
‌ 
‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
‌ 

‌ ‌  

R‌APORTTI‌ ‌ 

‌ 
‌ 
‌ 
‌ 

‌ 
H‌IEDANRANNAN‌‌ ‌‌TEHDASALUEEN‌‌ ‌‌PYSÄKIN‌‌ ‌‌KATOSSELVITYS‌ ‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 

‌ ‌   

‌ 

‌ 
‌ 
‌ 
‌ 

‌  ‌ 
S‌WECO‌‌ ‌I‌NFRA‌‌ ‌&‌ ‌‌RAIL‌‌ ‌‌OY‌ ‌ 
AFRY‌ ‌F‌INLAND‌‌ ‌O‌Y‌ ‌ 

‌ 
‌ 

‌  ‌ 
2021-06-28‌ ‌  ‌ 

‌  ‌  ‌ 



 ‌ ‌ 

‌ 
‌ 

Johdanto‌ ‌ 
‌ 

Tämä‌ ‌raportti‌ ‌käsittelee‌ ‌Hiedanrannan‌ ‌tehdasalueen‌ ‌raitiotiepysäkin‌ ‌katoksen‌‌ 
rakentamisen‌ ‌reunaehtojen‌ ‌selvitystyötä‌ ‌ja‌ ‌lähtötietojen‌ ‌määrittelyä‌ ‌tulevan‌ ‌katoksen‌‌ 
suunnittelulle.‌ ‌Pysäkin‌ ‌katoksen‌ ‌rakentaminen‌ ‌sijoittuu‌ ‌ajankohtaan,‌ ‌jolloin‌‌ 
raitiotiejärjestelmä‌ ‌on‌ ‌jo‌ ‌käytössä.‌‌ ‌  

‌ 

Raportissa‌ ‌selvitetään‌ ‌pysäkin‌ ‌katoksen‌ ‌rakentamisen‌ ‌toteutettavuus‌ ‌raitiotiejärjestelmän‌‌ 
kannalta.‌ ‌Katoksen‌ ‌korkeuden‌ ‌osalta‌ ‌tarkastellaan‌ ‌7,5‌ ‌metrin‌ ‌ja‌ ‌10‌ ‌metrin‌‌ 
katoskorkeuksien‌ ‌toteutettavuus‌ ‌sekä‌ ‌vaikutukset‌ ‌raitiotiejärjestelmään.‌‌ ‌  

‌ 

Raportissa‌ ‌selvitetään‌ ‌myös‌ ‌erilaiset‌ ‌ajojohdinratkaisut,‌ ‌jotka‌ ‌ovat‌ ‌toteutettavissa‌‌ 
Hiedanrannan‌ ‌tehdasalueen‌ ‌pysäkin‌ ‌kohdalle.‌ ‌ 

‌ 

Selvitystyössä‌ ‌ja‌ ‌suunnittelukokouksissa‌ ‌ovat‌ ‌olleet‌ ‌mukana:‌ ‌ 

Juha‌ ‌Kaivonen,‌ ‌hankekehityspäällikkö‌ Hiedanrannan‌ ‌kehitysohjelma‌ ‌ 
Saara‌ ‌Melama,‌ ‌suunnittelujohtaja‌ Hiedanrannan‌ ‌Kehitys‌ ‌Oy‌ ‌ 
Jukka‌ ‌Heinonen‌ Sweco‌ ‌ 
Janne‌ ‌Toljola‌ Sweco‌ ‌ 
Antti‌ ‌Kiviniemi‌ Sweco‌ ‌ 
Sebastian‌ ‌Nousiainen‌ Sweco‌ ‌ 
Mika‌ ‌Karstinen‌ Sweco‌ ‌ 
Veli-Pekka‌ ‌Ainola‌ Sweco‌ ‌ 
Markus‌ ‌Kytölä‌ AFRY‌ ‌ 
Jussi‌ ‌Jaakkosela‌ AFRY‌ ‌ 
Karin‌ ‌Lepola‌ AFRY‌ ‌ 
Janne‌ ‌Järvinen‌ GRK‌ ‌ 
Mika‌ ‌Arvonen‌ YIT‌ ‌ 
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1. Yleistä‌ ‌ 
‌ 

Raitiotieallianssin‌ ‌toteutussisältö‌ ‌ 
‌ 

Allianssin‌‌työn‌‌sisältöön‌‌eivät‌‌kuulu‌‌nykyisten‌‌tehdasalueen‌‌tekniikkakanaalien‌‌purku-‌‌tai‌‌                   
siirtotyöt,‌ ‌jotka‌ ‌Tampereen‌ ‌kaupunki‌ ‌tekee‌ ‌vuoden‌ ‌2020‌ ‌aikana.‌ ‌ 
‌ 

Hiedanrannan‌ ‌alueelle‌ ‌rakennetaan‌ ‌raitiotien‌ ‌rakentamisen‌ ‌yhteydessä‌ ‌paljon‌‌             
tulevaisuuteen‌ ‌varautuvaa‌ ‌kunnallistekniikkaa.‌ ‌Työn‌ ‌sisältöön‌ ‌kuuluu‌ ‌kaupungin‌‌             
kustannukselle‌ ‌tulevat‌ ‌kunnallistekniikat,‌ ‌kuten‌ ‌suunnitelmissa‌ ‌esitetyt‌ ‌kuivatukset,‌‌             
tekniikkatunnelit,‌ ‌110‌ ‌kV‌ ‌maakaapeleiden‌ ‌suojaputket‌ ‌ja‌ ‌kuivatuksen‌ ‌tarvitsemat‌‌               
radanalitusten‌ ‌suojaputket.‌ ‌Lisäksi‌ ‌hankkeen‌ ‌yhteydessä‌ ‌kolmansille‌ ‌osapuolille‌‌             
(Tampereen‌ ‌Vesi,‌ ‌Tampereen‌ ‌Sähkölaitos,‌ ‌Pirkanmaan‌ ‌Jätehuolto‌ ‌Oy‌ ‌ja‌‌               
kaapelijohto-omistajat)‌ ‌rakennetaan‌ ‌heidän‌ ‌tarvitsemaa‌ ‌kunnallistekniikkaa.‌‌Kolmansien‌‌           
osapuolien‌ ‌kunnallistekniikan‌ ‌suunnittelun‌ ‌ja‌ ‌rakentamisen‌ ‌kustannuksista‌‌           
Raitiotieallianssi‌ ‌sopii‌ ‌johto-omistajien‌ ‌kanssa‌ ‌TAS2-‌ ‌vaiheen‌ ‌alussa.‌‌ ‌  
‌ 

Tehtaan‌ ‌kohdalle‌ ‌ei‌ ‌jää‌ ‌siirrettäviä‌ ‌tai‌ ‌poistettavia‌ ‌ 
johtorakenteita,‌ ‌koska‌ ‌alue‌ ‌valmistuu‌ ‌raitiotierakentamista‌ ‌varten‌ ‌erillisenä‌ ‌urakkana‌‌               
ennen‌ ‌raitiotierakentamista.‌ ‌ 
‌ 

Pysäkin‌ ‌kohdat‌ ‌asfaltoidaan‌ ‌pois‌ ‌lukien‌ ‌tehtaan‌ ‌pysäkki,‌ ‌jossa‌ ‌radan‌ ‌pintamateriaalina‌‌                   
käytetään‌‌betonikiveä.‌‌Lisäksi‌‌Spriitehtaan‌‌kohta‌‌päällystetään‌‌betonikivellä.‌‌Paaluvälille‌‌               
4+592‌ ‌-‌ ‌4+666‌ ‌rakennettavalle‌ ‌pysäkille‌ ‌(Tehdas)‌ ‌ei‌ ‌asenneta‌ ‌kaiteita.‌ ‌Molemmin‌‌                   
laitureille‌ ‌asennetaan‌ ‌kahden‌ ‌moduulin‌ ‌pituiset‌ ‌pysäkkikatokset.‌ ‌Pysäkkilaiturit‌ ‌on‌‌               
suunniteltu‌ ‌standardiratkaisulla,‌ ‌eli‌ ‌laiturin‌ ‌reunat‌ ‌ovat‌ ‌graniittipaasikiveä.‌‌             
Raitiotieallianssin‌ ‌työsisältöön‌ ‌kuuluu‌ ‌katosten‌ ‌ja‌ ‌muiden‌ ‌varusteiden‌ ‌perustusten‌‌               
asennus.‌ ‌Radan‌ ‌pintamateriaalina‌ ‌käytetään‌ ‌betonikiveä.‌ ‌Hiedanrannan‌ ‌keskustan‌‌             
alueella‌‌yhteiskäyttöpylväät‌‌asennetaan‌‌pääsääntöisesti‌‌pylväspareina‌‌molemmin‌‌puolin‌‌             
rataa‌ ‌tehtaan‌ ‌pysäkille‌ ‌saakka.‌ ‌ 

‌ 
Kuva‌ ‌1,‌‌Toteutussuunnitelman‌‌tyyppipoikkileikkaus‌‌Tehtaan‌‌pysäkistä.‌‌Eri‌‌värein‌‌esitetty‌‌                 
Raitiotieallianssin‌ ‌toteutussisältö‌ ‌ja‌ ‌erillishankkeet.‌ ‌ 
‌ 

‌ 

‌ 

‌ ‌  

 ‌ ‌ 
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‌ 

‌ 
Kuva‌ ‌2,‌ ‌Toteutussuunnitelman‌ ‌katujärjestelypiirustus‌ ‌Tehtaan‌ ‌pysäkin‌ ‌kohdalta.‌ ‌ 
‌ 
‌ 

2. Suunnittelussa‌ ‌huomioitavat‌ ‌vaatimukset‌ ‌ 
‌ 

Pysäkin‌ ‌suunnittelussa‌  ‌tulee‌ ‌huomioida‌ ‌Tampereen‌ ‌raitiotien‌ ‌suunnitteluohjeessa‌‌ 
esitetyt‌ ‌vaatimukset.‌‌ ‌  
‌ 

https://www.ratikansuunnitteluohje.fi/‌ ‌ 
‌ 

2.1. Aukean‌ ‌tilan‌ ‌ulottuma‌ ‌ATU‌‌  ‌ 
‌ 

Pysäkin‌ ‌suunnittelussa‌ ‌on‌ ‌otettava‌ ‌huomioon‌ ‌aukean‌ ‌tilan‌ ‌ulottuma‌ ‌(ATU).‌ ‌Aukean‌ ‌tilan‌‌ 
sisäpuolella‌ ‌ei‌ ‌saa‌ ‌olla‌ ‌kiinteitä‌ ‌rakenteita‌ ‌tai‌ ‌laitteita.‌ ‌Kuvassa‌ ‌3‌ ‌on‌ ‌esitetty‌ ‌ATUn‌ ‌mitat.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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‌ 

Kuva‌ ‌3,‌ ‌Lisäykset‌ ‌ATUun‌ ‌eri‌ ‌tilanteissa‌ ‌ 
A‌ ‌=‌ ‌Vaakasuuntainen‌ ‌turvaetäisyys‌ ‌ 
B‌ ‌=‌ ‌Ajojohtimen‌ ‌korkeus‌ ‌ 
C‌ ‌=‌ ‌Järjestelmän‌ ‌korkeus,‌ ‌ajojohdinasennus‌ ‌ 
D‌ ‌=‌ ‌Kokonaiskorkeus‌‌ ‌  
‌ 

Suunnittelussa‌ ‌tulee‌ ‌käyttää‌ ‌taulukon‌ ‌mukaisia‌ ‌suojaetäisyyksiä‌ ‌A‌ ‌radan‌ ‌ATUun.‌‌ 
Suositusarvoa‌ ‌tulee‌ ‌pyrkiä‌ ‌käyttämään,‌ ‌jos‌ ‌muut‌ ‌reunaehdot‌ ‌eivät‌ ‌rajoita‌ ‌arvon‌‌ 
käyttämistä.‌ ‌Normaaliarvoa‌ ‌käyttämällä‌ ‌päästään‌ ‌kohtuulliseen‌ ‌lopputulokseen‌ ‌ja‌ ‌sitä‌‌ 
voidaan‌ ‌käyttää‌ ‌yleisesti,‌ ‌kun‌ ‌suositusarvoon‌ ‌ei‌ ‌päästä.‌ ‌ 
‌ 

Ääriarvon‌ ‌käyttäminen‌ ‌edellyttää‌ ‌vahvat‌ ‌perusteet‌ ‌käyttämiselle,‌ ‌tapauskohtaisen‌‌ 
riskitarkastelun‌ ‌ja‌ ‌tilaajan‌ ‌kirjallisen‌ ‌hyväksynnän.‌ ‌Riskitarkastelussa‌ ‌otetaan‌ ‌huomioon‌‌ 
mm.‌ ‌vaikutukset‌ ‌liikenneturvallisuuteen,‌ ‌vaunun‌ ‌toimintaan‌ ‌ja‌ ‌kunnossapidettävyyteen.‌‌ 
Ääriarvon‌ ‌käyttö‌ ‌dokumentoidaan‌ ‌suunnitteluperusteisiin.‌ ‌ 
‌ 
‌ 
‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ ‌  
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‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

Ympäristö‌ ‌  Suositusarvo‌ ‌  Normaaliarvo‌ ‌  Ääriarvo‌ ‌ 

Raitiotie‌ ‌ja‌ ‌vastakkaissuuntainen‌‌ 
raitiotie ‌ ‌ 

 ‌ ‌  A‌ ‌≥‌ ‌100‌ ‌  100‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌‌ 
0‌ ‌ 

Raitiotie‌ ‌ja‌ ‌ajorata ‌ ‌  A‌ ‌≥‌ ‌750‌ ‌  750‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌ ‌400‌ ‌  ‌ 

Pylväät,‌ ‌reunapylväät‌ ‌raiteen‌ ‌reunoilla‌ ‌  A‌ ‌≥‌ ‌400‌ ‌  400‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌ ‌250‌ ‌  250‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌‌ 
100 ‌ ‌ 

Pylväät,‌ ‌keskipylväät‌ ‌raiteiden‌ ‌välissä‌ ‌  A‌ ‌≥‌ ‌250‌ ‌  250‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌ ‌100‌ ‌  ‌ 

Siltapilarit,‌ ‌muut‌ ‌pistemäiset‌ ‌kiinteät‌‌ 
“liikkumattomat”‌ ‌rakenteet‌ ‌ 

A‌ ‌≥‌ ‌800‌ ‌  800‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌ ‌700‌ ‌  700‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌‌ 
100 ‌ ‌ 

- ‌ ‌Pelastustöihin‌ ‌kelpaamattoman‌ ‌tien‌‌ 
sivussa‌ ‌ 
- ‌ ‌Kiinteät‌ ‌jatkuvat‌ ‌rakenteet,‌ ‌kuten‌‌ 
tukimuurit,‌ ‌aidat‌ ‌(korkeus‌ ‌>‌ ‌500‌ ‌mm‌‌ 
ympäristöstä),‌ ‌kaiteet,‌ ‌ulkonevat‌ ‌seinät‌‌ 
>‌ ‌1,0‌ ‌metriä,‌ ‌tunnelin‌ ‌seinät‌‌ 
(pelastustie).‌ ‌ 

 ‌ ‌ 
‌ 

A‌ ‌≥‌ ‌800‌ ‌ 

 ‌ ‌ 
‌ 

800‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌ ‌700‌ ‌ 

 ‌ ‌ 
 ‌ ‌ 

‌ 

Jalkakäytävä/pyörätie‌ ‌radan‌ ‌vierellä‌ ‌ 
● ilman‌ ‌aitaa‌ ‌ 
● aidan‌ ‌kanssa‌ ‌(jatkuva‌ ‌este,‌‌ 

h≥500‌ ‌mm)‌ ‌ 

‌ 
A‌ ‌≥‌ ‌750‌ ‌ 
A‌ ‌≥‌ ‌800‌ ‌ 

‌ 
750‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌ ‌400 ‌ ‌ 
800‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌ ‌700‌ ‌ 

‌ 
400‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌‌ 

250‌ ‌ 
700‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌‌ 

100‌ ‌ 

Ylityspaikan‌ ‌tai‌ ‌suojatien‌ ‌reunakivi‌ ‌  A‌ ‌≥‌ ‌700‌ ‌  700‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌ ‌250‌ ‌  250‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌‌ 
0‌ ‌ 

Kaide‌ ‌tai‌ ‌aita‌ ‌lyhyeltä‌ ‌matkalla‌ ‌(alle‌ ‌9‌‌ 
m).‌ ‌Esim.‌ ‌kaiteen‌ ‌pään‌ ‌taittaminen‌‌ 
pysäkille,‌ ‌lähelle‌ ‌reunakivilinjaa.‌ ‌ 

400‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌ ‌250‌ ‌  400‌ ‌>‌ ‌A‌ ‌≥‌ ‌250‌ ‌  ‌ 

Katualueella‌ ‌/‌ ‌risteävät‌ ‌kadut‌ ‌ 
/raitiotien‌ ‌suuntainen‌ ‌katu‌ ‌ 
Ajojohtimen‌ ‌normaalikorkeus‌ ‌ 
B=‌ ‌5‌ ‌500‌ ‌mm‌ ‌ 

5750‌ ‌≥‌ ‌B‌ ‌≥‌‌ 
5250‌ ‌ 

6000‌ ‌>‌ ‌B‌ ‌>‌‌ 
5000‌ ‌ 

‌ 

5000‌ ‌>‌ ‌B‌ ‌≥‌‌ 
4700‌ ‌ 

Rata‌ ‌omalla‌ ‌alueella‌ ‌ 
Eli‌ ‌muuta‌ ‌katuliikennettä‌ ‌ 
Ajojohtimen‌ ‌normaalikorkeus‌ ‌ 
B=‌ ‌5‌ ‌500‌ ‌mm‌ ‌ 

5‌ ‌750‌ ‌≥‌ ‌B‌ ‌≥‌ ‌5‌‌ 
250‌ ‌ 

‌ 

6000‌ ‌>‌ ‌B‌ ‌>‌‌ 
4700‌ ‌ 

‌ 

4700‌ ‌>‌ ‌B‌‌ 
>‌ ‌4200‌ ‌ 

‌ 
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‌ 
Ajojohdinjärjestelmän‌ ‌korkeus‌ ‌C‌ ‌(Kuva‌ ‌1)‌ ‌on‌ ‌käytettäessä‌ ‌ajolankaripustusta‌ ‌500...1600‌‌ 
mm.‌ ‌Tätä‌ ‌matalampiin‌ ‌korkeuksiin‌ ‌on‌ ‌mahdollista‌ ‌päästä‌ ‌käyttämällä‌ ‌kiintoajojohdinta,‌‌ 
jonka‌ ‌korkeuden‌ ‌määrittäminen‌ ‌edellyttää‌ ‌tarkempaa‌ ‌suunnittelua.‌ ‌Lähtökohtana‌‌ 
kiintoajojohtimien‌ ‌korkeudelle‌ ‌on‌ ‌200‌ ‌mm.‌ ‌ 
‌ 

2.2. Ratajohdon‌ ‌vaaraulottuma‌ ‌VATU‌ ‌ 
‌ 

Raitiotien‌ ‌vaaraulottuma‌ ‌(VATU)‌ ‌on‌ ‌raiteen‌ ‌poikkileikkausalue,‌ ‌jonka‌ ‌sisäpuolella‌ ‌olevat‌‌ 
sähköä‌ ‌johtavat‌ ‌rakenteet‌ ‌voivat‌ ‌ratajohdon‌ ‌tai‌ ‌virroittimen‌ ‌vauriotilanteissa‌ ‌muuttua‌‌ 
jännitteisiksi.‌‌ ‌  

Vaaran‌ ‌poistamiseksi‌ ‌ja‌ ‌vaurion‌ ‌havaitsemiseksi‌ ‌VATU‌ ‌alueen‌ ‌sisäpuolella‌ ‌olevat‌ ‌sähköä‌‌ 
johtavat‌ ‌rakenteet‌ ‌pitää‌ ‌suojamaadoittaa‌ ‌VLD‌ ‌–‌ ‌F‌ ‌laitteen‌ ‌kautta‌ ‌raitiotien‌‌ 
paluuvirtakiskoon.‌‌ ‌  

Jos‌ ‌suojamaadoittaminen‌ ‌ei‌ ‌ole‌ ‌mahdollista,‌ ‌tulee‌ ‌rakenteet‌ ‌eristää‌ ‌jännitelujuudeltaan‌‌ 
vähintään‌ ‌1500‌ ‌Voltin‌ ‌eriste-elementillä.‌ ‌ 

Kaksiraiteisen‌ ‌rataosan‌ ‌VATU‌ ‌alue‌ ‌on‌ ‌esitetty‌ ‌kuvassa‌ ‌4.‌ ‌ 

‌ 

Kuva‌ ‌4,‌ ‌Kaksiraiteisen‌ ‌rataosan‌ ‌VATU‌ ‌ 
‌ 

‌ 

‌ 

‌ ‌  

 ‌ ‌ 

Nykyiset‌ ‌rakenteet‌ ‌raitiotie‌ ‌omalla‌‌ 
alueella,‌ ‌ei‌ ‌katuliikennettä‌ ‌ 
(esim.‌ ‌nykyiset‌ ‌sillat)‌ ‌ 

5‌ ‌750‌ ‌≤‌ ‌B‌ ‌≥‌ ‌5‌‌ 
250‌ ‌ 

‌ 

6000‌ ‌>‌ ‌B‌ ‌≥‌ ‌4‌‌ 
200‌ ‌ 

‌ 

‌ 
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2.2.1. Vaaraulottuman‌ ‌leveys‌ ‌ 

‌ 
Vaara-alueen‌ ‌leveys‌ ‌kiskonselän‌ ‌korkeudessa‌ ‌on‌ ‌4,0‌ ‌m‌ ‌raiteen‌ ‌keskilinjasta‌ ‌mitattuna‌ ‌tai‌‌ 
3,3‌ ‌m‌ ‌ulommasta‌ ‌raiteesta‌ ‌mitattuna. ‌ ‌ 
‌ 

Alue‌ ‌kaventuu‌ ‌siten,‌ ‌että‌ ‌4,0‌ ‌m‌ ‌kiskonselän‌ ‌yläpuolella‌ ‌vaara-alueen‌ ‌leveys‌ ‌on‌ ‌2,0‌ ‌m‌‌ 
raiteen‌ ‌keskilinjasta‌ ‌mitattuna. ‌ ‌ 
‌ 

Kiskonselän‌ ‌alapuolella‌ ‌vaara-alue‌ ‌jatkuu‌ ‌pystysuorasti‌ ‌4,0‌ ‌m‌ ‌raiteen‌ ‌keskilinjasta‌‌ 
mitattuna. ‌ ‌ 
‌ 

Kaksoisraiteisella‌ ‌osuudella‌ ‌raiteiden‌ ‌välissä‌ ‌vaara-alue‌ ‌on‌ ‌yhtenäinen,‌ ‌jos‌ ‌raideväli‌ ‌ei‌‌ 
ylitä‌ ‌8,0m.‌ ‌Tämä‌ ‌jälkeen‌ ‌raiteita‌ ‌tarkastellaan,‌ ‌kuten‌ ‌yksiraiteista‌ ‌rataosaa.  ‌ ‌ 
‌ 

2.2.2. Vaaraulottuman‌ ‌korkeus‌ ‌ 

‌ 
Vaaraulottuman‌ ‌korkeus‌ ‌on‌ ‌lähtökohtaisesti‌ ‌10‌ ‌m‌ ‌KSK:sta‌ ‌tai‌ ‌2,0‌ ‌m‌ ‌ratajohdon‌‌ 
korkeimman‌ ‌jännitteisen‌ ‌avojohtimen‌ ‌yläpuolella. ‌ ‌ 
‌ 

Vaaraulottuman‌ ‌kolmion‌ ‌kärki‌ ‌määräytyy‌ ‌ratajohdon‌ ‌ylimmän‌ ‌jännitteisen‌ ‌avojohtimen‌‌ 
mukaan‌ ‌tai‌ ‌se‌ ‌on‌ ‌enimmillään‌ ‌8,0‌ ‌m. ‌ ‌ 
‌ 

Vaaraulottuman‌ ‌korkeutta‌ ‌voidaan‌ ‌rajoittaa‌ ‌mekaanisesti‌ ‌riittävän‌ ‌kestävällä‌ ‌esteellä.‌ ‌Jos‌‌ 
este‌ ‌on‌ ‌sähköisesti‌ ‌johtava,‌ ‌pitää‌ ‌se‌ ‌suojamaadoittaa‌ ‌VLD‌ ‌–‌ ‌F‌ ‌laitteen‌ ‌kautta‌‌ 
paluuvirtapiiriin.‌ ‌Jos‌ ‌este‌ ‌on‌ ‌sähköä‌ ‌eristävää‌ ‌materiaalia,‌ ‌riittää,‌ ‌että‌ ‌se‌ ‌on‌ ‌mekaanisesti‌‌ 
riittävän‌ ‌kestävä. ‌ ‌ 
‌ 

Kaikista‌ ‌ratajohdon‌ ‌vaaraulottuman‌ ‌korkeutta‌ ‌rajoittavista‌ ‌rakenteista‌ ‌pitää‌ ‌tehdä‌ ‌erillinen‌‌ 
vaaraulottuman‌ ‌tarkastelu‌ ‌ja‌ ‌suunnitelma.‌ ‌ 
‌ 

Jos‌ ‌ajojohtimen‌ ‌putoaminen‌ ‌on‌ ‌luotettavasti‌ ‌estetty,‌ ‌esimerkiksi‌ ‌kiintoajojohtimella,‌‌ 
voidaan‌ ‌vaaraulottuma‌ ‌määrittään‌ ‌SFS‌ ‌–‌ ‌EN‌ ‌50122-1‌ ‌CCZ‌ ‌(CCZ=‌ ‌Current‌ ‌Collector‌‌ 
Zone,‌ ‌Virrottimen‌ ‌vaaraulottuma)‌ ‌periaatteiden‌ ‌mukaan,‌ ‌jolloin‌ ‌vaaraulottuma‌ ‌ei‌ ‌ulotu‌‌ 
maahan.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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Kuva‌ ‌5,‌ ‌kiintoajojohtimen‌ ‌vaaraulottuma‌ ‌ 

‌ 

3. Maadoitukset‌ ‌ 
‌ 

Vaaraulottuman‌ ‌sisäpuolella‌ ‌olevat‌ ‌sähköä‌ ‌johtavat‌ ‌rakenteet‌ ‌pitää‌ ‌liittää‌‌ ‌  
VLD‌ ‌–‌ ‌F‌ ‌laitteen‌ ‌kautta‌ ‌raitiotien‌ ‌paluuvirtakiskoon‌ ‌tai‌ ‌ne‌ ‌pitää‌ ‌eristää.‌ ‌ 

‌ 
 ‌VLD-F‌ ‌liitetään‌ ‌paluuvirtakiskoon‌ ‌95‌ ‌mm‌2‌‌ ‌eristetyllä‌ ‌kuparijohtimella.‌‌ ‌  
Johdin‌ ‌asennetaan‌ ‌kokonaisuudessaan‌ ‌suojaputkeen.‌‌ ‌  

‌ 
VLD-F‌ ‌laitteeseen‌ ‌voidaan‌ ‌liittää‌ ‌useita‌ ‌suojamaadoitettavia‌ ‌rakenteita.‌‌ ‌  
Rakenteet‌ ‌voidaan‌ ‌liittää‌ ‌VLD-F‌ ‌laitteeseen‌ ‌95‌ ‌mm‌2‌‌ ‌eristetyllä‌ ‌kuparijohtimella.‌ ‌ 

‌ 
Suojamaadoituksen‌ ‌vikapiiri‌ ‌pitää‌ ‌kokonaisuudessaan‌ ‌vastata‌‌ ‌  
johtavuudeltaan‌ ‌95‌ ‌mm‌2‌‌ ‌Cu‌ ‌johdinta.‌‌ ‌  

‌ 
Lähtökohtaisesti‌ ‌VLD-F‌ ‌laitteeseen‌ ‌voidaan‌ ‌kytkeä‌ ‌suojamaadoitettavia‌‌ ‌  
kohteita‌ ‌125m‌ ‌etäisyydellä.‌ ‌Vikapaikan‌ ‌ja‌ ‌kiskoliitoksen‌ ‌välinen‌ ‌virtatien‌‌ ‌  
pituus‌ ‌ei‌ ‌saa‌ ‌ylittää‌ ‌150‌ ‌m.‌ ‌ 

‌ 
Vaarajännite‌ ‌täytyy‌ ‌rajata‌ ‌VATU-alueen‌ ‌sisäpuolelle‌ ‌eivätkä‌ ‌rakenteet‌ ‌saa‌ ‌johtaa‌‌ ‌  
vaarajännitettä‌ ‌radasta‌ ‌poispäin‌ ‌ulkopuolisiin‌ ‌sähköjärjestelmiin‌ ‌tai‌ ‌esim.‌ ‌rakennuksiin.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ ‌  

 ‌ ‌ 
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‌ 

Raiteen‌ ‌suuntaisten‌ ‌johtavien‌ ‌rakenteiden‌ ‌suunnittelussa‌ ‌ja‌ ‌rakentamisessa‌ ‌pitää‌‌ 
huomioida‌ ‌hajavirrat.‌‌ ‌  

‌ 
Pysäkin‌ ‌katosrakenteet‌ ‌olisi‌ ‌suositeltavaa‌ ‌sijoittaa‌ ‌VATU-alueen‌ ‌ulkopuolelle.‌ ‌ 
‌ 

‌ 
Kuva‌ ‌6,‌ ‌Turtolassa‌ ‌S12‌ ‌Laulunsillan‌ ‌kannen‌ ‌alareunan‌ ‌eristys‌ ‌VATU-alueella‌ ‌ 

‌ 

4. Hajavirrat‌ ‌ 
‌ 

Hajavirtojen‌ ‌estämiseksi‌ ‌ja‌ ‌niiden‌ ‌suuruuden‌ ‌seuraamiseksi‌ ‌on‌ ‌erityisen‌ ‌tärkeää,‌ ‌että‌‌ 
kiskot‌ ‌eristetään‌ ‌huolellisesti.‌‌ ‌  

‌ 
Kiskoneristämisen‌ ‌ja‌ ‌hajavirtojen‌ ‌seurannan‌ ‌kannalta‌ ‌on‌ ‌tärkeää,‌ ‌että‌ ‌seuraavia‌‌ 
periaatteita‌ ‌noudatetaan‌ ‌ja‌ ‌ne‌ ‌huomioidaan‌ ‌kaikissa‌ ‌raitiotien‌ ‌elinkaaren‌ ‌vaiheissa.‌‌ ‌  

‌ 
■ Maadoitusperiaatteita‌ ‌noudatetaan‌ ‌tarkasti‌ ‌ 
■ Maadoitustoteutukset‌ ‌dokumentoidaan‌ ‌asianmukaisesti‌‌ ‌  
■ Erityisesti‌ ‌dokumentoinnissa‌ ‌pitää‌ ‌kiinnittää‌ ‌huomioita‌ ‌paluuvirtakiskon‌ ‌liitokset,‌‌ 

kytkennät‌ ‌päämaadoituskiskoon,‌ ‌VLD-laitteet‌ ‌ja‌ ‌rakenteet,‌ ‌jotka‌ ‌on‌ ‌kytketty‌ ‌sen‌‌ 
kautta‌ ‌raiteisiin.‌ ‌ 

■ Paluuvirtatien‌ ‌vastus‌ ‌minimoidaan‌ ‌EN‌ ‌50122:n‌ ‌mukaisesti‌ ‌esim.‌ ‌termiittihitsatut‌‌ 
kiskoliitokset‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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‌ 

■ Raiteiden‌ ‌ja‌ ‌kiskojen‌ ‌väliset‌ ‌poikittaisyhdistykset‌ ‌ovat‌ ‌poikkipinnaltaan‌ ‌riittävät,‌‌ 
jotta‌ ‌kiskopotentiaali‌ ‌jakautuu‌ ‌tasaisesti‌ ‌ja‌ ‌hyvin‌ ‌eristettyjä‌‌ ‌  

■ Rata-alueen‌ ‌hulevesien‌ ‌viemäröinnistä‌ ‌huolehditaan‌‌ ‌  
■ Rata-alueen‌ ‌läheisyydessä‌ ‌tai‌ ‌alueen‌ ‌alittavat‌ ‌metalliset‌ ‌rakenteet‌ ‌ja‌ ‌johtimet‌ ‌pitää‌‌ 

eristää‌ ‌tai‌ ‌sijoittaa‌ ‌riittävän‌ ‌kauas‌ ‌ 
■ Radansuuntaisia‌ ‌pitkiä‌ ‌johtavia‌ ‌rakenteita‌ ‌tai‌ ‌kaapelointeja‌ ‌pitää‌ ‌välttää‌ ‌ja‌ ‌niiden‌‌ 

toteutuksessa‌ ‌pitää‌ ‌huomioida‌ ‌hajavirrat‌ ‌ 
‌ 

5. Sähkörata‌ ‌ 
‌ 

Raitiotien‌ ‌sähköistys‌ ‌toteutaan‌ ‌syöttämällä‌ ‌vaunun‌ ‌yläpuolella‌ ‌kulkevaan‌ ‌ajojohtimeen‌‌ 
750V‌ ‌tasajännitteen‌ ‌positiivinen‌ ‌jännnite‌ ‌ja‌ ‌kiskoon‌ ‌0-jännitetaso.‌ ‌Vaunun‌ ‌katolla‌ ‌oleva‌‌ 
virrotin‌ ‌on‌ ‌jatkuvassa‌ ‌yhteydessä‌ ‌ajolankaan‌ ‌ja‌ ‌metallipyörät‌ ‌kiskoon.‌ ‌Ajojohdin‌‌ 
toteutetaan‌ ‌normaalisti‌ ‌kuparisen‌ ‌ajolangan‌ ‌ja‌ ‌kannatinlangan‌ ‌muodostamalla‌‌ 
kokonaisuudella,‌ ‌jossa‌ ‌ajolangan‌ ‌yläpuolella‌ ‌kulkeva‌ ‌kannatinlanka‌ ‌pitää‌ ‌ajolangan‌‌ 
muodossaan.‌ ‌Ahtaissa‌ ‌tiloissa‌ ‌ajojohdin‌ ‌voidaan‌ ‌toteuttaa‌ ‌ns‌ ‌kiintoajojohtimena‌‌ 
asentamalla‌ ‌kuparinen‌ ‌ajolanka‌ ‌jäykkään‌ ‌alumiiniprofiiliin,‌ ‌kuten‌ ‌kuvassa‌ ‌3.‌ ‌ 
‌ 

Kiintoajojohdinratkaisussa‌ ‌joudutaan‌ ‌rakentamaan‌ ‌kiinteät‌ ‌ja‌ ‌järeät‌ ‌kannatusrakenteet‌‌ 
vähintään‌ ‌12‌ ‌metrin‌ ‌välein.‌ ‌Jos‌ ‌kiintoajojohdin‌ ‌rakennetaan‌ ‌varmistetusti,‌ ‌voidaan‌‌ 
vaaraulottumaa‌ ‌pienentää,‌ ‌jolloin‌ ‌muiden‌ ‌rakenteiden‌ ‌maadoitus‌ ‌on‌ ‌helpompaa‌ ‌ja‌‌ 
rakenne‌ ‌on‌ ‌kokonaisuudessaan‌ ‌turvallisempi.‌ ‌Varmistettu‌ ‌kiintoajojohdin‌ ‌vaatii‌‌ 
kannatusrakenteita‌ ‌6‌ ‌metrin‌ ‌välein.‌ ‌ 
‌ 

Ajolangalla‌ ‌ja‌ ‌kannatinlangalla‌ ‌toteutettu‌ ‌ajojohdin‌ ‌voidaan‌ ‌ripustaa‌ ‌esimerkiksi‌‌ 
rakennuksen‌ ‌seinistä‌ ‌ja‌ ‌ripustuspisteiden‌ ‌väli‌ ‌voi‌ ‌olla‌ ‌jopa‌ ‌50‌ ‌metriä.‌ ‌Ajolangalla‌‌ 
toteutettu‌ ‌ratkaisu‌ ‌vaatii‌ ‌ympäröivien‌ ‌rakenteiden‌ ‌maadoittamisen‌ ‌tai‌ ‌eristämisen,‌ ‌että‌‌ 
ajolangan‌ ‌katketessa‌ ‌sähköradan‌ ‌suojalaitteet‌ ‌toimivat‌ ‌oikein.‌ ‌Lisäksi‌ ‌ajolangan‌‌ 
yläpuolelle‌ ‌pitää‌ ‌olla‌ ‌tyhjää‌ ‌tilaa‌ ‌8‌ ‌metrin‌ ‌korkeuteen‌ ‌tai‌ ‌mekaanisesti‌ ‌kestävä‌ ‌eriste.‌ ‌ 
‌ 
‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ ‌  
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‌ 
Kuva‌ ‌7,‌ ‌Esimerkkikuva‌ ‌Hatanpään‌ ‌valtatieltä,‌ ‌jossa‌ ‌portaalin‌ ‌betoniperustus‌ ‌nostettuna‌‌ 
kiveyksen‌ ‌yläpuolelle.‌ ‌Ratajohtopylvään‌ ‌perustus‌ ‌ja‌ ‌pulttiryhmä‌ ‌voidaan‌ ‌jättää‌ ‌myös‌‌ 
kiveyksen‌ ‌alapuolelle,‌ ‌jolloin‌ ‌pylvästä‌ ‌purkaessa‌ ‌voidaan‌ ‌päälle‌ ‌latoa‌ ‌helposti‌ ‌uusi‌‌ 
kiveys.‌ ‌ 

‌ 

6. Valaistus‌ ‌ 
‌ 

Pysäkin‌ ‌valaistus‌ ‌voidaan‌ ‌toteuttaa‌ ‌esimerkiksi‌ ‌seinään‌ ‌tai‌ ‌katokseen‌ ‌kiinteästi‌‌ 
asennettavilla‌ ‌valaisimilla.‌ ‌Valaisimet‌ ‌voidaan‌ ‌asentaa‌ ‌myös‌ ‌sähköratapylväisiin,‌ ‌mikäli‌‌ 
sellaisia‌ ‌käytetään‌ ‌pysäkin‌ ‌alueella.‌ ‌Valaistuksen‌ ‌osalta‌ ‌tulee‌ ‌myös‌ ‌huomioida,‌ ‌että‌‌ 
pysäkin‌ ‌alueelta‌ ‌myös‌ ‌raitiotien‌ ‌alue‌ ‌kannattaa‌ ‌valaista‌ ‌alle‌ ‌jäämisen‌ ‌vaaran‌ ‌takia.‌ ‌ 
‌ 
‌ 
‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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7. Pysäkin‌ ‌katos‌ ‌ 
‌ 

Pysäkin‌ ‌tuleva‌ ‌katos‌ ‌voidaan‌ ‌rakentaa‌ ‌käyttäen‌ ‌materiaaleina‌ ‌puuta‌ ‌ja‌ ‌lasia,‌ ‌joka‌ ‌olisi‌‌ 
ulkonäöllisesti‌ ‌ja‌ ‌raitiotiejärjestelmän‌ ‌kannalta‌ ‌paras‌ ‌ratkaisu.‌ ‌Tällä‌ ‌ratkaisulla‌‌ 
VATU-alueelle‌ ‌katosrakenteeseen‌ ‌ei‌ ‌tarvita‌ ‌eristelevyjä‌ ‌‌(Kuva‌ ‌6)‌,‌ ‌jotka‌ ‌peittävät‌‌ 
mahdollisen‌ ‌lasikaton‌ ‌ja‌ ‌katosrakenteet.‌ ‌Havainnekuvasta‌ ‌poiketen‌ ‌puurakenteista‌ ‌täytyy‌‌ 
tehdä‌ ‌paksummat‌ ‌lumikuorman‌ ‌takia.‌ ‌Puurakennetta‌ ‌voidaan‌ ‌myös‌ ‌vahvistaa‌ ‌esimerkiksi‌‌ 
teräsosilla,‌ ‌mutta‌ ‌teräsosien‌ ‌käyttö‌ ‌VATU-alueella‌ ‌vaatii‌ ‌katoksen‌ ‌eristämistä‌ ‌ja‌‌ 
maadoitussuunnittelua.‌ ‌Liitteessä‌ ‌2‌ ‌‌(Liite‌ ‌2.‌ ‌Lausunto‌ ‌Hiedanrannan‌ ‌puisesta‌‌ 
suurkatoksesta)‌ ‌‌on‌ ‌käyty‌ ‌tarkemmin‌ ‌läpi‌ ‌tulevan‌ ‌katoksen‌ ‌rakennettavuutta.‌ ‌ 
‌ 

Katoksen‌ ‌rakentaminen‌ ‌raitiotien‌ ‌yläpuolelle‌ ‌on‌ ‌lähtökohtaisesti‌ ‌vaikeaa,‌ ‌koska‌‌ 
jännitekatkojen‌ ‌saamiseen‌ ‌on‌ ‌pieniä‌ ‌työrakoja‌ ‌pääsääntöisesti‌ ‌yöaikaan.‌ ‌Kaikissa‌‌ 
katoksen‌ ‌rakenteissa‌ ‌tulisi‌ ‌suosia‌ ‌mahdollisimman‌ ‌paljon‌ ‌elementtirakenteita.‌ ‌ 
Katoksen‌ ‌korkeuden‌ ‌osalta‌ ‌vertaillaan‌ ‌kahta‌ ‌mahdollista‌ ‌asennuskorkeutta‌ ‌7,5m‌ ‌ja‌‌ 
10,0m.‌ ‌ 
‌ 

7.1. Katoksen‌ ‌kuivatus‌ ‌ 
‌ 

Katoksen‌ ‌reunoille‌ ‌tulee‌ ‌varmistaa‌ ‌riittävä‌ ‌määrä‌ ‌kuivatusten‌ ‌alastuloja‌ ‌sekä‌ ‌kokoavat‌‌ 
koururatkaisut.‌ ‌Jos‌ ‌alastulot‌ ‌tai‌ ‌kourut‌ ‌ovat‌ ‌VATU-alueella,‌ ‌tulee‌ ‌materiaali‌ ‌valita‌ ‌siten,‌‌ 
ettei‌ ‌se‌ ‌johda‌ ‌sähköä‌ ‌(esim.‌ ‌muovi).‌ ‌Alastulojen‌ ‌määrään‌ ‌vaikuttaa‌ ‌katoksen‌‌ 
kokonaispinta-ala‌ ‌sekä‌ ‌kaltevuus.‌ ‌Pinta-alaan‌ ‌vaikuttaa‌ ‌katoksen‌ ‌korkeus‌ ‌ja‌ ‌katettavaksi‌ 
määritelty‌ ‌alue.‌ ‌Jos‌ ‌katos‌ ‌toteutetaan‌ ‌useammassa‌ ‌osassa,‌ ‌voidaan‌ ‌katoksen‌ ‌alin‌ ‌kohta‌‌ 
toteuttaa‌ ‌ensimmäisessä‌ ‌vaiheessa,‌ ‌jolloin‌ ‌kuivatusrakenteet‌ ‌kuitenkin‌ ‌mitoitetaan‌ ‌koko‌‌ 
katospinta-alalle.‌ ‌Hulevesien‌ ‌tehokas‌ ‌johtaminen‌ ‌ja‌ ‌riittävä‌ ‌kapasiteetti‌ ‌katosalueelta‌‌ 
sakkapesällisten‌ ‌kaivojen‌ ‌kautta‌ ‌eteenpäin‌ ‌tulee‌ ‌varmistaa,‌ ‌sillä‌ ‌vettäläpäisemätön‌‌ 
pinta-ala‌ ‌on‌ ‌suuri.‌ ‌ 
‌ 

7.2. Asennuskorkeus‌ ‌1‌ ‌(7,5m)‌ ‌ 
‌ 

Katos‌ ‌on‌ ‌vaaraulottuman‌ ‌sisäpuolella,‌ ‌mikäli‌ ‌vaaraulottumaa‌ ‌ei‌ ‌ole‌ ‌rajattu‌‌ 
kiintoajojohtimella.‌ ‌Katos‌ ‌täytyy‌ ‌suojamaadoittaa‌ ‌tai‌ ‌eristää,‌ ‌mikäli‌ ‌katoksen‌ ‌rakenteissa‌‌ 
käytetään‌ ‌sähköä‌ ‌johtavia‌ ‌materiaaleja‌ ‌vaaraulottuman‌ ‌sisäpuolella.‌ ‌Puu‌ ‌ja‌ ‌lasi‌ ‌ovat‌‌ 
hyviä‌ ‌katosmateriaaleja,‌ ‌koska‌ ‌ne‌ ‌eivät‌ ‌johda‌ ‌sähköä.‌‌ ‌‌On‌ ‌myös‌ ‌huomioitava,‌ ‌että‌ ‌ 
esimerkiksi‌ ‌ruuvit‌ ‌eivät‌ ‌saa‌ ‌johtaa‌ ‌vaaraulottuman‌ ‌sisäpuolelta‌ ‌metallisiin‌ ‌tukirakenteisiin.‌ ‌ 
‌ 

7.3. Asennuskorkeus‌ ‌2‌ ‌(10m)‌ ‌ 
‌ 

Katos‌ ‌on‌ ‌osittain‌ ‌vaaraulottuman‌ ‌sisäpuolella,‌ ‌mikäli‌ ‌vaaraulottumaa‌ ‌ei‌ ‌ole‌ ‌rajattu‌‌ 
kiintoajojohtimella.‌ ‌Katos‌ ‌täytyy‌ ‌suojamaadoittaa‌ ‌tai‌ ‌eristää,‌ ‌mikäli‌ ‌katoksen‌ ‌rakenteissa‌‌ 
käytetään‌ ‌sähköä‌ ‌johtavia‌ ‌materiaaleja‌ ‌vaaraulottuman‌ ‌sisäpuolella.‌ ‌Puu‌ ‌ja‌ ‌lasi‌ ‌ovat‌‌ 
hyviä‌ ‌katosmateriaaleja,‌ ‌koska‌ ‌ne‌ ‌eivät‌ ‌johda‌ ‌sähköä.‌ ‌On‌ ‌myös‌ ‌huomioitava,‌ ‌että‌ ‌ 
esimerkiksi‌ ‌ruuvit‌ ‌eivät‌ ‌saa‌ ‌johtaa‌ ‌vaaraulottuman‌ ‌sisäpuolelta‌ ‌metallisiin‌ ‌tukirakenteisiin.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

‌ 
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‌ 
Katoksen‌ ‌korkeampi‌ ‌asennuskorkeus‌ ‌kasvattaa‌ ‌katosta‌ ‌tukevien‌ ‌pilarien‌ ‌kokoa.‌ ‌Korkeus‌‌ 
saattaa‌ ‌aiheuttaa‌ ‌kunnossapitoon‌ ‌liittyviä‌ ‌ongelmia‌ ‌jos‌ ‌ajojohdin‌ ‌kiinnitetään‌ ‌katokseen,‌‌ 
sillä‌ ‌huoltokorin‌ ‌ulottuma‌ ‌ei‌ ‌välttämättä‌ ‌riitä.‌ ‌ 
‌ 

8. Yhteenveto‌ ‌vaihtoehdoista‌ ‌1-3‌ ‌sähköradan‌ ‌näkökulmasta‌ ‌ 
‌ 

Tampereen‌ ‌raitiotieallianssi‌ ‌esittää,‌ ‌että‌ ‌se‌ ‌toteuttaa‌ ‌raitiotien‌ ‌Hiedanrannan‌‌ 
tehdasalueen‌ ‌läpi‌ ‌nykyisen‌ ‌toteutussuunnitelman‌ ‌laajuudessa‌ ‌siten,‌ ‌että‌ ‌katos‌ ‌voidaan‌‌ 
toteuttaa‌ ‌myöhemmin.‌ ‌Kun‌ ‌katosratkaisu‌ ‌aikanaan‌ ‌rakennetaan‌ ‌vaatii‌ ‌se‌ ‌joka‌‌ 
tapauksessa‌ ‌muutoksia‌ ‌ratajohtorakenteisiin‌ ‌ja‌ ‌katoksen‌ ‌perustusten‌ ‌asentamisen.‌‌ 
Seuraavassa‌ ‌on‌ ‌esitetty‌ ‌tämän‌ ‌selvityksen‌ ‌mukaisten‌ ‌toteutusvaihtoehtojen‌‌ 
eroavaisuudet.‌ ‌ ‌   
‌ 

8.1. VE1,‌ ‌7,5m‌ ‌katoskorkeus‌ ‌kiintoajojohtimella‌ ‌ 
‌ 

Vaihtoehto‌ ‌1‌ ‌vaatii‌ ‌ratajohtorakenteiden‌ ‌uusimisen,‌ ‌mutta‌ ‌sillä‌ ‌saavutetaan‌‌ 
vaihtoehdoista‌ ‌turvallisin‌ ‌ja‌ ‌vähiten‌ ‌ulkopuolisiin‌ ‌järjestelmiin‌ ‌vaikuttava‌ ‌rakenne‌ ‌kun‌‌ 
kiintoajojohdin‌ ‌kiinnitetään‌ ‌puiseen‌ ‌katosrakenteeseen.‌ ‌Jos‌ ‌katosrakenne‌ ‌on‌ ‌sähköä‌‌ 
johtavaa‌ ‌materiaalia,‌ ‌täytyy‌ ‌se‌ ‌eristää.‌ ‌Muutos‌ ‌ajolangasta‌ ‌kiintoajojohtimeen‌ ‌on‌‌ 
mahdollista‌ ‌toteuttaa‌ ‌hyvin‌ ‌valmisteltuna‌ ‌yhden‌ ‌viikonlopun‌ ‌liikennekatkon‌ ‌aikana.‌ ‌ 
‌ 

‌ 
‌ 

Kuva‌ ‌8,‌ ‌kiintoajojohtimella‌ ‌toteutettu‌ ‌ratajohto‌ ‌ja‌ ‌suojakatos‌ ‌Itsenäisyydenkadun‌ ‌AKS.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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8.2. VE2,‌ ‌10m‌ ‌katoskorkeus‌ ‌ratajohtopylväillä‌ ‌ 
‌ 

Mikäli‌ ‌katos‌ ‌rakennetaan‌ ‌yli‌ ‌10‌ ‌metrin‌ ‌korkeuteen,‌ ‌voidaan‌ ‌ratajohtorakenteet‌ ‌rakentaa‌‌ 
lopullisiksi‌ ‌jo‌ ‌ensimmäisessä‌ ‌toteutusvaiheessa.‌ ‌Pylväsväli‌ ‌voidaan‌ ‌kasvattaa‌ ‌jopa‌ ‌50‌‌ 
metriin,‌ ‌jos‌ ‌valaistuksen‌ ‌kiinnitys‌ ‌hoidetaan‌ ‌muilla‌ ‌keinoin.‌ ‌Jos‌ ‌katosrakenteen‌ ‌alle‌‌ 
asennetaan‌ ‌ajolanka‌ ‌ja‌ ‌kannatinlanka,‌ ‌katoksen‌ ‌rakenteissa‌ ‌on‌ ‌noudatettava‌‌ 
pysäkkialueen‌ ‌sähköteknisiä‌ ‌ohjeita.‌ ‌Ratajohtopylväät‌ ‌voidaan‌ ‌purkaa‌ ‌jos‌ ‌myöhemmin‌‌ 
päädytään‌ ‌toteusvaihtoehtoon‌ ‌1‌ ‌tai‌ ‌3.‌ ‌ 
‌ 

Kuva‌ ‌9,‌ ‌rakenteilla‌ ‌oleva‌ ‌Sorin‌ ‌pysäkki‌ ‌Hatanpään‌ ‌valtatiellä.‌ ‌Pysäkkialue‌ ‌on‌ ‌toteutettu‌‌ 
ratajohtopylväillä.‌ ‌ 

‌ 
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‌ 

‌ 

‌ 
Kuva‌ ‌10,‌ ‌ratajohtopylväät‌  ‌kannattimellisella‌ ‌ajolankarakenteella‌ ‌Sammonkadulla.‌ ‌ 
‌ 
‌ 

8.3. VE3,‌ ‌10m‌ ‌katoskorkeus‌ ‌seinäkiinnityksillä‌ ‌ 
10m‌ ‌katoskorkeus‌ ‌voidaan‌ ‌toteuttaa‌ ‌myös‌ ‌kiinnittämällä‌ ‌ajolangan‌ ‌kannatusrakenteet‌‌ 
rakennusten‌ ‌seiniin.‌ ‌Heikkoutena‌ ‌tässä‌ ‌toteutusvaihtoehdossa‌ ‌on,‌ ‌että‌ ‌ratajohto‌ ‌täytyy‌‌ 
rakentaa‌ ‌ratiotien‌ ‌rakentamisen‌ ‌aikana‌ ‌väliaikaisin‌ ‌pylväin,‌ ‌koska‌ ‌kaikki‌ ‌rakennukset‌‌ 

‌ 
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‌ 

‌ 

eivät‌ ‌oletettavasti‌ ‌ole‌ ‌vielä‌ ‌pystyssä‌ ‌tällöin.‌ ‌Etuna‌ ‌ratajohtopylväillä‌ ‌toteutettuun‌‌ 
ratkaisuun‌ ‌verrattuna‌ ‌on,‌ ‌ettei‌ ‌pylväitä‌ ‌jää‌ ‌pysäkkialueelle.‌ ‌Katos-‌ ‌ja‌ ‌pysäkkirakenteiden‌‌ 
osalta‌ ‌on‌ ‌myös‌ ‌noudatettava‌ ‌pysäkkialueen‌ ‌sähköteknisiä‌ ‌määräyksiä‌ ‌katoksen‌ ‌alueella.‌ ‌ 
‌ 

‌ 
‌ 

Kuva‌ ‌11,‌ ‌valaistuksen‌ ‌seinäkiinnikkeitä‌ ‌Itsenäisyydenkadulla‌ ‌ 

‌ 
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‌ 

‌ 

‌ 
‌ 

Kuva‌ ‌12,‌ ‌Ajojohtimen‌ ‌seinäkiinnitys‌ ‌ 
‌ 
‌ 

9. Johtopäätökset‌ ‌ 
‌ 

Johtopäätöksenä‌ ‌voidaan‌ ‌todeta,‌ ‌että‌ ‌raitiotieallianssin‌ ‌on‌ ‌järkevintä‌ ‌toteuttaa‌‌ 
pysäkkialueen‌ ‌ratajohtojärjestelmä‌ ‌ratajohtopylväillä.‌ ‌Ratkaisu‌ ‌vastaa‌ ‌tältä‌ ‌osin‌‌ 
kehitysvaiheessa‌ ‌määritellyn‌ ‌toteutussuunnitelman‌ ‌sisältöä.‌ ‌Ratajohtopylväät‌ ‌ovat‌‌ 
tarvittaessa‌ ‌myöhemmin‌ ‌nopeasti‌ ‌purettavissa‌ ‌kun‌ ‌ratajohtopylvään‌ ‌betoniperustuksen‌‌ 
yläpinta‌ ‌suunnitellaan‌ ‌pintakiveyksen‌ ‌alapuolelle.‌ ‌Tällöin‌ ‌betoniperustuksia‌ ‌ei‌ ‌tarvitse‌‌ 
erikseen‌ ‌purkaa,‌ ‌jos‌ ‌myöhemmin‌ ‌päädytään‌ ‌esimerkiksi‌ ‌7,5m‌ ‌katoskorkeuteen‌ ‌ja‌‌ 
kiintoajojohdin‌ ‌ratkaisuun.‌ ‌Selvityksen‌ ‌aikana‌ ‌on‌ ‌myös‌ ‌todettu‌ ‌että‌ ‌suojakatoksen‌‌ 
toteuttamiselle‌ ‌ei‌ ‌nähdä‌ ‌tarvetta.‌ 
‌ 

Tuleva‌ ‌katosrakenne‌ ‌on‌ ‌raitiotiejärjestelmän‌ ‌kannalta‌ ‌parhaiten‌ ‌toteutettavissa‌ ‌VE2‌‌ 
vaihtoehdolla‌ ‌(10m‌ ‌katoskorkeus‌ ‌ja‌ ‌ratajohtopylväät).‌ ‌Tässä‌ ‌vaihtoehdossa‌‌ 
ratajohtopylväät‌ ‌voidaan‌ ‌rakentaa‌ ‌heti‌ ‌lopulliseen‌ ‌muotoonsa‌ ‌ja‌ ‌tulevan‌ ‌katoksen‌‌ 
rakentamisesta‌ ‌aiheutuu‌ ‌tulevaisuudessa‌ ‌vähiten‌ ‌haittaa‌ ‌raitiotiejärjestelmälle.‌ 
Vaihtoehto‌ ‌mahdollistaa‌ ‌myös‌ ‌muiden‌ ‌ratkaisujen‌ ‌(VE1‌ ‌ja‌ ‌VE3)‌ ‌toteuttamisen‌‌ 
myöhemmin,‌ ‌sillä‌ ‌pylväät‌ ‌ovat‌ ‌purettavissa‌ ‌pois.‌ ‌ 
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‌ 

‌ 

‌ 
Liitteessä‌ ‌2‌ ‌‌(Liite‌ ‌2.‌ ‌Lausunto‌ ‌Hiedanrannan‌ ‌puisesta‌ ‌suurkatoksesta)‌ ‌‌on‌ ‌käyty‌‌ 
tarkemmin‌ ‌läpi‌ ‌tulevan‌ ‌katoksen‌ ‌rakennettavuutta.‌ ‌Lausunnossa‌ ‌on‌ ‌myös‌ ‌arvioitu‌‌ 
katoksen‌ ‌perustuksien‌ ‌lukumäärä‌ ‌ja‌ ‌sijainti.‌ ‌Yhteenvetona‌ ‌voidaan‌ ‌kuitenkin‌ ‌todeta‌ ‌että‌‌ 
puu-‌ ‌ja‌ ‌lasirakenteinen‌ ‌katos‌ ‌on‌ ‌toteutettavissa.‌ ‌Ratkaisu‌ ‌vaatii‌ ‌mitoitukseltaan‌ ‌järeämpiä‌‌ 
puupalkkeja‌ ‌ja‌ ‌tulevassa‌ ‌suunnittelussa‌ ‌on‌ ‌huomioitava‌ ‌myös‌ ‌ulkonäölliset‌‌ 
arkkitehtuuriset‌ ‌tavoitteet.‌ ‌Katoksen‌ ‌jatkosuunnittelussa‌ ‌on‌ ‌kuitenkin‌ ‌selvitettävä‌‌ 
tarvitaanko‌ ‌puurunkoiseen‌ ‌katokseen‌ ‌VATU-alueelle‌ ‌teräksisiä‌ ‌tukirakenteita,‌ ‌jotka‌‌ 
vaativat‌ ‌eristämis-‌ ‌ja‌ ‌maadoitusratkaisuja‌ ‌raitiotien‌ ‌kannalta.‌‌ ‌  
‌ 

Raitiotieallianssin‌ ‌suunnittelu‌ ‌on‌ ‌Hiedanrannan‌ ‌osalta‌ ‌käynnistymässä.‌ ‌Aikataulullisesti‌‌ 
on‌ ‌todettu‌ ‌että‌ ‌katokseen‌ ‌liittyvät‌ ‌päätökset‌ ‌pitäisi‌ ‌tehdä‌ ‌1.9.2021‌ ‌mennessä,‌ ‌jotta‌‌ 
suunnittelu-‌ ‌ja‌ ‌rakentamisaikataulu‌ ‌ei‌ ‌vaarannu.‌ ‌Raitiotieallianssin‌ ‌kaipaamia‌ ‌päätöksiä‌‌ 
ovat‌ ‌ainakin‌ ‌suunnittelun‌ ‌edistäminen‌ ‌ratajohtopylväsratkaisulla,‌ ‌joka‌ ‌on‌ ‌käsitelty‌ ‌VE2‌‌ 
vaihtoehdossa.‌ ‌Lisäksi‌ ‌tulevan‌ ‌katoksen‌ ‌perustuksien‌ ‌rakentamisesta‌ ‌ennakkoon‌ ‌olisi‌‌ 
myös‌ ‌hyvä‌ ‌tehdä‌ ‌linjaus.‌ ‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 

Liitteet‌ ‌ 
‌ 
‌ 

Liite‌ ‌1.‌ ‌Tehtaan‌ ‌Raitiotiepysäkin‌ ‌VATU-alue‌ ‌ 
Liite‌ ‌2.‌ ‌Lausunto‌ ‌Hiedanrannan‌ ‌puisesta‌ ‌suurkatoksesta‌ ‌ 
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1 JOHDANTO‌ ‌ 

1.1 Yleistä‌ ‌ 
Tämä‌ ‌raportti‌ ‌käsittelee‌ ‌Hiedanrannan‌ ‌tehtaan‌ ‌pysäkille‌ ‌esitetyn‌ ‌puurunkoisen‌ ‌ja‌ ‌lasipintaisen‌‌ 
katoksen‌ ‌rakennettavuutta,‌ ‌toteutusta‌ ‌ja‌ ‌vaadittavia‌ ‌rakennedimensioita.‌ ‌Arkkitehtitoimiston‌‌ 
laatima‌ ‌havainnekuva‌ ‌katoksen‌ ‌rakenteesta‌ ‌esitetty‌ ‌alla.‌‌ ‌  
Puu-‌ ‌ja‌ ‌lasirakenteinen‌ ‌katos,‌ ‌jossa‌ ‌ei‌ ‌ole‌ ‌yhtenäisiä‌ ‌metallisia‌ ‌sähkönsyötön‌ ‌alueella‌ ‌olevia‌‌ 
rakenteita‌ ‌on‌ ‌sähköturvallisuusnäkökulmasta‌ ‌hyvä,‌ ‌mikäli‌ ‌se‌ ‌on‌ ‌muuten‌ ‌rakenteellisesti‌ ‌ja‌‌ 
taloudellisesti‌ ‌mahdollinen.‌ ‌ 

‌ 
Kuva‌ ‌1‌ ‌:‌ ‌Havainnekuva‌ ‌katoksesta,‌ ‌Arkkitehdit‌ ‌MY‌ ‌ 

‌ 
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2 LÄHTÖTIEDOT‌ ‌ 

1.2 Rakenteen‌ ‌lähtötiedot‌ ‌ 

Rakenteen‌ ‌jänneväli‌ ‌keskialueella‌ ‌on‌ ‌13,2m‌ ‌ja‌ ‌reunoilla‌ ‌3,3m.‌ ‌Katos‌ ‌on‌ ‌kiinnitetty‌‌ 
reunoistaan‌ ‌rakennusten‌ ‌seiniin.‌‌ ‌  
Pääkannattajien‌ ‌jakoväli‌ ‌on‌ ‌3,55m.‌ ‌Pilariparien‌ ‌perustusten‌ ‌jakoväli‌ ‌on‌ ‌8m,‌ ‌joten‌ ‌se‌ ‌ei‌‌ 
oheisessa‌ ‌havainnekuvassa‌ ‌mene‌ ‌tasan‌ ‌pääkannattajien‌ ‌jaon‌ ‌kanssa.‌ ‌ 
Katoksen‌ ‌pituus‌ ‌ei‌ ‌ole‌ ‌mitoituksen‌ ‌näkökulmasta‌ ‌oleellinen,‌ ‌arkkitehtisuunnitelmassa‌‌ 
katos‌ ‌on‌ ‌~63m‌ ‌mittainen.‌ ‌ 

1.3 Rakennejärjestelmä‌ ‌ja‌ ‌tehdyt‌ ‌muutokset‌ ‌lujuuslaskentaa‌ ‌varten‌ ‌ 
‌ 

Rakenteen‌ ‌laskennassa‌ ‌on‌ ‌pyritty‌ ‌noudattamaan‌ ‌arkkitehtisuunnittelussa‌ ‌esitettyä‌‌ 
perusrakennetta.‌ ‌Liimapuisten‌ ‌pilariparien‌ ‌jako‌ ‌on‌ ‌muutettu‌ ‌siten‌ ‌että‌ ‌jako‌ ‌menee‌‌ 
tasan‌ ‌kattokannattimien‌ ‌kanssa‌ ‌ollen‌ ‌tässä‌ ‌7,1m.‌ ‌Jos‌ ‌reunimmaiset‌ ‌kehät‌ ‌halutaan‌‌ 
pilarien‌ ‌ulkopuolelle‌ ‌ja‌ ‌jos‌ ‌pilarit‌ ‌halutaan‌ ‌sijoittaa‌ ‌siten‌ ‌etteivät‌ ‌ne‌ ‌tule‌ ‌suoraan‌‌ 
pääkannattajien‌ ‌alapuolelle‌ ‌(kuten‌ ‌havainteessa)‌ ‌kannattaisi‌ ‌pilarilinjalle‌ ‌sijoittaa‌‌ 
katoksen‌ ‌pituussuuntainen‌ ‌jakopalkki,‌ ‌jonka‌ ‌päälle‌ ‌kaarevat‌ ‌pääkannattajat‌ ‌voidaan‌‌ 
asentaa.‌ ‌Mitoituksessa‌ ‌on‌ ‌oletettu‌ ‌että‌ ‌kyseinen‌ ‌palkki‌ ‌olisi‌ ‌teräsrakenteinen.‌ ‌ 

Pääkannattajat‌ ‌ovat‌ ‌kaarevia‌ ‌liimapuupalkkeja‌ ‌(laskennassa‌ ‌GL26c)‌ ‌joiden‌ ‌pituus‌‌ 
olisi‌ ‌19,8‌ ‌m.‌ ‌Muut‌ ‌liimapuupalkit‌ ‌(sekundäärit)‌ ‌kiinnitettäisiin‌ ‌pulttikengillä‌‌ 
pääpalkkien‌ ‌kylkiin‌ ‌ja‌ ‌olisivat‌ ‌liitostavaltaan‌ ‌nivelellisiä.‌ ‌ 

Lasirakenne‌ ‌muodostuisi‌ ‌suorakulmaisista‌ ‌3,53‌ ‌m‌ ‌x‌ ‌3,26‌ ‌m‌ ‌ruuduista,‌ ‌jotka‌ ‌olisi‌‌ 
reunojen‌ ‌lisäksi‌ ‌tuettu‌ ‌keskeltä‌ ‌diagonaalisella‌ ‌liimapuisella‌ ‌palkilla.‌ ‌Lasiruudun‌ ‌pisin‌‌ 
jänneväli‌ ‌olisi‌ ‌siis‌ ‌noin‌ ‌2,3m,‌ ‌joka‌ ‌vaatii‌ ‌lasin‌ ‌vahvuudeksi‌ ‌suunnilleen‌‌ 
8+8..10+10mm‌ ‌paksuuden‌ ‌(tarkastellaan‌ ‌erikseen).‌ ‌ 

‌ 
Kuva‌ ‌2‌ ‌:‌ ‌Näkymä‌ ‌laskentamallista‌ ‌(lumikuorma)‌ ‌ 

‌ 
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1.4 Mitoitus‌ ‌ 
Katos‌ ‌on‌ ‌mitoitettu‌ ‌seuraavilla‌ ‌kuormilla:‌ ‌ 

● Kantavaan‌ ‌rakenteen‌ ‌omapaino‌‌ ‌  

● Lasitus‌ ‌ja‌ ‌muu‌ ‌ripustus‌ ‌(1‌ ‌kN/m2)‌ ‌ 

● Lumikuorma‌ ‌2‌ ‌kN/m2,‌ ‌kinostuma‌ ‌seinien‌ ‌vieressä‌ ‌6‌ ‌kN/m2‌ ‌(3,3m‌ ‌leveydelle)‌ 

● Tuulikuorma,‌ ‌noste‌ ‌1‌ ‌kN/m2,‌ ‌katoksen‌ ‌pituussuuntaisesti‌ ‌viivakuorma‌ ‌3‌ ‌kN/m.‌ ‌ 

‌ 

Mitoitusyhdistelynä‌ ‌murtorajatilassa‌ ‌käytetään‌ ‌standardin‌ ‌SFS-EN‌ ‌1990‌ ‌Suomen‌‌ 
kansallisen‌ ‌liitteen‌ ‌taulukon‌ ‌A1.2(B)(FI)‌ ‌mukaista‌ ‌kaavoja:‌ ‌ 

1,15‌ ‌‌K‌FI‌‌ ‌G‌kj,sup‌‌ ‌+‌ ‌0,9‌ ‌‌G‌kj,inf‌‌ ‌+‌ ‌1,5‌ ‌‌K‌FI‌‌ ‌Q‌k,1‌‌ ‌‌+‌ ‌1,5‌ ‌‌K‌FI‌‌ ‌ΣΨ‌0,i‌‌ ‌Q‌k,i‌‌ ‌‌ja‌ ‌ 
1.35‌ ‌‌K‌FI‌‌ ‌G‌kj,sup‌‌ ‌+‌ ‌0.9‌ ‌‌G‌kj,inf‌.‌ ‌ 
Luotettavuusluokan‌ ‌RC2‌ ‌kuormat‌ ‌on‌ ‌kerrottava‌ ‌kertoimella‌ ‌‌K‌FI‌ ‌‌=‌ ‌1.0.‌‌ ‌  

Yhdistelykertoimelle‌ ‌‌Ψ‌‌ ‌käytetään‌ ‌taulukon‌ ‌1‌ ‌mukaisia‌ ‌arvoja.‌ ‌ 
 ‌Taulukko‌ ‌1‌ ‌‌Yhdistelykertoimien‌ ‌arvot‌ ‌ 

‌ 
Käyttörajatilamitoituksessa‌ ‌käytetään‌ ‌ominaiskuormayhdistelmää.‌ 
Rasitussuureiden‌ ‌laskenta‌‌ja‌‌rakenteiden‌‌mitoitus‌‌on‌‌suoritettu‌‌Autodesk‌‌Robot‌‌2020‌‌                   
–‌ ‌ohjelmalla.‌ ‌Pilarit‌ ‌on‌ ‌mitoitettu‌ ‌puristuksen‌ ‌huomioon‌ ‌ottavina‌ ‌elementteinä‌‌                 
nurjahduspituudella‌ ‌Lc‌ ‌=‌ ‌L.‌ ‌Muut‌ ‌rakenteet‌ ‌momenttirasituksen‌ ‌ja‌ ‌leikkauksen‌‌                 
huomioonottavina‌ ‌palkkielementteinä,‌ ‌joiden‌‌kiepahduspituus‌‌on‌‌rakenteen‌‌solmujen‌‌             
välinen‌ ‌etäisyys.‌ ‌Sekundäärirakenteiden‌ ‌voidaan‌ ‌siis‌ ‌katsoa‌ ‌toimivan‌ ‌pääpalkkien‌‌               
kiepahdustukina.‌ ‌ 

3 TULOKSET‌ ‌ 
‌ 

Laskennassa‌ ‌saatiin‌ ‌rungon‌ ‌profiileille‌ ‌seuraavat‌ ‌poikkileikkaukset,‌ ‌käyttöasteineen:‌ ‌ 
‌ 

● Puupilarit:‌ ‌250x250‌ ‌(GL26c)‌ ‌ka.‌ ‌92%‌ ‌ 

● Pääkannattajat:‌ ‌500x250‌ ‌(GL26c)‌ ‌ka.‌ ‌83%‌ ‌ 

● Diagonaaliset‌ ‌sekundäärit‌ ‌kinoskuorman‌ ‌kohdalla:‌ ‌350x150‌ ‌(GL26c)‌ ‌ka.‌ ‌80%‌ ‌ 

● Muut‌ ‌sekundäärit:‌ ‌300x115‌ ‌(GL26c)‌ ‌ka.‌ ‌59%‌‌ ‌  

● Teräsrakenteinen‌ ‌jakopalkki‌ ‌pilarilinjalla:‌ ‌HEA280‌ ‌(S355J2)‌ ‌ka.‌ ‌59%‌ ‌ 

‌ 

‌ 

Kuorma‌ ‌  Ψ‌0‌ ‌  Ψ‌1‌ ‌  Ψ‌2‌ ‌ 

Lumikuormat‌‌ ‌   0,7‌ ‌  0,5‌ ‌  0,2‌ ‌ 

Tuulikuormat‌‌ ‌   0,6‌ ‌  0,2‌ ‌  0‌ ‌ 
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Kuva‌ ‌3‌ ‌:‌ ‌Siirtymät‌ ‌käyttörajatilassa‌ ‌(cm)‌ ‌ 

‌ 
‌ 

Pääkannattajien‌ ‌suurin‌ ‌taipuma‌ ‌käyttörajatilan‌ ‌kuormitusyhdistelmällä‌ ‌on‌ ‌keskellä‌‌ 
aukkoa‌ ‌noin‌ ‌23mm‌ ‌(29mm‌ ‌–‌ ‌6mm),‌ ‌joka‌ ‌on‌ ‌alle‌ ‌L/300‌ ‌(=44mm).‌‌ ‌  

‌ 

4 YHTEENVETO‌ ‌JA‌ ‌EHDOTUKSIA‌ ‌MUUTOKSISTA‌ ‌ 
‌ 

Rakenne‌ ‌on‌ ‌oheisilla‌ ‌dimensioilla‌ ‌lujuusmielessä‌ ‌toteutettavissa.‌ ‌Mikäli‌ ‌pilarilinjalla‌‌ 
oleva‌ ‌teräksinen‌ ‌jakopalkki‌ ‌toteutetaan‌ ‌puupalkilla‌ ‌tulee‌ ‌siitä‌ ‌erittäin‌ ‌järeä‌ ‌jolloin‌‌ 
myös‌ ‌liitosten‌ ‌toteutus‌ ‌vaikeutuu.‌ ‌(poikkileikkaus‌ ‌luokkaa‌ ‌800x300‌ ‌GL30c)‌ ‌-‌ ‌tältä‌‌ 
palkilta‌ ‌voidaan‌ ‌välttyä‌ ‌mikäli‌ ‌pilareita‌ ‌voidaan‌ ‌levittää‌ ‌siten‌ ‌että‌ ‌pilarit‌ ‌tukevat‌‌ 
suoraan‌ ‌(kaikkia)‌ ‌pääkannattajia.‌‌ ‌  

Yksi‌ ‌varteenotettava‌ ‌vaihtoehto‌ ‌on‌ ‌korvata‌ ‌puiset‌ ‌pilarit‌ ‌teräksisillä‌ ‌pilareilla,‌ ‌jolloin‌‌ 
liitos‌ ‌perustuksiin‌ ‌ja‌ ‌myös‌ ‌yläpään‌ ‌rakenteeseen‌ ‌yksinkertaistuu.‌ ‌Ulkonäkö‌ ‌ja‌ ‌toisaalta‌‌ 
mahdollisesti‌ ‌myös‌ ‌palonsuojasyistä‌ ‌teräsrakenteen‌ ‌päälle‌ ‌voidaan‌ ‌tehdä‌‌ 
liimapuulevyistä‌ ‌verhoilu,‌ ‌tämä‌ ‌koskee‌ ‌yhtälailla‌ ‌jakopalkkia‌ ‌kuin‌ ‌myös‌ ‌mahdollisia‌‌ 
teräspilareita.‌ ‌ 

Rakennemitoituksessa‌ ‌on‌ ‌oletettu‌ ‌että‌ ‌katoksen‌ ‌reunukset‌ ‌saadaan‌ ‌nivelellisesti‌ ‌kiinni‌‌ 
viereisiin‌ ‌rakennuksiin.‌ ‌Tämä‌ ‌kiinnitys‌ ‌on‌ ‌välttämätön‌ ‌katoksen‌ ‌stabiliteetin‌ ‌takia,‌‌ 
tähän‌ ‌riittää‌ ‌kuitenkin‌ ‌melko‌ ‌vähäinen,‌ ‌pelkkään‌ ‌vaakasuuntaan‌ ‌toimiva‌ ‌tuenta.‌‌ 
Mikäli‌ ‌kiinnityksessä‌ ‌seinään‌ ‌on‌ ‌rajoituksia,‌ ‌eikä‌ ‌esim.‌ ‌pystykuormia‌ ‌voi‌ ‌viedä‌‌ 
seinille‌ ‌kasvattaa‌ ‌se‌ ‌puutavaran‌ ‌dimensioita‌ ‌siten‌ ‌että‌ ‌profiilien‌ ‌korkeudet‌ ‌kasvavat‌‌ 
noin‌ ‌100mm‌ ‌kautta‌ ‌linjan.‌ ‌Puurakenteen‌ ‌ominaisuudet‌ ‌ovat‌ ‌hyödyllisiä‌‌ 
lämpökuormien‌ ‌hallinnassa,‌ ‌eikä‌ ‌rakennuksille‌ ‌tai‌ ‌itse‌ ‌katokselle‌ ‌aiheudu‌‌ 
kiinnityksestä‌ ‌haitallisia‌ ‌pakkovoimia‌ ‌kiinnitystavasta‌ ‌riippumatta.‌ ‌ 
Ulkotiloissa,‌ ‌alttiina‌ ‌lämpötilan‌ ‌ja‌ ‌kosteudenvaihtelulle,‌ ‌sekä‌ ‌auringonvalolle‌ ‌on‌‌ 
puurakenteen‌ ‌käyttöikä‌ ‌kysymys,‌ ‌jota‌ ‌tulee‌ ‌katoksen‌ ‌suunnitteluvaiheessa‌ ‌tutkia‌‌ 
tarkemmin‌ ‌asiaan‌ ‌paremmin‌ ‌perehtyneen‌ ‌suunnittelijan‌ ‌kanssa.‌ ‌Liimapuurakenteiden‌‌ 
valmistaja‌ ‌tekee‌ ‌usein‌ ‌detaljisuunnittelua‌ ‌sisältäen‌ ‌säänkestoon‌ ‌liittyvät‌ ‌ratkaisut.‌‌ 
Erityisen‌ ‌tärkeää‌ ‌on‌ ‌sadeveden‌ ‌poistoon‌ ‌liittyvät‌ ‌detaljit,‌ ‌jottei‌ ‌puurakenne‌ ‌pääse‌‌ 
vettymään,‌ ‌lasin‌ ‌alla‌ ‌auringonvalolle‌ ‌ja‌ ‌mahdolliselle‌ ‌kosteudelle‌ ‌altis‌ ‌yläpinta‌‌ 

‌ 
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voidaan‌ ‌tarvittaessa‌ ‌suojata‌ ‌ilman‌ ‌että‌ ‌suojauksella‌ ‌on‌ ‌visuaalista‌ ‌vaikutusta‌ ‌katoksen‌‌ 
käyttäjälle.‌‌ ‌  

Viime‌ ‌vuosina‌ ‌on‌ ‌rakennettu‌ ‌useita‌ ‌kohteita,‌ ‌joissa‌ ‌liimapuiset‌ ‌rakenteet‌ ‌ovat‌‌ 
vastaavissa‌ ‌tai‌ ‌pahemmissa‌ ‌olosuhteissa,‌ ‌eikä‌ ‌puurakenteen‌ ‌turmeltuminen‌‌ 
ulkoilmassa‌ ‌ole‌ ‌este‌ ‌katoksen‌ ‌arkkitehtisuunnittelun‌ ‌mukaiselle‌ ‌toteutukselle.‌‌ 
Esimerkkinä‌ ‌alla‌ ‌olevassa‌ ‌kuvassa‌ ‌rakenne‌ ‌Jyväskylän‌ ‌lentoasemalta.‌ ‌ 
‌ 

‌ 
Kuva‌ ‌4‌ ‌:‌ ‌Esimerkki‌ ‌liimapuurakenteen‌ ‌käytöstä‌ ‌ulkotilassa‌ ‌ 

‌ 

‌ ‌   

‌ 




