittymid sek& huonoja kupariyhteyksia. Osaksi on kaytdssa myos kuitu,
joka parantaa tietoliikenteen kapasiteettia, pienentaa lahetettavien viestien
latenssia seké parantaa luotettavuutta.

Tietoliikkenneverkko ei ole rengastopologian mukaisesti toteutettu vaan
puumainen topologia. Tdman seurauksena, jos tietoliikenneyhteys katkeaa
verkon alkupaéasta, menetetaan kaikki loppupaan yhteydet.

Tietoliikennedokumentit eivat anna ymmarrysta taman hetken linkkien
kapasiteetista tai kayttbasteesta. Tietoliikenneverkolle ei ole mydskaan erillista
reaaliaikaista valvontajarjestelmaa, jonka avulla saadaan tietoa
tietolikenneverkon tilasta tai sen toiminnasta.
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4. Liikkennevalojarjestelman visio ja tavoitteet 2030

Liikennevalojarjestelma TUKEE eri kulkumuotojen turvallista, sujuvaa ja

tasapuolista lilkkkumista, VAHENTAA osaltaan liikenteen

hilidioksidipaastoja, TUOTTAA liikkumista palvelevaa liikennetietoa ja
MAHDOLLISTAA osaltaan maankayton ja elinkeinoelaman kehittamisen.

Vaasan liikennevalot tayttavat vuonna 2030 seuraavat yleiset tavoitteet ja keskeiset

nelja toimintamallia niiden toteuttamiseksi on esitetty seuraavassa:

Taulukko 1. Yleiset tavoitteet vuodelle 2030.

Tavoite

Toimintamallit tavoitteiden

toteuttamiseksi

Mittari 2030

Liikennevalot ovat
osa turvallista, aly-
ké&sta ja kestavaa
liikkumista edistavaa
likenneymparistoa.

Tieddmme koko ajan, miten liikkennevalot
toimivat. TAma tarkoittaa ajanajantasaista
likenneteknista ja laiteteknista toimivuu-
den seurantaa yhtenaisten jarjestelmien
avulla, ajan tasalla olevaa sahkoistd doku-
mentaatiota ja omaisuudenhallintaa seka
jatkuvasti yllapidettavaa osaamista ja riit-
tavid resursseja. Liikennevalojarjestelma
on alyliikenteen perusinfraa, joka mahdol-
listaa liikennevirtojen tehokkaan hallinnan
seka tukee monipuolisesti erilaisia lilken-
teen reaaliaikaisia palveluita ja likennejar-
jestelman kehittamista haluttuun suun-
taan. Liikennevalojarjestelman avulla to-
teutetaan liikenteen sujuvuutta edistavia
erikoistoimintoja, hélytysajoneuvojen, bus-
sien ja raskaan liikenteen etuuksia seké
massatapahtumien purkuohjelmia.

Liikennevaloliitty-
missa tapahtuneiden
onnettomuuksien va-
heneminen.

Kéavelyn ja pyorailyn
paéreitteja ristedvissa
likennevaloliittymissa
on kaytossa kavelyn
ja pyorailyn ilmaisimia
ja sujuvuutta paranta-
via toimintoja.

Joukkoliikenteen
etuudet kattavasti
kaytossa kaikissa liit-
tymissa, joissa kulkee
paikallislikenteen reit-
teja.
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Liikennevalot toimi-
vat lilkkenteen edel-

lyttamalla tavalla ja

muutoksiin reagointi
on nopeaa.

Parannamme liikennevalojen toimintaa jat-
kuvasti. Seuraamme ja kehitamme alaa ja
otamme kayttoon parhaat kaytannot, uu-
distamme laitekantaa ja teknologioita tar-
peiden mukaisesti ja reagoimme asiakas-
palautteisiin nopeasti. Huomioimme asiak-
kaiden tarpeet ja toimintaympariston muu-
tokset, sidosryhmien tarpeet seké kan-
sainvdliset, kansalliset ja alueelliset strate-
giat ja linjaukset.

Liikennevaloilla on
keskeinen rooli lii-
kenneverkon ajanta-
saisen tilannekuvan
muodostamisessa.

Toteutamme liikkennetilannetietoa tuottavia
likenteenseurantajarjestelmia, joiden tuot-
tamia lilkennetietoja hyddyn-netéén dy-
naamisesti liikennejarjestelman ohjaami-
sessa jakamalla sita julkisissa informaatio-
kanavissa ja avoimissa rajapinnoissa seka
hyddyntamalla saatavaa tietoa liikennejar-
jestelmén kehittdmisessa.

Liikennevalot vahen-
tavat osaltaan liiken-
teen ymparistolle ai-
heuttamaa kuormi-
tusta.

Saadamme ja optimoimme jatkuvasti lii-
kennevalojen toimintaa (liikenteenseuran-
tajarjestelma ja maastossa tehtéava seu-
ranta) saadun liikkennetiedon perusteella.
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5. Lilkennevalojen asettamisen perusteet

Liikennevalojen tarve maaritellaan lilkkennevalojen suunnitteluohjeen
LIVASU2016 periaatteiden mukaisesti. Tarpeen arvioinnissa
huomioidaan aina kulkumuotokohtaiset liikenneméaarat,
lilkenneturvallisuustekijat seka vallitseva liilkenneymparisto.

Liikennevalo-ohjauksen rakentaminen ei ole automaattinen toimenpide silloin, kun liit-
tyman kapasiteetti tai likenneturvallisuus edellyttaisivat toimenpiteita. Lilkennevalo-
ohjaus parantaa osan tulosuuntien toimivuutta, mutta osassa tulosuunnista vaikutus
on painvastoin heikentava. Liikennevalo-ohjauksen vaihtoehtoina voidaan tarkastella
muun muassa kiertoliittyman tai lisdkaistojen rakentamista. Kavelyn ja pyoraily turvalli-
suutta voidaan parantaa esimerkiksi saarekejarjestelyja parantamalla tai rakentamalla
korotettu liittymé& varmistamaan nopeusrajoituksen mukaiset ajonopeudet. Ratkaisuun
vaikuttavat myo6s kustannustekijat. Taman vuoksi liikennevalojen tarpeen arviointi
edellyttaa aina tarkempaa selvittdmista ja suunnitelmia.

Liikennevalo-ohjauksen tarpeeseen vaikuttavia tekijoita ovat ensisijaisesti muutokset
ajoneuvo- ja jalankulkijaméaarissa seka liikenneturvallisuustekijat. Maankayton muutos-
ten myota likennemaarat joko kasvavat tai vahenevat. Liittymissé paasuunnan lapi
kulkevan liikennemd&arien kasvu aiheuttaa valityskyvyn heikkenemista etenkin sivu-
suunnilla, mutta myds padsuunnan vasemmalle kaantyvien kaistoilla. Sen takia sivu-
suunnilta liittyminen pé&atien liikennevirtaan vaikeutuu ja liikenneturvallisuuden heiken-
tyessa likennevalo-ohjauksen tarve kasvaa. Myos jalankulkijoiden ja pyorailijoiden lii-
kenneturvallisuus yleensa samalla heikkenee. Maankayton muutosten aiheuttama lii-
kennemaarien vahentyminen tai kulkumuotojakauman muutos voi johtaa liikennevalo-
ohjauksen purkamiseen kokonaan. Suunnitteluhetkella Vaasassa tarpeettomiksi todet-
tuja likennevaloja ollaan aikeissa purkaa kolmesta liittymasta. Purettavissa likenneva-
loissa liikenteen sujuvuus ja turvallisuus varmistetaan kiertoliittymalla tai korotetulla liit-
tymaalueella.

Suojatien ja pyoratien jatkeen liikennevalo-ohjauksen tarpeen arviointiin vaikuttaa lii-
kenneymparistd, nopeusrajoitus, saarekejarjestelyt seka ylitettdvien kaistojen maara ja
ajoneuvoliikenteen maarat.

Muita lilkennevalo-ohjauksen tarpeeseen vaikuttavia tekijoita voivat olla esimerkiksi
pelastuslaitoksen tonttiliittymat, junaradan l&aheisyydessa olevat liittymat, liittyman lapi
kulkevan joukkoliikenteen maara seka liittyman tai kadun ylittdva pyorailyn paareitti.
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5.1. Lilkkennemaarat

Yleisesti likennevalo-ohjaus tulee kysymykseen, kun liittymaan saapuvan ajoneuvolii-
kenteen maara ylittdd 12 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Lilikennemaaraperusteisen
tarpeen arvioinnissa on huomioitava myos vallitseva liikenneymparisto. Liikennevalo-
jen tarve on samoilla likennemaarilla suurempi esimerkiksi keskustan ulkopuolella
kuin tiivissa keskustaymparistossa. Vastaavasti isompi nopeusrajoitus nostaa liikkenne-
valojen tarvetta. Todellinen tarve tulee kuitenkin todeta tarkemmilla liikenteen simu-
loinneilla seka huomioimalla liittymassa sattuneet onnettomuudet ja muut erityispiir-
teet.

5.2. Liitkenneturvallisuus

Liikennevalojen rakentamisen perusteena on yha useammin liikenneturvallisuustekijat.
Liikennevalo-ohjauksella voidaan parantaa monella tapaa liikkenneturvallisuutta. Se va-
hentaa tehokkaasti henkilévahinko- seka ristedmisonnettumuuksia. Myos kavelyn ja
pyorailyn turvallisuus paranee.

Liikennevalojen ohjausratkaisuilla on my6s vaikutusta liikenneturvallisuuteen, joten nii-
hin tulee kiinnittaa huomiota suunnitteluvaiheessa. Liikennevalo-opastimet taytyy olla
hyvin havaittavia ja sijoittaa niin, ettei niita sekoiteta muiden opstinryhmien opastimiin.
Myd0s se, ohjataanko esimerkiksi vasemmalle k&d&ntyminen sekavaiheena vai suojat-
tuna vaiheena, on merkitysta. Vasemmalle kdantyminen sekavaiheena voi ajoneuvolii-
kenteen kannalta toimia hyvin, mutta olla vaarallinen viimeisena vaistettavan vilkkaan
suojatien ja pyoratien kannalta.

Vaasassa on vuosien 2016-2020 aikana sattunut yhteensa 1559 onnettomuutta.
Niistd aineelliseen vahinkoon johtaneita onnettomuuksia oli 1330 kpl (85 %), louk-
kaantumiseen johtaneita onnettomuuksia 223 kpl (14 %) ja kuolemaan johtaneita on-
nettomuuksia oli kuusi (< 1 %). Yksi kuolemaan johtaneista onnettomuuksista oli pol-
kupydran suistumisonnettomuus, joka sattui Huutoniementien ja Sairaskodin kadun
likennevalo-ohjatussa liittymassa tai sen lahella. Onnettomuudet painottuvat enim-
makseen keskustan alueelle, mutta myds keskustan ulkopuolisella alueella on nahta-
vissa yksittaisia onnettomuuskeskittymia (kuva 10). Suunnitteluhetkella on tiedostettu,
ettd vuonna 2020 vallinneella koronapandemialla on voinut olla vahentava vaikutus
onnettomuusmaariin.

Onnettomuuksia tapahtui onnettomuusluokittain seuraavasti:
o risteamisonnettomuuksia 269 kpl (17 %)
e perddnajo-onnettomuuksia 192 kpl (12 %)
o kaantymisonnettomuuksia 114 kpl (7 %)
e polkupydraonnettomuuksia 105 kpl (7 %)
e mopedionnettomuuksia 92 kpl (6 %)
o jalankulkuonnettomuuksia 26 kpl (2 %)

kohtaamisonnettomuuksia 22 kpl (1 %)
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Kuva 10. Liikkenne-onnettomuuksien painottuminen Vaasassa vuosina 2016—2020.

Onnettomuusmaarat sisaltavat seka liikennevalo-ohjatuissa etta likennevalo-ohjaa-
mattomissa risteyksissa tapahtuneet onnettomuudet. Aineiston perusteella peraanajo-
onnettomuudet painottuvat enemman kaduille, joissa on runsaasti liikennevaloristeyk-
sid. Risteamisonnettomuudet nayttavat painottuvan enemman valo-ohjaamattomiin
risteyksiin, mutta kaantymisonnettomuudet jakaantuvat tasaisemmin seké valo-ohjat-
tuihin etta valo-ohjaamattomiin risteyksiin. Kaéantymisonnettomuuksia ilmenee enem-
man sellaisissa valo-ohjatuissa risteyksissa, joissa vasemmalle kaantyminen ohjataan
sekvaiheena vastakkaisen suunnan suoraan ajavien kanssa. Jatkossa tallaisissa ta-
pauksissa vasemmalle k&d&ntyminen tullaan yhd enemman ohjaamaan yksiaukkoisella
nuoliopastimella vihrean lopussa, jolloin kdantymisen voi suorittaa turvallisemmin vas-
takkaisen suunnan ollessa punaisena.

Polkupyora-, mopedi- ja jalankulkuonnettomuudet painottuvat enemman valo-ohjaa-
mattomiin risteyksiin.
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6. Lilkennevalojen suunnitteluperiaatteet

6.1. Yleiset periaatteet

6.1.1 Toimintaymparistot

Liikennevalo-ohjauksen suunnittelussa huomioidaan tarpeen mukaan kaikki kulku-
muodot ja kayttajaryhmat. Eri kulkumuotoja ovat muun muassa kavely ja pyoraily,
joukkoliikenne, halytysajonevot, raskas liikkenne ja henkildautoliikenne. Lisaksi jalan-
kulkijoissa on huomioitavia erityisryhmi&, kuten nédko- ja kuulovammaiset, koululaiset
ja vanhukset.

Liittyman sijainnilla on vaikutusta siin&a, miten eri kulkumuotojen ja kayttajaryhmien oh-
jausta painotetaan liikennevaloissa. Esimerkiksi ydinkeskustoissa jalankulkijoiden ja
pyorailijaiden seké joukkoliikenteen maarat ovat tavallisesti suurempia kuin keskustan
ulkopuolisilla alueilla. Keskustan ulkopuolisilla alueilla taas raskaan liikenteen maaréat
ovat usein suurempia kuin ydinkeskustojen alueilla.

Edellisesta johtuen Vaasan kaupungin alue on jaettu eri toimintaymparistdihin, joissa
eri kulkumuotojen ohjausta tullaan painottamaan liikennevaloissa eri tavalla. Eri toi-
mintaymparistdja ovat keskustan janlankulkuvythyke, ajoneuvoliikenteen paavaylat
seka keskustan ulkopuolinen alue (kuva 11).

Liikennevalojen tolmintaymparistot

@ Liikennevaloliittyma

Keskustan jalankulkuvyohyke
Ajoneuvoliikenteen padvaylat
== Raskaan liikenteen reitit
= JKPP paareitti
—— JKPP aluereitti
= = JKPP yhteystarve, padreitti

Natiome T.ﬁum'ycv Firdqpd, Esri, HERE, GarmmiifiINCREMENT P, LJSGS, METI/NASA
i { Forubap =
/ Sy 5 [ S —

Kuva 11. Liikennevalojen toimintaymparistot.
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Suunnittelutekijoiden vaikutus Vaasan liikennevalojen ratkaisuihin vaihtelee liiken-
neympariston perusteella. Yksittaisen liittyman tai vaylajakson liittymien periaatteita ja
ratkaisuja maaritettdessa huomioidaan kaikki tekijat ja kulkumuodot tarpeen mukaan,
mutta niitd painotetaan liittyman / vaylan likenneympariston perusteella seuraavasti:

Vaasan keskustan jalankulkuvydhyke
1. Joukkolilkenne
2. Kavely
3. Pyoraily
4. Tybmatka- ja asiointilikenne

Ajoneuvoliikenteen paavaylat
1. Joukkolilkenne
2. Autoliikenne
3. Pyoraily

Keskustan ulkopuolinen alue
1. Joukkoliikkenne
2. Autoliikenne
3. Kavely ja pyoraily

Liséksi kaikki liikennevaloliittymaét, jotka sijaitsevat vilkkaan raskaan liikenteen reitilla
(kuva 9), tulee toimintaymparistdsta riippumatta priorisoida korkealle tai raskaan liiken-
teen mukaan.

Vastaavasti kaikki pyorailyn paareitilla olevat likennevalo-ohjatut suojatiet tulee toi-
mintaymparistosta rippumatta varustella luvun 6.3 Kévely ja pydraily periaatteiden
mukaisesti.

Edella maariteltyjen tekijoiden liséksi likennevaloissa huomioidaan aina halytysajo-
neuvojen ja joukkoliikenteen tarpeet.

6.1.2 Mitoitusliikenne

Liikennevalojen suunnittelussa tulee maarittaa mitoitusliikennemaarat kaistajarjestelyi-
den seké ohjelmointien mitoitukseen. Kaistamitoituksessa mitoitusvuosi valitaan 10—
20 vuoden paahan rakentamisajankohdasta ja ohjelmoinnit mitoitetaan yleenséa noin
viiden vuoden paahan rakentamisesta. Ohjelmointien suunnittelussa mitoitusvuosi saa
korkeintaan olla viiden vuoden paassa rakentamisajankohdasta.

Vaasan liikennevaloissa kaistamitoituksen perusteena kaytetaan liikkenteen aamu- ja
iltahuipputunnin vilkkainta 60 minuutin jaksoa. Tavoitteena on, etta liittyman kokonais-
kuormitusaste jaa alle 0,85 ja liikenteen kasvuvaraa on vahintddn 15-20 %. Tavoit-
teista voidaan poiketa, jos liikenteen ylikuormittuneisuus on hetkellista. Yksittaisen lii-
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kennevaloliittyman kohdalla mitoitusliikenteen toimivuus tarkistetaan aina erikseen si-
mulointiohjelmalla.

Vaasassa on talla hetkella kaytdossa Pohjanmaan Emme-liikennemalli ennustevuosille
2030 ja 2040, joiden liikenne-ennusteita voi hyddyntaa ohjeellisena kaistamitoituk-
sessa ja ohjelmointien suunnittelussa. Mallien ennusteliikennemaaria kaytettdessa,
niitd tulee kuitenkin tarkastella kriittisesti. Vaasaan ollaan laatimassa liséki kaikki kul-
kumuodot kattavaa reaaliaikaista likennemallia Vaasan liikkenne 202x -hankeessa.
Tuotettavaa mallia pyritdan hyddyntamé&an mahdollisimman paljon myds liikennevalo-
ohjauksen suunnittelussa ja sen muutoksissa.

6.1.3 Ohjaustapa

Liikennevaloissa erilaisia ohjaustapoja ovat erillisohjaus seka yhteenkytkenta. Ku-
vassa 12 on esitetty liikennevaloliittymien paaohjaustapa Vaasassa vuonna 2021.

Erillisohjauksessa liikennevalot toimivat itsenaisesti erilladn muista likennevaloliitty-
mista. Erillisohjauksessa liittyma toimii liikennetieto-ohjatusti ennakkoon suunnitellun
vaihekaavion mukaisessa jarjestyksessa. Vaihekaavion mukainen ohjaus toteutuu
vain silloin, kun kaikilla opastinryhmilla on vihrean pyynt6. Opastinryhma, joilla ei ole
vihredn pyyntoa, jatetdan toteutumatta ja vihred annetaan seuraavalle vuorossa ole-
valle opastinryhmadlle. Erillisohjauksessa opastinryhmille asetetaan vihrean maksimi-
aika, mutta vihredn pituus maaraytyy liikkenteen kysynnan mukaan. Nain ollen erillisoh-
jaus on yhteenkytkent&a (kiintea kierto) joustavampi ohjaustapa. Erillisohjausta kayte-
taan liittymissa, jotka ovat erillaan muista liikennevaloliittymista, eika sita ole tarvetta
tahdistaa muiden liittymien kanssa vihre&n aallon vuoksi. Erillisohjattujen liittymien va-
lilla voi siirtéaé tietoa ja synkronoida joidenkin suuntien vihreiden toteutumista liikenneti-
laneen mukaisesti (ns. linkitys).

Kiintean kierron ohjaustavassa (yhteenkytkentd) vierekkaisten liikennevaloliittymien
ajoitukset tahdistetaan siten, etta halutulle ajosuunnalle saadaan yhtendinen vihrea
aalto. Kiinte&n kierron ohjaustapa on liikkenteen sujuvuuden kannalta valttAméaton sil-
loin, kun tie- tai katuosuudella liikennevaloliittymat ovat lahekkain ja liikenteella on sel-
ked paasuunta. Yhteenkytkentajaksolla saattaa olla liittymi&, joissa ei kapasiteetin
vuoksi liikennevalo tarvittaisi, mutta ne ovat vihrean aallon turvaamiseksi yleensa valt-
tamattomia valo-ohjata. Kiintedn kierron ohjelmiin saadaan joustavuutta kayttamalla
likennetieto-ohjausta vihreiden alussa ja lopussa. Vahaliikenteisten opastinryhmien
vihreat voidaan asettaa toteutumaan vain liikenteen pyynnosta joka sekin osaltaan li-
saa joustavuutta kiintedn kierron ohjauksessa.

SYVARI eli synkronoitu vaiherinki on kiintean kierron ohjaustavan ja erillisohjauksen
valimuoto, jossa yhdistyy molempien ohjaustapojen hyvat ominaisuudet. Sen avulla
likennevalojen ohjaustapa voidaan toteuttaa niin kiintedn kierron ohjauksella, kuin eril-
lisohjauksella. SYVARI-ohjauksessa opastinryhmat saavat aloitusluvan erillisohjauk-
sen tavoin vaihekaavion mukaisesti, mutta vihreat ajat voidaan tahdistaa synkronointi-
toiminnoilla haluttuun kohtaan kierrossa ja toteuttaa nain vihreita aaltoja. Erillisohjaus-
toimintojen vuoksi SYVARI-ohjaustavalla saadaan erilaiset etuudet toteutettua perin-
teistd kiintean kierron ohjausta joustavammin.
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Kuva 12. Liikennevalojen pa&ohjaustapa liittymittdin vuonna 2021.
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Vaasassa suurin osa liittymista toimii kiintean kierron ohjauksella (33 kpl) ja suurin osa
naista sijaitsee keskustassa paakatujen yhteenkytkentdjaksoissa. Paaasiallisia yh-
teenkytkentdjaksoja ovat:

o Kokkolantie/Vaasanpuistikko valilla Sepankylantie — Vaskiluodon silta
o Hietasaarenkatu — Konepajankatu

o Kauppapuistikko

o Korsholmanpuistikko

o Kirkkopuistikko

Erillisohjatut liittymat sijaitsevat ulompana kaupungin keskustasta ja etaalla muista lii-
kennevaloliittymista.

Vaasassa kaikki likennevalot ohjelmoidaan jatkossa SYVARI-ohjaustavalla.

6.1.4 Toiminta-ajat ja valo-ohjelmat

Liikennevalot ovat lahtokohtaisesti toiminnassa koko vuorokauden. Joissakin olosuh-
teissa likennevalot voidaan kuitenkin ohjata pois toiminnasta, jos likennemaarat ovat
yOaikaan vahaiset eika liikenteelle aiheudu vaaraa.

Jokaiseen liittym&an on suunniteltu tapauskohtainen ohjelmisto eri liikennetilanteita
varten, jotka vaihtuvat automaattisesti kojeeseen maaritetyn kalenterikellon mukai-
sesti. Erilaisia likennetilanteita ovat perinteiset aamuruuhka, paivaliikenne, iltaruuhka
ja hiljainen lilkkenne. Niiden liséksi voidaan erityistilanteita varten suunnitella omat lii-
kennetilanteet, kuten Vaasassa nykyisin kayttssa olevat kauppaliikenteen, rekkaruuh-
kan ja lounasruukan liikennetilanteet.

Vaasan kaupungissa kaytettavia likennetilanteita ja ohjelmia pyritd&n selkeyttamaan
nykyisesta vdhentamalla niiden maaraa. Jatkossa kaytettavat likennetilanteet ja valo-
ohjelmat on esitetty taulukossa 2. Jokaisen liikennetilanteen varalle on vaihtoehtona
seka yhteenkytkentaohjelma etta erillisohjelma. Taulukossa esitetyt yhteenkytkentaoh-
jelmien kiertoajat ovat suunnittelun lahtokohta, mutta tarvittaessa voidaan kayttadd mui-
takin kiertoaikoja. Kiertoajan tulee kuitenkin olla sama kaikissa jakson liittymissa. Yh-
teenkytetyssa liittymassa kaytetdan yhteenkytkentdohjelmia 1-4 seka yoaikaan erillis-
ohjelmaa 9. Erillisohjatussa liittymé&ssa kaytetaan erillisohjelmia 6—9. Joissakin tapauk-
sissa esimerkiksi aamu- ja iltaruuhkan liikennetilanteissa voidaan kayttad samaa ohjel-
maa. Nain voidaan tehd& esimerkiksi yhteenkytkentéjaksoilla, joissa vihrea aalto voi-
daan toteuttaa saman aikaisesti molempiin suuntiin.

Kauppaliikenteen ja suurten yleisGtapahtumien purkutilanteita varten pyritdan kayttaa
taulukon 2 mukaista ohjelmistoa, mutta tarvittaessa voidaan laatia myds erikoisohjel-
mia niita varten.
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Taulukko 2. Liikennetilanteet ohjelmat Vaasan kaupungissa.

Liikennetilanne YK (kierct):ﬂ:)a
Aamuruuhka 1 (90 s) 6
Paivaliikenne 2(755) 7
lltaruuhka 3(905s) 8
Hiljainen liikenne 4 (60 s) 9

Ohjelmanvalinta tapahtyy nykyisin kalenterikellon avulla, mutta tulevaisuuden tavoit-
teena on siirtya dynaamiseen ohjelmanvaihtoon. Talldin ohjelma vaihtuu automaatti-
sesti vallitsevan liikennetilanteen mukaan. Liikennevalojarjestelma saa reaaliaikaisen
likennemaaratiedon dynaamista ohjelmanvaihtoa varten tie- ja katuverkolle asenne-
tuista erilaisista likennemaaraantureista. Liikkenneméaaréatietoja voidaan saada muista-
kin l&hteista kuin likennevalojen ilmaisimista. Dynaamisen ohjelmanvaihdon varajar-
jestelmé&na toimii kuitenkin perinteiden kalenterikello-ohjaus.

6.2. Moottoriajoneuvoliikenne

6.2.1 Opastinryhma- ja vaihejaot

Samoilla katuosuuksilla pyritddn kayttamaan yhtenaisia opastinryhmé- ja vaihejakoja.
Esimerkiksi vasemmalle kd&ntyvien ohjaus toteutetaan joko suojattuna tai sekavai-
heena samalla katuosuudella. Tasta voidaan poiketa yksittaisen liittym&n osalta, jos
muulla ratkaisulla voidaan oleellisesti vaikuttaa liittymé&n tai vihrean aallon toimivuu-
teen eika likenneturvallisuutta vaaranneta.

Suojateiden ohjauksissa pyritdén siihen, etté vihredn alusta l&hteva jalankulkija ehtii
ylittda koko kadun yhden vihre&dn aikana. Keskustassa on useita katuja, joiden valissa
on 8-10 m levea puistikkoalue. Kadun suojatieylitykset ovat lahes 30 m pituisia, jonka
vuoksi suojateiden minimivihreéat ovat keskimaaraista suurempia. Joissakin liitymissa
tama aiheuttaa sivusuunnalle ylipitkia vihreita, joka nayttaytyy liittyman muilla suunnilla
vihre4a odottaville liittyman toimimattomuutena. Kaksiosaisia suojateita tullaan ohjaa-
maan jatkossa eriaikaisesti, jotta haittavaikutukset autoliikenteen sujuvuudelle voidaan
minimoida.

Leveat valikaistat mahdollistavat hieman jonotustilaa vasemmalle kdantyville ajoneu-
voille, jolloin ne eivat estd suoraan ajavien etenemista. Taman takia opastinryhmien
ohjaus voidaan paaasiassa toteuttaa sekavaiheina. Vasemmalle kaantyvien liittyméan
jalkeiselle odotusalueelle sijoitetaan lasnaoloilmaisimia pidentdmaan opastinryhman
vihreda. Jos risteavélla suojatielld on paljon jalankulku- ja pyoraliikennetta tai vasem-
malle k&antyvid ajoneuvoja paljon, tulee vasemmalle kdantyminen toteuttaa suojat-
tuna vaiheena eri aikaan suojatien kanssa.

Sekavaiheessa opastinryhmien vihreét tulee aina alkaa samanaikaisesti eika vasem-
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malle k&antyville sallita etuvihreaa. Suojatut lopetusviiveet yksiaukkoisella nuoliopasti-
mella sen sijaan ovat suositeltavia aina, kun mahdollista.

Kaksiaukkoisia lisdopastimia kaytetddn aina kun liittymé&jarjestelyt sen sallivat. Kak-
siaukkoista opastinryhnmaa varten tulee olla oma oikealle kdantyvien kaista seka li-
saksi risteavan suunnan opastinryhmien tulee olla eriaikaisia tai vasemmalle kaanty-
vien ohjaus suojattuna 3-aukkoisella nuoliopastimella. Kaksiaukkoinen opastinryhma
ei paasaantoisesti mitoita sivusuunnan vaiheen pituutta vaan se toimii sivusuunnan
ajoitusten ehdoilla. Tasta voidaan kuitenkin poiketa tapauskohtaisesti.

Suojateiden ohjauksessa kaytetaan aina jalankulkijoiden vilkkuvihre&a.

6.2.2 Lisdopastimet kaytto

Yksiaukkoista vasemmalle kaantyjien lisdopastinta kaytetaan aina, kun
o vastakkaiset suunnat ohjataan omina erillisind vaiheina
o sekavaiheen opastinryhmalle annetaan lopussa jalkivihreaa

Kaksiaukkoista lisaopastinta kayteta&n aina, kun

o liittymajarjestelyt ja vaihejako sen sallivat. Lisaopastimen kaytto vaatii oman
oikeallekaantymiskaistan seka risteavan suunnan ohjaamisen omissa vaiheessa
tai vasemmalle kaantymisen suojattuna vaiheena. Kaksiaukkoista opastinta ei
kaytetd suoraan ja oikealle kaantyvien sekakaistoilla, ellei suora suunta ole
sallittu vain busseille ja takseille.

e Yylapuolinen opastin portaaleineen voidaan korvata kustannustehokkaasti
kaksiaukkoisella opastimella likenneturvallisuutta vaarantamatta. Tallainen
tilanne tulee kyseeseen esimerkiksi, kun oikealle kaantyvan liikkenteen suunnalla
ei ole suojatieta tai suojatie on erittain vahaliikenteinen.

Oikealle kdantyvan liikenteen ohjaamiseen 3-aukkoisen opastimet kayttdé LIVASU-oh-
jeen mukaisesti, kun poistumissuunnan ylittdva suojatie on vilkasliikenteinen tai oike-
alle kdantyvan lilkkenteen maara on suuri tai suojatiella liikkuu paljon lapsia.

6.2.3 Opastinjarjestelyt

Opastimet sijoitetaan laht6kohtaisesti liikennevalojen suunnitteluohjeen LIVASU 2016-
ohjeen mukaisesti. Opastin jarjestelyja suunniteltaessa erityisen tarke&éa on huomioida
niiden riittavasta nakyvyydesta tulosuunnalle. Opastin jarjestelyt tulee olla selkeita
niin, ettd samalla tulosuunnalla eri opastinryhmien opastimia ei sekoiteta keskenaan.

Liikennevalo-opastimina kaytetdan normaaleja 200 mm LED-opastimia. Pienten toisto-
opastimien kokona kaytetdan 100 mm. Opastimien varina kaytetdan keskustan ruutu-
kaava-alueella grafiitin harmaata (RAL 7024).

Normaali opastimet tulee olla vahintaan 2 m korkeudella ja pienen toisto-opastimen tai

33



Vaasan liikennevalo-ohjauksen yleissuunnitelma 2030

polkupyorédopastimen 1,2 m korkeudella tien tai kadun pinnasta. Pienen toisto-opasti-
met alareuna saa olla enintdan 1,5 m tien tai kadun pinnasta.

Paaopastimen sijoitus:

tien oikeaan tai vasempaan reunaan tai kaistan ylapuolelle.

opastin saa olla poikittaissuunnassa enintaan 2 m etaisyydella tien tai kadun
reunasta.

Toisto-opastimen sijoitus:

Ensisijaisesti littyman taakse, joko vastakkaisen tai risteavan suunnan
keskisaarekkeelle

Keskustan leveavalikaistaisilla kaduilla toisto-opastin voidaan sijoittaa myos
ennen liittym&é suojatien taakse, jos liittyméan taakse sijoitettava opastin sijoittuu
lian kauaksi (esim. Vaasanpuistikko/Korsholmanpuistikko).

Toisto-opastin sijoitetaan padopastimen lisaksi pysaytysviivan toiselle puolelle
aina, kun tulosuunnalla on vahintdan kaksi ajokaistaa.

Pienté toisto-opastinta voidaan poikkeuksellisesti kayttaa tilanteissa, joissa
normaalia toisto-opastinta ei saada sijoitettua riittavan nakyvalle paikalle.

Ylapuolisen opastimen kaytto ja sijoittaminen:

Jos paadopastinta ei voi sijoittaa tien oikeaan tai vasempaan reunaan.

Nopeusrajoitus on vahintddn 50 km/h ja tulosuunnalla on enemman kuin kaksi
kaistaa.

Sijoitetaan ensisijaisesti sen kaistan tai kaistojen keskikohtaan, jota opastimella
ohjataan. Toissijaisesti kaistan reunaan, jos kyseesséa ei ole padopastin.

Sallitaan vain yksi ylapuolinen opastin per opastinryhma.

Ylapuolinen opastin sijoitetaan aina pystyasentoon, mutta poikkeustapauksessa
se voidaan sijoittaa my0s vaakatasoon. Samassa portaalissa olevat ylapuoliset
opastimet sijoitetaan kuitenkin kaikki saman suuntaisesti.

Ylapuolinen opastin voidaan sijoittaan my6s portaaliin, joka sisaltaa kiinteaa
likenteenohjausta. Opastusmerkkien alle sijoitettavat opastimet asennetaan
vaaka-asentoon opastetaulujen alle.

Vaasassa voidaan kayttaa erillisia polkupyoréaopastimia tapauskohtaisen harkinnan
mukaan.

Taustalevyjen kaytto:

Ylapuolisessa opastimessa kaytetddn taustalevya muuten, paitsi keskustan
ruutukaava-alueella.

Pylvaaseen normaalia korkeammalle sijoitetussa opastimessa.

Keskustan ruutukaava-alueen ulkopuolisissa paasuunnan pysaytysviivan
opastimissa

Kun liikkennevalojen havaittavuutta on muuten syytéa korostaa.
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6.2.4 llmaisinjarjestelyt

Ajoneuvojen (autot ja polkupyorét) tunnistamiseen kaytetaan ensisijaisesti paallyste-
kerrokseen tai sen alle asennettuja silmukkailmaisimia. llmaisin pyritéan asentamaan
ensisijaisesti paallysteen alle katurakenteeseen tai ennen uuden asfaltin asennusta
vanhaan paallystekerrokseen pidemman kayttbian saavuttamiseksi.

Maanpaallisia (tutka/kamera) ilmaisimia kaytetaan tilanteissa, joissa silmukkailmaisi-
men asentaminen ei ole mahdollista. Maanpaallisia ilmaisimia kaytetaan myos silloin,
kun jalankulkijoita on tarve tunnistaa painonapin lisaksi.

lImaisinjarjestelyt toteutetaan Vaasassa seuraavasti:

Lasn&oloilmaisin jokaiselle kaistalle

vahintaan yksi kaistakohtainen kulkuilmaisin kaikille ohjattaville suunnille.
Kulkuilmaisimien tarve ja etaisyys pysaytysviivasta suunnitellaan aina
tapauskohtaisesti LIVASU-ohjeen mukaisesti.

[&hin kulkuilmaisimen tunnistusherkkyys sdadetaan siten, etta se tunnistaa mopot
ja moottoripyorat.

polkupyorailmaisimina kaytetddn ensisijaisesti suunnan tuntevaa ilmaisinparia,
jotka sijoitetaan 30 m etaisyydelle suojatien reunasta. Tarvittaessa voidaan
kayttdd myds suunnan tunnistavaa tutkailmaisinta.

Liikenteenlaskentailmaisimet sijoitetaan kaikille poistumissuunnille.

polkupyoréliikenteen laskentaa varten sijoitetaan erilliset laskentailmaisimet
tapauskohtaisesti. Lisaksi seurataan kavelijoiden ja pyorailijoiden havainnointiin
tarkoitettujen alysensoreiden kehittymista.

6.2.5 Kaapeloinnit ja kaapeloinnin suojaus

Liikennevalojen kaapeloinneissa huomioidaan Vaasassa seuraavat asiat:

Rengaskaapelin mitoituksessa tulee huomioida opastimien ja painonappien
liséksi myds tutkien ja kameroiden tarvitsema johdinmaara. Vapaita johtimia tulee
jattaa 20 %.

Rengaskaapeliin ei saa tehda maajatkoksia.

lImaisimien yhdyskaapeliin jatetdan vahintaan yksi vapaa pari mahdollisesti
my6hempaa tarvetta varten.

Kaikki kaapelit asennetaan suojaputkeen kaikilla ilmaisin-/kaapelikaivovaleilla.
Rengaskaapeli ja sahkonsyottokaapeli sijoitetaan eri putkiin kuin
ilmaisinyhdyskaapelit ja kupariset tiedonsiirtokaapelit. Putkikokona kaytetaan
yleisesti 110 mm putkea ja ajoradan alituksissa kaytetddn aina 110 mm
putkikokoa. Harkinnan mukaan voidaan kayttdd myés 50 mm ja 75 mm
suojaputkia kaapelimaarien salliessa.

Jokaisen ilmaisimen kohdalle asennetaan sen kytkentaa varten ilmaisinkaivo.
lImaisinkaivon tavoite-etadisyys kadun reunasta on 1,5 m. Kaivot sijoitetaan
useakaistaisilla kaduilla lahtokohtaisesti molemmille puolille katua, jolloin katua ei
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tarvitse kokonaan sulkea silmukan sahauksen ajaksi. limaisinkaivoina kaytetaan
teleskooppikaivoja aina, jos kannen korkeutta on tarvetta sdataa. limaisinkaivon
halkaisija vaihtelee tilanteen mukaan seuraavasti:

o halkaisijaltaan 500 mm, jos kaivon kautta kulkee rengaskaapeli
o0 halkaisijaltaan 1000 mm, jos kaivon kautta kulkee runkokuitu
0 muutoin halkaisijaltaan 300 mm kaivo.

6.2.6 Ohjauskojeen sijoittaminen

Liikenevalokoje sijoitetaan paikkaan, josta on hyva nékyvyys liittymaan. Liséksi koje
pyritaan sijoittamaan siten, etté talviaikaan siihen kohdistuu mahdollisimman vahan
aurauksesta johtuvaa lumen kinostumista. Koje ei saa olla nakeméaesteena liitty-
massa.

Yleensa hyva sijoituspaikka kojeelle 10ytyy kavely- ja pyorailyvaylan varresta, jolloin
kavely- ja pyoréatie toimii samalla huoltoauton sijoituspaikkana. Sijoitettaessa kojetta
kavely- ja pyorétien varteen tulee varmistaa, ettei huoltoajonevo missaan tilanteessa
sulje koko vaylaa. Liittymassa, jossa ei ole kavely- ja pyoratieta, rakennetaan erillinen
huoltolevike kadun reunaan.

6.2.7 Pysaytysviivan merkitseminen

Tieliikennelain mukaan liikennevaloin ohjatussa risteyksessa pysaytysviiva merkitaan
paaopastimen kohdalle tai enintdé&dn 10 m ennen sitd. Milloin pysaytysviiva sijoitetaan
ennen suojatietd, tulee suojatien ja pysaytysviivan véalin mahdollisuuksien mukaan olla
vahintaan 5 m. Polkupydraliikennetta koskeva pysaytysviiva voidaan merkita lahem-
maksi suojatieta.

Vaasassa pyaysysviiva merkitddn yhden metrin etéisyydelle paaopastinpylvaasta tai
suojatien reunasta. Etaisyys voi kuitenkin olla suurempi, jos pylvasta ei jostain syysta
voida asentaan tarpeeksi lahelle haluttua pysaytyslinjaa. Myds ajouralla voi olla vaiku-
tusta pysaytyviivan sijaintiin.

6.2.8 Yhteenkytkennan periaatteet

Vaasan kaupungissa yhteenkytkentda kaytetddn padohjaustapana:

o keskustan alueella aina, kun toiminnassa olevien liikennevalojen etaisyys on alle
200 m.

o keskustan ulkopuolella paéateilla ja -kaduilla silloin, kun paaosa liikkenteesta
kulkee molempien liittymien kautta ja etaisyys l&himpaan liittym&&n on alle 500
m, ei kuitenkaan y6aikaan.

e muissa tapauksissa padohjaustapa on erillisohjaus.

Vaasan kaupungin yhteenkytkentdjaksot on esitetty kuvassa 10.
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6.2.9 Erikoistoiminnot

HALI-ohjaus toteutetaan kaikkiin liittymiin tulosuuntakohtaisesti. Liittyminen valtakun-
nalliseen HALI 2.0.

Raskaan liikenteen etuudet toteutetaan padasiassa vain péaateiden erillisohjattuihin liit-
tymiin silloin kun raskaan liikkenteen osuus on yli 15 %. Etuustoimintoina voidaan kayt-
taa vihredn pidennysta ja aiennusta seka vaiheen varausta (pyynto rekkailmaisimilta
punaisen lepotilan aikana). Etuus toteutetaan raskaan liikenteen ilmaisinparin avulla.
Keskustan alueen raskaan liikenteen reiteilla raskaan liikkenteen sujuvuus huomioi-
daan vihreiden aaltojen suunnittelussa ja voidaan harkita myds rekkailmaisimien kayt-
toa.

Ruuhkanpurkutoimintoja kaytetaan yleisesti moottoriteiden ramppiliittymissa, jolla var-
mistetaan, ettei liikennevaloihin kertyva jono ulotu missaan tilanteessa moottoritielle
saakka. Vaasan kaupungin alueella ei talla hetkella ole yhtaan liikennevaloliittymaa
moottoritien eritasoliittymissa. Moottoritien rampin laheisyydessa oleva Rantamaantien
ja Hirventien lilkkennevalo-ohjattu liittyma voi Liiga-pelien loppuessa olla hetkellisesti
erittdin ruuhkautunut, jota varten ruuhkapurkutoiminto tai erillinen ruuhkaohjelma voi
tulla kyseeseen. Erilliselle ruuhkaohjaukselle voi olla tarvetta myos Wasa Stationin ja
saapuvan Vaasa — Uumaja laivaliikenteen purkutilanteissa. Ruuhkan tunnistus toteu-
tetaan tulosuunnalle asennetuilla ruuhkailmaisimilla (joko yksi pitka ilmaisin tai kaksi
normaalia suorakaideilmaisinta 4 m vélein).

Linkityksesséa (myds raskaan liikenteen linkitykset) kaksi erillisohjattua likennevaloliit-
tymaa lahettavat tietoja (pulsseja) toisilleen, jonka ansiosta liittymien ohjausta voidaan
tahdistaa yhteenkytkennan tavoin. Esimerkiksi tietyn liittyman ohjauskoje voi toimittaa
viereisen liittyman kojeelle tiedon vihrean kaynnistymisesta, jolloin viereisessa liitty-

massa saman suunnan vihrea kaynnistetaan normaalia aiemmin tai sité pidennetaan.
Linkityksia kaytetddn usein liittymé&pareissa, jotka suurimman osan ajasta toimivat hy-
vin erillisohjattuina, mutta jossakin liikennetilanteessa on tarvetta yhteenkytkennalle.

6.3. Kavely ja pyoraily

Vaasassa kavelyn ja pyoréilyn likennevalo-ohjausta edistetdan jatkossa entistd enem-
man kaikkialla suunnittelualueella. Kaytanndssa se tarkoittaa kavelyn ja pyorailyn huo-
mioimista tasavertaisena kulkumuotona muihin kulkumuotoihin nahden. Tama tarkoit-
taa muun muassa etuuksien ja muiden sujuvuustoimintojen rutiininomaista huomioin-
tia suunnittelussa. Kuitenkin ensisijaisena vaihtoehtona pyorailyn péareittien suunnit-
telussa tulisi pyrkia siihen, etté reitti kulkee erilladn padkatuverkosta eiké siten ristedisi
muun muassa liikennevalojen kanssa.

Vaasan kavelyn ja pyorailyn edistamisohjelmassa (Sitowise Oy, 2021) kavely- ja pyo-
rareitit on luokiteltu toiminnallisesti eri luokkiin. Erilaisia luokkia ovat paareitit, aluereitit
seka paikallisreitit. Kuvassa 13 on esitetty pyorailyn eri reittiluokat seka niiden kanssa
risteavat liikennevaloliittymat.
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Kavelyn ja pyorailyn entista parempi huomioiminen liikennevaloissa tarkoittaa tunnis-
tuksen kehittamista ja lisaamista nykytilanteeseen ndhden. Luotettavan tunnistuksen
avulla kavelijat ja pyorailijat saadaan tarkemmin havaittua liikennevaloissa ja sita kaut-
ta todellisen kysynnan perusteella huomioida ohjauksessa tarkemmin ja paremmin.

Kavelyn ja pyorailyn likennevalo-ohjauksen fyysisten ja toiminnallisten jarjestelyiden
laatutaso maaritetaan reittiluokituksen perusteella. Paareiteilla jarjestelyt ovat katta-
vammat ja toiminta sujuvampaa kuin aluereiteilla tai pakallisreiteilla. Ohjaustoimintojen
ja varusteiden valintaperusteet on esitetty taulukossa 3.

©  Liikennevaloliittyma
JKPP tavoiteverkko 08/2021
—— JKPP pééreitti
—— JKPP aluereitti
—— JKPP yhteystarve, paareitti
—— JKPP paikallisreitti

National Land Survey. of Finland, Esri, HERE, Garmin, INCREMENT PAUSGS, METI/
NASA

Kuva 13. Pyorétiet ja liikennevaloliittyméat (luonnos 09/2021).
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Taulukko 3. Suojatien ja pyoratien jatkeen ohjaustoiminnot ja varusteet.

Suojatien kanssa ristedvan vayla luokka
P&ékatu Muu katu P&dkatu/-tie Muu véyla Huom.

Suojatien toiminta ja varusteet  keskustassa keskustassa  keskustan keskustan
ulkopuolella ulkopuolella

Ei tarvetta painonapeille
A EP
A
EPA
E E E Vain erityistapauksissa.
EP EP EP Ohjelmakohtaisesti, jos
autoliikenne vahaista.
A EPA EPA Aina, jos ei kiinteaa
pyyntoéd
E E E E
Erotetuilla vaylilla mo-
lemmille puolille.
EPA EPA EPA EPA Aina
EP EP EP EP Naytetaan tulijan suun-
taan.
E E E E
Aina erotetuilla vaylilla
EP EPA EP EPA Lisaksi kaytetaan aina,
jos ilmaisu saadaan luo-
tettavasta kohdasta
EP EP E E Harkinnan mukaan.
EP EP E E Harkinnan mukaan.

Kévely- ja/tai pyorailyvaylan luokka ylityspaikoissa
Eroteltu JK+PP -padreitti, pyorékatu tai kavely-

E= katu
P= JKPP paareitti
A= Aluereitti

Kuvassa 14 on esitetty erotetun kavelyn ja pyorailyn paareitin likennevalojarjestelyt
suojatiella ja pyoratien jatkeella.
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Kuva 14. Esimerkkikuva liikennevalojarjestelyista erotetun pydrailyn ja jalankulun paa-
reitin suojatiella.
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Suojatien vihrean pyyntotapa

Suojatien vihrean pyyntétapa valitaan taulukon 4 mukaan. Kohdan 1 perusteella arvi-
oidaan, voidaanko suojatien vihrea ajoittaa toteutumaan aina kiintealla pyynnolla (ei
tarvita painonappeja). Jos kiintea pyynto ei ole perusteltua, arvioidaan pyyntttavat eri
likennetilanteissa kohtien 2 ja 3 perusteella. Oheispyynt6 voi vaihdella liikennetilan-
teittain. Esimerkiksi paivalla suojatie vaihtuu vihredaksi oman pyynnén lisdksi ajoneuvo-
jen oheispyynnosta mutta hiljaisen liikenteen aikana vain painonappipyynnosta tai il-
maisimen aktivoiduttua.

Taulukko 4. Suojatien vihrean pyyntétavan valinta.

1. Suojatie vihreéksi kaikkina aikoina kiintealla pyynndalla (ylityskohdassa ei
tarvita painonappeja)

o keskusta-alueella

e keskusta-alueen ulkopuolella, kun suojatien kanssa eriaikainen ajoneuvoliikenne on
hyvin vahaista

e paasuunnan suuntaisella suojatielld, kun samansuuntaista ajoneuvoliikennetté niin
paljon, etta ajoneuvoliikenne maaraa vaiheen pituuden

Jos mikdan edella mainituista ehdoista ei tayty, suunnitellaan suojatielle painonapit ja pyyn-
tbtapa arvioidaan tdméan taulukon kohtien 2—3 mukaan. Erillisohjauksessa on aina oltava va-
hintd&n painonapit.

2. Suojatie vihreaksi oman pyynnon lisaksi ajoneuvoliikenteen oheispyynnosta
(painonapit tarvitaan)

e suojatien kanssa samansuuntaisen ajoneuvoliikenteen maara on sellainen, etta
ajoneuvojen maara mitoittaa vaiheen pituuden; suuruusluokkana noin 250-300 ajon/h
(6—8 ajoneuvoa/kierto) tai

e suojatien keskim&arainen liikennemaaréa > 1 kulkija / kierto tai

e suojatien minimivihredn ja suoja-ajan summa on enintdan 5 sekuntia suurempi kuin
samansuuntaisen ajoneuvo-opastinryhman minimivihrean ja suoja-ajan summa

Jos mikdan edella mainituista ehdoista ei tayty, suunnitellaan suojatien vihred vaihtumaan
vihredksi vain omasta painonappipyynndsta, ilmaisimesta tai tutkasta.

3. Muut yhdistetyt pyyntotavat (painonapit tarvitaan)

Koulun, paivékodin tai vanhainkodin laheisyydessa olevissa liikkennevaloissa olevat suojatiet
(joko kaikki tai osa) voidaan ajoittaa vilkkaimman jalankulku- ja pydréliikenteen aikoina vaih-
tumaan vihreaksi kiintealla pyynndlla. Muina aikoina suojatie vaihtuu vihreéksi pelkastaan pai-
nonapista, ilmaisimesta tai tutkasta tai ndiden lisdksi myds oheispyynnésta (arvioidaan koh-
dan 2 mukaan).

4. Suojatien lepovihrea (painonappeja ei tarvita)

Pyorailyn paareiteilla erityistapauksessa voidaan kayttda suojatien lepovihredd, jos autolii-
kenteen ilmaisu saatavissa niin kaukaa, ettéd auton ei tarvitse tarpeettomasti pysahtya suoja-
tien eteen.
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Koulujen lahella olevissa liikennevaloissa suojateiden
« vihrea alkaa kiintealla pyynndlla koulujen alkamis- ja paattymisaikoina
o vihrean pituus saadetaan ilmaisimella

o vihrea alkaa vahintdén 1 s aikaisemmin kuin suojatielle kaantyvan
ajoneuvoliikenteen vihred; koskee seka oikealle ettd vasemmalle kaantyvan
ajoneuvoliikenteen alle jd&vaé suojatietd, jolle naytetdan vihredd samanaikaisesti
kuin ajoneuvoliikenteelle

o vihrea alkaa ja paattyy samanaikaisesti suojatien eri osilla

Suojatien vihrean lopetustapa
Erilaisia lopetustapoja ovat
e jatkuu vihredna
e punaiseksi heti omien pidennysten jalkeen
o punaiseksi konfliktirynman pyynndsta omien pidennysten jalkeen.

Vaasassa suojatien vihrean normaali lopetustapa on "jatkuu vihreana”, jolloin suojatie

pysyy vihreana yhta kauan kuin samansuuntainen ajoneuvo-opastinryhma. Muiden lo-
petustapojen kayttdalueet on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Suojatien vihrean lopetustavat Vaasassa.

e normaali lopetustapa

_ o kaytetdan kytketyssa ohjauksessa, kun suojatie
Jatkuu vihreana ei mitoita vaiheen pituutta eli minimivihrea +
suoja-aika on lyhyempi kuin samansuuntaisella
ajoneuvoryhmalla tai kun suojatien vihrean
aikaisemmasta lopettamisesta ei ole hyotya
vihredlle aallolle

o kaytetdan kytketyssa ohjauksessa, kun suoja-
aika seuraavan vaiheen opastinryhmaan on
selkeésti pidempi kuin ajoneuvoryhmista ja

Punaiseksi heti o o ; e 2
omien pidennysten aikaisemmasta vihrean lopettamisesta on hyotya

JEIGED vihredlle aallolle

o Kkaytetdan erillisohjauksessa, kun kaantyva
ajoneuvoliikenne on vilkasta ja suojatien liikenne
on kohtuullista

Punaiseksi konflikti- o . L.
ryhmén pyynnosta o kaytetaan erillisohjauksessa, kun suoja-aika

omien pidennysten seuraavan vaiheen opastinryhmaan on selkeasti
jalkeen pidempi kuin ajoneuvoryhmista
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6.4. Joukkoliikenne

Joukkoliikenne voidaan huomioida lilkennevaloissa useilla eri tavoilla:
« erillisella liikennevalot ohittavalla joukkoliikennekaistalla

« liikennevaloliittym&an toteutettavalla joukkoliikennekaistalla, johon voidaan
tarvittaessa yhdistaa joukkoliikenteen ohjelmallinen etuus

o liikkennevalojen joukkoliikenne-etuus sekakaistalle

Liikennevalojen toiminnallisuuden kannalta selkein toimenpide on ohjata joukkolii-
kenne kokonaan liikennevalojen ohi, jolloin valo-ohjaus ei koskaan hidasta joukkolii-
kenteen kulkemista eik& joukkoliikenne vaikuta liikkennevalojen toimintaan. Jarjestely-
jen toiminnallisuus voidaan varmistaa tarvittaessa erillisella joukkoliikennekaistalla.

Kaistavarauksia voidaan tehd& myds lilkkennevalo-ohjauksen piirissa. Sopivissa koh-
teissa voidaan myds sallia joukkoliikenteelle muusta liikenteesta poikkeava kaistojen
kayttaminen, kuten esimerkiksi suoraan ajaminen oikealle kaantyvien kaistalta liitty-
man toisella puolella olevalle pysakille.

Bussipyséakkien sijoittamisella on iso vaikutus likennevalojen toimintaan. Tama kos-
kee ilmaisinten sijoittelua, pysakille kavelya seka etuuksien toteutusta. Liikennevalo-
ohjauksen ndkdkulmasta pysakin sijoittaminen liittyman taakse on yleensé paras vaih-
toehto, koska silloin liikennevaloetuuksista on suurin hy6ty ja ennen liittymaa pysah-
tyva bussi ei pyyda etuutta turhaan.

Vaasassa joukkoliikenne-etuudet toteutetaan kaikkiin joukkoliikenteen kayttamiin valo-
ohjattuihin liittymiin. Joukkoliikenteen reiteilla sijaitsevat likennevaloliittymat on esitetty
kuvassa 15.

Joukkoliikenteen etuuksien suunnitteluperiaatteet ovat seuraavat:
o etuudet suunnitellaan ja toteutetaan SYVARI-ohjaustavalla

o Vaasan liikennevalojen kavelyalueella ja sisdéntulovydhykkeella vinre&n aallon
suunnittelussa otetaan huomioon tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan
joukkoliikenteen ajorytmi (pysékkiviiveet)

o kahden ilmaisun periaate eli pyynt6- ja kuittausilmaisu
e etuus annetaan vain myohassa oleville busseille

o Kkaytettavat etuustoiminnot ovat kytketyssa ohjauksessa pidennys ja aiennus.
Ylim&araista vaihetta ja rotaatiota ei lahtokohtaisesti kaytetd niiden aiheuttamien
toimivuus- ja turvallisuusongelmien vuoksi.

o joukkoliikenne-etuuden kanssa konfliktissa olevien ryhmien
vahimmaismaksimiajassa huomioidaan mm. raskaan liikenteen kayttamat ja
muuten merkittavat reitit, joiden liian lyhyt vihrea voisi olla yllattava ja aiheuttaa
ongelmia.
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Joukkoliikenne-etuudet toteutetaan satelliittipaikannukseen perustuvan informaatiojar-
jestelman avulla. Etuusohjauskaskyt valitetaan palvelimien kautta suoraan liikkenneva-
lokojeille, jolloin likennevalokojeisiin ei tarvitse erillisia laitteita etuuksien toteutta-
miseksi. Etuuksien toteutuksessa kaytetaan SYVARI-ohjaustavan suunnitteluperiaat-
teita ja ohjaustekniikkaa.

® | jikennevaloliittyma
= Joukkoliikennereitti

National Land Survey. of Finland, Esri, HERE, Garmin, INCREMENT PAUSGS, METI/

0 1 2 km NASA

Kuva 15. Liikkennevalot joukkoliikenteen reiteilla vuonna 2021.
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6.6. Halytysajoneuvojen ohjaus HALI

Vaasan kaupungin likennevaloissa on kayttssa halytysajoneuvojen etuudet (HALI).
Se on otettu kayttéon vuonna 2017.

HALI on alun perin kehitetty Oulun kaupungin ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
ja Oulu-Koillismaan pelastuslaitoksen yhteistyona. Nykyisid omistajia jarjestelmalla
ovat Oulun kaupunki, valtion erityistehtavayhtic Fintraffic Tie Oy ja Oulu-Koillismaan
pelastuslaitos. Jarjestelman toiminta perustuu ajoneuvon satelliittipaikannukseen. Ajo-
neuvo lahettaa tiedot palvelimelle ja palvelin paattda etuuskaskysta, jonka se lahettaa
likennevalokojeelle. HALI-jarjestelma on taysin automaattinen ja se ei vaadi erillisia
toimia kuljettajalta. Jarjestelma huomioi ajoneuvosta paikkatiedon lisaksi mm. myds
suuntavilkkutiedot, joka edesauttaa jarjestelmaa lahettamaan pyyntokaskyja nopeam-
min laheisiin risteyksiin. Lilkennevalojen tietoliikenneverkon kunto on erittain kriittinen
osa jarjestelmad. Tietoliikenneverkon varmistettu toiminta on tavoiteltavaa, jonka
kautta mahdollistetaan jarjestelman hairiéton toiminta infran osalta. Tietoliikenneverk-
koa kehitetddn Vaasan liikennevalokojeiden valilla jatkuvasti ja jarjestelmén luotetta-
vuus parantuu Vaasassa tietoliikenneverkon parantamisen my6ta. Yhdessakaan ajo-
neuvossa missa on ollut etuudet kaytdssa ei ole tapahtunut onnettomuuksia jarjestel-
man kayton ottamisen jalkeen kirjoitushetkella.

Vaasan seudulla on kaytossa kolmen eri valmistajan valityspalvelinta, jotka valittavat
Vaasan kaupungin HALI-palvelimelta pyyntokaskyja ohjelmistorajapinnan kautta lii-
kennevalokojeille. Vaasan HALI-jarjestelmassa oli ajoittain toimivuusongelmia, mutta
tehtyjen parannustoimenpiteuden jalkeen etuusjarjestelma on saatu toimimaan parem-
min. Kun jarjestelma siirretaan valtakunnalliseen HALI 2.0 jarjestelm&an, HALIn toi-
mintavarmuus paranee entisestdén, kun yhdesta paikasta hoidetaan koko Suomen
toiminta ja jarjestelman laatu pysyy samana kaikkiin kaupunkeihin.

Vaasan kaupungin tavoitteena on siirtya valtakunnalliseen HALI-jarjestelmaan, kun sii-
hen ovat riittavat edellytykset olemassa. Valtakunnallisen jarjestelman myota oman
HALI-palvelimen yllapito j&& pois ja siihen ei tarvitse resursseja enaa talldin sitoa. Val-
takunnallista jarjestelmaa tulee koordinoimaan valtion erityistehtavayhtio Fintraffic Tie
Oy, joka on nykyisin yksi omistajatahoista valtion eritystehtavayhtiosta.

Valtakunnalliseen jarjestelmaan (HALI 2.0) siirryttaessa tulee luoda yhteydet valtakun-
nallisesta HALI-jarjestelmasta Vaasan liikkennevalojen nykyisille valityspalvelimille,
jotka valittavat taas pyyntokaskyt eteenpain liikennevalokojeille. Nykyiset aluetiedostot
tulee konvertoida ja lisata valtakunnalliseen jarjestelmaan. Valtakunnallisessa jarjes-
telméssa hélytysajoneuvojen ajoneuvolaitteissa kaytetaan talla hetkella Erillisverkko-
jen tarjoamaa HALI 2.0 mobiililittym&a mutta tdssa on haivaittu puutteita toiminnassa.
Sellaisissa kaupungeissa, jossa on kaupunkikohtainen HALI-jarjestelma toiminnassa
ja joiden ajoneuvojen ajoneuvolaitteet toimivat kaupallisen operaattoreiden mobiililiitty-
mill&, ei ole viela jarkevaa siirtda toimintaa valtakunnalliseen jarjestelméan, kunnes
valtakunnallisessa jarjestemasséa kaytettavan mobiilittymé&n ongelmat ovat ratkaistu.
HALI 2.0 mobiililittyman tulee korvaamaan Virve 2.0 mobiililittyma, joka parantaa tie-
toliikenneyhteyden toimintaa luotettavammaksi. Vaasan osalta siirtyminen valtakun-
nallisen jarjestelman kayttdoon on jarkevaa vasta sitten kun Virve 2.0 saadaan tuotan-
tokayttoon. Talla hetkella on arvioitu, etta Virve 2.0 tuotantokaytto voisi alkaa vuoden
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2022 alkupuolella. Tulevaisuudessa mietitddn muitakin ratkaisuja ajoneuvolaitepuo-
lella kuten HALI ohjelmiston integroiminen halytysajoneuvoissa oleviin ajoneuvolaittei-
siin, jolloin ei valttAmatta en&a tarvisi erillisia ajoneuvolaitteita kaytettavan ajoneu-
voissa. Liséksi kaupungit, jotka liittyvat valtakunnalliseen HALI-jarjestelm&éan tulee
tehda myos sopimukset jarjestelman kaytosta operatiivisessa vetovastuussa olevan
tahon kanssa, joka nayttda olevan valtion erityistehtavayhtio Fintraffic Tie Oy jatkossa.

6.7. Erikoisohjaukset ja -jarjestelyt
6.7.1 Liikennevalot pelastuslaitoksen kohdalla

Vaasan kaupungin alueella on yhteensa viisi paloasemaa, joista nelja sijaitsee kanta-
kaupungin alueella ja yksi Vahakyron kaupunginosassa. Vain paépaloaseman koh-
dalla on nykyisin likennevalo-ohjaus, jotka on toteutettu kaksiaukkoisella opastimella.

Yleensa paloaseman liikennevalo-opastimina kaytetdan ns. kolmio-opastimia, joissa
ylapuolella on kaksi punaista vilkkuvaa valoaukkoa ja alapuolella yksi valoaukko vilk-
kuvaa keltaista ja kiinte&a keltaista varten. Kolmiovalot saavat pyynnon yleensa joko
paloasemalla olevan ilmaisimen tai HALI-pyyntdalueen kautta. Kolmioliikennevalojen
tarkoituksena on pysayttaa paatien tai -kadun liikkenne siksi aikaa, kun pelastuslaitok-
sen yksikot lahtevat halytykselle.

Kolmiovalojen ohjaussekvenssin toiminta etenee esimerkiksi seuraavasti:
1. Pimedaohjaus

HALI-pyynto

Vilkkuva keltainen 5 s (alin opastinkuva)

Kiintea keltainen 3-5 s (alin opastinkuva)

a s DN

Vilkkuva punainen opastinkuva HALI-kuittaukseen saakka (ylemmat
opastinkuvat). Vierekkain olevat punaiset opastinkuvat vikkuvat vuorotellen.
Mahdollisen suojatien aaniopastimet aantavat punaista opastinkuvaa.

HALI-kuittaus
7. Vilkkuva keltainen 10 s (alin opastinkuva)
8. Pimeéohjaus

o

6.7.2 Liikennevalot rautatien yhteydessa

Vaasassa on nykyisin kolme liikennevalo-ohjattua liittymaa, jotka ovat yhteydessa rau-
tatien turvalaiteohjaukseen. Kyseisten liittymien osalta tulee suunnittelussa huomioida
seuraavat asiat:

« liikkennevalojen tulee olla aina toiminnassa eika niita saa missaan tilanteessa
ohjata keltavilkulle. Vikatilanteissa liikennevalot on ohjattava suoraan pimealle.

e suunnittelu tehd&én LIVASU2016 mukaisesti ja yhteistydssa ratasuunnittelijan
kanssa
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6.7.3 Liikennevalot erikoiskuljetusten reiteilla

Osa liikennevaloista sijaitsee erikoiskuljetusten reiteilla, joka tulee huomioida suunnit-
telussa. Erikoiskuljetusten huomoiminen tarkoittaa pelkéstaan fyysisten jarjestelyden
suunnittelua siten, etté erikoiskuljetusajoneuvo paasee lapaisemaan liittyman. Lahto-
kohta on, etta pylvaat ja opastimet voidaan sijoittaa kokonaan erikoiskuljetusajoneu-
von ajourien ulkopuolelle tai kayttaa kaadettavia liikennevalopylvaita niin, ettei kulje-
tuksen aikana tarvitse pyytaa liikennevalojen hoitourakoitsijaa paikalle.

Kaytettdessa kaadettavia pylvaita, sarana tulee asentaa niin alas, ettd se mahtuu la-
vetin reunojen yli tulevan erikoiskuljetuksen alle. Kuvassa 16 on esitetty erikoiskulje-
tusreitilla olevat liikkennevaloliittymat.

6.7.4 Muut erityistapaukset

Jokeri-valot

Jokerivalot ovat yksi joukkoliikenne-etuuden muoto, jossa vilkkaammin liikennoity lii-
kennesuunta pysaytetddn kolmioliikennevaloilla siksi aikaa, ettd bussi paasee liitty-
maan sivusuunnalta turvallisesti ja sujuvasti paéatielle. Vaasassa Jokeri-valoja on jar-
kevaa toteuttaa vain, jos niita voidaan toteuttaa useampaan liittym&an kerralla.

Punaisen valon valvonta

Liikennevaloissa voidaan valvoa nopeusvalvonnan lomassa myds punaista pain aja-

vaa liikennettd. Nopeusvalvontakamera voidaan ohjelmoita ottamaan kuva tilanteessa,

jossa sitd ohjaavat ilmaisimet tai tutka havaitsee auton ylittavan paéaopastinlinjan pu-
naisen valon aikana.

Saantelyvalot

Saantelyvaloilla tarkoitetaan liikennevaloja, joiden avulla esimerkiksi kiertoliittyman
vilkkainta suuntaa saannostellaan liittyman muiden suuntien toimivuuden varmista-
miseksi. Lilkkennevalo-opastimina kaytetdan kaksiaukkoista opastinta, jossa ylempana
on punainen opastinkuva ja alempana keltainen opastinkuva. Ruuhkautumisherkalle

suunnalle asennetaan ruuhkailmaisin sopivalle etdisyydelle, joka aktivoituessaan aset-
taa vilkaalle suunnalle punaisen opastinkuvan. Saantelytarpeen poistuessa liikkenneva-

lot menevéat pimedaksi, joka on sdantelyvalojen normaalitila.
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Kuva 16. Liikkennevalot erikoiskuljetusten reiteilla.
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7. Liikkennevalojen kaytto- ja yllapito
7.1. Laite- ja liikkennetekninen yllapito

7.1.1 Liikennevalojen yllapidon paaperiaatteet

Liikennevalojarjestelma sisaltdd suuren joukon kuluvia sdhko- ja tietoteknisia laitteita,
joita on tarpeen uusia laitteen vikaannuttua tai teknisen kayttéian tullessa tayteen. Lii-
kenneympariston muuttuessa myads liikennevalojarjestelyitd saattaa olla tarpeen muut-
taa, jotta liikennevalojen toiminta saadaan vastaamaan mahdollisimman hyvin vallitse-
via olosuhteita. Yleensa muutostarpeet koskevat valo-ohjelmien ajoituksia, mutta jos-
kus myo6s liikennevalojen fyysisia jarjestelyita (opastinryhmamuutokset) tai liittymajar-
jestelyita (esim. kaistalisdykset).

Vaasan liikennevaloille on jarjestetty laitetekninen yllapito varmistamaan, etta lilkkenne-
valot toimivat niille m&aritettyjen vasteaikojen puitteissa. Yllapidon ty6njako toteute-
taan tilaaja - tuottaja mallilla. Vaasan kaupunki ja valtion erityistehtavayhtio Fintraffic
Tie Oy toimivat tilaajana ja vastaavat tienpitdjina valo-ohjauksen toiminnasta kokonai-
suudessaan. Liikennevalojen liikenneteknisen toimivuutta seurataan lahinna tilaajan ja
yllapitajan toimesta.

Liikennevalojen laitetekninen yllapito hankitaan kilpailutuksen pohjalta monivuotisella
palvelusopimuksella siihen erikoistuneilta palveluntuottajilta. Laitetekninen yll&apito k&-
sittdd saanndlliset huoltotoimenpiteet vikojen ennaltaehkéisemiseksi seka vikojen ja
puutteiden korjaukset vasteaikojen puitteissa. Vaasan kaikki likennevalot omistajasta
riippumatta siséllytetdan yhden laiteteknisen yllapidon palvelusopimuksen piiriin. Sen
etuna on, etta yllapito tapahtuu yhtenaisilla laatuvaatimuksilla saman palveluntuottajan
tekemana.

Seuraavaa liikennevalojen teknisen yllapidon paattyessa harkitaan katuvalaistuksen
yllapidon kanssa yhteisen allianssimallin kaytt6a yllapidon toteutuksessa. Palvelualli-
anssissa voi olla mukana myds suunnittelu, rakentaminen ja kehittdminen. Mallia
suunniteltaessa kannattaa selvittdd myos muiden l&hialueella olevien liikennevalokau-
punkien tarpeet mahdollisen synergian varalta.

7.1.1 Laitetekninen yllapito

Paaperiaatteet

Vaasan liikennevalojen yllapito perustuu:
o liikennevalojen ohjaus- ja valvontajarjestelman tuottamiin vikailmoituksiin
o Yyllapitourakoitsijan omiin havaintoihin
e suoraan asiakaspalautteeseen palautekanavien kautta

« poliisin ja pelastusviranomaisten toimenpidepyyntdihin esim. onnettomuuksien
yhteydessa. Poliisi ja pelastuslaitos voi ottaa yhteytta liikennevalojen
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paivystajaan esimerkiksi likennevaloliittyméassa tapahtuneissa onnettomuuksissa
tai liikennevalojen hairidissa. Onnettomuustilanteissa yllapitourakoitsija kay
varmistamassa, ettei liittymassa ole vaaraa aiheuttavia asioita kuten esimerkkina
jannitteellisia kaapeleita tai pylvaita tiella yms. Poliisi voi pyytaa myos tietoja
littymista, miten liikkennevalot ovat toimineet kyseisella onnettomuushetkella.

Toimenpiteet tehd&aan joko ohjaus- ja valvontajarjestelman avulla tydasemalla tai
maastossa. Yllapitourakoitsija dokumentoi kaikki vikailmoitukset ja tehdyt toimenpiteet
sahkoiseen vikatiketti- / tydnohjausjarjestelmaéan. Vikatikettia paivitetdan tydvaiheen
mukaisesti, kunnes vika on korjattu.

Osatehtavat ja laadunvarmistus

Laiteteknisen yllapidon laatuvaatimukset maaritetdan yllapidon palvelusopimukseen
sisaltyvassa laatuvaatimusasiakirjassa. Siina maaritetdan yllapitoon sisaltyvien huolto-
ja korjaustoimenpiteiden (mm. saanndlliset kuntotarkastukset ja huoltokierrokset,
opastimien huolto, opastimien korjaaminen, kojeen vikamaaritys) sisalto ja vasteajat
eri toimenpiteille (esim. vikailmoituksen vastaanotto, vian korjauksen aloittaminen ja
vian korjauksen valmistuminen). Yllapidon palvelusopimukseen sisaltyvat tyot jakautu-
vat kaytto-, hoito/huolto- ja kunnossapitotehtaviin seuraavan taulukon periaatteiden
mukaisesti. Yksityiskohdat maaritetaan yllapidon palvelusopimuksen laatuvaatimuk-
sissa.

Laiteteknistd suunnittelua ja ohjelmointia erikoistehtavissa tuottavat myos liikennevalo-
toimittajat yllapidon tukena Vaasan alueella.

Yllapitourakoitsija raportoi vikahavainnot ja tekee tarvittaessa tilapaiskorjaukset. Lah-
tokohtaisesti viat ja puutteet korjataan viipymattd normaalina tydaikana. Normaalin
tydajan ulkopuolella korjataan sahkévaaraa aiheuttavat viat.

Vaasan liikennevaloille tehdaan huoltokierros nelja kertaa vuodessa. Kierroksella jal-
kaudutaan maastoon, kaydaan lapi laitteet ja toiminta sek& tehddéan ennakoivaa huol-
toa. Havaitut puutteet korjataan saman tien tai dokumentoidaan ja hoidetaan myhem-
min esimerkiksi seuraavaan kierroksen yhteydessa. Kaikki risteykset ajetaan lapi vii-
kottain ja tarkastetaan silmamaéaaraisesti mahdolliset puutteet. Osa vioista ovat sellai-
sia, ettei niita voi heti korjata. Esimerkiksi induktiosilmukkavian ollessa kyseessa, teh-
daan valiaikaiset ohjelmoinnit ja asennetaan korvaava tutkailmaisin. Vian sattuessa
talvella, joudutaan usein odottamaan sulan maan kautta, ennen kuin lopullista kor-
jausta pystytaan tekemaan. Kevaisin tehddan mittaus kaikille ilmaisimille, jolla tarkiste-
taan niiden kunto. Talven aikana rikkoutuneet induktiosilmukat on syyta korjata vii-
meistdan toukokuun loppuun mennessa.

Liikennevalojen yllapito tehd&d&n asianmukaisella kalustolla ja toteutetaan tarvittavat
valiaikaiset likenteenohjaukset tyo- ja liikenneturvallisuus huomioiden. Néaita koskevat
vaatimukset maaritetdan yllapitosopimusasiakirjoissa. Kun tehdaan liikennetta haittaa-
via t6itd, luodaan tyonaikaiset likenteenohjaussuunnitelmat. Suunnitelmassa maarite-
taan tyoskentelyalueet, tydskentelyn turvaaminen, tyonaikaiset nopeusrajoitusmerkit,
tydmaamerkit seka mahdolliset sulku- ja ohjausmerkit. Liikenteenohjaussuunnitelma
hyvaksytetaan tilaajalla ennen tdiden aloitusta.
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Taulukko 6. Vaasan liikennevalojen yllapitotdiden osatehtavat.

Kayttotehtavat

Muun muassa seuraavat laitteiden hallintaan ja kayttoon liittyvat tehtavat

« liikkennevalojarjestelman laitteiston ja ohjelmiston dokumentointi ja ajan
tasalla pito

« tietoliikenneverkon laitteiston ja ohjelmistojen dokumentointi ja hallinta
« vikaseuranta ja vioista ilmoittaminen

« vikapaivystys ja varallaolo

e johtojen ja kaapeleiden nayttdtoiminto

kuntotarkastukset ja liikenneteknisen toiminnan tarkastukset

Poliisin ja pelastusviranomaisten liikkennevalo-ohjauksessa avustaminen

Hoito- ja huoltotehtavat

Toimenpiteet ja tehtavat, joilla pidetaan rakenteet ja laitteet kayttokunnossa
tai palautetaan ne kayttokuntoon eri olosuhteissa kasittden mm. seuraavat
tehtavat:

e Opastinhuolto ja pesu

« liittyman kojekaapin huolto
« tiedonsiirtoverkon hoito
varaosa- ja tarvikevaraston hoito

Kunnossapitotehtavat

Korjaustoimenpiteet, joilla poistetaan vikoja ja kuluneisuutta ja joilla pyritd&an
palauttamaan rakenteen tai laitteen kunto alkuperaista vastaavaan / kaytto-
kelpoiseen kuntoon. Tehtavien avulla rakenteen ja laitteen tekninen kayttoika
pitenee. Tehtavia ovat mm.:

e oOpastimien ja pylvaiden korjaaminen seka vaihtaminen
« kaapelivikojen korjaaminen
o vikojen maarittaminen ja korjaaminen

Peruskorjaustoimenpiteet

Erikseen sovittavat normaalia kunnossapitoa laajemmat toimenpiteet, joilla
parannetaan rakenteen ja laitteen toimivuutta.

Yllapidon palvelusopimuksen vuorovaikutus tapahtuu projektiportaalin, sahkdpostin ja
puhelimen valityksella seka tilaajittain sdannollisesti pidettavissa tytmaakokouksissa.
Asiakaspalautteisiin vastaavat viranomaiset. Yllapidon palveluntuottaja tai liikenneva-
lotoimittajat avustavat tarvittaessa vastausten laatimisessa.

Seuraavassa Yyllapidon kilpailutuksessa voisi olla mahdollisesti liikennevalojen vika-
paivystys iltaisin ja viikonloppuisin ainakin kriittisiin risteyksiin. Huoltokierroksia voisi
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olla useammin esimerkiksi kerran kuukaudessa, jossa jalkaudutaan kentélle, jotta saa-
daan sellaiset viat korjattua nopeammin, joita ei automaattisten jarjestelmien kautta
saada havaittua.

Toiminnan ohjaus

Toiminnanohjauksessa keskeisena asiana on keskeneraisten toimenpiteiden kirjaami-
nen ja aikatauluttaminen. Liikennevalojarjestelmaan liittyy jatkuvasti suuri méaara kes-
keneradisia asioita, joita ei saa hoitaa pelkastaan muistinvaraisesti. Toiminnanohjauk-
sessa tulee pyrkid yhden sovelluksen kayttoon.

Tehtavien toteutuksen ja laadun varmistuksessa yllapitourakoitsijalla on kaytéssaan
toiminnanohjaussovellus esim. Trello. Trellossa jarjestelmaan syotetaan liikennevaloi-
hin liittyvat toimenpidetarpeet laatimalla toimenpiteesta vikakortti, johon syotetddn teh-
tavan kannalta keskeiset tiedot esim. ongelma, korjauksen tavoiteaikataulu ja vastuu-
henkil6. Kortti kay jarjestelmassa useammassa kohtaa kasittelyssa ja siirretdan valmis
-kohtaan, kun toimenpide on saatettu loppuun. Loppuun saattamisesta lahtee auto-
maattisesti ilmoitus seurantaa tekevalle tyonjohdolle. Jokaisesta siirrosta jaa histo-
riamerkinta.

Liikennevalojen yllapitourakan tydmaakokoukset ovat keskeisid vuorovaikutustilai-
suuksia. Tyotilanne esitetaan reaaliaikaisesti toiminnanohjaussovelluksella. Naiden li-
saksi viestitaan sahkopostin ja puhelimen valityksella. Tilaajille ilmoitetaan suurim-
mista hairidista valittomasti virka-aikana.

Ohjaus- ja valvontajarjestelméat

Teknisessa yllapidossa hyddynnetddn seuraavia ohjaus- ja valvontajarjestelmien toi-
mintoja:
« liikkennevalojen toiminnan tilanneseuranta ja vikojen tunnistaminen

karttakayttoliittyman ja erilaisten vikalistojen ja halytysyhteenvetojen avulla
(mahdollistaa monta samanaikaista kayttajaa)

« liikkennevalojen liittymakohtainen tilanneseuranta (opastinryhmien ja ilmaisimien
tila ns. liittymakuvan avulla)

e ajoitusmuutosten ohjelmointi ja kojeohjelmoinnin varmuuskopiointi

« vikailmoituksen valitys tekstiviestilla tai s@hkopostilla huoltopaivystagjalle tai
ennalta maaritellylle vastaanottajaryhmalle

7.1.2 Liikennetekninen yllapito

Tahan saakka Vaasan liikennevalojen liikennetekninen seuranta on paasaantoisesti
perustunut tienkayttajapalautteisiin ja hankkeiden yhteydessa tehtyihin toimivuusselvi-
tyksiin seka visuaaliseen liikenteen seurantaan. Lisaksi liikennevaloliittymista saa lii-
kennemaara- ja vikatietoja. Liikennemdaaratietoja on kaytetty liikenteen toimivuustar-
kasteluissa mahdollisuuksien mukaan.
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Tulevaisuudessa liikennetekninen yllapidon seuranta laajenee, kun uusista jarjestel-
mista saadaan enemman tunnuslukuja likenteen sen hetkisesta toimivuudesta. Myos
omaa ohjelmointiosaamista pieniin muutoksiin tullaan hankkimaan, jotta pystytaan
reagoimaan nopeasti erilaisiin ongelma- ja liikenteen vaatimiin paivitystilanteisiin.

7.2. Dokumentaation hallinta

Liittyma- ja hankekohtaista liikennevalosuunnittelua tehdaan yleis- ja rakennussuunni-
telmatasoilla, joista molemmat sisaltavat erilaajuisen suunnitelmadokumentaation.

Liikennevalojen yleissuunnitelma sisaltaa seuraavat suunnitelma-asiakirjat:
e Yleissuunnitelmaraportti
e Suunnitelmakartta 1:1000 (ilmaisin- ja opastinjarjestelyt seka tien alitusputket)

e Alustava kustannusarvio
Liikennevalojen rakennussuunnitelma sisaltaa seuraavat suunnitelma-asiakirjat ja si-
sallot:

e Suunnitelmaselostus

o TyoOkohtainen tyoselitys + liitteet
e Suunnitelmakartta 1:500

o Liittymakuva

o Kaapelointikaavio

o Kytkentakuvat

¢ Ohjelmointilomakkeet

o Ajoituskaaviot

e Yhteenkytkentékaaviot

o Maaraluettelo

o Kustannusarvio
Kaikki edella mainitut dokumentit laaditaan valmiisiin malliasiakirjapohijiin, jotka ovat
saatavilla likennevalojen asiakirjaportaalissa (Teams tai vastaava). Muokattavat alku-
peraisversiot luovutetaan suunnittelijan kayttoon aina suunnitteluhankkeen alussa.

Liikennevalosuunnitelmat dokumentoidaan liittymakohtaisesti Vaasan kaupungin
Teamsiin tarkoitukseen laadittuun liittymakohtaiseen hakemistorakenteeseen, jossa
niita yllapidetdan ajantasaisesti. Dokumentaation paivittdmisesta vastaa tapauskohtai-
sesti joko muutoksen tekija, likennevalojen urakoitsija, huoltourakoitsija tai tilaaja.
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8. Liikennevalojen kehittaminen

8.1. Laitekannan kehittaminen

Vaasan kaupungin likennevalojen laitakantaa tullaan kehittdméaan ja uudistamaan
seuraavasti:

o Liikennevalojen kojekantaa pyritddn uudistamaan, jotta ne tukisivat paremmin
tulevia uusia jarjestelmia.

e Opastimia tullaan uudistamaan ja kayttamaan samalla alueella samanlaisia
opastinmalleja.

o Painonappeja ja aaniopastimia lisataan risteyksiin, joista niita puuttuu. Myos
nakdvammaisten karttoja tarkistetaan painonapeista ja daniopastimista, etta ne
vastaavat nykytilannetta ris-teyksissa. Adanenvoimakkuuden s&até huomioidaan
tapauskohtaisesti eri alueilla niin, ettei siitd aiheudu ylimaaraista haittaa alueen
asukkaille.

o Uusia ilmaisimia tullaan lisaamaan kattavasti risteyksiin, jotta ohjaus olisi
mahdollisimman joustavaa ja niilla kykenisi jatkossa toteuttamaan erilaisia
erikoistoimintoja kuten raskaanliikenteen etuuksia, dynaamisen ohjelman vaihdon
tai vaikkapa adaptiivisen jarjestelman ohjaamiseen.

e Suojaputkia asennetaan mahdollisimman kattavasti, jotta mahdollisten uusien
kaapelointien lisddminen tai huolto olisi helpompaa, jolla valtetaan ylimaaraisia
maatoita jatkossa.

o Uudet liikennevalokaapeloinnit kartoitetaan. Talla pienennetaan kaapeleiden
rikkoontuminen mahdollisuutta kaivuutdiden yhteydessa, kun on tiedossa tarkat
paikkatiedot.

o Liikennevalojarjestelman laitekanta kartoitetaan ja ne lisataéan omaisuuden
hallintaohjelmistoon. Tasta ndhdaéan jatkossa likennevalojarjestelméan
omaisuustiedot, kayttdika ja uusimistarpeet tuleville vuosille. Uusimistarpeet on
helpommin budjetoitavissa jarjestelmén avulla.

« Liikennevalojen tydselitykset tarkastetaan ja tarvittaessa péaivitetaan, jotta
varmistetaan lain ja ohjeistuksen vaatimusten seka yleissuunnitelman mukaisten
periaatteiden toteutuminen rakentamisessa.

o Liikennevalokameroita lisatddn mahdollisuuksien mukaan jokaiseen uuteen tai
saneerattavaan liikennevaloliittym&&an maatdiden yhteydessa. Lii-
kennevalokameroista saadaan hyotyja liikenteen sujuvuuden seurantaan,
ruuhkien ja eri kulkumuotojen tunnistukseen, ohjelmointimuutoksien jalkeiseen
seurantaan tai liikenteen laskemiseen eténa. Liikennevalokamerat vaativat hyvan
tietoliikenneverkon, jotta niiden kuvanlaatu olisi hyva. Namé& voidaan liittda
erilliseen keskitettyyn jarjestelmaan, johon on mahdollisuus toteuttaa myds
tallennus tarvittaessa.

« Tietoliikenneyhteyksia tullaan kattavasti uusimaan valokuidulla.
Tietoliikennekaapelointi pyritaan toteuttamaan siten etta likkennevaloliittymiin
saadaan mahdollisimman laaja kattavuus ja rengasyhteydet, joka varmistaa
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likennevaloverkon toimivuuden paremmin ongelmatilanteissa. Hyva
tietoliikenneverkko mahdollistaa myos kattavan likennevalokameroiden kayton ja
HALIn toimivuuden. Yhtena mahdollisena tietoliikenneratkaisuna tulevaisuudessa
voisi kayttda myos 5G langatonta tekniikkaa, mikali luotettavuus ja kapasiteetti
sen sallii.

o Kaksiaukkoista lisdopastinta oikealle k&&ntyville tullaan toteuttamaan
littymajarjestelyhen sen mahdollistaessa. Lisdopastimella lisataan liikkenteen
sujuvuutta.

e llmaisintunnistuksia eri kulkumuodoille tullaan suunnittelemaan kattavasti, jotta
esimerkiksi kdvelya ja pyorailya voidaan huomioida nykyista enemman.

8.2. Liikennevalojen yleiset kehitystrendit

8.2.1 Alykas tunnistaminen

Maanpaalliset ilmaisimet

Uusia maanpaallisia alykkaita tunnistintekniikoita on olemassa ja tulossa jatkuvasti.
Naita ovat esimerkiksi monipistetutkia, kamerapohjaisia tunnistusjarjestelmia, Lidar-
tutkia ja lampokameratunnistimia. N&it& on laajasti testattu erilaisissa testiympéris-
toissa ja tekniikkaa on kaytossa Vaasassakin.

Uusi tekniikka tuo myds haasteita toimintavarmuuteen erilaisissa sadolosuh-teissa
Suomessa. Esimerkiksi kova lumisade saattaa antaa virhehavaintoja tai sitten jattaa
tunnistamatta ajoneuvoja. Tekniikka kehittyy kuitenkin jatkuvasti ja sen my6ta myos
toimintavarmuus.

Uudet alykkaat tunnistusjarjestelmat vaativat entistd enemman osaamista yllapidolta.
Lisaksi uudella tekniikalla on omat vaatimuksensa kaapelointien ja asennustéiden
suhteen. Tarvitaan esimerkiksi korkeampaa liikennevalopylvasta, etta tekniikka toimisi
luotettavasti.

Maanpaalliset ilmaisimet voivat olla hankintahinnaltaan kalliimpia, mutta vahentavat
toisaalta huollon tarvetta verrattuna tierakenteisiin asennettaviin ilmaisiin nahden. Ta-
pauskohtaisesti kannattaa mietti& missa on jarkevaa kayttaa alykkaita maanpaallisia
ilmaisimia.

Langattomat ilmaisimet

Langattomat tunnistimet asennetaan tierakenteeseen. Nama ovat helppo asentaa ei-
vatka ne tarvitse erillisid kaapelointeja, joista tulee kustannussaastoja. Tierakentee-
seen asennettavat ilmaisimet eivat ole saalle niin herkkid kuten maanpéaalliset ilmaisu-
tekniikat. Langattomat ilmaisimet pitd& poistaa asvaltoinnin ajaksi ja ne voidaan asen-
taa uudelleen. Langattomien ilmaisimien akkujen kestoika on noin 10 vuotta.
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8.2.2 Alyjarjestelmat

SYVARI-ohjaustapa

Suomessa liikkennevalojen ohjaustapoina on kaytossa yleisesti joko kiintean kierron
ohjaus (yhteenkytkentd) tai erillisohjaus. Kiintean kierron ohjaustapa on toteutettu pe-
rinteisella ohjauksella, pulssiohjauksella tai SYVARI-ohjauksella (synkronoitu vaihe-
rinki). SYVARI-ohjaustapa on viime vuosina kasvattanut suosiotaan ja alkaa olemaan
vakiintunut ohjaustapa laajalti Suomessa. SYVARI-ohjauksessa etuustoimintojen ku-
ten joukkoliikenne-etuuden tai HALI-etuuden jalkeinen palautuminen normaaliohjauk-
seen on nopeampaa perinteisimpiin ohjaustekniikoihin nahden.

Adaptiivinen ohjaus

Tampereella ja Kuopiossa on otettu kayttdon adaptiivinen ohjausjarjestelma, jossa lii-
kennevalo-ohjaus mukautuu automaattisesti liikenteen tarpeisiin. Adaptiivinen jarjes-

telma vaatii kattavat ilmaisinjarjestelyt, jotta oikeat likennemuodot saadaan tunnistet-
tua ja sitd myo6ta oikeanlainen ohjaus liikenteelle. Adaptiivisen ohjauksen hyo6tyja ovat
likenteen automaattinen ohjaus. Kayttaja pystyy sdatimen avulla priorisoimaan eri lii-
kenteen kulkumuotoja tai liittyman eri tulosuuntia.

Alkuvaiheessa adaptiivisen jarjestelmén sdatdminen vaatii enemman ty6ta, mutta oi-
kein toimiessaan vahentdd mybchempaa kojeohjelmointia. Adaptiivinen ohjaus ennus-
taa liikennetilanteen kehittymisté ilmaisimista saadun tiedon perusteella ja saataa ta-
man mukaan ohjausta optimoidusti.

Adaptiivisessa ohjauksessa huomioidaan my6s muista avoimista rajapinnoista saa-
tava tietoa kuten joukkoliikenteen paikkatietoa tai kavelyn ja pydrailyn tilannetietoa.

Mitd enemman dataa on saatavilla eri kulkumuodoista, sita tehokkaammin adaptiivi-
nen ohjaus niita palvelee.

Adaptiivista ohjausta voisi ajatella kaytettdvan Vaasassa esimerkiksi Vaasanpuistikon
alueella, jossa liikenne on vilkasta ja huomioitavia eri kulkumuotoja useita.

Dynaaminen ohjelmanvaihto

Dynaaminen ohjelmanvaihto vaihtaa automaattisesti likennevalojen ohjelmaa lilken-
netilanteen tarpeen mukaan. Dynaamisen ohjelmanvaihdon toiminta perustuu liiken-
nemaarien tutkimiseen ja jarjestelma lahettad automaattisesti sen perusteella ohjel-
manvaihtokaskyt liikennevalokojeille. Oulun kaupungissa dynaamista ohjelmanvaihtoa
on suunniteltu otettavan kayttoon ja sita pilotoidaan kirjoitushetkella. Oulussa TPM-
jarjestelma (Traffic Performance Monitor) toteuttaa dynaamisen ohjelmanvaihdon.
Dynaaminen ohjelmanvaihto vaihtaa automaattisesti likennevalokojeessa ohjelmoituja
ohjelmia sen mukaan mika liikenne on silla hetkella. Yhteenkytkentdjakson ohjelmista
voidaan esimerkiksi siirtyd kayttamaan ruuhkaohjelmaa, kun tarve tulee tai vaikkapa
erillisohjelmaa, kun yhteenkytkennélle ei ole en&éa tarvetta.

Dynaamisen ohjelmanvaihdon kéaytto vaatii likennevaloille useampia ohjelmia, joita
voidaan kayttaa tarpeen mukaan. Dynaaminen ohjelmanvaihto tarvitsee ilmaisinjarjes-
telyt, josta voidaan laskea likennemaara. Laskentaan kaytettavien ilmaisimien kun-
nossapito on tarkead, jotta todellinen likennemaara saadaan tulkittua oikein. Vaikka
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dynaaminen ohjelmanvaihto on kaytossa, tarvitaan likennevalokojeessa ohjelman-
vaihtoaikataulut, jos jostain syysta dynaaminen ohjelmanvaihto ei olisi kaytettavissa.
Tallgin liittyma siirtyy kayttamaan normaalin likennevalo-ohjelman mukaista ohjelmaa.

Ohjelmaan puuttuminen

Oulussa on kaytossa TPM-jarjestelma (Traffic Performance Monitor). Tata jarjestel-
maa kaytetaan hyvaksi ohjelmaan puuttumisella ohjelmistorajapinnan kautta. Jarjes-
telma tutkii esimerkiksi ruuhkaa ja puuttuu normaalin likennevalojen ohjaustapaan.
Tata toimintoa voidaan kayttaa esimerkiksi yleisétapahtumien liikenteen tai voimak-
kaan tyomatkaliikenteen ruuhkanpurkuun liikennevaloliittymissa. Jarjestelma tutkii esi-
merkiksi jononpituuksia tai likennemaaratietoja, joiden perusteella jarjestelma lahettaa
ohjelmallisesti ruuhkanpurkutoiminnon liikennevalokojeille. Jarjestelmén avulla voi-
daan aktivoida liikennevalojen ilmaisimia, jotka toteuttavat haluttuja toimintoja liikenne-
valo-ohjelmissa. Ohjelmaan puuttuminen ei rajoita vain ruuhkanpurkujen toimintaan
vaan sita voi kayttda monenlaisissa tilanteissa kuten esimerkiksi puomien tai kavelyn
ja pyoréilyn ohjauksessa.

Erityisryhmien huomioiminen liilkennevaloissa

Liikennevaloissa on mahdollista tunnistaa erityisryhmia erilaisin tavoin. Esimerkiksi on
saatavana painonappeja, joissa on RFID tunnistus (Radio Frequency IDentification) tai
vaikkapa kannykkasovellus, jolla voidaan ilmoittaa tarve ohjelmistorajapinnan kautta
likennevalokojeelle. Talla tunnistuksella voitaisiin antaa esimerkiksi priorisoitu suoja-
tien ylittdminen erityisryhmalle. Tata tunnistustoimintoa voidaan kayttaa nakdvam-
maisten, liikuntarajoitteisten, paivakoti- tai koululaisryhmille, jotka voisivat saada priori-
soidun ja pidemman vihre&an suojatielld, joka mahdollistaa turvallisemman ylityksen lii-
kennevaloissa.

RSMP

RSMP (Road Side Message Protocol) on pohjoismaissa kehitetty avoimeen rajapin-
taan perustuva ohjelmointirajapinta tila- ja ohjaustietojen valittdmiseen liikennevaloko-
jeen ja muiden jarjestelmien valilla. RSMP rajapintaversioita on olemassa monia ja
viela toistaiseksi néita ei kattavasti ole otettu kayttoén Suomessa. Tulevaisuudessa
naiden kayttdminen tulee todennakoisesti enemman yleistyméaan. Muualla Euroo-
passa erilaisia avoimia rajapintoja kehitetddn jatkuvasti ja osa niista on kaytdssakin.

TPM

TPM (Traffic Performance Monitor) on jarjestelma missé on kaytéssa monia liikenteen
indikaattoreita kuten silla pystytddn havainnoimaan liikenteen sujuvuutta reaaliaikai-
sesti. Nakyma tuottaa esimerkiksi liikennevaloliittymien tulosuuntien palvelutason, jo-
nonpituuden tason tai likennem&éaran tason karttapohjalla. Jarjestelmaa kaytetaan
talla hetkelld ainakin Oulun, Tampereen ja Vantaan kaupungeissa. Jarjestelmasta
saadaan ulos my6s avoin rajapinta, jossa ulkopuoliset voivat tehda erilaisia sovelluk-
sia tai jarjestelmia indikaattoreiden pohjalta. Jarjestelmasta voidaan ajaa ulos raport-
teja ja tarkastelemaan liikenteen toimivuuksia pidemmalta aikavaliltéa ja seurata liiken-
teen trendejad mihin suuntaa liikenne on menossa. TAméa auttaa havaitsemaan myos
likennevalojen ohjaustarpeiden muutokset, mikali likennetilanne muuttuu eika nyky-
ohjaus ené&a palvele liikennettd. TPM-jarjestelmasta saadaan myos halytykset yllapita-
jélle, jos liikenteen toiminta ei ole sujuvaa.
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TPM-jarjestelman avulla voidaan toteuttaa my6s dynaamiset ohjelmanvaihtotoiminnot,
ohjelmaan puuttumiset ja esimerkiksi varareittijarjestelman ohjelmanvaihdot mikéa Ou-
lussa on kaytossa. TPM-jarjestelm& mahdollistaa myds lahtotietoja reaaliaikaiseen lii-
kenne- ja paastomalliin.

C-ITS

Uusia tienvarsilaitteiden ja ajoneuvojen valisia ohjaus- ja kommunikointitekniikoita on
tulossa. C-ITS (Cooperative Intelligent Transport Systems) on teknologia, joka mah-
dollistaa tienvarsilaitteiden ja ajoneuvolaitteiden valisen ohjauksen ja kommunikoinnin.
Tata varten on kehitetty erilaisia standardeja ajoneuvoihin ja tienvarsilaitteiden valille.
Taman avulla esimerkiksi joukkoliikenteen linja-autot voisivat keskustella liikennevalo-
jarjestelméan kanssa standardisoituja viesteja kayttaen. Jarjestelmaa voisi kayttaa
myos erilaiset sovellukset kuten polkupydrailijan ja jalankulkijoiden pyynt6ihin tai
etuuksiin liikennevaloissa. Liikennevalojen ohjaustilaa voisi esimerkiksi valittd& suo-
raan ajoneuvojarjestelmiin tai erillisiin sovellutuksiin, jotta voisi paremmin ajaa esimer-
kiksi vihreassa aallossa ja ennustaa vihrean aikaa. Talla voitaisiin esimerkiksi vahen-
taa paastoja ja minimoida pysahdyksia.

Suomessa osalla laitevalmistajilla on valmius valittaa ja vastanottaa C-ITS viesteja
ITS-G5 protokollaa kayttaen. Talla hetkella EU-rahoitteisessa NordicWay3 hank-
keessa tutkitaan mahdollisuuksia hyddyntaa kotimaisten operaattoreiden matkapuhe-
linverkkoja C-ITS viestien valittamiseen. Tienvarsilaitteet tukevat joko suoraan C-ITS
viesteja tai sitten erillistd RSU-yksikkoa kayttden (Road Side Unit), joka vastaanottaa
ja lahettaa viesteja ajoneuvojen kanssa. Ajoneuvoissa taytyy olla standardisoitu tuki
tata toimintoa varten. Standardisoituja viesteja ovat mm. SPAT (Signal Phase and Ti-
ming) joka sisaltda nykyisen opastintilan ja sen ennustettavuuden, CAM (Cooperative
Awareness Message) joka ilmoittaa ajoneuvon paikkatiedon, suunnan ja nopeuden,
MAP (MapData) ilmoittaa risteyksen topologiatiedot, SSM (Signal Status Message) si-
saltda opastintilatiedon ja etuuspyyntotilat tienvarsilaitteelta, SRM (Signal Request
Message) jonka valityksella pystytddn antamaan etuuspyyntoja tienvarsilaitteelle ja
ISVW (Imminent Signal Violation Warning) joka antaa varoituksen punaisia pain ajami-
sesta ajoneuvon kuljettajalle ja muille varoituksen ajoneuvosta joka on ajamassa pain
punaista.

8.2.3 Tietoliikenneverkon kehittaminen ja palveluiden turvaaminen

Tietoliikkenneverkko, jonka kautta kaikki palvelut kulkevat, olisi hyva olla kunnossa. Lii-
kennevalojen tietoliikenneverkon osalta olisi hyva tehda tarkempi selvitys tietoliikenne-
verkon tdman hetken kunnosta, tietoturvasta seka risteyksien valisista tiedonsiirtoka-
pasiteeteista niilta osin kuin se on mahdollista. Tehdyn selvityksen perusteella voidaan
nahda olemassa olevan verkon tila ja sen kehitystarpeet.

Tietoliikenneverkkoyhteyksien osalta, olisi hyva tehda pitkan tahtadimen suunnitelma,
jossa nykyisen verkon tilasta tehty tarkastelu voisi toimia pohjana. Suunnitelman ta-
voitteena olisi verkkoyhteyksien tehostaminen kuidulla tulevaisuuden palveluja varten,
verkkoyhteyksien varareittien seké jarjestelman kahdentaminen palveluiden takaa-
miseksi seka tietoliikenneverkon valvontajarjestelma, jonka avulla saadaan reaaliai-
kaista tietoa verkon tilasta ja sen toiminnasta
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9. Toteutusohjelma

Taulukossa 7 on esitetty Vaasan kaupungin ja valtion erityistehtavayhtio Fintraffic Tie
Oy:n liikennevalojen saneeraus- ja toteutusohjelma vuosille 2022—2026. Alustava kus-
tannusarvio saneeraukselle on noin 2,2 miljoonaa euroa, josta Vaasan kaupungin
osuus on 2 miljoonaa euroa ja Fintraffin Tie Oy:n osuus 200 000 euroa. Viidelle vuo-
delle jakautuessaan tama tarkoittaa Vaasan kaupungille noin 400 000 euron ja Fintraf-
fic Tie Oy:lle 40 000 vuosittaista maaréarahaa. Toteutusohjelma on ohjeellinen ja tar-
kentuu myohemmin liittymankohtaisen rakennussuunnittelun yhteydessa.

Toteutusohjelman tarkoituksena on uusia liikennevalojen laitekanta seka ohjelmoinnit
yleissuunnitelman periaatteita vastaaviksi, joka tarkoittaa laajamittaista ohjauskojeiden
ja liikennevalo-opastimien uusimista, ilmaisinjarjestelyiden tadydentamista seka tietolii-
kenneverkon rakentamista.

Taulukko 7. Liikennevalojen saneerauksen toteutusohjelma.

Toteutusvuosi Kehittdmistoimenpide Liittymien méara

Kojeiden ja opastimien uusiminen
2022 Vaasanpuistikon ja Sepankylantien
yhteenkytkentdjaksolla

12 kpl (Vaasan kaupunki)
2 kpl (Fintraffic Tie Oy)

limaisinjarjestelyiden ja &aniopastimien
uusiminen Vaasanpuistikon ja
Sepéankylantien yhteenkytkentgjaksolla

11 kpl (Vaasan kaupunki)
2 kpl (Fintraffic Tie Oy)

2023
Kojeiden, opastimien ja ilmaisimien 7 kpl (Vaasan kaupunki)
uusiminen Huutoniementiell&d 2 kpl (Fintraffic Tie Oy)
Kojeiden, opastimien ja ilmaisimien

2024 uusiminen Konepajankadun, 13 kpl (Vaasan kaupunki)

Rautatienkadun seka Voyrinkadun
yhteenkytkentdjaksoilla

Kojeiden, opastimien ja ilmaisimien
2025 uusiminen Palosaarentiella, 9 kpl (Vaasan kaupunki)
Wolffintiella sek& Kirkkopuistikolla

Kojeiden, opastimien ja ilmaisimien
uusiminen Korsholmapuistikolla,
Hietalahdenkadulla, Hirventiella sek&
Gerbyn rantatiella

2026 9 kpl (Vaasan kaupunki)
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