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Tramway Alliance has built a tramway to Hameenkatu that was completed in
2021. At the same time Tramway Alliance rebuilt all structures in Hameenkatu. It
was necessary to make an instruction about the used pavements and accesso-
ries for the company that operates the maintenance of Hameenkatu.

The thesis was made for the city of Tampere and it was supervised by YIT Suomi
Oy. The thesis is useful for anyone who does construction works in Hameenkatu

The purpose of the thesis was to make an instruction about maintenance and
public cleansing of the mixed traffic lane and other fairways in Hameenkatu.
The thesis includes instructions and regulations about working methods and in-
formation about the materials and equipments used.

The thesis does not deal with the maintenance of electrical systems or the tram
rails.

Key words: tramway alliance, hameenkatu, public transport street, mainte-
nance, public cleansing
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1 JOHDANTO

Tampereelle rakennetaan raitiotietda kahdessa vaiheessa, ensimmaisessa vai-
heessa valmistuivat linjat Hervanta - Pyynikintori ja Tampereen yliopistollinen sai-
raala - Sorin aukio. Rakentaminen alkoi maaliskuussa 2017 ja tyot valmistuivat
niin, etta liikkenndinti voitiin aloittaa 9.8.2021. Toisen vaiheen rakentaminen alkoi
marraskuussa 2020 ja siina rakennetaan linja Pyynikintori - Lentavanniemi ja sen

on tarkoitus valmistua kokonaisuudessaan vuonna 2024.

Uusien jarjestelyiden takia Hameenkadun ajorataa on kavennettu ja jalankulki-
joille, pyorailijoille ja muulle kevyelle liikenteelle on uudet leveammat kaistat. Yk-
sityisautoilu kiellettiin Hameenkadulta vuonna 2017, kun raitiotien rakentaminen

aloitettiin.

Raitiotien rakentamisen yhteydessa Hameenkatu ja Hameensilta uusittiin taysin.
Vaikka Hameenkatu onkin nyt kokonaan uusittu, niin tarvitsee se kunnossapitoa
ympari vuoden. Kunnossapitoa vaativia toita ovat paallysteiden kuluminen, ha-

joaminen, varusteiden ja kalusteiden hajoaminen seka vaurioituminen.

Kunnossapidon on hyva tietaa, mita materiaaleja on kaytetty. Niiden on hyva loy-
tya yhdesta paikasta, jotta etsimiseen ei mene turhaa aikaa.

Kunnossapitotdiden haasteena on tilanahtaus ja vilkas likenne, jotka aiheuttavat
haasteita tyo- ja liikenneturvallisuuteen. Kunnossapitoty6t tulisi suorittaa mahdol-

lisimman vahan liikenteelle haittaa aiheuttaen.

Nupu- ja reunakivikorjauksista on tehty kattava opinnaytetyé (Juuso Aaltonen,
Hameenkadun sekaliikennekaistan kiveyksien korjaaminen), johon tdssa opin-

naytety0ssa viitataan. Aaltosen opinnaytetyohon on linkki lahteissa.



2 TYOSKENTELYYN VAADITTAVAT LUVAT

Kaupungilta on haettava katulupa, jotta ko. alueella saa tyoskennella.
Katulupa sisaltaa tyoluvan ja tilapaisen liikennejarjestelypaatoksen. Katulupaha-
kemukseen pitaa liittda tyokohteen tilapainen liikennejarjestelysuunnitelma. Toi-

den vaatimien liikennejarjestelyjen suunnittelusta vastaa luvan hakija.

Raitiotien laheisyydessa tyoskentelemiseen tarvitaan myos Tampereen Raitiotie
Oy:n myodntama suostumus. Suostumus on Tampereen kaupungin katulupaha-
kemuksen liite. Raitiotien laheisyydeksi maaritellaan alue, joka sijaitsee enintaan
4 metrin etaisyydella raitiotiesta. Mikali tyo tapahtuu 1,5 metrin etaisyydella tai
lahempana ratajohdon jannitteisia osia kuten ajojohtimia, sahkoradan kiinnitysor-
sia tai johtimen ripustimia, on lupaprosessissa tarkistettava, vaatiiko tyé jannite-
katkon. Raitiotien ajolangat ovat liittymissa normaalisti 5,5 metrin korkeudessa,
joten Tampereen Raitiotie Oy:hyn on oltava yhteydessa myas silloin, kun ajojoh-
timien alta kuljetetaan yli 5 metria korkeita erikoiskuljetuksia. (Tampereen Ratikka
2019)

Tampereen kaupungin kanssa tulee tehda sijoittamissopimus, kun tarkoituksena
on sijoittaa kadulle tai muulle yleiselle alueelle pysyvasti putkia, johtoja, laitteita,
rakenteita tai rakennelmia (jatkossa rakenne). Kiinteist6ja ja yhdyskuntia palve-
levien johtojen sijoittamisesta on saadetty Maankaytto- ja rakennuslaissa seka
telekaapeleiden osalta my0s laissa sahkoisen viestinnan palveluista. Sijoittamis-
sopimuksen ohella yhdyskuntateknisen laitteen tai rakennelman rakentaminen
saattaa edellyttaa viela erikseen maankaytto- ja rakennuslain 18 luvun nojalla
rakennus- tai toimenpidelupaa, jonka mydntaa Tampereen kaupungin Rakennus-
valvonta. Sijoittamissopimus ei korvaa, eika koske esimerkiksi rakennus- tai toi-
menpideluvan edellyttamia rakennuksia, vaan em. luvan edellyttamat hakemuk-

set tulee toimittaa Rakennusvalvontaan. (Tampere 2021)



Tyosta vastaavan on tehtava tyosta kadulla ja yleisella alueella ilmoitus kun-
nalle. Ty0 voidaan aloittaa heti, kun kunta on antanut suostumuksen tyon aloit-
tamiseen. Jos kunta ei ole kasitellyt ilmoitusta 21 vuorokauden kuluessa, tyo
voidaan kuitenkin aloittaa. (Laki kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja
puhtaanapidosta 547/2005, 14 a §)

liImoitukseen on liitettava selvitys, jossa osoitetaan tarvittavassa laajuudessa
alueen tyonaikainen kaytto, tyon kesto, tydssa kaytettavien laitteiden ja raken-
teiden sijoitus, tilapainen liikennejarjestely kaikki likennemuodot huomioon ot-
taen seka tyosta vastaava henkilo ja hanen ammattipatevyytensa. Taman li-
saksi kunta voi vaatia muitakin ilmoituksen kasittelemiseksi tarpeellisia selvityk-
sia. (Laki kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta
547/2005, 14 a §)

Kunta voi antaa ilmoituksen johdosta tyon suorittamisesta maarayksia, jotka
ovat tarpeen tyosta mahdollisesti likenteen sujuvuudelle, turvallisuudelle ja es-
teettomyydelle, kadulla ja yleisella alueella sijaitseville johdoille ja laitteille seka
kadun ja yleisen alueen rakenteille aiheutuvan haitan ja vahingon vahenta-
miseksi. Tydmaalla on oltava taulu, josta ilmenevat tyon suorittaja ja tyosta vas-
taavan yhteystiedot. lImoittajan on pidettava tyoalue puhtaana ja saatettava
alue hyvaksytyn tybajan kuluessa tyota edeltaneeseen kuntoon. (Laki kadun ja

eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta 547/2005, 14 a §)

Kunnan antamien maaraysten lainmukaisuus voidaan saattaa kunnan raken-
nusvalvontaviranomaisen ratkaistavaksi. (Laki kadun ja eraiden yleisten aluei-

den kunnossa- ja puhtaanapidosta 547/2005, 14 a §)

Rikkoontuneet johdot, laitteet ja rakenteet saadaan merkittavien vahinkojen es-
tamiseksi korjata valittomasti. Korjaamisesta on ilmoitettava kunnalle niin pian
kuin mahdollista ja annettava 2 momentissa tarkoitettu selvitys. (Laki kadun ja

eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta 547/2005, 14 a §)



3 KUNNOSSA- JA PUHTAANAPITO

Kunnossapito on saanndllista toimintaa, jolla sailytetaan infrastruktuurin toiminta
ja ominaisuudet, vaikutetaan infrastruktuurin kayton olosuhteisiin tai hallitaan inf-

rastruktuurin laitteita ja jarjestelmia. (Infra 2017)

Kunnossapitoon tehtaviin kuuluvat korjaus- ja huoltotyot, talvi- ja kesakunnossa-
pito seka puhtaanapito. Hdmeenkadun tyot jakautuvat kiinteistoille, kaupungille
ja TRO:lle (Tampereen Raitiotie Oy) (liite 1).

Talvikunnossapidossa olennaista on hoidon oikea-aikaisuus, lumen, jaan ja soh-
jon poisto seka liukkauden torjunta. Yleisesti ottaen turvata lilkkenteen toimivuus
ja turvallisuus.

Kesakunnossapidon paaasialliset tehtavat ovat hiekoitushiekan ja muun irtoai-
neksen puhdistus siisteyden yllapitamiseksi ja polyamisen ehkaisemiseksi, pin-
tojen pesu, hulevesikaivojen tyhjennys, varusteiden tarkastus talven mahdolli-

sesti aiheuttamien vaurioiden varalta ja paallystevaurioiden korjaukset.

Tampereen kaupunki on jakanut katunsa kolmeen kunnossapitoluokkaan talvi-
hoitotoiden osalta, ajorataluokat 1-3 ja pyoratiet ja jalkakaytavat A+, A ja B. Ha-
meenkadun ajorata kuuluu 1-luokkaan. 1-luokkaan kuuluminen tarkoittaa, etta
ajoratojen auraus on aloitettava 6-22 valisena aikana, kun lunta tai sohjoa on
maassa keskimaarin kolme senttimetria. Tyd on saatava valmiiksi neljassa tun-
nissa ja arkisin tyo on tehtava ennen vilkkaimman liikenteen alkamista kello 7 ja
kello 16. Kello 22—6 valisena aikana auraustyot on aloitettava, kun kaduilla on
lunta tai sohjoa keskimaarin kahdeksan senttimetria. Tyo on saatava valmiiksi

neljassa tunnissa. (Tampere n.d.)

Hameenkadun pyoratiet ja jalkakaytavat kuuluvat luokkaan A+, kyseisessa luo-

kassa on samat vaatimukset kuin em. ajorataluokka ykkésessa. (Tampere n.d.)

Puhtaanapidolla tarkoitetaan kadun pintojen harjausta, pesua tai muuta puhtaa-
napitomenetelmaa roskien ja muiden kadulle kuulumattomien aineiden poista-

miseksi. Puhtaanapitoon kuuluvat myos roska-astioiden tyhjennys, varusteiden
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puhtaana pitaminen tdhryista seka niihin kuulumattomista asioista (tarrat, puru-

kumit, yms.).

3.1 Kunnossapitoalueet

Kiinteistdille kuuluva puhtaanapito ulottuu kiinteiston seinalinjasta raitiotiepysakin
takareunaan, eli jalkakaytava ja pyoratie kuuluvat kiinteiston puhtaanapitoaluee-
seen. Talvikunnossapidon raja kulkee kourukiven kohdalla, jolloin kiinteistolle

kuuluu vain jalkakaytavan ja kourulinjan talvikunnossapito.

Kaupunki hoitaa ajoradan puhtaanapidon, pois lukien kiskourien puhtaanapito,
joka kuuluu TRO:lle. Talvikunnossapidossa kaupungille kuuluva alue ulottuu kou-
rukivilinjasta raitiotiepysakin takareunaan tai ajoradan reunaan, kun kohdalla ei
ole pysakkia. Ajoradan liukkauden torjuntaan ei saa kayttaa hiekkaa kiskojen ta-
kia. Korjaus- ja huoltoty6t kuuluvat koko kadun leveydelta kaupungin kunnossa-
pitoalueeseen, pois lukien pysakkialueet ja raitiotiekiskot, jotka kuuluvat TRO:lle.
Korjaus- ja huoltotoihin kuuluvat hajonneiden varusteiden ja paallysteiden korjaa-

minen, uusiminen, poistaminen tai siitaminen tilanteen mukaan.

Talvikunnossapitoon kuuluvat lumen ja jaan poisto seka poiskuljetus tarvittaessa.
Liukkauden torjunta, hiekoitushiekan poisto, sadevesikourujen auki pitaminen

seka varusteiden toimivuuden huolehtiminen.

3.1.1 Kunnossapitovastuun jakautuminen

Kunnossapitovastuun jakautuminen usealle eri toimijalle voi tuottaa ongelmia,
vaikka vastuualueiden rajat olisivat hyvin selvilla (lite 1). Suurin ongelma lienee
talvihoito kaduilla, joilla ei ole talvisin tilaa lumikasoille. Lumet siirtyvat helposti
kiinteiston vastuualueelta kaupungin alueelle ja toisinpain. Puhtaanapidon osalta
mahdollinen ongelma voi olla roskien lakaisu toisen toimijan alueelle. Yksinker-
taisin ratkaisu olisi, etta yksi toimija hoitaisi puhtaanapidon ja talvikunnossapidon
koko kadun alueella ja kustannukset jaettaisiin nelidperusteisesti kiinteistojen,

kaupungin ja TRO:n kesken.
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3.2 Puhtaanapitoluokitus

Tampereen kaupunki on laatinut ohjeistuksen keskusta-alueen puhtaanapidosta.
Onhjeistuksessa maaritellaan puhtaanapidon vaatimukset ja vastuualueet.
Keskustan eri alueille on omat puhtaanapitoluokkansa. Puhtaanapitoluokat maa-
rittelevat halutun siisteystason. Puhtaanapitoluokat P1s-P6 (kuva 1), kertovat
kuinka usein mikakin puhtaanapitotehtava tulee suorittaa.

Kadun puhtaanapitoluokka maaraytyy kayton, toiminnallisen luokan seka kadun

ympariston ja kaupunkirakenteessa sijoittumisen mukaan. (Tampere 2013)

PUHTAANAPITO- Pas  Plpavitdin o, o itkin S o . ns
pdivittdin ma-pe ja P3 viikoittain P4 kuukausittain P5 vuosittain P6 madravuosin
LUOKKA ma-pe
ma-su la/su
Toimepide- Toimepide- Toimepide- . . . . . . . .
kerta kerta kerta Toimepidekerta Toimepidekerta Toimepidekerta Toimepidekerta
ROSKAT Roska-
astioiden tyhjennys,
f@oroskfen poisto, . 1 1 2 1 2 1 2 3 \r‘l—Jm.:Ien 5 vEm.:Ien
pddllysteen vilein valein
puhdistaminen
roskista
MUUT TOIMENPITEET
Kalusteiden puhdistus,
ma-pe (esim. 1 2 1 1 Sovitaan erikseen
tahroista)
3 kertaa 1 kerta
Kalusteiden pesu 2 kertaa kuukaudessa puhtaanapitokau- puhtaanapitokau- Sovitaan erikseen
dessa dessa
§ . 2 kertaa 1 kerta
Sidottujen . . . : -
) 1 kerran viikossa puhtaanapitokau- puhtaanapitokau- Sovitaan erikseen
paallysteiden pesu
dessa dessa

KUVA 1. Puhtaanapitoluokat (Tampere 2013).

Onhjeistuksessa on maaritelty puhtaanapidon menetelmavaatimukset seuraaville:
Sidottujen pintojen puhtaanapito, sitomattomien pintojen puhtaanapito, viheralu-
eiden puhtaanapito, roska-astioiden tyhjentaminen, kalusteiden ja varusteiden

puhtaanapito, tdéhryjen ja graffitien poisto seka erityiskohteiden puhtaanapito.

Puhtaanapitoluokat P1s ja P1 sijoittuvat aivan Tampereen ydinkeskustaan, Ha-
meenkatu kuuluu naihin luokkiin, Aleksis kiven kadun ja Koskikadun valinen alue

luokkaan P1s ja loput kadusta luokkaan P1 (kuva 2).
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KUVA 2. Hadmeenkadun puhtaanapitoluokat (Tampere 2013).

Luokan P1s kuvaus:

- alueen yleisilme on aina siisti

- puhtaanapidon toimenpidetarpeista varmistutaan paivittain, maanantaista sun-
nuntaihin

- puhtaanapitotydn lopputulos on laadultaan hyvin korkea ja alueet ovat roskatto-
mia

- alueilta kerataan kaikki tupakantumpin kokoiset tai sitd suuremmat roskat

- roska-astioiden tyhjennystarve tarkistetaan paivittain

- roska-astiat ovat ulkoasultaan siistit ja puhtaat

- muiden kalusteiden puhtaus varmistetaan paivittain (arkipaivisin) ja puhdiste-
taan tarvittaessa (esim. tahrat)

- kalusteiden tulee olla ulkoasultaan siistit ja puhtaat

- sidottujen paallysteiden pesu suoritetaan kerran viikossa

- torialueiden sidotut pinnat pestaan aina toritapahtuman jalkeen.

(Tampere 2013)

3.3 Lainsaadanto

Suomessa laki maarittaa katujen kunnossapidon velvollisuudet ja kunnossapito-
alueet. Laki kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta on
ensimmaisen kerran maaritelty vuonna 1978 ja sita on paivitetty viimeksi vuonna
2005.

Kadun kunnossapito kasittaa ne toimenpiteet, joiden tarkoituksena on pitaa katu
likenteen tarpeiden edellyttamassa tyydyttavassa kunnossa. Kunnossapidon ta-
son maaraytymisessa otetaan huomioon kadun liikenteellinen merkitys, liiken-

teen maara, saatila ja sen ennakoitavissa olevat muutokset, vuorokaudenaika
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seka eri liikennemuotojen, kuten moottoriajoneuvoliikenteen, jalankulun ja pol-
kupyorailyn, tarpeet seka terveellisyys, liikenneturvallisuus ja liikenteen esteet-
tomyys. (Laki kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta
547/2005, 3 §)

Kadun kunnossapito kasittaa kadun rikkoutuneen paallysteen korjaamisen tai
uudelleen paallystamisen, sorapaallysteisen kadun tasaisena pitamisen ja sora-
paallysteisen kadun ajoradan polyn sitomisen. (Laki kadun ja eraiden yleisten

alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta 547/2005, 3 §)

Kadun kunnossapitoon luetaan katualueella olevien istutusten, kadun kalustei-
den, korokkeiden, suojakaiteiden, likennemerkkien ja muiden vastaavien laittei-
den kunnossapito. (Laki kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puh-
taanapidosta 547/2005, 3 §)

Kadun kunnossapito kasittaa myos ne toimenpiteet, jotka talvella ovat tarpeelli-
sia kadun pysyttamiseksi 1 momentin mukaisessa kunnossa, kuten lumen ja
jaan poistamisen, kadun pinnan pitamisen tasaisena, liukkauden torjumisen,
liukkauden torjumiseen kaytetyn kiviaineksen poistamisen seka katuojien, sade-
vesikourujen ja -kaivojen avoinna pitdmisen. (Laki kadun ja eraiden yleisten alu-

eiden kunnossa- ja puhtaanapidosta 547/2005, 3 §)

Kadun puhtaanapito kasittaa ne toimenpiteet, joiden tarkoituksena on pitaa katu
siistina ja terveydellisesti tyydyttavana, kuten kadulle keraantyneen lian, lehtien,
roskien ja irtonaisten esineiden seka rikkaruohon poistamisen ajoradalta ja jal-
kakaytavalta. (Laki kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapi-
dosta 547/2005, 9 §)
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4 PAALLYSTEET

Hameenkadun paallysteet uusittiin kokonaan raitiotien rakentamisen yhteydessa.
Ajoradalla on edelleen kaytetty nupukivia vanhan ilmeen sailyttdmiseksi. Ennen
raitiotien rakentamista nupukivien asennusalustana oli asennushiekka ja se-
mentti. Ongelmia tuotti asennushiekan vaihteleva paksuus, joka aiheutti epata-
saisia painumia. Nyt nupukivien alla on kiintoraidelaatta (kuva 3), joka on tehty
raitiotiekiskojen perustukseksi. Nupukivet on asennettu kiintoraidelaatan paalle
ja niiden asennukseen on kaytetty maakosteaa betonia, juotosbetonia ja epoksi-
hartsipohjaista saumausainetta. Nykyiselld asennustavalla nupukivet kestavat lii-
kenteesta ja ymparistdolosuhteista aiheutuvia rasituksia huomattavasti parem-

min kuin edelliset.

KUVA 3. Kiintoraidelaatta (SGY 2019).

Jalankulun ja pyoratien osalla on kaytetty graniittisia luonnonkivilaattoja.

Lansipuolella (kuva 4), paaluvalilla 170-730 (Hameenpuisto — Tillikan portaat)
jalankulun, pydratien ja pysakkialueiden kivet on toimittanut Loimaan Kivi Oy ja
itdpuolella (kuva 5), paaluvalilla 730-1194 (Tillikan portaat — Rautatienkatu) Lou-
hinta Lampi Oy.

Erikoiskivet (kourukivet, ohjaavat ja varoittavat laatat, erotusraidat, varoitusalu-
eet, pysakkiluiskien reunat) on toimittanut Loimaan Kivi Oy.

Tarkemmat tiedot kaytetyista luonnonkivista 16ytyvat luvusta 8 YHTEENVETO,

taulukosta 1.
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KUVA 4. Loimaan Kivi Oy:n toimittamat kivet (Google Maps 2022).
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KUVA 5. Louhinta Lampi Oy:n toimittamat kivet (Google Maps 2022).

4.1 LuonnonKkivi

Luonnonkivituotteet soveltuvat ulkonadllisesti hyvin kaupunkien keskusta-alu-
eille. Nupu- ja noppakivia kaytetaan yleensa ajoradoilla, erottamaan jalankulun-
ja pyorailijoidenkaistat toisistaan, likenteenjakajissa seka torien, aukioiden ja ra-
kennusten vierustoilla ja ylipaataan rajaamaan alueita. Luonnonkivien eri vareilla

voidaan myds parantaa eri kaistojen erottuvuutta toisistaan.
4.2 Luonnonkivipaallysteiden hiilijalanjalki

Hameenkadun paallysteina on kaytetty ainoastaan kotimaisia luonnonkivia.

Kotimaisilla luonnonkivilld on matala hiilijalanjalki, johtuen lyhyesta toimitusmat-
kasta. Kotimaisen kiven hiilijalanjalki verrattuna tuontikiveen on huomattavasti
pienempi (kuva 6), koska suurin osa luonnonkivien hiilijalanjaljesta koostuu kul-

jetuksista.
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KESTAVAN HANKINNAN ESIMERKKI
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KUVA 6. Kotimaisen kiven paastot verrattuna tuontikiveen (KIVI ry 2020).

Luonnonkivi materiaalina on ikuista, lahes huoltovapaata ja sen pystyy aina uu-

siokayttamaan, joko sellaisenaan tai murskaamalla.

Hameenkadulle kivia toimittaneet Loimaan Kivi Oy, Louhinta Lampi Oy ja Tam-
pereen Kovakivi Oy kuuluvat Kivi ry jarjestoon, joka yhdistaa luonnonkivialan vas-
tuulliset ja kehittamisesta kiinnostuneet yritykset. Jarjestod on julkaissut puolueet-
toman tahon elinkaariarvioinnin, joka osoittaa, ettd suomalainen luonnonkivi on

aina vertailussa ymparistoystavallisin valinta. (KIVI ry 2020)
4.3 Luonnonkivilaatat
Hameenkadulla on kaytetty erikokoisia, savyisia ja eri pintakasittelylla olevia

luonnonkivilaattoja, eri kayttotarkoituksiin oleville alueille. Alueiden kivet kuvissa
7-10.



KUVA 8. Jalkakaytavien kiveys.

KUVA 9. Pyoratien kiveys.

KUVA 10.

Vaylia erottava nupukiviraita.
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4.3.1 Luonnonkivilaattojen asennus

Luonnonkivilaatat asennetaan maakosteaan betoniin, jonka sementtimaara on
vahintaan 250 kg/m? ja kiviaineksen raekoko 0/8 mm. Maakostean betonin pak-
suus on noin 50 mm. Maakostea betoni tasataan oikolaudalla tai kolalla valmiin
pinnan muotojen mukaisesti, huomioiden kuminuijalla tapahtuva tiivistys. Asen-

nuspohjan paalla ei saa liikkua.

Maakostean betonikerroksen ylapinta kastellaan ennen laattojen asennusta se-
menttivellilla (vesi-sementtisuhde 1:1, ns. lillitys), parantamaan laattojen ja maa-

kostean betonin tartuntaa.

Laattoja ei asenneta kiinni toisiinsa, vaan laattojen valiin jatetaan noin 10 mm:n
sauma. Koko asennuksen ajan laatoituksen saumoja seurataan linjalankojen
avulla. Laatoitus tiivistetaan kuminuijalla jokainen laatta yksitellen nuijimalla.
Maakostealle betonille asennettua laatoitusta ei saa kuormittaa ennen kuin betoni

on saavuttanut riittdvan lujuuden.

4.3.2 Luonnonkivilaattojen saumaus

Saumat taytetddn maakostealla betonilla, jattden 3—4 senttia ylapinnasta va-
jaaksi. Maakostea harjataan saumaan ja painellaan saumaraudoilla tiiviiksi ja ta-
saiseksi, maakostean levityksen ja painelun jalkeen kivien pinta tulee kastella ja
harjata, ettei kiviin jaa betonijaamia ja samalla maakostea kastuu, joka kiihdyttaa

kovettumista.

Maakostean annetaan kuivua yon yli, jonka jalkeen pintasaumaus tehdaan
Grepox 194 D saumausaineella. Rakennusten ja laatoituksen valinen liitossauma

saumataan vesitiiviilla Gremmler 192 saumausaineella.

Grepox 194 D saumausaineen sekoitus:

Laastiampariin kaadetaan ensin hartsi-hiekkaseos kokonaisuudessaan ja sen jal-
keen kovetin komponentti kokonaisuudessaan, jotka sekoitetaan yhteen huolelli-
sesti hitaasti pyorivalla pakkosekoittimella (suositus: kaksiakselinen vastakkaisiin

suuntiin pyoriva sekoitin). Huolellisen sekoituksen jalkeen lisataan noin 2,5 litraa
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vetta ja sekoitetaan vield huolellisesti, kunnes saavutetaan "kermainen”, helposti

tyostettava koostumus. (Alimex 2016)

Grepox 194 D saumausaineen levitys:

TyOstettavaa aluetta kastellaan vedella, kunnes kivet on kyllastetty (seisovaa
vettd ei saa jaada nakyviin). Lampimassa saassa ja/tai jos kivet imevat voimak-
kaasti vetta, prosessi toistetaan tarvittaessa useita kertoja. Taman jalkeen
GREPOX 194 D tuodaan alueelle ja kumilastalla jaetaan nopeasti ja tasaisesti
saumoihin (kuva 11). Kivien paalle jaaneet puolikuivat laastijagamat pyyhkaistaan
keskikovalla harjalla kokonaan pois. Tama tapahtuu aina ristikkain saumoihin

nahden, jotta taytettyihin saumoihin ei jaa liikaa taytetta. (Alimex 2016)

KUVA 11. Saumausaineen levitys kumilastalla (Niemi 2021).

Materiaalin, ilman ja alustan lampétilat on mitattava ja niiden on oltava koko asen-
nuksen ajan 10-30°C valissa. Suhteellisen ilmankosteuden on oltava 40-80 %.
Lisaksi on varmistettava, etta alustan lampdétila on 5°C kastepisteen ylapuolella.
Viisteen kanssa saumantaytto tehdaan vain viisteen alimpaan reunaan asti. Viis-
teen kohtaa ei saa tayttaa, koska tassa kohtaa materiaali voi rikkoutua. Kovettu-
misen ensimmaisten 8—10 tuntien aikana ei saisi sataa kovasti juuri saumatulle
alueelle. Nain estetdaan GREPOX 194 D aineen poishuuhtoutuminen — kevyt tih-
kusade ei vaikuta GREPOX 194 D:n. Juuri saumattua pintaa ei tule peittaa. Tyo-

valineet on puhdistettava heti kayton jalkeen. (Alimex 2016)
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4.3.3 Luonnonkivilaattojen korjaukset

Luonnonkivilaattojen purkaminen aloitetaan sahaamalla saumat auki timantti-
sahalla ja piikkaamalla kivet irti. Asennuksessa kaytetty maakostea betoni pitda
poistaa kivien alapinnasta piikkaamalla, mikali ei kayteta uusia kivia.

Laattojen uudelleen asentamisessa toimitaan samoin kuin Luonnonkivien asen-

nus ja Luonnonkivien saumaus- luvuissa aiemmin on kerrottu.

4.4 Kourukivet

Hameenkadun hulevesien ohjaukseen on kaytetty kourukivia (kuva 12) ja kaivot-
tomien kourujen paatyihin kivikourun paatykivia (kuva 12).
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KUVA 12. Kourukivi ja kourukiven paatykivi.
4.5 Ohjaavat ja varoittavat laatat

Ohjaavia ja varoittavia laattoja kaytetdan varoittamaan nakévammaisia suoja-
teista, portaista tai muista tasoeroista. Laattojen tulee erottua ymparoivasta paal-
lysrakenteesta varityksensa avulla. Laatat kuvissa 13—14.
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KUVA 13. Varoittava laatta. KUVA 14. Ohjaava laatta.

4.5.1 Esteettomyys

Esteettdmyys on ollut keskeinen vaatimus, jonka mukaan raitiotieta on tehty. Rai-
tiotien rakentamisvaiheessa ratikkapysakkeja kavi testaamassa eri tavalla liikun-
tarajoitteisia ihmisia. Esteettomyys on huomioitu ohjaavien ja varoittavien laatto-
jen, kaiteiden sijoittelun ja korkeuden, reunakivien korkeuksien ja muotoilun seka
paallystemateriaalien valinnoissa. Esteettdmyydesta on hyotya kaikille, ei pelkas-

taan erityisryhmille.

Raitiotieallianssi ottaa esteettomyyden huomioon myos rakennusvaiheessa. Ra-
kentamisen aikana kaikissa tyonaikaisissa liikennejarjestelyissa pyritdan noudat-
tamaan Esteettdtman ympariston suunnitteluohjeita (SuRaKu-projekti 2008) ja
erityisesti niihin kuuluvaa Tilapaisten liikennejarjestelyjen suunnitteluohjekorttia.
(Raitiotieallianssi 2017a)

Raitiotieallianssi tekee paljon konkreettisia toimia, jotta lopputulos on esteeton.
Matka alkaa pysakilta ja samoin ratikan esteettomyysketju. Pysakkilaiturit mitoi-
tetaan siten, etta pyoratuolit, rollaattorit ja lastenvaunut voivat kohdata ja ohittaa
toisensa. Matkalla pysakille ja edelleen vaunuun ei ole korkeuseroja, vaan kor-
keuserot tasataan luiskilla. Nakévammaisille on merkityt reitit ja vaunun ovien
paikat on merkitty laiturin kiveykseen, jotta liikuntarajoitteiset voivat asettua vau-

nun oven kohdalle jo ennen sen saapumista pysakille.
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Vaunun oviaukon kynnyksen ja laiturin reunan valinen etaisyys on korkeintaan 4

cm. (Raitiotieallianssi 2017a)

Vaunussa on kolmen keskimmaisen oven sisapuolella monitoimitila, jossa on pa-
rempi varustus pyoératuolilla liikkuvalle kuin EU:n pykalat edellyttavat. Pyoratuo-
lille on kulkusuuntaan nojatuki, joka estaa pyoératuolin liikkumisen tai kaatumisen
myos hatajarrutuksessa. Merkittavaa on se, ettd monitoimitiloja on kolme ja ne
ovat kookkaita, joka mahdollistaa liikuntarajoitteisten mahtumisen kyytiin myos
kaytanndssa. Monitoimitilassa on myos taittoistuimia, jotka ovat lahella ovia ja
pyoratuoli- ja lastenvaunupaikkoja. Rollaattorilla liikkuja voi istua rollaattorinsa

vieressa. (Raitiotieallianssi 2017a)
4.6 Symbolilaatat
Hameenkadulla on kaytetty symbolilaattoja opastamaan pyorailijoita (kuva 15).

Symbolin materiaali on ruostumatonta terasta ja symboleita varten laattoihin on

hiekkapuhallettu symbolin muotoinen upotus. Symbolilaatat on toimittanut Tam-

pereen Kovakivi Oy.

- 5

KUVA 15. Pyorailijoita opastavat symbolilaatat.
4.7 Paasikivet

Paasikivet ovat variltdan Kurun harmaita. Suorat paasikivet (kuva 16) ovat rai-
tiotiepysakin etureunassa 300 x 490 x 800-1300 mm ja takareunassa 300 x
400/490 x 800—1300 mm, riippuen pysakista. Raitiotiepysakkien luiskissa kaytet-
tyjen paasikivien korkeus vaihtelee 121-490 mm.
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KUVA 16. Raitiotiepysakkien paasikivien nakymat ja kasittelyt (Tampereen kau-

punki 2017a).

4.8 Nupukivet

Hameenkadun ajoradalla on kaytetty nupukivina Kurun harmaita, Kurun mustia

ja Kurun punaruskeita nupukivia (kuva 17). Kivia on kahta kokoa, 210 x 130 x
140 ja 130 x130 x140 mm. Ylityskohdissa kaytetaan Kurun punaruskeita 240 x
145 x 140 ja 145 x 145 x 140 mm nupukivia.
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KUVA 17. Hameenkadun ajoradan nupukiveysta.
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4.8.1 Nupukivien asennus ja saumaus

Nupukivet asennetaan maakosteaan betoniin, jonka sementtimaara on vahintaan
250 kg/m? ja kiviaineksen raekoko 0/8 mm. Maakostean betonin paksuus on

50 mm. Nupukiviasennuksissa sementtilimu laitetaan myos maakostean alle, el
jarjestyksessa sementtilimu, maakostea betoni, sementtilimu ja nupukivi.

Nupukivien annetaan kuivahtaa seuraavaan paivaan.

Nupukiveyksen saumojen leveys on noin 20 mm. Saumaus on tehty Pagel
V2S/20 juotosbetonilla siten, etta juotosbetonin pinta jaa 30 mm alle kiven ylapin-
nan ja loppusaumaus epoksihartsipohjaisella Gremmler 192 sauma-aineella.

Juotosbetonin annetaan kuivua 2—4 paivaa, riippuen olosuhteista, jonka aikana

loppusaumausta ei voi tehda.

Juotosbetonin sekoituksessa pakkosekoitin on valttamaton, jotta ohjeen maksi-
mivesimaaraa ei yliteta. Betonimyllya kaytettdessa joudutaan ohjeen vesimaara
ylittdmaan, jotta laastista saadaan riittdvan notkeaa. Ohjeen vesimaara on

2,751- 3,251/ 25 kg kuivajauhetta. Betonimyllylla sekoittaessa vettd menee noin
3,7 litraa per 25 kilogrammaa kuivajauhetta, ettd saadaan tarpeeksi notkeaa laas-
tia. Juotosbetonit ovat todella tarkkoja vesimaarasta eika maksimivesimaaran yli-

tysta saa tapahtua. (Aaltonen 2021, 17)

Ennen juotosta kiveysten saumat kastellaan esimerkiksi kastelukannulla maraksi,
jotta juotos onnistuu. Saumoja juotettaessa kaytetaan apuna tyota varten valmis-
tettua suppiloa (kuva 18). Suppilo helpottaa juotosbetonin kaatamista laastipal-
justa saumaan ja pienentaa kivien sotkemisen riskia. Juotosbetonilla kiveys sau-

mataan noin 30 mm alle kiven ylapinnan. (Aaltonen 2021, 17)

Loppusaumaus tehdaan Gremmler 192 sauma-aineella. Se sekoitetaan siten,
etta koveteaine kaadetaan kokonaan paakomponentin sekaan ja sekoitetaan
huolellisesti hitaasti pyodrivalla sekoittajalla. Suosituksena kaksikairainen sekoit-

taja vastakkaisiin suuntiin pyorivilla vispililla. Taman jalkeen seos kaadetaan toi-
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seen astiaan ja sekoitetaan viela huolellisesti siten, etta massa on taysin ho-
mogeeninen ja tasaisen varinen. Saumauksessa tyovalineina kaytetaan metalli-

profiilia, tasoituslastaa, saumarautaa jne. (Aaltonen 2021, 18)

KUVA 18. Juotoksiin kaytettava suppilo (Aaltonen 2021).

4.8.2 Nupukivikorjaukset

Ajoradalla suoritettavissa nupukivikorjauksissa tyoaika on todella lyhyt. Raidelii-
kenndinnin alettua arkidina liikennekatko on vain noin 3,5 tunnin mittainen. Kaikki
tyohon tarvittavat tarvikkeet, tyOkalut ja tyontekijat (liite 2) pitéda hoitaa paikalle tai
pakata valmiiksi huoltoautoon ennen korjaustydhon ryhtymista. Heti, kun liiken-
nekatko alkaa paastaan téihin. (Aaltonen 2021, 23—-24)

Vanhan kiveyksen purkaminen aloitetaan sahaamalla timanttisahalla saumat
auki. Sen jalkeen kiveys puretaan piikkauskoneella. Mikali korjattava alue on lii-
kuntasauman vieressa, pitaa myos liikuntasaumassa oleva kumibitumi poistaa.
Kun kivet on purettu piikataan loput maakostean betonin jadmat pois ja putsataan
kiintoraidelaatan pinta viela kunnolla pdlysta ja muusta liasta. (Aaltonen 2021,
23-24)

Taman jalkeen asennetaan nupukivet korjauslaastiin ja juotetaan saumat juotos-
betonilla. Mikali korjataan liikuntasauman vieressa, tulee liikuntasauman puoleis-
ten kivien saumat tiivistaa esimerkiksi uretaanivaahdolla, jotta juotosbetoni ei
valu liikuntasaumaan. Kohteen paalle asetetaan sahkokayttdinen lammitysmatto

ja kumipyoraliikenne ohjataan aamupaivaan saakka liikenteenohjaajilla toisen



26

kaistan kautta, raitiovaunut saavat tietenkin kulkea korjauskohteen yli. Seuraavan
katkon aikana saumataan kiveys nopeammaksi jalostetulla Gremmler 192
sauma-aineella seka tehdaan liikuntasauman kumibitumisaumaus. Ennen sau-
mausta pitaa saumat puhdistaa kaikesta liasta. Korjatun alueen paalle asetetaan
sahkokayttoinen lammitysmatto ja kumipyoraliikenne ohjataan kohteen ohi, kun-

nes sauma-aine ei enaa tartu ajoneuvojen renkaisiin. (Aaltonen 2021, 23-24)

4.9 Reunakivet

Reunakivet ovat upotettavia graniittisia reunakivia. Suojateilla ja ajoradan ylitys-
kohdilla kaytetaan luiskattua reunakivea. Reunakivien vari on Kurun harmaa.
Reunakivien mitat riippuvat kayttdkohteesta (kuva 19-20). Kaikki nakyviin jaavat

pinnat ja etu- ja takareunan ylaosat ristipaahakataan.
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KUVA 19. Reunakivien mittoja (Tampereen kaupunki 2017a).
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KUVA 20. Reunakivien mittoja (Tampereen kaupunki 2017a).

4.9.1 Reunakiviasennus

Reunakiviasennusta varten on syyta huomioida, etta lahtokohdat ovat kunnossa
asennusta varten:

- reunakiven asennuslinjalle kaivettu asennusura on korkeustasoltaan 30—-50 mm
reunakiven suunnitellun alapinnan alapuolella

- asennusuran tulee olla leveydeltaan vahintaan 500 mm, jotta ura voidaan tiivis-
taa tarylevylla

- mikali reunakivet asennetaan alueelle, jossa ei ole kantavaa kerrosta tehtyna,

tulee kivien alle tehda riittdva massanvaihto asianmukaisine kerroksineen.

Asennusvaiheessa reunakivilinjat ja korot mitataan ja merkitdan maastoon linja-
tapeilla. Reunakivilinjaan laitetaan asennuksen ajaksi linjalanka, jonka mukaan
reunakivi asennetaan oikeaan linjaan ja korkeuteen. Reunakivet asennetaan
maakostean betonin varaan. Maakosteasta betonista tehdaan reunakiven mo-
lempien paiden alle kasat ja reunakivi nostetaan naiden kasojen paalle. Junttaa
apuna kayttaen reunakivi asennetaan haluttuun korkeuteen ja asennuslinjaan.
Kun reunakiven korko ja linja on tarkistettu, sullotaan reunakiven alle koko mat-

kalle maakosteaa betonia huolellisesti tiivistden. (Rudus 2010b)
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4.9.2 Reunakivikorjaukset

Reunakivet irrotetaan paikaltaan sahaamalla saumat auki timanttisahalla ja piik-
kaamalla kivet irti. Ura puhdistetaan ylimaaraisesta materiaalista. Kivet nostetaan
paikalleen elementin asennuspalojen paalle erilaisia nostoapuvalineita kuten reu-

nakivitarraimia tai nostoliinoja hyddyntaen. (Aaltonen 2021, 24)

Reunakivet asennetaan elementin asennuspalojen varaan ja juotetaan Pagel
V2S/20 juotosbetonilla. Juotos tehdaan yhdelta sivulta siten, ettd juotosbetoni
tunkeutuu kiven alitse ja ymparille. Juotosbetonin pinta jaa noin 30 mm alle kiven
ylapinnan. Juotosbetoni sekoitetaan samoilla ohjeilla, kuin nupukiveyksien juo-
toksiinkin. Ennen reunakivien juotoksia suoritetaan kastelu ja juotosbetonin kaa-
tamisessa hyddynnetaan suppiloa (kuva 18). Keskustorin reunakiveykset teh-
daan 20 mm sivusaumoilla ja 10 mm paatysaumoilla. Kivien pohjasta lohkaistaan
palat pois, mika parantaa kivien paikallaan pysymista (kuva 21). Mikali lisapitoa
kiven paikallaan pysymiselle vaakasuunnassa tarvittaisiin, voidaan kivien poh-
jaan asentaa betoniruuvit (kuva 22). Loppusaumaus tehdaan suurimmalta osin
tavallisella Gremmler 192 sauma-aineella, koska pysakkitasku saadaan tyoalu-
eeksi aina kokonaisuudessaan ja nain ollen hitaampi kovettumisnopeus ei tuota
ongelmia. (Aaltonen 2021, 20)

/

KUVA 21. Reunakiven pohjasta lohkottu palat (Aaltonen 2021).
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KUVA 22. Reunakiven pohjaan lisatty betoniruuvit (Aaltonen 2021).

4.10 Sulanapitojarjestelma

Hameenkadulla Aleksis Kiven katu — Kuninkaankatu-valilla on lumensulatusjar-
jestelma. Sulanapitojarjestelman tarkoitus on sulattaa kadulle satanut lumi, joka
kulkeutuu vetena hulevesikaivoihin seka haihduttaa paallysteen pintaan jaaneen
kosteuden.

4.10.1 Asennus

Siirto- ja jakeluputkiston asennus ja asennussyvyydet tehdaan suunnitelmapii-
rustusten mukaan. Jakotukit valmistetaan suunnitelman mukaan kokonaisina tai
moduuleina. Jakotukki asennetaan kaivantoon kerralla. Silmukkaputkien 1ahdot
suljetaan valiaikaisesti tiiviisti hiekalta muovilla ja teipilla. Silmukkaputkisto asen-

netaan kadun liikennejarjestelya vastaavan levyisinamattoina (kuva 23).

(Tampereen kaupunki 2017b)
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Silmukkaputkiston asennusalusta tasataan kadun suunnitelmapiirustusten mu-
kaan. Putkistot asennetaan kayttaen apuna asennusrimoja tai verkkoa, joilla put-
kien keskinainen etaisyys saadaan vakioiduksi. Rimoja kaytettaessa putket kiin-
nitetdan asennusrimaan esimerkiksi naulakiinnikkeella tai muovinauhalla, joka
kiinnitetaan hakaspyssylla rimaan. Verkkoa kaytettaessa putket kiinnitetaan verk-
koon valmiilla muovikiinnittimilla tai nippusiteilla. Kukin silmukka menojakotukista
paluujakotukkiin on tehtava yhtenaisella putkella. Silmukassa ei sallita liittimien
kayttoa (tietyilld putkitoimittajilla on hyvaksyttyja jatkoliittimid). Asennuksessa
vaurioitunut (esimerkiksi lommahtanut) silmukka on korvattava kokonaan uudella
yhtenaisella silmukalla tai jatkettava hyvaksytylla liittimella. (Tampereen kaupunki
2017b)

Silmukkaputkien taivutuksessa (kuva 24) on noudatettava putkitoimittajan ohjeita
ja erityista huolellisuutta putken lommahtamisen varalta. Tarvittaessa on kaytet-

tava lammittamista ja taivutuslestia. (Tampereen kaupunki 2017b)

Tiiveyskokeen jalkeen valmiin silmukkaputkiston paalle tulee maakerros katu-

suunnitelman mukaan. (Tampereen kaupunki 2017b)

Putkien katkaisussa ei saa kayttaa sahausta, vaan on kaytettava tarkoituksen-
mukaista putkileikkuria, jolloin putken paa tulee suoraksi, eika sahauspurua

paase putkistoihin. (Tampereen kaupunki 2017b)

Putkien sijoituksessa on otettava huomioon noppa- ja nupukivien seka linjakuiva-
tusjarjestelman aiheuttamat asennussyvyyden muutokset, seka kadulle tulevien
ja olevien rakenteiden kierto (valaisinpylvaiden ja pyodratelineen perustukset, vie-
mari-, kaapeli- ja kaukolampokaivot, rappukivet jne.) suunnitelmien mukaisesti ja

paikan paalla todeten. (Tampereen kaupunki 2017b)

Silmukkaputket liitetdan jakotukkien yhteisiin muoviputkitoimittajan hyvaksymien
avattavien suorien liittimien avulla. Jakotukkien laheisyydessa silmukkaputket on
jatettava hieman mutkalle (ei kiredlle) mahdollisen kutistumisen ja jakotukin pai-
numisen kompensoimiseksi. Jakotukkien lahtoihin asennetaan muoviset suoja-
putket (esim. PEH) suojaamaan liitinta ja silmukkaputken 1aht6a mekaaniselta

rasitukselta. (Tampereen kaupunki 2017b)
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Asennuksen aikana kaikkien putkien paat on ehdottomasti pidettava tulpattuina
ennen asennusta, jotta hiekan ja muun lian paasy putkistoon estetaan. Raken-
nuttaja on oikeutettu vaatimaan tulppaamattomien silmukkaputkien korvaamista
uusilla. (Tampereen kaupunki 2017b)

KINNITYSTAAJUUS TARPEEN MUKAAN

TEN, ETTA PUTKI PYSYY SUDRANA JA
ALUSTASSA KINHI

LAMMITYSPUTKI

VERKKO KINNITETAAN ALUSTAAN

ETTA 5E E1 LKW EIKA OLE IRTI
ALUSTASTA

TAIVUTUSSADE MAHDOLLISMMAN SUURI

KINNITYSPERIAATE, KUN TAIVUTUKSET RINNAKKAIN

KINNITYSTAAJUUS TARPEEN MUK AAN

_~EITEN, ETTA PUTKI PYSTT SUGRANA J&
ALUSTASSA KIMHI

LAMMITYSPUTK]

VERKKO KINNITETAAN ALUSTAAN

ETTA SE B LIKU EIKA OLE IRTI
ALUSTASTA

TAIVUTUSSADE MAHDOLLISMMAN SULST

KINNITYSPERIAATE, KUN TAIVUTUKSET LOMITTAIN

KUVA 24. Putkien kiinnitys ja taivutus (Tampereen kaupunki 2017b).
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5 KAIVOT JA KANSISTOT

Erityyppisiin kaivoihin on erilaiset kehykset ja kannet. Tassa luvussa on kayty lapi

Hameenkadun kaivojen kansistoja.

Kantavuusluokkana kansistoissa on yleisesti kaytetty D400, joka on mitoitettu
kestamaan normaalia ajoneuvoliikennetta. D400 on  kansistojen  kuormitus-
luokka, 400kN =40 000 kg. Kansien paksuus on 50 mm.

Suomessa tukkuliikkeiden kautta myytavat LVI-tekniset tuotteet yksildidaan LVI-

numerolla. Jokaisella tuotteella on oma LVI-numeronsa.

Luvussa 8 YHTEENVETO, taulukossa 2, on listattu tarkemmat tiedot kansis-

toista.

5.1 Kansistot ja ymparisto

Kansistoja valmistavat yritykset ovat huomioineet ymparistévaikutuksia toimin-

tansa eri osa-alueilla.

Ulefos Oy on vahentanyt kuljetuksista aiheutuvia ymparistdhaittoja saapuvia ja
lahtevia tavaravirtoja yhdistelemalla. Yritys on myds vahentanyt pakkausmateri-

aalien kayttoa ja kierrattda pakkausjatteet. (Ulefos 2021a)

Ulefos kayttdd valurautatuotteissaan raaka-aineena kotimaista kierratysvalu-

rautaa kotimaisilta romutoimittajilta. (Vuorimiesyhdistys 2021)

Combi Works:in koko liiketoiminta perustuu kiertotalouteen. Ajatuksena on, etta
tehtaita tai laitteita ei omisteta, vaan kaytetdan muiden tehtaiden hukkakapa-
siteettia hyodyksi esim. kaivonkansia valmistetaan tehtaassa, jossa on valm-
istettu panssarivaunuja. Combi Works on luonut globaalisti toimivan AirFaas-
palvelun, jonka avulla tehtaiden vajaakaytolla olevia resursseja jaetaan muiden
yritysten kayttdéon. Pilvipalvelussa toimiva jarjestelma vahentaa tarvetta rakentaa

uusia tuotantolaitoksia.
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Toiminta ulottuu Euroopan lisdksi Aasiaan. Combi Works hallinnoi erittain kat-
tavia toimitusketjuja ja on keskeisessa asemassa niitd koskevassa paatoksen-
teossa. Combi Works on tuomassa kiertotalouden periaatteita monien eturivin

laitevalmistajan valmistusprosesseihin. (Combi Works 2021)

5.2 Kansistojen asennus ja saito

Kansistot asennetaan mahdollisimman lahelle valmista pintaa betonisilla korotus-
renkailla asennustoleranssin ollessa -2—0 mm. Korotusrenkaita on saatavilla mo-
nen korkuisina. Kansiston korkeusasemaa pystyy hienosaatamaan elementtien

asennuspaloilla tai betoniruuveilla ja betonilaastilla.

Muovikaivoissa korkeutta pystyy saatamaan teleskoopin avulla.

5.3 Hule- ja jatevesikaivot

Hulevesikaivoissa on kaytetty ritildkansia (kuva 25). Hulevesien tarkastuskai-

voissa ja jatevesikaivoissa on umpinaiset kannet (kuva 25).

Paloposteihin ja venttiilikaivoihin omat kannet saatavilla Tampereen Vedelta.
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5.4 Kitakaivot

Ajoradan reunoilla on kaytetty Ulefos:in UFK-650 TR Avvisende kitakaivoja (kuva
26) hulevesien poistamiseen. Kaivon ylaosan korkeus on saadettavissa reunaki-
vindkyman mukaan, valilla 32—-222 millimetria (kuva 27). (Ulefos 2021b)

Kansisto asennetaan reunoiltaan reunakiven paalle.

118=265
222

32—
Ry
190-380

o
O
]

KUVA 26. Ulefos:in kitakaivo. KUVA 27. Kitakaivon mitat
(Ulefos 2021b).

5.5 Kourukaivot

Hameenkadulla kevyen liikenteen vaylien sadevesia ohjataan kourukivilla, kou-

rukaivot (kuva 28-29) johtavat veden pois kivikouruista.

Kuva 28. Kourukaivon kansi.
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ILL‘I-kmn.' 3326100/

KUVA 29. Kourukaivokansisto (Jupalco 2021).

5.6 YKP-kansistot

YKP:iden (Yhteiskayttopylvas) yhteydessa on kaapelikaivot (kuva 30), joiden

kautta kaapelit viedaan.

5.7 Tarkastusputket

Tarkastusputkia (kuva 31) kaytetaan viemarilinjan tarkastelua varten.

e A B
KUVA 31. Tarkastusputken kansisto.
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5.8 IK-kaivot

[Imaisinkaivojen (kuva 32) kautta kulkevat liikennevalojen ilmaisinkaapelit.

oty AT TR TATIE
KUVA 32. IK-kaivon kansisto.

5.9 Kaapelikaivot

Kaapelikaivoja (kuva 33) kaytetaan johtoteiden risteamissa. Vanhoissa paikal-

laanvaletuissa kaapelikaivoissa on D=800 kansistot.

Dl LN

KUVA 33. Kaapelikaivon kansisto.

5.10 Kaukolammon valukaivo

Kaukolammon valukaivoista (kuva 34) paasee kasiksi kaukolammon venttiileihin

ja muihin laitteisiin.
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KUVA 34. Kaukolammon valukaivo.

5.11 Aco TramDrain

Aco TramDrain on linjakuivatusjarjestelma, jota on Hameenkadulla kaytetty pin-

taveden poistoon ajoradalta.

TramDrain tuotteita on saatavilla Aco Nordic Oy:lta. Ne ovat erikoistuotteita, joten

ne eivat ole nahtavilla yrityksen suomenkielisella sivustolla. Asennetut tuotteet ja
mitat kuvissa 35-36.

Tuotenro Tuote

TO0039 Aco Tram Drain kouruelementti 500mm

TO0017 Aco Tram Drain kisko-sovituspala 205mm
TO0023 Aco Tram Drain alituselementti 600mm

TO0040 Aco Tram Drain tarkastus/kaivoelementti 500mm
T00041

Aco Tram Drain pdatylevy

KUVA 35. Hameenkadulla kaytetyt Aco TramDrain tuotteet (Raitiotieallianssi

2019).

ACO TramDrain 200

Product Description Length Width Depth
Coe e Orwerall Orwerall
mm mim

TOO038  TramDrain 200 Drainage unit 500mm LG 500 260 400 370 54.2
TOOO17  TramDrain 200 Rail Connector umnit 205 260 176 100 1.1

TOO023  TramDrain 200 Culvert unit 600mm LG 00 260 200 170 21.4
TOO040  TramDrain 200 Access unit S500mm LG 500 260 400 370 56.4
TOOO41  TramDrain 200 Closing End Cap 25 260 500 - 5.4

KUVA 36. Aco TramDrain tuotteiden mitat (ACO 2021).
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5.11.1 Ajoradan poikittaiset kourukaivot
Hameenkadun ajoradan kourukaivoissa on kahta erilaista huoltoluukkua valmis-

tajan vaihdettua kansityyppia kesken radan rakentamisen. Molemmat mallit ku-

vassa 37. Kourukaivojen ritila ja uudenmallinen huoltoluukku kuvassa 38.

na b i

KUVA 37. Vanhanmallinen huoltoluukku vasemmalla ja uudenmallinen oikealla.

ACO TramDrain 200

System overview

TramDrain 200 Drainage unit 500mm LG TramDrain 200 Access unit 500mm LG

FPocoocoo
(-X-X-X-X-X-K-K-K-K-]

KUVA 38. Kourukaivon ritila ja huoltoluukku (ACO 2021).
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5.11.2 Aco TramDrain kourukaivojen huolto

Kaivojen pesu ja tyhjennys pitaa suorittaa saannollisesti. Huoltovali pitaa sijoittaa
niin, ettei kaivoissa ole koskaan kiintoainesta niin paljon, etta se haittaa veden
kulkeutumista viemariputkistoon. Urakiskojen urista kaivoihin ja kouruihin johta-

vat onkalot ovat yleensa ensimmaisena puhdistusta vaativat kohdat.

Huoltotoimenpiteet vaiheittain:

- Kourulinjan kaivoelementin kannen avaaminen (kuva 39—40)

- Kourun pesu aloitetaan ajamalla painevetta urakiskon rakoon, jolloin vesi ja liete
siirtyvat kohti kaivoelementtia, samalla imetdan imuletkulla kaivoelementista
sinne siirtyva liete.

- Kun kaikki urakiskojen ja kaivoelementtien valiset kourut on pesty, huuhdellaan
painevedella viela koko kouru kohti viemariliitosta, samalla viemariliitoksen koh-
dalta imuletkulla imemalla.

- Taman jalkeen huuhdellaan kaivon kautta linjasta pois lahteva viemari.

- Kun kourulinja on puhdas, lukitaan kaikki kannet huolellisesti (kuva 39,41)

- Lopuksi imetaan tyhjaksi seuraava sakkapesallinen kaivo, johon kourusta lah-

teva viemariputki purkaa. (Raitiotieallianssi 2019)
Jokaisella pesukerralla pitaa tarkastaa jarjestelmien kunto ja varmistua kansien

lukitusten kiinnittyminen. Mikali huollon yhteydessa todetaan vaurioituneita tuot-

teita vaihdetaan ne uusiin. (Raitiotieallianssi 2019)

Powerlock® Gratings

KUVA 39. Uudenmallisen huoltoluukun avaus ja sulkeminen (Raitiotieallianssi
2019).
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KUVA 40. Vanhanmallisen luukun avaaminen (Raitiotieallianssi 2019).

KUVA 41. Vanhanmallisen luukun sulkeminen (Raitiotieallianssi 2019).

40
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6 VARUSTEET

Hameenkadun varusteisiin kuuluvat kiinteasti asennetut varusteet, kuten liiken-

nemerkit, penkit, puiden suojaimet ja jateastiat.

Varusteet on listattu luvussa 8 YHTEENVETO, taulukossa 3.

6.1 Puiden suojaus

Katupuilla pitaa olla tilaa kasvaa, eika kadun paallysteita saa rakentaa liian lahelle
puita. Juurisuojaritilat antavat puille tilaa kasvaa ja suojaavat puun juuria, mutta
paastavat veden lapi ja antavat maan hengittaa. Runkosuojaus suojaa puita tor-

mayksilta.

6.1.1 Juurisuojaritilat

Maaritildiden koko on 1500x1500 ja jatkopalat 750x750 mm. Malli Meier Guss
(Buderus) Classico. Vari musta RAL 9005 - 9011. Ensisijaisesti kaytetaan jatko-
paloina myos Classico-rei’ityksen mukaisia jatko-osia. Ritilat 1500x1500, joissa
ei suunnitelman mukaan kayteta jatkopaloja, varustetaan kahdella huoltoluukulla
ja jatkopaloilla varustetut maaritilat yhdella huoltoluukulla. (Tampereen kaupunki
2017c, 28-29)

Puilla, joilla on maaritila yhdella huoltoluukulla (kuva 42) ja jatkopalat molemmin
puolin, ilmastusputki viedaan kehalle puun tyven ymparille ja nostetaan pintaan
maaritilan reikaan. Puilla, joilla on ainoastaan 1500x1500 maaritila (ilman jatko-
paloja) kahdella huoltoluukulla (kuva 43), ilmastusputki johdetaan kasvualus-
tassa ritilan huoltoluukulta 2 m etaisyydella olevaan ilmastus-/huoltoluukkuun.
(Tampereen kaupunki 2017c, 28-29)

Juurisuojaritilan alle, kantavan kasvualustan paalle tulee kate, joka muodostuu
N2 suodatinkankaasta ja sen paalle tulevasta sepelikerroksesta, raekoko
8/16 mm.
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KUVA 43. Juurisuojaritila kahdella huoltoluukulla.

lImastusluukkuina kaytetaan Tihve ilmastuskapselia Tno19 (kuva 44), valurauta,
mitat 280 x 280 mm. Luukut asennetaan 2 metrin paahan puusta kadun suuntai-
sesti (salaojat ovat n.0,6 m syvyydella pinnasta ja ne nostetaan ilmastointi’huol-
toluukkuun ja maaritilan ilmastointiluukkuun L-liittimien avulla). (Tampereen kau-
punki 2017c, 28-29)



43

S s
KUVA 44. limastusluukku.

6.1.2 Runkosuojaus

Umpirautaiset runkosuojaimet (kuva 45) ovat Tammerkosken Takomon valmis-
tamat. Malliltaan Lehmus ja variltdéan RAL 7021. Osat ovat tarvittaessa helposti

vaihdettavissa.

KUVA 45. Puun runkosuojaus.
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6.1.3 Kantava kasvualusta

Hameenkadun uusille katupuille on tehty kantava kasvualusta.

Se tehdaan kivetyille alueille istutettaville puille. Rakennusperiaate kuvassa 46.

Kantavalla kasvualustalla tarkoitetaan kasvualustarakennetta, joka toimii seka
kadun rakenteena ettd mahdollistaa puiden juurille riittavan kasvutilan. Se muo-
dostuu karkeasta tukirakenteesta (kiviaines) ja hienommasta maa-aineksesta.
Kantavaa kasvualustaa kaytetaan rakennetussa ymparistossa puuistutuksissa

sidottujen ja ladottujen paallysteiden alueilla. (InfraRYL 2010, 447)

Kantava kasvualusta on lajittumatonta. Kantavan kasvualustan tilavuudesta on
tiivistettynd 65—75 % kiviainesta ja 25-35 % sitd hienompaa maa-ainesta. Kiviai-
nes on tasarakeinen, ja sen raekoko vaihtelee enintdan 100 mm. Raekoon ala-
raja on 50 mm ja ylaraja 200 mm. Kiviaines ei ole liuskeinen. (InfraRYL 2010,
447)

Kantavaan kasvualustaan asennetaan kastelu- ja ilmastointijarjestelmat, jos
paallysrakenne ei lapaise tehokkaasti vetta, happea ja hiilidioksidia.

Kantavan kasvualustan kastelu- ja ilmastointijarjestelmassa kaytettava salaoja-
putki on 2- tai 3-kerroksinen, halkaisijaltaan 110 mm:n PEH-putki. (InfraRYL
2010, 447)

Taytto tehdaan 0,3 metrin kerroksina koko kaivannon alueella tiivistden jokainen
kerros tarvittavaan tiiviyteen. Kantavaa kasvualustaa on puuta kohden vahintaan
25 m?3 ja kasvualustan syvyys on vahintdan 1 metri. (Tampereen kaupunki 2017d,
27)
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DETAUI. KANTAVAN KASVUALUSTAN RAKENTAMISPERIAATE 1:20
Leikkaus esitetty kadun pituussuunnassa. Detalji koskee puuta, jolla maaritildn koko on

1500x1500 iiman jatkopaloja.
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KUVA 46. Kantavan kasvualustan periaatekuva (Tampereen kaupunki 2017d).

6.2 Pyoratelineet

Pyoratelineiden malli on Pedalslot POP 11 SlI, variltddn RAL 7021 (kuva 47).

Pyoratelineet on sijoitettu jalankulun ja pyoratien valissa olevalle kaistalle.

Telineissa on ohjeet, kuinka polkupyora kiinnitetaan ja irrotetaan.

KUVA 47. Pyoérateline.
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6.2.1 Pyoratelineiden asennus

Kiinnitysta varten laipassa on nelja @ 10,5 mm reikaa. Alustaan ankkurointi voi-
daan tehda esimerkiksi betoniruuveilla, kiila-ankkureilla tai lyontiankkureilla ja
ruuveilla. Kiinnikkeet tulee valita niin, ettei jalustan paalle jaa korkeita eika teravia
osia. On suositeltavaa kayttda saan kestavaa aluslevya kiinnikkeen ja telineen
valissa. Aluslevyilla voidaan tarvittaessa myos tasata pienia eroja alustassa. Ank-
kurointi on tehtava kaikista neljasta kohdasta. Ankkureita kiinnitettaessa on syyta
huomioida, etteivat kiinnikkeet tule liilan lahelle alustamateriaalin reunoja, jolloin

riskind on reunan murtuminen. (Raitiotieallianssi 2018)

6.3 Liikennemerkit

Liikennemerkit kiinnikkeineen Hameenkadulle on toimittanut Normiopaste Oy.
Liikennemerkkien koko, jalusta ja kalvoluokka tarkistetaan likennemerkkiluette-
losta. Jos luettelossa ei ole kerrottu kalvotyyppia, maaraytyy se InfraRYL:in mu-
kaan (kuva 48).

Taulukko 32610:T1. Lifkennemerkkien kalvotyypin valinta.

Tieliikenneasetuksen Pimea Tievalaistus

mukaiset liikennemerkit ympéristéd  tai vilkkaat
paatiet

Vakiomerkit

151, 152 ja 153 R2 R2

Muut varoitusmerkit R1 R2

Etuajo-cikeus- ja vaistamismerkit R1 R2

Kielto- ja rajoitusmerkit R1 R2

Maaraysmerkit:

421...427 R1 R1

Muut R1 R2

Ohjemerkit:

511 R2 R2

Muut R1 R2

Opastusmerkit
Opastusmerkit:

643, 644, 645, 752 R1 R1
710...792 R1 R1 tai R2
Muut R1 R2
Ajoradan yldpuoliset merkit

(Jos portaali on valaistu, voidaan R3 R3

kayttas vaihtoehtoisesti
R2-luckan kalvoa.)

KUVA 48. InfraRYL:in mukaiset kalvoluokat (InfraRYL 2006, 109).
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Kaytettavat likennemerkit ovat heijastusluokaltaan R1 ja R2. Merkit 424, 425
(pyoratie ja jalkakaytava rinnakkain) seka niiden lisakilvet tehdaan heijastusluo-
kalla R1. Muut liikennemerkit ovat heijastusluokaltaan R2. Hameenkadulle tule-
vat merkit ovat paasaantoisesti pienikokoisia. Liikkennemerkit ja lisakilvet valmis-

tetaan 3 mm:n alumiinilevysta. (Tampereen kaupunki 2017c, 36)
Liikennemerkkien jalustoina kaytetaan paallystetyilla pinnoilla betonista h=500 ja-
lustaa ja paallystamattomilla alueilla betonista h=700 jalustaa. Jalustan nakyma
30-50 mm.

6.3.1 Liikennemerkkien asennus

Liikennemerkkipylvas kiinnitetaan jalustaan lukitusrenkaalla (kuva 49), kiinnitys-

ruuveilla tai kuumasinkityilla kiinnittimilla. (InfraRYL 2006, 115)
Liikennemerkkipylvaan halkaisija on 60,3 x 2 mm.

Il E o Al

KUVA 49. Liikennemerkkipylvaan lukitusrengas.

Poikkeuksena liikennemerkkien asennukseen on kiveyksen teon jalkeen lisatyt
likennemerkit, jotka on porattu kiven lapi (kuva 50) ja asennettu holkkiin, mutta

tama asennustapa ei osoittautunut toimivaksi.

Toinen poikkeus on, jos likennemerkin kohdalla on jokin este esim. holvi, eika

kohdalle sovi 500 mm korkea betoninen jalusta. Kyseisessa tilanteessa voidaan
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kayttda metallilevyperustaa (kuva 51), jos kivien asennukseen kaytetddan maa-
kosteaa betonia. Mikali asennukseen kaytetaan hiekkaa, on kaytettava suurem-

paa metallilevyperustaa (kuva 52), joka on kooltaan noin 1 x 1 metri.

KUVA 51. Metallilevyperusta jos asennusalustana maakostea betoni (Niemi
2021).

- i P At P

KUVA 52. Metallilevyperusta, jos asennukseen kaytetdan hiekkaa (Niemi 2021)
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Liikennemerkki kiinnitetaan pylvaaseen kuumasinkityilla kiinnikkeilld tai muilla,
ominaisuuksiltaan vastaavilla kiinnikkeilla. Kilpien lapi menevissa kiinnityksissa

kaytetaan ruostumattomia terasruuveja. (InfraRYL 2006, 115)

Hameenkadulla on paaasiassa kaytetty lapireiattomia liikennemerkkeja (kuva
53), jotka voidaan kiinnittda kaikentyyppisiin pylvaisiin, erilaisten kiinnikkeiden

(kuva 54) avulla (lite 3). Liikennemerkkien taustan vari on RAL 7021.

Lapireiaton ratkaisu tuo etua liikennemerkin luettavuuteen, kestavyyteen ja asen-
nukseen. Lapireiattdbmien merkkien kiinnikeratkaisut mahdollistavat nopean ja

edullisen kiinnittdmisen erilaisiin pylvaisiin. (Normiopaste 2019)

KUVA 53. Lapireiaton liikkennemerkki.

KUVA 54. Liikennemerkkien ja varusteiden Kiinnitys.
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Liikennemerkeille on maaritelty etaisyydet niiden kayttétarkoituksen mukaan.
Kuvassa 55, A tarkoittaa moottoriajoneuvoliikenteelle tarkoitettuja merkkeja ja

B jalankululle ja pyorailylle tarkoitettuja merkkeja.
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2200
= 2200...3200 ,
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KUVA 55. Liikennemerkkien etaisyyksia (Raitiotieallianssi 2017b).

6.4 Penkit

Penkit ovat malliltaan Runge Estiva 5903-F1403FSCN kasinoijilla (kuva 56).
Penkit ovat joko kaksi tai nelja metria pitkia. Puuosat ovat Oljytty punaruskeiksi
Tikkurilan 5058 varvikko-savylla. Penkit tulee kasitella kerran vuodessa. Metalli-

osat ovat variltaan RAL 7021.

KUVA 56. Kaksi metria levea penkki.
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6.4.1 Penkkien asennus

Penkit asennetaan laattoihin penkkien jaloissa olevista rei’ista (kuva 57), kayt-
taen ruostumattomia betoniruuveja, kiila-ankkureita tai lyontiankkureita. On Suo-
siteltavaa kayttaa saan kestavaa aluslevya kiinnikkeen ja telineen valissa. Alus-
levyilla voidaan tarvittaessa myos tasata pienia eroja alustassa. Ankkurointi on
tehtava kaikista neljasta kohdasta. Ankkureita kiinnitettaessa on syyta huomi-
oida, etteivat kiinnikkeet tule lilan lahelle alustamateriaalin reunoja, jolloin riskina

on reunan murtuminen. Asennukseen kaytetaan happosia/rosteripultteja.

6.5 Roska-astiat

Kiinteasti asennettavat roska-astiat ovat malliltaan Lehtovuori Plaza.
Roska-astioihin kiinnitettavat tuhkakupit ovat malliltaan Lehtovuori Combi.
Molemmat ovat variltdan RAL 7021 (kuva 58).

&

KUVA 58. Lehtovuoren roska-astia ja tuhkakuppi.
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6.5.1 Roska-astioiden asennus

Roska-astioiden jalusta tulee asentaa tasaiselle ja suoralle pinnalle.

Jalusta kiinnitetaan luonnonkivilaattaan sopivilla kiinnityspulteilla tai ruuviankku-
reilla. Ankkureita kiinnitettdessa on syyta huomioida, etteivat kiinnikkeet tule liian
lahelle laatan reunoja, jolloin riskind on reunan murtuminen. Roska-astia kiinnite-
taan jalustaan pulteilla. Asennukseen kaytetdan happosia/rosteripultteja, myos

roska-astian ja tuhkakupin valilla.
6.6 Liikennevalopylvaat

Liikennevalopylvaat on toimittanut Tehomet Oy. Pylvastyyppi on LV4000.
Pylvaiden mitat kuvissa 59-60. Pylvaiden vari on RAL 7021. Pylvaat on pinnoi-

tettu Plascoat-muovipinnoitteella.

Maadoitettavissa kohdissa on kaytetty kaksiluukkuisia pylvaita. Maadoitetut pyl-

vaat sijaitsevat pysakkien yhteydessa.

Tuotteet on mitoitettu standardin SFS-EN 40-3-3 seka valmistettu standardin
SFSEN 40-5 mukaisesti. Raaka-aine: alapiialueen teras (Si + P < 0,04 %).
Sinkitys kansainvalisen standardin SFS-EN ISO 1461 mukaisesti (kerrospaksuus
tyypillisesti <90um). (Tehomet 2018)

I I 1~ ) v I
g -
Ll »la L &

ASENNUSVAIHTOEHDOT

Maanpaallinen Rungon Kytkentiiaukon

Sahkonumero Tyyppi korkeus halkaisija etilsyys (mm) Aukon ID
(m) 2 (mm) vy Upotuksella | oy
(mm)
4608316 Lv4000 35 114 1200 C1 500 L1
4608319 Lv4500 4 114 1200 C1 500 L1
4608322 LVe0oo 559 114 1200 C1 500 L1

KUVA 59. Liikennevalopylvaiden mittoja (Tehomet 2018).
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KUVA 60. Liikennevalopylvaiden mittoja (Tehomet 2018).

6.6.1 Liikennevalopylvaiden puhtaanapito

Pylvaiden puhdistus suositellaan tehtavaksi vahintaan kerran tai kahdesti vuo-
dessa, riippuen ymparistorasitusluokasta ja huuhteleeko sade pylvaita (kuva 61).
Puhdistukseen sopivat tavalliset puhdistusaineet, joiden pH-arvo on 5-9. Har-

jausta ei suositella, koska se saattaa vahingoittaa maalipintaa.

Puhdistustiheys kayttaen Ympiristorasitusluokka (ISO 12944-2)

kylmii matalapaineista

puhdasta vetta C2-C3 C4-C5
Sateen huuhtelemat pinnat Kerran (1) vuodessa 1-2 kertaa vuodessa

Ei sateen huuhtelemat
pinnat

KUVA 61. Pylvaiden puhtaanapito (Vera 2018).

1-2 kertaa vuodessa Kahdesti (2) vuodessa

Liikennevalo-opastimille sovelletaan samoja ohjeita kuin pylvaille. Mekaanista
pesua tulee myods valaisimien osalta valttaa, jotta valtytdan maalipintojen seka
optiikan kuvun/linssin naarmuuntumiselta. Puhdistusaineilla suoritettavan pesun
jalkeen valaisimien pinnat huuhdellaan runsaalla vedella ja kuivataan huolelli-
sesti. (Vera 2018)
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6.7 Yhteiskayttopylvaat

Hameenkadun yhteiskayttopylvaat (kuva 62) kulkevat tuotenimella Hameenka-
dun kierrepylvas tai Hameenkadun erikoispylvas. Pylvaat ovat erikoistuotteita ja
ne on toimittanut Tehomet Oy. Pylvaat ovat valmistettu kuumasinkitysta raken-
neteraksesta ja ovat plascoat-muovipinnoitettu. Pylvaat ovat noin 11 metria kor-
keita. Vari on RAL 7021.

Pylvaiden puhtaanapitoon patee sama ohjeistus, kuin liikennevalopylvaillekkin.

[ ‘Q\;'
& 5
\d

KUVA 62. Hameenkadun yhteiskayttopylvas.

6.7.1 Plascoat-muovipinnoitteen korjaus

Pinnoitteen korjaamista varten tarvittavaa korjausnauhaa on saatavilla oikeassa

savyssa ainakin Tehomet Oy:Ita.

Ennen korjausta on poistettava irtonainen ja vaurioitunut pinnoite seka varmistet-
tava, etta korjattava pinta on puhdas. Vaurioitunutta aluetta pitaa lammittaa kuu-
mailmapuhaltimella tai jollain muulla lammonlahteelld, kunnes pinnoitetun alueen
reunat alkavat pehmenemaan. Plascoat- korjausnauhaa tai -kalvoa pitaa lammit-
taa. Kun korjausnauha/kalvo alkaa sulamaan sita levitetdaan vaurioituneelle alu-

eelle, kunnes ainetta on riittavasti tayttamaan vaurioitunut alue. Sula materiaali
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tasoitetaan teflon-telalla ja tarvittaessa lisataan korjausnauhaa/kalvoa. Alkuperai-

nen Kiilto saadaan, kun paikattua pintaa varovasti lammitetdan lammonlahteella.
(Plascoat 2014)

6.8 Tapahtumasahkopollarit

Hameenkadulla on Leipziger Leuchten Petra E VI/1 mallisia pistorasiapollareita
(kuva 63), erilaisia tapahtumia varten. Pollareissa on yhteensa kuusi pistorasiaa,
joista kaksi on voimavirtapistorasioita. Pollareiden vari RAL on 7021.

Pollareiden mitat ovat kuvassa 64.

KUVA 63. Pistorasiapollari
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KUVA 64. Pistorasiapollarin mittoja (Leipziger-leuchten 2020)
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6.8.1 Tapahtumasahkopollareiden asennus

Pollarit asennetaan laattoihin pollarin juuressa (kuva 64) olevan laipan rei’ista,
sopivilla kiinnityspulteilla tai ruuviankkureilla. Ankkureita kiinnitettaessa on syyta
huomioida, etteivat kiinnikkeet tule liian lahelle laatan reunoja, jolloin riskind on

reunan murtuminen. Pollari kiinnitetaan jalustaan happosilla/rosteripulteilla.

6.9 Kaiteet

Pysakeilla kohteissa, joissa ei ole tarvetta roiskesuojalle tai saleikodlle kaytetaan
nojailukaidetta (h=700). Keskustassa kaytetdan kevyen liikenteen vaylilla kahta
RST-kasijohdetta (kuva 65). Tarvittaessa kasijohde maadoitetaan (kuva 66). Ka-
sijohde on hiottua RST:ta. Kaiteen teras- tai alumiinirakenteet ovat variltaan
RAL 7021. (Raitiotieallianssi 2017c)

1500
L 9
— " [ ]
I T RST kasijohde, 50mm, h=900 I
®
T RST kasijohde / nojailukaide, 50mm, h=700
[=] (=]
= I
Nelidputki, G0XE0mm  s——-
e @

KUVA 65. Pysakkialueen kaide (Raitiotieallianssi 2017c).
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KUVA 66. Kaiteen maadoitus ja kiinnitys.

6.9.1 Kaiteiden asennus

Raitiotiepysakkien kaiteet asennetaan tolpissa olevista rei’ista (kuva 66) niihin
sopivilla kiinnityspulteilla tai ruuviankkureilla. Ankkureita kiinnitettaessa on syyta
huomioida, etteivat kiinnikkeet tule liian 1ahelle kiven reunoja, jolloin riskina on

reunan murtuminen. Asennukseen kaytetaan happosia/rosteripultteja.
6.10 Pollarit

Hameenkadun itdpaassa on kaytetty kahta erikokoista (kuva 67) Elpac:in valmis-

tamaa PC-City pollareita (kuva 68).

Pollarit ovat valmistettu polyuretaanimuovista. Pollarit taipuvat tormayksessa ja
palautuvat takaisin muotoonsa. Ne kestavat rikkoutumatta jopa tuhat yliajoa 30

km/h nopeudella ja kestavat hyvin mm. tiesuolaa. (Elpac 2021a)

Nro uote ituus
20150 S :

? 51 : -Ci nm mir
D1E suojakansitulppa jalustan holkKii

KUVA 67. Pollareiden tietoja (Elpac 2021a).
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KUVA 68. Halkaisijaltaan 130 mm pollari.

6.10.1 Pollareiden asennus

Pollareiden asennusta varten paallysteeseen porataan 60 x 70 mm reika. Pollarin
pohjassa oleva ankkurimutteri tulee sovittaa reikdan ennen limaamista ja sa-
malla varmistaa, etta pollarin alapinta on paallysteen pintaa vasten. Liimaami-

seen kaytetaan 2-komponenttilimaa. (Elpac 2021b)

Liitteessa 4 on kuvat ja tarkemmat ohjeet asennuksesta.



59

7 TYOTURVALLISUUS

Talvikunnossapito- ja puhtaanapitotyota tehdaan liikenteen seassa, jolloin vaa-
rana on kaluston tormaaminen muuhun liikenteeseen tai muun likkenteen tormaa-
minen kalustoon tai tyontekijoihin. Talvikunnossapitoon liittyvat radan ja pysak-
kien lumityot seka puhtaanapitoon liittyvat tyot tehdaan paasaantdisesti aamu-
yolla hiljaisen liikenteen aikaan ja ennen raitiotieliikenteen aloittamista. Lisaksi
tulee huolehtia tyontekijoiden havaittavuudesta asianmukaisin varoitusvaattein.

(Tampereen raitiotien kunnossapitoallianssi 2019.)

Kunnossapitotdissa, kuten paallysteiden korjaamisessa, on tyokohde aidattava
ja tarvittaessa opastettava liikenne kulkemaan valiaikaista reittia. Huomioitavana

on myos muu liikenne tyoturvallisuuden varmistamiseksi.

TyoOntekijoiden on kaytettava tyon vaatimia suojavarusteita. Ennen téiden aloitta-

mista tulee heidat perehdyttaa kohteeseen seka toissa kaytettaviin laitteisiin.
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8 YHTEENVETO

Hameenkadulla kaytetyt tuotteet ja varusteet ovat jo aikaisemmissa kappaleissa
kasitelty, mutta yhteenvetona paallysteet, kansistot ja varusteet ovat viela tuotu
samaan taulukkoon. Luonnonkivet taulukossa 1, kansistot taulukossa 2 ja varus-

teet taulukossa 3.

TAULUKKO 1. Hameenkadun luonnonkivet

Kohde Mitat (mm) Pintakasittely Savy
Pysakkialueet ja | 295 x 395 x 80 Ylapinnasta Taivassalon
pysakkiluiskat poltettu punainen, vaaleat
savyt, luokat 1-2
Jalkakaytavat, 195 x 395 x 80, | Ylapinnasta Taivassalon
puu- ja kaluste- | 245 x 395 x 80, | poltettu punainen, vaaleat
alue 345 x 395 x 80 savyt, luokat 1-2
Pyoératiet 195 x 395 x 80 Ristipaahakkaus | Taivassalon
punainen, vaaleat

savyt, luokat 1-2

Jalkakaytavien
ja pyorateiden
erotukseen kay-

tetyt nupukivet

195 x 145 x80

Lohkottu pinta,

reunat sahattu

Kurun harmaa

Kourukivet ja
kourujen paaty-

kivet

415 x 415 x
80(60)

Ylapinta poltettu,
saumapinnat sa-
hattu ja nakyvilla
pinnoilla viiste 2 x

2 mm

Hameenpuiston ja
Tillikan rappusten
valilla Taivassalon
punainen, vaaleat
savyt, luokat 1-2.
Tillikan rappusten
ja Rautatienkadun
valilla Taivassalon
punainen, vaaleat

savyt, luokat 3-5
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Varoittava laatta | 295 x 395 x 80 Ristiin uritus, Viitasaaren vaalea
poltettu pinta,
reunat sahattu,
Nakyvilla pinnoilla
viiste
2x2mm
Ohjaava laatta 295 x 395 x 80 Uritus pituus/ poi- | Viitasaaren vaalea
kittaissuuntai-
sesti,
poltettu pinta,
reunat sahattu,
Nakyvilla pinnoilla
viiste
2x2mm
Symbolilaatat 400 x 400 x 80 Ylapinnan poltto, | Kurun musta
(Nuolet, kolmio, Symbolit ruostu-
pyorailija) matonta terasta
Paasikivet 300 x 490 x 800— | Nakyvat pinnat Kurun harmaa
1300, ristipaahakattu
300 x 400/490 x
800-1300,
Luiskissa korkeus
vaihtelee 121—
490
Nupukivet, 210 x 130 x 140, | Ylapinnan poltto | Kurun harmaa,
ajorata 130 x 130 x 140 Kurun musta,
Kurun punaruskea
Nupukivet, 240 x 145 x 140, | Ylapinnan poltto | Kurun punaruskea

ylityskohdat

145 x 145 x 140

Reunakivet

300 x 140-240 x
min. 1000

Nakyvat pinnat

ristipaahakattu

Kurun harmaa




TAULUKKO 2. Hameenkadun kansistot
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Kohde Tuotenimi / -koodi LVI-koodi/ | Toimittaja
NV-koodi

Hule- ja jatevesikaivot, | S600F 550/50 D400 | 3366019 Combi Works Oy

kehys h180

Hule- ja jatevesikaivot, | 550/50-D400 CW 3366021 Combi Works Oy

umpikansi

Hule- ja jatevesikaivot, | 550/50-SA/40 D400 | 3366022 Combi Works Oy

ritilakansi

Kitakaivo UFK-650 TR 3302859 Ulefos Oy
Avvisende

Kourukaivo, kehys KE-415x415- 3326100 Jupalco Oy
KOURU

Kourukaivo, kansi SA-415x415- 3326101 Jupalco Oy
KOURU

YKP, kehys SKE-500x500-1K- 3332955 Jupalco Oy
K200

YKP, kansi Umpi 500x500 D400 | 3321984 Jupalco Oy

Tarkastusputket, Kehys (nelikulm.) 3363552 Jupalco Oy

kehys saadettava

Tarkastusputket, Kansi, pyorea 3363565 Jupalco Oy

IK-kaivot, kehys Kehys nelikulmai- 3364090 Ulefos Oy
nen kelluva

IK-kaivot, kansi Kansi, pyorea 3362056 Ulefos Oy

Kaapelikaivo, kehys Kehys saadettava 3323903 Jupalco Oy
yhd.kannelle

Kaapelikaivo, kansi Kansi, pyorea 3323915 Jupalco Oy

Kaukolammaon valu- UKL-80, D400 NV60580S | Ulefos Oy

kaivo, kehys

Kaukolammaon valu- NV60581KL 3329073 Ulefos Oy

kaivo, kansi




TAULUKKO 3. Hameenkadun varusteet
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Varuste Malli Valmistaja/toi- Vari

mittaja
Juurisuojaritila Classico MeierGuss RAL 9005 - 9011
Runkosuojaus Lehmus Tammerkosken | RAL 7021

takomo Oy
Pydrateline POP 11 SI PedalSlot Oy RAL 7021
Liikennemerkit Normiopaste Oy | Taustan vari RAL

7021
Penkit Estiva 5903- | Runge GmbH & | Metalliosat RAL
F1403FSC Co. 7021, Puuosat Tikku-
rila 5058 varvikko
Roska-astiat Plaza Lehtovuori Oy RAL 7021
Tuhkakuppi Combi Lehtovuori Oy RAL 7021
Liikennevalopyl- | LV4000 Tehomet Oy RAL 7021
vaat
Yhteiskayttopyl- Hameenkadun | Tehomet Oy RAL 7021
vaat kierre-/erikois-
pylvas

Tapahtumasah- Petra E VI/1 Leipziger leuch- | RAL 7021
kopollarit ten GmbH
Kaiteet Kalajoen Teras | RAL 7021

Oy
Pollarit PC-City Elpac Oy RAL 7021
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda ohjeistus Hameenkadun kunnossa- ja puh-
taanapidosta. Tietoa kaytetyista varusteista ja materiaaleista, asennusohjeista,
kunnossa- ja puhtaanapitomenetelmista kerattiin kaupungilta, Raitiotieallians-
silta, tuotetoimittajilta, tuotevalmistajilta ja alaan liittyvasta kirjallisuudesta. Lop-
putuloksena on kattava katsaus Hameenkadun kunnossapidon suorittamiseksi

tarvittavista asioista.

TyOssa kasiteltiin myds esteettomyytta, kaytettyjen materiaalien hiilijalanjalkea ja

Hameenkadulla tydskentelemiseen vaadittavia lupia.

Hameenkadun kaikki rakenteet uusittiin, joten varusteet ja paallysteet eivat ole
kunnossapidolle valttamatta ennestaan tuttuja. Tasta syysta on hyva olla ole-

massa ohjeistus, jossa on paljon valokuvia helpottamaan havainnollistamista.

Kunnossapitoa ja muita Hameenkadulla rakennustoita tekevia ajatellen on hyva,
etta kaikki tarvittava tieto 10ytyy yhdesta paikasta, eika tietojen etsimiseen mene

turhaa aikaa.
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202105046952

- Aggregaatti

- Akkukayttdinen pieni piikkauskone

- Bensiinia 2t & 4t

- Harja ja rikkalapio

- Imuri

- Iso verkkovirtapiikkauskone

- Kaksikairainen sekoittaja vastakkaisiin suuntiin pyorivilla vispiloilla
- Kastelukannu

- Kiviasentajat korjauskohteen mukaan

- Kivia

- Kumivasara

- Laastipaljuja

- Liikenteenohjaajat 2hld

- Liikenteenohjauslamelleja

- Mitta-astia vedelle

- Muurauskauhoja

- Nopea Gremmler 192

- Pagel R20

- Pagel V25/20

- Pakkosekoitin tai kasikayttoinen laastinsekoitin korjauskohteen mukaan
- Pesusieni mahdollisten sotkujen siivoamiseen

- Roskannostoastia jatteelle

- Saumausrauta

- Suppilo juotosbetonille

- Sahkokayttéinen lampomatto

- Timanttisaha + painekannu ja/tai holvisaha tyékohteen mukaan
- Uretaanivaahtoa + pistooli

- Vesikannuja
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Putkien kiinnikkeet

Sisdpuolinen putkijatko

= Yhdistaa kaksi putkea sisapuoisita
® Sicaltad ruuvit ja muttent

Tuste Kok {mm) Mt o o
LTPIO-SP.60 80 24,00 €
LTPO-SP-80 80 59,00 £
LTPO-SP-114 - 114 39,00 €

Kaidekiinnike

® Likennamerkin kaiteasesn asentamesasan
® Sisaltad ruuvit ja mutteritc

= |likenneviraston TyyPREEinnixke

= Soweffuu Myos opastesn sdtakinnikkesks.

Tuota Kaoka {mm) Hinta seow
HAIDEK-80 &0 90,00 €
HAIDEF-90 30 100,00 £

Kaidekiinnike, viliaikainen

» Tiekaiteen U-profilitolpan padhan
® SisSitas ruwvit ja muttent
Tucte et Hirts a0
TIEKAIDEK-WA-80 &0 3500
Seindkiinnike, suora
» Esimeriiksi L-kuimalls
B Sisaltas reuvit ja muttent
® UHokeputken pituus 200 mm
Tuote Koko [mmj} Hinta s o
LT7r3-80 il 300 e
Seindkiinnike, kulma
® Sis3Ead nouvit [@ muttent
Tuote Koko [mim) Minta ah o

LT74-80 B0 48,00 €

Ulkopuolinen putkijatko

» Yhdistaa kaksi putkea ulkopuolaita
= Sis3tas ruuvit ja muttent

Tuols Koko (mm} Hinta sves
LTIOURGOSUDRA B0 | 24006
L-kulma

® 2 eni mallia
" 860 mm putkelle
= 5Sis3dtad ruuit ja mutternt

Tuots Koko (mm}  Hinla s os
LTT24 60 B0 45,00 €
L-HLALMA-LAP B0 40,00 £

L-ELILMA- LAk

Ristikiinnike terds

" Pysiy- ja vaakaputkien kiinnittamiseksi toesiinsa
® Sisadtad ruuvit ja muttent

Tuote Koko fmm)  Hinls sw o
LK19-2P-80/80 &0 / 60 10,00 €
LK18-2P-80/80 &0 { 90 15,00 €
LA 2P 114J80 B0 114 16,00 €
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Liikennemerkkien rakenne ja kiinnikkeet 21

Lﬁpireiﬁtﬁjmﬁt Lapireidttoman lilkennemerkin kiinnikkeet
liikennemerkit = SSTAERS e e
Lapireiattmat likennemerkit tulivat Lilkenneviraston ‘I'I_di_lﬂi_ mm. _!_lf?*n
vaatimusten mukaisesti pakollisiksi Suomessa valtion PH-ALL-TF-E0 Adarmini, 1-puokeinen L 400€
tzilla 1.1.2015 alkaen. Tuotevalikoimaamme kuuluvat DEAATL b Sl -pucieinen 20 EDOE
sekd [@pireiattomat etta perinteiset [apikinnitettavat ERCALLLIECAN Aonilinl, 1-pucieinen na A e
lilkennemerkit. Suosittelemme |apireidttimia likenne- FEALLED Mol S ieten L hsiat
mierkkeja kaikille tienpitajille. S e m ot
PK-TER-2P-90 Terhs, 2-puslesnen a0 S00€
PK-TER-ZP-114 Terls, 2-puslesren 114 13,00 €
Lapireiatdn rathkaisu tuo etua Gikennemerkin luettavuu- e It s Torks, 2-pucieinen . 18,006
teen, kestoon ja asennukseen. Lapireigttomien merkki- P TER-PANTA Tarks, 1-puoisinen, pantakinoiys 10,00 €
en kiinnikeratkaisut mahdolistavat nopean ja edullisen PK.TER-1P.80 Terht, 1-pusisien an G00E
kiinnittamisen erilaisin pyhaisiin. PK-TER-1P-188 Teras, 1-puolsinen 168 13,00 €

LEkenneviraston Yaatimusten mukainen

CE-merkitty

Kestava pintakalvo iman i3piredkia

Ei kiinnitysreuveja lkennemerkin kuvion @l eksun paalla
Mopea ja edppo asentaa

2-punlinen kiinnitysmahdo#iisuus

e

PE-ALLLTP.BD FETER-2P-ED

PH-SLLL P20 PE-TER-2P.50

PR-TER-PANTA
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Liite 3: Liikennemerkkien kiinnikkeet 3(3)
http://www.normi.fi/wp-content/uploads/2019/01/normiopaste kuvasto 2019-01-
15_netti.pdf

Terdskiinnike 1-pucleinen 2-osainen Alumiinikiinnilkee saranalla 1-pucleinen

® akiomerkit j& opastelamellic

= Sunsitellaan lamellkaytooon 90- ja
114-putkessa

®» Ss3ltad ruuwit ja muttert

® Vakiomerki g opastelamellit
® Nopea kinnike ylesskayoon
® SiSEESE rewvit [@ muttent

-------------------------------------- Tuiote Kok (mm)  Hinta svan
...................................... LKS-ALU-1PB0 | BD 4,00 €
KI2-1PE0 B0 400 € LKE-ALLLTPE0 B0 6.00 €
LKZ5-1P-90 &0 o900 €
LE2d-1P=114 114 11.00 €
Alumiinikiinnike saranalla 2-pucleinen
LKI5.1P-140 140 13,00 €
95, ® Vakiomerkit ja opastelamellit
ihagcablf B 1R E % SicEltAS reuit |3 mattent
LK2T-1P-218 219 Rl » Ei suositella opastetaululle hankalan
LKZB- 1273 © 273 20,00 € kinnityksen takia.
g Sk e
Tute | Hinta aw e
LKI01P-366 365 mage S N et
LKIG-ALLU-2P-60 80 BE0 €
Huippukiinnike alumiini
® 2puoderset merkit esim 5171 Suofatie ja 522
Kohtaamispadka Terdskiinnike 2-puoleinen 2-osainen

® Sisaltad ruuwit fa muttert
® Vakiomerki ja lamedit

» Sugsivefiaan lamelikaytioon 90- ja 114-putkissa
: Markin
Tuate Putien koko Hirta b » Sisaltas reuvit ja muttent
LKAD-B0 &0 mm ik 24,00 € et S S e P L ot el
Tuote Kaoko (mmj) Himea s e
LK38-60 60 mm 12 mem 24,00 € T e e e e e
LK31-2P-60 Bl &,00 €
LEKaT-2P.00 =11 1200 €
Liikennemerkkikiinnilke Euroaitaan LKAZIP-114 ' 114 1600 €
® Lilkennemerkin kiinnike asdan paalle LE332P-140 140 18,00 €
""""""""""""""""""" ' LK34-2P.168 | 188 2200 €
Tuote Hinta aw s
________________________________‘_'____ LK3G-2P-218 | 218 31,00 €
EfLME 30,00 € LEC3E8-2P.273 273 36,00 €
LKSF-2P.023 | X3 40,00 €
LK38-2P.556 | 388 4600 €
- LE] -
Viittakiinnikkeet
Viittakiinnike 2-osainen Lenkidikiinnitin viitalle
= Tarve 2 kplAsitta ® 1- @ 2 -slipinen mall
® Sopil 45-55 mm reikavakn vittolhin W » Z.sipinen 000 kulmasea
® SealtdS ruuit @ mutterit » KuUMEskTTY
"""""""""""""""""""""" ®» B0 mm putkefie
Tuaite Koka {mm) Hilta aee o ® SIS nuuit (@ muttent
LKBO-45-5EMM &0 ANDE . _ad eSSt S
o Tuoba Hoko [mm)  Hinta svos
LKa- 2P -6l 60 {180 ast ) TOOE e
LKBO0-45-550M BB TO0E m LEMKK-E0-12 ] 7.00€
LK1 1d-a5-5600 114 S00€E LENIS i ek

LK 140-25-550M 140 12,00 €
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Liite 4. Pollareiden asennus https://elpac.fi/fi/lwp-content/uploads/city-pollarei-

den-asennusohje.pdf

Taipuisat pollarit

I

JISLON CITY-poliari

Asennusohjeet

[ L | ’EI [ = Ll

)

@ Tha Pola Cors-CITY i desipgned an an susiisry device for irafc sabety.
Plaass reod thin instrectien manosl carefully far correct use.

GENERAL INSTRUC

ALLGEMEINE ANWEI
- GENERALES
GEHERALES
ALG hh'lLHL HANDLEIDING

Do not inwisll in b 5 Coluiun

All muores e sis alle IS-.-'lI-rdelnu.

W pam mila i 5 degria: celn i
Ko iratsar l1lnp.lu:l|rl'-mu|.!i:

Hiwt rata leren orcder I graden calmiue

e ________________________]

Decs et ireminll n ralirey O ENOAEY S

il pucrits aesnrusis ssissels sislla

Ha paa inmisllar un jour da pluis ou da neige.
Mo insisdar cuands B ve o nigv.

HiE iramdlren mas regen of § .

INSTALLATIE PROCES

CUTTLY o000

Ensurs sxiety o rotell sticn site.

Ansumz e wecuria I rrmt\-uk da l'ineialatian
Torma lan o 6l fugar da ls inralscidn

Torg voar sen vIIral werig ek,

_

Decicla shore the produc shoukd be posSoned end mark: with chalk, sic

Warkitss sssnmus paiosl dulls.

Décidax da |'endroii oo le produi dod dtre plecs o margues cof endroi a
i crais, sic.

Decicia ol lugar dersds se debs colocer o prodecio § marnguels con Sz, sic
= Markzswr da ponitis wasr hai pre<iuct geinsislserd moed wordan

_

Ol corw EDxT i,
Poras rodcl 537 D
Parcax un rou Dismsira Bimm Proiendeur Thmm. - 1,
Haga un sgujsro B MImm R
Boar sen g Sly7 Dmm .

-' Rasmave sxann waisr ard make dry
compieinly.
W Puhdisin ju ko reic ookl st

W Supprimas Mexoan d'asu st sschar
Combriamans
Fstire ] BICOED o SgUE Yy Equaln
por comisga.

W0 Mk hat gat mchoon Bn dmog.

|

Gl Tighizn the archer spring and washer frmly with
lecking plisrs Eefors inrislstion |Ho nod defom
rublzar ardd plastic phasi. | When the sncher s then
Hghisre, thin resds ro lenger o ba retightened sfer
irmeall miizn with the apecial Key.

MDF Kirisid ankicurijous @ slmlevy pihdeills annen ssannois
[EE rypinid humis iai muoyileepi)

Hur aniiori on kerren krsietty, sl ai iarviis e bictstii
Enis nyseare e hees-rese s

-' Sermac I3 douilhs " sncrage fTramanE BEC ura pince
wvant Finwialstion. Lﬂﬂl.lllﬂﬂ.l-ﬂm e

plus b
G & wu vez lon anilca da m:nu Armarmanis con pnzm
pars ln iretslacion. (Ko s o anillc de lsmine de pliatico y
cmuchs 71 Cumnda a n aprita el
sncla, o ya no isne que Eerapretsdo despasn de 1
irmEalacion con la lave sspecial
-‘ Dvasi hart snber ind. rfingen sievig = mad san gripang
wit irmiadlatie. (nisi de plastic shest an rubber ring
delcrmann”) Al el snkesr dan poed sanged rasid i ~
hexdt g na inrialatis nist mear nagatrokian in worden [
et o apaciaks aleutsl

i

Confirm whaiher the snchar muid fris in e oo

Yermisiu e snkborimutan Iiu.l mlﬂnj pallri on pimias Tanten.
Warfiss qua la douile o b brow
Camprushs mils husrcs s m:lql- arezaja en @l agusjero

Caniralssr af het ankarin hei gol past.

-l Pour the two companant spory plos

into the car
-' Homscin 2-bom po reevi ] e e red b o

3 Apra serificaiion du dismwie da o
mrrgzlir b brow da rémine Epoay B
@ Vierta s mezcis pegamants a
epoxidics mn o sgujem o
- Spuit da s componenien spoxy lm in het gat

@ Fut the product into the cons and push
wnidll s botiom in in compleis comisct
with tha road wuriscs

- Tyonni polleri redkidn nin eyl
aidl nan alaginis on kKMinn fen Einram.

L # ] Facesx s preduli dars be frou ef snfoncac-de
g’ ex oo e fond s oit Bolalemarg en coniect
wvsd b surface da o rouis .

L ] Calague sl preshscta an ol orfficia y prosiens heecis
mb g honris ques 13 Bass srvics & comiscio conla
muparficis da |n carreters.

il Oruk en drasi et proguct s bt get of det bet
el lpadiiy in conisect in et harl opparvisk.

: Chack parpandicular ans waiting Hmae far apory plue 1o harden.
Tarkinis witd poliar on 2 ju lliman

W virifiaz ui c'sat bisn perpendicalie o SHENCET USGU'E CF OUE
lacolls ipoxy durciass.
[ = - que antd par ol muslc § anpars al
Hempa necEs i e gue 5E A ureccs o pe g i
-l Zerg dat R pﬂd.l:l walerpan sinad H\. bezid rebEning mabde
r e ba epexylijm

_

For remaesl you can uss oo spaec il key.
has inin.
Pour s retrai wous pouses uillissr voire o 1 pacials

FPora la sliminacicn pusde ol ke su Ly ssgecial
Yioar had seraijdarn burs u onee specish mkis b opelruikan P

-

C ENB 1020 nFaZcy moman s
e 21510 Vaniss
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