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Tama opinndytetyo tehtiin Tampereen Raitiotieallianssille ja tyon toimeksiantajana sekd
ohjaajana toimi YIT Suomi Oy yhtend allianssin osapuolena. Ty0n tarkoitus oli kehittdad
raitiotien rakentamista katujen liittyméalueilla Tampereen raitiotichankkeen 2. osalla. Jo
toteutusvaiheessa olevalla hankkeen 1. osalla on havaittu useita ongelmia raitiotien kiin-
toraidelaattojen rakentamisen ja tyOnaikaisten liikennejirjestelyjen yhteensovittamisessa.
Lisdksi opinndytetyon tavoitteena oli havainnollistaa tuotannon suunnittelun tirkeytta ja
esitelld raitiotien rakentamisen tyOvaiheita tyonaikaisten liikennejirjestelyjen suunnitte-
lua varten.

Ty6 on tehty alan kirjallisuutta hyddyntéen ja tyoharjoittelussa tehtyjen havaintojen pe-
rusteella. TyoOharjoittelu on ajoittunut vuosille 2017 ja 2018, jolloin hankkeen 1. osan
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lostuksineen. Opinndytetyon lopputuloksena syntyi tyonaikaisten liikenteenohjaussuun-
nitelmien lisdksi myds muistio tdrkeimmisté seikoista, jotka vaikuttavat raitiotien kiinto-
raidelaatan rakentamisen vaiheistamiseen seké tyonaikaisten litkennejérjestelyjen suun-
nitteluun. Muistio on tarkoitettu niin suunnittelutyon kuin tyonjohdon tyonsuunnittelun
tueksi.
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This thesis was made for Tampere Tramway Alliance. This study was commissioned and
facilitated by YIT Finland Ltd, one of the partners of Tampere Tramway Alliance. The
purpose of this thesis was to develop tramway construction at streets crossroads focusing
on the second execution phase of the tramway construction project. During the first exe-
cution phase, linking the tramway construction and traffic arrangements together effi-
ciently proved to be somewhat problematic. In addition, the aim of the thesis was to point
out the importance of construction work design and extend the reader’s understanding of
traffic arrangements during tramway construction.

The background data for this study was obtained from relevant literature and the author’s
personal work experience in the project. Further data was collected by interviewing spe-
cialists working for Tampere Tramway Alliance.

The theoretical part of the thesis deals with controlling and planning construction work.
Furthermore, it introduces special features of the areas of engineering which should be
paid attention to while planning traffic arrangements nearby the worksite. This thesis in-
cludes traffic arrangement plans with reports concerning Sepédnkatu in Tampere. As a
result of this study, a memorandum of the main factors that affect the phasing of tramway
construction and traffic arrangement planning was created. The memorandum is intended
to be used for design work and supervision of work.

Key words: tramway, slab track, work planning, traffic arrangements, alliance
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ERITYISSANASTO

Kehitysvaihe (KAS)

Toteutusvaihe (TAS)

Osa 1

Osa?2

Lean-ajattelu

Ulkoinen auditointi

Sukitus

Pééllysrakenne

Nurmirata
Kiintoraide

Neutraalilampdtila

Termiittihitsaus

Kaivolaatta

Urakiskokaivo

Pandrol-pukki

Allianssihankkeen toteutusvaihetta edeltéva vaihe, jossa méa-
ritetdén allianssiurakan toteutusvaiheen tekniset ja taloudelli-
set tavoitteet sekd laaditaan suunnitelma hankkeen toteuttami-
sesta.

Alkaa kehitysvaiheen ja toteutuspditoksen jélkeen. Toteutus-
vaihe pitéé sisélldén rakentamis- ja takuuajan.

Kasittad raitiotielinjat Tampereen keskustasta yliopistolliselle
sairaalalle (Tays) ja Hervantaan. Lisdksi 1. osaan siséltyy
Hervantaan sijoittuva varikko.

Kaésittdd raitiotielinjan Tampereen keskustasta Lentdvénnie-
meen sekd pistoraiteen Lielahteen.

Kehitysfilosofia, joka keskittyy hukan poistamiseen ja tuotan-
non tehostamiseen sekd asiakastyytyvdisyyden parantami-
seen.

Yrityksen ulkopuolisen, riippumattoman tahon suorittama
tarkastus.

Putken saneerausmenetelmad, jossa saneerattavaan putkeen su-
jutetaan sukka, joka laajennetaan ja kovetetaan putken seiné-
mille.

Radan rakenneosa, joka muodostuu tukikerroksesta ja
raiteesta.

Raitiotie, jossa radan pinnoitteena on nurmi.

Ratarakenne, jossa betonilaatta toimii radan tukikerroksena.
Lampdotila-alue, jossa kiskon ldmpdlaajeneminen on pienim-
milldén.

Lisdaineellinen kiskon hitsausmenetelma.

Lyhyt kiintoraidelaatta, johon on upotettu ritildkantinen
kourukaivo.

Kaivo, joka kerdé urakiskon pohjalla olevan veden.
Tukiteline, jolla kisko asemoidaan paikoilleen ennen kiinto-

raidelaatan valua.



1 JOHDANTO

Tampereelle rakennetaan tdysin uusi, moderni raitiotiejirjestelméa palvelemaan kasvavan
kaupungin tarpeita. Rakentamispédtos hankkeelle myonnettiin 2014 kaupunginvaltuuston
paétokselld ja toteutusmuodoksi valittiin YIT Rakennus Oy:n (nykyinen YIT Suomi Oy),
VR Trackin (nykyinen NRC Group), Poyry Finland Oy:n ja Tampereen kaupungin muo-
dostama Raitiotieallianssi. Hankkeen kehitysvaihe alkoi kaupunginvaltuuston paitoksen
jélkeen ja paittyi vuonna 2017, jolloin osan 1 toteutusvaihe alkoi. Osan 1 rakentamisaika
ajoittuu vuosille 2017-2021, ja allianssilla on optio osalle 2, jonka rakentaminen ajoittuisi
suunnitelmien mukaan vuosille 2021-2024. Tamén opinnédytetyon keskeisin tavoite on
kehittdd osan 1 tyomailla havaittuja ongelmakohtia seuraavaa toteutusvaihetta silmélla
pitden. Osan 2 toteutukseen tihtddva kehitysvaihe on alkanut ja kestdd vuoteen 2020, jo-

ten opinndytetyon tekeminen aiheesta on ajankohtaista.

Tama opinndytetyd vastaa tarpeeseen kehittdd raitioradan rakentamista katujen liittyma-
alueilla. Osan 1 rakennustdiden ja sieltd saatujen kokemusten perusteella péatettiin kehit-
taa liittyméaalueiden rakentamisen toimintatapoja. Padpaino kehittdmisessa asetettiin tek-

niikkalajien yhteensovittamiseen ja liitkennejérjestelyjen toimivuuteen.

Opinndytetyo koostettiin tutustumalla osan 2 jo valmistuneisiin katusuunnitelmiin ja kau-
pungin nykytilakarttoihin. Liséksi tyon aineistoa on kerétty haastatteluilla ja alan kirjal-
lisuutta hyodyntdmalld. Tyon tavoitteena on 10ytidd konkreettisia keinoja rakentamisen eri
tyovaiheiden yhteensovittamiseen ja rakentamisen sujuvoittamiseen. Tydssé keskitytidén
16ytdmddn osan 2 rakentamista palvelevia ratkaisuja, joiden avulla voidaan tehostaa ja

selventdd rakennustyon prosessia sekd minimoida ylimédérédisen tyon syntymista.



2 LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

2.1 Tyon taustaa ja tavoitteet

Opinndytetyon tavoite on selkeyttdd raitioradan kiintoraidelaattojen rakentamisen vai-
heistusta katujen liittyméalueilla Tampereen raitiotichankkeella. Opinndytetyon toimek-
siantajana toimii YIT Suomi Oy yhtend Raitiotieallianssin osapuolena, ja tyo keskittyy
késittelemidn erityisesti raitiotien 2. osan toteutusta ja sithen kuuluvia katuliittymié. Rai-
tiotien 2. osaa suunnitellaan rakennettavaksi Pyynikintorin ja Lentdvénniemen viliselle
osuudelle. Lisdksi 2. osaan kuuluisi pistoraiteen rakentaminen Hiedanrannasta Lielah-
teen. Raitiotien 2. osan rataosuus parantaa Tampereen keskustan saavutettavuutta lansi-
Tampereen suunnasta. Osan 2 toteutukseen tdhtddvd kehitysvaihe on kdynnistynyt
vuonna 2018 ja se kestdd vuoteen 2020 asti. Kehitysvaiheen tarkoituksena on kartoittaa
raitiotielle parhaat toteutettavissa olevat ratkaisut rakentamispéétoksen tueksi. Lopullinen
pditos raitiotien rakentamisesta Pyynikintorilta Lentdvanniemeen tehddin syksylld 2020.
My0s hankkeen toinen osa suunnitellaan toteutettavaksi allianssimallilla ja rakentamisen

on suunniteltu sijoittuvan vuosille 2021-2024. (Raitiotieallianssi 2018.)
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KUVA 1. Tampereen raitiotielinjat. Osa 1 on esitetty tummalla vérilld, osan 2 suunniteltu

linjaus puolestaan vaaleammalla sidvylld (Kuva: Yleiskaavoitus. Birgitta Helsing)
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Tampereen raitiotien 1. osan toteutuksessa on kohdattu haasteita yhteensovittaa kadun
rakennussuunnitelmat ja radan pééllysrakennesuunnitelmat. Rakentamisen aikaiset on-
gelmat korostuvat erityisesti katujen liittymaalueilla, joissa useiden tekniikkalajien tyo6t
kohtaavat. Havaintoja kehityskohdista on keritty tekemaélld haastatteluja hankkeen tyo-
maan eri lohkoilla. Tyomaan edustajien lisdksi haastateltiin suunnittelutydon edustajaa,

jotta kehitystarpeista saatiin kattavampi kokonaiskuva.

Havaittuja ongelmia liittymédalueiden toteutuksessa ovat muun muassa olleet:

e Suunnitelmien yhteensovitus: putki- ja johtolinjat torméévit.

e Suunnitteluratkaisuja ei ole mahdollista toteuttaa laadukkaasti katujen ahtauden
takia.

o Laattajaot ovat epdselvid eikd liikuntasaumojen sijaintia ole suunniteltu liikenne-
jarjestelyjen ndkokulmasta.

e Tieto kiskon tarkasta sijainnista liittymiassd on epédselva.

o FEi selkedd yhtendistd tyOvaihetta, silld liittymét rakennetaan useassa pienessi pa-
lasessa liikenteen ehdoilla.

e Uuden tasauksen sovittaminen vanhan pinnan kanssa.

e Suunnittelutyd vaikeutuu ldhtotietoaineiston heikkolaatuisuuden takia.

Haastattelujen perusteella toimintaa haittaavia kipupisteitd on havaittavissa myos suun-
nittelutydssé, eivdtkd tyomaalla kohdatut epdkohdat ole ndin ollen aina suoranaisesti
suunnittelusta riippuvainen. Esimerkiksi 1dht6tiedoilla on suuri vaikutus sithen, miten laa-

dukkaita suunnitteluratkaisuja kyetéén toteuttamaan.

Tyo6maalla suurin huoli on kuitenkin kohdistunut liittyméaalueiden tyonaikaisten liikenne-
jarjestelyjen suunnitteluun. Rakennussuunnitelmien ristiriitaisuuksien takia se on ollut
ongelmallista, ellei jopa mahdotonta, eikd tyonsuunnittelua olla voitu tehda riittdvén tar-
kalla tasolla. Kun tydmaan liikennejérjestelyjé ei kyetd suunnittelemaan tarkasti, se véis-
tdméttd heijastuu epdvarmuutena toteutustavan valinnassa. Toteutustavan valinta puoles-
taan vaikuttaa tyovaiheen aikatauluun seki kustannuksiin. Puutteellisen tyonsuunnittelun
vaikutukset voivat siis olla laajat. Suunnittelun tulee olla riittdvén tarkkaa ja se on edel-
lytys laadukkaalle ja onnistuneelle toteutukselle. Opinnédytetyon tutkimustulosten perus-
teella onkin tarkoitus tuottaa suunnittelijoiden ja rakentajien kdytt6on muistio, jonka

avulla liittyméalueiden tyGvaiheiden suunnittelu selkeytyisi.
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2.2 Tutkimusmenetelmiat

Tama opinndytetyon keskeisin tutkimusmenetelma on ty6ta varten hankitun aineiston si-
séllonanalyysi. Tyotd varten tutustuin rakennushankkeen tyon suunnitteluun ja ohjakseen
liittyvaan kirjallisuuteen. Lisdksi perehdyin raitiotien osan 2 suunnitelma-asiakirjoihin ja
hyodynsin tydssidni Vaylaviraston ohjeita ja oppaita. Tyon kehitysluonteisuuden takia oli
my0s luontevaa tehdi haastatteluja muun tiedonhankinnan tueksi. Haastattelut toteutettiin

sekd henkilokohtaisina ettd sdhkopostihaastatteluina.

2.3 Raitiotieallianssi

Allianssi on yhteistoimintamalli, joka on kehittynyt tarpeesta hallinnoida monimutkaisia
yhteistoimintahankkeita. joissa korostuvat avoimuus ja yhteisvastuullisuus. Allianssissa
tilaaja, suunnittelija ja urakoitsija toimivat yhteisen sopimuksen ehdoilla, jolloin toimi-
joilla on yhteiset tavoitteet. Ominaista on my0s se, etté riskit ja hyddyt jaetaan kaikkien
allianssin toimijoiden kesken. Avoimuuden lisdksi keskeistd on luottamus, sillé allianssin
toimijat tyoskentelevét yhteisten tavoitteiden eteen. (Rakennustieto 2013; Kemi, M.
2019.)

Tampereen raitiotien rakentamisesta vastaa Raitiotieallianssi, jonka muodostavat Tampe-
reen kaupunki, YIT Suomi Oy, Poyry Finland Oy ja NRC Group. Raitiotieallianssi vastaa
hankkeen ensimmadisen toteutusvaiheen infrastruktuurin eli radan, pysékkien ja varikon
suunnittelusta ja rakentamisesta. Lisdksi Raitiotieallianssi vastaa hankkeen toisen osan —
Pyynikintori-Lentdvanniemi raitiotien jatkoyhteyden — kehitysvaiheen suunnittelusta.
KAS-vaiheen eli kehitysvaiheen tarkoituksena on kehittdd hankkeen siséltdd ja pohtia to-
teutusratkaisuja sekd asettaa taloudelliset tavoitteet toteutus- eli TAS-vaihetta varten.
Keskeisid kehitysvaiheen tehtdvid ovat myos luonnossuunnittelu, riskien kartoitus ja uu-
sien suunnitteluratkaisujen innovointi. Projektiryhmi ty0stdd néitd asioita allianssimal-
lille ominaiseen tapaan yhteisessd tyotilassa, Bigroomissa. Alla olevassa kuvassa on esi-
telty projektiryhmén asema toteutusvaiheen organisaatiokaaviossa. (Haukka, Jokinen &

Y1j6l4 2016, 40.)
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Raitiotieallianssin johtoryhma

Raitiotieallianssin projektipaillikkd

Raitiotieallianssin projektiryhma

Palvelutuottajien edustajat Kaupungin edustajat
* Projekti-insinddrit * Mittauspaallikkd » Maankayttoasiat » Tiedottaja
* Turvallisuuspdallikké * Projektisihteerit * Rakennuttajatukihenkilot & * Kaupunkikuva-asiat
» Hankintapaallikkd » Kehitysvaihe osa 2, rinnakkaishankkeiden » Vaunuhankinta
* Riskienhallinta projektipaallikka yhteensovitus » Turvallisuuskoordinaattori
* Tiedottaja * Kdyttddnottovastaava * Kustannusasiantuntijat
*» Vuorovaikutus » Talousasiantuntija
* Projekti-insindori * Ymparistd
* Projektisihteeri * Joukkolitkenne

Lohkot Rakentamisen Kaupungin Suunnittelun Suunnittelun johto
» Lohko 1: Keskusta tekniikkalajivastaavat  tekniikkalajivastaavat  tekniikkalajivastaavat » Infrasuunnittelu, varik-
* Lohko 2: Kaleva ko ja tyémaapalvelut
*» Lohko 3: Hervannan Tekniikkalajit . TeknisFen jarjestelmien
valtavayld suunnittelu
« Lohko 4: Hervanta * Maarakennus * Ratajohto « Tietomallit
* Lohko 5: Varikko * Johtosiirrot * Liikennevalot, * Ympdristdasiat
» Kadunrakennus radan turva- ja ohjauslaitteet » S5hknsydttdasemien
» Sillat ja taitorakenteet + Tietoliikenne suunnittelu
» Padllysrakenne » Viahvavirta » S5hkdratasuunnittelu
» Talonrakennus/varikko » Lilkennejarjestelyt

« Sdhkinsydttd

KUVA 2. Toteutusvaiheen organisaatiokaavio (Kuva: Haukka ym. 2016, 70)

Toteutusvaihe pitda sisilladn sekd rakentamis- ettd takuuajan. Takuuaika on kestoltaan
viisi vuotta ja tuona aikana allianssi vastaa mahdollisista takuuajan toimenpiteista. Jokai-
sen osakohteen takuuaika alkaa kyseisen kohteen osavastaanotosta. Rakentamistyon li-

saksi takuu pitdd sisdllddn myos suunnittelutyon. (Haukka ym. 2016, 50.)

2.4 Raitiotien merkitys Tampereen kaupungille

Raitiotietd on suunniteltu Tampereelle jo pitkddn, ja vuonna 2014 kaupunginvaltuusto
paétti hyvéiksyd suunnitelman radan rakentamisesta Hervannan ja Lielahden vilille. Rai-
tiotie valikoitui ratkaisuksi kaupungin kuormittuneeseen joukkoliitkenneongelmaan, silld
pelkdstddan bussit eivit kykene vastaamaan tulevaisuudessa kasvaviin matkustajaméaariin.
Hankkeen toteutusmuodoksi valittiin allianssi, jonka tehtdva on vastata ratainfran suun-
nittelusta ja rakentamisesta. Allianssin toteutussuunnitelma ja hankkeen kustannusarvio

valmistuivat vuoden 2016 syksyné, jolloin kaupunginvaltuusto pditti raitiotien rakenta-
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misesta. Hankkeen ensimmadisen osa Pyynikintorilta yliopistolliselle sairaalalle ja Her-

vannan kaupunginosaan on toteutusvaiheessa, ja se on mééra ottaa kdyttdon vuonna 2021.

(Kaupunkiliikenne.net 2018.)

Raitiotie ndhdédan keinoksi kehittdd kaupungin maankayttdd ja Tampereen kaupunkiseu-
tua. Nykyistd yhdyskuntarakennetta voidaan tdydenti, tiivistdd ja kehittdd raitiotien an-
siosta, sillé raitiotie voidaan sijoittaa olemassa oleville viylille. Vastaavasti kaupunkira-
kentamista ohjataan tulevaisuudessa raitiotien varteen, miké tukee asumista, tyopaikkoja
ja palveluita sekéd tehostaa joukkoliikenteen kdyttod. Raitiotien ansiosta kaupunkiympa-
riston vithtyisyyttd keskustassa saadaan lisdttyd, kun autoliikenteen melu- ja polyhaitat
vihenevit nykyisestd ja kestdvén litkkumisen edellytykset paranevat. Jalankulun ja pyo-
rdilyn mahdollisuudet néin ollen vahvistuvat ja kaupungin keskustasta uskotaan muodos-
tuvan houkuttelevampi. Raitiotie on helppokéyttdinen, turvallinen ja ennen kaikkea eko-
loginen ratkaisu yhdessd kasvavan sdahkobussiverkoston kanssa. Raitiotie sujuvoittaa
omien viyliensd ansiosta joukkoliikenteen ruuhkaisimpia osuuksia. Se myos mahdollis-
taa kasvun Tampereen suurimpiin kasvusuuntiin. Liséksi raitiotie parantaa kaupunkilais-
ten liikkkumista julkisten palveluiden vilill4. (Raitiotieallianssi 2018; Tampereen kaupun-

kiseutu 2018, 4-5.)

KUVA 3. Havainnekuva raitiotiestd Tampereen keskustorilta (Kuva: Tampereen Raitio-

tie Oy 2019)



13

Tulevaisuudessa raitiotie mahdollistaa kasvavien matkustajavirtojen liikuttelun. Ennus-
teiden mukaan ihmiset kulkevat tulevaisuudessa nykyistékin enemmaén yli kuntarajojen,
mihin mahdollisesti laajentuva raitiotieverkosto tarjoaa tehokkaan ratkaisun. Raitiotie yh-
distdd kaupunginosat busseja tehokkaammin kaupungin ydinkeskustaan, jolloin keskus-
tan saavutettavuus paranee. Raitiotie myds edistdd matkaketjujen toimivuutta ja liitynté-
pysédkdinnin suosiota, jolloin esimerkiksi henkildautoliikennettd varten kaupungin kes-

kustaan tehtivit investoinnit vihenevit. (Tampereen kaupunki 2018. 42-43, 49-52.)
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3 TUOTANNON SUUNNITTELU JA OHJAUS

3.1 Tyonsuunnittelun tarkoitus

Projektitoiminnassa ominaista on suunnitelmallisuus. Suunnittelua tehdién, jotta tyo val-
mistuu ajallaan, véltyttdisiin ikdviltd yllatyksiltd, ja projekti valmistuisi suunniteluilla
kustannuksilla. On tutkittu, ettd hyvin suunniteltu projekti lyhentéd hankkeen toteutusai-
kaa merkittavasti. (Pelin 1999, 99.)

Suunnittelu on parhaan toteutustavan etsimisté, jossa eri ratkaisuvaihtoehtojen ajalliset ja
taloudelliset tulokset vertaillaan, ja valitaan vaihtoehdoista parhain. Riittdvén kattava ja
tarkka suunnittelu on edellytys onnistuneelle toteutukselle. Pelkké suunnittelu ei yksin
riitd, vaan tyon toteutusta on myos ohjattava ja valvottava sekd toteumaa seurattava. Muu-

toin kallisarvoinen suunnittelu on aivan turhaa. (Pelin 1999, 101.)

Mydohaéstelyt, jatkuva kiire, resurssipula tai resurssien epétasainen jakautuminen, ainaiset
aikataulumuutokset seki yllatykset, joihin olisi voitu varautua ennakolta, kertovat hei-
kosta projektin suunnittelusta. On ymmarrettdviai, ettei kaikkeen ole mahdollista varau-
tua, mutta monen karikon voi vilttidd tunnistamalla hankkeelle kohdistuvia riskejd. Talld
tavoin muutoksiin osataan varautua, kun mahdolliset riskit ja niiden seuraukset tiedoste-

taan. (Pelin 1999, 99.)

KUVA 4. Miksi suunnitella (Kuva: Pelin 1999)



15

Toteutussuunnittelun tulisi olla riittdvdn monimuotoista, jotta eri tekijéiden vaikutukset
tunnettaisiin kunnolla ja ne osattaisiin huomioida tyon kannalta (Pelin 1999, 103). Vilk-
kaassa kaupunkiympéristossa tekijoitd on runsaasti ja toimijoita paljon. Kdytdnnon toteu-
tuksen tirkeyttd ei voida suunnittelussa kuitenkaan liikaa korostaa. Usean eri tekniikka-
lajin projektissa tirked merkitys on suunnittelijoiden véliselld avoimella tiedonvaihdolla,
jotta rakentamisvaiheen ristiriidoilta ja tydon uudelleensuunnittelulta véltytddn. Monet ta-
mén tyon alussa esitellyistd kehityskohdista ovat poistettavissa kehittimalld suunnittelua
suuntaan, jossa tiedonvaihto eri tekniikkalajien vililld olisi avoimempaa. Lopputuloksen

tulee olla realistinen toteutussuunnitelma.

Keskeinen idea
Lean-ajattelu Minimoida hukkaa

Voidaan minimoida

Tekniikkalajien Suunnitellaan tyévaiheet | G
. — . . s tiedonvaihto
yhteensovitus huolellisemmin suunnittelussa

Ominaista
allianssimallille

Kerralla palvelevat
tydmaan jirjestelyt
Y jarj Y
Kaikkien Ty6vaiheiden
etu aikataulut pitavat

Ei paallekkaisia

tybvaiheita

KUVIO 1. Lean-filosofia tyonsuunnittelun taustalla

Allianssin toimintamalliin kuuluu olennaisena osana asiakkaan arvoa korostava ja arvoa
rahalle -ideologia sekd jatkuvan parantamisen periaate. Niiden perusteella toimintaa on
mahdollista kehittdé ja muuttaa tuottavammaksi. Erds Lean-filosofian kulmakivi on juuri
jatkuva parantaminen. Lean-ajattelu kytkeytyy usein allianssimalliin ja silld tarkoitetaan
kehittamisfilosofiaa, jossa hukka pyritdén eliminoimaan ja virtausta tehostamaan. Téssd
tapauksessa hukka voidaan ymmairtdd odotteluna, turhana tyoné ja seka sind, ettei tyon-
tekijoiden osaamista hyodynnetd parhaalla mahdollisella tavalla. Virtaus puolestaan voi-
daan ymmartda tilatun tyon rakennusprosessina. Virtauksen tuottavuutta voidaan néin ol-
len parantaa kehittimélld rakennustyo tasaiseksi ja toimintavarmaksi prosessiksi. Talla

tavoin varmistetaan myos hyvin laadun syntyminen. Kaiken edelld mainitun edellytys
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kuitenkin on toiminnan yhdenmukaisuus ja tyon ohjaus standarditoimintatapojen mukai-

sesti. (Logistiikan maailma 2019; Kemi, M. 2019.)

3.1.1 Suunnittelun ohjausryhma

Allianssissa suunnittelun ohjausryhma toimii olennaisena osana toteutusvaiheen tydsken-
telyd. Suunnittelun ohjausryhmén tehtdvéna on vastata suunnittelun ohjauksesta ja hallin-
nasta toteutusvaiheen aikana. Se yhteensovittaa suunnittelun ja rakentamisen seké eri tek-
niikkalajien suunnitelmat. Suunnittelutarpeet ohjausryhma saa aikatauluun sidottuna ra-
kentamisryhméltd. Suunnittelun ohjauksen tavoite on tuottaa oikea-aikaisesti suunnitel-
mia rakentamisen tarpeisiin ja huolehtia suunnittelutydn kannalta riittavisti resursseista.
Ohjausryhmin tehtdviin kuuluu my6s vaikuttaa suunnitteluratkaisuihin uusien innovaati-
oiden avulla. Suunnittelun innovatiivisuus onkin erds tirked allianssitoiminnan pilari.

(Haukka ym. 2016, 40.)

3.2 Aikataulusuunnittelu

Ajallisen hallinnan tarkoituksena on varmistaa hankkeen ajallisten tavoitteiden toteutu-
minen. Ty6tehtdvien méadritteleminen, toteutusjirjestys ja niiden keston arvioiminen ovat
keskeinen osa hankkeen aikataulusuunnittelua. Aikataulusuunnittelun 1&htékohtana toi-
mii koko hankkeelle asetettu aikatavoite, jonka tilaaja tyypillisesti asettaa. Urakoitsijan
tehtdviksi jaa aikataulun suunnittelu siten, ettd asetettu aikatavoite saavutetaan. (Lind-

holm & Junnonen 2012, 21 & 26-27.)

Infrahankkeissa aikataulusuunnittelua tehtdessd on massojen siirron suunnittelun ohella
keskityttavd myos muihin hankkeen kriittisiin tydvaiheisiin. Raitioradan rakentaminen
katujen liittymaalueilla on erds tdméan kaltainen kokonaisuus, jossa on useita limitettivia,
eri tekniikkalajien tyGvaiheita ja rajallinen aikaikkuna. Liittymdalueet ovat katujen vilk-
kaita kohtia, silld eri litkennemuodot kohtaavat niissd. Tydvaiheet on pyrittdva suunnitte-
lemaan mahdollisimman tarkkaan kéytettdvissa olevien resurssien avulla. Aikaisemmasta
referenssikohteesta saatujen tietojen perusteella vastaavanlainen tyd voidaan arvioida
kestoltaan melko tarkasti, samoin kdytettavin tydmenetelmén ja kaluston valinta on hel-
pompaa. Mikéli aikaisempaa kokemusta tydvaiheesta ei ole, kannattaa tydvaihe pilkkoa
mahdollisimman pieniin yksikkoihin, jolloin tyon keston ennustaminen onnistuu toden-

ndkodisemmin ja tyon toteutus on paremmin hallittavissa.
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Alustavan arvion mukaan hankkeen osan 2 kehitysvaihe paittyisi vuonna 2021. Tamén
jalkeen alkaisi osan 2 toteutusvaihe eli varsinainen raitiotien rakentaminen Pyynikinto-
rilta Lentdvdnniemeen ja Lielahteen. Liikenne raitiotien osalla 2 alkaisi rakennustdiden

valmistuttua vuonna 2024. (Haukka ym. 2016, 5.)

3.3 Liikennejarjestelyt

Tiealueella suoritettavat tyot aloitetaan aina liikennejarjestelyilld. Liikennejarjestelyt to-
teutetaan kirjallisen liikkenteenohjaussuunnitelman pohjalta, joka hyvéksytetddn tilaajalla.
Liikenne- ja tyoturvallisuuden takia kaista tai liittymdalue on suljettava yleiselta liiken-
teeltd. TyOnaikaisia litkennejdrjestelyitd suunniteltaessa on muistettava huomioida kaikki
litkkennemuodot, my0s pyordily ja jalankulku. T6itd ei saa aloittaa tai tydkoneita tuoda
tydalueelle ennen kuin tydkohteen liikennejérjestelyt on pystytetty suunnitelman mukai-
sesti. Litkennejérjestelyjen suunnittelussa voidaan hyodyntéé ohjeiden valmiita esimerk-
kiratkaisuja soveltaen niité paikallisten olojen mukaan. Esimerkiksi Tampereen kaupunki
tarjoaa sivuillaan useita periaatekuvia suunnitelmien tekoa varten (Tampereen kaupunki
2019, katuluvat). Vilkasliikenteisilla véylilld liikenteenohjaussuunnitelmat on kuitenkin
suunniteltava huolellisesti vastaamaan tarkasti tyokohteen todellisia oloja, joten valmiita
esimerkkiratkaisuja tulee kéyttid vain, jos ne vastaavat tiysin tyokohteen olosuhteita. Lii-
kennejdrjestelyt ovat olennainen osa tietditd, joten niiden kustannus- ja aikavaikutus tulee

huomioida ty6td suunniteltaessa. (Liikenneviraston oppaita 3/2014, 48.)

Tampereen raitiotichankkeella maa- ja katurakentaminen aiheuttaa paivaylille erityisen
haastavia tyonaikaisia liikennejérjestelyjé, jotka vaativat huolellista ennakkosuunnittelua
(Raitiotieallianssi 2016, 13). Tyonaikaisia liikennejirjestelyjd tehddén, jotta yleiselle lii-
kenteelle voitaisiin jarjestdd mahdollisimman sujuva kulkeminen ja toisaalta taata raken-
nustydmaan tyontekijoille turvallinen tydympdristd. Liikennejéirjestelyt on toteutettava
siten, ettd ne ovat hyvin ennalta havaittavissa ja ne antavat tienkéyttdjille yksiselitteiset
toimintaohjeet. Tama osaltaan tukee niin kutsutun sisdisen mallin toteutumista, jossa tien-
kayttdja oppii tietyt jarjestelyt kohdatessaan toimimaan aina samalla tavalla. Liikennejar-
jestelyjen toimivuus varmistetaan vield liikenteellisilld simuloinneilla. Turvallisuuden
kannalta sisdisen mallin toteutuminen korostuu erityisesti liittyméaalueilla, joissa eri lii-

kennemuodot ristedvit. Sisdisen mallin toteutuminen edellyttdd liikenteenohjauslaittei-
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den ja litkennemerkkien oikeaa ja yhtendistd kdyttod. Tyonaikaisissa liikennejarjeste-
lyissd kéytetddn varoituslaitteita ja -valaisimia, joten niiden toimivuus on varmistettava
my0s pimedin aikaan. Liikenteenohjauslaitteiden kuntoa ja toimivuutta voidaan seurata
ja muutoksia tehda viikoittaisen MVR-mittauksen perusteella. (Liikenneviraston oppaita
3/2014, 47-48.) MVR-mittausta késitellddn myohemmin alaluvussa 3.4 Tyd6turvallisuus.
Samoin liikenteenohjauslaitteita kasitellddn tarkemmin tdmén tyon alaluvussa 5.2. Lii-

kenteenohjauslaitteet.

3.4 Tyoturvallisuus

Tyo6turvallisuuden ldhtokohtana toimii valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuu-
desta 26.03.2009/205 (VNA 205/2009), jonka mukaan kaikkien rakennushankkeen osa-
puolten on huolehdittava siitd, ettei tydstd aitheudu vaaraa tydmaalla tyoskenteleville eikd
muille tydn vaikutuspiirisséd oleville henkildille. Eri osapuolten on oman péétosvaltansa
puitteissa huolehdittava siitd, ettei rakennustyostd aiheudu vaaraa tyomaalla. Turvalli-
suussuunnittelua Raitiotieallianssin tyomailla ohjaavat myds Tampereen kaupungin tur-
vallisuusohjeet ja menettelyohjeet sekd allianssin tulostavoitteet turvallisuuden osalta.

(Haukka ym. 2016, 73; Lindholm & Junnonen 2012, 86.)

Pédtoteuttajan roolissa Raitiotieallianssi vastaa hankkeen turvallisuusjohtamisesta, tyo-
turvallisuuden suunnittelusta sekd tdiden turvallisesta toteuttamisesta. Pdétoteuttajan on
tyomaalla huolehdittava esimerkiksi aliurakoitsijoiden toiden turvallisesta yhteensovitta-
misesta ja varmistuttava, ettd aliurakoitsija on tehnyt omien tdidensé osalta tarvittavat
turvallisuusdokumentit ja tutustunut tydmaan turvallisuuskdytintoihin. Osaltaan tdma ta-
pahtuu jo tydmaan yleisperehdytyksessd, johon kaikkien tyomaalla tydskentelevien on
osallistuttava ennen tdiden aloittamista. Raitiotichankkeessa turvallisuussuunnittelussa
on kiinnitettdva erityistd huomiota muun muassa kaivantojen tuentaan, vaaraa aiheutta-
viin putkistoihin ja sdhkokaapeleihin sekd nostotdihin. Suunnitelmat on pidettéva ajanta-
saisina ja niitd on kyettdvd muuttamaan olosuhteiden muuttuessa. Liséksi pddurakoitsijan
vastuulla on tydomaaliikenteen ja yleisen litkenteen turvallinen jirjestdminen sekd tyo-
maan siisteydestd ja tydympdariston terveellisyydestd huolehtiminen. (Lindholm & Jun-
nonen 2012, 87.) Eri tekniikkalajien suunnitelmien ristiriidattomuus parantaa valillisesti
myos tyoturvallisuutta, kun tydmaan tyonaikainen liitkenteenohjaus kyetddn suunnittele-

maan realististen suunnitelmien pohjalta.
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Rakennustyon turvallisuutta koskevassa valtioneuvoston asetuksessa on méaritelty mita
rakennustdiden turvallisuussuunnittelun tulee kisittdd. Sen mukaan ennen rakennustyon
aloittamista on laadittava tyoturvallisuussuunnitelma, jonka perusteella eri tyot tydvai-
heineen ja ajoituksineen voidaan jirjestdd siten, ettei tydstd aiheudu varaa tyon tekijoille
tai muille tyon vaikutuspiirissé oleville. (Lindholm & Junnonen 2012, 88.) Raitiotien ra-
kentaminen tapahtuu joitain radan osuuksia lukuun ottamatta kaupungin vilkkaimmilla
kaduilla ja alueilla, joten kansalaiset ja muun muassa joukkoliikenne on huomioita tyon-
teossa jatkuvasti vahingon vélttimiseksi. Raitiotien rakentaminen Tampereelle on sekéa
rakentajille ettd kaupunkilaisille tdysin uudenlainen tilanne, ja tyon luonne huomioon ot-
taen turvallisuussuunnittelua ei voida vihatelld. Useat tyovaiheet, kuten radan rakentami-
nen, ovat spesifejd ja edellyttidvit tyon huolellista suunnittelua tyovaiheiden ajoituksen ja
tyotapojen valinnassa. Erilaisia rakennust6itd tehdddn samanaikaisesti useilla liittym&alu-
eilla, joissa tilan ahtaus on kenties suurin yksittdinen haaste. Liittym&alueiden ty6t on siis
suunniteltava erityisen huolellisesti ja tyovaiheiden ajoitukseen on kiinnitettivd huo-
miota. Tyomaaliikenteen lisdksi tydmaa-alueella on taattava yleisen liikenteen, pyordilyn
ja jalankulun sekd joukkoliikenteen esteeton kulku. Yleisesti ottaen voidaankin todeta,
ettd rakennustdiden tekeminen kaupungin keskusta-alueella edellyttéd aina erityista tark-

kaavaisuutta.

Turvallisuussuunnittelu itsessddn ei ole tae turvallisen tydmaan olemiselle, vaan ty6td on
myOs valvottava ja vaaratilanteisiin puututtava. Turvallisuussuunnittelun toteutumista
Raitiotieallianssin tydmaalla valvotaan erilaisin keinoin, ja tyontekijéiden turvallisuu-
delle ja terveydelle kohdistuvia vaaroja pyritddn minimoimaan edellyttdmalld tydmaalla
tyoskenteleviltd erilaisia péatevyyksid ja turvallisuuskoulutuksia tydtehtdvisti riippuen.
Lihtokohtaisesti Tyoturvallisuuskortti ja Tieturva 1 -pitevyys vaaditaan tiealueella tyos-
kentelyyn. Tyon luonteesta ja tyontekijdn vastuualueista riippuen voidaan vaatia myos
tulityopétevyys sekd Tieturva 2 - tai ensiapukoulutuksen (EA1/2) suorittamista. Tyo-
maalla kdytetddn heijastavaa suojavaatetusta, kypirad, suojalaseja ja turvajalkineita. Mui-

den suojavarusteiden kdyttd on tydtehtévista riippuvaista. (Haukka ym. 2016, 73.)

Tyonjohto kiertdd tydmaalohkot kerran viikossa ja tekee niistd maa- ja vesirakennustyo-
maan turvallisuustason mittauksen, eli MVR-mittauksen. Kerrallaan mitattavat alueet
ovat tarpeeksi pienid, jolloin MVR-mittari toimii parhaiten ja luotettavimmin. Turvalli-

suushavaintoja on my0s hyva olla riittdvéan suuri maard. MVR-mittauksessa infratydmaan



20

turvallisuus on jaettu viiteen osa-alueeseen, jotka ovat tyoskentely ja koneenkdytto, ka-
lusto, suojaukset ja varoalueet, ajo- ja kulkuvdiyldt sekd jdrjestys ja varastointi. (Lind-
holm & Junnonen 2012, 92). Lisédksi tyomaille tehdddn sisdisid ja ulkoisia auditointeja
turvallisuustason parantamiseksi. Viikoittaisen turvallisuuskierroksen palaute annetaan
tyoviikossa lopussa koko lohkon tyontekijoille, jolloin tydturvallisuuden mahdollisista
kehityskohteista ja onnistuneista toimenpiteistd voidaan keskustella ja palaute antaa yh-

teisesti.

Tyonaikaisten liikkennejarjestelyjen muuttuessa laatii tyonjohto uusista jarjestelyista tyon-
aikaisten litkennejdrjestelyjen tarkastuslomakkeen. Dokumentin avulla todennetaan tur-
vallisuus, ja se on hyva tyokalu jéarjestelyjen yleisen toimivuuden, ennakoitavuuden seka
litkenteenohjauslaitteiden nikyvyyden ja kunnon tarkistamiseen. My0s jalankulun ja
pyordilyn turvallinen ohjaaminen tydmaa-alueella tulee huomioitua timén tarkastuksen

yhteydessd. Hankkeen kdytossd oleva tarkastuslomake on tdmin tyon liitteend 1.
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4 PAALLYSRAKENNETYOT

Tassd luvussa kerrotaan pééllysrakenteen rakentamisen tyOvaiheista ja kiintoraiteen ra-
kentamisesta. Tiedot perustuvat osin tyoharjoitteluni aikana oppimaani ja tekemiini ha-
vaintoihin. Esitellyt asiat tukevat tyonaikaisen liikenteenohjauksen suunnittelua ja niista

on hyotyd myos toteutussuunnitelmia laadittaessa.

4.1 Raitioradan rakentamisen tyovaiheet

Raitioradan rakentaminen katuymparistoon voidaan aloittaa johtosiirtotéiden valmistut-
tua. Radan alle ei saa jdada pituussuuntaisia putkia tai johtoja, joten timénkaltaiset linjat
on siirrettdva pois radan alta. Vain radan poikkisuunnassa alittavat eli rataan ndhden koh-
tisuorassa olevat linjat sallitaan. Uudet radan alittavat kaapelit ja vesihuoltoputkistot ra-
kennetaan siis poikituksina, jotka asennetaan padsdantoisesti terdksiseen suojaputkeen.
Néin niiden uusiminen ja huolto on tulevaisuudessa mahdollista eikd aiheuta kohtuutonta
haittaa raitiotieliikenteelle. Erityisen haastavissa paikoissa olemassa olevat betoniset ve-
sihuoltoputkistot voidaan johtosiirron sijasta sukittaa, jolloin linjan kiyttoikaa on talla

tavoin mahdollista pidentdd. (Haukka ym. 2016, 12.)

Sukituksessa vanhaan kunnostettavaan viemariputkeen vedetdin putken puhdistuksen jél-
keen hartsilla kylldstetty polyesterikuidusta valmistettu sukka. Veto voidaan tehda kai-
vosta tai kaivannosta. Sukka laajennetaan putken seinimié vasten ilman- tai vedenpai-
neen avulla ja kovetetaan ldmmon tai uv-valon avulla. Kovettunut sukka vastaa ominai-
suuksiltaan kiytannossd uutta putkea. Sukitus ei edellytd suuria maankaivuut6ité eika lii-
kennettd hiiritsevid kaivantoja ndin ollen synny. Mikili sukitus pditetdédn toteuttaa kai-
vannosta kdsin, on turvallisen kokoisen kaivannon tilavaatimus huomioitava jo toteutus-
suunnittelutasolla. Johtosiirtotdihin liittyy usein myds ohipumppausjirjestelyji, jotka on
suunniteltava ja pumppausteho mitoitettava kulloisenkin saneerauksen perusteella. Eten-
kin viemarin sukituksessa ohipumppaus on usein vélttimiton. Vilkkaassa kaupunkikes-
kustassa ohipumppausjirjestelyt ovat erditéd johtosiirtotdiden kriittisimmisté tyGvaiheista.

(Haukka ym. 2016, 12; Aarsleff 2016.)
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KUVA 6. Menetelmédkuvaus viemirin sukkasujutuksesta (Kuva: Aarsleff 2016)

Ennen varsinaisen raitioradan rakentamista toteutetaan myos raitiotien vaatimat taitora-
kenteet, kuten sillat ja tukimuurit. Ndiden ja edelld mainittujen johtosiirtojen jilkeen on
edellytykset aloittaa itse raitioradan rakentaminen, joka alkaa radan pohjatdiden tydvai-
heilla. Kaupunkiympéristdssa raitiorata toteutetaan padosin kiintoraidelaattana eli radan
tukikerros muodostuu betonilaatasta. Kiintoraidetta késitellddn tarkemmin tdmén tyon

alaluvussa 4.2.
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Kiintoraidelaatan alle rakennetaan suodatinkerros ja jakava rakennekerros, jotka muodos-
tavat radan aluskerroksen. Suodatinkerroksen alle pohjamaahan rakennetaan useasta kaa-
pelisuojaputkesta muodostuva raitiotien runkoreitti seki radan virransyoton putkireitti.
Putkipatterin tilantarve on suuri, kun suojaetdisyydet huomioidaan. Témai tulee huomi-
oida varsinkin liittymé&alueiden kaapelireittejd suunnitellessa, silld olemassa olevan infran
takia kadun runko on jo valmiiksi melko ahdas. Luotettavien 14ht6tietojen perustana ovat-
kin riittdvin tarkat kaapeleiden ja johtojen sijaintikartat. Sijantikarttojen tiedoista on kui-
tenkin huomattava, ettd johtojen sijaintitiedot ovat usein viitteellisid, silld esimerkiksi
monet kaapelit on saatettu kartoittaa vaiheessa, jossa rakenteet ovat olleet jo peitossa.
Myoskddn vanhoja kaapeleita ei kaapelikartoista useinkaan 16ydy. Sijaintikarttojen avulla
on kuitenkin mahdollista saada realistinen kasitys siitd, mitd johtoja alueella on odotetta-
vissa. Alla oleva kuva havainnollistaa hyvin maan alla kulkevien johtojen ja putkien méa-

raa.

KUVA 7. Maanalaista infraa (Kuva: Lahti, K. 2018)
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Radan aluskerrokseen siséllytetidn myods kevennysrakenteet vaahtolasista raitioradan
molemmille puolille. Paitsi ettd vaahtolasi toimii kevennysrakenteena, se myos tasaa pai-
numaeroja radan ja kadun rakennekerrosten vililld. Oheinen rakennepoikkileikkaus aut-
taa hahmottamaan vaahtolasikiilojen sijainnin kadun poikkileikkauksessa. Aluskerroksen
yldpinta on paillysrakenteen niin kutsuttu raakapohja, jonka péélle rakennetaan betoni-
nen kiintoraidelaatta. Aluskerroksen rakentamisen aikana tehddin myos tarvittavien suo-

japutkien ja jalustojen asennus seki vesihuollon rakentaminen.
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KUVA 8. Esimerkki kadun rakennepoikkileikkauksesta (Kuva: Raitiotieallianssi 2018)

Radan péaillysrakenne muodostuu routaeristeestd seké varsinaisesta paikalla valettavasta
kiintoraidelaatasta, johon kiskot kiinnitetddan. Suulakepuristettu XPS-eriste asennetaan ja-
kavan kerroksen péélle tasatun asennushiekan varaan. XPS-eriste on kauppanimeltién
Finnfoam ja sitd kdytetddn eristeend muun muassa maanvaraisissa rakenteissa ja putki-
kaivannoissa. XPS-eristelevyt asennetaan kahteen kerrokseen ja limitetdén siten, ettei pit-
kid saumoja pddse syntymén. Saumat yhdistetién toisiinsa polyuretaanivaahdolla saumo-
jen tiiveyden takaamiseksi. My0s ldpiviennit tiivistetddn huolellisesti polyuretaanivaah-

dolla. Liséksi kriittisimmadt saumat ja ldpivientien kaulukset teipataan.
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KUVA 10. Ratakiskot ja polkyt laskettuna eristekerroksen paélle

Eristekerroksen valmistuttua ratapolkkyihin kiinnitetyt kiskot lasketaan “blokkeina” eris-
tekerroksen péélle. Kiskot asemoidaan oikeille paikoilleen Pandrol-pukkien ja painoki-

vien avulla. Blokin ympdrille rakennetaan valumuotti ja laatta raudoitetaan suunnitelmien
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mukaan. Ennen valua laattaan asennetaan tarvittavat ldpiviennit ja putkitukset muun mu-
assa turvalaitteiden kaapelointeja varten. Myos radan geometrian paikkansapitidvyys var-
mistetaan tarkistusmittauksella tissd vaiheessa. Lopuksi valmis raudoitettu ja varusteltu
laatta valetaan. Valetun kiintoraidelaatan tulee antaa kuivua riittdvésti ennen seuraavan
tyOovaiheen aloittamista. Raskaiden koneiden litkkuminen tuoreen laatan pailld aiheuttaa
liian suurta ennenaikaista kuormitusta, joka saattaa aiheuttaa laattaan ei-toivottuja hal-

keamia tai murtumia.

H 2 6“-
ﬁh d

-

Kun valettu kiintoraidelaatta on kuivunut ja saavuttanut riittavésti lujuutta, voidaan paal-
lysrakenteen tyOvaiheita jatkaa. Rakentaminen jatkuu laatan reunatiyt6illd. Reunat muo-
toillaan ja tasataan suunniteltuihin korkoihin ja kaltevuuksiin. Radan pintarakenne toteu-
tetaan suunnitelmien mukaan joko viherraiteena tai kestopaillysteelld. Esimerkiksi Ha-
meenkadun rataosuudella pintamateriaalina kdytetdén kolmen eri sdvyn graniittista nupu-
kived. Muutoin sekaliikennekaistoilla ja liittyméalueilla kiskot upotetaan asfalttiin. Poik-
keuksena edelld mainitusta ovat sepeliraideosuudet, joissa raiteet lepadvét raidesepelisti

muotoillun tukikerroksen varassa.
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KUVA 12. Hameenkadulla kaksoisraiteen pintamateriaalina kiytetddn nupukived (Kuva:

Tamperelainen 2018)

Pintarakenteiden valmistuttua raitiotielle asennetaan vield maan piélle tulevaa varustein-
fraa, kuten pylviité, ajojohtimia, turvalaitekaappeja, valaisimia, liikkennevaloja ja -merk-
kejd. Osa pystytettivistd pylvidistd on yhteiskdyttopylviitd, jolloin samaan pylvéddseen
voidaan asentaa sekd kadun valaisimet ettd raitiotien ajolangan ripustimet. Raitiotien var-
teen istutetaan myos lukuisia puita ja muita istutuksia. Raitiotien varteen istutetaan yh-
teensd 440 puistolehmusta, 84 rauduskoivua ja kymmenié kappaleita vuorijalavia, pyl-
vishaapoja, vaahteroita, pylvéspihlajia ja pilvikirsikoita. Puita istutetaan osan 1 radan
varteen koko raitiotien reitille aina Pyynikintorilta Hervantaan asti. (Raitiotieallianssi

2018.)

4.2 Kiintoraide

Kiintoraide on vaativa erikoisrakenne. Sill4 tarkoitetaan kantavaa betonilaattaa, johon ra-
dan kiskot kiinnitetdéin. Betonilaatta toimii siis radan tukikerroksena tavanomaisen sepe-
likerroksen tavoin. Betonilaatta pitdd kiskon oikeassa asennossa, jakaa kuormia seké toi-
mii radan tasaisena ja kantavana alustana. Kiintoraiteen etuja tavanomaiseen sepelirataan
verrattuna ovat muuan muassa pidempi kéyttoika seké alhaisempi kunnossapidon tarve.

Kiintoraide mahdollistaa myds pienemmain rakennepaksuuden ja paremman pysyvyyden,
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josta on apua esimerkiksi siltarakentamisessa. (Ratahallintokeskus 2008, 3; Haukka ym.

2016, 16.)

Tampereen raitiotiechankkeella 65% raiteesta rakennetaan kiintoraiteena. Ensimmaisessi
vaiheessa rataa rakennetaan 15 kilometrid, joten kiintoraiteen osuus tdstd on ndin ollen
9,76 kilometrid. Téstd vajaat kolme kilometrid toteutetaan nurmiratana. Oheinen kuva
havainnollistaa eri raidetyyppien sijoittumisen hankkeen 1. osassa. Osan 2 suunniteltu
linjaus on muuttunut joiltain osin alla esitetystd, vuonna 2016 julkaistusta raitiolinjakar-
tasta. Hiedanrannan uusin, suunniteltu raitiotien linjaus on nahtévissa sivulla 8 kuvassa

1. (Haukka ym. 2016, 16.)

= [iintoraide

e Nurmirata

=== Sepelirata

KUVA 13. Eri raidetyypit osalla 1 (Kuva: Haukka ym. 2016, 17)

Tampereen raitiotichankkeella kiintoraidelaatassa kiskoprofiilina kdytetdén ura- tai Vig-
nole-kiskoa. Kiskot asennetaan ratapdlkkyihin, valetaan polkkyineen betonilaattaan ja lo-
puksi hitsataan jatkuviksi. Laatan rakentamisen yhteydessd kiskon péét tuodaan betoni-

laatasta ulos vahintdédn 1,5 metrié kiskon jatkuvaksi hitsausta varten ja tdmé on huomioi-
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tava tyOn toteutusta suunniteltaessa. Kiskoihin asennetaan myds eristekumit, joiden tar-
koitus on vaimentaa kiskopyordn aiheuttamaa ddntd sekd vdhentdd sdhkon hajavirtoja.

(Haukka ym. 2016, 16.)

Urakisko

(5

Maan pinnan taso
katualueella

Vignole *

!

Maan pinnan taso
nurmiraiteella

Kiskopyora kulkee
kiskon sisdpinnalla

KUVA 14. Vignole- ja urakiskon profiilit (Kuva: Haukka ym. 2016, 16)

Y114 olevassa kuvssa on esitetty raitiotien radassa kéytettavét kiskoprofiilit. Urakirkolla
tarkoitetaan kiskoa, johon on valssattu ura raitiovaunun kiskopyoran kulkemista varten.
Vignole-kiskotyyppissd kiskopyord taas kulkee kiskon kulkupinnan sisdreunalla. Sen
kéayttokohteet ovat nurmiradalla ja sepelirataosuuksilla, silld sen puhtaanapito on helpom-

paa kuin urakiskon. (Haukka ym. 2016, 16.)

4.2.1 Rakentaminen

Kiintoraiderakennetta kdytetdédn Tampereen keskustan alueella aina Pyynikintorilta Tam-
pereen yliopistolliselle keskussairaalalle asti sekd Hervannan kaupunginosassa. Kalevan
ja Hervannan vilissa raitiotie kulkee sepeliradalla. Sepeliradassa radan tukikerros muo-
dostuu nimensd mukaisesti ratasepelistd. Rakennettavan raitioradan raideleveys on

1435mm (Haukka ym. 2016, 4).

Ratahallintokeskuksen ohjeistuksen (Ratahallintokeskus 2008, 66) mukaan kiintoraiteen

asennus betoniseen tukirakenteeseen voidaan jakaa kahteen tydvaiheeseen:
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Vaihe |
e Peruslaatan valmistelu
Raiteen alustava paikalleen mittaus
Kiintoraidejarjestelméin asennus
Kiskojen kiinnitys kiintoraidejérjestelméén ja asemointi
Raiteen paikalleen mittaus
Betonoinnin valmistelu
Tarkistusmittaus

Vaiheen I ldpiviennin kannalta ratkaisevin tekijd on raiteen asemointi ja paikalleen
mittaus. Lisdksi tulee huomioida tuotejirjestelmiin mahdollisesti sisdltyvit raudoit-
teet ja niiden edellyttdma asennustyo.

Vaihe 11
e Betonointi
Asemointirakenteen vapautus ja purku
Muottien purku
Raidetyot
Tarkistusmittaus
Kiskon ja komponenttien puhdistus
Muut viimeistelytyot

Vaiheessa II merkittidvin seikka on betonoinnin logistiikka. Liséksi tulee huomioida
tuotejdrjestelméddan mahdollisesti siséltyvét erikoisbetoni ja muut materiaalit seké nii-
hin liittyvd asennustyo.

Vayldrakentamisessa siirtymédrakenteiden rakentaminen on tyypillistd, silld maaperdolo-
suhteet vaihtelevat. My0s raitioradalle on tavanomaisen rautatien tavoin rakennettava
siirtymérakenteita silloin, kun kovalta kantavalta pohjalta siirrytddn vdhemmén kanta-
vammalle maapohjalle. Téllaisin kohtia ovat esimerkiksi siirryttdessé kiintoraiteelta se-
peliraiteelle tai kiintoraiteen siirtyminen paalulaatalle ja sieltd pois. Siirtymérakenteen
tarkoitus on estdd materiaalien erilaisista muodonmuutosominaisuuksista johtuvia painu-
mia jakamalla painumaero tasaisesti siirtymérakenteen matkalle. Siirtyméarakenteen tar-
koitus on myos estdd, ettei kiskoon tai ratapdlkkyyn kohdistu liian suurta paikallista rasi-
tusta. Lisdksi se tasaa raideliikenteen kulkua muodonmuutoksen synnyttimélld epatasai-

sella osuudella. (Ratahallintokeskus 2008, 59.)

4.2.2 Hitsaus- ja jatkostyot

Ennen hitsausta kiskosta on poistattava jénnitys ja saatettava se pituuteen, joka silld olisi
neutraalilampdétila-alueella. Neutraalilimpotila-alueeksi on madritelty 17 + 5 °C. Kiskon
ollessa neutraalildmpdtilassaan, voidaan se kiinnittdd ratapdlkkyihin ja hitsata jatkuvaksi.

Mikdli kisko joudutaan hitsaamaan ja kiinnittimain neutraalilaimpdtilan alapuolella, on
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se saatettava joko ldmmittdmalld tai vetdmalld neutraalipituuteensa. Raton osan 19 Jatku-
vakiskoraiteet ja -vaihteet miirittelee sallituiksi hitsausmenetelmiksi ainoastaan lisdai-
neelliset hitsausmenetelmét eli termiittijatkos- ja kaarijatkoshitsauksen. Lisdksi Suo-
messa kdytetddn myos leimuhitsausmenetelmééd. Leimuhitsausta hyddynnetddn myos
Tampereen raitiotichankkeella hitsattaessa kiskoja sepelirataosuuksilla. Menetelmd on
soveltuvampi, silld hitsattavat kisko-osuudet ovat pidempid. Menetelméstéd riippumatta
jatkoshitsauksen tekijilld on oltava tyohon kyseisen hitsausmenetelmin edellyttimé pa-

tevyys. (Kauppinen 2011; Rajaranta 2019; Ratatekniset madrdykset ja ohjeet 1998.)

Raitioradan rakentamisessa hitsausmenetelménd kéytetdén paljon termiittijatkoshit-
sausta, silld se on yleinen hitsausprosessi hitsattaessa ratakiskojen pdittiisliitoksia. Tar-
kastellaan ldhemmin tit4d menetelmdd. Hitsaustekniikka ja terdsrakenteet- teoksessa (Le-

pola & Ylikangas 2016, 200) termiittihitsausta kuvaillaan seuraavasti:

Termiittihitsaus on hitsausmenetelma, jossa rautaoksidin ja alumiinijauheen kemialli-
sen reaktion tuloksena syntyy sulaa terdsté ja juoksevaa kuonaa, jotka johdetaan muot-
tien ympérdiméén railotilaan. Railossa seos sulattaa esikuumennetut liitospinnat ja
ndin saadaan syntymaéén hitsi. Termiittisulahitsaus perustuu sithen, ettd korkeassa kuu-
muudessa alumiini pelkistdd toisissa metalleissa olevan hapen. Kun alumiini palaa,
syntyy n. 3000 °C:n kuumuus. Alumiinin ja rautaoksidijauheen seos sytytetddn pala-
maan erityiselld sytytyspanoksella. Hitsauksen jidlkeen muotti poistetaan ja purseet
hiotaan pois.

KUVA 15. Kiskon termiittijatkoshitsaus (Kuva: Raitiotieallianssi. Pasi Tiitola)



32

KUVA 16. Termiittisulahitsauksen periaatekuva (Kuva: Lepola & Ylikangas 2016, 200)

Suomessa vuodenaikojen aiheuttamat lampotilavaihtelut aiheuttavat kiskoille suuria rasi-
tuksia. Jatkuvakiskoraiteessa kiskon péiden viliin ei jitetd ldmpolaajenemisvaraa, silld
kiskot hitsataan yhtendiseksi termiittihitsausmenetelmaélld, kuten edelld todettiin. Jatku-
vakiskoraiteessa limpolaajeneminen onkin huomioitu

1. Kiinnittdmalla erityistd huomiota asennuslampétilaan. Asennus tehdidin
sopivassa, ns. neutraalilimpdtilassa, jolloin ldmpdétilan aiheuttamat
veto- ja jannitysvoimat ovat kiskossa pienimmilldén. Tdméa neutraali-
lampotila-alue on médritelty olevaksi +12°C...+22°C.

2. Asentamalla kisko tiukasti ratapolkkyyn. Néin kiskoon syntyvit janni-
tykset siirtyvit kiskon kiinnityksen kautta ratapolkkyyn, josta edelleen
radan tukikerrokseen. Juuri tistd syystd sepeliradalla ratapdlkkyjen on
oltava riittdvan syvalla ratasepelissd, jotta ne pysyvét tukevasti paikal-
laan.

(Nieminen 2017, 10-11; Ratahallintokeskus 1998, 9; Tiede-2000,
2/1999.)
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4.2.3 Radan kuivatus

Toimiva kuivatus on tirkedd radan toiminnan kannalta. Raitioradan kuivatus toteutetaan
muun katuympariston kuivatukseen aina kun se on mahdollista. Sekaliikennekaistoissa ja
muilla suljettujen ratarakenteiden osuuksilla, kuten asfalttipinnoilla, hulevedet ohjataan
kaivoihin ja sitd myoten viemiriverkostoon. Salaojien lisdksi radan pinnan kuivatusta
voidaan parantaa my0s urakiskokaivoilla tai ratarakenteeseen sijoitettavalla jireammalla
kourukaivolla, joka valetaan kaivolaattaan. Urakiskokaivolla tarkoitetaan kiskon kyljessa
olevaa kotelomaista kaivoa, johon hulevedet virtaavat urakiskon uraan poratusta reiista.
Urakiskokaivo on ratkaisuna kevyempi eikd vaadi omaa kiintoraidelaattaa liikunta-
saumoineen. Kiskokaivosta vedet johdetaan edelleen putkea pitkin hulevesiviemaériin.
Talvisin kiskokaivon toimivuus varmistetaan saattolimmitykselld. Alla on tyyppikuva

urakiskon kylkeen asennettavasta kiskokaivosta. (Rajaranta 2019; Haukka ym. 2016, 14.)

KUVA 18. Tyyppikuva kiskojen viliin asennettavasta kourukaivosta (Kuva: MEA Group
2013)
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Kaivolaatta on lyhyt betonilaatta, johon upotetaan ritilikantinen kourukaivo. Kaivolaatta
on osa raitiorataa ja se vaatii litkuntasaumat tavallisen kiintoraidelaatan tavoin. Kéytén-
nossd tdma tarkoittaa litkkuntasaumaa kolmen metrin vilein. Y114 on esitetty tyyppikuva
kourukaivosta, jolla pintavesid voidaan hallita urakiskokaivoa tehokkaammin. Lisdksi
kaivoon johdetaan laatan sisddn sijoitettujen putkien avulla my0s kiintoraidelaattaan
muodostuva kosteus. Kourukaivosta vedet johdetaan kiskokaivon tapaan edelleen hule-
vesiviemdriin. Kokoonsa suhteutettuna kaivolaatta on vaativa rakentaa, ja tyOmaaréltdén
ja kestoltaan sitd voidaankin verrata sekaliikennelaatan rakentamiseen. Mikéli kaivolaatta
paitetddn toteuttaa osana radan kuivatusratkaisua, olisi se hyvd huomioida riittdvén ai-
kaisin suunnittelupdydélld johtosiirtotdiden ja liikkuntasauman sijainnin vuoksi. Huomat-
tavaa on myos se, ettd tavalliseen kiintoraidelaattaan verrattuna kaivolaatan pohjan korko
on kourukaivosta johtuen muuta ratalaattaa syvemmalld, mika edellyttdd syvempédd maan-
kaivuuta. Samoin viemdriliitoksen yhdistiminen voi olla hyvinkin haastavaa riippuen

siitd, missé kaivon tuleva purku sijaitsee. (Heinonen 2019, Rajaranta 2019.)

KUVA 19. Nurmirata tuo katukuvaan vihreytté ja pidattdd hulevesia
(Kuva: ratikka.info 2014)

Raitioradan nurmi- ja sepelirataosuudet ovat rakenteeltaan sekaliikennelaatoista poiketen
vettd ldpdisevid, ja niissd kuivatus toteutetaan avo- tai salaojin. Vedenldpéisykykynsa li-
sdksi nurmirata vaimentaa melua ja sitoo katupolyd. Nurmiradan alueella kiintoraidelaatta

ei ole tdysin yhtendinen. Tietyissd kohdissa laattaa betoni on korvattu kasvualustalla, jolla
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varmistetaan maapohjan ja kasvualustan yhteys. Yhteensd nurmirataa Tampereen rai-

tiotien 1. osalle rakennetaan 2,88 kilometrid. (Haukka ym. 2016, 16.)

4.3 Laattajaot

Kiintoraiteen rakentaminen toteutetaan perinteisen sepeliraiteen rakentamisesta poiketen
laattoina, jolloin raitiotien rakentaminen katuympéristoon on mahdollista. Raitiorata siis
jaetaan yksittdisiin laattoihin, jotka rakennetaan ennalta suunnitellussa jérjestyksessa.
Laattojen rakentamisjérjestykseen vaikuttaa esimerkiksi liikenne, jonka kulkureitit on
turvattava rakentamisen aikana. Liséksi laattajakoon voivat vaikuttaa laatan liikunta-
sauman sijainti sekd esimerkiksi radan kuivatusjirjestelyt. Laattajaot on pyrittiva suun-
nittelemaan huolella kaikki tekniikkalajit ja litkkennejérjestelyt huomioiden. Suunnittelun
tirkeys ja huolellinen ennakkoty6 korostuvat katujen liittymédalueilla, joissa liikennevirrat
ja maanalainen infra ristedvit ja tyon toleranssit ovat tarkemmat. Mitd enemmain tyon-
suunnitteluun uhrataan aikaa, sitd enemmain voidaan vélttya yllatyksiltd ja muutoksilta,
jotka véistaméttd vaikuttavat tydvaiheen aikatauluun ja seuraaviin tydvaiheisiin. Allians-
sin KAS-vaiheessa edelld mainittuja ongelmia ratkotaan pohtimalla ja ideoimalla suun-
nitteluratkaisujen eri vaihtoehtoja. Siten raitioradan kiintoraidelaattojen rakentamiseen
voidaan ryhtya realistisin odotuksin, kun tyon tekniset ratkaisut, riskit ja kustannukset on

arvioitu huolella.

Kiintoraidelaattojen pituudet vaihtelevat lyhyimmisti 3-metrisistd kaivolaatoista aina pi-
simpiin 30-metrisiin laattoithin. Laatan pituuden ja liikuntasauman sijainnin méérittelylla
on suuri merkitys suunniteltaessa muun muassa tydmaan liikkennejirjestelyji. Laattajako-
jen suunnittelu on osa téitd opinndytetyotd ja se esitelldéin alaluvussa 5.2 Tarkemmin kiin-
toraidelaattojen jaosta ja tyon toteutuksen vaiheistamisesta kerrotaan lisdd seuraavassa

luvussa.
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5 LITTYMAALUEIDEN TOTEUTUS

5.1 Tyon vaiheistaminen liittymialueilla

Katujen liittyméaalueiden tyonaikaisia liikennejarjestelyji suunniteltaessa on huomioitava
ja yhteensovitettava useita eri asioita. Rakennusty6td helpottaa ja nopeuttaa huomatta-
vasti se, jos koko liittymé voidaan sulkea tyon ajaksi. Useinkaan tdhén ei ole mahdolli-
suutta, vaan litkenteen on katutyon aikanakin padstdva kulkemaan. Liittymaalueen raken-
taminen vaiheittain liikenteen ehdoilla edellyttdikin usein jopa hyvin monimutkaisia lii-
kennejirjestelyjd. Tyypillisesti jarjestelyt myos muuttuvat monesti tyon edessi. Tyonai-
kaisten litkennejérjestelyjen suunnittelussa kannattaa kiinnittdd huomiota rakennustyon
tyovaiheisiin ja siihen, ettd kerran perustetut jarjestelyt palvelisivat tydmaan tarpeita mah-
dollisimman pitkdén. Raskasta ja henkildautoliikennettd tydmaa-alueilla voidaan tietyissi
rajoissa rajoittaa, mutta edellytykset esimerkiksi joukkoliikenteen kulkemiselle seké pyo-
rdilylle ja jalankululle tulee huomioida tyonaikaisten litkennejérjestelyjen eri vaiheissa.

Luonnollisesti myds tydmaan eri toiminnoille on varattava riittdva tyoskentelytila.

Katujen liittymaalueilla esiintyy paljon eri tekniikkalajien tydvaiheita, joten ne ovat luon-
teeltaan haastavia tyokohteita. Téiden yhteensovitus ja tydvaiheiden suunnittelu on nédin
ollen myds mutkikkaampaa. Liittymien valmistuminen nopeutuu ja turhalta tyoltd vélty-
tddn, kun suunnittelulle asetetaan yksiselitteiset ohjeet. Tyoskentelyd tehostamalla on
mahdollista saada myds taloudellista sdédstod. Alle on koottu keskeisimmat liittyméaalueen
rakentamista koskevat asiat, jotka huomioimalla rakentamisprosessia voidaan selkeyttda

ja tyonaikaisesta liikenteenohjausta optimoida.

Yhteensovituksessa muistettavaa:

e Varmista ldhtotietoaineiston laatu. Ahtailla kaduilla suunnitteluratkaisujen toteut-
tavuus korostuu.

e Tutustu tyokohteen liikennemadiriin ja selvitd, paljonko liittymaalueesta voidaan
sulkea tydalueeksi ilman litkenteen kohtuutonta ruuhkautumista.

e Selviti alueen johtosiirtotdiden tarve ja uusien johtojen sijoittelu. Johtosiirtotyot
vaativat yleisesti ottaen paljon tyotilaa, joka vaikuttaa liikennejérjestelyjen mitoi-
tukseen. Téssd vaiheessa on myds suositeltavaa tarkastaa raitiotien kuivatusrat-

kaisut ja niiden toteutettavuus katuympadriston nykyiseen kuivatukseen.
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e Maiiritd radan litkuntasauman sijainti. Sauman ei ole suositeltavaa sijaita keskelld
liittymaaluetta liikenteen kuluttavan rasituksen takia. Huomioi litkkuntasauman si-
jainti tyonaikaisten litkennejérjestelyjen toteutettavuuden kannalta.

e Pyri suunnittelemaan kiintoraiteen laattajaot rakentamisen kannalta taloudelli-
sesti. Liikuntasauman ei ole suotavaa sijaita esimerkiksi keskelld suojatieti, silld

se vaikeuttaa tyoskentelyé rakentamisvaiheessa.

5.2 Tyonaikaiset liikenteenohjaussuunnitelmat

Erés timén opinndytetyOn tavoitteista oli laatia osan 2 toteutusvaihetta varten tyonaikai-
sia litkenteenohjaussuunnitelmia ja pohtia liittymédalueiden tydvaiheistusta. Osan 2 raken-
tamisen kannalta kriittisin katu on Sepénkatu, silld se on kaduista ensimmainen, jota pit-
kin raitiotie jatkuu Pyynikintorin péaatepisteeltd kohti Lentdvénniemed. Tastd syysté tar-
kasteltavaksi kaduksi valikoitui Sepédnkatu. Seuraavissa alaluvuissa esitelldén Sepénka-
dun katuliittymien tyonaikaisia litkennejarjestelyja ja laattajakoja koskevia suunnitelmia.

Ratkaisuihin on pdéddytty luvussa 5.1. esitellyn muistion pohjalta.

5.2.1 Pirkankatu-Sepinkatu

Pirkankadun ja Sepdnkadun liittymédalueen tyonaikaisten liikennejérjestelyjen suunnitte-
lukriteereind ovat alueella suoritettavat vesithuollon johtosiirtotyot seké kiintoraidelaatan
litkkuntasauman sijainti. Liséksi ldhtokohtana on kerralla mahdollisimman pitkédédn tyo-
maan tarpeita palvelevat litkennejdrjestelyt, silld liittyma on vilkasliikenteinen. Alla ole-
vissa suunnitelmissa on havainnollistettu mahdollinen ratkaisuvaihtoehto liikenteenoh-
jaukseen tydomaa-alueella. Ty0 esitetdédn toteutettavan tyonaikaisilla vaiheen 1 ja 2 litken-
nejdrjestelyilld. Ratkaisu perustuu tilanteeseen, jossa Sepédnkatu suljetaan osittain ylei-
seltd litkenteeltd kadun rakennustyon ajaksi. Taysikokoiset suunnitelmat 10ytyvit liitteind

3 ja 4 tyon lopusta.
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KUVA 20. Pirkankadun tyonaikainen liikenteenohjaus vaiheessa 1.

Vaiheen 1 liikennejérjestelyissd Sepédnkatu on rajattu tydmaa-alueeksi punaisen rasterin
osoittamalta alueelta. Keltainen viri kuvaa moottoriajoneuvoliikenteen kulkureitteja, si-
ninen puolestaan pyoriilijoiden ja jalankulkijoiden kulkureittid. Turkoosilla viivalla osoi-
tetut katkot ovat kiintoraidelaatan liikuntasaumoja ja kertovat néin ollen laattajaon. Pir-
kankadulla seké lanteen ettd itdin suuntautuva litkenne ohjataan kulkemaan yhti kaistaa.

TyOmaa-alueen nopeusrajoitus on molemmissa vaiheissa 30km/h.

Vaiheen 1 jérjestelyilld on mahdollista toteuttaa vanhojen rakenteiden purkuty6t, johto-
siirtotyot, kuivatus, sdhkoputkitukset, Kiintoraidelaatan rakentaminen seki reunakivi- ja

kiveysty0t uusien ajoratojen mukaisesti punaiseksi rasteroidulta alueelta. Tyomaaliiken-
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teen on my0s mahdollista néill jarjestelyilld saapua ja poistua tydmaa-alueelta muun lii-
kenteen kulkusuunnassa, miké sujuvoittaa seké lisdé liikenteen turvallisuutta. Pirkanka-
dulle jéarjestettiisiin nykyisen suojatien kohdalle tydnaikainen suojatie. Kulkua suojatielle
porrastetaan viemarin alitusporauksen porauskaivannon tilantarpeen takia. Samalla por-
rastus parantaa jalankulkijoiden turvallisuutta. Suojatien jirjestdminen ldhelle olemassa

olevaa suojatietd helpottaa mahdollisia litkkennevalojen siirtoja.

Mikaili Sepankatu suljettaisiin liikenteeltd, on katu mahdollista rakentaa Pirkankadun ja
Satakunnankadun véliltd keralla valmiiksi. Tédssd tapauksessa Satakunnankadulle suun-
tautuva litkenne ohjataan kiertoreitille Pirkankadun ja Satakunnankadun liittymaésté ta-
kaisin Satakunnankadulle. Kulku Sepénkadun lénsipuolen kiinteistoihin jarjestetddn Pir-
kankadun puolelta ja jalankulku rakennustyon aikana sdilytetddn Sepidnkadun lédnsipuo-

lella.

Pirkankadun ja Sepinkadun liittyméaalueella raitiorataa on mahdollista rakentaa vaiheen
1 jarjestelyilld kahden laatan verran. Bussiliikenteen takia Pirkankadun kaistajirjestelyt
toteutetaan riittdvan loivapiirteisind, mika vaikuttaa toisen laatan rakentamiseen. Laattaan
tehdddn tyosauma suunnitelman osoittamaan paikkaan ja laatan rakentamista jatketaan
seuraavan vaiheen jdrjestelyilld. Rakentamalla raitiorataa vaiheen 1 jérjestelyjen mahdol-
listamalla tavalla, saadaan Sepdnkadun ylittdvé suojatie siirrettyd lopulliselle paikalleen
litkennejdrjestelyjen seuraavaa vaihetta varten. Kun vaiheen 1 jérjestelyjen mahdollista-
mat rakennustyot ovat valmistuneet, siirrytddn tyonaikaisten liikennejérjestelyjen vaihee-

seen 2.
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KUVA 21. Pirkankadun tydnaikainen liikenteenohjaus vaiheessa 2.

Vaiheen 2 liikennejérjestelyissd Sepankadun tydmaa-alue supistuu kiintoraidelaatan val-
mistuttua paaluvalilld 270-320. Vastaavasti Pirkankadun keskiosa otetaan tydmaa-alu-
eeksi raitiotien rakentamisen jatkamiseksi Pyynikintorin aloituspisteeseen. Keskialueen
tyomaa-alue ulotetaan yli Sepdnkadun liittymén vahintdan Pirkankadun ylittavélle tyon-
aikaiselle suojatielle asti. Néin kdyttoon saadaan varastotilaa tydmaan tarpeisiin. Lisdksi
itddn ja ldnteen suuntautuvaa liikennettd on mahdollista vuoroin ohjata Pirkankadun kes-
kialueelle ja kaventaa tydmaa-aluetta, mikali johtosiirtotydt ndin edellyttdavit. Ohjaamalla
liikkenne uloimmille kaistoille saadaan suojatielle muodostettua saareke, joka parantaa ja-
lankulkijoiden liikenneturvallisuutta vilkkaasti liikkennoidylld Pirkankadulla. Turvalli-

suus korostuu etenkin tilanteissa, joissa suojatien valo-ohjaus ei ole kaytossa.
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Moottoriajoneuvoliikenne tydmaalla ohjataan vaiheen 1 tavoin Pirkankatua pitkin, mutta
poikkeuksena edellisestd vaiheesta, nyt Pirkankadun uloimpia kaistoja pitkin. Pirkanka-
dun pohjoispuolella liikenne kulkee nyt valmiin kiintoraidelaatan péélla. Keskikaistat va-
rataan tdssd liikkennejarjestelyjen vaiheessa tydmaa-alueeksi edelld esitellyisté syistd. Ja-
lankululle ja pyoriilylle avataan uusi suojatie pysyviaksi kulkureitiksi Sepankadun yli Pir-

kankadun pohjoispuolella. Suojatie on uuden katujérjestelysuunnitelman mukainen.

5.2.2 Satakunnankatu-Sepinkatu

Satakunnankadun ja Sepankadun liittyméaalueen tyonaikaisten liikennejirjestelyjen suun-
nittelun lahtokohtina ovat alueella suoritettavat vesihuollon johtosiirtotyot sekd kiinto-
raidelaatan liikuntasauman sijainti liittymé&alueella. Liséksi ldhtokohtana ovat kerralla
mahdollisimman pitkdin tydmaan tarpeita palvelevat liikennejdrjestelyt. Alla olevissa
suunnitelmissa on havainnollistettu mahdollinen ratkaisuvaihtoehto liikenteenohjaukseen
tyomaa-alueella. Liittyméalueen rakennustyot esitetdén toteutettavan kolmessa eri vai-
heessa siten, ettd vaiheeseen 2 liittyy myds vélivaihe 2.2. Ratkaisu perustuu tilanteeseen,
jossa Sepédnkatu suljetaan osittain yleiseltd litkenteeltd kadun rakennustyon ajaksi. Téy-

sikokoiset suunnitelmat 16ytyvit liitteind 5, 6, 7 ja 8 tyon lopusta.
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KUVA 23. Satakunnankadun tydnaikainen litkenteenohjaus vaiheessa 1.

Vaiheen 1 liikennejdrjestelyissd Sepédnkatu on rajattu tydmaa-alueeksi punaisen rasterin
osoittamalta alueelta. Keltainen viri kuvaa moottoriajoneuvoliikenteen kulkureittejé, si-
ninen puolestaan pyoréilijoiden ja jalankulkijoiden kulkureittid. Turkoosilla viivalla osoi-
tetut katkot ovat kiintoraidelaatan liikuntasaumoja. Satakunnankadulla tyomaa-alueen
tuntumassa sekd ldhteen ettd itddn suuntautuvat litkenne ohjataan kulkemaan yhta kaistaa.

TyOmaa-alueen nopeusrajoitus jarjestelyjen molemmissa vaiheissa on 30km/h.

Vaiheen 1 jarjestelyilld toteutetaan liittymaalueen keskelld hulevesiviemaérin johtosiirto-
ty0. Hulevesiviemiri asennetaan suojaputkeen tulevan raitioradan alle. Myhemmin to-

teutetaan my0s vastaava suojaputkitus vesijohdon siirron yhteydessa.

Satakunnankadulle rakennetaan nykyisten suojateiden ldheisyyteen tyonaikaiset suojatie
palvelemaan koko liittymialueen rakennustéiden vaiheita. Kulkua suojateille porraste-
taan turvallisuuden parantamiseksi. Toisaalta porrastamalla jalankulkijoiden kulkureittid
saadaan liikenteenjakajan sisille jadva tila myos hyddynnettyd optimaalisesti. Suojatien

ylityskohta toteutettaisiin yhden kaistan leveydeltd ilman valo-ohjausta. Liséksi kdytetdan
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ajoratahidasteita hillitsemédén ajonopeuksia. Johtosiirtotyon valmistuttua siirrytian jarjes-

telyjen vaiheeseen 2.1.

BATAKLINMANKADUN
KAISET 3

LIKENNE BARJESTELYT — S 3G

VIIHE 2.1 - /

)

KUVA 24. Satakunnankadun tyonaikainen liitkenteenohjaus vaiheessa 2.1

Vaiheen 2.1 liikennejérjestelyissd Sepinkatu on rajattu tydmaa-alueeksi punaisen rasterin
osoittamilla alueilla. Satakunnankadulla tyomaa-alueen tuntumassa sekd linteen ettd

itddn suuntautuvat litkkenne ohjataan kulkemaan 1+1 kadun pohjoisilla kaistoilla.

Vaiheen 2.1 jirjestelyilld on mahdollista toteuttaa vanhojen rakenteiden purkutyot, joh-
tosiirtotyot, kuivatus, sahkoputkitukset, kiintoraidelaatan rakentaminen, reunakivi- ja ki-
veystyot sekd vihertydt uusien ajoratojen mukaisesti punaiseksi rasteroiduilla alueilla.
Muun muassa Satakunnankadun uudet suojatiesaarekkeet voidaan rakentaa valmiiksi, sa-
moin liittymén ldnsipuolella toteutettava reunakivilinjan muutos. Vaiheessa 3 liikenne
voidaan ohjata edelld mainituille valmistuneille alueille. Liséksi jalankulkijoiden kiy-

tossd ovat jo 1. vaiheessa perustetut tyOnaikaiset suojatiet.
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KUVA 25. Satakunnankadun tyonaikainen litkenteenohjaus vaiheessa 2.2

Vaiheen 2.1 aikana toteutetaan myos vélivaihe 2.2 ylld olevan suunnitelman mukaisella
tavalla. Vilivaiheessa 2.2 liikennejérjestelyja muutetaan hieman niin, ettd litkenne siirtyy
kulkemaan vaiheen 2.1 aikana rakennetun radan pohjarakenteiden paille. Samalla liitty-
méalueen lansipuolella tydmaa-alue laajenee lisdd Sepdnkadulle. Niin tydaluetta saadaan

laajennettua lisdd rakennustyon helpottamiseksi.

Satakunnankadun ja Sepédnkadun liittyméalueella raitiorataa on mahdollista rakentaa vai-
heiden 2.1 ja 2.2 jérjestelyilld puolen laatan verran. Liittym&alueen sekaliikennelaattaa
valetaan suunnitelman osoittamaan tydsaumaan asti, ja laatta rakennetaan loppuun liiken-

nejarjestelyjen vaiheessa 3.
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KUVA 26. Satakunnankadun tydnaikainen litkenteenohjaus vaiheessa 3.

Tyonaikaisten liikennejarjestelyjen vaiheessa 3 Sepidnkadun tydomaa-alue siirtyy liittyma-
alueen pohjoispuolelle ja liikenne tydmaa-alueella ohjataan suunnitelman mukaisella ta-
valla 1+1 kadun eteldisille kaistoille. Pirkankadun ja Satakunnankadun vililld tydmaa-
alue pysyy ennallaan. Kuten Pirkankadulla, myds Satakunnankadun tydnaikaiset litken-
nejarjestelyt mahdollistavat sen, ettd tydomaaliikenne on voi saapua ja poistua tyOmaa-
alueelta muun liitkenteen suunnassa, miké parantaa liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta.
Jalankulun ja pyoréilyn kulkureitit noudattelevat paljolti edeltdvien vaiheiden jirjestelyjé,
lukuun ottamatta Sepénkadun itdpuolella kulkevaa kevyen liikenteen viyléa, joka jai tyo-
maa-alueen sisélle. Taltd osin kevyt litkkenne ohjataan kiertoreitille Suokadun ja Sotkan-
kadun kautta takaisin Satakunnankadulle. Vaiheessa 3 myos uusi Sepédnkadun ylittava,
katujérjestelysuunnitelman mukainen suojatie (suunnitelmassa pl 85) voidaan avata ja-

lankulun ylityspaikaksi, mikédli Sepankadun valmistumisaste sen mahdollistaa.
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5.2.3 Savilinnankatu-Sepankatu

Savilinnankadun ja Sepiankadun liittymé&alueen toteutuksen vaiheistus nojaa pitkélti edel-
lisessd alaluvussa esiteltyihin Satakunnankadun liikennejérjestelyjen vaiheisiin. Savilin-
nankadulta on kulku alueen asuinkiinteistdihin sekd Tipotien terveysasemalle, eikd katu
ole kovin vilkkaasti litkennéity. Savilinnankadun liittymén muutosty6t ovat pienimuotoi-
semmat verrattuna muihin liittymiin, joten muutostyd on luontevaa tehdi yhdesséd Sata-
kunnankadun liittymén rakennustdiden kanssa. Alla olevissa suunnitelmissa on havain-
nollistettu mahdollinen ratkaisuvaihtoehto liitkenteenohjauksen jérjestimiseen tyomaa-
alueella. Ratkaisu perustuu tilanteeseen, jossa Sepinkatu suljetaan osittain yleiseltd lii-

kenteeltd kadun rakennustyon ajaksi. Taysikokoiset suunnitelmat 16ytyvit liitteind 6, 7 ja

8 tyon lopusta.

KUVA 27. Savilinnankadun tyonaikainen liikenteenohjaus vaiheessa 1

Savilinnankadun vaiheen 1 liikennejérjestelyt toteutetaan samanaikaisesti Satakunnanka-
dun liittymdalueen rakennustdiden vaiheen 2.1 kanssa. Tyomaa-alueeksi on rajattu Se-
pankadun uloin kaista sekd koko kadun itdpuoli punaisen rasterin osoittamalla tavalla.
Keltainen véri kuvaa moottoriajoneuvoliikenteen kulkureittejd, sininen pyorailijoiden ja

jalankulkijoiden kulkureittid. Savilinnankadun liittymadn muutostdiden ajan jalankulku
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tyOmaa-alueen ohi jérjestetddn puistokdytidvaa pitkin. Vaiheen 1 aikana Sepankadulta Sa-
vilinnankadulle suuntautuva liikenne ohjataan kulkemaan molempiin suuntiin yhté kais-
taa pitkin. TyOomaa-alueen nopeusrajoitus rakennustdiden molemmissa vaiheissa on

30km/h.

Vaiheen 1 jérjestelyjen alussa Savilinnankatua levennetdén vanhan viheralueen paille
ylld esitetyn suunnitelman mukaisesti. Tdlla tavoin punaiseksi rasteroidulla tydmaa-alu-
eella on mahdollista toteuttaa vanhojen rakenteiden purkutydt, johtosiirtotydt, kuivatuk-
sen rakentaminen, sdhkoputkitukset sekd uusien ajoratojen mukaiset reunakivi- ja viher-
tyot. Jarjestelyjen seuraavassa vaiheessa (2) Savilinnankadulta Sepiankadulle suuntautuva

litkkenne voidaan ohjata télle valmistuneelle, uloimmalle kaistalle.

KUVA 28. Savilinnankadun tyonaikainen liikenteenohjaus vaiheessa 2

Vaiheen 2 liikennejdrjestelyt toteutetaan samaan aikaan Satakunnankadun liikennejérjes-
telyjen vaiheen 2.2 kanssa. Muutokset tyonaikaisissa liikkennejirjestelyissd ovat Savilin-
nankadun liittymassédkin vdhiiset. Tdssd vaiheessa litkenne Savilinnankadulle ja Sepén-
kadun kiinteistoon ohjataan radan pohjarakenteiden paille ja tydmaa-alue laajenee liitty-

méialueen lénsipuolella punaiseksi rasteroidun alueen osoittamalla tavalla.
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KUVA 29. Savilinnankadun ty6naikainen liikenteenohjaus vaiheessa 3

Vaiheen 3 litkennejdrjestelyt toteutetaan samaan aikaan Satakunnankadun litkennejérjes-
telyjen vaiheen 3 kanssa. Téssd vaiheessa liikenne Sepénkadulla ohjataan edellisessé vai-
heessa (2) valmistuneelle lédnsipuoleiselle kaistalle. Samalla tydmaa-alueet Savilinnanka-
dun pohjoispuolella ja Sepankadulla laajenevat punaiseksi rasteroidun alueen osoitta-
malla tavalla. Tyomaa-alueen siirtyessd Savilinnankadun liittyméan pohjoispuolelle voi-
daan liittyméaalueen eteldpuolelle valmistunut, katujarjestelysuunnitelman mukainen ja-
lankulun ja pyordilyn vdyla ottaa nyt kdyttoon. Liséksi jarjestelyilld on mahdollista to-
teuttaa loppuun vanhojen rakenteiden purkutyot, tarvittavat johtosiirtotyot, kuivatuksen
rakentaminen, sdhkdputkitukset sekd reunakivi- ja vihertyot ajoradan uuden linjauksen

mukaisesti.

Vaiheen 3 aikana Savilinnankadun litkenne tyomaa-alueen tuntumassa ohjataan kulke-
maan yhtd kaistaa ja véistdimisvelvollisuus Tipotien suunnasta tuleville osoitetaan liiken-
nemerkein. Lisdksi kiinteistoon Sepinkatu 4-8 jarjestetddn kulku valmiin asfaltoidun

kiintoraidelaatan pdilld suunnitelman osoittamalla tavalla.
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5.2.4 Paasikivenkatu-Sepinkatu

Paasikivenkadun ja Sepédnkadun liittymdalueen tyOnaikaisten liikennejérjestelyjen tér-
kein suunnittelukriteeri oli Sepdnkadun ylikulkusillan leventdminen. Lisdksi litkkennejar-
jestelyjen tulisi molemmissa vaiheessa palvella tydmaata mahdollisimman pitkdén, silld
Paasikivenkatu on vilkasliikenteinen. Liikennejérjestelyt ja itse sillan rakennustydt ovat
haastavia, silld tyomaan ali kulkee toiminnassa oleva rautatie. Alla olevissa suunnitel-
missa on havainnollistettu mahdollinen ratkaisuvaihtoehto liikenteenohjaukseen tydmaa-
alueella. Ty0 esitetdéin toteutettavan tyonaikaisilla litkennejérjestelyilld vahintdén kah-
dessa vaiheessa. Sillan rakennesuunnittelu on timén tyon tekovaiheessa vieléd kesken, jo-
ten seuraavaksi esitettdvd ratkaisu on periaatteellinen. Ratkaisu perustuu tilanteeseen,
jossa Sepénkatu suljetaan yleiseltd litkenteeltd kadun rakennustyon ajaksi. Myds timén

liittyméaalueen tdysikokoiset suunnitelmat 16ytyvit liitteind 9 ja 10 tyon lopusta.
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KUVA 30. Paasikivenkadun tyonaikainen liikenteenohjaus vaiheessa 1.
Vaiheen 1 tyonaikaisissa litkennejarjestelyissd Sepankadun ylikulkusilta ja Paasikiven-

kadun liittyméalue on rajattu tyomaa-alueeksi punaisen rasterin osoittamalta alueelta.

Keltainen véri kuvaa jédlleen moottoriajoneuvoliikenteen kulkureittejd, sininen puolestaan
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pyoréilijoiden ja jalankulkijoiden kulkureittid. Paasikivenkadulla tydmaan ohittava lii-
kenne ohjataan kulkemaan yhté kaistaa suuntaansa. Tydmaa-alueen nopeusrajoitus mo-

lemmissa vaiheissa on 30km/h.

Vaiheen 1 alussa rautatien péélle rakennetaan tyonaikainen kevyen litkenteen silta palve-
lemaan kulkua Sepénkadulta Paasikivenkadulle. Vaiheen 1 aikana nykyisen ylikulkusil-
lan itdpuolelle rakennetaan uusi kansi ja kiintoraidelaattaa rakennetaan Sepankadulla paa-
lulle 305 asti. Samanaikaisesti sillan kannen leventdmisen kanssa rakennetaan uutta laa-
tukdytdvdd Paasikivenkadun liittymdalueen pohjoispuolelle. Liséksi vaiheen 1 jérjeste-
lyilld on mahdollista toteuttaa vanhojen rakenteiden purkutyo6t, johtosiirtotyot ja rakentaa
kuivatus punaiseksi rasteroidulla tydmaa-alueella. Raitiotietd ei paaluvélilla 305-370

vield rakenneta sillan rakennustdiden keskenerdisyyden takia.
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KUVA 31. Paasikivenkadun tyonaikainen liikenteenohjaus vaiheessa 2.

Vaiheessa 2 tydomaa-alue on laajentunut ylikulkusillan ldnsipuolelle ja Paasikivenkadun
eteldpuolelle. Téssd vaiheessa vanha osa ylikulkusillasta voidaan purkaa sen jaddessi tyo-

maa-alueelle. Paasikivenkadulla tydmaan ohittava liikenne ohjataan kulkemaan 1+1 ka-
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dun pohjoisille kaistoille oheisen suunnitelman mukaisella tavalla. Jalankulun ja pyorai-
lyn kulkureitteihin tulevat muutokset ovat seuraavat: pyoriilijoiden ja jalankulkijoiden
kayttoon avataan levennetylle sillan kannelle rakennettu, uuden katusuunnitelman mu-
kainen laatukdytidva. Samalla tyonaikainen kevyen litkenteen silta poistuu kaytostd. Li-
séksi ylikulkusillan vanhan kannen purkutdiden takia jalankulku Sepankadun ldnsipuo-
lella ohjataan Peurankallionkadulle. Paasikivenkadun pohjoispuolelle vaiheen 1 aikana
rakennettu Rantatielle suuntautuva laatukdytévi voidaan nyt myds ottaa osittain pyorii-

lijéiden ja jalankulkijoiden kéytt6on.

Vaiheen 2 aikana alkuperiisen, puretun kannen tilalle rakennetaan uusi kansi ja kokonai-
suudessaan uusi ylikulkusilta on tdmin jilkeen lopullisessa leveydessdin. Jérjestelyjen
vaiheessa 2 rakennetaan tukimuuri Paasikivenkadun eteldpuolelle rautatien viereen,
minka jilkeen raitioradan rakenteiden ja kiintoraiteen rakentaminen uuden ylikulkusillan
yli voidaan toteuttaa. Tyomaa-alueella voidaan myos toteuttaa loput vanhojen rakentei-
den purkutdistd, johtosiirtotyot seké rakentaa kadun kuivatus, suojatiesaareke ja liittymén

tulpat katusuunnitelman mukaisille paikoilleen.

Vaiheen 2 liikennejérjestelyjen mahdollistamien rakennustdiden jélkeen toteutetaan vield
loput pienimuotoiset tyot, kuten kiveys- ja vihertydt omina kokonaisuuksinaan litkenteen

kulkiessa jo lopullisten kaistajirjestelyjen mukaisesti.



52

5.3 Liikenteenohjauslaitteet

Tiealueella suoritettavat tyot aloitetaan aina litkennejarjestelyilld. Liikennejérjestelyt tyo-
maalla toteutetaan kirjallisen liikenteenohjaussuunnitelman pohjalta, jonka péétoteuttaja
toimittaa ja hyvéksyttdd hankkeen tilaajalla. Liikenteenohjaussuunnitelmassa esitetdin
mitd liikenteenohjauslaitteita tyomaalla kéytetdén. Alle on listattu Tampereen rai-
tiotichankkeella yleisesti kdytdssé olevia, katurakennustydmaalla hyddynnettévia litken-
teen ohjaus- ja varoituslaitteita (Elpac 2019). My6hemmin luvussa esitetddn esimerkki-
ratkaisuja tyonaikaisista litkennejérjestelyisté. Jéarjestelyistd on 10ydettdvissa alla esitel-
tyjé laitteita:

o sulkutaulut ja -pylvait

e Mini-Guard -turvakaide

e kaistanjakoelementit

e raskassuojat

e tyOmaan suoja-aidat

e liikennemerkit

e varoitusvilkut

e Ajonopeuksia tydmaa-alueella voidaan hillitd ajoratahidasteilla ja nopeusniytto-

tauluilla

i

-

KUVA 32. Kaistanjakoelementti (Elpac 2019)

KUVA 33. Mini-Guard -turvakaide
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Esimerkkiratkaisuja

AR

KUVA 34. Ajosillat osana kevyen liikenteen vdylén jérjestelyja

Kuvassa 34 on esitetty tyonaikaiset litkkennejérjestelyt jalankulku- ja pyordilyvaylalla.
Kulkusuunnat on eroteltu toisistaan kahdella erillisellé ajosillalla. Ajosiltojen nakyvyytta
on parannettu sulkupylvéilld ja huomioteipilld. Lisdksi tydmaa-aitojen nakyvyyttd pime-

dssd on parannettu varoitusvilkuilla.
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KUVA 35. Turvallinen suojatie

Kuvassa 35 suojatie on osana tyonaikaisia litkennejdrjestelyjd. Jalankulkijan havaitta-
vuutta on parannettu ldpindhtdvilla verkkoaidoilla ja itse suojatien havaittavuutta maali-
merkinndin ja suojatiemerkein. Liséksi suojatien turvallisuutta on tehostettu heijastimilla,
varoitusvilkuilla ja nopeuksia hillitsevilld ajoratahidasteella. Lisdksi suojatien esteetto-

myys on huomioitu luiskaamalla reunakiven vierusta 6ljysoralla.
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L.
KUVA 36. Tyonaikainen kiertoliittymad Sammonaukiolla

Kuvassa 36 tyonaikaisen kiertoliittymén tulpat on toteutettu Mini-Guard -turvakaiteella
jabetonisilla raskassuojilla, keskisaareke puolestaan heijastimilla varustetuilla raskassuo-
jilla. Raskassuojat ovat oiva suojausratkaisu, silld ne ovat matalia eivitki peitd turvalli-
suuden kannalta tirkeitd ndkemid. Liséksi niitd on vaivatonta siirtdd tyokoneen siirtyessa
tyomaa-alueelle ja sieltd pois. Kiertoliittymén ajoratamerkinndt on maalattu kulutusta

kestavalla tiemerkintdmaalilla ja liittymén optista ohjausta on parannettu sulkupylvailla.
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5.4 Muotti- ja kalustokierto

Kiintoraidelaatan rakentaminen on monivaiheinen prosessi, kuten aikaisemmin luvussa
4.2.1 todettiin. Tyohon vaaditaan myos hyvin erityistd kalustoa. Monesti katuympaéris-
toon perustetun tydmaan ahtaus aiheuttaa haasteita paillysrakenteen rakentajille kaluston
ja rakennustarvikkeiden sijoittelulle. Esimerkiksi kiskojen ja ratapdlkkyjen nosto ja asen-

nus sekd laatan betonointi joudutaan usein tekeméén liikenteelld olevalta kadulta kdsin

tilanpuutteen takia. (Rajaranta 2019.)

KUVA 37. Betonipumppuautoa kdytetdén kiintoraidelaattojen valuissa. Ajoneuvon tilan-

tarve tulee huomioida tyonsuunnittelussa
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KUVA 38. Kiskot asemoidaan paikoilleen Pandrol-pukkien ja painokivien avulla

Kiintoraidelaatan rakentamiseen kéytettdvd kalusto koostuu pddosin valumuoteista,
Pandrol-pukeista ja painokivistd. Valumuotit rakennetaan muottilaudasta ja hyddynne-
tddn seuraavalla valukohteella mahdollisuuksien mukaan. Muotin raudoittamisen jdlkeen
polkyt kiskoineen asennetaan paikoilleen Pandrol-pukkien varaan, joilla myos kiskon
tarkka asemointi tehddén. Pukit vuorostaan lukitaan paikalleen painokivien avulla. Jér-
jestelyt on esitetty ylld olevassa kuvassa 38. Lisdksi tydssd olennaisessa osassa on beto-
nointiin tarvittava kalusto. Laattavaluissa betonointi toteutetaan valupuomilla varuste-
tulla betonipumppuautolla. Laattavalun valmistuttua luvussa 4.2.1 esitettyjen tydvaihei-
den jdlkeen kalusto kiertdd eri valukohteiden vélilla sekd rakennuslohkon sisélla etté tar-
peen mukaan yli lohkorajojen. Hyvilla tyonsuunnittelulla voidaan laatan rakennustyods-

sakin varmistua siitd, etti tarvittava kalusto on kulloinkin saatavilla. (Rajaranta 2019.)
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6 POHDINTA

Tama opinndytetyd syntyi tarpeesta kehittdé raitioradan rakentamista katujen liittyméalu-
eilla. Haasteita tekniikkalajien yhteensovittamisessa on havaittu useilla osan 1 tydmaan
lohkoilla. Myos lahtdtietojen laadussa havaittiin haastattelujen perusteella puutteita, jotka

puolestaan heijastuvat suunnitteluratkaisujen heikkolaatuisena toteutettavuutena.

Haastattelujen perusteella saatiin arvokasta tietoa kehitystarpeista hankkeella tyoskente-
leviltd henkil6iltd. Henkilohaastattelut olivat tirked osa opinndytetyon tiedonkeruuta,
silld Tampereen raitiotien kaltainen hanke on Suomessa ainutlaatuinen, eikd valmista
konseptia katujen liittym&alueiden rakentamisesta ole. Lisdksi rakentajat ja suunnittelijat
ovat itse parhaita henkil6itd kertomaan, mitk4 asiat vaativat kehitysti ja palvelisivat juuri

tdman hankkeen rakentamisen sujuvoittamista.

Tyo6n haastattelujen tulokset tukevat kédsitysté siité, ettd haasteita on kohdattu seki tyo-
maalla ettd suunnittelijan poydéll4, eivitkd ongelmiin johtaneet syyt ole aina tiysin yksi-
selitteisid. Kuitenkin panostamalla ldhtStietojen laatuun, tukemalla eri tekniikkalajien
suunnitelmien yhteensovittamista ja suunnittelemalla kiintoraidelaattojen jaot selkedm-
min ja taloudellisesti, on mahdollista yhteispelilld pddstd valmiiseen lopputulokseen no-
peammin ja kustannustehokkaammin. Kulloisetkin tyalueet saadaan palvelemaan raken-
nustyotd tehokkaammin, kun tyonsuunnittelu voidaan tehda realististen toteutussuunni-
telmien pohjalta. Samalla litkennejarjestelyt ovat yleiselle liikenteelle selkeimmit ja py-
syvadmmadt, mikd edesauttaa sisdisen mallin toteutumista. Turhan tyon vélttiminen niin

suunnittelussa kuin rakentamisessakin on avainasia timéan mittaluokan hankkeessa.



59

LAHTEET

Aarsleff. 2016. Sujutusputki. Menetelmékuvaus. Luettu 12.2.2019. Saatavilla:
https://asiakas.kotisivukone.com/files/testaus.palvelee.fi/tiedostot/Aarsleff-sujutus-

putki_esite.pdf

Aarsleff. 2016. Sukkasujutus eli sukitus - maailman kiytetyin viemérien saneerausme-
netelma. Saatavilla: https://www.aarsleff.fi/sukitus

Elpac. 2019. Tyomaan tarvikkeet ja ohjauslaitteet. Luettu 10.3.2019. Saatavilla:
http://elpac.fi/fi/kategoria/tyomaan-tarvikkeet-ja-varoituslaitteet/

Haukka, A. & Jokinen, E. & Yrjol4, S. 2016. Tampereen raitiotien toteutussuunnitelma.
Suunnitelmaselostus osalle 1: Hervanta-keskusta-Tays. Raitiotieallianssi. Luettu
6.1.2019. Saatavilla: https://www.tampere.fi/tiedostot/t/xOxdPt2ot/Raitiotieallianssi_to-
teutussuunnitelma_osal 20160905.pdf

Heinonen, J. Pddsuunnittelija. 2019. Haastateltu sdhkdpostitse 11.3.2019. Haastattelija
Kuusisto, K. Tampere.

Helsing, B. Yleiskaavoitus. Tampereen raitiotielinjat. Saatavilla: https://raitiotiealli-
anssi.fi/wp-content/uploads/2018/03/Ratikkalinjat.jpg

Junnonen, J-M. & Lindholm M. 2012. Infrahankkeen tuotannonhallinta. Helsinki: Suo-
men Rakennusmedia Oy.

Kauppinen, M. 2011. Ratakiskon elinkaari. Maa- ja pohjarakenteiden koulutusohjelma.
Tampereen teknillinen yliopisto. Diplomityd. Liikenneviraston julkaisuja 01/2011. Lu-
ettu 3.2.2019. Saatavilla: https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf3/lts_2011-01_ratakis-
kon_elinkaari_web.pdf

Kaupunkiliikenne.net. Raitiotichanke. 2018. Luettu 28.12.2018. Saatavilla:
http://www.kaupunkiliikenne.net/Tampere/index.html

Kemi, M. Projekti-insindori. 2019. Allianssimalli. Luento. 7.2.2019. Tampereen ammat-
tikorkeakoulu. Tampere.

Lahti, K. Himeenkadun aluevastaava. 2019. Haastateltu sdhkopostitse 15.2.2019. Haas-
tattelija Kuusisto, K. Tampere.

Lahti, K. Raitiotieallianssi. 2018. Maanalaista infraa.

Lepola, P., Ylikangas, R. 2016. Hitsaustekniikka ja terdsrakenteet. 1. painos. Helsinki:
Sanoma Pro Oy.

Liikennevirasto. 2008. Kehéradan kiintoraideselvitys. Ratahallintokeskuksen julkaisuja
A17/2008. Helsinki. Luettu 29.1.2019. Saatavilla: https://julkaisut.liikennevi-
rasto.fi/pdf4/rhk 2008-al7_ keharadan_kiintoraideselvitys web.pdf



https://asiakas.kotisivukone.com/files/testaus.palvelee.fi/tiedostot/Aarsleff-sujutusputki_esite.pdf
https://asiakas.kotisivukone.com/files/testaus.palvelee.fi/tiedostot/Aarsleff-sujutusputki_esite.pdf
https://www.aarsleff.fi/sukitus
http://elpac.fi/fi/kategoria/tyomaan-tarvikkeet-ja-varoituslaitteet/
https://www.tampere.fi/tiedostot/t/xOxdPt2ot/Raitiotieallianssi_toteutussuunnitelma_osa1_20160905.pdf
https://www.tampere.fi/tiedostot/t/xOxdPt2ot/Raitiotieallianssi_toteutussuunnitelma_osa1_20160905.pdf
https://raitiotieallianssi.fi/wp-content/uploads/2018/03/Ratikkalinjat.jpg
https://raitiotieallianssi.fi/wp-content/uploads/2018/03/Ratikkalinjat.jpg
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf3/lts_2011-01_ratakiskon_elinkaari_web.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf3/lts_2011-01_ratakiskon_elinkaari_web.pdf
http://www.kaupunkiliikenne.net/Tampere/index.html
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf4/rhk_2008-a17_keharadan_kiintoraideselvitys_web.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf4/rhk_2008-a17_keharadan_kiintoraideselvitys_web.pdf

60

Liikennevirasto. 2014. Liikenneviraston oppaita 3/2014 Tieturva 1 Teilld tyoskentelyn
turvallisuuskoulutus. Luettu 17.1.2019. Saatavilla: https://julkaisut.liikennevi-
rasto.fi/pdf8/lop 2014-03 tieturva 1 web.pdf

Logistiitkan maailma. 2019. Lean-ajattelu. Luettu 9.2.2019. Saatavilla: http://www.lo-
gistitkanmaailma.fi/logistiikka/tuotanto/prosessien-kehittaminen/lean-ajattelu/

Maiki, A. Lohkopaillikkd. 2019. Haastateltu 13.2.2019. Haastattelija Kuusisto, K. Tam-
pere.

Nieminen, V. 2017. Rautatiekiskon Verse® mittaus ja neutraalilimpdtilatietojen hal-
linta. Rakennustekniikan koulutusohjelma. Tampereen ammattikorkeakoulu. Opinniyte-
ty0. Saatavilla: https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/126348/Niemi-
nen_Ville.pdf?sequence=1

Nurmi, J. 1999. Tiede-2000 -lehti. Luettu 7.2.2019. Saatavilla: https://www.tiede.fi/ar-
tikkeli/kysy/mihin suuntaan vhtenaiset rautatickiskot laajenevat

Pelin, R. 1999. Projektihallinnan késikirja. 2. uudistettu painos. Espoo. Projektijohtami-
nen Oy Risto Pelin.

Raitiotieallianssi. 2017. Ratikkasanakirja. Luettu 10.1.2019. Saatavilla: https://raitiotie-
allianssi.fi/ratikkasanakirja/

Raitiotieallianssi. 2018. Tampereen raitiotie. Luettu 28.12.2018. Saatavilla: https://rai-
tiotieallianssi.fi/tampereen-raitiotie/

Raitiotieallianssi. 2018. Tiedotteet. Raitiotichankkeen toisen osan kehitysvaihe alka-
massa. Luettu 21.1.2019. Saatavilla: https://raitiotieallianssi.fi/tiedotteet/raitiotichank-
keen-toisen-osan-kehitysvaihe-alkamassa/

Raitiotieallianssi. 2018. Tiedotteet. Raitiotien ensimmadiset uudet katupuut Hervantaan.
Luettu 21.2.2019. Saatavilla: https://raitiotieallianssi.fi/tiedotteet/raitiotiereitin-ensim-
maiset-uudet-katupuut-hervantaan/

Raitiotieallianssi. 2018. Sujutus aseman kupeessa. Saatavilla: https://raitiotiealli-
anssi.fi/sujutus-aseman-kupeessa/

Rajaranta, M. Pédllysrakenteen tyonjohtaja. 2019. Haastateltu 22.2.2019. Haastattelija
Kuusisto, K. Tampere.

Rakennustieto. 2013. Rakentajain kalenteri. Allianssimalli. Luettu 21.1.2019. Saata-
villa: https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK130202.pdf

Ratahallintokeskus. 1998. Ratatekniset mééraykset ja ohjeet. Osa 19 Jatkuvakiskoraiteet
ja -vaihteet. Luettu 3.2.2019. Saatavilla: https://julkaisut.liikennevi-
rasto.fi/pdf4/rato_19 jatkuvakiskoraiteet vaihteet.pdf

Ratikka.info. Raitiotie Kayserin kaupungissa keski-Turkissa. Saatavissa: http://ra-
tikka.info/tag/investointi/



https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/lop_2014-03_tieturva_1_web.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/lop_2014-03_tieturva_1_web.pdf
http://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/tuotanto/prosessien-kehittaminen/lean-ajattelu/
http://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/tuotanto/prosessien-kehittaminen/lean-ajattelu/
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/126348/Nieminen_Ville.pdf?sequence=1
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/126348/Nieminen_Ville.pdf?sequence=1
https://www.tiede.fi/artikkeli/kysy/mihin_suuntaan_yhtenaiset_rautatiekiskot_laajenevat
https://www.tiede.fi/artikkeli/kysy/mihin_suuntaan_yhtenaiset_rautatiekiskot_laajenevat
https://raitiotieallianssi.fi/ratikkasanakirja/
https://raitiotieallianssi.fi/ratikkasanakirja/
https://raitiotieallianssi.fi/tampereen-raitiotie/
https://raitiotieallianssi.fi/tampereen-raitiotie/
https://raitiotieallianssi.fi/tiedotteet/raitiotiehankkeen-toisen-osan-kehitysvaihe-alkamassa/
https://raitiotieallianssi.fi/tiedotteet/raitiotiehankkeen-toisen-osan-kehitysvaihe-alkamassa/
https://raitiotieallianssi.fi/tiedotteet/raitiotiereitin-ensimmaiset-uudet-katupuut-hervantaan/
https://raitiotieallianssi.fi/tiedotteet/raitiotiereitin-ensimmaiset-uudet-katupuut-hervantaan/
https://raitiotieallianssi.fi/sujutus-aseman-kupeessa/
https://raitiotieallianssi.fi/sujutus-aseman-kupeessa/
https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK130202.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf4/rato_19_jatkuvakiskoraiteet_vaihteet.pdf
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf4/rato_19_jatkuvakiskoraiteet_vaihteet.pdf
http://ratikka.info/tag/investointi/
http://ratikka.info/tag/investointi/

61

SBM-Drain. MEA Drainage solutions for tramway tracks. Saatavissa: https:// www.sbm-
drain.ro/userfiles/files/downloads/21/Drainage soluti-
ons_for_tram_tracks 2013 10 11.pdf

Tampereen kaupunki. 2016. Tampereen raitiotien vaikutusten arviointi. Yhteenvetora-
portti. Luettu 28.12.2018. Saatavilla: https://www.tampere.fi/tiedostot/t/'yKwzQN-
hEx/raitiotieallianssi_arviointiraportti.pdf

Tampereen kaupunki. 2019. Katuluvat. Luettu 17.1.2019. Saatavilla: https://www.tam-
pere.fi/liikkenne-ja-kadut/katujen-rakentaminen-ja-kunnossapito/katuluvat.html

Tampereen kaupunkiseutu. Raitiotien tulevaisuuden suunnat Tampereen kaupunkiseu-
dulla. 2018. Luettu 31.12.2018. Saatavilla: https://www.tampereenseutu.fi/site/assets/fi-
les/17733/raitiotien_tulevaisuuden_suunnat_tampereen_kaupunkiseudulla_2018-05-

17.pdf

Tampereen Raitiotie Oy. 2019. Ratikat kohtaavat Keskustorilla. Saatavilla:
https://www.tampereenratikka.fi/mediapankki/

Tamperelainen. 2018. Kaksoisraidetta Himeenkadulla. Saatavilla: https://www.tampe-
relainen.fi/artikkeli/699979-hameenkadun-ratikkaurakassa-vylittyi-haamuraja-nain-pal-
jon-rataa-syntyy-viikossa

Tiitola, P. Raitiotieallianssi. 2018. Kiskon termiittijatkoshitsaus. Saatavilla:
https://www.vipbro.pw/media/BkSF-9bnXwo

Tuomisto, O. Lohkopdillikkd. 2018. Suullinen tiedoksianto. Annettu 5.11.2018.


https://www.sbm-drain.ro/userfiles/files/downloads/21/Drainage_solutions_for_tram_tracks_2013_10_11.pdf
https://www.sbm-drain.ro/userfiles/files/downloads/21/Drainage_solutions_for_tram_tracks_2013_10_11.pdf
https://www.sbm-drain.ro/userfiles/files/downloads/21/Drainage_solutions_for_tram_tracks_2013_10_11.pdf
https://www.tampere.fi/tiedostot/t/yKwzQNhEx/raitiotieallianssi_arviointiraportti.pdf
https://www.tampere.fi/tiedostot/t/yKwzQNhEx/raitiotieallianssi_arviointiraportti.pdf
https://www.tampere.fi/liikenne-ja-kadut/katujen-rakentaminen-ja-kunnossapito/katuluvat.html
https://www.tampere.fi/liikenne-ja-kadut/katujen-rakentaminen-ja-kunnossapito/katuluvat.html
https://www.tampereenseutu.fi/site/assets/files/17733/raitiotien_tulevaisuuden_suunnat_tampereen_kaupunkiseudulla_2018-05-17.pdf
https://www.tampereenseutu.fi/site/assets/files/17733/raitiotien_tulevaisuuden_suunnat_tampereen_kaupunkiseudulla_2018-05-17.pdf
https://www.tampereenseutu.fi/site/assets/files/17733/raitiotien_tulevaisuuden_suunnat_tampereen_kaupunkiseudulla_2018-05-17.pdf
https://www.tampereenratikka.fi/mediapankki/
https://www.tamperelainen.fi/artikkeli/699979-hameenkadun-ratikkaurakassa-ylittyi-haamuraja-nain-paljon-rataa-syntyy-viikossa
https://www.tamperelainen.fi/artikkeli/699979-hameenkadun-ratikkaurakassa-ylittyi-haamuraja-nain-paljon-rataa-syntyy-viikossa
https://www.tamperelainen.fi/artikkeli/699979-hameenkadun-ratikkaurakassa-ylittyi-haamuraja-nain-paljon-rataa-syntyy-viikossa
https://www.vipbro.pw/media/BkSF-9bnXwo

LIITTEET

62

Liite 1. Tilapéisten liikennejarjestelyjen tarkastuslomake

RAITIOTIE:

ALLIANSSI

Tarkastanut:

Tarkastuspvm:

O
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TIETYOMERKIT (142)

Tydmaa merkitty jokaisesta suunnasta

Merkit risteavilla kaduilla Esakilvella 812 (tySkohteen
sjaitessa risteyksen valittdomassa [aheisyydessa)

PYSAYTTAMISKIELTO (371) JAPYSA-
KOINTIKIELTOMERKIT (372)

Merkkeja asetettaessa paikalia olleet zjoneuvot kirjattu
ja lomake [ahettetty pysakdinninvalvontaan

Merkeissa voimassaoloaikaa osoittava lisakilpi
(lyhytaikaiset tyot)

Pysakointikiellon paattymismerlat asetetiu

(37 2+his3kilvet tai 521+lisakilpineen)

TYOMAA-ALUEEN MERKITSEMINEN JA
RAJAAMINEN

Ajoradalla ja kevyen likenteen vaylila sijaitsevat aidat
varustetiu heijastimilla, tai merkitty sulkupyivailla

Aidat ovat rittavan korkeat

Aidat ovat riittavan tukevat

Aidan raoista ei ole putoamisvaaraa / takertumis-
vaaraa

Aitojen jalustat ja tukirakenteet eivat aiheuta kompastu-
mis- tai tdrmaysvaaraa

Rakennusielineiden katuun nahden poikittaiset tuet
rittavan korkealla

Likennevayllla sjaitsevat rakenteet merkitty hejastimil-
la tai huomiolaudoilla

JALANKULKUREITIT JA PYORATIET
Leveys jalkakaytavald joka kohdassa vahintaan 1.5m
Yhdistetyn pydratien ja jalkakaytavan leveys vahintaan
3,0m, poikkeustapauksissa <= 3.0m

Yhdistetty pydratie ja jalkakaytava merkitty merkilia
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Reitti on esteeton / esteeton reitti merkitty ao. merkeila
{luiskat, portaat yms)

Reitti on erotettu tyGkohieesta verkko- tai levyaidalla
Reitti on erotettu ajoneuvolikenteestd vahintaan
verklo- tai levyaidalla

Opastus valiaikaisella reitilld katkeamaton

Valiaikainen reitti on valaistu

Waliaikaisen reitin kunnossapitotaso korvatun reitin
mukainen

PYSAKIT

Kaytosta poistetulta pysakilta poistettava pysakkikilvet ja
kaikki matkustajainfo (aikataulut, linjakartat, jne.)

Uudelle pysakille viedaan siirtyneiden linjojen linjakilvet ja
matkustajainfo

Tyon tarkoitus:
Tyokohde:

TILAPAISTEN LIIKENNEJARJESTELYJEN
TARKASTUSLISTA

KAIVANTOSILLAT

O sillat rittavan tukevia vaylan kayttotarkoftukseen
nahden

O sillat on varustettu rittavan korkeila ja tukevilla kaiteila

[J Sitojen valeissa i rakoja

[ sillat ankkuroitu tukevasti

[ Sillan luiska on tienpinnan tasossa

O sillan leveys vahintaan 3,5m ajoradalia

[ Sillan leveys vahintaan 1.5m kevyen Bkenteen vaylala

LIKENNEMERKIT

[0 Merkit puhtaita ja ehjia

] Merkin hejastavuus on vaatimusten mukainen

[ Merkit suunnattu oikein

[0 Merkit pystytetty tukevasti

[0 Merkiaen jalustat eivat aiheuta kompastumis- tai
tGrmaysvaaraa

[ Likenteenjakajat ja pakoliset ajosuunnat osoittavat
oikeaan suuntaan

[0 kaanneitavissa likenteenjakajissa / pakoliisissa
ajo-suunnissa merkka lukdtiu, jofiei se paase
kaantymaan
MUUT

[0 Tvomaa varustettu tydmaataululla, jossa kemotaan
mita tehdaan, kuka tekee, koska aloitus ja lopetus,
poikkeavat jarjestelyt seka niiden aikataulu ja

karttaesitys

O Likenteenohjauslaiticissa ja aitausvalineissa
tydnsuorittajan yhieystiedot

[0 Kadun katkaisu imoitetiu pelastusiaitokselle
Vastuuhenkild fistoinen jarestelya koskevista
valvonta-velvoitteistaan

[ Tydmaan kunnossa- ja puhtaanapito Erestetty

[0 Likenteenchjaajilla N-Huokan turvaliv

[0 Likenteenohjaajat perehdytetty tehtavaan

O Liikenteenohjaajille pysaytysmerkki (400mm) ja
tarvittaessa radiopuhelimia

O Joukkoliikenne huomioitu, reitti- ja
pysakkimuutoksista sovittu kaupungin
joukkoliikenneyksikon kanssa

[ Pysakit + kulut + opasteet huomioitu

[0 Erikoiskohteet (koulut, paivakodit, yms_) huomioitu

[0 Valiaikaisille likennejarjestelyille on tehty
likenneturvalisuusauditointi.
(ainakin isommissa kohigissa )

Tyomaaturvallisuudesta huolehtiminen kuuluu kaikille tygmaan osapuolille. Raitiotieallianssin toimijat
ovat yhteisvastuullisia tyomaajarjestelyjen turvallisuudesta.

LIPPUSIIMA El OLE AITAAMISVALINE! SEN KAYTTO ON SALLITTU AINOASTAAN AJORADALLA OPTI-
SEEN OHJAUKSEEN!
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Liite 2. Muistio

Yhteensovituksessa ja liikkennejirjestelyjen suunnittelussa muistettavaa:

Varmista l4hto6tietoaineiston laatu. Ahtailla kaduilla suunnitteluratkaisujen toteut-
tavuus korostuu.

Tutustu tyokohteen litkennemdadiriin ja selvitd, paljonko liittyméalueesta voidaan
sulkea tydalueeksi ilman liikenteen kohtuutonta ruuhkautumista.

Selvitd alueen johtosiirtotdiden tarve ja uusien johtojen sijoittelu. Johtosiirtotyot
vaativat yleisesti ottaen paljon tydtilaa, joka vaikuttaa liikennejérjestelyjen mitoi-
tukseen. Téssd vaiheessa on myo0s suositeltavaa tarkastaa raitiotien kuivatusrat-
kaisut ja niiden toteutettavuus katuympiriston nykyiseen kuivatukseen.

Mairitd radan litkuntasauman sijainti. Sauman ei ole suositeltavaa sijaita keskella
liittymé&aluetta litkenteen kuluttavan rasituksen takia. Huomioi litkuntasauman si-
jainti tyonaikaisten litkennejérjestelyjen toteutettavuuden kannalta.

Pyri suunnittelemaan kiintoraiteen laattajaot rakentamisen kannalta taloudelli-
sesti. Liitkuntasauman ei ole suotavaa sijaita esimerkiksi keskelld suojatieti, silld

se vaikeuttaa tyoskentelyé rakentamisvaiheessa.
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Liite 4. Pirkankatu — Sepankatu vaiheessa 2
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Liite 5. Satakunnankatu — Sepankatu — Savilinnankatu vaiheessa 1
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Liite 6. Satakunnankatu — Sepénkatu — Savilinnankatu vaiheessa 2.1

THOMAIKAISET
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Liite 7. Satakunnankatu — Sepankatu — Savilinnankatu vaiheessa 2.2

68



Liite 8. Satakunnankatu — Sepénkatu — Savilinnankatu vaiheessa 3
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Liite 9. Paasikivenkatu — Sepdnkatu vaiheessa 1
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Liite 10. Paasikivenkatu — Sepédnkatu vaiheessa 2
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