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Opinndytetyd tehtiin Tampereen Raitiotieallianssille ja toimeksiantajana oli VR Track
Oy, joka on yksi Raitiotieallianssin osapuolista. Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia
raitiotiesuunnittelun yhteensovituskiytdntdja Raitiotieallianssin sisélld sekd tunnistaa ke-
hitystarpeita yhteensovitusprosessissa.

Opinndytetyon tavoitteena oli selventdd kdytint6ja sekd yhtendistdd yhteensovitusproses-
sia Raitiotieallianssin sisdisessd suunnittelussa. Opinndytetydn aineistonkeruumenetel-
mind kéytettiin asiantuntijahaastatteluja sekd havainnointia tydympdéristossid. Havain-
nointi suoritettiin tyharjoittelun aikana, joka ajoittui toukokuun 2017 ja lokakuun 2018
viliselle ajalle. Haastatteluja tehtiin viisi kappaletta ja ne toteutettiin henkilokohtaisina-
sekd sdhkopostihaastatteluina syys—marraskuussa 2018. Osa opinnédytetyon aineistosta on
kerdtty myos suunnittelualan kirjallisuutta hyddyntéen.

Koska yhteensovitus suunnittelutydssé on erittdin laaja ja haastava aihe, keskityttiin tissi
opinndytety0sséd raitiotiesuunnittelun yhteensovitusprosessiin allianssihankkeessa. Yh-
teensovitus kulkee mukana koko raitiotien suunnitteluprosessin ajan, ja on siten elintér-
ked osa suunnittelua. Siksi on hyvin térkeda, ettd yhteensovitus toteutetaan suunnittelu-
vaiheessa erittdin huolellisesti, jotta ongelmilta voidaan mydhemmissé vaiheissa vilttya.

Tampereen raitiotichankkeen vaiheen yksi suunnittelun aikana tunnistettiin tehdyksi hy-
vin paljon ylimairaistd tyotd eridvien yhteensovituskdytdantdjen vuoksi. Téstd syystd yh-
teensovitusprosessin yhtendistimiselle oli selked tarve. Ndiden seikkojen takia opinnéy-
tety0ossd kuvaillaan raitiotiesuunnittelun yhteensovitusprosessi seki siihen liittyvét kéy-
tanndt hyvin yksityiskohtaisesti suunnitteluprosessin alusta luovutukseen. Opinndytetyon
teoriaosuudessa kuvaillaan my0s raitiotiesuunnitteluun liittyvien tekniikkalajien erityis-
piirteitd, jotka tulisi ottaa huomioon raitiotiesuunnittelua ja etenkin yhteensovitusta teh-
dessd.

Opinndytetyon tirkeimpéni tuloksena saatiin yhteensovitusprosessia yhtendistettyd jo-
kaisen raitiotiesuunnittelijan kiyttoon sopivaksi. Tadma osaltaan helpottaa sekd padsuun-
nittelijoiden ettd alikonsulttien tyotd, kun yhteensovituksen tehtivit ja tavoitteet ovat kai-
kille selvilla.

Asiasanat: raitiotie, yhteensovitus, katuymparistd, suunnittelu, Raitiotieallianssi



ABSTRACT
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ISOTALO, HANNA:
Integrating Tramway System to Street Environment
Case Tampere Tramway Alliance, Finland

Bachelor's thesis 53 pages, appendices 4 pages
February 2019

This thesis was made for Tampere Tramway Alliance and the principal was commis-
sioned by VR Track Oy which is one of the partners of the alliance.
The purpose of the thesis was to study the coordination practices of tramway planning
within the Tramway Alliance and to identify development needs in the coordination pro-
cess.

The aim of the thesis was to clarify the practices and to harmonize the coordination pro-
cess in the planning of the Tramway Alliance. Expert interviews and observation in the
work environment were used as data collection methods for the thesis. The observation
was carried out during an internship which took place between May 2017 and October
2018. Total of five expert interviews were conducted on different agendas during Sep-
tember and November 2018. Some of the material in the thesis has also been collected
using the industry literature.

Since the coordination in design work is a very broad and challenging topic, this thesis
was focused on the coordination process of tramway planning in the alliance project.
Coordination goes along the entire tramway design process and is a vital part of the de-
signing process. Therefore, it is very important that coordination is carried out with
great care at every stage of the designing process so that problems can be identified and
dealt with effectively.

During the designing of the Tampere tramway project, a lot of unnecessary work was
identified being done due to various coordination practices. For this reason, there was a
clear need for harmonizing of the coordination process. Because of these facts, the thesis
describes the process of coordination in the tramway designing and the related practices
in great detail from the beginning of the planning process to the handover. The theoretical
part of the thesis also describes the special features of the areas of engineering involved
in tramway planning, which should be taken in to account when designing trams.

The main goal of the thesis was to harmonize the coordination process for the use of
tramway designers. It facilitates the work of lead designers and sub-consultants when the
tasks and objectives of coordination are clear to everyone.

Key words: tramway, alliance, street environment, consulting
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1 JOHDANTO

Tampereen raitiotien suunnittelu on aloitettu vuonna 2015 ja ensimmaéisen vaiheen suun-
nittelun on tarkoitus valmistua vuonna 2019. Vaiheen kaksi suunnittelu on alkanut vuo-

den lopussa 2018, joten opinndytetyon tekeminen aiheesta on ajankohtaista.

Tarve tdmdn opinndytetyon tekemiselle syntyi Tampereen Raitiotieallianssin rai-
tiotiesuunnittelun edetessé osan kaksi kehitysvaiheeseen. Vaiheen yksi rakennussuunnit-
telun valmistuttua alettiin pohtia suunnittelukdytdntdjen toimivuutta ja kehitystarpeita,
joista suurimmaksi kehitystd kaipaavaksi osa-alueeksi tunnistettiin yhteensovituskaytén-

not.

Tyon tavoitteena on 10ytda konkreettisia keinoja, joilla raitiotiesuunnittelun yhteensovi-
tusprosesseja voidaan yhtendistdd. Ndin voidaan vélttyd ylimadraiseltd tyoltd, jota toisis-
taan eridvit yhteensovituskdytdnnot ovat raitiotiesuunnittelussa tuottaneet. Tydsséd pyri-

tddn hydodyntdmaiin allianssihankkeen etuja suunnittelijoiden keskindisessd yhteistyossa.

Opinndytetyon teoriaosuus on koostettu perehtymaélld katu- ja raitiotiesuunnittelua kos-
kevaan aineistoon seké haastattelemalla Raitiotieallianssin asiantuntijoita aiheesta. Asi-
antuntijoita téssd tapauksessa olivat eri tekniikkalajien suunnittelijat, jotka osallistuivat

olennaisesti yhteensovitusprosessiin.

Koska Tampereen raitiotichankkeen ensimmaisessd kehitysvaiheessa on kartoitettu laa-
jasti sekd muun Euroopan ettd Helsingin raitiotichankkeiden kdytdntdja ja suunnitteluoh-
jeita, ei ndiden seikkojen tutkimista endd tdssd opinndytety0ssd pidetty kannattavana. Ta-

mén vuoksi opinndytetydssi keskitytddn tarkasti Tampereen raitiotichankkeeseen.



2 TAMPEREEN RAITIOTIE

2.1 Raitiotichanke

Tampereelle rakennetaan nykyaikainen raitiotiejarjestelmad. Raitiotiejirjestelmé rakenne-
taan vastaamaan kasvavan kaupungin ja kaupunkiseudun tarpeita. Tarkeimpid tavoitteita
ovat sujuvoittaa kuntalaisten arkea ja liikkkumista, tukea kaupunkiseudun kasvua ja kehi-

tystd seka lisétd kaupunkiseudun houkuttelevuutta. (Haukka ym. 2016, 4.)

Tampereen raitiotie on jaettu kahteen osaan, jotka on esitetty kartalla kuvassa 1. Ensin
rakennetaan osa 1 vuosina 2017-2021. Ensimmaéinen osa siséltad raitiotieradat Pyynikin-
torilta itdén Hervantajirvelle ja Tampereen Yliopistolliselle keskussairaalalle seké lisdksi
raitiotievarikon Hervantaan. Tampereen kaupunginvaltuusto teki 7.11.2016 toteutuspéa-

toksen raitiotien ensimmaisen vaiheen rakentamisesta.

Osa 2 sisdltda léntisen raitiotieradan Pyynikintorilta Lentdvdnniemeen. Osan 2 tavoiteai-
katauluna on suunnitella osuus vuosina 2018-2020 ja rakentaa vuosina 2021-2024. Rai-
tiotielinjaston pituus tulee olemaan yhteensd 23 km. Raitiotien liikenndinnin on méaéra

alkaa ensimmdiselld osalla vuonna 2021. (Raitiotieallianssi 2018)

KUVA 1. Raitiotie rakennetaan kahdessa osassa (Raitiotieallianssi 2018)



Raitiotichanke sisdltdi ratainfrastruktuurin ja varikon rakentamisen allianssimallilla, uu-
sien raitiovaunujen hankinnan, raitiotiejarjestelmén operoinnin ja ylldpidon organisoitu-
misen sekd joukkoliikenteen maksu-, matkustajainformaatio- ja ohjausjirjestelmien uu-

distamisen (Haukka ym. 2016, 6). Raitiotichankkeen osapuolet on esitetty kuviossa 1.

TAMPEREEN KAUPUNKI
- Kuntalaiset, poliittinen paitdksenteko
- Kaupunkiympdriston kehittdminen

- Joukkoliikenne

RAITIOTIE

TAMPEREEN
RAITIOTIEOY

FZJ TAMPEREEN KAUPUNKI

/i NRC Group
S POYRY

Yir

RAITIOVAUNUJEN
TOIMITTAIA
(Skoda Transtech)
JAYLLAPITAJA

KUVIO 1. Tampereen raitiotichankkeen osapuolet (Tampereen Raitiotieallianssi 2018)

2.2 Tampereen raitiotie Oy

Tampereen Raitiotie Oy on Tampereen kaupungin omistama yhtid, joka vastaa tilaajana
Tampereen raitiotieinfrastruktuurin rakentamisesta, kalustohankinnasta ja rahoituksen
jarjestamisestd sekd raitiotiejarjestelmin toimivuudesta, kun litkkenndinti alkaa kahdella
linjalla vuonna 2021. Raitiotien valmistuessa Tampereen Raitiotie Oy tulee omistamaan
jarjestelmin sekd koordinoimaan kunnossapidon yhdessd Tampereen kaupungin kanssa.

(Tampereen Kaupunki 2018).



Yhtion tehtdvind on yhdessd kaupungin ja Raitiotieallianssin kanssa varmistaa hankkeen
kustannusarvion ja aikataulun pitiminen seki toteuttaa raitiotien rakentaminen turvalli-
sesti ja niin, ettd toistd aiheutuu mahdollisimman véhén haittaa kaupunkilaisille ja alueen
yrittdjille. Lisdksi yhtié on mukana kehittdmassa raitiotiestd tulevaisuuden litkennejarjes-

telmaa, joka tukee kaupunkiseudun kasvua. (Tampereen ratikka 2018).

2.3 Raitiotieallianssi

Allianssimalli on hankkeen keskeisten toimijoiden vélinen, kaikille osapuolille yhteiseen
sopimukseen perustuva toteutusmuoto, jossa osapuolet vastaavat hankkeen suunnittelusta
ja rakentamisesta yhdessd yhteiselld allianssiorganisaatiolla. Toimijat jakavat hankkee-
seen liittyvit riskit ja hyddyt sekd noudattavat avoimuuden periaatteita kiintedd yhteis-

tyOta toteuttaen.

Tampereen Raitiotieallianssin muodostavat tilaajaosapuoli Tampereen kaupunki sekd
palveluntuottajaosapuolet VR Track Oy (nyk. NRC Group Finland Oy), YIT Rakennus
Oy (nyk. YIT Suomi Oy) ja Poyry Finland Oy. Palveluntuottajista sekd VR Track Oy etti
YIT Rakennus Oy ovat organisaatiomuutosten myotd vaihtaneet nimidén vuoden 2019

alussa.

Osan 1 toteutussisdltoon allianssin osalta kuuluvat raitiotieradan ja raitiotiepysékkien ra-
kentaminen, raitiotien edellyttimd maa- ja katurakentaminen, varikon ja sdhkonsyotto-
asemien rakentaminen, tarvittavat johto- ja kaapelisiirrot, siltojen ja tukimuurien raken-
nus- ja muutostyot, tekniset jarjestelmadt kuten ratajohto, litkkennevalot, tietoverkot sekd
valvonta- ja ohjausjdrjestelmit. Osan 1 kokonaiskustannusarvio on 238,8 miljoonaa eu-

roa. (Haukka ym. 2016, 4.)

Vuoden 2018 loppupuolella Tampereen raitiotien ensimméisen osan toteutus on hank-
keen toisena rakennuskautena edennyt suunnitelmien mukaan. Raitiotien ndkyvintd osaa
eli kiintoraidelaattaa ja kiskoja on vuonna asennettu kaikille raitiotien kaduille: kaksois-
raidetta on asennettu ldhes kuusi kilometrié eli yli kolmasosa 15 kilometrin mittaisesta
raitiotiestd. Osa katuosuuksista ovat jo ldhes valmiita raitiotieliikenteelle. Esimerkkind
tdmén kaltaisesta ldhes valmiista katuosuudesta on kuvassa 2 esitetty Insinddrinkadun
alkuosa Hervannassa. Rakentaminen on osalla kaduista edelld aikataulua ja my6s hank-

keen kustannukset ovat suunnitellun tavoitteen mukaiset. (Raitiotieallianssi 2018).



KUVA 2. Insinddrinkadun alkuosa Tampereen Hervannassa (Raitiotieallianssi 2018)

Vaiheen 2 kehitysvaihe kdynnistyi allianssissa vuoden 2018 loppupuolella. Kehitysvai-
heen aikana laaditaan toteutussuunnitelmat Pyynikintorilta Lentdvinniemeen asti ulottu-
valle raitiotieosuudelle. Kehitysvaiheen tavoitteena on valmistella raitiotichankkeen osa
2 valmiiksi toteutusvaiheeseen siirtymiselle. Toisen osan toteuttamisesta tullaan paatta-
médn Tampereen kaupunginvaltuustossa viimeistddn lokakuussa 2020. Toteutusvaiheen
tavoiteajankohta on vuosien 2021-2024 aikana. Aikataulu voi kuitenkin vield muuttua

johtuen Hiedanrannan alueen suunnitelmien tarkentumisesta seké kaavoitushaasteista.
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3 YHTEENSOVITUS

3.1 Tausta

Yhteensovitus raitiotiesuunnittelussa kasittdd kdytdnnossa jokaisen raitiotien rakennus-
palikan yhteensopivuutta toisiinsa ndhden. Tdydelliseen yhteensopivuuteen jokaisen tek-
niikkalajin kesken harvoin padstddn, miké tarkoittaakin sité, ettd yhteensovitusprosessi

on tdynnd kompromisseja.

Tampereen raitiotichankkeen vaiheen yksi suunnittelun aikana tunnistettiin tehdyksi hy-
vin paljon yliméariistd tyota eridvien yhteensovituskéytdntdjen vuoksi. Kun suunnitelmat
olisi voinut saada nopeasti valmiiksi allianssimallista tuttua yhteistyotd eri alojen suun-
nittelijoiden kesken jarjestelmallisesti tekemadlld, yritettiin kuitenkin syystd tai toisesta
yhteensovittaa kaikkia suunnitelmia yhtdaikaisesti. Téstd syystd suunnitelmia jouduttiin
joka taholla korjailemaan, kun huomattiinkin paillekkiisyyksid, jotka olisi voitu valttda
jo paljon aiemmassa vaiheessa yhteistyotd ja etenkin yhteensovitusjérjestystd kehitta-
maélld. My0s rakentamisen aikana ilmenneet muutos- ja parannustarpeet toivat yhteenso-

vitukseen haasteita.

Téstd syystd téssd opinndytetydssa tutkitaan osin erittdin yksityiskohtaisesti raitiotiesuun-
nittelun tekniikkalajien erityispiirteitd, jotka tulee yhteensovitusprosessin edetessi ottaa

huomioon.

3.2 Tavoitteet

Tédmén opinndytetyon tarkoituksena on ensisijaisesti helpottaa raitiotiesuunnittelijoiden
tyotaakkaa luomalla yhtenevéd ohjeistus suunnittelun yhteensovituskayténtdihin. Téstd
syystd opinndytetyd on suunnattu erityisesti suunnittelijoille, joten tydsséd kdytetdan pal-

jon ammattisanastoa.

Tavoitteena opinnédytetydlle oli luoda toimiva yhteensovituskaavio, jota seuraamalla ja
tatd opinndytetyotd apuna kiyttden, katuosuuden paisuunnittelija saisi suunnitelmat yh-
teensovitettua onnistuneesti ja turhaa tyoté jiisi tekemaéttd. Kaavion tarkoituksena on an-

taa suunnittelijalle ohjenuora, jota mukaillen yhteensovitus onnistuu hyvin ja tehokkaasti.



11

4 TEKNIIKKALAJIT JA NIIDEN ERITYISPIIRTEET

4.1 Tausta

Téssd kappaleessa késitellddn suurimpia suunnitteluun liittyvid tekniikkalajeja, ja erityi-
sesti niiden raitiotiestd johtuvia erityispiirteitd, jotka tulee ottaa huomioon etenkin yh-
teensovitusvaiheessa. Asiasisélto tdhin kappaleeseen on kerdtty oman tyokokemuksen li-
sdksi haastattelemalla Tampereen Raitiotieallianssin asiantuntijoita seké eri alojen suun-

nitteluohjeita tutkimalla.

Sanalla tekniikkalaji tarkoitetaan téssd yhteydessd raitiotien eri rakenneosia. Rai-
tiotiesuunnitteluun liittyvid tekniikkalajeja on lukuisia. Téssd kappaleessa kasitellyt tek-
niikkalajit ovat raitiotiesuunnittelun ja etenkin yhteensovituksen kannalta suurimpia ko-
konaisuuksia. Alla listattuna raitiotien toteuttamiseen liittyvit merkittdvimmat tekniikka-

lajit, joita téssd kappaleessa késitelldén.

e Katu- ja raitiotiesuunnittelu
e Geotekninen suunittelu

e Johtosiirtosuunnittelu

e Sdhkdratasuunnittelu

o Paillysrakennesuunnittelu

e Liikennevalosuunnittelu

e Liikenteenohjaussuunnittelu
e Kaapelireittisuunnittelu

¢ Taitorakennesuunnittelu

e Katumiljoosuunnittelu

Raitiotie tuo uuden ndkdkulman viylidn suunnitteluun kaikille sen eri osa-alueille. Suurin
kaikkia raitiotiesuunnittelun tekniikkalajeja yhdistdva ja haastava tekijd on ehdottomasti
kaupunkiymparistd rakennuskohteena. Tampereen suhteellisen tiivis kaupunkirakenne
tuo hyvin paljon reunaehtoja sekd haasteita suunnittelutyohon, miké heijastuu osaltaan

jokaiseen tdsséd kappaleessa késiteltavdédn tekniikkalajin suunnitteluprosessiin.
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4.2 Katu- ja raitiotiesuunnittelu

Raitiotie tuo katusuunnittelijan suunnittelutydhon hyvin monia, usein tdysin uusiakin
haasteita. Suurin katusuunnitteluakin koskevista haasteista aitheutuu katuympériston tii-
vistd rakenteesta, jonka vuoksi raitiotie tiytyy sovittaa useissa kohteissa erittdin ahtaisiin
kohteisiin. Télloin katusuunnittelijan tdytyy usein suunnitella koko katutilan liikennejér-
jestelyt uudelleen. Esimerkkind tédstd on kuvassa 3 kiertoliittymd Tampereen Hervan-
nassa, jonka liikennejérjestelyt on suunniteltu raitiotie huomioon ottaen tdysin uudelleen.
Ahtauden vuoksi my0s kiinteistojen rakenteet voivat tuottaa haasteita, kun ylimaardista
tilaa kiinteistdjen ja katutilan vélilld ei ole kéytettdvissd. Tdménkaltaisia haasteita voivat
olla esimerkiksi kiinteistdjen rdnni- ja salaojavesien johtamisen uudelleensuunnittelu.

(Heinonen 2018)

KUVA 3. Kiertoliittymad, jonka lépi raitiotie kulkee (Raitiotieallianssi 2018)
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Osa raitiotielinjasta kulkee tdysin omalla véyldlldén, jolloin radan ei ole syyté olla asfalt-
tipadllysteistd kiintoraidetta. Esimerkiksi Hervannan valtavayldn varrella kulkeva osuus
Tampereen raitiotiestd on toteutettu rautatiemdiseen tyyliin sepeliradalla. Tdmén kaltai-
sen osuuden suunnittelu muistuttaakin suurimmilta osin ratasuunnittelua, mikéa taas eroaa

tdysin tavanomaisesta katusuunnittelusta. (Kiviniemi 2018)

Katusuunnittelijan harteilla on my®6s raitiotien ja muun katutilan kuivatuksen suunnittelu.
Radan kuivatus on Tampereella kiintoraideosuuksilla toteutettu erilaisin kiskonkuivatus-
kaivoin. Kaivoihin pyritddn johtamaan urakiskoille seki kiskojen viliin kertyva sadevesi
kuivatuskaivoihin niin, ettei vesi padsisi kulkeutumaan muuhun katutilaan. Raitiotien kui-
vatuksen suunnittelu onkin tésté syystd toteutettava tiiviisti geometrioiden ja muun katu-
alueen suunnittelun lomassa. Tdmén vuoksi katusuunnittelija suunnittelee usein myds ra-

tageometrian itse tai tiiviissd yhteistydssd ratasuunnittelijan kanssa.

Tampereen raitiotichankkeella katusuunnittelija vastaa pddsuunnittelijana koko yhteen-
sovituksen kulusta, ja tistd syystd tdmén pitddkin ottaa huomioon kaikki raitiotiesuunnit-
teluun liittyvit tekniikkalajit ja niiden rakenteet suunnittelutydssdéin. Néiden tekniikkala-

jien huomioon otettavista piirteistd on kerrottu tulevissa kappaleissa tarkemmin.

4.3 Geotekniikka

Raitiotie asettaa geotekniselle suunnittelulle huomattavasti tavanomaista katusuunnitte-
lua tiukempia vaatimuksia. Geoteknisesti raitiotien vaatimukset muistuttavat hieman rau-
tatien vaatimuksia, jonka takia voidaan geoteknisessd suunnittelussa soveltaa Liikenne-
viraston Ratateknisten ohjeiden osaa kolme, joka késittelee radan rakenteita (Liikennevi-
rasto 2014). Rautatien vaatimukset ovat kuitenkin usein hieman liiallisia, jonka vuoksi

on niitd pitdnyt lieventda raitiotien suunnittelua varten.

Pohjatutkimusten suunnittelu ja toteutuksen valvonta aloittavat geoteknisen suunnittelun
prosessin raitiotiesuunnittelussa. Raitiotien pohjamaalle asettamien vaatimusten vuoksi-
pohjatutkimuksia tehddén tdlld projektilla huomattavasti tavanomaista katusuunnittelu-
projektia enemmain. Myos siltojen ja tukimuurien runsas méérd tuo lisdvaatimuksensa

pohjamaan tyypin sekd kantavuuden méérittdmiseen.
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Haasteita geosuunnitteluun tuo erityisesti raitotielle suunniteltu tasaus. Kun tasaus on
saatu muun ympériston kannalta suunniteltua sopivaksi, voi se olla geoteknisesti hyvinkin
hankala. Yhdessé kohteessa tasaus voi olla pohjamaan kannalta korkealla: penkereen ai-
heuttamat kuormat altistavat pohjamaan liialliselle painumalle. Toisessa kohteessa tasaus
voi taas olla pohjamaan kannalta hieman matalalla, miké voi aiheuttaa hankaluuksia kui-
vatuksen, pohjaveden sekd radan rakennekerrosten kanssa. My0s radan rakenteiden altis-
tumisen roudan vaikutuksille estdvin routalevyn sekéd vaahtolasikiilojen yhteensovitus
muihin radan rakenteisiin voi tyypillisesti tuottaa ongelmia sekd yhteentormayksia. (Lei-

nonen 2019)

Kuten muillekin tekniikkalajeille, myds geosuunnittelulle tuottaa katuympariston tiivis
rakentaminen haasteita erityisesti kaivantosuunnitelmien osalta. Geoteknisesti esimer-
kiksi johtosiirtokaivannolle vaaditaan joko riittdvén loivat luiskat tai kaivannon tuentaa.
My®os liikenne pitéisi saada riittdvén kauas kaivannosta, jotta se ei aiheuta kaivannon sor-
tumavaaraa lisddvid voimia maaperdén. Muun muassa ndiden vaatimuksien takia kaivan-
tojen tyonaikainen tilantarve voi kasvaa hyvinkin suureksi, mikd taas tuottaa runsaasti

haasteita litkennoidylld kadulla tydskennellessé. (Oldén 2019)

4.4 Johtosiirrot

Johtosiirrot ovat yksi eniten aikaa vievistd rakennusajan tyovaiheista. Periaatteena koko
raitiotieverkolla Tampereella on, ettd raitiotien alta siirretddn kaikki pituussuuntainen
putki- ja johtoinfra pois. Tamaé tarkoittaa kiytdnndssa jokaiselle olemassa olevalle kadulle
totaalista uudelleenrakentamista, silld kaikki kunnallistekniikka on aikanaan rakennettu

juuri katujen, ja etenkin ajoratojen alle.

Kaikki pituussuuntaiset putket ja johdot siirretddn siis raitiotien alta pois riittdvén etédlle,
jotta tulevien saneeraus- tai korjaustdiden aikana raitiotieliikenne ei hdiriintyisi korjauk-
sien vuoksi. Raitiotien poikkisuunnassa alittavissa linjoissa on myds huomioitava alitus-
putkien riittdvd vahvuus sekd suojaputkien pédiden riittdva etdisyys raitiotiestd, jotta ne
ovat auki kaivettavissa raitiotienliikennettd héiritsemétti. Siirrettdvid putki- ja johtolin-
joja ovat muun muassa seuraavat: vesihuolto (jite- ja hulevesilinjat seké vesijohdot), kau-

kolampd ja kaukokylmad, séhko- ja telekaapelit sekd maakaasulinjat.
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KUVA 4. Tyoskentelyid putki- ja johtolinjojen keskelld. (Raitiotieallianssi 2017)

Tavanomaisista johtosiirroista poiketen raitiotien ldheisyyteen sijoitettavien johtolinjojen
suunnittelussa on otettava huomioon raitiotien sahkdiset vaikutukset. Raitiotien seké ka-
tuympdériston maanpiilliset osat maadoitetaan sen ollessa tarpeellista, mikd tarkoittaa
kiytanndssd hajavirtojen johtamista maaperdén. Tdma pitdd ottaa huomioon johtosiirto-
suunnittelussa etenkin valurautaisissa vesijohdoissa sekd katodisuojatuissa kaasuput-
kissa. Kostea maa-aines johtaa sihkd4, jonka takia tulee estdd sdhkdvirtojen padsy valu-
rautaisiin vesijohtoihin. Shko voi aiheuttaa putkiin sekd venttiileihin pisteméisté korroo-

siota, mikd voi johtaa ndiden rikkoutumiseen.
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Sahkon padsy johtolinjoihin on estettdvissd padosin riittavalld suojaetdisyydelld. Vesijoh-
tojen normaali peitesyvyysvaatimus on yleensd itsessdén riittivd suojaetdisyydeksi rai-
tiotien ristedmissd, mutta jos vesijohto joudutaan jostain syystd sijoittamaan maanpintaan
ndhden korkeammalle, tiytyy sdhkoiset vaikutukset huomioida esimerkiksi kdyttamalla

muovikalvolla paillystettyjd vesijohtoja. (Jaatinen 2018)

Lisdhaasteen johtosiirtojen suunnitteluun tuo kaupunkiympariston tilanahtaus seké putki-
ja johtolinjojen suuri lukumiérd. Osa olemassa olevista putkista ja johdoista pyritddn sdi-
lyttdméén ennallaan johtosiirtotyon tai muun rakentamisen aikana, miké korostaa entises-
tddn tilan rajallisuutta. Sdilytettdvien johtolinjojen keskelld tydskentely on seki hidasta,
ettd riskialtista. Naitd haasteita havainnollistaa erittdin hyvin kuva 4, jossa on kuvattuna
putki- ja johtolinjojen keskelld tydskentelyd Raitiotieallianssin tydmaalta Tampereen Ka-

levasta.

Oman haasteensa johtosiirtojen suunnitteluun tuo myds olemassa olevien putki- ja johto-
linjojen sijaintiin ja korkeusasemaan liittyvéd epdvarmuus. Maanalaisia linjoja on raken-
nettu eri aikakausina, eikd niiden sijaintitietojen paikkansapitdvyydestd voi kukaan antaa
tayttd varmuutta. Tamén takia olemassa olevien sekd uusien putki- ja johtolinjojen suun-
nittelu perustuu mittaustietoihin (viettoviemadrit), johtokarttoihin ja arkistopiirustuksiin ja
lahtotietojen puutteellisuuden vuoksi suunnitelmat voivat toteutusvaiheessa poiketa to-

dellisuudesta. (Jaatinen 2018)

Vasta tydmaalla johtolinjat esiin kaivettaessa voidaan varmistaa nédiden sijainti ja kor-
keusasema, jonka jilkeen voidaan lopulta varmentaa johtosiirtosuunnitelmien toimivuus.
Téstd syystd suunnitelmiin voi olla tarpeen tehdd muutoksia erittdin nopealla aikataululla
rakentamisen aikana. Témén kaltaisessa toiminnassa allianssimallin hyodyt korostuvat,
kun tydmaan henkil6t voivat olla suoraan yhteydessé suunnittelijaan, joka taas voi tehdd
ratkaisuja ja pdivittdd suunnitelmia tydmaalta saatujen tarketietojen mukaan suoraan, il-

man vilikdsid tai lisdtyotarjouksia. (Jaatinen 2018)

4.5 Sahkoratasuunnittelu

Séhkoratasuunnittelua on Suomessa tehty hyvin monien vuosikymmenien ajan rautatie-

verkostolle. Maallikon silmin sahkoratarakenteet ndyttavit sekd rautatielld ettd raitiotielld
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hyvin samantyyppiseltd, mutta toteutus on todellisuudessa hyvin erilainen ndiden kahden

ratatyypin valilla.

Kaupunkiympdristd tuo sdhkoradan suunnitteluun aivan tdysin uuden ndkdkulman.
Koska kaupungissa sdhkoratarakenteet ovat hyvin 1dhelld ihmisid ja yleisid kulkuvéylid,

tdytyy ne eristdd tai maadoittaa niin, ettd ohikulkijoille ei aiheudu vaaraa sdhkoradasta.

Rautatieverkolla Suomessa on kéytossd 25 kV vaihtovirtajérjestelma, jossa suojaetiisyys
sdhkoradan osiin kuten ratajohtopylvéisiin on maallikolle kaksi metrid. Merkittdvé ero
tdssd raitiotien sdhkdverkkoon on se, ettd raitiotie sdhkdistetddn 750V tasavirtajérjestel-
maélld, jonka kaikki kiintedt osat on joko maadoitettu tai eristetty niin, ettd esimerkiksi
ratajohtopylvéitd voidaan kasitelld tdysin jannitteettdménd osana. Tdmé mahdollistaa rai-
tiotien rakentamisen hyvin ahtaisiinkin paikkoihin, silld suojaetéisyyksid ei sdhkoradan
takia sivusuunnassa tarvita. Téstd hyvénd esimerkkind Tampereen raitiotien pysékit, joi-
hin osaan on sijoitettu ratajohtopylvds pysékkilaiturin reunaan ihmisten kulkureitin ja
oleskelutilan sivuun. Tamén kaltainen ratkaisu on kuvassa 5, joka esittdd rakenteellista

tyyppipoikkileikkausta erddlta Hervannan raitiotiepysakiltd. (Jarvinen 2018)
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KUVA 5. Rakenteellinen tyyppipoikkileikkaus pysédkkialueelta (Raitiotieallianssi 2018)
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Yhteensovitusmielessa tdrkein asia sdhkdrataa raitiotielle suunniteltaessa on ratajohtopyl-
véiden sijoitus. Pylvdit vievit jonkin verran tilaa katuymparistossd, eikd pylvéiden alle
voi jaada rakenteita, kuten putkia. Pylvididen sijoitukseen ja pylvisviliin vaikuttaa eniten
paétos siitd, toteutetaanko valaistus raitiotieosuudella yhteiskdyttopylvéilld vai erillisilla
valaistuspylvéilld. Yhteiskdyttopylviitd kdytettdessd sekd valaistus ettd ratajohtokanna-
timet sijoitetaan samaan pylvddseen, mikd puolestaan vihentdéd kadunvarsille tarvittavien
pylvdiden méardd huomattavasti. Ratajohdon kannalta pylvdiden maksimijannevili on
60 m, johon ei kuitenkaan tdhén mennessé olla sdhkoratasuunnittelussa millddn Tampe-

reen Raitiotieallianssin hankeosalla pdésty radan muiden rakenteiden takia.

Yhteiskdyttopylvdiden maksimivéli madrittyy suoraan Tampereen kaupungin valaistus-
ohjeesta: maksimivéli valaisimille katualueella on 40 m (Tampereen kaupunki 2015).
Téstd syystd yhteiskayttopylvditd kdyttdessd tarvitsee pylviitd sijoittaa 40 metrin vilein,
kun taas pelkdn ratajohdon asettama vaatimus maksimivilille on 60 m. Yhteiskayttopyl-
véiden kédytolld siis pylvdsvili lyhenee hiukan, mutta pylvismédrit vihentyvit huomat-
tavasti. Tastd syystd yhteiskdyttopylvdiden kéyttod suositellaan myds Tampereen Rai-

tiotieallianssin suunnitteluperusteissa. (Raitiotieallianssi 2018)

Reunakivilinjat tuovat myds oman haasteensa ratajohtopylvdiden sijoitteluun. Ratajohto-
pylvéit sijoittuvat luonnollisesti hyvin usein reunakivilinjan viereen nurmialueelle, mutta
koska pylviissd on kohtuullisen jiredt perustukset, aiheutuu niistd paillekkaisyyksid vé-
kisinkin. Néissi kohteissa on tydomaalla toteutusvaiheessa jouduttu soveltamaan tyotek-
niikkaa joko reunakivid matalammaksi leikkaamalla tai vaihtoehtoisesti pylvésperustuk-

seen reunakivelle loven jéttdmalla.

4.6 Paillysrakenne

Paillysrakenne tarkoittaa raitiotierakentamisessa maarakenteiden yldpuolista osuutta, jo-
hon on sijoitettu kiskot. Pééllysrakennetyyppejd Tampereen raitiotielld on muutamia,
joita késitelldéin tarkemmin seuraavissa kappaleissa. Pdillysrakenne on hyvin suuri ja yksi

merkittdvimmista raitiotien komponenteista, joita ilman ei raitiotietd voisi toteuttaa.
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Paillysrakennetyyppi pyritddn madrittdimdin jo allianssin kehitysvaiheessa katutilan
kayttotarkoituksen mukaan. Ymmarrettivistd syistd sekaliikennekdytolld olevalla katu-
osuudella ei voi raitiotien pééllysrakennetyyppi olla viherraide, kun taas omalla linjallaan
irti katurakenteista kulkevan raitiotien ei ole mitddn tarvetta olla asfalttipadllysteisté kiin-

toraidetta.

Sekaliikennekaistalla tarkoitetaan kadun osaa, jossa seké raitiotie ettd ajoneuvoliikenne
kulkevat samalla kaistalla. Sekaliikennekaistaa on Tampereen raitiotien linjalla pakote-
tusti joitakin kilometrejd, mutta pyrkimys on liikenteen sujuvuuden ja raitiotien kaytto-
varmuuden takia ollut saada sijoitettua raitiotie omalle kaistalle katutilassa. Sekaliiken-
nekaistalla raitiotien kiskot ovat kiinnitetty betonilaattaan kuvassa 6 esitetyn tyyppikuvan
mukaisesti. Kiskojen viliin seké ulkopuolelle jadvit vilit ovat tiytetty eri paksuisilla as-
falttikerroksilla, jotka varmistavat rakenteen kulutuskestavyyden. Sekaliikennekaistalla
kiskotyyppi on aina urakiskoa, joka on upotettu asfalttiin kuvan 6 osoittamalla tavalla.
Omalla kaistallaan kulkeva, asfaltilla padllystetty rataosuus on betonilaataltaan seké kes-
tdvyysominaisuuksiltaan hieman kevennetty versio sekaliikennekaistasta. Liikenteen ai-

heuttamat kuormat ovat timéin kaltaisella osuudella huomattavasti pienempia.

KUVA 6. Sekaliikennekaistan kiintoraidelaatta (Raitiotieallianssi 2018)

Kun siirrytdén tdysin omalla kaistalla kulkevalle raitiotiekaistalle, on etenkin kaupun-
kiymparistossd suotavaa kiyttdd radalla viherratarakennetta. Viherrata on raitiotiera-
kenne, jonka pintamateriaalina on nimensd mukaisesti nurmi. Viherrataa on pyritty kéyt-
tdméidn Tampereella jokaisessa kéyttokelpoisessa kohteessa, silld sen fyysiset ja psyyk-
kiset vaikutukset kaupunkiympiriston viihtyvyyteen ovat merkittévid. Kuvassa 7 on ku-

vattuna viherrataa Tampereen Sammonkadulta.
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KUVA 7. Viherrataa Tampereen Sammonkadulta (Raitiotieallianssi 2018)

Suomen kylmit talvet seki toisinaan haastavat kasvukaudet tuovat kuitenkin omat haas-
teensa kestdvddn nurmipintaiseen ratarakenteeseen. Téstd syystd Tampereen rai-
tiotichankkeella viherradan pééllysrakenne suunniteltiin tdysin uudenlaiseksi rakenteeksi
Malla Sipildn toteuttamassa diplomitydssd *’Nurmiradan paillysrakenteen suunnittelu’’.
Viherradan rakenteista ja vaatimuksista voikin lukea yksityiskohtaisemmin Sipildn dip-

lomitydsta. (Sipild 2018).

Viimeinen radan paillysrakennetyypeistd on sepelirata. Sepelirata muistuttaa erittdin pal-
jon Suomen rautatieverkolla kaytettdvaa sepeliratarakennetta, joskin hieman kevennetyin
vaatimuksin. Tdmén kaltaista ratarakennetta on Tampereella suunniteltu muun muassa
Hervannan valtaviyldn, Hermiankadun ja Paasikivenkadun varteen. Sepeliradalla kisko-

profiili on rautatiekiskonakin kéytetty vignole-profiili, jotka kiinnitetdén betonisilla rata-
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polkyilld toisiinsa. Kiskot polkkyineen tuetaan ratasepeliin, jolloin ne muodostavat toi-
mivan ratarakenteen ilman massiivista betonilaattarakennetta. Sepelirata on paillysraken-
netyypeistd halvin, mutta myds massiivisin. Sepeliradan karun ulkomuodon vuoksi sen

esteettisyys kaupunkiympiristossé jakaa mielipiteitd. (Kiviniemi 2018)

4.7 Liikennevalot

Liikennevalosuunnitteluun ei raitiotien vuoksi tule muihin tekniikkalajeihin verrattain
suuria erityspiirteitd. Suunnittelutyd koostuu ldhinnéd jo olemassa olevien litkennevalo-
ohjattujen liittymien muokkaamisesta raitiotieliikenteelle sopivaksi sekd uusien liitty-
mien valo-ohjauksen suunnittelusta. Suurin raitiotien tuoma selkei ero on raitiotien etui-

suudet suhteessa muihin litkennemuotoihin.

Raitiovaunuliikenteelle pyritdédn jirjestiméén sujuva kulku raitiotielinjalle sijoittuvien lii-
kennevalo-ohjattujen liittymien ldpi kdyttdmalld raitiotien litkennevalo-opastimia sekd
kolmionmuotoisia raitiovaunuvaloja. Molempien opastintyyppien toiminta perustuu rai-
tiovaunujen liikkkeen tunnistamiseen, jolloin vaunun saapuessa risteykseen voidaan muuta
ajoneuvoliikennettd varoittaa saapuvasta raitiovaunusta. Kuvassa 8 on esitetty Tanskan
Aarhusissakin kédytetyt Suomen lain mukaiset raitiotien liikennevalo-opastimet. (Hakala

2014).

KUVA 8. Suomen lain mukaiset raitiotien liikkennevalo-opastimet (Letbanen 2014)
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Kolmionmuotoisia raitiovaunuvaloja kdytettdessd kyseessd on epitidydellinen valo-oh-
jaus. Tavallisissa kolmivérisissd liikennevaloissa, niin sanotusti tdydellisessd valo-oh-
jauksessa, tienkdyttdjidn kulkeminen on tarkoin méériteltyd. Raitiovaunuvaloissa, eli epa-
taydellisessd valo-ohjauksessa, madritdan kayttdjélle vain pysdhtyminen ja muuten kul-
keminen tapahtuu muiden liikennesdéntdjen ja liikenteenohjauksen mukaan (Hakala
2014). Samankaltaisia liikkennevalo-opastimia kiytetdan myos bussiliikenteen etuisuuksia
toteuttaessa, ja niitd kutsutaan téssd yhteydesséd jokerivaloiksi. Jokerivalojen ainoa ero
raitiovaunuvaloihin on se, ettd raitiovaunuvalojen punainen valo vilkkuu ja jokerivaloissa
se on kiinted. Kuvassa 9 on esitettyni jokerivalot sekd niiden toimintaperiaate. (Sane

2014)

Ei bussia

Jokerivalojen toimintatapa ? ——

Bussi tulossa

Wilkkuva keltanen
2 eekunta

Eiintea keltainen
3 sekuntia

Kilrted punainen

Bussi mennyt

9 Villkkuva keltainen
5 sebuntia

BUSSIN
TULOSUUNTA 9 Fimei

KUVA 9. Jokerivalojen toimintaperiaate (Sane 2014)

4.8 Kaapelireitti

Kaapelireittisuunnittelu on yksi iso osa teknisten jirjestelmien suunnittelutydstd. Kaape-
lireitilla tarkoitetaan tissi tapauksessa noin kymmenen kaapelin kaapelilauttaa, jossa kul-
kee raitotien kannalta olennaisia kaapeleita. Kaapelireitti on pyritty sijoittamaan tistd
syystd mahdollisimman ldhelle raitiotietd, mutta kuitenkin niin etéélle, ettd vikatilanteissa
se on auki kaivettavissa raitiotieliikennettd héiritsemétti. Kuvassa 5 on esitettyné kaape-

lireitti kulkemassa raitiotien oikealla puolella pysdkkilaiturin alla.
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Kaapelireitti vaatii my0s kaapelikaivoja tietyin madrdvélein. Kaapelikaivot ovat hyvin
massiivisen kokoisia, joten niiden sijoituksessa tulee kiinnitta erityistd huomiota yhteen-
sovitukseen muiden rakenteiden kanssa. Myo0s itsessddn kaapelireitti on hyvin yleisesti
yhteensovituksessa ongelmia tuottava raitiotien elementti, joten yhteensovitus tulee tehda
huolellisesti. Kaapelireittien yhteensovituksesta on kerrottu lisdd kappaleessa 5.5. Kaape-

lireittisuunnitteluun kuuluu my6s yksittdisten kaapeleiden ja johtojen suunnittelua.

4.9 Liikenteenohjaus

Liikenteenohjaussuunnittelun kannalta raitiotie tuo mukanaan kokonaan uuden ja erilai-
sen litkkumistavan, mikd aiheuttaa osaltaan merkittdvida muutoksia kadun liikenteen-
ojaukseen. Merkittdvilla osalla Tampereen raitiotielinjaa raitiotie kulkee kokonaan
omalla, vain sille tarkoitetulla kaistallaan. Téstd syystd sekd ajoneuvoliikenne ettd jalan-
kulku- ja pyoréilyliikenne tulee ohjata omille véylilleen. Tampereen raitiotielinjalta 16y-
tyy myos alueita, joilla seké raitiovaunu ettd ajoneuvoliikenne kulkevat samalla kaistalla.

Téssi tapauksessa tulee autoilijoita varoittaa raitiotiestd litkkennemerkein.

Kohteissa, joissa raitiotie tulee ajoneuvoliikennettd vastaan yllttden, tulee kulkijoita va-
roittaa lilkennemerkein seké erittdin haastavissa ja onnettomuusalttiissa paikoissa varoi-
tusvaloin. Raitiotien sdhkoradan korkeudesta tulee myds varoittaa, jos korkeus rajoittaa
normaalia alikulkukorkeutta, tai jos kohde sijaitsee erikoiskuljetusreitilld. Raitiotie-merk-
kid kdytetddn, kun raitiotie ristedd muuta liikennettd poikkeuksellisesti tai kun raitiotie

jatkuu yllattden ajoneuvoliikenteen kédyttamalle ajoradalle. (Tiehallinto 2003)

Hyviéni esimerkkind tdménkaltaisesta kohteesta on Hervannan valtaviyldn varrella sijait-
seva Nekalantien liittymédrampin tasoristeys, jonka liitkenteenohjaussuunnitelman otetta
esittdd kuva 10. Téstd tasoristeyksestd erityisen hankalan tekee ajoneuvoliikenteen ris-
tedmiskulma tultaessa Hervannan valtaviyldltd lohenpyrstotyyppiseen tasoliittyméén,
mikd vaikeuttaa huomattavasti raitiovaunun havaittavuutta. Kohteessa raitiotielld on
my0s verrattain suuri nopeusrajoitus, jonka takia tasoristeysturvallisuuteen on pitdnyt

my0s liikkenteenohjauksen nidkokulmasta kiinnittda erityistd huomiota.
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KUVA 10. Ote Nekalantien tasoristeyksen liikkenteenohjaussuunnitelmasta (Raitiotiealli-

anssi 2018)

Yhteensovituksen kannalta merkittdvimpid asioita liikkenteenohjaussuunnittelussa ovat
sekd ajoneuvo- ettd raitiotieliikenteen litkennemerkkien yhteensovitus seké fyysisten lii-
kennemerkkien sijoitus. Liikennemerkit tulee sijoittaa yhteistyossd katusuunnittelijan
kanssa siten, ettd niistd aiheutuvat haitat sekd ongelmat muille tekniikkalajeille voidaan
minimoida, mutta siten ettd ne ovat parhaalla mahdollisella paikalla liitkenteenohjauksen
ndkokulmasta. Litkennemerkkien sijoituksessa tulee huomioida erityisesti ratajohtopyl-
vadt sekd ATU eli aukean tilan ulottuma, jotta merkit eivét jad massiivisten pylvdiden

taakse tai aukean tilan ulottuman sisdén.

4.10 Taitorakenteet

Taitorakenteilla tarkoitetaan tdssd kappaleessa pdédosin siltoja sekd tukimuureja. Molem-
pia ndistd on Tampereen raitiotielinjan varrelle rakennettu lukuisia, joista yksikddn ei ole
samanlainen. Raitiotien rakentaminen ahtaaseen katuympiristoon luo tarpeen seki pie-
nille ettd suurille tukimuureille ja silloille. Yksi raitiotienlinjan massiivisimmista taitora-

kenteista on kuvassa 11 esitetty Tampereen kehitien ylittéva raitiotiesilta.
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KUVA 11. Tampereen kehitien ylittdva raitiotiesilta (Raitiotieallianssi 2018)

Tukimuurit sijoittuvat usein hyvin ldhelle raitiotietd, mika tuo oman haasteensa tilankéyt-
toon. Tukimuurin ja raitiotien viliin tulee jaddd ATU:n liséksi riittava tila pelastautumi-
seen. Tdm4 tilantarve tulee ottaa huomioon raitiotien linjausta seka tukimuureja suunni-

teltaessa.

Tukimuureja, mutta etenkin siltoja suunniteltaessa on ne suunnittelu hyvin runsaasti si-
doksissa raitiotien ratageometriaan. Koska ratageometriaa ei voida tiysin lukita heti suun-
nittelun alussa, on mahdollisiin muutoksiin varauduttava myos siltasuunnittelussa. Rata-
geometriaa voi olla tarpeen muuttaa siltapaikan lahelld sijaitsevien pakkopisteiden takia,

miki voi puolestaan vaikuttaa myos sillan korkomaailmaan.

4.11 Katumiljéo

Ympériston kannalta merkittdvin yhteensovitettava asia on puut ja niiden sijoitus. Puita
on etenkin Tampereella jouduttu kaatamaan rakennustdiden takia runsaasti, mik& on osal-
taan vaikuttanut kaupunkiympériston karuun ulkomuotoon rakennustdiden aikana. Puut
ja katuvihred koetaan lihes aina positiivisina sekd rauhoittavina elementteind, joiden

puuttuminen huomataan varmasti monellakin tasolla.
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Tampereella puiden kaatotdiden aloittaminen sai hyvin paljon nidkyvyyttd, ja kaupunki-
laiset ilmaisivatkin huolensa katumiljoon lopputuloksesta sekd puiden kohtalosta erittdin

kuuluvasti.

Uusia puita ja niiden sijoitusta suunniteltaessa suurimmaksi ongelmaksi muodostuu jil-
leen katutilan ahtaus. Kun putket ja johdot ovat raitiotien alta siirretty sivuun, osuvat ne
tai raitiotien oma kaapelireitti valitettavan usein vélikaistan alle, jolle olisi mahdollista
sijoittaa puita. Tdmén seikan vuoksi katumiljoon suunnittelu tulee pitdd mukana koko
yhteensovitusprosessin ajan, jotta véltytddn néiltd paéllekkdisyyksiltd. Joidenkin putki- ja
johtolinjojen péélle on mahdollista sijoittaa puita, kunhan linjat kulkevat riittdvéan syvalla
ja puutyyppi valitaan ndiden vaatimusten mukaiseksi. Ndmé kaksi asiaa eivét siis sulje

toisiaan pois.

Raitiotie itsessdén tuo tdysin uudenlaisia haasteita puuston suunnitteluun. Suurin ongel-
makohta, mikd asettaa rajoitteita puulajien suhteen on ehdottomasti syksyisin saapuva
lehtien putoaminen ja niiden aiheuttama liukkaus kiskoilla. Istutettavien lajien mééritte-
lyssé tuleekin ottaa huomioon lehtien koko ja miird, jotta liukkauden aiheuttama on-
gelma pystyttdisiin viélttdméédn. Ideaalitilanne vain raitiotietd ajatellen olisi, ettd sen li-
helld ei olisi lehtid pudottavia puita lainkaan, kun taas katuympériston viihtyvyyden kan-
nalta puita tulisi olla mahdollisimman paljon. Kompromisseja on siis vdistimatta tehtiva,

toki kaikkia kunnioittaen.

Tampereella on kaytetty suunnitteluohjeena kolmen metrin etéisyytté kiskosta puun run-
gon keskiosaan, jolla pyritddn pitdméén puunlatvus tarpeeksi kaukana ratajohdoista ja ra-
dalla kulkevista vaunuista. Puut vaativat kasvaessaan leikkausta ja oksien poistoa, jotta
suunnittelupdydilld tehty ratkaisu toimisi vield vuosien jilkeenkin. Kuvassa 12 on Tam-
pereen raitiotichankkeen aikana ensimmaiseksi istutettuja katupuita Hermiankadulla Her-

vannassa. (Lehtiméki 2018)
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KUVA 12. Istutettuja katupuita Tampereen Hervannassa (Raitiotieallianssi 2018)

Raitiotien myotd Tampereen katuympéristoon tulee uusi kulkumuoto, joka kulkee pai-
osin omalla viyldlld, mutta vililld myds sekakaistalla ajoneuvoliikenteen kanssa. Katu-
miljodn on kerrottava selkedsti, koska raiteille saa mennd muutkin tienkéyttdjat ja koska
ei. Esimerkiksi raitotiekaistalla kdytettdviat nurmi- ja sepeliraide toimivat visuaalisena
elementtind téssd tarkoituksessa hyvin. Ne kuitenkin vievit tilaa huomattavasti, jolloin
titvilmmaéssi kaupunkiymparistdssi tdytyy erottelu tehdd muilla pintamateriaaleilla, ku-
ten kiveykselld tai erivériselld asfaltilla. Tampereella esimerkiksi Sepdnkadulla paillys-
tetddn raitiotiekaista punaisella sdvyasfaltilla, mikd kertoo ajoneuvoa kuljettavalle henki-

161le selvésti, ettd kyseessd on vain raitiovaunulle tarkoitettu kaista.

Suuri katumiljodsuunnittelua koskeva asia on my0s esteettomyys, jonka suunnittelu on
osoittautunut odotettua haastavammaksi. Raitiotielinjalla esimerkiksi pysédkkiymparistot
on pyritty suunnittelemaan sekd néko- ettd liikuntarajoitteiset huomioon ottaen niin, etti
litkkkuminen olisi kaikille kdyttéjille esteetontd. Tdssda suurimpia haasteita ovat tuoneet
materiaalivalinnat sekd raitiotielitkenteen héiridtilanteisiin varautuminen. Esteetontd ym-

paristdod suunniteltaessa on kédytetty apuna laajasti SuRaKu- ohjekortteja (SuRaKu 2008).
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Materiaalivalinnoissa haastavimpana yksittdisend asiana ovat olleet reunakivet sekd nii-
den korkeus. Nékorajoitteiselle esteettomyyden takaava reunakiven pieni pykéla ei ole-
kaan endi esteeton esimerkiksi pyorituolia apuvilineend kéyttdville henkildlle. Naissa-
kin tapauksissa on jouduttu osin tyytymién kaikille osapuolille parhaaseen mahdolliseen
kompromissiin. Kuvassa 13 on esimerkkind nékdrajoitteiselle huomiokivien avulla es-

teettomaiksi tehty raitiotiepysédkki. (Leppanen 2018)
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KUVA 13. Esteeton raitiotiepysékki Tampereen Kalevassa (Raitiotieallianssi 2018)
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5 YHTEENSOVITUKSEN KAYTANNOT

5.1 Nykyiset kiaytinnot

Aiempia yhteensovituskdytdantdjd tutkiessa kdvi ilmi, ettd tdmédn tyon kaltaisen ohje-
nuoran puuttuminen on aiheuttanut hyvin paljon ylimaérdistd tyotd Tampereen Raitiotie-
allianssissa. Kun yhteensovituskdytdnnot olivat jokaisella pddsuunnittelijalla erilaiset,

tuotti se myds muiden tekniikkalajien suunnittelijoille hankaluuksia.

Joillakin katusuunnittelijoista oli tapana pitdé suuria yhteensovituskokouksia, joihin kut-
suttiin 1dhes kaikkien tekniikkalajien suunnittelijat, tydmaan tyonjohtajia sekd tydmaain-
sindorejd, suunnittelun johdon henkilostdd seké tilaajan edustajia. Lopputuloksena itse
kokouspéivéini oli kuitenkin se, ettd lihes puolet kutsutusta henkilostostd jdi tulematta
paikalle. Silti osa paikalla olleista henkiloistd oli paikalla tarpeettomasti jopa puolet ko-

koukseen kéytetysté ajasta.

Osalla suunnittelijoista, ja etenkin alikonsulttiyritysten edustajista, oli suuria hankaluuk-
sia ymmartdd yhteensovituksen tarpeita ja kdytént6jd. Tdmé ongelma ilmeni etenkin sel-
laisten suunnittelijoiden kohdalla, jotka eivét syysti tai toisesta tydskennelleet Raitiotie-
allianssin BigRoom- toimistolla. Hankaluuksien vuoksi yhteensovitus varhaisessa suun-
nitteluvaiheessa jii hyvin vajavaiseksi, mikd osaltaan tuotti lisdtyotd niin katuosuuden
padsuunnittelijalle kuin alikonsultin edustajalle. Tdma voi osaltaan aiheutua myds siité,
ettd allianssitydskentelyyn tottuneet padsuunnittelijat eivéit osanneet kommunikoida riit-

tavin selkedsti tdysin muualla tydskentelevien suunnittelijoiden kanssa.

Kévi myos ilmi, ettd osa suunnittelijoista piti yhteensovitusta hieman itsestdanselvyytend,
jolloin se ei kulkenut tehokkaasti koko suunnitteluprosessin mukana. Tamé aiheutti osal-
taan hankaluuksia, kun eri tekniikkalajien suunnitelmia yritettiin yhteensovittaa keske-
nddn. Usein lopputuloksena oli useita yhteentdrméayksid, jotka olisi voitu vélttdd huomi-

oimalla muut tekniikkalajit hieman paremmin jo aikaisemmassa vaiheessa.

Positiivisena yllatyksend kuitenkin kévi ilmi, ettd suurimmalla osalla suunnittelijoista
16ytyi halua ja ideoita kehittdd yhteensovituskéytintdjé, jotta niin oma kuin muidenkin

kollegoiden tyd sujuisi sujuvammin ja tehokkaammin.
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5.2 Parannustarpeet ja kehitysehdotukset

Térkein parannustarve on mielestdni ehdottomasti suurkokousten poistaminen. Suurissa
yhteensovituskokouksissa hyotysuhde on olematon, kun saman pdydén dédressé istuu ai-
van liian paljon ihmisid. Tarve suurille kokouksille voidaan poistaa seuraavassa luvussa
kisittelemdlldni yhteensovitusprosessilla, jossa suuret kokoukset korvataan useilla pie-
nilld kokouksilla. Poikkeuksena téstd on yhteensovituksen tarkistuskokous, jonka onnis-
tumisen kannalta tulee osallistujaméédri olla suhteellisen laaja, jotta kokouksen tavoitteet

saadaan tdytettyd tarvittavilta osin.

Tédmin opinndytetydn tavoitteena on selventdd yhteensovitustarpeita ja -kéytintojd, jotka
osaltaan helpottaa tiedon kantautumista myds BigRoomin ulkopuolella tydskenteleville
suunnittelijoille. Opinndytetyoté tuleekin kayttdd yhtend tyokaluna yhteensovituskaytén-
tojen yhdenmukaistamisessa. Tdma tehostaisi osaltaan suunnittelijoiden tyotd, kun kiy-

tdnndt ja tavoitteet yhteensovituksen osalta olisivat kaikilla samankaltaiset.

Seuraavassa luvussa on kiyty yksityiskohtaisesti 14pi koko yhteensovitusprosessi alusta
loppuun, pohjautuen liitteend 1 olevaan yhteensovituskaavioon. Luku itsessdin toimii oh-

jenuorana suunnittelijoille, etenkin padsuunnittelijalle.
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6 YHTEENSOVITUSPROSESSI

Téssd kappaleessa kasitellddn tyon yhteydessé kehitettyd yhteensovituskaaviota ja sen eri
tavoitteita. Koko opinnédytetyon tarkoituksena oli luoda toimiva yhteensovituskaavio rai-
tiotiesuunnittelun padsuunnittelijoille, jota seuraamalla raitiotiesuunnittelun yhteensovi-
tusprosessi saadaan kdytya lapi jarjestelmillisesti ja tehokkaasti. Yhteensovituskaavion
avulla toteutetun yhteensovitusprosessin lopputuotteena on siis tarkoitus olla tdysin val-

mis, tarkastettu suunnitelma-aineisto.

Seuraavissa kappaleissa on kéyty ldpi koko yhteensovitusprosessi aloituskokouksesta
suunnitelmien luovutukseen asti. Tdméan luvun tarkoituksena on avata yhteensovituskaa-
vion tavoitteita niin, ettd yhteensovitusprosessin tarkoitus ja tavoitteet selvidvét niin paa-
suunnittelijalle kuin muiden tekniikkalajien suunnittelijoille. Kun tavoitteet ovat kaikille
selvid, on tyon toteuttaminen yhteistydssd helpompaa, nopeampaa ja huomattavasti mut-

kattomampaa. Télld tavoin tehddan myos tirkedd taloudellista sadstoa.

6.1 Muistettavaa

Yhteensovituksen ndkdkulmasta tirkein koko prosessin ajan mukana pidettdvd asia on
ATU, eli rautateiltdkin tuttu aukean tilan ulottuma. ATU tulee ottaa huomioon jokaisessa
yhteensovituksen vaiheessa, jotta suurilta ongelmilta véltyttdisiin. ATU- tarkastelu lyhy-
kidisyydessédn tarkoittaa sitd, ettd aukean tilan ulottuman siséén ei saa misséén tilanteessa
jaada kiinteitd rakenteita, joihin raitiovaunu voisi tormitid. Radan kaarrekohdissa tulee
ottaa huomioon myds vaunun kallistumisen vuoksi tarvittavat ATU:n kaarrelevitykset.
Niitd seikkoja havainnollistamassa on kuvassa 14 Tampereen raitiotien ATU, seké timén

teknisid mittoja.
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KUVA 14. Tampereen raitiotien ATU (Raitiotieallianssi 2018)

Myo0s geosuunnittelu tulee pitdéd ajan tasalla jatkuvasti, vaikkei sitd seuraavissa kappa-
leissa vilttdmaittd erikseen mainita. Pohjamaan olosuhteilla on suora vaikutus kaikkiin
raitiotien rakenteisiin, ja pahimmillaan geotekniikan taka-alalle jattdminen voi aiheuttaa
vakavia ongelmia. Tdmén kaltaisia ongelmia voivat olla esimerkiksi suuret ja hallitsemat-

tomat painumat tai ongelmat pohjaveden pinnan kanssa.
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6.2 Aloituskokous

Ennen aloituskokousta on pditettiva raitiotien linjauksen vaihtoehdoista toteutettava ver-
sio, jotta suunnittelu voidaan aloittaa. Tdmén jilkeen seuraavassa vaiheessa pddtetddn rai-
tiotien sijoituksesta katupoikkileikkaukseen sekd muiden kadun toimintojen sijoituksesta,
kuten ajoratojen sijainnista sekd jalankulku- ja pyoréilyvéylistd ja alustavista viheraluei-
den sijainneista. Kun raitiotien paikka poikkileikkauksessa on paitetty, on ennen aloitus-
kokousta hyvé saada luonnos raitiotien sekd kadun geometriasta, jotta kokouksessa on

selvilld alustava korkomaailma muita tekniikkalajeja varten.

Kokouksen osallistujat

Aloituskokouksen térkein tavoite on méirittid tilaajan tavoitteet ja tahtotilat suunnitelta-
valle katuosuudelle. Tdmin takia tilaajan edustajien ldsnéolo kokouksessa on ehdottoman
tarkedad. Mukana kokouksessa on myos erittdin hyodyllistéd olla rakentamisen puolelta vi-
hintdén tuotantopééllikko seka kyseisen katuosuuden lohkopaéllikko, jotta kadun raken-
nettavuus voidaan varmistaa jo ndin varhaisessa vaiheessa. Tavoitteiden mééritys kaik-
kien tekniikkalajien suunnittelijoiden 14snd ollessa helpottaa huomattavasti tulevaa tyoté,
kun kaikilla on yhteinen kisitys lopputuloksesta. Jos joitakin asioita ei vield ole lydty
lukkoon, on se tirkedd tehdd viimeistddn aloituskokouksessa, jotta suunnittelu voidaan

joka tekniikkalajeilla aloittaa.

Yhteensovitus

Kokouksessa on tirkedd kdydé lapi koko katuosuus alusta loppuun yhteensovituksen ni-
kokulmasta. Téhén erittdin toimivaksi havaittu keino on esitelld katuosuuden asemapii-
rustus, josta voidaan tekniikkalajeittain kdyda ldpi hankalia kohteita ja tdrkeimpid yhteen-
sovitettavia asioita. Tdmén takia kokouksessa on hyvé olla ldsné kaikkien raitiotiesuun-
nittelun tekniikkalajien edustajat, jotta yhteensovitusasiat voidaan kdyda lapi kaikkien
tekniikkalajien kannalta. Usein jo tdssd vaiheessa voidaan havaita mahdollisia riskeja
sekd suunnittelun ettd rakentamisen kannalta, jolloin néihin on vield mahdollista vaikut-

taa.
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Kun edelld mainitut asiat saadaan késiteltyéd, on seuraavaksi vuorossa alustavien aikatau-
lujen luonti. Térkeintd tdssd vaiheessa on tieto siitd, koska suunnittelun alla olevan katu-
osuuden rakentaminen on tarkoitus aloittaa. Tamédn tiedon pohjalta saadaan tavoitepéiva-
médrd suunnitelmien valmistumiselle, jonka jilkeen voidaan alkaa aikatauluttamaan itse

yhteensovitusprosessia.

Kun aikataulut sovitaan yhteisesti sekd tilaajan, rakentajan ja suunnittelijoiden kesken, on
siitd mahdollista saada todenmukainen ja toteutettavissa oleva. Avainseikkoina yhteen-
sovituksen aikataulutuksessa on sopia tarvittaville kokouksille alustavat ajankohdat, joi-
hin mennessa tiettyjd suunnitelmia on saatava tehtyd. Néin yhteensovitusprosessiin osal-
listuvat henkilGt tietdvit tavoitteet seuraaviin kokouksiin sekd suunnitelmien tekemiseen
kéaytettdvissd olevan aikamddridn. Kun aikataulu luodaan yhteisesti ndin varhaisessa vai-
heessa suunnitteluprosessia, luo se selkeén késityksen prosessin kulusta ja antaa selkeét
tavoitteet suunnittelijoille. Aikatauluun on myds hyvé varata aikaa suunnittelijoiden, ra-

kentajien ja tilaajaosapuolien yhteisille maastokédynneille.

6.3 Ensimmiinen yhteensovitusvaihe: Kadun kuivatus ja johtosiirrot

Ensimméisen yhteensovitusvaiheen tavoitteena on saada katualueen kuivatus yhteenso-
vitettua tehtdvien johtosiirtojen kanssa yhteensopivaksi kokonaisuudeksi. Tdméi on toisi-
naan hyvin haastavaa, silld tavoite on hyodyntda katualueen olemassa olevia kuivatusjar-
jestelyitd mahdollisimman paljon. Raitiotiestd johtuvien johtosiirtojen takia tdmé voi kui-
tenkin osoittautua hyvin hankalaksi, etenkin jos kuivatusvesié kerddva huleveden runko-

linja joudutaan siirtimédén pois raitiotien alta.

Yhteensovituksen osallistujat

Tédmin yhteensovitusvaiheen ei vilttamattd tarvitse tapahtua kokouksen vilitykselld,
vaan on tdysin mahdollista tehdd yhteistyotd katu- ja johtosiirtosuunnittelijoiden kesken
lyhyiden keskustelujen seki pienien yhteensovitustuokioiden avulla, jos molemmat osa-
puolet tyoskentelevét allianssin BigRoomissa. Kuivatuksen suunnittelu onkin tehok-
kainta tilanteessa, jossa suunnittelua voidaan toteuttaa kohde kerrallaan nopeasti tarkas-

tamalla esimerkiksi mahdollisten kaivojen paikat suhteessa purkulinjojen liitettdvyyteen
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runkoreitilld ndiden suunnittelijoiden kesken. Tdmé on yksi lukuisista esimerkeisti, jolla
voidaan vdhentdd turhaa ajankdyttdd ja tehostaa suunnittelutyotd BigRoom-tyoskente-

Iyll4.

Yhteensovitus

Ennen kuivatuksen yhteensovitusta on tirkeda saada tehtyd alustava suunnitelma tarvit-
tavista johtosiirroista. Tdméan pohjalta selvidd yleensa erittdin hyvin olemassa olevien kui-
vatusjdrjestelmien kdytettdvyys. My0s erittdin tirkedd téssd yhteensovituksen vaiheessa
on tieto mahdollisista siltarakenteista sekd tukimureista, jotta ne voidaan ottaa huomioon
kuivatusjdrjestelyjd suunniteltaessa. Tavoitteena on myos saada alustavat luonnokset geo-
suunnittelulta pohjarakenteista sekd mahdollisista pohjanvahvistuksista, silld niilld voi

olla suurikin merkitys kuivatusta ja johtosiirtoja suunniteltaessa.

Kuivatuksen ja johtosiirtojen yhteensovittamisessa térkeda on jo olemassa olevien raken-
teiden kéytettdvyyden selvittiminen. On selvii, ettd mitd enemmin voidaan jo olemassa
olevaa infraa hyddyntdid, sitd halvemmaksi rakentamiskustannukset muodostuvat. On
my0s todettu, ettd vaikka olemassa olevia kuivatuskaivoja ei voitaisi sellaisenaan hyo-
dyntdd, voidaan saada merkittavid kustannussdistoja kayttdmalld esimerkiksi sdddetta-
villd kartioilla ja kitakansilla varustettuja kaivoja. Tyypillisid kohteita tdllaiselle muok-
kaukselle ovat tapaukset, jossa reunakivilinja siirtyy kuivatuskaivon vilittomédin ldhei-
syyteen, mutta on kuitenkin sijoitettu niin, ettd kansistoa muuttamalla kaivo saadaan séi-
lytettyd samalla paikalla. Ndin sddstytdén olemassa olevien kaivojen ja putkilinjojen siir-

tamisen aiheuttamilta kustannuksilta.

Kuivatuksen yhteensovituksen tavoitteena on saada koko katualueen seké raitiotien kui-
vatusjdrjestelyt suunniteltua mahdollisimman paljon olemassa olevia rakenteita hydodyn-
tden. Tavoitteena on myds varmistaa kuivatuksen yhteensopivuus kunnallistekniikkaan
mahdollisten johtosiirtojen jalkeen. On my0s varmistettava, ettd suunnitellut ratkaisut ja
etenkin uudet rakenteet ovat mahdollisia rakennusvaiheessa toteuttaa. Lopputuloksena
tistd yhteensovitusvaiheesta tulee saada katualueen kuivatuksen luonnos valmiiksi, jol-

loin johtosiirtojen alustavaa luonnosta péaéstéisiin my0s jatkamaan.
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6.4 Toinen yhteensovitusvaihe: Ratasihkoistys

Kun katualueen kuivatus on saatu suunniteltua ja yhteensovitettua, voidaan suunnittelua
jatkaa johtosiirtojen ja ratasdhkdistyksen osalta. Edellisen yhteensovitusvaiheen valmis-
tuttua tulee toimittaa ldhtotiedot ratajohtosuunnitteluun alustavaa pylvéssijoitusta varten.
Lahtotiedot tassd suunnittelun vaiheessa tulevat sisdltad vihintddan luonnokset kadun ase-

mapiirustuksesta seki johtosiirroista ja kunnallistekniikasta.

Toiseen yhteensovituskokoukseen mennessi tulee saada valmiiksi hieman aiempaa tar-
kemmat luonnokset johtosiirroista, ratajohtopylvdiden sijoituksesta sekd mahdollisista
taitorakenteista. Edelld mainittujen rakenneosien suunnitteluvaiheessa on erittdin tarkeda
tehdd yhteistyotd geosuunnittelijoiden kanssa, jotta pohjamaan olosuhteiden vaikutukset

suunnitteluun eivét jid huomioimatta.

Yhteensovitus

Térkeimmat huomioon otettavat seikat ratasahkdistyksen pylvissijoituksessa ovat maan-
alaiset putket ja johdot seka katutilan kéyttotarkoitukset. Ratajohtopylviiti ei tule sijoit-
taa suoraan putkilinjojen pédlle, eikd niin 1dhelle, ettei auki kaivuu vikatilanteissa onnis-
tuisi. Pylviit tulee sijoittaa katualueella sellaiseen kohtaan, jossa se ei aiheuta nakemées-
tettd, ei vie turhaan tilaa kadun toiminnoilta ja samaan aikaan pysyy riittdvén léhelld rai-
tiotietd. Téllaisia tiloja ovat esimerkiksi kadun reunojen viher- tai kiveysalueet, ajoradan
ja raitiotien erottavat kiveysalueet sekd saarekkeet. Ahtaissa katutiloissa voidaan kéyttaa

my0s seindkiinnikkeitd, jotka nimensd mukaisesti kiinnitetdén rakennuksen seindén.

Tampereella on hyvin monessa kohteessa pyritty kiyttdmadan pylvédsperustusta, joka on
valettu yhtendiseksi rakenteeksi kiintoraiteen laattaan. Néin pylvésperustukset ovat osa
suurta kiintedd rakennetta, joka valetaan betonista samanaikaisesti. Tamén kaltainen ra-
kenne on esitetty kuvassa 15. Tétd rakennetta voidaan kuitenkin kdyttda vain sellaisissa
kohteissa, joissa raitiotie kulkee joko sekaliikennekaistana kuten kuvassa 15, tai omassa

tilassaan, jossa sen ympadrilld on tarpeeksi tilaa ratajohtopylviélle.
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Pylvésperustuksen levikettd suunniteltaessa on myos huomioitava yhteensovitus reunaki-
vilinjojen kanssa. Jos pylvésperustuksen levike suunnitellaan reunakivilinjan alle kuten
kuvassa 14, tiytyy perustusta madaltaa niin, etti reunakivet pystytdin asentamaan perus-

tuksen péélle kivid leikkaamatta. Ndin sddstytdén ylimdardiseltd tyoltd reunakivien asen-

nusvaiheessa.
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KUVA 15. Ratajohtopylvdin perustus yhdistettynd kiintoraidelaattaan. (Raitiotiealli-
anssi, 2018)

Sillat ja muut taitorakenteet tulee huomioida myds pylvéssijoittelua tehdessa. Siltojen si-
jainti vaikuttaa osaltaan pylvéiden sijoitteluun sillan molemmilla puolilla, ja hyvin usein
ratajohtoa pitéé sillan ali mennessd laskea pidemmaltd matkalta. Tukimuurit puolestaan
tulee ottaa huomioon ratajohtopylvdiden perustuksia suunniteltaessa. Perustukset voidaan

valaa kuvan 16 mukaisesti kiinni tukimuureihin samalla periaatteella kuin kiintoraidelaat-
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taakin. Tdma vihentéd tydvaiheita ja nopeuttaa valmistumista huomattavasti, kun pylvii-
den perustuksia ei tarvitse valaa erikseen. Tukimuurin antama tukireaktio mahdollistaa

my0s perustuksen koon pienentdmisen, jonka vuoksi perustus mahtuu pienempéén tilaan.
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KUVA 16: Ratajohtopylvéén perustus liitettynd tukimuuriin. (Raitiotieallianssi, 2018)

Rataséhkoistystd suunniteltaessa tulee huomioida my6s maadoitus. Koska raitiotielld
kiytetddn tasasdhkojirjestelmad, tulee sdhkoradan kaikki osat maadoittaa, jotta sdhko ei
padse purkautumaan véddrddn paikkaan, ja jotta raitiotien ldhelld on turvallista liikkkua.
Yhteensovitettavia asioita maadoituksen kannalta ovat 1dhinné vaadittavat putkitukset ja

niiden yhteensopivuus muiden maan alla kulkevien johtolinjojen kanssa.

Katumiljoo6td suunniteltaessa tulee sdhkoradan tuoma tilantarve huomioida puulajeja va-
litessa. Vaikka raitiotien tasavirtajirjestelmd ei aseta erityisid vaatimuksia puille, tulee

huomiota kiinnittdé etenkin puiden kasvustojen leveyteen niiden kasvaessa.
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Puiden oksien ei olisi suotavaa levittdytyé raitiotien ylle, jotta mahdolliset ongelmatilan-
teet ratajohdon kanssa voidaan vilttdd. Myos puiden ylldpito ja mahdollinen leikkaus vai-

keutuvat huomattavasti, jos puut ovat liian 1dhella raitiotieta.

Pylvissijoitusta tarkastettaessa tulee myds huomioida ratajohtopylvdiden aiheuttamat
katvealueet nikemien osalta. Tdmén kaltaisia ongelmakohtia voi syntyd esimerkiksi ris-

teysalueilla sekd suojateiden ldheisyydessa.

Kokouksen osallistujat

Téssd yhteensovituskokouksessa on tarpeellista olla mukana katu-, sdhkorata-, ja johto-
siirtosuunnittelijoiden lisdksi myds rakentamisen tuotantopééllikkod, paéllysrakenteen
tyopééllikko sekd sillanrakennuksen tyopédllikko. Rakentajat ovat térked osa kokousta,
jotta suunniteltujen rakenteiden rakennettavuus voidaan selvittdé, ja mahdolliset haasta-
vat kohteet havaita valittomasti. Padllysrakenteen tyopaillikkoé pystyy myos osaltaan ot-
tamaan kantaa ratajohtopylvdiden perustusten kiintoraidelaattaliitoksiin ja niiden mah-
dollisiin ongelmakohtiin. Tdméa vdhentda osaltaan hukkaa hyvin paljon, kun suunnitelmia

ei tarvitse ndiden seikkojen takia muokata endd myohdisemmaissé vaiheessa.

Kokouksessa on myds toivottavaa kisitelld hieman mahdollisia silta- ja tukimuuriraken-
teita, ja etenkin niiden vaikutuksia johtosiirtoihin sekd sdahkoratasuunnitteluun. Téstd
syystd mukana on tarpeellista olla myds taitorakennesuunnitelija, geosuunnittelija seké

taitorakenteiden tyopaallikko.

Yhteensovituskokous

Kokouksen tarkoituksena on saada kdytyéd ldpi koko suunniteltava katuosuus ja sithen
sijoitetut luonnokset ratajohtopylvéiden sijoituksesta seké johtosiirroista. Kokouksen ai-
kana on térkeda havainnoida pylvididen sijoitusta kokonaisuutena ja padsuunnittelijan tu-
leekin ottaa jo tdssd vaiheessa huomioon myds muiden tekniikkalajien mahdollisia tar-
peita. Rakentajien edustajien tulee myos ottaa kantaa jo tissd vaiheessa suunnittelua, jos
suunnitelmissa ilmenee ongelmakohtia toteutuksen kannalta, jotta néihin voidaan rea-

goida nopeasti.
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Yleisimmin korjattuja kohtia tdssd yhteensovituksen vaiheessa ovat yhteentorméykset
putkien ja johtojen kannalta sekd tormaykset reunakivilinjojen kanssa. Néihin on syytd
kiinnittdd kokouksessa erityistd huomiota, jotta ongelmakohdat voidaan havaita ja korjata
heti. Myos nidkemiin on syytd paneutua, silld ratajohtopylvdit ovat kohtuullisen suuria
ndkemdesteitd, jos ne sijoittuvat kriittiseen paikkaan esimerkiksi liittymé-alueilla tai suo-
jateiden yhteydessd. Tukimuureihin ja siltoihin on myds tarpeen kiinnittdd erityis-

huomiota, jotta jatkossa ndiden kanssa ei tule esiin yhteentorméayksia.

Tavoitteena tdssd kokouksessa on saada koko katuosuuden suunnitelmaluonnosten yh-
teensovitus tarkistettua niin, ettd kokouksessa esiin nousseiden mahdollisten ongelma-
kohtien korjaamisen jilkeen saadaan valmiiksi luonnokset seké ratajohtopylviiden sijoi-

tuksesta ettd johtosiirroista.

6.5 Kolmas yhteensovitusvaihe: Kaapelireitit- ja kaivot

Kun edelld mainitut yhteensovitusvaiheet on tehty ja ensimméinen pienkokous pidetty,
voidaan siirtyd suunnittelemaan raitiotien ldheisyydessé kulkevia kaapelireittejd sekd nii-
den tuomia kaapelikaivoja ja kaappeja. Ndiden suunnittelu edellyttdd kuitenkin, ettd edel-
lisissé yhteensovitusvaiheissa havaitut ongelmat on ratkaistu ja luonnokset katu- johto-
siirto- ja ratajohtosuunnitelmista seki silta- ja taitorakennesuunnitelmista on saatu val-
miiksi ja toimitettu kaapelireittisuunnittelijalle sekd katumiljodsuunnittelijalle. Ennen
kaapelireittisuunnittelun aloittamista tuleekin saada myos katumiljodsuunnittelulta kar-
kea luonnos uusien puiden sijoituspaikoista sekd puutyyppien maanalaiselle infralle aset-

tamista vaatimuksista, jotta ndmé osataan ottaa huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa.

Yhteensovitus

Tamédn yhteensovitusvaiheen tavoitteena on yhteensovittaa teknisten jarjestelmien kaape-
lireitit ja muu laitteisto kaikkien raitiotien rakenteiden kannalta parhaimpaan paikkaan.
Etenkin koko raitiotienlinjan 14pi kulkevaa kaapelireittid suunniteltaessa tulee ottaa huo-
mioon tormaystarkastelu muiden maanalaisten rakenteiden kanssa, silld kaapeliretin si-

joituspaikka on tavanomaisesti hyvin ldhell4 rataa.
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Taitorakenteet ja niiden tuomat rajoitteet kaapelireiteille tulee ottaa huomioon jo kaape-
lireittisuunnittelun alkuvaiheessa. Siltatyypistd riippuen kaapelireitit pyritddn siltapai-
koilla sijoittamaan sillan reunoilla kulkeviin kaapelikanaviin. Kanavien mééra ja sijoitus
riippuvat tarvittavien kaapeleiden maérastd seké sillan kdyttotilan ryhmittelystd. On to-
dennikoistd, ettd kaapelireitti voidaan joutua vaihtamaan radan toiselle puolelle siltapai-
kan kohdalla, jos sillalle suunniteltujen toimintojen sijoitus sitd vaatii. Taitorakenteiden
toinen osa, eli tukimuurit ja etenkin niiden maanalaiset osat tulee myds ottaa huomioon
kaapelireittejd seka -kaivoja suunniteltaessa, jotta tormdyksiltd viltyttdisiin. Suurien kul-
matukimuurien anturaosat voivat ylettyd hyvinkin etdille tukimuurin seindmaéstd, joten

tukimuurisuunnitelmat on hyvé pitdd mielessd suunnittelutyoti tehdessa.

Maanalaiset putket ja johdot tuovat myds merkittivid haasteita kaapelireittisuunnitteluun.
Etenkin kaupunkialueella putki- ja johtoinfraa on runsaasti eiké kaikkia jo olemassa ole-
via linjoja ole tarpeen purkaa, joten jatkuvan tormédystarkastelun tekeminen on valttima-
tontd. Suuria sekd merkittavid putkilinjoja, kuten kaukoldmpd- ja maakaasulinjoja ei ole
jarkevda pelkédn kaapelireitin takia siirtdd, joten kaapelireitin on ndmé linjat kierrettava
tavalla tai toisella. Muiden putki- ja johtolinjojen sijaintiin tulee kiinnittd4 erityistd huo-
miota my0s kaapelikaivojen sijoittelua suunniteltaessa kaivojen poikkeuksellisen suuren

koon takia.

Kokoukseen osallistujat

Téssd kokouksessa on tarkoitus tunnistaa yhteensovituksen ongelmakohdat kaapelireitti-
suunnitelmien sekd katumiljoosuunnitelmien osalta. Téstd syystd katusuunnittelijan li-
saksi paikalla tulee olla johtosiirtosuunnittelija, kaapelireittisuunnittelija sekéd katumiljoo-
suunnittelija. Suunnitelmien rakennettavuuden varmistamiseksi paikalle on my6s ehdot-
toman tirkedd saada rakentamisen tuotantopddllikko seké teknisten jérjestelmien raken-
tamisen tyopaéllikko. Jos kyseiset henkilot padsevit kokoukseen osallistumaan, helpottaa

se huomattavasti yhteensovituksen tarkastusta ja jouduttaa prosessia.
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Yhteensovituskokous

Tédmin yhteensovituksen pienkokouksen tavoitteena on saada varmistettua kaapelireit-
tien, kaapelikaivojen ja -kaappien sekd puiden sijoitus raitiotielinjalla yhteensopivaksi
muiden rakenteiden kanssa. Kokoukseen osallistujien onkin hyva perehtyd suunnitelmiin

jo etukiteen, jotta kokouksen kulku on sujuvaa, eikd aikaa kuluisi turhaan kertaukseen.

Kokouksen aikana tulee koko katuosuus kdyda jdlleen 14pi osuus kerrallaan, jotta mah-
dolliset yhteensovituksen ongelmakohdat sekd torméykset muihin rakenteisiin huomat-
taisiin. Tyypillisimpié téssd vaiheessa huomattuja ongelmakohtia ovat olleet kaapelireit-
tien torméykset siltoihin ja tukimuureihin, kiintoraidelaattaan, ratajohtopylviiden perus-
tuksiin sekd puurivistoon. Etenkin liittymdalueilla seké suojateiden ldheisyydessé tulee
my06s ndkemiin kiinnittdd erityistd huomiota kaappien ja puiden sijoitusta tarkastellessa.

tusta tarkastaessa tulee kiinnittdé erityistd huomiota, jotta virheiltd valtyttiisiin.

Puiden sijoitukseen ja etenkin puulajeihin tulee jo tdssd suunnittelun vaiheessa kiinnittaa
erityistd huomiota, jotta ongelmilta véltyttdisiin. Yksi Tampereen raitiotichankkeella ha-
vaittu ongelma tdssd asiassa on puiden sijoitus kaapelireitin putkipatteriston padlle. Nama
molemmat ratarakenteen elementit sopivat yleensi sijoitettavaksi samaan tilaan katualu-
eella, jonka vuoksi yhteentormiyksiltd ei olla véltytty. Joitakin puulajeja on mahdollista
sijoittaa kaapelipatteriston pddlle, mutta tdmé asia tulee huomioida tarkasti suunnittelu-

vaiheessa, jotta puiden juurakot eivdt aiheuta ongelmia tulevaisuudessa.

Jotta kokouksen tavoitteet saavutettaisiin, tulee kokouksen aikana saada varmistettua
edelld mainittujen rakenteiden yhteensovitus ja sopia mahdollisista korjaustoimenpi-
teistd. My0s rakentajien edustajien tulee tdssékin yhteensovituksen vaiheessa varmistaa,
ettei suunnitelmaluonnoksista 16ydy suuria rakentamista haittavia asioita. Kun yhteenso-
vitus on kokouksen jilkeen saatu varmistettua ja virheet korjattua, tulee olla valmiina
luonnokset kaapelireitti- ja katumiljodsuunnitelmista. Tamén jilkeen tulee kadun pai-
suunnittelijan toimittaa ldhtotietoaineistot litkkennevalo-, liikenteenohjaus- ja turvalaite-

suunnittelijoille, jotta he voivat aloittaa suunnittelutydnsa.
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6.6 Yhteensovituksen tarkistuskokous

Tédmin yhteensovitusvaiheen on tarkoitus varmistaa koko suunnitelma-aineiston yhteen-
sopivuus. Kun kaikki suunnitelmat tekniikkalajeittain ovat valmistuneet, tulee ne koota
yhteen, jotta yhteensovitusta voidaan tarkastella tarkemmin. Yhteensovituksen tarkistus-

kokouksessa havaittujen virheiden korjauksen jélkeen suunnitelmien tulee olla valmiita.

Raitiotieallianssin toimesta on tdtd yhteensovituksen vaihetta silmédlld pitden laadittu
kaikki raitiotien rakenteet huomioiva yhteensovituksen tarkistuslista. Lista onkin hyvi
kdyda viimeisen kerran lépi tarkistuskokouksessa, jotta jokainen tekniikkalaji ja rakenne-

osa huomioitaisiin tarkistuksessa.

Kokoukseen osallistujat

Yhteensovituksen tarkistuskokoukseen tulee osallistua kaikkien suunniteltujen tekniikka-
lajien suunnittelijat, suunnittelupéallikko seké rakentajista vihintddn lohkopaallikko seké
tuotantopééllikkd. Myos pédllysrakenteen sekd taitorakenteiden tyopéallikdiden on hyo-
dyllistd olla paikalla. Suunnittelijoista paikalla tulee olla katusuunnittelijan liséksi johto-
siirtosuunnittelija, sdhkorata- ja valaistusuunnittelijat, litkkenteenohjaus- seké liikenneva-
losuunnittelijat, turvalaitesuunnittelijat sekd kaapelireitti- ja katumiljodsuunnittelijat.

Myos hankeosan rakennuttajan on hyvé olla paikalla.

Kokous

Kokouksen tarkeimpéni tavoitteena on varmistaa, ettd kaikki suunnitelmat ovat yhteen-
sopivia keskendén. Jotta tdmé voidaan toteuttaa, tulee suunnitelmien luonnosten olla val-
miita ennen kokousta. Ennen kokousta padsuunnittelijan tulee myos kdydd yhteensovitus
itse ldpi, ja yrittdd 10ytdd ongelmakohdat niin, etté niihin voidaan kokouksessa keksittyé

tarkemmin.

Kokouksessa tulee kdyda vield kerran l4pi koko suunnittelualue osuus kerrallaan tarkas-

tellen yhteensovitusta joka tekniikkalaji huomioon ottaen. Rakentajien edustajien tulee
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my0s olla tarkkana, jotta vasta tydmaalla huomattavilta ongelmilta voidaan valttyd. Toi-

sin sanoen suunnitelmien rakennettavuus tulee viimeistdin tassi vaitheessa varmistaa.

My®os tihédn yhteensovitusvaiheeseen valmistuneet litkennevalo-, liikkenteenohjaus- ja tur-
valaitesuunnitelmat tulee huomioida erityisesti kokouksessa, jotta niiden yhteensopivuus
muihin suunnitelmiin ndhden voidaan varmistaa. Edelld mainittujen suunnitelmien koh-
dalla tulee kiinnittdd erityistd huomiota nékemiin liittymien ja suojateiden kohdalla, jotta
katvealueita ei laitekaappien tai esimerkiksi litkennemerkkien takia padse syntyméén.

My®os litkennevalojen nikyvyys tulee varmistaa, silld esimerkiksi ratajohtopylvés voi es-

tad lilkkennevalojen nidkyvyyden tdysin.

Kun suunnitelmat on kéyty lépi ja tarvittavat korjaustarpeet huomioitu, tulee tdmén yh-
teensovitusvaiheen olla valmiina. Kun sovitut korjaukset on saatu tehtyd, pitdisi lopputu-

loksena olla varsinaiseen suunnitelmien tarkistuskokoukseen valmiit suunnitelmat.

6.7 Sisidinen tarkistus

Yhteensovituksen viimeinen vaihe eli suunnitelmien sisdinen tarkistus tulee suorittaa
huolella, ja ajankdytostd tinkimittd. Tarkistuksessa on hyvd olla mukana suunnitellun
hankeosan rakennuttajan edustaja, rakentamisen tuotantopaillikkoé sekéd suunnitteluvai-
heesta riippuen my0s lohkopaéllikkd. Suunnittelun puolesta paikalla tulee olla pdésuun-

nittelijan lisdksi vihintddn suunnittelupdallikko.

Vaikka yhteensovitusprosessi on pyritty tdmdn tyon avulla tekemddn mahdollisimman
huolellisesti, voi suunnitelmiin silti jaada virheitd tai vaikeasti toteutettavia asioita. Téasta
syystd sisdiseen tarkastukseen tulee kdyttdd reilusti aikaa, jotta suunnitelmien laatu voi-
daan taata ennen luovutusta. Tarkistuksessa tulee kdydd ldpi hankeosa tai suunniteltu
osuus siitd alue kerrallaan, kokonaisuus mielessd pitden. Paperiset dokumentit, kuten
suunnitelmakartat, seki pituus- ja poikkileikkaukset ovat tissd tarkoituksessa ehdottoman

hyvid ja kayttokelpoisia.

Sisdisen tarkastuksen tarkoituksena on kdytannossi varmistaa rakenteiden toimivuus, oi-
keellisuus sekd rakennettavuus. Tarkastuksessa voidaan tormitd myds hyvin yksityiskoh-

taisiin asioihin, kuten piirustusten esitystapaan tai piirtotyyliin. Néihin ei kuitenkaan tule
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kayttad tarpeettoman paljon aikaa, jotta voidaan keskittyéd olennaiseen, eikd aika loppuisi

kesken varsinaisten ongelmakohtien etsimisesta.

Tavoitteena siséiselle tarkistukselle on havaita kaikki mahdolliset virheet sekd ongelma-
kohdat ennen luovutusta. Tarkistuksen jilkeen suunnittelija pdivittdd korjausta vaativat
asiat, jonka jilkeen suunnitelmat ovat valmiita luovutukseen. Jos yhteensovitusprosessi
on tehty huolellisesti titd tyotd hyvéksikdyttden, tissd tarkastuspalaverissa ei pitdisi il-

meté suuri vikoja tai puutteita suunnitelmissa.
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7 POHDINTA

Suunnitteluvaiheen yhteensovitukseen tulisi kdyttad riittdvasti aikaa ja resursseja, jotta
suunnittelutyd voisi edetd suunnitelmallisesti ilman suuria ongelmia tai esteitd. Tampe-
reen raitiotien ensimmaisté vaihetta suunniteltaessa jokainen suunnittelija joutui omaksu-
maan tdysin uuden liikkennemuodon suunnittelun jokapdivdiseen tyohonsd eikd téstd
syystd pieniltd virheiltd voitu vélttyd. Virheistd on kuitenkin opittu ja raitiotichankkeen

toista vaihetta onkin lahdetty suunnittelemaan jo hyviksi kasvaneella kokemuspohjalla.

Yhteensovitus on yksi raitiotiesuunnittelijan tdrkeimmistéd tehtdvistd. Kun yhteensovi-
tusta on tehty huolellisesti koko suunnitteluprosessin ajan, syntyy lopputuloksena laaduk-
kaita ja etenkin toteutettavissa olevia suunnitelmia. Vastaavasti, jos yhteensovitus jai
muun tekemisen varjoon, eikd sitd toteuteta suunnitelmallisesti, saadaan suurella toden-
nékoisyydelld tulokseksi monia yhteentormayksié ja suunnitteluvirheitd sisiltdvid suun-
nitelmia. Suunnittelupdydilld virheiden korjaaminen on huomattavasti edullisempaa kuin
tydmaalla. Sen takia suunnittelijoiden tulee tehdd kaikkensa, ettei virheellisid suunnitel-

mia joutuisi toteutukseen.

Tamédn opinndytetyon tarkoituksena on edistdéd suunnitteluosaamista ja helpottaa etenkin
katuosuuksien péddsuunnittelijoiden tydtaakkaa luomalla selkedt raamit yhteensovituk-
seen. Tdmin tavoitteen koen onnistuneen hyvin, vaikkakin matka tdhdn pisteeseen ei ollut
helppo. Erityishaasteen opinndytetyon tekemiseen toi ehdottomasti Tampereen kaltaisen
kaupunkiraitiotien ainutlaatuisuus Suomessa. Tdmdn vuoksi raitiotiesuunnittelusta, ja
etenkddn yhteensovituskdytdnndistd ei ollut olemassa juurikaan kirjallisuutta suomeksi.
Jouduinkin turvautumaan tutkimusmenetelmisséni erityisesti asiantuntijahaastatteluihin,
jotka toisaalta toivat esiin rehellisen kuvan juuri timdn kyseessd olevan hankkeen omi-

naisuuksista ja toimintatavoista.

Tédmai opinndytetyd antaa hyvin yleiskésityksen raitiotiesuunnittelun yhteensovitukseen
liittyvistd asioista ja kdytdnndistd myds hankkeeseen uutena tulevalle suunnittelijalle.
Téstd johtuen opinndytetyotd voi jatkossa kdyttdd osana uuden suunnittelijan perehdy-

tystd Raitiotieallianssin suunnittelun toimintatapoihin.
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RAITIOTIE

YHTEENSOVITUSKAAVIO

Ennen aloituspalaveria

Linjaus kadulle ja katujarjestelyt

Raitiotien sijoitus poikkileikkaukseen ja kaistajarjestelyt
Geometriat

Liikenteenjakajat,

suojatiet, mahd.

viheralueet

Aloituspala-
veri

Kokouksessa mukana:
Paasuunnittelija

Suunnittelupaallikko

Tilaajan edustaja

Lohkopaallikko

Tuotantopaallikkod

Paallysrakenteen tekniikkalajivastaava
Ratageometriasuunnittelija
Kiintoraidesuunnittelija
Ratajohtosuunnittelija
Taitorakennesuunnittelija
Geosuunnittelija

Teknisten jarjestelmien tekniikkalajivastaava

Kokouksen tavoitteet
Madritetaan tilaajan tavoitteet ja tahtotilat katuosuudelle.

Paasuunnittelija esittelee hankeosan.
Kaydaan lapi tekniikkalajeittain yhteensovitettavat asiat ja hankalat kohteet.
Madritetaan tulevien kokousten seka suunnittelun ja rakentamisen aikataulut

1(4)
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Ennen seuraavaa kokousta

Alustava johtosiirtokartoitus ja vanhojen linjojen kadytettavyyden selvitys
Alustavat silta- ja tukimuuriluonnokset
Geolta luonnokset pohjarakenteista ja mahdollisista vahvistustarpeista



1. Pienkokous: Kuivatussuunnittelu

Kokouksessa mukana:
Katusuunnittelu
Johtosiirtosuunnittelu

Kokouksen tavoitteet

Tavoitteena sijoittaa katualueen kuivatus paikalleen
hyodyntdaen mahdollisia vanhoja kaivoja ja purkulinjoja

2(4)
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Ennen seuraavaa kokousta:

Lahtotiedot ratajohtosuunnitteluun alustavaa sijoitusta varten (Geo mukana)
Tarkempaa johtosiirtojen kartoitusta

Kuivatuksen luonnos valmiiksi ja liitoskohdat selvitetty.

Ratajohtopylvaiden alustava sijoitusluonnos valmiiksi

2. Pienkokous: Ratajohtopylvdiden sijoitus ja johtosiirrot
Kokouksessa mukana:
Katusuunnittelu

Johtosiirtosuunnittelu

RJ- suunnittelu / valaistus
Rakentamisen tuotantopaallikko
Paallysrakenteen tyopaallikko
Taitorakenteen tyopaallikkod
Geosuunnittelija

Kokouksen tavoitteet

Tavoitteena saada ratajohtopylvaat ja johtosiirrot sijoiteltua jarkevasti ja tehok-
kaasti.

Mukana paallysrakenne, jotta pylvaslevikkeet ym. voidaan selvittaa heti.

My6s mahdolliset silta/tukimuurisuunnittelijat mukaan

- Lahtotiedot kaapelireittisuunnittelijalle, katumiljéésuunnittelulle (puut) ja
vahvavirtasuunnittelulle

Ennen seuraavaa kokousta:

Ratajohtosijoitukseen, johtosiirtoihin ja kuivatukseen seka kadun suunnitteluun tehtavat

muutokset valmiiksi.
Kaapelireittisuunnitelmasta luonnos kokoukseen
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3. Pienkokous: Kaapelireitit ja -kaivot seka kaapit 3(4)

Kokouksessa mukana:
Katusuunnittelu
Johtosiirtosuunnittelu
Tuotantopaallikko
Rakennuspaallikko

Kaapelireittisuunnittelu
Katumiljodsuunnittelu

Kokouksen tavoitteet

Tavoitteena sijoittaa kaapelireitit ja kaivot jarkevimpaan mahdolliseen paik-
kaan.

Tehty tormaystarkastelu reuna- ja paasikiviin, kaivoihin, valaisimiin,

RJ- pylvaisiin, kiintoraidelaattaan.

—>Korjaukset jo tehtyihin suunnitelmiin kokouksen perusteella

—>Lahtotiedot liikennevalo-, lilkkenteenohjaus-, turvalaite-,

Ennen seuraavaa kokousta:
Luonnokset em. mainituilta tekniikkalajeilta valmiiksi kokoukseen.
Rakentajalta tyonaikaiset liikennejarjestelyt seka rakentamisaikataulut ja jarjestykset

Yhteensovituksen tarkistuskokous
Kokouksessa mukana:

Hankeosan rakennuttaja

Katusuunnittelu

Johtosiirtosuunnittelu

RJ- suunnittelu / valaistus
Lohkopaallikko
Liikennevalosuunnittelu
Lilkenteenohjaussuunnittelu
Turvalaitesuunnittelu
Katumiljodsuunnittelu
Kaapelireittisuunnittelu

Kokouksen tavoitteet

Tavoitteena saada kaikki loput tekniikkalajit sijoitettua kartalle yhteensopivasti ja
rakennettavasti. Tarkistetaan kaikkien tekniikkalajien yhteensopivuus.
—>Korjaukset jo tehtyihin suunnitelmiin kokouksen perusteella




Itselleluovutus

Suunnittelija tarkistaa itse tekemansa suunnitelmat

4(4)
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Valmiiden suunnitelmien sisdinen tarkistus
Kokouksessa mukana:

Hankeosan rakennuttaja

Tuotantopaallikkod

Lohkopaallikkd

Suunnittelupaallikko

Paasuunnittelija

Kokouksen tavoitteet

Tavoitteena varmistaa kaikkien rakenteiden yhteensovitus ja rakennettavuus
—>Korjaukset jo tehtyihin suunnitelmiin kokouksen perusteella

->Suunnitelmat valmiit itselleluovutukseen



