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The topic of this thesis is the design coordination of an alliance project between different
technical design disciplines in tramway stop areas. Tampere Tramway Alliance was used as
an example project. The work was limited to the planning of tramway stop areas as
instructed by the commissioner. The aim was to identify main causes for the challenges in
coordination between different technical design disciplines, how the coordination could be
developed and how the alliance model affects the coordination. Although the subject was
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KASITTEET

Rinnakkaissuunnittelu

Tekniikkalaji, tekniikka-ala

Pysdkkialue, raitiotiepysakkialue

Hankemuoto, toteutusmuoto

Tavanomaiset hankemuodot

Katusuunnitelma

Rakentamissuunnitelma

Yhdistelmamalli

Rinnakkaissuunnittelulla tarkoitetaan eri tekniikka-
alojen asiantuntijoiden samanaikaista suunnittelua

samaan kohteeseen.

Tekniikkalajilla ja tekniikka-alalla tarkoitetaan
hankkeeseen liittyvid suunnittelualoja, kuten

esimerkiksi geo- tai sahkdsuunnittelua.

Sisaltaa raitiotielaiturit ja viereiset ylityspaikat.

Rakennushankkeen hankemuoto ja toteutusmuoto
madrittelevat muun muassa miten osapuolet

toimivat hankkeessa.

Infrahankkeelle tavanomaisia hankemuotoja ovat

kokonaisurakka ja ST-urakka (suunnittele ja toteuta).

Kadun rakentamiseen tahtadva lakisaateinen
suunnitelma, joka sisaltaa tiedot katualueen
yksityiskohtaisista ratkaisuista ja suunnitelman
vaikutuksista kaupunkikuvaan, ymparistoon,
liikenteeseen ja maankdyttoon (Sanastokeskus,

2021).

Vaylarakentamisen toteutusta varten laadittava
tekninen suunnitelma, jossa maaritelldan kohteen
tasmallinen sijainti, mitoitus, rakenne ja

laatuvaatimukset (Sanastokeskus, 2021).

Yhdistetty tietomalli, jolla tutkitaan eri mallien

yhteensopivuutta. (Sanastokeskus ry, n.d.)



1 Johdanto

Raitiotiehankkeet ovat nyt ajankohtainen puheenaihe. Useat Suomen suuret kaupungit
vahintaan harkitsevat raitiotien rakentamista. Myds muualla Euroopassa raitiotiehankkeet
ovat olleet valtavassa kasvussa. Suomen osaaminen ja raidehankkeiden toteuttaminen
allianssimallilla on herattanyt erityista kiinnostusta maailmalla. Suomalaiset eivat ole
pelkdastadn vieneet hankkeita 1api, vaan kehittdaneet raitiotierakentamista ja suosineet
moderneja ratkaisuja. Suomalaista osaamista haluttaisiin tulevaisuudessa jakaa myos

maailmalle. (Suhonen, 2020)

Tassa tyossa kasitellaan tekniikkalajien valista suunnitelmien yhteensovitusta
raitiotiepysakkialueilla allianssihankkeessa. Allianssimallissa tahdatdaan yhdessa toimivaan ja
laadukkaaseen lopputulokseen. Nain ollen rinnakkaissuunnittelun tulee toimia aukottomasti.
(Karhu, 2019) Aihe on rajattu raitiotiepysakkialueita koskevaan suunnitteluun, silla
toimeksiantaja halusi tarkastella yhteensovitusta nimenomaan pysakkialueiden osalta.
Esimerkkihankkeena tyossa kaytetdan Tampereen Raitiotieallianssia. Tyon tilaajana toimii

AFRY Finland Oy, joka on mukana edella mainitussa allianssissa.

Tyon tavoitteena on selvittdaa mista yhteensovituksessa ilmenneet haasteet johtuvat, miten
yhteensovitusta voitaisiin kehittda ja miten allianssimalli vaikuttaa tekniikkalajien véliseen
yhteensovitukseen. Vaikka ty6 rajautuu vain kyseiseen alueeseen, sen tuomaa tietoa
saatetaan pystya hyodyntamaan muillakin hankkeen osa-alueilla seka toisissa infra-alan
alliansseissa. Tutkimusmenetelmat tydssa rajattiin kirjallisuusselvitykseen ja haastatteluihin.
Tietoperustana ty0ssa on kaytetty lahdemateriaalia allianssimallista, Tampereen
Raitiotieallianssista ja suunnitelmien yhteensovittamisesta. Haastattelut tydssa toteutetaan
puolistrukturoituna, silla se mahdollistaa tiedon keruun laajasti haastateltavien eri
nakokulmista. Haastateltavat ovat Tampereen Raitiotieallianssin eri tekniikkalajien edustajia.
Haastattelujen perusteella kootaan myo6s pysakkialueiden suunnittelun yhteensovituksesta
asiakirja, jonka toimeksiantaja on tilannut. Asiakirjaa ei julkaista tyon liitteissa ja se on

tarkoitettu vain tilaajan kayttoon.



2 Allianssin keinot yhteistoimintaan

Allianssimallin perustana on yhteistoiminnallinen tyéskentelytapa. Taman ansiosta allianssi
tarjoaa erilaisia menetelmia hankkeen yhteistyon, avoimuuden ja luottamuksen
kehittamiseen. Tallaisia menetelmia voivat olla muun muassa hankkeen yhteinen
tyoskentelytila, erilaiset tyomenetelmat tai kaytettavat digitaaliset jarjestelmat. Tavoitteena
on saada hankkeen osapuolien vilinen tyoskentely mahdollisimman sujuvaksi ja tata kautta

laadukas lopputulos tyélle. (RT 103239, 2020, ss. 2—-3)

Helsingin Sanomat ja Rakennuslehti ovat todenneet, ettd rakennusalalla tyon tuottavuus ei
ole parantunut 40 vuoden aikana. Helsingin Sanomien haastattelemat asiantuntijat ovat
epadilleet tdman johtuvan erimielisyyksista, jotka ovat seurausta useiden osapuolien
osallisuudesta urakkaan. Asiantuntijoiden mielesta alalla tehdaan paljon kahden valisia
sopimuksia, jotka eivat tavoittele koko hankkeen yhteista hyvaa. Tama syo luottamusta
hankkeen osapuolien valilla, kommentoi YIT:n Tuottavuusloikkahankkeesta vastaava Maarit
Sadksi. Hinen mielestdaan rakennusalan riitelykulttuuria pitaa ylla tavanomaisen hankemallin
valintaperusteet, jotka tukevat hankkeen valintaa halvimman hinnan perusteella. Usein
tdman seurauksena on lahes vaistamatta muutoksien tarve ja ristiriitatilanteet. (Lohilahti,

2017)

Allianssimalli eroaa muista tavanomaisesti kaytetyista hankemalleista varsinkin
yhteistoiminnan kannalta. Se vaatii kaikilta osapuolilta yhteista aikaa seka yleensa myos
yhteisen paikan, jotta yhteistoiminta onnistuu. Allianssimalli on mahdollistanut parannuksia
tuloksissa, etenkin kustannuksien ja laadun kannalta silloin, kun hankkeeseen on tarvittu
moninaista ja taitavaa osaamista. (Karhu, 2019) Allianssihankkeeseen sitoutuneiden tahojen
taytyy tehda yhteistyota hankkeen alusta loppuun saakka. Suunnittelijoilla, toteuttajilla ja
tilaajalla on kaikilla omat ndakdkantansa seka tarpeensa. Tama tarkoittaa sita, etta kaikkien

on tehtava kompromisseja ja tahdattava yhteiseen hyvaan lopputulokseen.

Allianssihankkeiden moniulotteisuuden takia hankkeella toimii tavanomaisesti useampi
toteutusta ja suunnittelua tarjoava yritys. Harvalla yritykselld on resursseja tarjota kaikkea

tarvittavaa osaamista allianssihankkeeseen. Talloin esimerkiksi suunnittelumuotona voidaan



kayttaa jaettua suunnittelua, jossa suunnittelutyd jaetaan osiin eri suunnittelualueista
vastaavien yritysten kesken. Eri suunnittelijat ovat vastuussa alueistaan ja omien

mahdollisten alisuunnittelijoiden tyosta. (RT10-11223, 2016 s. 3)

Allianssi on yhdenlainen yhteisvastuumuoto. Yhteisvastuumuodoissa pyritaan tehostamaan
projektiosapuolien valista yhteistyota laatimalla heidan valilleen yksi yhteinen sopimus.
Yhteisvastuumuoto voidaan lyhentdaa myos kirjaimin IPT eli integroitu projektitoimitus tai
englanniksi IPD eli Integrated Project Delivery. Monelle tuttu projektiallianssi on saanutkin jo
Suomessa oman sopimusmallin, mika luo raameja ja selkeytta allianssimallin kaytolle.
Hankkeen osapuolet ikddn kuin integroidaan yhteen, josta juontavatkin lyhenteet IPT ja IPD,
jotka voivat olla vielad tuntemattomia kasitteitd Suomessa rakennusalalla. Allianssimallin
varhaisessa vaiheessa sovitaan yhdessa myos yhteisista kannustimista seka tavoitteista.
Taman ansiosta yritysten yksittdisen oman edun tavoitteleminen, eli osaoptimointi, ei enaa

kannata. (Salminen, 2020, s. 106)

Allianssissa pyritdaan yhteen sovittamaan dokumenttien hallintaa osapuolien valill3, jotta
hankkeen sisdinen yhteistyo olisi mahdollisimman aukotonta. Aktiivisen yhteensovituksen ja
dialogin avulla osapuolien tyé nopeutuu varsinkin ongelmatilanteissa. Suunnitteluun
saadaan esimerkiksi toteuttajan nakokulmaa jo varhaisessa vaiheessa, kun rakentaja voi
antaa mielipiteitaan suunnitteluratkaisuihin tyémaalla syntyvien ongelmien valttamiseksi.

(Karhu, 2019)

Vaikka allianssin sopimusmalleissa priorisoidaan yhdessa tekemistd, tama ei kuitenkaan
yksindan riitd, vaan tarvitaan myos konkreettista henkilétason yhteistyon kehittamista. Sen
edesauttamiseksi yhteisvastuumalleissa panostetaan ty6pajoihin seka yhteisiin
tyoskentelytiloihin. Allianssissa kdytetty Big Room on yksi esimerkki tyopajatyoskentelysta
samassa tilassa. (Salminen, 2020, s. 107) Big Room -nimitys voi kuitenkin tarkoittaa yleisella

tasolla myos yhdessa tekemisen henked, eika pelkkaa fyysista tilaa. (Salminen, 2020, s. 138)

Matti Valli on kirjoittanut artikkelin Rakennuslehteen Big Room -tydskentelysta allianssissa.
Artikkeliin oli haastateltu muun muassa allianssiryhman projektipaallikkéa Mikko Nyhaa VR

Trackistd. Han tuo esille Big Room -tydskentelysta kdaytantéon menneen kehitysidean siita,



kuinka sahkoratapylvaiden sijainnit suunniteltiin niin, ettd katuvalaisimet voitiin sijoittaa
niihin. Pylvaiden funktioiden yhdistaminen vahensi pylvaiden kokonaismaaraa. Nyha epaili
olisiko ehdotus mennyt enaa lapi, mikali hanke olisi toteutettu perinteisella mallilla ja kaikki
suunnitelmat olisivat tehty valmiiksi ennen kuin rakentaminen aloitetaan. VR Trackin
projekti-insindori Sari Yrjola on my0s sitd mieltd, ettd yhteistoimintamallin mukainen Big
Room — tydskentely tuottaa uusia nakdkulmia seka vauhdittaa niiden jalostusta ja

kdytantoon panoa. (Valli, 2018)

Muita yhteistyota kehittavia tyétapoja Big Roomin lisdksi yhteisvastuumuodoissa ovat
tyopajatoiminta seka solmutydskentely. Tyopajatoiminnassa keskitytdan yleensa johonkin
tiettyyn aihealueeseen, jonka tavoitteita ja toimintamalleja halutaan saada yhtendisemmiksi
seka kirkkaammiksi ryhman sisalla. TyOpajassa paaprioriteettina on yhteinen tydskentely.
TyOpajatapaaminen kestdaa tavanomaisesti puolesta paivasta kokonaiseen tyopaivaan.

(Salminen, 2020, s. 138)

Solmutyodskentely, eli englanniksi knotworking, on useiden eri osapuolien tai
asiantuntijoiden valista sovittua yhdessa tyoskentelya pitkalla aikavalilla. Tapaamiset
koskevat tiettya prosessia, joihin kaikkien osapuolien tekeminen liittyy. Sovittujen
tapaamisten aikana voidaan selvittda prosessin yhteensovituksessa esiin nousevia ongelmia.
Pitkdan jatkuneena solmutyoskentely vakiintuu ja nopeuttaa kaikkien osapuolten

tyoskentelya. (Salminen, 2020, s. 138)

Yhteisen tyon kehittdmiseen auttaa vahvasti se, etta pohditaan yhdessa saanndéllisesti, missa
ollaan onnistuttu seka mita voitaisiin jatkossa kehittda. Tata toimintatapaa kutsutaan
jatkuvan parantamisen menetelmaksi. Menetelman voi yhdistaa ylla mainittuihin
ryhmatyomenetelmiin tai eritelld omakseen. Keskeistd menetelmassa on saada kaikki
ryhman jasenet avaamaan omia mielipiteitdan seka osallistumaan keskusteluun. (Salminen,

2020, s. 140)



3 Suunnittelun yhteensovitus

Suunnitelmien yhteensovitus on laadunvarmistusta, jota voi tehda my®ds sisdisesti.
Lilkenneviraston 2015 vuonna julkaiseman raportin, Suunnitelmien tarkastusmenettelyt
ratahankkeessa, mukaan paremmalla laadunvarmistuksella ja yhteensovituksella voisi
vaikuttaa suunnitelmien myohemmissa vaiheissa huomattaviin haasteisiin. Tama edellyttaisi
sitd, ettad tekniikkalajien suunnittelijat tekisivat laadunvarmistusta ja yhteensovitusta
suunnittelutyon aikana. Suunnitelmien yhteensovituksessa tavanomaisia paaperiaatteita on
suunnitteluperusteiden, suunnitteluohjeiden seka mahdollisten lupaehtojen noudattaminen.
Samaan lopputulokseen voidaan paasta monia eri vaihtoehtoisia kaytanteita hyédyntaen.
Raskaimmaksi osoittautunut vaihtoehto Liikenneviraston julkaisun mukaan oli pelkka
lopputarkastus kaikkien tekniikkalajien osalta. Edella mainitulla menettelylla suunnitelmat
saadaan kaytya lapi, mutta ongelmakohtien korjaaminen voi edellyttaa isompia
toimenpiteita, verrattuna siihen mikali yhteensovitus olisi ollut mukana osana aktiivista

suunnittelutyota. (Lappalainen, 2015, ss. 44—-46)

Suunnitelmat voidaan tarkistaa yhteisesti my6s suunnittelun aikana. Pelkalla
suunnittelijayhteisty6lla hoidettavat tarkastukset taytyy arvioida tarkasti, mikali koetaan,
ettd lopputarkastusta ei tarvittaisi lainkaan. Edelld mainitut kdytannot suositellaan kuitenkin
vhdistettaviksi optimaalisen lopputuloksen takaamiseksi. Mikali suunnittelu valmistuu
vaiheittain, tarkastustyo on osapuolille jatkuvaa ja rutiininomaista, mika helpottaa prosessia
kertautuessaan. Suunnitelmien tarkastusta voidaan mydés ulkoistaa, jolloin sita voidaan
kayttaa hankkeen laadunvarmistus- seka riskienhallintatoimenpiteena. Ulkopuolisiin
tarkastuksiin erikoistuneella konsultilla on tavanomaisesti laajaa asiantuntevaa nakemysta.
(Lappalainen, 2015, ss. 44—45) Suunnitelmien tarkastuksen funktio on, etta suunnitelmat
noudattavat hankkeen vaatimuksia ja niissd huomioidaan myds suunnitelmaratkaisujen
toteutettavuus, tekniikkalajien yhteensovitus, turvallisuus, aikataulu seka kustannukset.
Mikali tarkistusta tekisi vain yhden tekniikkalajin suunnittelija, hanella voisi olla vaikeaa

huomioida muiden suunnittelijoiden nakokulmia. (Lappalainen, 2015, s. 49)

Tilaajan roolia suunnitelmien kommentoinnissa ei tule viaheksya. Mikali myos tilaaja saisi

kommentoida suunnitelmia jo luonnosvaiheessa, loppuvaiheen kommentit ja muutokset



vahenisivat huomattavasti. Suunnittelua saataisiin myos sen avulla ohjattua oikeaan
suuntaan esimerkiksi suunnitteluratkaisuiden nakokulmasta alusta lahtien. Valitarkastukset
nopeuttaisivat myos itse hyvaksymisvaihetta. Mikali suunnitelmiin tulisi korjauksia tai

muutoksia, se olisi epdedullinen tilanne myds tilaajan kannalta. (Lappalainen, 2015, s. 52)

Tarkastettavia suunnitelmia seka tekniikkalajeja maariteltdessa tulee paneutua hankkeen
riskianalyysiin seka perehtya hankekohtaisiin haasteisiin. Ndiden perusteella voidaan
priorisoida merkittavia suunnitelmia seka tekniikkalajeja, jotta tarkastusresurssien kaytto
olisi tehokasta ja tasmallista. Tarkastusten toimintatavoista tulisi laatia kirjalliset ohjeet,
jotta kaikilla hankkeen osapuolilla olisi samanlainen kasitys tarkastusprosessista.
(Lappalainen, 2015, ss. 45-46) Liikenneviraston raportissa oli julkaistu myos alan
asiantuntijoiden haastattelu koskien suunnitelmien tarkastusta ja yhteensovitusta.
Haastatteluissa oli noussut esille toive erityisesti kriittisien suunnitelmien ja kustannuksia
nostattavien suunnitteluratkaisujen huolellisemmasta tarkistuksesta. (Lappalainen, 2015, s.

49)

Lilkenneviraston raportissa esille nousseet kehittamistoimenpiteet suunnitelmien

tarkastukseen olivat

suunnitelmien tarkastusohjeet

pienryhmatarkastukset

tietomallien hyddyntaminen tarkastuksessa seka

selainpohjainen tarkastustenhallinta.

Eri tekniikkalajien tarkistukset nojaavat kunkin suunnittelijan omaan ammattitaitoon ja
nakemykseen. Ristiriitojen ja yhteensovitusongelmien valttamiseksi suositellaan kokoamaan
yhteinen tarkastusohje, joka huomioi suunnittelualueeseen liittyvien kaikkien tekniikkalajien
paatarpeet. Tarkastusasiakirjan ansiosta eri tekniikkalajien suunnittelu ndin ollen yhtenaistyy
seka yhteensovitukseen liittyvat haasteet vahenevat. Asiakirja voidaan myds lisata hankkeen
vhdeksi laadunvarmistuksen osaksi. Erityisen merkittavia etuja tallaisella tyokalulla on

hankkeissa, joissa suunnittelua tekee useampi eri osapuoli. (Lappalainen, 2015, ss. 49-50)



Pienryhmatarkastelut oli havaittu haastattelujen perusteella hyvdksi toimintatavaksi, kun
suunnittelukohde sisaltda monta eri tekniikkalajia tai se on laajuudeltaan suuri. Ryhman
tyoskentelya nopeutti se, ettd kokoukseen osallistujat olivat perehtyneet kyseisiin kohteisiin
ennen yhteistd vuoropuhelua. Suunnitelmien tarkastelu kokouksessa auttoi myos
toteutettavuuden analysointiin, silla yksittaisen tekniikkalajin suunnittelijan voi olla vaikea
arvioida itse suunnitteluratkaisun toteuttamista tyémaalla. Pienryhmatarkastelussa voidaan
my0Os antaa suoraan suullista palautetta, joka havainnollistaa paremmin kuin pelkka

kirjallinen huomautus virheesta tai puutteesta. (Lappalainen, 2015, s. 50)

Tietomallinnuksen kaytto on yleistynyt viime vuosina. Sen on mahdollisuus korvata osa
paperisista ja PDF-tiedostomuotoisista suunnitelmista kokonaan. Tietomalleja voidaan
hyodyntaa suunnitelmien tarkastuksessa. Niiden avulla voidaan tarkastella visuaalisesti
tekniikkalajien yhteensovitusta, varusteiden sijaintia, nakemia seka korkotasoja, kuten
kuvasta 1 kdy ilmi. Tietomallien avulla suunnitelmaratkaisut voidaan tuoda osaksi vallitsevaa

ymparistoa lisatyn todellisuuden avulla. (Lappalainen, 2015, s. 50)

Kuva 1. Havainnekuva tietomallista infrahankkeessa (Welado, n.d.).

Yhtena kehitysehdotuksena Liikenneviraston raportissa oli selainpohjainen
tarkastustenhallinta. Tata haluttiin korostaa siksi, ettd dokumenttien kanssa oli ilmennyt
jonkun verran haasteita. Haasteet olivat liittyneet dokumenttien laadintaan, aikatauluun

seka niiden toimittamiseen. (Lappalainen, 2015, s. 51) Mikali tietoja ja dokumentteja jaetaan



sdahkopostin vilitykselld, on mahdollisuus, etta yksi tai useampi oleellinen osapuoli puuttuu
viestiketjusta. (Lappalainen, 2015, s. 47) Aineistojen parissa vietetdan myos paallekkaista
tyoOaikaa, joka vahentda suunnittelun tehokkuutta. Tarkastusraporttien laatiminen vie paljon
aikaa ja osapuolet keskittyvat silloin vain omien suunnitelmiensa reaaliaikaiseen seurantaan.
Talloin he eivat nde kokonaisvaltaista tilannetta. Haastatteluissa oli ehdotettu kayttéon
otettavaksi sovellusta, jossa voisi hallita suunnitelmien tarkastusprosessia seka laatia erilaisia
tarkastusdokumentteja. Sovelluksen avulla voitaisiin my6s seurata tarkastuksen etenemista.
Tallainen sovellus mahdollistaisi varsinaiselle suunnittelutyélle lisaa aikaa. (Lappalainen,

2015, s. 51)

Lilkenneviraston raportin Suunnitelmien tarkastusmenettelyt ratahankkeessa haastattelujen
mukaan suunnitelmien tarkastuksessa yhteisty6lla ja keskenaiselld vuorovaikutuksella
voidaan tehostaa ajankayttoa ja keventaa nadin lopputarkastusta. Jotta osapuolten vilinen
yhteystyo ja vuorovaikutus onnistuu, taytyy suunnittelijoiden olla avoimia
suunnitteluratkaisuista seka -perusteista. Myds suunnitteluratkaisujen perustelu nopeuttaa
yhteista prosessia. Mikali suunnittelussa ilmenee ristiriitaisuuksia, asianomaisien tulisi ottaa
asia pikimmiten puheeksi ja selvittaa asia, niin etta tieto valittyy myds muille osapuolille.
Luonnoksien yhdessa lapikaynti mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ehkdisee myos
tulevien ristiriitojen syntymistd. Raportissa korostetaan myos kirjallisen dokumentaation
tarkeytta seka mikali tietoa ja dokumentteja valitetdan sahkopostilla, tulee muistaa lisata

kaikki asianomaiset viestiketjuun. (Lappalainen, 2015, ss. 47—-48)

4 Esimerkkihanke: Tampereen Raitiotieallianssi

Raitiotieallianssissa tilaajina toimivat Tampereen kaupunki ja Tampereen Raitiotie Oy, jonka
Tampereen kaupunki myOs omistaa. Tilaajaosapuolien lisdksi allianssiin kuuluu myos AFRY
Finland Oy, Sweco Finland Oy, NRC Group Finland Oy ja YIT Suomi Oy. Naistd muodostuva
Raitiotieallianssi rakentaa ja suunnittelee yhdessa Tampereen raitiotien ratainfran seka

varikkoalueen. (Tampereen Ratikka, n.d.)

Allianssimalli on valittu hankkeelle toteutusmuodoksi yhteistoimintamallin seka varhaisessa

vaiheessa saatujen luotettavien kustannusarvioiden takia. Kyseisessa toteutusmuodossa on



myos kaytossa kannustinjarjestelma, joka nimensa mukaisesti kannustaa
kustannustavoitteiden alitukseen. Tilaajat, suunnittelijat ja toteuttajat ovat sitoutuneet myds
tarjouksessaan yhdessa sovittuun laatutasoon. Mikali laatutasoa ei tavoiteta, hankkeen

osapuolien kate heikentyy. (Raitiotieallianssi, 2017)

Allianssissa rakennetaan raitiotie Tampereen taman hetken joukkoliikenteen
ruuhkaisimmille reiteille sekad voimakkaisiin kasvusuuntiin. (Raitiotieallianssi, 2017) Raitiotie
rakennetaan kahdessa eri vaiheessa, osassa 1 ja 2. Vaiheet sisdltavat useita pysakkeja, kuten
kuvasta 2 kdy ilmi. Ensimmainen osa piti sisallaan reitit Pyynikintorilta Hervantaan seka
Taysilta Hatanpaan valtatielle. Ensimmaisen vaiheen reitit toteutettiin vuosina 2017-2021.
Toisen osan suunnitelmat pitavat sisallaan reitin Pyynikintorilta Santalahteen. Liikenne on

suunniteltu aloitettavaksi vuonna 2023 osalla kyseista reittia. (Raitiotieallianssi, n.d.-a)

Kuva 2. Tampereen raitiotien osa 1 nakyy vihredlla ja osa 2 oranssilla. Ympyrat symboloivat

pysakkeja. (Raitiotieallianssi, n.d.-a)
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Tampereen raitiotiejarjestelma eroaa aikaisemmista jarjestelmistd, kuten Helsingin
jarjestelmasta siten, etta siind on kaytetty uusinta tekniikkaa ja se on luotu Tampereen
seudun joukkoliikenteen rungoksi. Tassa jarjestelmassa kiskot kulkevat paasaantoisesti
erillaan muusta liikkenteesta ja ristedvat eritasoliittymissa rautateiden seka maanteiden
kanssa. Risteamakohdissa raitiotieliikenteelld on tavanomaisesti etuajo-oikeus.
Raitiotievaunut pysahtyvat myos jokaisella pysakilla seka matkanopeus on suurempi
verrattuna vanhempiin raitiotiejarjestelmiin. Tampereen uusi raitiotiejarjestelma tulee
olemaan ennen kaikkea esteeton, ymparistdystavallinen seka luotettava. Huomioiden sen
elinkaarikustannukset, se tulee olemaan myds edullinen vaihtoehto kaytossa olevalle
perinteiselle joukkoliikenteelle. (Tampereen Ratikka, 2021, 1.2 Tampereen raitiotien

ominaispiirteet)

Raitioteihin liittyy muutakin kuin pelkdastaan raideosuudet. Tilavarausta tarvitaan myos
pysakeille, varikoille, kuljettajien sosiaalitiloille, rataan liittyvalle tekniikalle seka
matkustajien saatto- ja liityntapysakoinnille. On tavanomaista, etta katualue joudutaan
lopulta suunnittelemaan kokonaan uusiksi raitiotien ehdoilla. Samalla on kuitenkin hyva
mahdollisuus uudistaa vanhat jalankulun ja pyorailyn reitit sekd tuoda lisda viheralueita
katukuvaan. Taman seurauksena suunniteltu tilantarve voi kasvaa huomattavasti raitiotien
takia. (Tampereen Ratikka, 2021, 1.3 Lahtokohtana teknisen suunnittelun ja kaavoituksen

yhteisty0)

5 Esteettomyyden ja kunnossapidon huomiointi suunnittelussa

Tampereen kaupungin katusuunnitelmien ja rakennussuunnitelmien laatimisohjeessa

esteettomyys merkitsee kaikkien kadunkayttajien helppoa ja turvallista liikkkumista. Sen

10

huomioiminen nostaa valmiin kaupunkiympariston laatutasoa. Esteettomyys-kasite on jaettu

kuudeksi osatekijoiksi, jotka ovat

e saavutettavuus ja kaytettavyys
e turvallisuus
e havaittavuus, hahmotettavuus ja selkeys

e valoisuus, varit ja kontrastit
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e vhdenvertaisuus

e ympariston viihtyvyys ja esteettisyys. (Tampereen kaupunki, 2003, ss. 12-13)

Esteettomyyden kannalta tarkeat SuRaKu-ohjeet maarittelevat millaista esteettémyystasoa
millakin alueella noudatetaan. Ohjeiden nimitys SuRaKu tulee sanoista suunnittelu,
rakentaminen ja kunnossapito. Ohjeet on tarkoitettu esteettomyyden huomiointiin naissa
kolmessa eri vaiheessa. Ohjeen laatimista on johtanut Helsingin kaupunki seka mukana
kehityksessa on ollut my6s kuusi Suomen muuta kaupunkia. (Helsingin kaupunki, 2012)
Tampereen kaupungilla on kdytdssaan omat SuRaKu-kortit, joita tulee noudattaa erityisesti

raitiotiepysakkialueiden suunnittelussa.

Kaikkien kadunkayttdjien taytyy voida kulkea raitiotiepysakille ja sieltd pois turvallisesti seka
sujuvasti. Taman mahdollistaa esteettomaksi suunniteltu pysakkialue. (Vaylavirasto, 2022,
ss. 148-150) Pysdkkialueet tulee erotella ja rajata selkedsti muusta ymparistosta esimerkiksi
kaiteella. Alueen hahmotukseen kaytetdaan myos kontrastivareja tai tehokasta valaistusta.
Nakdvammaisten kadunkayttajien tulee myds pystya erottamaan ajorata seka pysakkialue
selkedsti muusta katuymparistosta. Raitiotiepysakki on esteettémyyden kannalta parempi
vaihtoehto kuin linja-autopysakki. Raitiotiepysakin laituri voidaan toteuttaa kokonaan
esteettomaksi, silla laituri nousee samaan tasoon kuin raitiovaunun ovet. Pysakkialueen tilan
suunnittelussa taytyy ottaa huomioon, etta pyératuolilla taytyy olla mahdollista paasta
kdaantymaan ympari. Pysakkikatoksesta tulee |0ytya opasteet, penkki ja riittava valaistus.
Raitiotiepysakin suunnittelussa myos sivu- tai pituuskaltevuudet tulee myés huomioida,

etteivat ne ole liian jyrkat. (Invalidiliitto, n.d.)

Suunnittelu esteettémyyden nakdkulmasta helpottaa myos pysakkien kunnossapitoa. Taman
takia esteettomyyden ja kunnossapidon huomiointi suunnittelussa kulkee rinnakkain.
Pysdkkialueen kulkutilan taytyy olla tarpeeksi leved, jotta pysakin ja sen ldhialueen
kunnossapito voidaan toteuttaa. Pysakkikatoksien paatyseindkkeet ja ylimaaraiset varusteet
voivat aiheuttaa haasteita kunnossapidolle. (Tampereen Ratikka, 2021, 6.3. Pysdkkien
esteettomyys ja esteetdn kulku pysdkeille) Raitiotien kunnossapito pyritddn hoitamaan
tehokkaasti, jotta se ei vaikuta joukkoliikenteen aikatauluihin. Kunnossapito pitaa sisalldan

rataan liittyvat hoito- ja huoltotoimenpiteet, tarkastukset seka korjaukset. Erityista
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huoltokalustoa vaativat suunnitteluratkaisut eivat ole suositeltavia. Suunnittelussa tulee
huomioida my6s talvikunnossapito eli lumen auraus seka lumen siirto aurattavasta
kohteesta pois. Radan sahkoturvallisuudenkaan vuoksi korkeita lumikasoja ei saisi sailyttaa
Iahelld radan keskilinjaa. (Tampereen Ratikka, 2021, 12.2. Raitiotien kunnossapito ja
kunnossapitokalusto) Kunnossapidon kalustolle tulee olla tarpeeksi tilaa myos
pysakkirakenteiden ymparilla, jotta lumenpoisto onnistuu. Pysakkialueilla voidaan kayttaa
myo0s sulatusjarjestelmaa, minka ansiosta nakévammaiset voivat hydodyntaa opastuslaattoja

my0s talvikausina. (Vaylavirasto, 2022, ss. 148-150)

Kaytannon esimerkkeja kunnossapidon huomiotta jattamisesta katutilan suunnittelussa
tarjoaa Helsingin kaupungin rakennusviraston teettamat kunnossapidon asiantuntijoiden
haastattelut, joiden mukaan erityisesti kapeat katutilat vaikuttavat kunnossapitoon
heikentadvasti. Tyot voidaan joutua tekemaan pienilla koneilla tai jopa pelkalla kasityolla.
Pienista tiloista johtuvat kunnossapidon haasteet ovat aiheuttaneet haastattelujen mukaan
vaurioita kunnossapitokalustoon, katurakenteisiin sekd kadun varusteisiin. Haastattelussa
tuli myos ilmi, etta lumitilan puuttuminen kapeista katutiloista oli yleistd. Tama johti siihen
ettd lumen valivarastointipaikka saattoi olla kyseenalainen ja ndin ollen kadunkayttajien
tielld. (Kolehmainen, 2010, ss. 79—-80) Raportin lopussa oli myds kuvia inventoiduista
kohteista Helsingissa. Siella oli muun muassa huomautus lammitettavista raitiotiekiskoista,
joiden sulamisvesi aiheuttaa ongelmia talvisin valuessaan autojen ajoradalle. Tallainen

suunnitteluratkaisu voi johtaa vaarallisen liukkaaseen ajorataan. (Kolehmainen, 2010, s. 123)

6 Tampereen raitiotiepysakkialueiden suunnittelussa noudatettavat ohjeet

Tassa luvussa perehdytdaan Tampereen raitiotien suunnitteluohjeeseen. Kaydaan lapi
keskeisia suunnitteluperusteita ja reunaehtoja raitiotiepysakkialueiden suunnittelun
yhteensovituksen nakdkulmasta. Tampereen Raitiotieallianssissa toimii monen eri
tekniikkalajin suunnittelijaa, joten suunnitteluratkaisut eivat ole todennakdisesti aina
optimaalisia kaikkien nakokulmista. Tassa opinnaytetyossa ei ole esitetty tarkkoja teknisia
ohjearvoja, silla ne eivat ole oleellisia aiheen yleiskuvan luomisessa. Ne |6ytyvat raitiotien
suunnitteluohjeesta. Suunnitteluratkaisut esimerkkihankkeessa pohjautuvat Tampereen

Raitiotieallianssin suunnitteluperusteisiin, jota on kdytetty myds pohjana raitiotien
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suunnitteluohjeessa. Suunnitteluperusteisiin on kirjattu tarkat tekniset mitoitusarvot, jotka
[6ytyvat myds suunnitteluohjeesta. Suunnitteluperusteista l6ytyvat kaikki Tampereen
raitiotien suunnittelua koskevat ohjeet ja sdddokset (Raitiotieallianssi, n.d.-b).

Suunnitteluperusteet 16ytyvat suunnitteluohjeen liitteista.

Tampereen raitiotien suunnitteluohje on lahtokohtaisesti raitiotien yleis- ja katusuunnittelun
vaiheisiin. Suunnitteluohjeesta I6ytyy merkittavimmat suunnitteluperusteet seka oleelliset
ohjearvot tekniseen suunnitteluun. Ohje kokoaa reunaehdot suunnittelulle ja on taten
tarkea tyokalu eri tekniikkalajien tarpeiden kartoittamiseen. Ohje on raataldity Tampereen
raitiotielle sekd sen mahdollisille tuleville laajennuksille. Sen pohjana on kaytetty Helsingin
kaupungin vastaavaa suunnitteluohjetta. (Tampereen Ratikka, 2021, 1.1 Suunnitteluohjeen

tarkoitus)

Ohjeen suunnitteluarvot on luotu huomioiden matkustuksen sujuvuus, palvelevuus seka
muut kadun kayttdjat. Suunnittelun varrella tavanomaisesti ilmenee kohtia, joissa ei paasta
kaikilla tekniikka-aloilla optimaalisiin suunnitteluarvoihin ja tdman vuoksi ohjeesta loytyy
my®6s minimi- ja maksimiarvot tyydyttavaa tasoa varten. Tampereen raitiotien
suunnitteluohjeessa viitataan standardeihin sekd Tampereen Raitiotie Oy:n ja Vaylaviraston

antamiin ohjeisiin. (Tampereen Ratikka, 2021, 1.1 Suunnitteluohjeen tarkoitus)

Kuten suunnitteluohjeessa mainitaan, myos kaupungeilta I10ytyy omia ohjeita suunnittelulle.
Tampereen kaupungilla on oma katusuunnitelmien ja rakennussuunnitelmien laatimisohje.
Kyseista ohjetta noudatetaan Tampereen raitiotien suunnittelussa. Se on laadittu
yhtendistamaan kaupungin kuntatekniikka- ja liikennesuunnitteluyksikon, ulkopuolisten
konsulttien ja eri tekniikkalajien tuottamia suunnitelmia. Ohjeen my6ta katusuunnittelulla
on selkea ranka, joka parantaa suunnitelmien laatua. Se sisdltda muun muassa ohjeita itse
suunnittelutydhon, suunnitteluprosessiin, ottaa kantaa suunnitelmien sisaltoéon ja

ulkonakoon seka niiden sahkdiseen arkistointiin. (Tampereen kaupunki, 2003, s. 3)

Tampereen kaupungin ohjeessa on maaritelty myos piirrustuksien ulkoasuun liittyvia ohjeita.
Piirrustuksien lukua helpottaa se, ettd ne ovat selkeitd seka yhtenevaisia toistensa kanssa.

Keinoja, milla piirustuksia voi selkeyttda ovat muun muassa varit, rasterit, taustakartan
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himmennys, epaoleellisen aineiston karsiminen, erilaiset viivatyypit seka paksuudet.
Tampereen kaupunki on myds laatinut mallikuvia. Ohjeessa piirustuksille on maaritelty myos

tietyt arkkikoot. (Tampereen kaupunki, 2003, s. 3)

6.1 Raitiotiepysakkialueen keskeisia suunnitteluohjeita

Seuraavissa alaluvuissa kasitelldadan Tampereen raitiotien suunnitteluohjetta. Ohjeesta on
tehty poimintoja asioihin, jotka vaikuttavat raitiotiepysakkialueen suunnittelun
yhteensovitukseen. Taman luvun alaotsikoiden jarjestys seuraa suunnitteluohjeen

rakennetta, jotta ohjeita on helpompi seurata.

6.1.1 Raitiotien yleissuunnittelu ja raitiotiejarjestelman suunnittelun periaatteet

Tampereen raitiotien pysakkityyppeina voi olla joko sivu- tai keskilaitureita. Paasaantoisesti
pysakit ovat kuitenkin sivulaitureita (kuva 3). Keskilaitureita sijoitetaan ainoastaan vaihto- ja
paatepysakeille, silla keskilaituri vaatii enemman tilaa kuin sivulaituri. Turvallisuuden ja
ndakemien kannalta paras ratkaisu on sijoittaa pysakit eri kohdille perakkain, jotta raitiotien
ylityspaikkoja tulee vain yksi. Liittymissa sivulaiturit voidaan sijoittaa myds eri puolille
risteysta. Liittyman jalkeen sijoitettava vaihtoehto antaa tilaa vasemmalle kdantyville, mutta
on liikenneturvallisuuden kannalta huonompi vaihtoehto. (Tampereen Ratikka, 2021, 2.5.
Pysakit) Raitiotien ylityspaikat sijoitetaan tavanomaisesti liittymien seka pysakkien
Iaheisyyteen. Kaikki nama hidastavat raitiovaunun kulkua, joten ne on hyva keskittaa samalle
alueelle. (Tampereen Ratikka, 2021, 2.2. Raitiotien ristedminen tasossa ajoratojen ja

jalankulku- ja pyorailyvaylien kanssa)
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Kuva 3. Havainnekuva sivulaituripysakista. (Rakennuslehti, 2021)

B

—

Mikali joissain tapauksissa suunnitteluohjeen mitoitusarvoja ei voida noudattaa,
vaihtoehtoisia ratkaisuja ei saa tehda liikenneturvallisuuden kustannuksella. Raitiotieliikenne
perustuu siihen, etta kuljettaja ohjaa raitiovaunua nakeman perusteella. Junaliikenteessa
taas tekniset jarjestelmat tekevat pitkalti kuljettajan puolesta ratkaisuja. Turvallisen
raitiotien suunnittelun periaatteina ovat rakenteellinen erottelu, riittavat etdisyydet,
ylityspaikkojen minimointi seka risteysalueiden ja ylityspaikkojen huolellinen suunnittelu.
Lilkkenneturvallisuuden kannalta erityisia kohteita tulisi tarkastella yksityiskohtaisesti
kayttaen liikenneturvallisuusauditointeja. (Tampereen Ratikka, 2021, 3.4.

Lilkkenneturvallisuus)

Suunnitteluratkaisut perustetaan esteettomyyden kannalta Tampereen raitiotieallianssissa
aina erityisryhmien tarpeisiin. Etenkin pyorien ylityspaikalla ylitys on suunniteltava niin, etta
rengas ylittaa kiskon kohtisuorassa. Mikali tasta poikettaisiin, se voisi aiheuttaa
turvallisuusriskin. Polkupyo6ran rengas voi helposti ajautua talléin kiskouraan ja jaada siihen

kiinni. (Tampereen Ratikka, 2021, 3.4. Liikenneturvallisuus)

Jos pysakki sijaitsee valo-ohjatun risteyksen valittémassa laheisyydessa, kulku pysakille tulee
suunnitella taman yhteyteen. Kuitenkaan pyséakeille ei tarvitse lahtokohtaisesti suunnitella

valo-ohjattua ylityspaikkaa. Valo-ohjaus toteutetaan aina daniopastimin. Mikali pysakille
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kulku on toteutettu valo-ohjatun ylityspaikan kautta, tulee myos odotustilassa olla
painonappi. Painonapit on sijoitettava niin, etta pyorailijan ei tarvitse poistua omalta
alueeltaan ja myos pyoratuolissa istuvan on voitava ylettda painaa nappia. (Tampereen

Ratikka, 2021, 3.6. Liikennevalo-ohjaus)

6.1.2 Raitiotieradan suunnittelu, tilan tarve ja sijoittaminen

Kiskotyypista riippuen sen pituuskaltevuudelle on maaritetty raja-arvot. Pituuskaltevuuteen
voi olla kuitenkin vaikea vaikuttaa, mikali raitiotietd suunnitellaan jo rakennetulle kadulle.
(Tampereen Ratikka, 2021, 4.3.1. Pituuskaltevuudet) Raitiotien urakiskojen seka kadun
rakenteen kuivatuksen kannalta pituuskaltevuutta tulisi kiskolle kuitenkin saada riittavasti.
Mikali pituuskaltevuutta ei saataisi urakiskolle olisi mahdollista, etta sadevesi voisi paasta
jaatymaan kiskoon. Tallaisessa tilanteessa suistumisriski voisi olla mahdollinen. (Tampereen

Ratikka, 2021, 4.3.1. Pituuskaltevuudet)

Ajoradalla on omat vaatimuksensa kadun leveyden suhteen. Raitiotiepysakin kohdalla
ajoradan tulee olla niin leved, ettd vastaantulevan liikenteen kulku ei hdiriinny pysahtyneen
raitiovaunun takia. Mikali ajorata kapenee pysakinkohdalla, pysakkilaiturit tulee liittaa
katuun loivasti, jotta riskia tormata autolla laiturin padhan ei synny. Laituri ja pysakki tulee
erottaa selkedsti muusta katuymparistosta. (Tampereen Ratikka, 2021, 4.4. Raiteen

geometria sekaliikennekadulla)

Kadun poikkileikkauksen suunnittelussa tulisi huomioida, etta kiskot tulee sijoittaa
huomioiden auton renkaiden sijainti ajoradalla. Mitda vahemman autojen renkaat kayvat
kiskojen paalla sita paremmin renkaiden ominaisuudet toimivat. Talvella nastarenkaat myods
vahingoittavat kiskoa. (Tampereen Ratikka, 2021, 4.4. Raiteen geometria

sekaliikennekadulla)

Pysdkkien kohdalla vaakageometria suunnitellaan aina suoraksi. Raitiovaunu vaatii myos
pitkdn tilan, jotta se ehtii suoristua kaarteen jalkeen. Mita jyrkempi kaarre, sitd enemman
raitiovaunun aukean tilan ulottuma levittyy (ATU). Mikali kaarre on loiva se vaikuttaa

vahemman ATUun. Pysakin kohdalla pystygeometrian tulisi olla suora eivatka raiteet saa
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kallistua. Mikali ndin ei ole, laituri ja raitiovaunun kynnys ovat eri korossa, joka vaikuttaa taas
esteettomyyteen. Pysakkilaiturin pituuskaltevuus maaraytyy radan mukaan. Jotta paastaan
optimaaliseen pituuskaltevuuteen, on yhteen sovitettava esteettémyyden suositusarvoja
seka kadun ja urakiskojen kuivatuksen toimivuutta. (Tampereen Ratikka, 2021, 4.5. Raiteen

geometria pysakeilld)

Paatepysakkien yhteyteen sijoitetaan vaihteet, jotta vaunu pystyy muuttamaan
kulkusuuntaa. Tavanomaisesti ndita vaihtopaikkoja on kaksi tai yksi. Vaihteita ei tule sijoittaa
kuitenkaan ylityspaikan tai suojatien kohdalle. Ne tulisi kuitenkin sijoittaa mahdollisimman
Iahelle pysakkia ja niiden sijainnista tulisi ndhda pysakille. (Tampereen Ratikka, 2021, 4.6.4.

Vaihteiden sijoittaminen)

Raiteenvaihtopaikkoja voi sijoittaa vaihtopysakeille. Ndin on helpompaa jarjestaa
poikkeustilanteissa uutta lilkkennejarjestelya. Raiteenvaihtopaikoille olisi hyva suunnitella
kaksi vapaata raidetta, jotta esimerkiksi kdayttékelvottoman raitiovaunun voi kaantaa
aiheuttamatta ongelmia liikenteelle. (Tampereen Ratikka, 2021, 4.6.4. Vaihteiden

sijoittaminen)

Pysdkit sijoitetaan tavanomaisesti risteysalueiden valittomaan laheisyyteen. Nakemaalueet
etenkin risteysalueella pitaisi olla esteettomat, jotta raitiovaunun kuljettaja voi reagoida
hyvissa ajoin esimerkiksi tulevaan ylityspaikkaan. On kuitenkin yleistd, etta yksittaisia
objekteja taytyy sijoittaa kuljettajan ndakemaalueelle. Tallaiset ratkaisut tulee kuitenkin
miettia harkitusti. My6s muu liikkenne voi olla esteena esteettémalle nakemille ja tdhan
taytyykin kiinnittdd huomiota suunnittelussa. (Tampereen Ratikka, 2021, 5.5. Nakemat)
Pelastusliikenteelle tulee myos mahdollistaa esteetdn reitti, jotta pelastusajoneuvot
padsevat kiinteistoihin tai pelastustoimiin raitiotien varrelle. (Tampereen Ratikka, 2021,

5.6.1. Pelastustoimi)

Muita yhteensovituksen kannalta oleellisia asioita pysakkien ylityspaikoilla ovat ylitysmatkan
pituus, odotustilan koko, ylityksen havaittavuus, esteettomyys, riittava valaistus,
suojaetaisyydet seka kuljettajan ja tien ylittajien esteettomat nakemaalueet. (Tampereen

Ratikka, 2021, 5.4.1 Ylitysjarjestelyjen valinta ja turvallisuusluokitus)
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6.1.3 Pysdkkien suunnittelu ja kaupunkiymparisto

Tampereen raitiotien pysakit on sijoiteltu niin, ettd ne palvelevat kayttajidaan
mahdollisimman hyvin. Osa pysakeista sijaitsee tiiviissd kaupunkiymparistdssa ja osa taas
esikaupunkialueella tai valjemmin toteutetussa kaupunkiymparistdssa. Tavanomaisesti
pysakit pyritdan sijoittamaan katuliittymiin, jotta voidaan yhteiskayttda muun liikenteen

valo-ohjausta seka ylityspaikkoja. (Tampereen Ratikka, 2021, 6.1. Pysdkkien sijoittelu)

Tampereen raitiotien kulkujarjestelyt pysakeille seka kulku laitureilla on suunniteltu
esteettomaksi. Raitiotien ylityspaikat on suunniteltu padasaantdisesti valo-ohjausta kayttaen.
Nakovammaisia varten pysakeille on suunniteltu ohjaava ja varoittava opastus valo-ohjatulta
ylityspaikalta aina raitiovaunun ovelle asti. Ohjaavilla raidoilla on tarkkoja suunnitteluarvoja,
mutta naita ei aina pystyta noudattamaan tiiviissa rakennetussa ymparistossa. Tallaisissa
tapauksissa raidat mitoitetaan aariarvojen perusteella. (Tampereen Ratikka, 2021, 6.3.

Pysadkkien esteettomyys ja esteetdn kulku pysakeille)

Kun raitiotieta suunnitellaan rakennettuun ymparistoon, tulee huomioida muutakin kuin
vain itse raitiotien vaatima aluevaraus. Suunnittelualuetta joudutaan yleensa laajentamaan
raitiotien ymparistoon. Maan alla kulkevat kaapelit ja putket voivat aiheuttaa myods
merkittavia muutoksia suunnitelmiin, kun otetaan huomioon myds raitiotien perustusten
sijoitus. Nykyisia katujarjestelyja seka tasauksia joudutaan tavanomaisesti myos uudelleen
suunnittelemaan. (Tampereen Ratikka, 2021, 7.1.2. Kaupunkikuvalliset laatujaksot ja

materiaalien valinta)

Tampereen raitiotie on jaettu neljdksi erilaiseksi laatujaksoksi: historiallinen ydinkeskusta,
keskustajakso, valjan kaupunkitilan jakso ja omia kaupunkikuvallisia erityispiirteitd omaavat
kaupunginosat -jakso. Suunnittelu nailld jaksoilla eroaa toisistaan. Laatutasoilla maaritetaan
taas, millaisia materiaaleja esimerkiksi pysakeilla kaytetdaan. Erittdin korkean laatutason
omaavalla pysdkkialueella kdytetdan pintamateriaalina luonnonkivea kun taas korkea plus -,
korkea- ja perustasolla tavanomaisesti betonikivea. (Tampereen Ratikka, 2021, 7.1.2.

Kaupunkikuvalliset laatujaksot ja materiaalien valinta)
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Moduulikatosta kaytetaan raitiotien sivulaitureilla (kuva 4). Yhden moduulikatoksen
perustus koostuu aina yhdesta perustuslaatasta. Pysdkkikatoksen sijoituksessa tulee
huomioida kaapelikaivojen, pylvasperustuksien ja muun kunnallistekniikan yhteensovitus.
Yhdistelmalaituripysakeilla suositaan paasaantoisesti katosta, jossa tolpilla on yksittaiset
anturaperustukset. Naita pysakkeja kutsutaan vaihtopysakeiksi. Niiden toisella puolella on
linja-autolaituri ja toisella puolella raitiotielaituri. Katoksien yhteyteen valtetaan
sijoittamasta ylimaaraisia varusteita, jotta esteettomyysvaatimukset tayttyvat. (Tampereen

Ratikka, 2021, 7.3.1. Pysakkikatokset)

Kuva 4. Havainnekuva kolmemoduulisesta reunalaituripyséakista. (JCDecaux Finland Oy & Idis

Design Oy, n.d.)

Sivulaitureilla kdytetaadn kaidetta laiturin ja liikennekaistan valissa (Tampereen Ratikka, 2021,
7.3.1. Pysakkikatokset). Kaide jatkuu pysakkikatoksen sivuseindan saakka pysakkilaiturin
luiskan alusta. Laiturien paassa on odotustila, johon kaide loppuu. Kaide voi heikentaa
nakemaad odotustilaan ja sen takia kaikille tallaisille kohteille on tehtava nakematarkastelu.
Mikali kaide paattyy suojatiehen, on tarkastelussa oltava entistad huolellisempi. Kaiteen
alussa ja lopussa on oltava aina kuuden metrin pituinen avoin kaide, jotta nakema olisi
mahdollisimman hyva ylityspaikalle tai suojatielle tultaessa. Kaiteiden tolppavalit

pidennetdan puolella talla alueella. (Tampereen Ratikka, 2021, 7.4.1. Pysdkkikaiteet ja aidat)
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Kaikille pysakkialueille yksiloiddan omat ladontasuunnitelmat. Kiveykset ja pintamateriaalit
maaritellaan erikseen suunnitteluohjeissa. (Tampereen Ratikka, 2021, 7.3.2. Raitiotiepysakin
pintamateriaalit). Pysakkilaituri korotetaan isojen reunakivien eli paasikivien avulla. Kivet
taytyy suunnitella ja mitoittaa kaikki erikseen, jotta ne vastaavat raitiovaunun lattian
korkeutta. Mikali ennen pysakkia radassa on kaarre, paasikivien sijaintia taytyy loitontaa
kiskoista, jotta kori ei tormaisi kiveen. Paasikivien asennuksessa kaytetaan harjaterdstappeja
seka korkeudensaatomuttereita, joiden avulla ne voidaan asettaa oikeaan korkoon.

(Tampereen Ratikka, 2021, 7.3.3. Pysakkilaiturin korotus)

Eri liikennemuodot tulee erotella toisistaan myos pysakkialueilla reunakivien, pollareiden,
kaiteiden tai pintamateriaalien avulla. Mikali kiskot rakennetaan tiiviiseen
kaupunkiymparistéén, ne joudutaan tavanomaisesti suunnittelemaan kiintoraidelaatalle.
Tassa tapauksessa reunakivet tulee vaihtaa nupukiviin, mikali ne kulkevat poikittaisesti

kiskojen yli, silla ne ovat matalampia. (Tampereen Ratikka, 2021, 7.7.7. Reunatuet)

6.1.4 Raitiotieradan rakenteet

Urakiskoissa olevat urat kuljettavat hulevesia urakiskokaivoon. Nama kaivot liitetdan
hulevesiviemariin. Kaivot sijoitetaan etenkin lammitettdvien vaihteiden |dheisyyteen, jotta
kaivot pysyvat toiminnassa myds talvella. (Tampereen Ratikka, 2021, 8.4. Radan kuivatus)
Kuivatuksen toimivuuteen vaikuttaa myos paallysteen korkeustaso (Tampereen Ratikka,

2021, 5.1.1. Aukean tilan ulottuma suoralla).

Raitiotien paallysmateriaali maaritetaan suljetuksi tai avoimeksi. Suljettu rakenne tarkoittaa
sitd, ettd sen paalla voi ajaa. Suljetun paallysmateriaalin kiskot ovat kiinni betonilaatassa,
kun avoimen taas betonipdlkyssd, jonka tukikerros on sepelistda. Materiaalia maarittdessa
tulee huomioida erityisesti sen kantavuus, seka kunnossapidon nakoékulmasta alueen
puhdistettavuus. (Tampereen Ratikka, 2021, 8.1.1. Yleista) Suljetun paallysrakenteen
yhteydessa kaytetdan aina urakiskoa. Raitiotiepysdkkialueilla kdytetdaan paasaantoisesti

suljettua paallysmateriaalia. (Tampereen Ratikka, 2021, 8.1.2. Suljettu paallysrakenne)



21

Suljetuille paallysrakenteille on kaksi eri vaihtoehtoa, joko sekaliikenneraide tai kiintoraide.
Urakiskot kiinnitetaan betoniseen pohjalaattaan. Pysakkilaitureiden alueella pohjalaattaa
levennetaan. Mikali raiteiden laheisyyteen on tarkoitus sijoittaa raskaita pylvaita, kannattaa
laattaa kayttaa hyvaksi, jotta erillisia perustuksia ei tarvita. Kiintoraideosuudet, joilla ei ole
lahtokohtaisesti tarkoitusta kulkea ajoneuvoilla, taytyy kuitenkin mitoittaa niin, etta ne
kestdvat satunnaista ajoneuvoliikennetta halytysajoneuvojen vuoksi. (Tampereen Ratikka,

2021, 8.1.2. Suljettu paallysrakenne)

Routasuojaus voidaan toteuttaa pysakkialueilla joko rakennetta paksuntamalla tai XPS-
eristelevyilla. Mikali routasuojaukseen kaytetdan eristelevyja, niiden alla tulee olla riittavan
paksu kerros routimattomasta materiaalista. (Tampereen Ratikka, 2021, 8.3. Ratojen

routivuus)

6.1.5 Taitorakenteet ja tekniset jarjestelmat

Taitorakenteita varten tarvitaan lujuuslaskelmia. Pysdkkialueilla taitorakenteita ovat
esimerkiksi laiturit, kiintoraide- ja paalulaatat. Taitorakenteiden mitoituksen maarittelee
Eurokoodin suunnittelustandardit. Suunnittelussa huomioidaan myds Vaylaviraston ohjeet

seka madrdykset. (Tampereen Ratikka, 2021, 9.1. Yleista taitorakenteista)

Raitiotien tasaussahkdjarjestelma tarkoittaa sita, etta virta kulkee sahkonsyottéasemalta
raitiovaunulle. Kiskot toimivat paaluvirtatiend, johon virta kulkeutuu vaunun teraksisien
pyorien kautta. Raitiotien ratajohdon sahkoéturvallisuus, hajavirtojen hallinta ja
maadoitusjarjestelmat on erittain tarkea huomioida suunnittelussa ja yhteensovituksessa.
Suunnittelussa tulee myds huomioida kuinka raitiotien sahkoistys vaikuttaa lahella oleviin
rakenteisiin ja mita se edellyttaa niilta. Suunnitteluratkaisuiden elinkaari on erittdin tarkeaa

huomioida suunnittelussa. (Tampereen Ratikka, 2021, 10.1 Raitiotien sahkoistysjarjestelma)

Raitiotien sahkoverkko ei saa aiheuttaa vaurioita tai vaaraa muille laitteille tai
sdahkovarusteille. Taman varmistamiseksi laitteet ja verkot taytyy suojata. Suojauksessa tulee
huomioida myos tietoliikennejarjestelmat. (Tampereen Ratikka, 2021, 10.1 Raitiotien

sahkoistysjarjestelmad) Edelld mainittujen ehkdisemiseksi raitiotielle suunnitellaan
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omakohtainen maadoitusjarjestelma. Muun muassa pysdkkirakenteisiin tulee kiinnittaa
erityista huomiota maadoituksessa. (Tampereen Ratikka, 2021, 10.2. Maadoitus)
Sahkadistysta raitiotien suunnittelussa maarittavat standardit EN50122, EN50163, SFS-EN,
50119 seka VDV-ohje. Tampereen raitiotiella on myds omat sahkoturvallisuus- seka

maadoitusohjeet. (Tampereen Ratikka, 2021, 10.1 Raitiotien sdahkoistysjarjestelma)

Raitiotien ajojohtimet kiinnitetdaan tavanomaisesti pylvaisiin, mutta mikali tama ei ole
mahdollista, niitd on myds mahdollista kiinnittaa rakennuksiin. Pelastus- ja
erikoiskuljetusreitit tulee ottaa huomioon ajojohtimia suunniteltaessa. Ajolangalle, joka
kulkee ajojohtimissa, on maaritetty tietty korkeus. Jotta henkiloturvallisuus sdilyy, kaikkien
ajojohtoon liittyvien ja eristamattomien osien ja rakenteiden tulee olla riittavan kaukana
ihmisten kulkureiteista. Kulkutilan ja eristamattomien rakenteiden valiin on tehtava suojaava

rakenne. (Tampereen Ratikka, 2021, 10.1.2 Ajojohdin)

Ratajohtopylvaat sijoitetaan raiteiden valiin tai reunoille. Niiden sijoituksessa tulee
huomioida muiden katualueen kayttdjien riittavat ndakemat. Ratajohtopylvailld on tietty
maksimiarvo kuinka etaalla ne saavat toisistaan sijaita. Pylvaita voidaan hyodyntaa myos
valaistuksessa tai liikenteenohjauksessa. Tallaisia pylvaita kutsutaan yhteiskayttopylvaiksi
(kuva 5). (Tampereen Ratikka, 2021, 10.1.4 Ratajohtopylvaat) Yhteiskdyttopylvaiden kayttoa
tulisi suosia, jotta pylvdiden kokonaismaara olisi pienin mahdollinen. Pylvaiden sijainnilla on
keskeinen merkitys kunnossapitoon, silla erityisesti talvella lumien auraus voi tuottaa
ongelmia, mikali pylvaiden valit ovat ahtaat. (Tampereen Ratikka, 2021, 10.3 Teknisten
jarjestelmien laitteiden sijoitus) Yhteiskayttopylvdiden suosimisessa poikkeuksena ovat
sahkonsyottopylvaat. Niiden yhteiskayttda ei suositella. Pylvaiden suunnittelussa tulee
huomioida myo6s perustuksien tilantarve sekd kaapelien lapiviennit. Perustuksien koot ja

tyypit voivat vaihdella. (Tampereen Ratikka, 2021, 10.1.4 Ratajohtopylvaat)



Kuva 5. Raitiotien yhteiskayttopylvaita pysakkialueella.

VATU-alueeksi nimitetdaan poikkileikkauksessa raitiotien vaaraulottuman aluetta (Kuva 6).
Mikali vauriotilanne sattuisi, on mahdollista, etta tille alueelle muodostuisi jannitetta.
Lilkkennevaloja, valaistusta tai muita ulkopuolisien jarjestelmien rakenteita ei ensisijaisesti

suositella sijoitettavaksi talle alueelle. (Tampereen Ratikka, 2021, 10.2.1 VATU-alue)
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Kuva 6. Havainnekuva VATU-alueesta. (Tampereen Ratikka, 2021, 10.2.1 VATU-alue)
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7 Tekniikkalajien asiantuntijahaastattelut

Tassa luvussa esitellaan, mitka tekniikkalajit ovat keskeisessa roolissa
raitiotiepysakkialueiden suunnittelussa Tampereen Raitiotieallianssissa ja millaisia
suunnitelmia pysakkialueesta laaditaan. Tekniikkalajeista haastatellaan asiantuntijoita
pysakkialueiden yhteensovituksesta ja allianssin vaikutuksesta siihen. Taman luvun
alaluvuissa esitetdaan myos, milla tavalla haastattelut toteutettiin ja millaisia tuloksia niista

saatiin.

Pysdkkialueiden suunnittelu jakautuu kadun, radan, verkostojen, geotekniikan, katumiljoon,
teknisten jarjestelmien, taitorakenteiden, lilkkenteenohjauksen ja pysakkirakenteiden
tekniikkalajeille. Hankeosakohtaisesti kadun suunnittelija toimii aina hankeosan
paasuunnittelijana. Pddsuunnittelija on viime kdadessa vastuussa suunnitelmien

yhteensovittamisesta. Raitiotieallianssissa suunnittelu jakaantuu aluekohtaisesti ja yksi



25

paasuunnittelija on vastuussa omasta alueestaan. Alue voi tavanomaisesti olla yhden tai

kahden kadun laajuinen ja se voi sisaltdad muutaman raitiotiepysakin.

Pysdkkialueesta laaditaan katumiljodsuunnitelmat, jotka pitavat sisallaan
ladontasuunnitelman, paasikivisuunnitelman ja raitiotiepysakin kaidesuunnitelman.
Ladontasuunnitelmaan maaritelladn pysakkialueen pintamateriaalit ja varusteiden paikat.
Paasikivisuunnitelmassa mitoitetaan pysakkilaitureiden etureunassa sijaitsevat reunakivet.
Jokainen kivi mallinnetaan erikseen. Kaidesuunnitelmassa suunnitellaan pysékille kaiteet
maarittelemalla kaiteiden tolppien valit seka esimerkiksi roiskesuojat. Eri tekniikkalajeilla on

omat suunnitelmansa, jotka vaikuttavat pysakkialueen suunnitelmiin.

7.1 Asiantuntijahaastattelujen toteutus

Yhtena tutkimusmenetelmana opinnaytetyodssa kaytettiin asiantuntijahaastatteluja.
Haastattelujen toteuttamisella varmistuttiin siitd, etta saatava tieto on ajantasaista seka
hankekohtaista. Haastattelut toteutettiin opinnaytetyon toteutusvaiheen loppuvaiheessa,
silla ensin paneuduttiin aiheen tietoperustaan. Nain oli helpompi miettia haastattelun
teemoja ja kysymyksid. Haastatteluiden keskeinen tavoite oli selvittad, mika toimii ja mita
haluttaisiin kehittaa pysakkialueiden suunnittelun yhteensovituksessa. Haastateltavat olivat
Tampereen Raitiotieallianssissa toimivien eri tekniikkalajien suunnittelun edustajia. Talla
pyrittiin saamaan aiheesta tietoa monesta eri ndakokulmasta. Teemahaastatteluun eli
puolistrukturoituun haastatteluun paadyttiin, silla jotkut tekniikkalajit erosivat toisistaan
huomattavasti. Nain saatiin johdatettua keskustelua kunkin tekniikkalajin ominaispiirteiden
mukaan. Valmiiksi laaditut haastattelukysymykset olisivat voineet jattaa joidenkin

tekniikkalajien tarpeet huomiotta.

Haastateltavia oli yhteensa 16. Osa haastateltavista toivoi saavansa vastata haastatteluun
sdahkopostin vilitykselld, mutta ensisijaisesti haastattelut kaytiin Microsoft Teams -ohjelman
videopuhelulla. Keskusteluyhteyden avulla puolistrukturoidut haastattelut oli helpompi
toteuttaa, silla niin syntyi enemman vuorovaikutteista keskustelua. Haastateltavat tekivat
paasaantoisesti joko itse suunnittelua tai vastasivat oman tekniikkalajinsa

yhteensovituksesta. Teamssin valitykselld puolistrukturoidut haastattelut kestivat puolesta



26

tunnista tuntiin. Kaikki haastattelut toteutettiin yksilohaastatteluina, silla haastattelutilanne
haluttiin pitaa tekniikkalajikohtaisena. Haastattelujen karkeat teemat olivat allianssimallin
merkitys suunnitelmien yhteensovituksessa, raitiotiepysakkialueiden yhteensovituksessa
esiintyneet haasteet seka tekniikkalajien toiveet yhteensovitukseen. Aluksi haastatteluissa
kartoitettiin milta suunnittelun yhteensovitus vaikuttaa talla hetkella. Sen jalkeen kaytiin
Iapi, millaisia haasteita pysakkialueilla on ilmennyt ja lopuksi millaisia toiveita asiantuntijoilla
on. Haastattelun lopussa kaikki haastateltavat saivat antaa ehdotuksen
yhteensovitusasiakirjaan oman tekniikkalajin esille nostettavista seikoista, jotka ovat

oleellisia yhteensovituksen nakdkulmasta.

7.2 Asiantuntijahaastattelujen tulokset

Puolistrukturoitujen haastatteluiden haasteena on se, ettei samoja kysymyksia kayda
valttamatta kaikkien haastateltavien kanssa lapi. Tama johtaa siihen, etta keskendan
vertailtavaa taulukoitavaa tietoa on vaikea saada. Muutama kysymys kuitenkin toistui
kaikkien haastateltavien kanssa. Nama kysymykset ovat esitetty kuvan 7 kaaviossa. Kaaviosta
huomataan, etta kaikki 16 haastateltavaa antoivat ehdotuksia yhteensovitusasiakirjaan.
Haasteita yhteensovituksessa oli kokenut 14 haastateltavaa. Yhdeksan haastateltavaa oli sita
mieltd, ettad nykyiset tyokalut ja menetelmat ovat riittavat yhteensovitukseen, mikali niihin
panostetaan enemman tai niitd kehitetdan. Kolme haastateltavaa oli tyytyvaisia
yhteensovitukseen nykyisellaan. Kuten kaaviosta huomaa, kuitenkin kaikki haastateltavat
antoivat ehdotuksia yhteensovitusasiakirjaan. Tastd voidaan paatell, etta asiakirjan
laatiminen pysakkialueista on perusteltua. Suurin osa my6s halusi kehittdaa yhteensovitusta,
joko vanhojen menetelmien paivitykselld, tai kokonaan uusilla. Tasta voi tehda paatelman,

ettd yhteensovitusta tulisi jatkossakin priorisoida ja siihen tulisi panostaa.
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Kuva 7. Kaavio haastateltavien mielipiteista pysakkialueiden suunnittelun

yhteensovituksesta.

Kaikki toimii yhteensovituksessa. 3

Vanhat tyokalut ja menetelmat yhteensovitukseen
ovat riittavat, mikali niiden kayttoon panostetaan 9
enemman tai niita kehitetaan.

Haasteita yhteensovituksessa. 14

Ehdotuksia yhteensovitusasiakirjaan. 16

Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan tarkemmin asiantuntijahaastatteluiden tuloksia.
Haastatteluiden tulokset on jaettu kolmeen eri lukuun, jotka ovat suunnittelun

yhteensovituksen nykytila, haasteet seka edistaminen.

7.2.1 Suunnittelun yhteensovituksen nykytila

Ensimmaisten haastatteluiden aikana keskusteltiin muutaman haastateltavan kanssa siita,
mihin onnistunut ja epdaonnistunut yhteensovitus hankkeessa voi johtaa. Vastaukseksi ndihin

kysymyksiin yksi haastateltava kommentoi seuraavaa:

Onnistuneen yhteensovituksen avulla pysytadn aikatauluissa ja loppukdyttdjien
kdyttokokemus on hyva. Mikali allianssi luo yhteistyolle hyvan pohjan ja tarjoaa
siihen valideja tyovalineitd, yhteistyo sujuu paremmin. Onnistuneen
yhteensovituksen ansiosta hankkeen toteuttaminen sujuu helpommin ja
suunnitelmaerheiden tai puutteiden takia ei tule katkoksia rakentamiseen.
Epdonnistunut suunnittelun yhteensovitus voi venyttaa hankkeen aikatauluja,
asettaa painetta suunnitteluun ja rakentamiseen seka heikentaa

loppukayttajien kayttokokemusta.
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Haastatteluista kavi ilmi, ettd haastateltavat ovat olleet padsaantoisesti melko tyytyvaisia
raitiotiepysakkialueiden suunnittelun yhteensovitukseen, mikali mietitaan hanketta pitkalla
aikajanalla. Esille nousi kuitenkin joitain asioita, joissa oli esiintynyt haasteita ja joihin
toivottaisiin parannuksia. Suurimmat haasteet ajoittuivat kuitenkin paasaantoisesti
hankkeen alkuvaiheisiin. Haastateltavat olivat melko yhta mielta siita, etta allianssimalli on
tehokkain hankemuoto tekniikkalajien valiseen sujuvaan rinnakkaissuunnitteluun. Siihen
nahtiin syyna se, ettd hankkeen osapuolet saadaan helposti saman poydan dareen ja kaikki
ovat valmiita tekemaan yhteistyota. Tarkeana tassa nahtiin, etta myos rakentajat ja tilaajat
osallistuvat keskusteluihin. Erds haastateltava nosti esille, ettd rakentajien ollessa
yhteensovituspalaverissa mukana myds suunnittelijalle selvisi esimerkiksi rakentamisen
kannalta oleelliset toleranssit. Ndin suunnittelija osasi jatkossa huomioida ne omassa
tyossaan. Valilla on kuitenkin huomattu, etta tilaajapuoli ei valttamatta tiedosta tarpeitaan
riittdvan hyvin, eika osaa sen takia tuoda niita esille suunnitteluvaiheessa. Nama ongelmat
saatetaan huomata vasta rakentamisen ollessa jo kdynnissd, jolloin on vaikeaa muuttaa tai
padivittda suunnitelmia. Haastateltavien kesken korostui ajatus siita, etta allianssihankkeen
osapuolien on tarked ymmartaa toistensa tarpeet seka haasteet, jolloin kaikkien on

helpompi huomioida ne omassa tydssaan seka hahmottaa hankkeen kokonaisuus.

Haastatteluissa verrattiin allianssihanketta tavanomaisiin hankemuotoihin ja tuli esille, etta
allianssihankkeessa yhteensovitukseen kuluu todennakdisesti enemman aikaa, mutta talloin
rakentamisessa suunnitelmien muutostarpeet vahenevat. Yhteensovitus voi olla allianssissa
my0s helpompaa, silld allianssilla on keinoja ja menetelmia sen aikaansaamiseksi.
Yhteensovituksen hitaus johtuu allianssihankkeiden laajasta koosta. Tampereen
Raitiotieallianssissa on myos huomattu, ettd mitd pidemmalle hanke on edennyt, sita
paremmin yhteensovitus osapuolten valilla on toiminut. Allianssissa suunnittelutyo voi
jatkua kohteen luovutukseen asti, kun taas tavanomaisissa hankemuodoissa suunnitelmat
jatetdan tiettyna ajankohtana, jonka jalkeen ty6ta ei enda juuri tehda. Taman takia
suunnittelijat ovat tietoisempia rakentamisvaiheesta. Allianssissa rakentaminen aloitetaan
yleensa suunnittelun ollessa vield kdynnissa. Tasta syysta aiheutuvien suurten
aikataulupaineiden takia allianssihanke voi olla suunnittelijoille raskaampi verrattuna

tavanomaisiin hankemuotoihin.
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Haastattelujen yhtenad paamaarana oli selvittda millaisia yhteensovituskaytantoja ja
-menetelmia Tampereen Raitiotieallianssissa on jo kaytdssa. Tallaisia nousi esille Big Room
-tyoskentely, tyOpajatoiminta, erilaiset kokouskadytdannot, hankeosakohtaiset
yhteensovitusasiakirjat, suunnitteluohjelmat, suunnittelupaivakirjat ja paperitulosteiden
tutkiminen. Erityisesti yhteensovitusta varten hankkeella on kdytdssa hankeosakohtaisia
yhteensovitusasiakirjoja, jotka koettiin haastattelujen perusteella hyviksi tarkastusvalineiksi.
Erilaisia kokouskaytantdja hankkeella ovat muun muassa kunkin pysakin omat
pysakkipalaverit, suunnittelun ohjausryhman kokoukset ja yhteensovituspalaverit.
Yhteensovituspalavereissa hyddynnettiin muun muassa padsuunnittelijan tekemaa
hankeosakohtaista yhteensovituskarttaa eri tekniikkalajien valilla. Teknikkalajien
suunnitelmaratkaisut kdaydaan lapi joko hankeosakohtaisissa suunnittelukokouksissa tai
vapaamuotoisemmin padsuunnittelijan ja kunkin tekniikkalajivastaavan kanssa.
Taitorakennesuunnittelijat kayttivat myos jonkun verran tietomalleja suunnitelmien
yhteensovitukseen. Tasta syysta heidan nakokulmastaan korostui toive kaikkien

tekniikkalajien yhteensovittamisesta yhdistelmamallien avulla.

Big Room -tydskentelya pidettiin haastattelujen perusteella hyvdna menetelmana.
Haastateltavat toivat kuitenkin esille, etta hankkeen aikana alkanut pandemia oli osakseen
vaikeuttanut yhteisissa tiloissa tyoskentelya. TyOpajatoimintaa kuvailtiin tapahtuvan
saannollisesti viikko- tai kuukausitasolla. Suunnittelun ohjausryhma jarjesti myos omia
kokouksiaan, joissa myds yhteensovitusta pohdittiin. Pysakkialueita koskevat
pysakkipalaverit oltiin koettu toimiviksi. Varsinkin etdosallistumismahdollisuus katsottiin
positiivisena, koska tdma mahdollisti osallistumisen omilta toimistoilta tai kotoa.
Pysdkkirakenteiden toimittaja oli myds mukana palavereissa. Haastatteluissa ilmeni, etta
suunnittelijoiden valinen tiedonvaihto esimerkiksi yhteensovituksen osalta hoidettiin
tavanomaisesti palaverien ja sahkopostin valitykselld. Haastatteluissa pohdittiin, ovatko
nama kanavat optimaalisia sen suhteen, etta kaikilla osapuolilla on aina ajantasainen tieto.
Hankkeella on kuitenkin myds kaytossa OneDrive-alusta esimerkiksi valmiiden suunnitelmien

jakoon.

Haastatteluissa esiin nousseita suunnitteluohjelmia, joilla yhteensovitusta ollaan tehty, ovat

Autocad, Tekla Civil, Novapoint sekd Dialux. AFRYn katusuunnittelijat kayttavat
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suunnitteluun Tekla Civil -ohjelmistoa ja Swecon Novapoint-ohjelmistoa. Autocad, Tekla Civil
ja Novapoint ovat suunnittelijoiden varsin yleisesti kaytossa olevia ohjelmistoja. Dialux-
ohjelmaa kayttettdan valaistussuunnitteluun. Muita tydkaluja, joita oli kaytetty
suunnitelmien yhteensovitukseen, olivat PDF-tyokalut, tuotemanuaalit,

suunnitteluperiaatteet ja -ohjeet.

7.2.2 Suunnittelun yhteensovituksen haasteet

Haastattelujen perusteella pysadkkialueiden suunnitelmien yhteensovituksen nakoékulmasta
ilmeni joitakin haasteita. Samoja haasteita toistui useampien eri haastateltavien kanssa.
Tallainen toistuvasti esiin noussut haaste oli esimerkiksi pintarakenteiden ja maanalaisten
verkostojen keskendinen epadsopivuus. Tama haaste oli ilmennyt silloin, kun rakentaminen oli
aloitettu ennen kuin pintarakenteiden suunnitelmat olivat valmiit. Verkostorakenteet, jotka
sijaitsevat maan alla vaikuttavat myos pintarakenteisiin esimerkiksi kaivojen sijaintien osalta.
Verkostosuunnittelussa maaritetdan esimerkiksi paikat valtaville kaapelikaivoille, joiden
pohjan halkaisija on yli metrin, kuten kuvasta 8 kdy ilmi. N&in suurien rakenteiden sijaintia on
vaikea lahtea muuttamaan myohemmin. Maanalaisten rakenteiden, kuten anturoiden
sijaintia, on myos jouduttu uudelleen pohtimaan. Niiden mahtuminen
raitiotiepysakkialueelle erityisesti suurien paasikivien kanssa on aiheuttanut haasteita.

Anturoita pysakkialueilla on muun muassa pylvailla seka pysakkikatoksilla.
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Kuva 8. Kaapelikaivo rakennusvaiheessa.

Haastattelujen mukaan liikkennevalopylvaiden sijaintien kanssa on ilmennyt myds haasteita.
Pylvaiden oikeat sijainnit eivat ole aina paivittyneet viimeisimpiin suunnitelmiin ja ndin ollen
suunnitelmien yhteensopivuudessa on ollut ongelmia. Tama vaikuttaa myds siihen missa
jalankulku- ja pyoréliikenteen painonapit sijaitsevat. Taman takia painonappeja saatetaan

joutua lisadmaan rakennusvaiheessa.

Pohjaolosuhteet ovat olleet my6s hankalat yksittaisilla pysakeilla. Eraan pysakin alla sijaitsi
parkkihalli, joka vaikutti huomattavasti pysakkialueen suunnitteluun. Tama pysakki oli myos
sidosryhmien kannalta hankala, silld sen ldheisyydessa sijaitsivat sairaala ja paivakoti.
Sairaalassa on paljon laitteita ja rakenteita, jotka voivat hairiintya rakennustoéista. Myds
pdivakodin sijainti pysakin laheisyydessa aiheutti omat haasteensa, silla turvallisiin
ratkaisuihin taytyi kiinnittaa erityistda huomiota lasten takia niin rakentamisvaiheessa etta
lopullisissa ratkaisuissa. Talle pysakille tuli myos erityisia teknisia ratkaisuja, kuten lammitys

pysakkilaituriin seka halytysajoneuvoreitti.



32

Haastatteluissa esteettomyys koettiin aiheeksi, joka vaikuttaa monen tekniikkalajin
suunnitteluun. Haastattelijoiden mukaan esteettémyysvaatimukset ovat muuttuneet
jatkuvasti, seka tilaajan puolelta, etta niihin on tullut myo6s valtakunnallisia paivityksia.
Paivitykset ja muutokset ovat aiheuttaneet esimerkiksi pintarakenteiden suunnitelmien
paivitystarvetta sekd epaselvia tilanteita suunnittelussa. Esteettomyydesta vastaava
asiantuntija nosti haastatteluissa esille, etta toivoisi kaikkien osapuolien saavan enemman
tietoa esteettomyydesta, jonka kautta vaatimuksia ja ohjeita olisi sujuvampaa noudattaa.
Taman hetkinen tietamys esteettémyydesta ei ole niin vahvaa kaikilla osapuolilla kuin se

voisi olla.

Tampereen raitiotieta on rakennettu paasaantoisesti jo olemassa olevaan infraan, joka
vaistamatta johtaa tiiviiseen kaupunkirakenteeseen. Tiiviissa kaupunkirakenteessa haasteiksi
on osoittautunut osaltaan jalankulku- ja pyoraliikenteen pitkat ylitysmatkat. Odotustilojen
tilantarpeet ja paikat ovat olleet vahissa. Haastatteluissa pohdittiin, pitdisikd yha
aikaisemmassa vaiheessa miettia tarkemmin, mita kaikkea katualueelle tulee mahtua, kun

tilavarauksia tehdaan.

Haasteita allianssissa on tuonut myos pysakkitoimittajan myohdinen kilpailuttaminen. Tahan
nahtiin syyksi haastatteluiden perusteella pysakkitoimittajan valinta allianssin ulkopuolelta.
Muilla tekniikkalajeilla ei ollut talloin tiedossa pysakkirakenteiden tuomia vaatimuksia. Tama
johti siihen, etta suunnittelua tehtiin vajailla tiedoilla, jotka tarkentuivat vasta
pysakkitoimittajan valinnan jalkeen. Tallainen aiheutti muun muassa suunnitelmien
muutostarvetta ja uudelleen yhteensovittamista valitun pysadkintoimittajan suunnitelmien
kanssa. Nama asiat vaikuttivat taas aikatauluun ja heijastuivat muillekin osille kuin vain
pysakkialueille. Pysdkkitoimittajan astuminen kuvaan vasta siina vaiheessa, kun hankkeen
suunnittelu oli pitkalla, asetti myos heidan aikataulunsa tiukille. Tasta seurasi
pysakkirakenteiden lahtotietojen muutokset useaan otteeseen. Haasteita aiheutti muun
muassa maadoitus- ja sahkonsyottd. Haastatteluissa todettiin, ettd myds mainosnayttojen
tehotarpeet tulivat yllatyksena monelle suunnittelijalle. Mainosnayttojen nakyvyytta tuli
tarkastella uudestaan useaan otteeseen. Haastatteluista kavi myos ilmi, etta
pysakkirakenteet eivat olleet ainoa tekniikkalaji, jonka vaatimustarpeet ja -tasot tulivat esille

tai muuttuivat kesken suunnittelun.



33

Haastatteluista selvisi, etta kisko-, auto-, jalankulku- ja pyoraliikenteen yhteensovitusta on
jouduttu uudelleen pohtimaan. Naiden kaikkien pitda sopia yhteen, eikda muu kuin
kiskoliikenne saa ajautua kiskoille. Tallaisissa kohdissa on jouduttu lisdadamaan esimerkiksi
ohjaavia pollareita. Suojatieylitysten merkint6ja on myds jouduttu muuttamaan. Tallaiset
huomiot ovat yleensa paljastuneet vasta rakentamisen valmistuttua tai sen aikana.
Paatepysakkien vaihdejarjestelyt eivat ole myoskaan viela vakiintuneet. Niiden suunnittelun
periaatteet ovat edelleen hieman epaselvig, sillad Raitiotieallianssin ensimmaisen
toteutusvaiheen jalkeen on huomattu, etta nykyiset vaihdejarjestelyt eivat toimi
optimaalisesti. Joitakin muutoksia periaatteisiin on jo tehty, mutta lopulliset paatokset eivat

ole viela selvinneet.

Haastatteluissa tuotiin esille, ettad pysakkialueilla radan geometrian vaatimukset ovat muita
alueita tiukemmat. Mikali pysakkialueen ldheisyydessa on kaarre, reunakivilinja tulee
sijoittaa kauemmas, jotta raitiovaunu ei térmaa kiveykseen. Hankkeen alkuvaiheessa
etdisyydet maaritettiin niin, ettad otettiin huomioon tilaajan toiveet, kaluston ominaisuudet,
kunnossapidon vaatimukset ja rakentamistoleranssit. Taman jalkeen kaikki pysakit
suunniteltiin sovituilla yhtenaisilla periaatteilla. Tama on haastateltavien mukaan ollut

toimiva ratkaisu.

Haastattelujen perusteella palaverien seka sahkopostien kautta tiedottaminen tuotti
joidenkin mielesta ongelmia, silla tieto ei valttamatta vality oikeille tahoille. Voi olla, etta
tiedon valittdja ei aina tieda kenelle hdnen pitaisi tieto jakaa, joten talldin valista voi jaada
esimerkiksi jonkun oleellisen tekniikkalajin edustaja pois. Tallaisessa tilanteessa

yhteensovitushaasteet nostavat paataan.

Suunnittelun yhteensovituksessa aikataulutuksen, tyojarjestyksen ja tiedonkulun ongelmista
aiheutuvat haasteet nostettiin esille useamman haastateltavan toimesta. Haastattelujen
perusteella selvisi my0s, ettd mitd pidemmalle allianssihanke on jatkunut, sita sujuvampaa
tekniikkalajien vadlinen yhteensovitus on ollut. Muutamat haastateltavat pohtivat kuitenkin
sita, etta mikali asiantuntijat vaihtuvat kesken hankkeen, tavoittavatko aikaisemmin sovitut

asiat uutta tekijaa. Osa haastateltavista oli myds melko tyytyvaisia tekniikkalajien
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suunnitelmien véliseen yhteensovitukseen. Ndma asiantuntijat olivat sitd mielt3, etta

yhteensovitus hankkeessa on onnistunut hyvin eika haasteita ole juuri ollut.

7.2.3 Suunnittelun yhteensovituksen edistaminen

Niin kuin 7.2 luvussa todettiin, suurin osa haastateltavista esitti kehitystoiveita
yhteensovitukseen. Haastatteluissa korostui vahvasti toive lisdtd ymmarrysta toisia
tekniikkalajeja kohtaan. Kaikkien osapuolien olisi hyva joustaa joissakin tilanteissa omista
mitoitustavoitteistaan. Esille nousi my0os useasti se, etta kaikkien suunnittelijoiden tulisi
noudattaa samanlaisia toimintatapoja seka kaytanteita. Haastatteluiden perusteella
asiantuntijat toivoivat myos tarkempaa tyojarjestys-, aikataulu- ja resurssisuunnittelua, jotta

olisi selkeda mita suunnitelmia tarvitaan missakin vaiheessa.

Esteettomyydesta vastaava asiantuntija nosti esille, etta esteettomyys vaikuttaa monien
tekniikkalajien suunnitteluun. Han oli sitd mieltd, etta tietoisuutta esteettomyydesta pitaisi
lisata. Kaikilla suunnittelijoilla ei ole siita riittavaa tietamysta, minka takia
esteettomyysrajoitukset ovat sellaiset kuin ovat. Tama voi olla yksi syy miksi
esteettomyysvaatimuksia on valilla vaikea noudattaa. Haastattelujen yhteydessa myds
lilkennevalosuunnittelija antoi konkreettisen kehitysehdotuksen liittyen piirustuksien
sisaltoéon. Han toivoi, ettd ladontasuunnitelmiin lisattaisiin jalankulku- ja pyorailyliikenteen

painonapit. Ndin niiden yhteensovitus pysdkkialueelle onnistuisi paremmin.

Yhdistelmamallit ja 3D-suunnittelu nousi myos useasti esiin haastatteluissa. Toivottiin, etta
niihin panostettaisiin enemman, jotta esimerkiksi yhteensovitus olisi visuaalisesti
helpompaa. Erityisesti taitorakenteiden tekniikkalajia edustava asiantuntija nosti esille, etta
kaikkien tekniikkalajien osalta yhteensovitusta ei tehda yhdistelmamallien avulla.
Taitorakenteiden yhteensovitus olisi helpompaa, jos kaikki voitaisiin yhteen sovittaa

yhdistelmamallien avulla.

Haastatteluissa nousi esille toistuvasti toive selkedmmasta ohjeistuksesta siihen mitad ohjetta
tai tekniikkalajia milloinkin priorisoidaan. Toivottiin panostamaan enemman

yhteensovituskokouksiin ja siihen etta priorisoidaan paikalle vain tarvittavat henkilot.
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Tasmallisia ehdotuksia yhteensovituksen edistamiseen haastateltavilta olivat
tarkastuslistojen kaytto, digitaalisen valkotaulun kayttoonotto, selkeat |ahtotiedot, pysyvat
paatokset, avoin ja oikea-aikainen tiedonjako seka paasuunnittelijoille toivottiin enemman

resursseja sisdiseen tiedonjakoon.

Keskustelua haastatteluissa herasi myos esimerkkihankkeen ulkopuolelta. Erds haastateltava
kertoi olleensa tyytyvdinen yhdistelmamallin kayttoon toisessa allianssihankkeessa. Han
koki, ettd mikali mallinnukseen panostetaan se tulisi maksamaan itsensa takaisin varsinkin,
kun on kyse isommasta hankkeesta. My6s digitaalisen valkotaulun kaytto oli useiden
haastateltavien mukaan helpottanut suunnitelmien yhteensovitusta tekniikkalajien valilla
toisissa hankkeissa. Tyokalun parhaimpia puolia on se, etta kaikki osapuolet padsevat
ndakemaan toistensa kommentteja suunnitelmissa. Tallainen poistaa tarpeen ldhetelld ja
kommentoida suunnitelmia sahkdpostin valitykselld, mika todettiin jo aiemmin hieman

ongelmalliseksi tavaksi.

8 Raitiotiepysdkkialueiden yhteensovitusasiakirja

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli esittanyt toiveen pysakkialueiden yhteensovitusasiakirjan
laatimisesta. Myo6s kirjallisuusselvityksen myo6ta luvussa kolme todettiin, etta
yhteensovitusasiakirjasta voi olla apua rinnakkaissuunnittelussa. Pysakkialueiden osalta

my06s haastatteluissa toive asiakirjasta tuli ilmi.

Tampereen Raitiotieallianssissa on jo kdytossa hankeosakohtainen yhteensovitusasiakirja,
kuten luvun seitseman haastatteluista selvida. Suunnittelijat olivat olleet tyytyvaisia tdhan
asiakirjaan, joten tdman takia kokonaan uutta asiakirjaa ei lahetty tekemaan. Pysakkialue
lisattiin olemassa olevaan hankeosakohtaiseen asiakirjaan omana otsikkonaan, jonka alle
listattiin kohtia, jotka olivat tulleet ilmi haastatteluissa. Myds olemassa olevan
yhteensovitusasiakirjan pysakkeja koskevia asioita voitiin hyodyntaa, siirtamalle ne
pysakkialueen otsikon alle. Kdytossa olevan asiakirjan hyodyntaminen helpottaa
pysakkialueen yhteensovitustarkastelua, silld pohja on kaikille tuttu. Taysin uuden asiakirjan

kayttoonotto veisi todennakdisesti enemman aikaa.
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Kaikki tekniikkalajit saivat antaa ehdotuksensa pysakkialueiden osalta
yhteensovitusasiakirjaan. Tallainen kaikki tekniikkalajit huomioon ottava toiminta korostui
haastatteluissa. Ehdotuksia asiakirjaan tuli kaikilta haastateltavilta, vaikka muutamat
olivatkin olleetkin varsin tyytyvaisia pysakkialueiden yhteensovitukseen. Tasta voidaan
paatelld, etta pysakkialueen erityinen huomioiminen asiakirjassa on tarpeen mukaista.
Kyseinen asiakirja on tarkoitettu vain tilaajan kayttoon, eika sita julkaista taman

opinndytetyon yhteydessa.

Tiedonkulun merkitys oli yksi teema, joka korostui haastatteluissa. Yhteensovitusasiakirja on
tarkoitus tallentaa OneDriveen, jotta ajantasainen tieto olisi kaikkien nahtavilla. Asiakirjaa on
tarkoitus kayttaa suunnittelun aikana seka myds suunnitelmien tarkistukseen. Padivitetyn
yhteensovitusasiakirjan kaytdsta informoitiin pysakkialueiden suunnitteluun osallistuvia
tekniikkalajeja Tampereen Raitiotieallianssin yhteisessa kokouksessa, jossa esiteltiin tata
opinnadytetyo6ta. Tarkoituksena on, etta suunnittelijat voivat asiakirjan avulla huomioida

paremmin toisten tekniikkalajien tarpeita pysakkialueiden rinnakkaissuunnittelussa.

9 Johtopaatokset

Tampereen Raitiotieallianssissa toimii monen eri tekniikkalajin suunnittelijoita, joten
suunnitteluratkaisut eivat ole todennakoisesti aina optimaalisia kaikkien ndkdkulmista.
Pysdkkialueiden vaatimukset luovat entisestdaan painetta yhteensovitukselle ja sen takia
selvien pelisaantdjen luonti alusta Iahtien on tarkeda. Allianssi hankemuotona tukee ja antaa
tyovalineita yhteiselle tekemiselle paremmin kuin tavanomaiset hankemuodot. My®és siita on
apua, ettd hankkeen osapuolet tunnistavat toistensa tarpeet ja haasteet, jotta osapuolet

osaavat hahmottaa hankkeen kokonaisuutta paremmin.

Teoriaosuus tyossa toi esille allianssimallin toimintatapoja ja tyokaluja suunnittelun
vhteensovitukselle. Siind esitettiin, millaisia vaihtoehtoja yhteensovitukseen on olemassa ja
mistd reunaehdot eri tekniikkalajien suunnittelulle saadaan. Teoriaosuudessa tutustuttiin
myo6s Tampereen Raitiotieallianssiin, joka toimi tyossa kasiteltdvana hankkeena.

Teoriaosuuden keskeinen tehtava oli luoda pohjaa haastatteluiden teemoille, tuoda esiin
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suunnittelun keskeisid reunaehtoja seka tarkastella ratkaisuvaihtoehtoja haasteille, joita

nousisi mahdollisesti esille haastatteluissa.

Haastatteluiden avulla haluttiin tarkastella esimerkkihankkeen tekniikkalajien valista
suunnitelmien yhteensovituksen nykyista tilaa, tunnistaa kohdattuja haasteita seka loytaa
keinoja yhteensovituksen kehittdmiseen. Haastattelujen perusteella haasteita olivat muun
muassa maanalaisten rakenteiden tormaykset, eri liikennemuotojen epaselvat rajat,
maanalaisten verkostojen epasopivuus pintarakenteisiin, suunnitelmien paivityksien
ajankohdan ja vaihtuvien vaatimuksien aiheuttamat epaselvyydet. Edelld mainittuja
haasteita voi aiheuttaa suunnittelun tiukka aikataulutus tai epalooginen tyojarjestys.
Haasteita yhdisti myds jonkin tasoinen epdaselvyys, joka voi osaltaan johtua myds
tiedonkulun ongelmista. Mikali yhteensovitukselle jaa tarpeeksi aikaa, tekniikkalajien
suunnitelmat valmistuvat loogisessa jarjestyksessa ja tiedonkulku hankkeessa on sujuvaa,
haasteiden ilmenemisen mahdollisuus pienenee. Haastattelujen perusteella myds koettiin,
ettd suunnittelumenetelmien yhtenadistamiselld, kuten yhdistelmamallin laatimisella
kaikista tekniikkalajeista, voitaisiin sujuvoittaa tekniikkalajien valista yhteensovitusta seka
huomata ajoissa haasteita, jotka tulisi ilmi tavallisesti vasta rakentamisvaiheessa.
Suunnittelun yhteensovitukseen erindisia haasteita on myds aiheuttanut pysakkirakenteiden
toimittajan myohainen ja allianssin ulkopuolinen kilpailuttaminen. Allianssin ydinidea
vaikutti menettdvan vaikutustaan tdman haasteen seurauksena. Perimmaista syyta tallaiselle
valinnalle haastatteluissa ei selvinnyt, mutta vaikutus heijastui kuitenkin vahvasti

suunnitteluun.

Yhtena keinona suunnittelun aikataulutuksesta johtuneiden haasteiden valttamiseksi
aikataulusuunnittelussa tulisi tunnistaa ja priorisoida mika vaikuttaa minkakin tekniikkalajin
suunnitteluun. Tiedonkulusta johtuvien haasteiden valttamiseksi taas tietoa allianssissa
pitaisi valittaa yhtenevaisilla menetelmilla, selkeasti ja oikea-aikaisesti. Teoriaosuudessa ja
haastatteluissa hyvaksi tyévalineeksi osoittautuneen digitaalisen valkotaulun avulla voidaan
jakaa tietoa oikea-aikaisesti sekd monelle eri osapuolelle samalla kertaa. Tallainen tyokalu
voisi olla yksi ratkaisu kyseiseen haasteeseen, mikali toimintatavat olisivat kaikille samat.

Tiedonjaon yhtendistamiseen vaikuttaa myos eri tekniikkalajien suunnitelmien muoto.
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Haastatteluissakin esille noussut yhdistelmamallin hyodyntaminen hankkeessa olisi
toivottavaa, jotta visuaalinen yhteensovitus tekniikkalajien valilla olisi helpompaa. Taman
avulla voitaisiin mahdollisesti huomata aikaisemmassa vaiheessa myds rakentamisvaiheen

jalkeen esiin tulleet ongelmat.

Paasaantoisesti esimerkkihankkeen tekniikkalajien suunnittelijat olivat sitda mielta, etta
suunnittelun yhteensovitus on toiminut pysakkialueilla melko hyvin. Haastatteluissa
ilmenneet haasteet painottuivat enimmakseen raitiotiehankkeen alkuvaiheisiin.
Esimerkkihankkeen on tutkimuksen perusteella kuitenkin mahdollisuus kehittaa suunnittelun
yhteensovittamista panostamalla haasteiden perimmaisiin syihin eli tiedonkulkuun,
menetelmien yhtenadistamiseen, suunnittelun aikataulutukseen seka loogiseen
tyojarjestykseen. Tarkeda on myds satsata nykyisiin kdaytanteisiin seka tuoda niiden rinnalle
uusia. Naiden osa-alueiden kehittdmisessa on otettava huomioon jatkossa vahvemmin kaikki
hankkeessa toimivat tekniikkalajit, jotta parannukset on tehty miettien yhteensovitusta

laajasta nakokulmasta.

10 Pohdinta

Tassa tyossa kasiteltiin tekniikkalajien suunnittelun valista yhteensovitusta
raitiotiepysakkialueilla allianssihankkeessa. Tyon tavoitteena oli saada selville mista
tekniikkalajien valisessa suunnitelmien yhteensovituksessa ilmenneet haasteet johtuvat,
miten yhteensovitusta voitaisiin kehittda ja miten allianssimalli vaikuttaa yhteensovitukseen.
Ty6ssa tavoitteiden saavuttamiseksi kerattiin aiheesta tietoperustaa seka haastateltiin
esimerkkihankkeen asiantuntijoita, jotka olivat tehneet jollain tapaa yhteensovitusta ja
olleet pitkdan mukana hankkeessa. Heilta saatiin tutkimukseen ajankohtaisin tieto.
Haastattelujen tulokset nojasivat opinndytetyon tietoperustaan, jonka ansiosta tutkimuksen

tulokset vaikuttivat patevilta. Tyon lopputuloksena tavoitteet saatiin taytettya.

Merkittavimmat haasteet olivat ilmenneet tutkimuksen perusteella suunnittelun
alkuvaiheessa. Tama juontaa todennakdisesti juurensa siitd, ettd allianssin tavanomaiset
yhteistyokaytannot ovat alkaneet alkukankeuden jalkeen sujua. Tutkimus olisi ollut

ajankohtaisempi toteuttaa aikaisemmin esimerkkihankkeen kannalta, silla
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yhteensovitushaasteet olivat olleet ajankohtaisempia silloin. Haastatteluista saatiin kuitenkin
tarkeaa tietoa ajatellen jatkossa hankkeen muita osia tai Suomen mahdollisesti tulevia
raitiotiehankkeita, silld haasteita on hyva tunnistaa, jotta niitad voitaisiin ehkaista ennen

niiden ilmaantumista.

Suunnittelun yhteensovitukseen oli haastavaa |0ytaa tietoperustaa. Esimerkkihankkeen
suunnittelu koostuu monen eri tekniikkalajin suunnitelmista, joten tallainen tieto olisi
tarkeda myos vastaavia infrahankkeita ajatellen. Opinnadytetyon tekeminen kesallda myos
hankaloitti haastatteluja, silla monet haastateltavista olivat pitkilla kesalomilla. Kun
haastattelut saatiin kdyntiin, niistd oppi uusia ndkdkulmia seka tutustui raitiotien
suunnitteluun osallistuviin tekniikkalajeihin. Haastattelupyynto6ihin vastattiin yleisesti hyvin,
silla vain yksi haastattelu jai pitamatta. Kaikki taman tyon kannalta oleelliset tekniikkalajit
saatiin kuitenkin kaytya lapi. Haastateltavat osoittivat yhteistyohalukkuutta ja kiinnostusta
opinndytetydn aihetta kohtaan osallistumalla haastatteluihin. Taman perusteella vaikuttaa

siltd, ettd he ovat myods valmiita kehittamaan yhteensovitusta.

Tyon aikana jatkotutkimusehdotukseksi nousi esille muutamia aiheita. Taman opinndytetyon
aiheen kannalta oleellisin jatkotutkimusehdotus olisi paneutua yhteensovituksen haasteiden
perimmaisiin syihin eli tiedonkulun kehittamiseen, menetelmien yhtenaistamiseen,
suunnittelun aikataulutuksen seka tyojarjestyksen kehittamiseen. Ndiden yhteydessa
voitaisiin my0ds testata uusien tyovalineiden, kuten yhdistelmamallin toteuttamista kaikista
tekniikkalajeista. My6s allianssin ulkopuolinen kilpailuttaminen oli tutkimuksen mukaan
aiheuttanut laajalti haasteita, jonka takia asiaa tulisi tutkia tarkemmin. Tutkimuksessa
voitaisiin pohtia mika tahan valintaan johti ja olivatko hyddyt haittoja suuremmat. Tassa

tyossa jatkotutkimusehdotuksiin ei voitu paneutua syvallisemmin aiheen rajauksen takia.
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