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Johdanto

Tama raportti kasittelee Hiedanrannan tehdasalueen raitiotiepysakin katoksen
rakentamisen reunaehtojen selvitysty6ta ja lahtotietojen maarittelya tulevan katoksen
suunnittelulle. Pysékin katoksen rakentaminen sijoittuu ajankohtaan, jolloin
raitiotiejarjestelma on jo kaytdssa.

Raportissa selvitetaan pysakin katoksen rakentamisen toteutettavuus raitiotiejarjestelman
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katoskorkeuksien toteutettavuus seka vaikutukset raitiotiejarjestelmaan.
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Yleista

Raitiotieallianssin toteutussisalto

Allianssin tyon sisaltddn eivat kuulu nykyisten tehdasalueen tekniikkakanaalien purku- tai
siirtotydt, jotka Tampereen kaupunki tekee vuoden 2020 aikana.

Hiedanrannan alueelle rakennetaan raitiotien rakentamisen yhteydessa paljon
tulevaisuuteen varautuvaa kunnallistekniikkaa. Tyon sisaltédn kuuluu kaupungin
kustannukselle tulevat kunnallistekniikat, kuten suunnitelmissa esitetyt kuivatukset,
tekniikkatunnelit, 110 kV maakaapeleiden suojaputket ja kuivatuksen tarvitsemat
radanalitusten suojaputket. Lisdksi hankkeen yhteydessd kolmansille osapuolille
(Tampereen Vesi, Tampereen Sahkélaitos, Pirkanmaan Jatehuolto Oy ja
kaapelijohto-omistajat) rakennetaan heidan tarvitsemaa kunnallistekniikkaa. Kolmansien
osapuolien  kunnallisteknilkkan  suunnittelun  ja  rakentamisen  kustannuksista
Raitiotieallianssi sopii johto-omistajien kanssa TAS2- vaiheen alussa.

Tehtaan kohdalle ei jaa siirrettavia tai poistettavia
johtorakenteita, koska alue valmistuu raitiotierakentamista varten erillisend urakkana
ennen raitiotierakentamista.

Pyséakin kohdat asfaltoidaan pois lukien tehtaan pyséakki, jossa radan pintamateriaalina
kaytetaan betonikived. Lisaksi Spriitehtaan kohta paallystetaan betonikivella. Paaluvalille
44592 - 4+666 rakennettavalle pysakille (Tehdas) ei asenneta kaiteita. Molemmin
laitureille asennetaan kahden moduulin pituiset pysakkikatokset. Pysakkilaiturit on
suunniteltu  standardiratkaisulla, eli laiturin reunat ovat graniittipaasikivea.
Raitiotieallianssin tydsisaltdoén kuuluu katosten ja muiden varusteiden perustusten
asennus. Radan pintamateriaalina kaytetdan betonikived. Hiedanrannan keskustan
alueella yhteiskayttépylvaat asennetaan paasaantdisesti pylvaspareina molemmin puolin
rataa tehtaan pysakille saakka.

MERKINTOJEN SELITYKSET
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[ Ationssin perustys, kustannuket. joetoan Tampareen Raitiotia Oyin ja
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Kuva 1, Toteutussuunnitelman tyyppipoikkileikkaus Tehtaan pysékista. Eri vérein esitetty
Raitiotieallianssin toteutussiséltoé ja erillishankkeet.
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Suunnittelussa huomioitavat vaatimukset

W

Pysakin suunnittelussa tulee huomioida Tampereen raitiotien suunnitteluohjeessa

esitetyt vaatimukset.

. i itteluohie. fi

Aukean tilan ulottuma ATU

Mityspaikkovdra

Pysakin suunnittelussa on otettava huomioon aukean tilan ulottuma (ATU). Aukean tilan
sisadpuolella ei saa olla kiinteita rakenteita tai laitteita. Kuvassa 3 on esitetty ATUn mitat.
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Kuva 3, Lisaykset ATUun eri tilanteissa

A = Vaakasuuntainen turvaetaisyys

B = Ajojohtimen korkeus

C = Jarjestelman korkeus, ajojohdinasennus
D = Kokonaiskorkeus

Suunnittelussa tulee kayttaa taulukon mukaisia suojaetaisyyksia A radan ATUun.
Suositusarvoa tulee pyrkia kayttdmaan, jos muut reunaehdot eivat rajoita arvon
kayttamista. Normaaliarvoa kayttamalla paastaan kohtuulliseen lopputulokseen ja sita
voidaan kayttaa yleisesti, kun suositusarvoon ei paasta.

Aariarvon kayttaminen edellyttaa vahvat perusteet kayttamiselle, tapauskohtaisen
riskitarkastelun ja tilaajan kirjallisen hyvaksynnan. Riskitarkastelussa otetaan huomioon
mm. vaikutukset liikkenneturvallisuuteen, vaunun toimintaan ja kunnossapidettavyyteen.
Aéariarvon kaytté dokumentoidaan suunnitteluperusteisiin.
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Ajojohtimen normaalikorkeus
B= 5500 mm

Ymparisto Suositusarvo | Normaaliarvo | Adériarvo
Raitiotie ja vastakkaissuuntainen A =100 100>A =
raitiotie 0
Raitiotie ja ajorata A 2750 750> A =400
Pylvaat, reunapylvaat raiteen reunoilla A 2400 400>A =250 | 250>A=2
100
Pylvaat, keskipylvaat raiteiden valissa A 2250 250> A =100
Siltapilarit, muut pistemaiset kiinteat A 2 800 800>A=700 [ 700>A =
“liikkumattomat” rakenteet 100
- Pelastustoéihin kelpaamattoman tien
sivussa
- Kiinteat jatkuvat rakenteet, kuten
tukimuurit, aidat (korkeus > 500 mm A 2800 800 > A = 700
ymparistosta), kaiteet, ulkonevat seinat
> 1,0 metria, tunnelin seinat
(pelastustie).
Jalkakaytava/pyoratie radan vierella
¢ ilman aitaa A 2750 750> A =400 | 400>A=
e aidan kanssa (jatkuva este, A =800 800 > A =700 250
h=500 mm) 700> A=
100
Ylityspaikan tai suojatien reunakivi A 2700 700>A=250 | 260>A=
0
Kaide tai aita lyhyeltd matkalla (alle 9 400> A =250 | 400>A=250
m). Esim. kaiteen paan taittaminen
pysakille, Iahelle reunakivilinjaa.
Katualueella / risteavat kadut 57502 B 2 6000 >B > 5000 >B =
[raitiotien suuntainen katu 5250 5000 4700
Ajojohtimen normaalikorkeus
B=5 500 mm
Rata omalla alueella 57502Bz25 6000 > B > 4700 > B
Eli muuta katuliikennettd 250 4700 > 4200
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Nykyiset rakenteet raitiotie omalla 5750<Bz25 6000 >B =4
alueella, ei katuliikennetta 250 200
(esim. nykyiset sillat)

Ajojohdinjarjestelman korkeus C (Kuva 1) on kaytettdessa ajolankaripustusta 500...1600
mm. Tatd matalampiin korkeuksiin on mahdollista paasta kayttamalla kiintoajojohdinta,
jonka korkeuden maarittdminen edellyttaa tarkempaa suunnittelua. Lahtékohtana
kiintoajojohtimien korkeudelle on 200 mm.

Ratajohdon vaaraulottuma VATU

Raitiotien vaaraulottuma (VATU) on raiteen poikkileikkausalue, jonka sisdpuolella olevat
sahkda johtavat rakenteet voivat ratajohdon tai virroittimen vauriotilanteissa muuttua
jannitteisiksi.

Vaaran poistamiseksi ja vaurion havaitsemiseksi VATU alueen sisapuolella olevat sdhkéa
johtavat rakenteet pitda suojamaadoittaa VLD — F laitteen kautta raitiotien
paluuvirtakiskoon.

Jos suojamaadoittaminen ei ole mahdollista, tulee rakenteet eristda jannitelujuudeltaan
vahintaan 1500 Voltin eriste-elementilla.

Kaksiraiteisen rataosan VATU alue on esitetty kuvassa 4.

]-k 20m ——[ l_-i 2.0m ...|
| g § | KSK = Kiskonselan korkeus

@ @
15 g
3 z
fe gl
= ol
100m 1 |
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| |
| |
| |
55m | |
| |
40m | |
| |
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KSK 1 |

us | | | i

wm 1
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Kuva 4, Kaksiraiteisen rataosan VATU
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Vaaraulottuman leveys
Vaara-alueen leveys kiskonselan korkeudessa on 4,0 m raiteen keskilinjasta mitattuna tai
3,3 m ulommasta raiteesta mitattuna.
Alue kaventuu siten, ettd 4,0 m kiskonselan ylapuolella vaara-alueen leveys on 2,0 m
raiteen keskilinjasta mitattuna.
Kiskonselan alapuolella vaara-alue jatkuu pystysuorasti 4,0 m raiteen keskilinjasta
mitattuna.
Kaksoisraiteisella osuudella raiteiden valissa vaara-alue on yhtenainen, jos raidevali ei
ylitd 8,0m. Tama jalkeen raiteita tarkastellaan, kuten yksiraiteista rataosaa.
Vaaraulottuman korkeus
Vaaraulottuman korkeus on lahtdkohtaisesti 10 m KSK:sta tai 2,0 m ratajohdon
korkeimman jannitteisen avojohtimen ylapuolella.
Vaaraulottuman kolmion karki maaraytyy ratajohdon ylimman jannitteisen avojohtimen
mukaan tai se on enimmilldan 8,0 m.
Vaaraulottuman korkeutta voidaan rajoittaa mekaanisesti riittavan kestavalla esteella. Jos
este on sahkoisesti johtava, pitda se suojamaadoittaa VLD — F laitteen kautta
paluuvirtapiiriin. Jos este on sahkda eristavaa materiaalia, riittaa, etta se on mekaanisesti
riittdvan kestava.
Kaikista ratajohdon vaaraulottuman korkeutta rajoittavista rakenteista pitaa tehda erillinen
vaaraulottuman tarkastelu ja suunnitelma.
Jos ajojohtimen putoaminen on luotettavasti estetty, esimerkiksi kiintoajojohtimella,
voidaan vaaraulottuma maarittddn SFS — EN 50122-1 CCZ (CCZ= Current Collector
Zone, Virrottimen vaaraulottuma) periaatteiden mukaan, jolloin vaaraulottuma ei ulotu
maahan.
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Eristemateriaali

Kun ajojohdin toteutetaan ‘
kiintoajojohtimella, jonka ‘!‘
paalle asennetaan
mekaanisesti kestava

eristemateriaali, VATU-alue
voidaan pienentaa 2-metrin 2 ? m

paahan raiteen keskelta ja
sen alareuna ulottuu vaunun
katon tasolle.

Kuva 5, kiintoajojohtimen vaaraulottuma

Maadoitukset

Vaaraulottuman sisapuolella olevat sahkda johtavat rakenteet pitaa liittaa
VLD - F laitteen kautta raitiotien paluuvirtakiskoon tai ne pitaa eristaa.

VLD-F liitetdan paluuvirtakiskoon 95 mm? eristetylla kuparijohtimella.
Johdin asennetaan kokonaisuudessaan suojaputkeen.

VLD-F laitteeseen voidaan liittaa useita suojamaadoitettavia rakenteita.
Rakenteet voidaan liittdad VLD-F laitteeseen 95 mm? eristetylla kuparijohtimella.

Suojamaadoituksen vikapiiri pitda kokonaisuudessaan vastata
johtavuudeltaan 95 mm? Cu johdinta.

Lahtokohtaisesti VLD-F laitteeseen voidaan kytkea suojamaadoitettavia
kohteita 125m etaisyydella. Vikapaikan ja kiskoliitoksen valinen virtatien
pituus ei saa ylittaa 150 m.

Vaarajannite taytyy rajata VATU-alueen sisapuolelle eivatka rakenteet saa johtaa
vaarajannitetta radasta poispain ulkopuolisiin sdhkojarjestelmiin tai esim. rakennuksiin.
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Raiteen suuntaisten johtavien rakenteiden suunnittelussa ja rakentamisessa pitaa
huomioida hajavirrat.

Pysakin katosrakenteet olisi suositeltavaa sijoittaa VATU-alueen ulkopuolelle.
y

r’}:‘;t.‘ i :
LR . !l, ] c,

sl 8 l,ople o

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

Hajavirrat

Hajavirtojen estadmiseksi ja niiden suuruuden seuraamiseksi on erityisen tarkeaa, etta
kiskot eristetdan huolellisesti.

Kiskoneristamisen ja hajavirtojen seurannan kannalta on tarkeaa, etta seuraavia
periaatteita noudatetaan ja ne huomioidaan kaikissa raitiotien elinkaaren vaiheissa.

m Maadoitusperiaatteita noudatetaan tarkasti

m Maadoitustoteutukset dokumentoidaan asianmukaisesti

m Erityisesti dokumentoinnissa pitaa kiinnittdd huomioita paluuvirtakiskon liitokset,
kytkennat paamaadoituskiskoon, VLD-laitteet ja rakenteet, jotka on kytketty sen
kautta raiteisiin.

m Paluuvirtatien vastus minimoidaan EN 50122:n mukaisesti esim. termiittihitsatut
kiskoliitokset
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m Raiteiden ja kiskojen valiset poikittaisyhdistykset ovat poikkipinnaltaan riittavat,
jotta kiskopotentiaali jakautuu tasaisesti ja hyvin eristettyja

m Rata-alueen hulevesien viemardinnista huolehditaan

m Rata-alueen laheisyydessa tai alueen alittavat metalliset rakenteet ja johtimet pitaa
eristaa tai sijoittaa riittdvan kauas

m Radansuuntaisia pitkia johtavia rakenteita tai kaapelointeja pitaa valttaa ja niiden
toteutuksessa pitda huomioida hajavirrat

Sahkorata

Raitiotien sdhkoistys toteutaan sy6ttdmalla vaunun ylapuolella kulkevaan ajojohtimeen
750V tasajannitteen positiivinen jannnite ja kiskoon 0-jannitetaso. Vaunun katolla oleva
virrotin on jatkuvassa yhteydessa ajolankaan ja metallipyorat kiskoon. Ajojohdin
toteutetaan normaalisti kuparisen ajolangan ja kannatinlangan muodostamalla
kokonaisuudella, jossa ajolangan ylapuolella kulkeva kannatinlanka pitaa ajolangan
muodossaan. Ahtaissa tiloissa ajojohdin voidaan toteuttaa ns kiintoajojohtimena
asentamalla kuparinen ajolanka jaykkaan alumiiniprofiiliin, kuten kuvassa 3.

Kiintoajojohdinratkaisussa joudutaan rakentamaan kiinteat ja jareat kannatusrakenteet
vahintaan 12 metrin valein. Jos kiintoajojohdin rakennetaan varmistetusti, voidaan
vaaraulottumaa pienentaa, jolloin muiden rakenteiden maadoitus on helpompaa ja
rakenne on kokonaisuudessaan turvallisempi. Varmistettu kiintoajojohdin vaatii
kannatusrakenteita 6 metrin valein.

Ajolangalla ja kannatinlangalla toteutettu ajojohdin voidaan ripustaa esimerkiksi
rakennuksen seinista ja ripustuspisteiden vali voi olla jopa 50 metria. Ajolangalla
toteutettu ratkaisu vaatii ympardivien rakenteiden maadoittamisen tai eristamisen, etta
ajolangan katketessa sahkdradan suojalaitteet toimivat oikein. Lisaksi ajolangan
ylapuolelle pitda olla tyhjaa tilaa 8 metrin korkeuteen tai mekaanisesti kestava eriste.
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Kuva 7, Esimerkkikuva Hatanpaan valtatieltd, jossa portaalin betoniperustus nostettuna
kiveyksen ylapuolelle. Ratajohtopylvaan perustus ja pulttiryhma voidaan jattaa myos
kiveyksen alapuolelle, jolloin pylvasta purkaessa voidaan paalle latoa helposti uusi

kiveys.

Valaistus

Pysékin valaistus voidaan toteuttaa esimerkiksi seindan tai katokseen kiinteasti
asennettavilla valaisimilla. Valaisimet voidaan asentaa myds sdhkoratapylvaisiin, mikali
sellaisia kaytetdan pysakin alueella. Valaistuksen osalta tulee myos huomioida, etta
pysakin alueelta myds raitiotien alue kannattaa valaista alle jadmisen vaaran takia.
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Pysakin katos

Pysakin tuleva katos voidaan rakentaa kayttden materiaaleina puuta ja lasia, joka olisi
ulkonddllisesti ja raitiotiejarjestelman kannalta paras ratkaisu. Talla ratkaisulla
VATU-alueelle katosrakenteeseen ei tarvita eristelevyja (Kuva 6), jotka peittavat
mahdollisen lasikaton ja katosrakenteet. Havainnekuvasta poiketen puurakenteista taytyy
tehda paksummat lumikuorman takia. Puurakennetta voidaan myos vahvistaa esimerkiksi
terasosilla, mutta terdsosien kayttd VATU-alueella vaatii katoksen eristdmista ja
maadoitussuunnittelua. Liitteessa 2 (Liite 2. Lausunto Hiedanrannan puisesta
suurkatoksesta) on kayty tarkemmin lapi tulevan katoksen rakennettavuutta.

Katoksen rakentaminen raitiotien ylapuolelle on lahtdkohtaisesti vaikeaa, koska
jannitekatkojen saamiseen on pienia tyérakoja paasaantoisesti ydaikaan. Kaikissa
katoksen rakenteissa tulisi suosia mahdollisimman paljon elementtirakenteita.
Katoksen korkeuden osalta vertaillaan kahta mahdollista asennuskorkeutta 7,5m ja
10,0m.

Katoksen kuivatus

Katoksen reunoille tulee varmistaa riittdva maara kuivatusten alastuloja seka kokoavat
koururatkaisut. Jos alastulot tai kourut ovat VATU-alueella, tulee materiaali valita siten,
ettei se johda sahkda (esim. muovi). Alastulojen maaraan vaikuttaa katoksen
kokonaispinta-ala seka kaltevuus. Pinta-alaan vaikuttaa katoksen korkeus ja katettavaksi
maaritelty alue. Jos katos toteutetaan useammassa osassa, voidaan katoksen alin kohta
toteuttaa ensimmaisessa vaiheessa, jolloin kuivatusrakenteet kuitenkin mitoitetaan koko
katospinta-alalle. Hulevesien tehokas johtaminen ja riittdva kapasiteetti katosalueelta
sakkapesallisten kaivojen kautta eteenpain tulee varmistaa, silla vettalapaisematon
pinta-ala on suuri.

Asennuskorkeus 1 (7,5m)

Katos on vaaraulottuman sisapuolella, mikali vaaraulottumaa ei ole rajattu
kiintoajojohtimella. Katos taytyy suojamaadoittaa tai eristda, mikali katoksen rakenteissa
kaytetddn sahkda johtavia materiaaleja vaaraulottuman sisapuolella. Puu ja lasi ovat
hyvia katosmateriaaleja, koska ne eivat johda sdhkdéa. On myds huomioitava, etta
esimerkiksi ruuvit eivat saa johtaa vaaraulottuman sisapuolelta metallisiin tukirakenteisiin.

Asennuskorkeus 2 (10m)

Katos on osittain vaaraulottuman sisapuolella, mikali vaaraulottumaa ei ole rajattu
kiintoajojohtimella. Katos taytyy suojamaadoittaa tai eristaa, mikali katoksen rakenteissa
kaytetdan sahkda johtavia materiaaleja vaaraulottuman sisapuolella. Puu ja lasi ovat
hyvia katosmateriaaleja, koska ne eivat johda sdhkdéa. On myds huomioitava, etta
esimerkiksi ruuvit eivat saa johtaa vaaraulottuman sisdpuolelta metallisiin tukirakenteisiin.
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8.1.

SWECO ﬁ

Katoksen korkeampi asennuskorkeus kasvattaa katosta tukevien pilarien kokoa. Korkeus
saattaa aiheuttaa kunnossapitoon liittyvid ongelmia jos ajojohdin kiinnitetdan katokseen,
silld huoltokorin ulottuma ei valttamatta riita.

Yhteenveto vaihtoehdoista 1-3 sahkoradan nakokulmasta

Tampereen raitiotieallianssi esittaa, etta se toteuttaa raitiotien Hiedanrannan
tehdasalueen Iapi nykyisen toteutussuunnitelman laajuudessa siten, ettd katos voidaan
toteuttaa myéhemmin. Kun katosratkaisu aikanaan rakennetaan vaatii se joka
tapauksessa muutoksia ratajohtorakenteisiin ja katoksen perustusten asentamisen.
Seuraavassa on esitetty taman selvityksen mukaisten toteutusvaihtoehtojen
eroavaisuudet.

VEA1, 7,5m katoskorkeus kiintoajojohtimella

Vaihtoehto 1 vaatii ratajohtorakenteiden uusimisen, mutta silld saavutetaan
vaihtoehdoista turvallisin ja vahiten ulkopuolisiin jarjestelmiin vaikuttava rakenne kun
kiintoajojohdin kiinnitetdan puiseen katosrakenteeseen. Jos katosrakenne on sahkoa
johtavaa materiaalia, taytyy se eristaa. Muutos ajolangasta kiintoajojohtimeen on
mahdollista toteuttaa hyvin valmisteltuna yhden viikonlopun lilkennekatkon aikana.

Kuva 8, kiintoajojohtimella toteutettu ratajohto ja suojakatos ltsendisyydenkadun AKS.
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8.2. VE2, 10m katoskorkeus ratajohtopylvailla

Mikali katos rakennetaan yli 10 metrin korkeuteen, voidaan ratajohtorakenteet rakentaa
lopullisiksi jo ensimmaisessa toteutusvaiheessa. Pylvasvali voidaan kasvattaa jopa 50
metriin, jos valaistuksen kiinnitys hoidetaan muilla keinoin. Jos katosrakenteen alle
asennetaan ajolanka ja kannatinlanka, katoksen rakenteissa on noudatettava

pysakkialueen sahkoteknisia ohjeita. Ratajohtopylvaat voidaan purkaa jos mydhemmin
paadytaan toteusvaihtoehtoon 1 tai 3.

Kuva 9, rakenteilla oleva Sorin pysakki Hatanpaan valtatiella. Pysakkialue on toteutettu
ratajohtopylvailla.
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Kuva 10, ratajohtopylvaat kannattimellisella ajolankarakenteella Sammonkadulla.

VE3, 10m katoskorkeus seindkiinnityksilla

10m katoskorkeus voidaan toteuttaa myos kiinnittdamalla ajolangan kannatusrakenteet
rakennusten seiniin. Heikkoutena tassa toteutusvaihtoehdossa on, etta ratajohto taytyy
rakentaa ratiotien rakentamisen aikana valiaikaisin pylvain, koska kaikki rakennukset
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eivat oletettavasti ole viela pystyssa talléin. Etuna ratajohtopylvailla toteutettuun
ratkaisuun verrattuna on, ettei pylvaita jaa pysakkialueelle. Katos- ja pysakkirakenteiden
osalta on myds noudatettava pysakkialueen sahkdteknisia maarayksia katoksen alueella.

Kuva 11, valaistuksen seinakiinnikkeita ltsenaisyydenkadulla
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Kuva 12, Ajojohtimen seinakiinnitys

Johtopaatokset

Johtop&atdksena voidaan todeta, etta raitiotieallianssin on jarkevinta toteuttaa
pysakkialueen ratajohtojarjestelma ratajohtopylvailla. Ratkaisu vastaa talta osin
kehitysvaiheessa maaritellyn toteutussuunnitelman sisaltéd. Ratajohtopylvaat ovat
tarvittaessa my6hemmin nopeasti purettavissa kun ratajohtopylvaan betoniperustuksen
ylapinta suunnitellaan pintakiveyksen alapuolelle. Talldin betoniperustuksia ei tarvitse
erikseen purkaa, jos myohemmin paadytaan esimerkiksi 7,5m katoskorkeuteen ja
kiintoajojohdin ratkaisuun. Selvityksen aikana on myds todettu ettd suojakatoksen
toteuttamiselle ei ndhda tarvetta.

Tuleva katosrakenne on raitiotiejarjestelman kannalta parhaiten toteutettavissa VE2
vaihtoehdolla (10m katoskorkeus ja ratajohtopylvaat). Tassa vaihtoehdossa
ratajohtopylvaat voidaan rakentaa heti lopulliseen muotoonsa ja tulevan katoksen
rakentamisesta aiheutuu tulevaisuudessa vahiten haittaa raitiotiejarjestelmalle.
Vaihtoehto mahdollistaa my6s muiden ratkaisujen (VE1 ja VE3) toteuttamisen
myoéhemmin, silla pylvaat ovat purettavissa pois.
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Liitteessa 2 (Liite 2. Lausunto Hiedanrannan puisesta suurkatoksesta) on kayty
tarkemmin Iapi tulevan katoksen rakennettavuutta. Lausunnossa on myos arvioitu
katoksen perustuksien lukumaara ja sijainti. Yhteenvetona voidaan kuitenkin todeta etta
puu- ja lasirakenteinen katos on toteutettavissa. Ratkaisu vaatii mitoitukseltaan jareampia
puupalkkeja ja tulevassa suunnittelussa on huomioitava myds ulkonadlliset
arkkitehtuuriset tavoitteet. Katoksen jatkosuunnittelussa on kuitenkin selvitettava
tarvitaanko puurunkoiseen katokseen VATU-alueelle teréksisia tukirakenteita, jotka
vaativat eristdmis- ja maadoitusratkaisuja raitiotien kannalta.

Raitiotieallianssin suunnittelu on Hiedanrannan osalta kaynnistymassa. Aikataulullisesti
on todettu ettd katokseen liittyvat paatdkset pitaisi tehda 1.9.2021 mennessa, jotta
suunnittelu- ja rakentamisaikataulu ei vaarannu. Raitiotieallianssin kaipaamia paatoksia
ovat ainakin suunnittelun edistaminen ratajohtopylvasratkaisulla, joka on kasitelty VE2
vaihtoehdossa. Lisaksi tulevan katoksen perustuksien rakentamisesta ennakkoon olisi
myds hyva tehda linjaus.

Liitteet

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

1.1 Yleista

Tama raportti kisittelee Hiedanrannan tehtaan pysékille esitetyn puurunkoisen ja lasipintaisen
katoksen rakennettavuutta, toteutusta ja vaadittavia rakennedimensioita. Arkkitehtitoimiston
laatima havainnekuva katoksen rakenteesta esitetty alla.

Puu- ja lasirakenteinen katos, jossa ei ole yhtendisid metallisia sahkonsyoton alueella olevia
rakenteita on sdhkdturvallisuusndkdkulmasta hyvé, mikéli se on muuten rakenteellisesti ja
taloudellisesti mahdollinen.

Kuva 1 : Havainnekuva katoksesta, Arkkitehdit MY
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2  LAHTOTIEDOT

1.2 Rakenteen lahtotiedot

Rakenteen jannevili keskialueella on 13,2m ja reunoilla 3,3m. Katos on kiinnitetty
reunoistaan rakennusten seiniin.

Péadkannattajien jakovili on 3,55m. Pilariparien perustusten jakovili on 8m, joten se ei
oheisessa havainnekuvassa mene tasan padkannattajien jaon kanssa.

Katoksen pituus ei ole mitoituksen nikokulmasta oleellinen, arkkitehtisuunnitelmassa
katos on ~63m mittainen.

1.3 Rakennejirjestelma ja tehdyt muutokset lujuuslaskentaa varten

Rakenteen laskennassa on pyritty noudattamaan arkkitehtisuunnittelussa esitettya
perusrakennetta. Liimapuisten pilariparien jako on muutettu siten ettd jako menee
tasan kattokannattimien kanssa ollen tdssd 7,1m. Jos reunimmaiset kehét halutaan
pilarien ulkopuolelle ja jos pilarit halutaan sijoittaa siten etteivit ne tule suoraan
padkannattajien alapuolelle (kuten havainteessa) kannattaisi pilarilinjalle sijoittaa
katoksen pituussuuntainen jakopalkki, jonka paille kaarevat pddkannattajat voidaan
asentaa. Mitoituksessa on oletettu etti kyseinen palkki olisi terdsrakenteinen.

Péddkannattajat ovat kaarevia liilmapuupalkkeja (laskennassa GL26c¢) joiden pituus
olisi 19,8 m. Muut liitmapuupalkit (sekundéérit) kiinnitettdisiin pulttikengilla
padpalkkien kylkiin ja olisivat liitostavaltaan nivelellisia.

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

kPa
Cases: 2 (SN1)

Kuva 2 : Nakyma laskentamallista (lumikuorma)
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1.4 Mitoitus
Katos on mitoitettu seuraavilla kuormilla:
e Kantavaan rakenteen omapaino
e Lasitus ja muu ripustus (1 kN/m2)
e Lumikuorma 2 kN/m2, kinostuma seinien vieressd 6 kN/m2 (3,3m leveydelle)

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

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

L15 K, Gy, 09 Gt LS K O+ 1.5 K 2W), Oy ja

1.35 K, Gy, 0.9 Gy e

Luotettavuusluokan RC2 kuormat on kerrottava kertoimella K,,= 1.0.
Yhdistelykertoimelle ¥ kdytetddn taulukon 1 mukaisia arvoja.

Taulukko 1 Yhdistelykertoimien arvot

Kuorma v, Y, Y,
Lumikuormat 0,7 0,5 0,2
Tuulikuormat 0,6 0,2 0

Kiyttorajatilamitoituksessa kéytetdén ominaiskuormayhdistelmaa.

Rasitussuureiden laskenta ja rakenteiden mitoitus on suoritettu Autodesk Robot 2020
— ohjelmalla. Pilarit on mitoitettu puristuksen huomioon ottavina elementteind
nurjahduspituudella Lc = L. Muut rakenteet momenttirasituksen ja leikkauksen
huomioonottavina palkkielementteind, joiden kiepahduspituus on rakenteen solmujen
vélinen etdisyys. Sekundddrirakenteiden voidaan siis katsoa toimivan pédpalkkien
kiepahdustukina.

3 TULOKSET

Laskennassa saatiin rungon profiileille seuraavat poikkileikkaukset, kiyttoasteineen:

e Puupilarit: 250x250 (GL26¢) ka. 92%

e Pidkannattajat: 500x250 (GL26¢) ka. 83%

e Diagonaaliset sekundaérit kinoskuorman kohdalla: 350x150 (GL26¢) ka. 80%
e Muut sekundaarit: 300x115 (GL26¢) ka. 59%

e Terisrakenteinen jakopalkki pilarilinjalla: HEA280 (S355J2) ka. 59%
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Cases: 7 (SLS) Component 5/11

Kuva 3 : Siirtymat kayttorajatilassa (cm)

Padkannattajien suurin taipuma kayttorajatilan kuormitusyhdistelmélld on keskelld
aukkoa noin 23mm (29mm — 6mm), joka on alle L/300 (=44mm).

4 YHTEENVETO JA EHDOTUKSIA MUUTOKSISTA

Rakenne on oheisilla dimensioilla lujuusmielessé toteutettavissa. Mikéli pilarilinjalla
oleva terdksinen jakopalkki toteutetaan puupalkilla tulee siitd erittdin jared jolloin
myos liitosten toteutus vaikeutuu. (poikkileikkaus luokkaa 800x300 GL30c) - tiltd
palkilta voidaan vilttyd mikaéli pilareita voidaan levittda siten etté pilarit tukevat
suoraan (kaikkia) padkannattajia.

Yksi varteenotettava vaihtoehto on korvata puiset pilarit terdksisilla pilareilla, jolloin
liitos perustuksiin ja myos yldpédédn rakenteeseen yksinkertaistuu. Ulkondko ja toisaalta
mahdollisesti myos palonsuojasyisté terdsrakenteen paille voidaan tehda
liimapuulevyisté verhoilu, timé koskee yhtilailla jakopalkkia kuin myods mahdollisia
terdspilareita.

Rakennemitoituksessa on oletettu ettd katoksen reunukset saadaan nivelellisesti kiinni
viereisiin rakennuksiin. Tama kiinnitys on vélttiméaton katoksen stabiliteetin takia,
tahén riittdd kuitenkin melko vdhdinen, pelkkédn vaakasuuntaan toimiva tuenta.
Mikali kiinnityksessd seindédn on rajoituksia, eikd esim. pystykuormia voi vieda
seinille kasvattaa se puutavaran dimensioita siten ettd profiilien korkeudet kasvavat
noin 100mm kautta linjan. Puurakenteen ominaisuudet ovat hyodyllisid
lampdkuormien hallinnassa, eikd rakennuksille tai itse katokselle aitheudu
kiinnityksestd haitallisia pakkovoimia kiinnitystavasta riippumatta.

Ulkotiloissa, alttiina 1ampdtilan ja kosteudenvaihtelulle, sekéd auringonvalolle on
puurakenteen kéyttoikd kysymys, jota tulee katoksen suunnitteluvaiheessa tutkia
tarkemmin asiaan paremmin perehtyneen suunnittelijan kanssa. Liimapuurakenteiden
valmistaja tekee usein detaljisuunnittelua sisiltden sddnkestoon liittyvét ratkaisut.
Erityisen tirkedd on sadeveden poistoon liittyvit detaljit, jottei puurakenne péaédse
vettymédn, lasin alla auringonvalolle ja mahdolliselle kosteudelle altis yldpinta
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voidaan tarvittaessa suojata ilman ettd suojauksella on visuaalista vaikutusta katoksen
kayttéjalle.

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

Kuva 4 : Esimerkki liimapuurakenteen kaytosta ulkotilassa





