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JOHDANTO

Erikoiskuljetukset ovat kuljetuksia, joissa ylittyvat normaalisti liikenteessa sallitut mitta- tai
massarajat. Tyypillisimmin erikoiskuljetustarpeet muodostuvat teollisuuden ja rakentamisen edel-
lyttamista suurten kappaleiden siirtotarpeista. Mahdollisuus suurten ja raskaiden erikoiskuljetus-
ten suorittamiselle on tarkeda muun muassa rakentamiselle, energia- ja tuotantolaitosten toimin-
nalle sekd isommassa kuvassa koko vientiteollisuudelle ja Suomen kansainvaliselle kilpailukyvylle.
Suuri osa erikoiskuljetuksista on luvanvaraisia. Erikoiskuljetusluvat Suomessa Ahvenanmaata lu-
kuun ottamatta mydnnetaan keskitetysti Pirkanmaan ELY-keskuksesta.

Raitiotie on tehokas ja ymparistoystavallinen modernin kaupungin liikennevaline, joka tukee laa-
jentuvan ja tiivistyvan verkostokaupungin liikennejarjestelmdn kehittymista. Talla hetkella Suo-
messa kaytdssa olevat raitiotiejarjestelmat keskittyvat Helsingin kantakaupunkiin ja sen valitto-
maan laheisyyteen seka Tampereelle. Helsingin, Vantaan ja Tampereen kaupunkiseuduilla on
myds suunnitteilla ja rakenteilla hankkeita raitiotiejarjestelmien laajentamiseksi. Lisaksi Turussa
suunnitellaan kokonaan uuden raitiotiejarjestelman toteuttamista. Tulevaisuudessa uudet rai-
tiotielinjat mahdollistavat myds liikkumisen naapurikuntien valilla.

Laajentuvan raitiotieverkoston myotad erikoiskuljetusten reitit ja raitioteiden linjaukset tulevat to-
denndkdisesti ristedmaan yha useammassa paikassa toistensa kanssa. Erikoiskuljetusreittien ja
raitioteiden tarpeet poikkeavat toistensa kanssa monessa mielessa, minka vuoksi ristedmiskohtiin
tulee kiinnittaa erityistd huomiota ja mahdollisuuksien mukaan tutkia vaihtoehtoja, joissa ristea-
minen pystyttdisiin jopa valttdmaan kokonaan. Raitiotieverkostojen laajentuessa Helsingin kes-
kusta-alueen ulkopuolelle, voidaan raitiotien risteamisen olettaa tapahtuvan myoés yha merkitta-
vampien erikoiskuljetusreittien kanssa, mikd kasvattaa esimerkiksi haastetta erikoiskuljetusten
tilantarpeen ja raitiotien ymparille muodostuvan tiiviin kaupunkirakenteen suhteen.

Toistaiseksi erikoiskuljetusreittien ja raitiotien suunnittelun yhteensovittamiselle ei ole ollut selvia
ohjenuoria. Taman selvityksen tarkoituksena on antaa tydkaluja erikoiskuljetusten ja raitiotiever-
koston yhteensovittamiselle niin suunnitteluvaiheen kuin raitiotien kayton aikana sekd herattaa
ajattelemaan eri vaihtoehtoja jo hankkeen alkuvaiheessa. Selvityksen myoéta pyritaan luomaan
toimintamalleja ja kehittamaan ohjeistusta seka |6ytdmaan ratkaisumalleja, joilla myds pystyttai-
siin vahentamaan teknisista ratkaisuista muodostuvia kustannuksia. Kuvassa 1 on esitetty tydn
ohjenuorana toiminut toiminnan tukemisen ja prosessien kehittdmisen malli.
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OHJEISTAMINEN TOIMINTAMALLIT TEKNISET RATKAISUT

Ohjeista ja
yhteensavita

Véhennd tarvetta
teknisille ratkaisuille

Kuva 1. Periaate liikennemuotojen yhteensovituksen kehitysprosessista.

Tyo alkoi tammikuussa 2021 ja paattyi syyskuussa 2021. Tydn toteuttamiseksi luotiin kirjallisuus-
katsaus olemassa olevaan ohjemateriaaliin, haastateltiin laaja-alaisesti eri tekniikka-alojen asian-
tuntijoita seka jarjestettiin tyépaja. Keratyn materiaalin perusteella tunnistettiin haasteita ja ra-
kennettiin ongelmakohtiin ratkaisuja vuoropuhelussa ohjausryhman kanssa.

Tyota ohjasivat: Tiina Hulkko, Vantaan kaupunki; Joonas Stenroth, Vantaan kaupunki; Minna Vii-
tanen, Espoon kaupunki; Markus Pasanen, Espoon kaupunki; Ross Snell, Espoon kaupunki; Jonna
Anttila, Tampereen raitiotie Oy; Aleksi Rauhala, Tampereen raitiotie Oy; Hannu Stam, HKL; Jukka
Anttalainen, HKL; Petteri Pietila, Pirkanmaan Ely-keskus; Enni Lehtinen, Uudenmaan Ely-keskus;

Jari Grohn, Vaylavirasto; Jukka Peura, Vaylavirasto seka Marko Korpela, Tampereen kaupunki.

Haastatteluihin osallistuivat: Sakari Metsalampi, HSL; Petri Hakala, Tampereen kaupunki, Nysse;
Vesa Rauhala, VR; Jyrki Lehtiméki, Tampereen kaupunki; Hanna Montonen, Tampereen kaupunki;
Pekka Stenman, Tampereen kaupunki; Hannu Stam, HKL; Jukka Anttalainen, HKL; Juha Savolai-
nen, kuljetusliike Mantyla E & E; Enni Lehtinen, Uudenmaan Ely-keskus; Rauno Lipponen, Rata-
tek; Susanna Koponen, Vantaan kaupunki; Tiina Hulkko, Vantaan kaupunki; Joonas Stenroth,
Vantaan kaupunki; Sauli Hakkarainen, Vantaan kaupunki; Olli Lappalainen, Vantaan kaupunki;
Joonas-Petteri Kallonen, YIT; Aki Martikainen, YIT; Lotta Rautio, Sweco.

Tybpajaan osallistuivat: Juha Savolainen, Mantyla E&E; Minna Viitanen, Espoon kaupunki; Pauliina
Kuronen, HAMK; Joonas Stenroth, Vantaan kaupunki; Markus Pasanen, Espoon kaupunki; Petteri
Pietild, Pirkanmaan Ely-keskus; Enni Lehtinen, Uudenmaan Ely-keskus; Rauno Lipponen, Ratatek;
Susanna Koponen, Vantaan kaupunki; Vesa Rauhala, VR; Timo Kima, Rahtarit ry; Jonna Anttila,
Tampereen Raitiotie Oy; Tiina Hulkko, Vantaan kaupunki; Niko Setald, Helsingin kaupunki; Juha
Hietanen, Helsingin kaupunki; Jari Gréhn, Vaylavirasto ja Ross Snell, Espoon kaupunki sekd Ram-
boll Finland Oy:sta Kaisu Laitinen, Jaakko Mattila, Lauri Raty, Suvi Tammilehto, Jakob Mirea ja
Ville Keskisaari.

Ramboll Finland Oy:std ty6hdn osallistuivat Jaakko Mattila, Suvi Tammilehto, Lauri Raty, Jakob
Mirea, Kaisu Laitinen, Kimmo Heikkila, Miikael Hyyrynen ja Ville Keskisaari seka Ramboll Saksasta
erityisasiantuntija Gerhard Will.
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TAUSTATIEDOT JA LAHTOMATERIAALIT

Tata opasta varten on haastateltu raitiotieliikenteen ja kuljetusalan ammattilaisia, kaupunki-, lii-
kenne- ja yhdyskuntasuunnittelun ammattilaisia, Ely-keskuksia, rakennusliiketta seka rai-
tiotiehankkeiden parissa tyoskentelevia konsultteja. Monipuolisen, eri alojen ammattilaisista koos-
tuneen ryhman kesken jarjestettiin ty6paja, jossa jalostettiin tydn aikana esiin nousseita nakdkul-
mia ja haasteita. Lisaksi taustatietona on kaytetty seka erikoiskuljetuksia ettd raitiotieliikennetta
koskevia selvityksid, ohjeistuksia seka reittitietoja. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu tarkeimpia
kytkdksia muihin aihetta koskeviin ldhteisiin.

Erikoiskuljetuksiin ja erikoiskuljetusreittien suunnitteluun liittyvia merkittavimpia kytkdksia selvi-
tykseen:

Erikoiskuljetusten huomioon ottamista suunnittelun eri vaiheissa on kasitelty tarkemmin
Kuntaliiton vuonna 2019 julkaisemassa ohjeessa Erikoiskuljetukset suunnittelussa. Jul-
kaisu sivuaa my®ds erikoiskuljetusten huomioon ottamista raitioteiden Idheisyydessa.
(Kuntaliitto 2019)

Erikoiskuljetusten edellyttamia kdaytanndn toimenpiteita rautateiden tasoristeyksissa eri-
laisissa tapauksissa kasitelldan Vaylaviraston ohjeistuksessa Erikoiskuljetukset rautatien
tasoristeyksessa. Toimintamallit rautateiden ja raitioteiden tasoristeyksissa poikkeavat
osittain toisistaan, mutta toimintamalleista I6ytyy selvid yhtenevaisyyksia. (Vaylavirasto
2021)

Erikoiskuljetusreitteja on maaritelty useiden eri tahojen toimesta viimeisten vuosikym-
menten aikana ja tietoja on pyritty paivittdmaan aina tarpeen mukaan. Talla hetkella
ajantasaista tietoa erikoiskuljetusreittien sijoittumisesta pyritdaan yllapitamaan Vaylaviras-
ton yllapitdmassa tierekisterissa. Tietoja tierekisteriin merkityista erikoiskuljetusreiteista
pystyy tarkastelemaan ja lataamaan paikkatietomuodossa vapaasti VVaylaviraston lataus-
palvelun kautta.

Erikoiskuljetusreittimaarittelyja ja niiden soveltamista kaytdanndssa on erityisesti suurim-
pien kuntien kanssa pyritty tdésmentdamaan erikoiskuljetusten kadunkayttésopimusten
myo6ta. Erikoiskuljetusten kadunkayttdésopimuksissa maaritelladan mm. erikoiskuljetusreit-
tien sijoittuminen ja tavoitemittaluokat katuverkon osalta seka ohjeistukset erikoiskulje-
tuslupien myéntamiseen katuverkolla. Erikoiskuljetusten kadunkayttésopimusten on tar-
koitus osaltaan myds ohjata katuhankkeiden suunnittelua erikoiskuljetusreittien varrella.
Erikoiskuljetusten tarkistusajoneuvoja on kasitelty Vaylaviraston (ent. Liikennevirasto)
tutkimuksia ja selvityksia sarjan osassa 32/2017 Erikoiskuljetusajoneuvot ja niiden huo-
mioon ottaminen ohjeissa.

Erikoiskuljetusluvan mydntamisen lupaehdot 6/2020

Traficomin maarays erikoiskuljetuksista ja erikoiskuljetusajoneuvoista

Raitiotieliikenteeseen ja raitiotieverkoston suunnitteluun liittyvia merkittdvimpia kytkoksia selvi-
tykseen:

Padkaupunkisedun raitioteiden suunnitteluohjeessa on kuvattu raitioteiden yleiset ja tek-
niset suunnitteluperusteet. Ohjetta ei ole vield julkaistu taman selvityksen valmistuessa.
Tampereen raitiotien suunnitteluohje kokoaa yhteen tarkeimmat suunnitteluperusteet,
joilla on merkitysta raitiotien yleis- ja rakennussuunnittelun seka tarvittavien tilavaraus-
ten, kuten asemakaavojen laatimisessa. Ohje sisdltaa teknisen suunnittelun kannalta kes-
keiset suositus- ja adriarvot. Ohje on julkaistu marraskuussa 2020.

Helsingin kantakaupungin raitioteiden suunnittelua varten on HKL koonnut ohjeen Raitio-
teiden suunnitteluohje. Ohjeessa on esitetty tekniset suunnitteluperiaatteet ja ohjearvot
kantakaupungin raitioteille.
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https://julkaisut.vayla.fi/pdf9/kuntaliitto_erikoiskuljetukset_ebook.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/vo_2021-08_erikoiskuljetukset_rautatien_web.pdf
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https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lts_2017-32_erikoiskuljetusajoneuvot_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lts_2017-32_erikoiskuljetusajoneuvot_web.pdf
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/42033642/Erikoiskuljetusluvan+lupaehdot_6_20.pdf/a7876f7b-40ef-4584-a281-b3fbb36a3144
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https://www.ratikansuunnitteluohje.fi/
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e Julkaistujen raitioteita kasittelevien ohjeiden lisdksi eri raitiotiehankkeissa on toteutettu
sisdisia ohjeita suunnittelun ja rakentamisen tueksi. Ohjeet liittyvat valittuihin rakennus-
tapoihin ja jarjestelmiin, eivatka ne siten ole taysin yhdenmukaisesti kdytettavissa hank-
keiden valilla.

Lisdksi eri kunnilla, Vaylavirastolla, Kuntaliitolla seka muilla yhdistyksilld (esim. Rakennustieto) on
lukuisia tie-, katu- ja kaupunkitilaan kytkodksissa olevia ohjeistuksia, joissa opastetaan mm. liiken-
teen mitoittamisesta, kadun laitteista, katuympdaristosta ja liikenneturvallisuudesta, jotka on hyva
huomioida myds osana raitioteiden ja erikoiskuljetusreittien suunnittelua.

ERIKOISKULJETUSTEN JA RAITIOTEIDEN VERKOSTOT
JA TARPEET NIIDEN YHTEENSOVITTAMISELLE

3.1 Nykytilanne ja ldhitulevaisuuden nakyma

Raitiotieverkoston laajuus on hyvin pitkdaan kasittanyt padasiassa Helsingin kantakaupungin ja sita
ymparodivat ldhialueet. Siten pienelle ja erikoiskuljetusten kannalta véhemman kriittiselle alueelle
sijoittunut raitiotieverkko ei ole aiheuttanut korostunutta tarvetta tarkemmalle pohdinnalle eri-
koiskuljetusreittien ja raitiotieverkon yhteensovittamiselle. Osittain haastavampia konfliktipisteita
on pystytty erikoiskuljetusreittien suunnittelulla valttamaan ja ohjaamaan kuljetuksia niille pa-
remmin soveltuvien reittien tai liittymaalueiden kautta.

Vaikka haasteet ovatkin olleet toistaiseksi paikallisia ja ratkaistavissa sekda mittakaavaltaan pienia,
on haasteita havaittu toistuvasti. Uudet raitiotiehankkeet tulevat liséksi ulottamaan raitioteiden
verkostoa kaupunkikeskustojen ulkopuolelle ja sita myota myds erikoiskuljetusten kannalta kriitti-
semmille alueille sekd kookkaampien erikoiskuljetusten reiteille. Laajenevat raitiotieverkot tarkoit-
tavatkin sita, ettd yha useammin ne risteavat erikoiskuljetusreitin kanssa aiheuttaen yhteensovit-
tamistarpeita. Osa suunnitteilla olevista raitiotieverkon osista tulee myds sijoittumaan valtakun-
nallisen suurten erikoiskuljetusten tavoitetieverkon (SEKV) alueelle synnyttaen saanndllisesti tar-
peita isoille erikoiskuljetuksille esimerkiksi raitioteiden risteyksissa.

Vaikka suurimmat erikoiskuljetukset kulkevatkin padasaantodisesti ydinkeskusta-alueiden ulkopuo-
lella, muodostavat elinvoimaiset kaupunkialueet myds itsessaan erikoiskuljetustarpeita aina tii-
veinta kaupunkirakennetta my6ten. Kuljetustarpeista korostuvat erityisesti rakentamiseen, vaisto-
tilojen siirtoihin seka erilaisiin tapahtumiin liittyvat erikoiskuljetukset. Viimeisten vuosikymmenten
aikana jatkuvasti kasvaneiden kappalekokojen osalta ei ole mydskaan havaittavissa, etta suunta
olisi muuttumassa pienempiin kappaleisiin, eika toisaalta kuljetusmaarissdakaan ole oletettavissa
laskua. Kappaleiden kokojen kasvuun vaikuttavat osaltaan ainakin kuljetuskustannusten optimoi-
minen seka tarve rakentaa entistda haastavampien pohjaolosuhteiden alueille ja entista isommilla
tydkoneilla.

3.2 Raitiotie- ja erikoiskuljetusverkoston seka niiden yhteensovittamisen ominaispiir-
teet
Raitioteihin ja erikoiskuljetuksiin liittyy monessa mielessa keskendan hyvin samankaltaisia haas-

teita ja toiveita. Erikoiskuljetusten osalta kuljetuksesta vastaavan tahon toiveissa on turvallinen,
sujuva ja kohtuullisen lyhyt kuljetusreitti, jota pitkin kuljetus on mahdollista toteuttaa ilman mer-
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kittavia ennakkovalmisteluja nopealla ja mahdollisimman muuttumattomalla aikataululla. Vastaa-
vista ominaispiirteista korostuvat raitiotien osalta erityisesti lyhyt, sujuva ja turvallinen reitti seka
aikatauluvarmuus (kuva 2). Raitioteiden osalta kriteereitd voidaan pitaa kuitenkin vield kriittisem-
pina toimivan verkoston, asukkaiden ja matkustustarpeiden ja monimutkaisen tuotantojarjestel-
man kannalta. Sen vuoksi risteavien tarpeiden osalta kompromissit kohdistuvat yleensa erikois-

kuljetuksen tarpeisiin ja erikoiskuljetusreitin siirtdmisen voidaan olettaa olevan yleensa helpom-
min toteutettavissa.

Sy, "
Varik,

/] W\ ' Turvay; hen

S(Jj 7y 3

Kuva 2. Seka raitioteiden etta erikoiskuljetusten verkkoon liittyy paljon samankaltai-
suutta sekd samoja toivetiloja.

Erikoiskuljetusten voidaan luonnehtia olevan hyvin moninainen joukko erilaisia kappaleiden kul-
jetuksia. Erikoiskuljetukset voidaan jakaa karkeasti vapaiden mittarajojen mukaisiin kuljetuksiin
seka luvanvaraisiin erikoiskuljetuksiin. Suurin osa kuljetuksista ei kuitenkaan ylita vapaita mitta-
tai massarajoja, eivatka ne taten tarvitse erikoiskuljetuslupaa. Naitéd pienempia erikoiskuljetuksia
liikkuu tie- ja katuverkoilla paivittain, eivatka ne lahtdkohtaisesti aiheuta yleensa merkittavia yh-
teensovitustarpeita myodskaan raitiotieliikenteen kanssa. Tosin esimerkiksi suunnitteluteknisesti on
tarkeaa huomioida, etta pienemman kokoluokan erikoiskuljetuksilla ei ole valttdmatta mukanaan
varoitusautoa eika liikenteenohjaajaa, jolloin niiden tulee pystya operoimaan hyvin pitkalti liiken-
nesaantodjen puitteissa. Isommat kuljetukset voivat mahdollisesti hyddyntaa laajemmin liittyma-
alueiden tai poikkileikkauksen tilavarausta liikenteenohjaajien turvin. Mitéa enemman kuljetus jou-
tuu poikkeamaan liikennesaannoistd, sitd enemman se yleensa aiheuttaa hairiotd muulle liiken-

teelle ja sité enemman tarvitaan resursseja, kuten liikenteenohjaajia, muun liikenteen ohjaami-
seen (kuva 3).
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Kuva 3. Erikoiskuljetuksen reitti on kuvattu vihredlla katkoviivalla. Pidemmalla matkalla
vasten liikennettd ajettaessa ja liittymien maaran lisdantyessa myos pysdytettavan
muun liikenteen maéara on suurempi ja siihen tarvitaan enemman liikenteenohjaajia.
Kadun keskelle sijoitetun raitiotien rakenteet voivat rajoittaa kadun puolelta toiselle
siirtymisia. Kadun rinnalla kulkevan raitiotien rakenteet voivat estdaa normaaliin ajo-
suunnan kaistojen kdyttamisen.

Erikoiskuljetuksiksi ei lasketa ns. HCT-ajoneuvoja. Lyhenne HCT tulee sanoista High Capacity
Transport, joka on kansainvalisesti vakiintunut termi sallittua pidemmille tai raskaammille yhdis-
telmille tieliikenteessa. Ajourien ja kadnndksissa vaaditun tilan tarpeen suhteen niihin liittyy sa-
moja seikkoja kuin pitkiin erikoiskuljetuksiin.

Erikoiskuljetusten osalta suurimpia ja raskaimpia kuljetuksia saattaa liikkua tietylla reitilla hyvin
harvoin, esimerkiksi suurmuuntajakuljetusreiteilla kuljetusten vali voi hyvin venya useisiin vuosiin
tai jopa vuosikymmeniin, mutta kuljetusreitin tulee olla kdytettavissa kohtuullisilla valmisteluilla
kaytanndssa jatkuvasti mahdollisten muuntajien vikaantumisten varalta. Oleellinen tieto erikois-
kuljetusreitin ja raitiotien ristetessa seka toteutusratkaisuja suunniteltaessa on, kuinka usein ja
millaisia erikoiskuljetuksia reitilla kulkee. Tdllaista tietoa on talla hetkella kuitenkin heikosti
saatavilla, koska suurin osa kuljetuksista ei tarvitse erikoiskuljetuslupaa. Raitiotien suunnittelurat-
kaisujen osalta merkityksellisempien luvanvaraisten kuljetusten osalta maarien arviointia vaikeut-
taa se, ettd samalla luvalla saatetaan suorittaa luvan voimassaoloaikana useita kuljetuksia. Li-
saksi reitistoluvilla kuljetuista reiteista ei saada tarkkaa tietoa, silla reitistdéluvat kattavat kerralla
laajemman, ennalta maaritellyn osan vaylaverkosta. Kuljetusten maaria voidaan kuitenkin arvi-
oida karkeasti esimerkiksi mydnnettyjen erikoiskuljetuslupien perusteella.

Vilkkaimmilla erikoiskuljetusreiteilla liikkuu satoja luvanvaraisia erikoiskuljetusta vuosittain, kun
taas rauhallisemman liikenndinnin reiteilla kuljetusmaarat voivat jdada alle kymmeneen vuosit-
tain. Suurin osa kuljetuksista tiivimmalla kaupunkialueella on korkeintaan 5 metria leveitd ja 5 m
korkeita. Yli 7 metria korkeat ja leveat kuljetukset ovat kaupunkialueilla jo varsin harvinaisia.
Suurten erikoiskuljetusten tavoitetieverkon (SEKV) avulla pyritdan varmistamaan mittojensa puo-
lesta suurten (7x7x40 m) erikoiskuljetusten perusedellytykset Suomen tie- ja katuverkolla.
SEKV:sta on kerrottu tarkemmin Erikoiskuljetukset suunnittelussa -oppaassa.

Vaikka erikoiskuljetusreitit lahtokohtaisesti pysyvat |ldhes muuttumattomina, on erityisesti erilais-

ten hankkeiden yhteydessa jarkevaa tarkistaa reittien sijoittumiseen ja mittaluokkiin liittyvien tie-
tojen ajantasaisuus ja muutosmahdollisuudet saanndllisesti, jotta verkko pysyy ajan tasalla.
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Raitiotiet toimivat osana kehittyvien verkostokaupunkien joukkoliikennejarjestelman runkoa.
Raitiotien ymparilla tavoitellaan usein mahdollisuutta rakentaa hyvin tiivistakin kaupunkiymparis-
téa, jolloin katuymparistdén suunnittelulta ja rakentamiselta edellytetadn tehokasta tilankayttéa.
Raitiotien lisdaksi katuymparistén on tuettava jalankulun, pyoéraliikenteen, muun joukkoliikenteen
seka huoltoliikenteen ja yksityisautoilun tavoitteita. Raitiotien vaikutusalueella katutilasta pyritdan
muodostamaan mahdollisimman viihtyisé kokonaisuus, joka samalla palvelee myds esimerkiksi
kaupallisia toimintoja ja muita palveluita. Raitiotieverkoston kattamilla katuosuuksilla kaupunki-
mainen ymparistd on laadukkaasti rakennettua julkisten alueiden ja pintojen osalta, mika tuottaa
hyvan matkustajakokemuksen. Rakennetun kulttuuriympdristén (RKY) kohteissa raitiotien suun-
nittelussa kiinnitetdan kaupunkikuvaan erityista huomiota.

Raitioteilla liikenndinnista tavoitellaan mahdollisimman sujuvaa ja luotettavaa. Viiveitd ja pysah-
dyksia pyritadn valttamaan. Pienikin sdadstd matka-ajassa voi olla raitiotien kannalta merkittava.
Raitiotien vaaka- ja pystygeometriaa voidaan luonnehtia jadykdhkoksi ja monesti katupoikkileik-

kaukseen sijoittuva raitiotie maarittdd myos kadun muuta jasentelya. Erikoiskuljetusten kanssa

yhteensovitusta suunniteltaessa merkittavia raitiotien osia ovat mm. ajojohtimet, raitiotien pyl-

vaat, pysakit seka vaihteet. Raitiotien vaikutus myds liikenteen ohjaukseen on merkittava (esi-

merkiksi liikennevalot) osana yhteensovitusta.

Raitioteiden kustannustehokas liikennodinti edellyttdd monimutkaisia ja pitkalle optimoituja kuljet-
tajien ja muun henkilokunnan tydvuorojarjestelyitd. Erityisesti kuljettajien tyon jarjestely kasittaa
useiden kymmenien tai laajoissa raitiotiejarjestelmissa jopa satojen kuljettajien paivittaisten ty6-
aikojen ja taukojen suunnittelun ja ohjauksen. Liikenteen hairittilanteet ja katkokset vaikuttavat
siten laajasti raitioliikenteen tuotantoon aiheuttamalla ylimaaraista tyévoiman tarvetta ja kasvat-
tamalla liikenndinnin kustannuksia.

Korkeisiin erikoiskuljetuksiin raitiotien tasoristeyksissa liittyy samankaltaisia haasteita
ja toimenpidetarpeita kuin voimalinjojen alituksiin sekd rautateiden tasoristeyksiin. Ajo-
langat ovat jannitteellisia ja erikoiskuljetusten tarpeisiin nahden monin paikoin varsin kriittisella
korkeudella. Kuljetus tai kuljetuksen mukana oleva henkildst6 eivat saa turvallisuussyisté koskea
jannitteellisiin ajolankoihin edes valillisesti. Korkeimpien kuljetusten edellyttamat ajolankoihin
kohdistuvat toimenpiteet aiheuttavat pahimmillaan merkittavaa haittaa liikenteelle ja sita myota
haittojen minimoiminen voi edellyttda tarvetta kohteen valiaikaisille liikennejarjestelyille. Koska
mahdolliset ajolankoihin kohdistuvat toimenpiteet pyritdan ajoittamaan raitiotieliikenteen kannalta
otollisimpaan aikaan, muodostuu erikoiskuljetusten aikatauluttaminen varsin kriittiseksi tekijaksi,
silla rakennetussa ymparistéssa toimivien odotuspaikkojen jarjestaminen erikoiskuljetukselle on
usein varsin haasteellista. Lisaksi erityisesti pidempikestoisten toimenpiteiden osalta voi syntya
tarve korvaavan joukkoliikenteen jarjestamiselle. Erikoiskuljetuksille korkeuden osalta haitaksi
saattavat muodostua myds ajolankojen ripustimet ja niihin liittyvat kannatinvaijerit ajettaessa rai-
tiotien rinnalla. Kuljetusten korkeutta pyritdadn vahentamaan erityisesti rakennetussa ymparis-
tdéssa kuormaamalla kuljetettavat esineet mahdollisimman alhaalle matalan lavetin paalle, mika
taas osaltaan pienentaa kuljetusten maavaraa ja aiheuttaa riskeja mm. kiskojen paalle jumiin jaa-
misesta liittymaalueilla.

Leveille ja pitkille erikoiskuljetuksille haasteita aiheuttavat raitiotiereittien ldhettyvilla
erityisesti kaantymiset. Kaantymistarpeet muodostavat liittymiin suuren tilantarpeen, jolloin
etenkaan ahtaampien liittymien tilavaraukset eivat valttamatta riita kuljetukselle. Kuljetuksen
renkaiden vaatiman kantavan tilan liséksi esimerkiksi raitiotien pylvaat, puusto, lilkennemerkit,
liikennevalot seka korkeat reunatuet voivat muodostua kuljetuksen kannalta haasteiksi (kuva 4).
Ne saattavat muodostaa erikoiskuljetuksille ns. porttivaikutuksen, jossa kiintea este sijoittuu mo-
lemmin puolin kuljetuksen kayttamaa tilaa. Osittain erityisesti pitkilla ja leveilla kuljetuksilla voi
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olla paikoitellen tarve ajaa myds raitiotiekiskojen paalla tai rinnalla siten, etta kuljetuksen kuor-
man ulottuma estdd normaalin raitiotieliikenteen. Tama edellyttdaa korostunutta tarvetta vuoropu-
helulle erikoiskuljetusten seka raitiotien liikkenndinnista ja liikenteen ohjauksesta vastaavien taho-
jen kesken. Satunnaiset toimenpiteet ja hairiot raitioteiden osalta ovat hyvaksyttavissa, mutta
saanndlliset raitiotieliikenteeseen vaikuttavat erikoiskuljetustarpeet aiheuttavat raitiotieliikenteen-
teelle kohtuutonta haittaa. Paaasiassa raitiotielle toimenpiteitd aiheuttavat kuljetukset pyritaan
ajamaan oisin raitioliikenteen yodkatkon aikaan. Raitiotielinjojen pidentyminen raitiotiejarjestel-
mien laajenemisen seurauksena aiheuttaa paikoin kasvavia haasteita raitioliikenteen ydkatkon ly-
hentymisen tai sen puuttumisen vuoksi.

Kuva 4. Raitioteiden ja erikoiskuljetusten yhteensovittamisessa on lukuisia huomioita-
via ndkokulmia.

Erikoiskuljetusten ja raitioteiden yhteensovittamisen osalta on syyta ottaa huomioon myds se,
ettad osa erikoiskuljetuksista on hyvin raskaita. Tavallisesti kuljetuksen painolla ei ole vaikutusta
kiskoihin tai kiskojen alusrakenteisiin, koska esimerkiksi kiskon alusrakenteet on mitoitettu tekni-
sesti jo itsessaan raskaalle raitiovaunulle. Erikoiskuljetuksen paino raidealueella myds jakautuu
useammalle akselille. Erikoiskuljetukset kulkevat renkailla, joten esimerkiksi telaketjuilla kulkevia
ajoneuvoja ei maaritella erikoiskuljetuksiksi. Mikali kyseessa olisi kuitenkin jotenkin muilla kuin
renkailla kulkeva ajoneuvo, on ennen kuljetusten suorittamista syyta varmistua siita, ettei kulje-
tus aiheuta vaurioita myoéskaan ylitettaville kiskoille. Erikoiskuljetus ei saa ajaa raitiotien vaihde-
alueella.

Tilankaytollisesti haasteita muodostaa erityisesti tilanne, jossa raitotieta suunnitellaan olemassa
olevaan kaupunkirakenteeseen, jolloin kaikille toiminnoille ei valttamatta riita optimaalista tilaa.
Myds toimintojen tavoitteet voivat olla ristiriitaisia keskenaan. Raitiotien “jdykan” luonteen ja pyl-
vaiden tarkan sijoittelun vuoksi sen reitti linjataan yleensa ensimmaiseksi, jonka jalkeen muut toi-
minnot ja kulkumuodot sovitetaan kadulle. Erikoiskuljetukset on huomioitava esimerkiksi liitty-
mien toimivuutta, viihtyisaa kaupunkiymparistda ja katupuita suunniteltaessa. Ratkaisu on komp-
romissi raitiotien linjauksen, erikoiskuljetuksen suorittamisen helppouden seka katutilan viihtyi-
syyden ja turvallisuuden valilla. Kompromissin on mahdollistettava erikoiskuljetusten kulkeminen,
mutta sita ei valttamatta tarvitse mahdollistaa kovinkaan sujuvaksi etenkaan reiteilla, joilla eri-
koiskuljetuksia kulkee harvoin. Toiminnallisista ja liikenteellisista syista johtuen raitiotie pyritdaan
yleensa linjaamaan keskelle katua. Talléin muut liikennemuodot, kuten jalankulku ja pyo6raily seka
autoliikenne ovat tavallisesti selkeimmin jarjestettavissa raitiotievaylan rinnalle sen molemmin
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puolin. Raitiotien linjaus kadun reunassa on kokemusten mukaan aiheuttanut haasteita liikenne-
turvallisuudessa ja liikkenneympadristdn ymmarrettdavyydessa.

Raitiotien ja erikoiskuljetusten tarpeet ovat siis herkasti ristiriidassa keskenaan. Raitiotie on geo-
metrialtaan ja toiminnaltaan yleensa maarittava elementti, joka vaikuttaa my6s ymparisténsa
maankayttéon ja yhdyskuntarakenteen kehittymiseen. Raitiotien ja etenkin sen pysakkien ympa-
rille tavoitellaan tiivista ja tehokasta maankdyttéa ja kaupunkirakennetta. Pysakkien avulla raitio-
tie kytkeytyy muuhun kaupunkirakenteeseen ja erityisesti jalankulun reitteihin. Pysakkien alueilla
on my0s erityisia vaatimuksia kaupunkikuvan, lilkkenneturvallisuuden seka esteettémyyden suh-
teen.

Center

Kuva 5. Raitioteiden pysakkien ymparille suunnitellaan tavallisesti tiivista kaupunkiym-
paristoa.

Erikoiskuljetukset puolestaan ovat valttamattémia yhteiskunnan toiminnan ja elinkeinoeldaman
kannalta, joten niiden kulkeminen on mahdollistettava. Erikoiskuljetukset vaativat kulkeakseen
tyypillisesti paljon tilaa ja raskaita massoja kantavan kadun rakenteen. Tama on ristiriidassa
edella mainittujen raitiotien tavoitteiden kanssa synnyttden kompromisseja esimerkiksi jalankul-
kupainotteisten alueiden seka kaupunkitilan viihtyisyyden suhteen, kun muun muassa katupuiden
ja viheralueiden kayttéa joudutaan rajoittamaan. Erikoiskuljetusten vaatiman tilavan katutilan
puitteissa on riski ajoneuvojen nopeuksien kasvamiselle ja liikenneturvallisuuden heikkenemiselle.
Lisaksi jalankulkijoiden kadunylitysten pituudet kasvavat. Naista syista johtuen erikoiskuljetusrei-
tin risteamistad tulee valttaa erityisesti raitiotiepysdkin ldheisyydessa.

3.3 Raitiotiehankkeista

Espoon ja Helsingin alueella on rakenteilla pikaraitiotie Raide-Jokeri, jonka liikennéinnin on tarkoi-
tus alkaa vuonna 2024. Helsingin alueella Kruunusiltojen raitiotiehanke yhdistaa Hakaniemen
kohti Laajasaloa kulkevaan uuteen raitiotieyhteyteen, jonka kayttéénoton on suunniteltu tapahtu-
van vuonna 2026. Vantaan raitiotien yleissuunnitelma valmistui vuonna 2019 ja jatkosuunnittelu
tdhtaa rakentamispaatbkseen vuonna 2023. Vantaan raitiotien tavoiteltu valmistumisvuosi on
2028. Lisaksi Helsingin seudulla on kdynnissa useita muita raitiotiehankkeita. Kantakaupungin rai-
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tiotiejarjestelmda laajennetaan Jatkdsaaressa, Ilmalassa, ldntisen kantakaupungin alueella ja Ka-
lasatama-Pasila-reitille. Pikaraitiotieverkkoa suunnitellaan laajennettavaksi mm. Vihdintien, Tuu-
sulanvaylan ja Viikin—-Malmin suunnille.

Tampereen pikaraitiotie aloittaa liikenndintinsé ensimmaiselld osalla elokuussa 2021. Tampereen
raitiotien toinen osa on rakenteilla, minka liséksi Tampereen seudullisen raitiotien yleissuunni-
telma on valmistunut vuonna 2021. Tampereen seudullisen raitiotien eri osia (Pirkkala, Yldjarvi ja
Kangasala) on suunniteltu toteutettavaksi jo 2020-luvulla seka ldhivuosikymmenten aikana. Myos
Turun raitiotien yleissuunnitelma on hyvdksytty vuonna 2015 ja jatkosuunnittelu yhteyksille on
kdynnistetty.

3.4 Kokemuksia erikoiskuljetusten ja raitioteiden yhteensovittamisesta

Helsingin kantakaupungin raitiotieverkolle ei juurikaan ole aiheutunut tiedossa olevia merkittavia
haasteita erikoiskuljetusreiteistda. HKL:n raitiotieverkolla liikkuu kuitenkin kuukausittain korkeita
kuljetuksia ja verkolla on tiedossa mm. matalia siltapaikkoja esimerkiksi Pasilan alueella. Paakau-
punkiseudulla suuria kuljetuksia aiheuttavat erityisesti rakentamiseen liittyvat kuljetukset, kuten
tydmaille kuljetettavat elementit. Suurelementit valmistetaan paakaupunkiseudun ulkopuolella,
joten kuljetuksia saattaa saapua pidemmankin matkan paasta. Kuljetuskaluston kehittymisen
myota 4 m korkeita elementteja voidaan kuljettaa tarvittaessa kokonaisuudessaan noin 4,4 met-
ria korkeina kuljetuksina syvakuormausperavaunuilla.

Helsingin keskustassa ajojohdinten nostotarpeita voivat aiheuttaa myds esimerkiksi yksittaiset
tydkoneiden kuljetukset. 7 m leveat ja korkeat kuljetukset eivat kaytannossa Helsingin keskus-
tassa pysty operoimaan ilman merkittavia toimenpiteitd. Esimerkiksi viipalekoulun rakentaminen
voi aiheuttaa lukuisia 7 metria korkeita kuljetuksia yhteen paikkaan lyhyen ajan sisalld. Kokemuk-
sen perustella satamiin ei suuntaudu kovin usein kantakaupungin raitiotieliikenteeseen vaikuttavia
erikoiskuljetuksia.

Tampereen raitiotien ensimmaiselld osalla erikoiskuljetusreittien ja raitiotien kohtaamiset on
pystytty suunnittelulla paaosin valttamaan. Yhteensovitukseen on kuitenkin tiedossa haasteita
esimerkiksi raitiotieverkon laajentuessa Pirkkalan suuntaan, seka Naistenlahden voimalaan suun-
tautuvien kuljetusten osalta. Seka Tampereella ettd Vantaalla on muutettu erikoiskuljetusreitteja
raitiotien suunnittelun yhteydessa.

Vantaa on logistiikkakaupunki, jossa kulkee paljon erikoiskuljetuksia, joten erikoiskuljetukset on
huomioitu jatkuvasti raitiotiesuunnittelun edetessa. Varsinkin SEKV-reitteihin on pitéanyt sopeutua
raitiotiesuunnittelussa. Erikoiskuljetukset tukevat osaltaan myds yritystoimintaa, ja hyvat liiken-

neyhteydet ja kuljetusten helppous ovat tarkeita kriteereita yritysten sijoittumisen kannalta. Esi-

merkiksi Tikkurilantie nousee esiin merkittavana erikoiskuljetusten paareittina.

Vantaalla raitiotien suunnittelun yhteydessa tehtiin samanaikaisesti selvitys erikoiskuljetusrei-
teista. Selvitys koettiin hyddylliseksi, silla sen avulla pystyttiin reaaliajassa selvittdmaan esiin
nousseita haasteita ja neuvottelemaan reiteista. Raitiotien yleissuunnitelmavaiheessa osa ratkai-
suista jatettiin myéhempaan tarkempaan jatkosuunnitteluun. Jalkikateen on kuitenkin todettu,
ettd namakin kohdat olisi kannattanut suunnitella jo yleissuunnitelmavaiheessa mahdollisimman
tarkasti. Todettiin my0s, ettd erikoiskuljetusreitteja olisi kannattanut selvittaa muuallakin jo hie-
man aikaisemmin. Katusuunnitelmavaiheessa suunnitteluratkaisuja vielé kyseenalaistettiin, ja pai-
koin raitiotie saatiin linjattua kadun keskelle, vaikka se oli alun perin suunniteltu kadun reunaan.
Myos erikoiskuljetustarpeet ovat joillain alueella muuttuneet.
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Erikoiskuljetusreittien merkityksesta ei ole olemassa yksiselitteista tietoa, eli ei tiedetd, kuinka
tarkea ja kuinka usein kaytetty mikdkin reitti on. Epaselvda on yleensa myads reitin todellinen
tarve - onko reitti vain tavoitteellinen. Samanlaisia haasteita nykyisten erikoiskuljetusten reittitie-
doista on tunnistettu myds Raide-Jokeri-hankkeessa.

3.5 Periaate raitiotie- ja erikoiskuljetusverkostojen yhteensovituksesta

Alle on listattu Erikoiskuljetukset suunnittelussa -ohjeessa esitettyja periaatteita seka tdéman sel-
vityksen myota tiedostettuja erikoiskuljetusten ja raitioteiden yhteensovittamistarpeita.

Olemassa oleva raitiotieverkosto

Erikoiskuljetusreittien ja raitioteiden ristedmiskohtien maarittely

Nykyisten alikulkukorkeuksien ja erikoiskuljetusreittien tavoitemittojen mukaisten tavoite-
korkeuksien vertailu

Ajolankojen nostomahdollisuuksien kartoittaminen: pylvastyyppien ja raitiotierakenteiden
kartoittaminen ristedmiskohdissa, joissa nostotarvetta

Pysyvat korotukset yleensa pylvaita korottamalla, mika voi vaatia korotusta useamman
pylvéaan matkalla

Toteuttamiskelpoisten muutosten toteuttaminen

Risteyskohtien kirjaaminen, joissa muutokset ovat liian kalliita tai teknisesti haastavia,
jotta tarpeet voidaan ottaa huomioon liikenneverkon tulevien hankkeiden yhteydessa

Suunnitteilla oleva raitiotieverkosto

Erikoiskuljetusreittien selvittéminen hankealueella

Erikoiskuljetusreittien ja raitiotielinjan yhteensovitustarkastelu; voidaanko erikoiskuljetus-
reitti tai raitiotielinjaus muuttaa siten, etta ne eivat kohtaa

Risteamiskohtien suunnittelu mahdollisuuksien mukaan niin, etta ne eivat risted keske-
naan (raitiotien sijainti poikkileikkauksessa, linjaus liittymissa, jne.)

Tarvittaessa risteamisten suunnittelu ja toteuttaminen siten, etta mahdollisimman suurten
kuljetusten kulku mahdollistetaan ilman raitiotiehen kohdistuvia toimenpiteita (esim. ajo-
johtimien sijoittaminen |ahtékohtaisesti mahdollisimman korkealle).

Suurimpien erikoiskuljetusten osalta raitiotiehen tai kiertoreittiin kohdistuvat tilapaiset toi-
menpiteet suunnitellaan mahdollisimman helposti toteutettaviksi (esim. ajojohtimen nos-
tomahdollisuuksien tarkastelu, johtimien tilapaiset kiristys- tai purkutoimenpiteet, pylvai-
den tekninen toteutus nostettavuuden osalta tai nostolaitteet)

Erikoiskuljetusluparyhma

Luparyhmalle selkeat ohjeet siita, mita tietoja lupiin tulee kirjata

Toiminnan kehittdminen erikoiskuljetustoimijoilta saadun palautteen perusteella, jotta kul-
jetukset sujuvat jouhevasti

Luparyhma ottaa vastaan tietoa tulevista hankkeista

Luparyhmalta voi tiedustella tietoja kaytdssa olevista erikoiskuljetusreiteista
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Yhteenveto luvusta 3

e Raitiotieliikenteella ja erikoiskuljetuksilla on samoja tavoitteita: turvallisuus, sujuvuus seka
aikataulussa pysyminen.

e Niiden tarpeet ovat kuitenkin ristiriitaiset. Raitiotien ymparille tavoitellaan tiivistd yhteis-
kuntarakennetta ja usein jalankulkupainotteista esteetontda ymparistéa, kun taas suurim-
mat erikoiskuljetukset vaativat tilaa ja yliajettavia tai purettavia rakenteita mahtuakseen
lilkkumaan.

e Raitiotie on suunnittelussa usein maarittdva elementti, jonka ymparille muut toiminnot so-
vitetaan.

e Lahtokohtaisesti reitti- ja linjasuunnittelulla pyritaan valttdmaan raitiotie- ja erikoiskulje-
tusreittien konfliktit.

e Suunnittelussa tulee mahdollistaa pienempien, ilman liikenteenohjaajia liikkuvien erikois-
kuljetusten kulku mahdollisimman pitkalti liikennesaantdjen puitteissa.

e Seka erikoiskuljetusreittien etta raitiotielinjausten suunnittelussa oleellinen tieto on,
kuinka usein ja millaisia erikoiskuljetuksia missakin liikkuu. Tata tietoa on nykyisin huo-
nosti olemassa.

e Raitiotielinjojen pidentyminen aiheuttaa haasteita raitioliikenteen ydkatkon hyédyntami-
seen kuljetuksen suorittamiseksi.

RATKAISUMALLIT ERIKOISKULJETUS- JA RAI-
TIOTIEREITTIEN KONFLIKTIPISTEISSA

4.1 Lahtokohtia ratkaisumallien valintaan

Kuten kaikkien liikennemuotojen vaatiman infran, myds raitioteiden ja erikoiskuljetusten yhteen-
sovitusta tulee tutkia aina tapauskohtaisesti. Yhteensovituksessa tulee huomioida esimerkiksi
kunkin alueen paikalliset tavoitteet, mahdollisesti olemassa oleva liikenneymparistd ja toleranssi
tavoitteiden joustavuudessa. Raitioteiden ja erikoiskuljetustenkin tapauksessa on kuitenkin tun-
nistettavissa tiettyja reunaehtoja, joiden puitteissa yhteensovitusta voidaan tutkia. Erikoiskulje-
tusreitteja ja niiden vaatimuksia kannattaakin tarkastella raitiotiehankkeessa jo mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa, jolloin on mahdollista keskustella tarvittavasta ajoneuvoka-
lustosta seka tutkia jopa erikoiskuljetusreitin (tai raitiotien) linjaamista toisin ja valttya taten kon-
fliktipisteilta kokonaisuudessaan.

Raitioteiden teknisiin ratkaisuihin liittyy paljon rajoitteita, jotka rajoittavat sopivimpien ratkaisujen
valintaa. Raitioteiden sahkdistysjarjestelmat perustuvat pitkaaikaiselle tekniselle kehitykselle,
jossa tietyt periaatteet ovat vakiintuneet ajan saatossa osaksi vaunujen ja niiden virroittimien
seka ajojohdinjarjestelman mitoitusta. Esimerkiksi ajojohtimen korkeuden suunnitteluperiaattei-
den muutokset eivat siten ole teknisesti mahdollisia ilman muutostarpeita vaunukaluston mitoi-
tukseen ja vaikutuksia kaluston yhteensopivuuteen eri jarjestelmien kesken. Ajolangan sijoittami-
nen nykyistd korkeammalle edellyttaisi nykyistd korkeammalle ulottuvien virroittimien kayttoa,
mika rajoittaisi vastaavasti ajolangan matalinta toimintakorkeutta ja vaikeuttaisi matalien silta-
paikkojen alittamista.
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Raitiotieliikennettd ja erikoiskuljetuksia maarittelevat ja ohjaavat muiden muassa:

Tieliikennelaki

Laki liikennejarjestelmasta ja maanteista

Maankaytto- ja rakennuslaki

Traficomin maarays erikoiskuljetuksista ja erikoiskuljetusajoneuvoista
Kaupunkien strategiat ja liikennepolitiikka

Sopimukset ja strategiat (esim. SEKV)

Erikoiskuljetuksien lupaehdot

Suunnitteluohjeet ja selvitykset

4.2 Suunnittelun vaiheet

Raitioteiden ja erikoiskuljetusten suunnittelua tehdadn useassa eri vaiheessa ja yksityiskohtaisuus
tarkentuu suunnittelun edetessa (kuva 6). Mita ylemmalla suunnittelutasolla ratkaisuja tehdaan ja
haasteita havaitaan, sita enemman on olemassa vaikutusmahdollisuuksia suunnitteluratkaisuihin.

Lahemmas toteutusta mentdessa ratkaisut muuttuvat yksityiskohtaisemmiksi ja ratkaisuvaihtoeh-
tojen maara vahenee.
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Kuva 6. Periaatekuva erikoiskuljetusten vaikutuksista sekd kaavoituksen ja rai-
tiotiehankkeen vaiheista suhteessa toisiinsa.

Suunnittelun ja kaavoituksen on mahdollistettava riittavat ratkaisut erikoiskuljetuksille. Erikoiskul-
jetusreittien tarpeiden ennakointi perustuu erikoiskuljetuksia tarvitsevien paikkojen tunnistami-
seen. Mita vahemman kaavoissa on rajoituksia, sité vapaampaa jatkosuunnittelu on. Kaavahank-
keisiin voidaan myd@s sisallyttaa liikkenneselvitys, jossa kasitelldan erikoiskuljetuksia.
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Yleiskaavavaiheessa raitioteiden reitit kuvataan yleensa yhteystarpeina. Samanaikaisesti tulee
selvittdad olemassa olevat erikoiskuljetusreitit, niiden kokoluokat ja erikoiskuljetuksia aiheuttavat
kohteet seka arvioida potentiaalisia haasteita. Suunnittelussa tulee huomioida myds mahdolliset

yleiskaava-alueen ulkopuolelle suuntautuvat erikoiskuljetustarpeet. Yleiskaavoituksessa raitiotei-
den ja erikoiskuljetusreittien yhteensovitusta vaikeuttaa se, etta raitiotien rakentaminen muuttaa
alueen maankayttda, eika tulevia erikoiskuljetustarpeita viela valttamatta tiedeta. Toisaalta myos
olemassa oleva erikoiskuljetusreitti tai -tarve voi poistua joltakin alueelta.

Raitiotien yleissuunnitelmassa voidaan esittda eri linjausvaihtoehtoja ja suunnitellaan esimer-
kiksi pysakkien ja varikkojen ja alustavat sijainnit. Viimeistddan hankesuunnitelmassa paatetdan
toteutettava raitiotielinjaus ja suunnitelmia tarkennetaan niin, ettda hankkeen toteutuslaajuus ja
kustannusarvio voidaan maarittaa. Yleis- ja hankesuunnitelmavaiheet voidaan my6s yhdistaa. Vii-
meistdan yleissuunnitelmavaiheessa on syyta selvittda tarkemmin raitiotien vaikutusalueen eri-
koiskuljetusreitteja ja -tarpeita seka aloittaa niiden yhteensovittaminen raitiotiesuunnitelmien
kanssa.

Asemakaavavaiheessa maaritelldan katujen tilavaraukset ja voidaan jo alustavasti suunnitella
rakenteiden, kuten portaalien, sijainteja seka tehda erikoiskuljetusten ajouratarkasteluita. Rai-
tiotien osalta yleissuunnitelma toimii usein asemakaavoituksen ldhtokohtana. Erikoiskuljetusreit-
teihin voi olla jo lilan mydhaista vaikuttaa. Hyva hetki erikoiskuljetusreittien tarkemmalle tarkas-
telulle voisikin olla viimeistdan ennen asemakaavoitusta, jossa maaritelladn periaatteelliset ratkai-
sut toteutussuunnitteluun.

Haasteen suunnittelulle muodostaa eri suunnitteluvaiheiden tarkkuus ja tarkoitus. Esimerkiksi rai-
tiotien yleispiirteinen suunnittelu voi olla irrallinen suunnitteluvaihe itse kaavaprosessista ja silla
voidaan pyrkia ratkaisemaan eri linjausvaihtoehtoja jatkosuunnittelun tueksi, jolloin tarkempi eri-
koiskuljetusreittien tarkastelu voidaan kokea turhan raskaaksi. Tadllaisessakin suunnittelussa tar-
kastelua voitaisiin kuitenkin tehda yleispiirteisemmin ja kirjata tunnistetut haasteet ja kysymyk-
set, jotta ne voitaisiin ratkaista viimeistaan raitiotiehankkeen hankesuunnitteluvaiheessa.

Mydhemmissa suunnitteluvaiheissa vaikutusmahdollisuudet reittien uudelleen jarjestelyyn ovat
hyvin vahaiset, tai mikali reitteja selvitetdan, saattaa se vaikuttaa merkittavasti esimerkiksi suun-
nittelun aikatauluun, koska reittitiedot toimivat monesti suunnittelun lahtétietoina. Hankesuunnit-
teluvaiheen jdlkeisessa, rakentamiseen tahtaavassa suunnittelussa onkin useasti jarkevaa keskit-
tya enaa yksityiskohtaisiin ratkaisuihin risteamiskohtien osalta.

Katu- ja rakennussuunnittelussa tilavaraukset seka rata- ja sahkoistyssuunnitelmat tarkentu-
vat seka suunnitellaan yksityiskohdat, kuten pylvdiden tarkat sijainnit seka tytnaikaiset jarjeste-
lyt.

4.3 Ratkaisut liilkenneymparistossa

Seka raitiolilkenteen etta erikoiskuljetusten nakékulmasta ihanteellisinta olisi, etta suunnittelulla

pystyttaisiin valttamaan raitioliikenteen ja erikoiskuljetusten kohtaaminen ja risteaminen koko-
naan.
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Konfliktipisteiden valttamiseksi ja ratkaisemiseksi voidaan huomioida esimerkiksi seuraavia nako-
kohtia:

e Erikoiskuljetusreitin (tai raitiotien) linjaaminen tai sijainnin maarittdminen katupoikkileik-
kauksessa siten, etta konfliktipisteilta valtytaan

e Raitiotien pylvaiden muodostama este- ja porttivaikutus ja erikoiskuljetuksen paikka katu-
poikkileikkauksessa

e Raitiotien ajolankojen asettamat korkeusrajoitukset ja keskustelu tarvittavan erikoiskulje-
tuskaluston koosta (leveys, korkeus, pituus) ja reittien kokoluokasta mahdollisuuksien
mukaan tinkiminen.

¢ Ajojohtimien sijoittaminen paikallisesti mahdollisimman korkealle.

e Mahdolliset erikoisratkaisut, kuten nostolaitteiston kaytto.

Laheskaan aina erikoiskuljetukselle ei kuitenkaan pystyta jarjestémaan reittia, jolla olisi tdysin va-
paa kulku. Talléin erikoiskuljetusreitilla voidaan hyddyntaa esimerkiksi seuraavia ratkaisuja:

e Matalia korokkeita/keskisaarekkeitta seka yliajettavia alueita

¢ Kuljetuksen ajamista erotuskaistan, jalkakaytavan tai pyoératien alueella

e Kantavia kasvualustoja ja puuritildita, jolloin voidaan tehda normaalia kapeammat viher-
kaistat. Kasvualusta voidaan tall6in sijoittaa osin jalankulku- ja py6ravaylan tai pysakoin-
tipaikkojen alle.

e Irrotettavia liikennemerkkipylvaita, portaaleja ja liikennevalopylvaita

o Yhteiskayttopylvaita, joilla vdhennetdaan kadun kalusteiden maaraa

e Katupuiden sijoittamista kadun reunalle jalankulku- ja pydravaylan taakse

e Raitiotien sahkoratapylvaiden sijoittamista vain radan toiselle puolelle, keskelle rataa tai
ajoratojen ulkopuolelle.

e Yksittdisten risteamiskohtien ajojohtimien ripustusratkaisujen suunnittelu ja toteutus hel-
posti purettaviksi. Joillakin ripustusratkaisuilla téma voi aiheuttaa tarpeen rajoittaa rai-
tiotien nopeutta.

e Sahkoratapylvaiden ja ajojohdinten lisaksi raitiotien muu tekniikka tulee sijoittaa siten,
ettei erikoiskuljetuksen vaatimassa tilassa ole kiinteita esteita (esim. laitekaapit)

e Kuljetuksen ajamista normaalin liikennesuunnan vastaisesti

Erikoiskuljetusreitilla toteutettavia toimenpiteita on kasitelty laajemmin Kuntaliiton vuonna 2019
julkaisemassa ohjeessa Erikoiskuljetukset suunnittelussa.

Kaytannon suunnitteluratkaisuja tehtdaessa on tarkeaa selvittaa, kuinka tarkea erikoiskuljetusreitti
on kyseessa ja kuinka usein kuljetuksia menee. Esimerkiksi hyvin harvoin kulkevan isonkin kulje-
tuksen tielta voidaan tarvittaessa purkaa melko kookkaitakin kiinteita esteitd, kuten portaaleja.
Tarkein nakékulma on talldin tarkistaa, etta ajoneuvo pystyy operoimaan kohteeseen purkutoi-
menpiteiden jalkeen. Purkutoimenpiteiden on myds hyva olla suhteellisen paikallisia, jotta toimen-
piteitd ei jouduttaisi tekemaan samalla reitilld useassa kohdassa.

Raitiotien ymparistd on tyypillisesti esteettomyyden erikoistasoon tahtaavaa kaupunkiympa-
ristda. Esimerkiksi raitiotiepysakeilla esteettdmyys on keskeinen suunnittelun lahtokohta, joka tu-
lee myo6s ottaa huomioon erikoiskuljetusreitin suunnittelussa. Pysakkilaiturit vievat oman tilansa
katupoikkileikkauksesta. Laiturit ovat esteettomyysvaatimusten vuoksi tavanomaisia jalkakaytavia
korkeampia, joten erikoiskuljetukset mahdollistavien matalampien reunakivien kaytto ei ole mah-
dollista eika pysakkilaituria voi ylittaa. Pysakkilaitureiden korkeus kiskon seldsté mitattuna on
yleisesti noin 30 cm. Lisaksi pysakeilld on kiinteita rakenteita, kuten katoksia, penkkeja ja aika-
taulunayttdja. Ajokaistat voivat olla muuta katua kapeampia pysakkien kohdalla. Usein pysakkien
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ymparistdéssa on myos tiivistd maankayttdd. Raitiotien ja erikoiskuljetusreitin yhteisia lin-
jauksia ja ristedamisia tulisikin erityisesti valttaa lahelld pysadkkialueita, silla erikoiskulje-
tuksen vaatimat olosuhteet ovat tavallisesti ristiriidassa toivotun jalankulkuymparistén kanssa.
Pysakkien alustavat sijainnit maaritellaan jo aikaisessa vaiheessa raitiotien yleissuunnitelmassa,
mutta niiden sijainnit ja tilavaraukset tarkentuvat vield asemakaavoituksessa ja katusuunnitel-
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Kuva 7. Erikoiskuljetusajoneuvon ja raitiotien yhteensovitusta voidaan toteuttaa erilai-
silla rakenteellisilla ratkaisuilla. Myos katuymparisto tulee yhteensovittaa erikoiskulje-
tusten suhteen.

4.3.1 Katupuut

Katupuut voivat muodostaa erikoiskuljetukselle pitkdn, jatkuvan esteen, kun taas esimerkiksi
portaalit ja liikennevalopylvaat ovat pistemaisia esteita. Eritysesti katupuiden ja raitiotiepylvdiden
muodostama pitkd nauhamainen este voi sulkea tietyn reitin kokonaan erikoiskuljetuksilta. Myo6s
puun latvus voi ulottua pitkdlle ajoratojen paalle. Toisaalta puut ja viheralueet lisdavat ympariston
viihtyisyytta ja ovat keskeinen osa katukuvaa, jonka raitiotie mahdollistaa.

Esimerkiksi Tampereen kaupungilla on katupuurekisteri ja katutilavalvonnalla katupuulinjaus.
Kaupungin arboristit hoitavat puut ja niiden karsimisen tarvittaessa. Katupuut ovat laissa suojat-
tuja ja niiden tarvelemisesta aiheutuu sanktio. Oksakorkeus pyritdan pitamaan 4,8 metrissa (eli
oksiston alla on 4,8 m vapaata tilaa), eli kdytanndssa oksisto karsitaan 5 metriin. Jalankulku- ja
pyorailyvaylan puolella oksisto voidaan pitaa 3 metrin korkeudessa. Erikoiskuljetusreitilla oksisto
pitdisi nostaa korkeammalle, mutta suurimpien erikoiskuljetuksen vaatimaan 7 metrin korkeuteen
puiden oksistoja kuitenkaan ei voida karsia. Jos oksistoa karsitaan liikaa, lehtipinta-ala véhenee
liikaa eikd puun elinvoima riitd. Myo6s kadun tilakokemus ja viihtyvyys karsivat, jos oksistot on
nostettu suhteettoman korkealle.

Raitiotielinjan ja erikoiskuljetusreittien yhteensovittamisen yhteydessa onkin hyva tutkia myds

puiden ja valaisinpylvaiden sijoittumista katupoikkileikkauksessa. Puille tulisi jarjestaa riittava
etaisyys esimerkiksi ajorataan, jota erikoiskuljetus kayttaa, tai tutkia puun sijoittamista katualu-
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eella tai sen vieressa siten, etta erikoiskuljetus paasee operoimaan reitilla ilman, etta puut karsi-
vat kuljetuksesta kohtuuttomasti. Mikdli katualueen leveys ei riitd kaikille toiminnoille, voitaisiin
puiden sijoittamista harkita myds tonttien puolelle siten, ettd ne yltdisivat tuomaan alueelle tarvit-
tavaa katuvihreda. Tonttien puolella oleviin viheralueiden tai istutusten pysyvyys tulisi varmistaa
esimerkiksi kaavamerkinnalla. Tiivis allianssimallinen yhteistoiminta on koettu hyvaksi myoés katu-
tilan ja viheralueiden suunnittelun nakékulmasta, jolloin esimerkiksi puiden tarpeet voidaan huo-
mioida riittavan aikaisessa vaiheessa. Puiden sijoittelusta on esitetty periaatteita kuvissa 8 ja 9.
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Kuva 8. Esimerkki katupuun sijoittumisesta poikkileikkauksessa, jossa erikoiskuljetus
varaa ajoradan kummankin ajosuunnan. Huomiota on kiinnitetty puun oksiston ulottu-
maan ajoratojen puolelle.
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Kuva 9. Esimerkki katupuun tai alueen puuston sijoittumisesta poikkileikkauksessa,
jossa erikoiskuljetus hyddyntda operointiin ajoradan lisdaksi jalkakdytavaa, pyoratieta
tai erotuskaistaa.
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4.4 Erikoiskuljetusten tilan tarve

Erikoiskuljetusreittien ja ajoneuvojen tavoitemittaluokat vaihtelevat tapauskohtaisesti. Eri-
koiskuljetusreitin tavoitemittaluokalla (esimerkiksi 7x7x40 m) tarkoitetaan mittoja, joiden mukais-
ten kuljetusten operointi reitilld pyritdan mahdollistamaan. Reitin mitoituksen mukaisen kuljetuk-
sen suorittaminen voi edellyttda etenkin suurempien kokoluokkien reiteilla purkutoimenpiteita tai
normaalin ajosuunnan ajokaistan tai ajoradan ulkopuolisten alueiden hyédyntamistd. Varsinaisen
reittivaatimuksen liséksi erikoiskuljetusreitilla tulee tarkistaa ei-luvanvaraisten kuljetusten ope-
rointi. Erikoiskuljetuksien osalta tarkastusajoneuvojen pituus vaihtelee tavallisesti 30-40 m valilla
seka leveys 4-7 m valilla ja korkeus 4,4-7 metrin valilla. Erikoiskuljetusajoneuvojen kokoluokkia
ja tarkistusajoneuvoja on kasitelty tarkemmin Vaylaviraston (ent. Liikennevirasto) tutkimuksia ja
selvityksia -sarjassa osassa 32/2017 Erikoiskuljetusajoneuvot ja niiden huomioon ottaminen oh-
Jjeissa.

Suunnittelun apuna tarkastusajoneuvoilla simuloitavissa ajouratarkasteluissa on kaytetty liik-
kumavaroina reunakiveen 0,25-0,5 m ja kiinteisiin esteisiin 0,5-1,0 m. Kuljetuksen ylapuolelle
tulee jaada 30-50 cm etadisyytta kiinteisiin esteisiin, kuten portaaleihin ja siltoihin. Erikoiskuljetus-
ajoneuvon lavetin maavara voi olla matalimmillaan alle 0,2 m, joten myd&s pinnan tasauksiin, ku-
ten esimerkiksi raitiotievaylan ylityskohtaan on tarkeaa kiinnittda huomioita. Raitiotien jannittei-
siin osiin turvaetdisyys on SFS-EN 50122-1:2011-standardin mukaisesti vahintaan 0,5 m (600-
750 V jannitteelld). Kuvissa 10-14 on esitetty erikoiskuljetuksen etdisyyksia raitiotien muodosta-
maan kiintedan esteeseen sekad sahkdoistettyihin osiin.
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y
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Kuva 10. Erikoiskuljetusajoneuvon etdisyys raitiotien sahkoistettyihin osiin tulee taval-
lisesti olla vahintaan 0,5 m (600-750 V jannite).
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Vaikutukset ajoradan liilkenteeseen
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Kuva 11. Erikoiskuljetuksen etdisyys raitiotien sahkoistettyihin osiin tulee olla vahin-
taan 0,5 m. Kuvassa reunapylviastoteutus. Orsirakenteen kaantaminen vaatii ajojohdin-
ten ja orsirakenteiden purkamista. Rakenteita voidaan joutua purkamaan satojen met-
rien matkalta, mika voi aiheuttaa jopa 1-3 paivan katkon raitioliikenteelle.
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Kuva 12. Poikkileikkaus linjaosuudella. Erikoiskuljetusreitti, raitiotielinja kadun reu-
nassa.

Kuvissa 13 ja 14 on havainnollistettu erikoiskoiskuljetuksen tilantarvetta liittymassa ajouramallin-
nuksella. Raitiotien sijoittaminen omalle vayldlleen ajoratojen viereen mahdollistaa koko liittyman
tilan hyddyntamisen erikoiskuljetuksen kdantymiseen tai kummankin suunnan ajoradan kaytén
(kuva 13). Ratkaisussa ei mydskaan synny erikoiskuljetukselle pitkda nauhamaista estetta.
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Kuva 13. Esimerkki erikoiskuljetuksen ajourista liittymadssa, jossa raitiotie kulkee ajo-
neuvovadylan rinnalla.

Kuva 14. Esimerkki erikoiskuljetuksen ajourista liittymadssd, jossa raitiotie kulkee kadun
keskella. Raitiotien pylvaat on sijoitettu ajoratojen ulkopuolelle 30 m pylvéasvadlein ja
erikoiskuljetus kulkee ajojohtimien alla.
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4.5 Raskaat erikoiskuljetukset ja kantavat rakenteet

Tarvittaessa voidaan myds tutkia ratkaisua, jossa erikoiskuljetus voi hyédyntda ajoradan vieressa
sijaitsevaa jalkakadytavaad, pyoratieta tai erotuskaistaa (kuva 15). Tavallisesti talldin jalka-
kdytavan, pyoératien tai erotuskaistan alla voidaan kayttaa vastaavia rakenteita kuin ajoradankin
alla. Haasteeksi ratkaisussa voi muodostua poikkeavan ratkaisun ja rakenteen viestiminen ja
opastaminen siten, etta tieto on myds kuljetuksen kaytettdvissa. Kadun rakenne voi vaurioitua,
jos erikoiskuljetus joutuu ajamaan sellaisen rakenteen paalla, jota ei ole suunniteltu kestdémaan
raskaan kuljetuksen massaa. Kaikki infran vauriot eivat valttamatta nay heti, vaan niita voi ilmeta
vasta mybéhemmin. Kestdvien ajoradan ulkopuolisten alueiden hyédyntdminen erikoiskuljetuksen
ajotilana muodostaa haasteita kadun kalusteiden ja liikenteenohjauslaitteiden sijoittelulle. Jalan-
kulun ja pyérailyn alueiden kayttda kuljetuksille on hyva punnita myods jalankulun ja pyérailyn
maarien seka kuljetusten maarien perusteella.

_ Huomioitava kadun laitteiden sijoittuminen.
e (Kiintedt esteet, kuten valaisinpylvdat,
lilkennevalot ja kaiteet, muodostavat helposti
ns. porttivaikutuksen isolle kuljetukselle!)

<X~

(] [

01 (s]

Huomioitava jalankulun /

Raitiotie Ajorata Jalkek?\ft&vi‘i \ ~—_  Dybriliikenteen yhteyden /

Liikenne / pybritie ~ erotuskaistan kantavuus.

yhteen [/ erotuskaista La Illltc_)lk_ghlalsestl ]alankulul_\ /

suuntaan pv_ora_luke!lleen ;. (_argluskalslan alla

) erikoiskuljetusreitilld vastaavat
*Syositus liikkumisvaralle Vaikutukset rakennekerrokset kuin ajoradan
kiintedén esteeseen 1,0 m jalankulkuun ja alla. Kadun alle sijoittuvasta
! pyoriliikenteeseen tekniikasta sovittava
tai kasvillisuuteen operaattoreiden kanssa.

Kuva 15. Erikoiskuljetusajoneuvon reitti osittain jalkakaytavalla, pyoratiella tai erotus-
kaistalla.

Katutilan suunnittelussa myds valaistuksen, raitiotiepylvaiden ja liikenteenohjauslaitteiden yh-
teensovittamisella seka yhteiskayttopylvaita hyddyntamalld voidaan kehittaa erikoiskuljetusten
kulun edellytyksia (kuva 16). Yksittaisia liikennemerkkeja on mahdollista toteuttaa irrotettavina ja
liikkennevalopylvaita saranallisina.
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Kuva 16. Yhteiskdyttopylvaat vahentavat kiinteiden esteiden maaraa katutilassa ja
edistavat tiaten erikoiskuljetuksen litkennointia.

Erikoiskuljetuksen massa ei yleensa aiheuta ongelmia raitiotien rakenteille, vaan ennemmin ym-
pardivalle kadulle ja maaperan kantavuudelle sellaisilla kadun osilla, jotka eivat normaalisti pal-
vele esimerkiksi autoliikennetta. Maaperan painuminen voi myds ilmetd viiveelld. Raitiotiekiskot ja
kiintoraiteen betonilaatat ovat hyvin kestavia, eika betonilaattojen alle sijoiteta elektroniikkaa.
Vaihdealueen kannet ovat radan heikoin osa, eikd erikoiskuljetuksen tule ajaa vaihdealueelle. Rai-
tiovaununkuljettaja huomaa tavallisesti radan vaurioista johtuen epatavallisesti kiskoilla lilkkuvan
vaunun. Raskaan kuljetuksen tulisi ylittda raitiotie mahdollisimman kohtisuoraan joutuisasti ja ta-
saisella nopeudella.

Raitiovaunun massa, joka raitiotiehen kohdistuu, on akselipainojen osalta 10-12,5 t ja kokonais-
massaltaan jopa yli 100 t. Lupakyselya erikoiskuljetusten osalta radanpitajalle suositellaan, mikali
kuljetuksen akselimassa on yli 16 t tai kokonaismassa yli 150 t. Raskaimmat kaduilla kulkevat eri-
koiskuljetukset voivat painaa jopa yli 400 tonnia. Ratojen yleisessa tydselostuksessa (RYT:ssa)
esitetaan erilaiset raitiotien rakennevaihtoehdot seka esitetéan rata-alueen laatuvaatimukset. Se-
lostuksessa esitetdaan myos kiskojen, vaihteenohjauksen ja yhteiskayttopylvaiden rakentamisen
periaatteet.

Tampereen Raitiotie Oy:n turvallisuusohjeen mukaan radan osilla, joita ei ole tarkoitettu tieliiken-
teelle (raitiolaatat, viherraiteet ja sepeliraiteet) on erikoiskuljetuskalustolla ajo radan paalta kiel-
letty. Sekaliikenteelle tarkoitetut kiintoraidelaatat on mitoitettu siltojen suunnittelukuormilla,
jotka on esitetty Vaylaviraston suunnitteluperusteissa NCCI1. Erikoiskuljetusten madraava
kuorma kiintoraidelaattojen tapauksessa on kuormakaaviot LM1. Sallittu akselikuorma on talléin
300 kN (30 tn) - ko. kuormituksen tulee siirtya laattaan ilmatdytteisien kumipyorien valityksella,
jotka sijaitsevat vahintaan 2 metrin padssa toisistaan ja perakkaisten akselien valin tulee olla va-
hintdan 1,2 m paassa toisistaan. Tilanteet, joissa liikenndidaan poikittain yli raiteen ja raidetta
pitkin eivat eroa toisistaan. Kiintoraidelaattojen osalta ei tarvitse noudattaa normaalista tieliiken-
teesta poikkeavia menettelyja. Mikali kalusto on alustatyypiltdan tai kuormituksiltaan sellaista,
ettei silla ole sallittua ajaa normaalissa tieliikenteessa tai silloilla kuormituksen vuoksi, on liiken-
ndintia raitiotien yli valtettava. Mikali ajaminen radan yli on kuitenkin valttamaténta, radan suo-
jaamisesta ja mahdollisten radalle aiheutuvien vaurioiden korvaamisesta on sovittava etukdteen
jarjestelmaa hallinnoivan tahon kanssa. (Tampereen Raitiotie Oy 2020.)
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4.6 Raitioteiden ajojohdinjarjestelma

Erikoiskuljetusreiteilld raitiotien ajojohtimien sijoittamista Idhtokohtaisestikin mahdollisimman
korkealle kannattaa tutkia. Korkeasta ajolangasta ei sindnsa ole raitiovaunulle haittaa, kunhan py-
sytdan ajojohtimen korkeudelle maariteltyjen arvojen puitteissa, eika ylitetd enimmaiskorkeutta.
Ajolangan korkeus riippuu raitiovaunukaluston ominaisuuksista. HKL:n raitioteiden suunnitteluoh-
jeen mukaan ajolangan korkeus vaihtelee normaalitapauksissa 4,9-5,8 metrin valilla, normaaliar-
von ollen 5,5 m. Esimerkiksi Raide-Jokerissa ajolanka on korkeimmillaan jopa 6,1 m korkeudella.
Tampereen raitiotiesuunnitteluohjeen mukaan ajojohdinten nimelliskorkeus on niin ikdan 5,5 met-
rid, mutta vaihteluvali on 4,2-6 m. Ratkaisussa on varmistuttava vapaan korkeuden riittédvyy-
desta, esimerkiksi ajojohtimien ollessa 6 metrin korkeudessa voi erikoiskuljetuksen korkeus olla
korkeintaan 5,5 metrid. 6 m korkea erikoiskuljetusreitti tuo yleisesti haasteita ratasahkélle. Var-
sinkin erikoiskuljetusreitilla kannattaa kayttaa ajolankojen kannatinrakenteita, joita on tarvitta-
essa helppo purkaa tai tarvittaessa myo6s helppo korjata.

Lisdksi on huomioitava, etta raitioliikenteen kdaytdssa olevan ajolangan korkeuden muutokselle on
varattava riittdvan pitkéd muutosmatka. Korkeuden muutosmatkaan vaikuttavat mm. ratageomet-
ria, vaunun nopeus ja virranotot. Ajolangan korkeutta voidaan muuttaa esim. suhteessa 1/100, eli
ajolangan korkeuden muutos yhden metrin verran vaatii sadan metrin pituussuuntaista muutos-
matkaa. Akilliset muutokset ajolangan korkeudessa eivét ole mahdollisia, koska vaunun virroitin
ei talléin pysy kiinni ajolangassa eika virroittimen rakenne kesta &killisia muutoksia. Virroitin pai-
nuu tarkkaan saadetylla jousivoimalla ajolankaa vasten, eika jousivoima saa olla liian iso, silla
muuten sekd virroittimen hiili etta ajolanka vaurioituisivat. Jannitteeténtd ja maadoitettua, 16ysat-
tya ajolankaa voidaan pistemaisesti nostaa hieman, paikasta riippuen enintéan noin 20 cm. Ajo-
johtimen nostoon liittyy aina ajojohtimen tai kannatinjarjestelman vaurioitumisen riski.

Ratasahkosuunnittelussa on huomioitava, ettd erikoiskuljetukset paasevat ylittamaan rai-
tiotieradan ydkatkon aikana. Esimerkiksi Tampereen raitiotien suunnitteluperusteena on, ettd 5
metria korkeat kuljetukset voivat risteta raitiotien kanssa ilman jannitekatkoa. 5 metrin sallittu
alituskorkeus mahdollistaa suurimman osan kuljetuksista suorittamisen ilman toimenpiteita. Jan-
nitteettdmaksi kytketty ja maadoitettu ajolanka voidaan nostaa valiaikaisesti 6 metrin korkeuteen
rakenteita purkamatta. My6s Raide-Jokerin suunnitteluperusteiden mukaan erikoiskuljetusreitit
tulee huomioida ajojohdinjarjestelman suunnittelussa.

Esimerkiksi Helsingissa ajantasainen tieto erikoiskuljetusreiteista 16ytyy kaupungin Louhi-kartta-
palvelusta. Mikali alituskorkeusvaatimukset eivat tayty erikoiskuljetusreitin ja radan risteamiskoh-
dassa, harkitaan ajolangan nostolaitteen asentamista erikseen maaritellyissa kohteissa.

Keskipylvdstoteutus on ratasahkdn kannalta paras vaihtoehto, mutta se vaatii hieman lisatilaa

(noin 40 cm) raiteiden valiin. Kuvissa 17 ja 18 on esitetty erikoiskuljetuksen periaatteellinen tilan-
kayttd keskipylvaalla varustetulla raitiotievaylalla.
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Kuva 17. Poikkileikkaus linjaosuudelta (raitiotielld keskipylvas), jossa erikoiskuljetuk-
sen kuorma ulottuu osittain raitiotievayldlle sdahkoistettyjen osien alle. Pylviasrakenteet
rajoittavat tapauksessa erityisesti erikoiskuljetuksen korkeutta.

Kuva 18. Raitiotien linjaosuudella, jossa on keskipylvas 30 metrin pylvasvalilla, erikois-
kuljetusajoneuvo pystyy kuljetuksen korkeuden salliessa kdyttamaan raitiotievaylaa
kdaantymiseen.

Ratasahkoépylvaan tyyppi ja ajojohtimen ripustustapa vaikuttavat osaltaan raitiotien pylvdsvaliin,
joka puolestaan vaikuttaa erikoiskuljetuksen kddntymisen kdytdssa olevaan tilaan liittymdssa.
Ajojohtimet ripustetaan vaijerilla tai orsilla, joita kaytetaan keskipylvailld ja yksipuolisilla sivupyl-
vailla. Kaantbdorsi on pylvaaseen tai vastaavaan kannatusrakenteeseen kiinnitetty, eristimilla va-
rustettu ajojohdinta kannattava rakenne, joka paasee kaantymaan vaakatasossa. Orren mahdolli-
nen kaantdminen pois erikoiskuljetuksen tielta vaatii ajolangan laskemista pitkaltd matkalta. Ri-
pustusvali riippuu ripustustavasta. Suoralla ripustuspisteiden vali voi olla radan suuntaisesti noin
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25-60 m. Kaarteissa ripustusvali radan suuntaisesti lyhenee ja on sita lyhyempi, mita jyrkempi
kaarre on. Raitiotiepylvaiden vali on jousiripustetulla yksinkertaisella ajolangalla suoralla osuu-
della enintaan 30 m (myds liittymaalueella). Painokiristetylla kannattimellisella ajolangalla pylvas-
vali on suoralla osuudella enintédan 50-60 m. Tihedsti jatkuva nhauhamainen pylvasrivi muodostaa
liittymaan esteen, joka muodostaa isolle erikoiskuljetukselle todennakoéisesti tarpeen kayttaa
apuna ajoradan ulkopuolista tilaa (kuva 19).

Huomioitava katutilan ulkopuoliset rakenteet ja
laitteet sekd muut kiintedt esteet (esim.
valaisinpylvaidt, puut, rakennukset, kaiteet)

Kuva 19. Erikoiskuljetusajoneuvon reitti ja raitiotie risteavat. Esimerkissa 30 metrin
pylvasvili ja reunapylvaat sijoitettuna ajoradan ja raitiotievaylan valiin.

4.6.1 Nostolaitteistot

Suomessa ei toistaiseksi ole kdaytdssa ajojohtimien nostolaitteita raitioteilla. Esimerkiksi Helsingin
raitioteiden poikki ei talla hetkelld kulje niin tiheasti erikoiskuljetusten reittejd, ettd nostolaitteen
asentaminen olisi kannattavaa. Nykyisessa tilanteessa kuljetusten ennakointi on tarkeaa, jotta
kunnossapidolla on resursseja suorittaa nostotyot kuljetuksen aikataulussa.

Raitiotieverkon laajentuessa on kuitenkin todennakdisempaa, etta erikoiskuljetusten ja raitiotei-
den risteamiset lisdantyvat, joten esimerkiksi nostolaitteiden kaltaisia teknisia ratkaisuja kannat-
taa tutkia, vaikka ylimaaraisia, myds yllapitoa vaativia teknisia laitteistoja kannattaakin pyrkia
myos valttamaan. Nopean ristedmisen lisdksi nostolaitteet voivat myos véahentaa osaltaan ajolan-
kojen nostosta ja purkamisesta aiheutuvaa kunnossapidon tyokuormaa ja mahdollistavat ajankay-
ton tehokkaamman suunnittelun, mutta toisaalta nostolaitteiden pitaminen toimintakykyisina
edellyttaa myods saanndllista kunnossapitoa. Muiden etujen lisdksi nostolaitteet myds vahentavat
ajolangan kulumista.

Risteamiskohdan tarkastelu on aina hyva aloittaa pohtimalla erikoiskuljetusreitin tavoitteita. Mikali
korkea erikoiskuljetusreitti on vain tavoitteellinen, on syyta tutkia sen tarpeellisuutta ennen varsi-
naiseen suunnitteluratkaisuun paatymista. Mikali ristedminen voidaan jarjestaa muuten kuin tek-
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niselld ratkaisulla tai silta voidaan valttya kokonaan, on se aina parempi kuin esimerkiksi nosto-
laitteistototeutus. Jos ristedminen todetaan valttdmattémaksi ja jos korkeita kuljetuksia risteaa
raitiotien kanssa usein, on syyta harkita nostolaitteen asentamista raitiotielle. Esimerkiksi Vantaan
alueella, missa erikoiskuljetuksia liikenndi paljon, kannattaa nostolaitteistoja harkita yhtena rat-
kaisuvaihtoehtona.

Norrkdpingin kunnalta saatujen tietojen mukaan sielld raitiotielle asennettiin ajojohdinten nosto-
laite vuonna 2007 helpottamaan sadnndéllisid muuntajakuljetuksia satamaan (kuvat 20 ja 21).
Nostolaitetta ohjataan ohjauslaiteella paikan paalta radan kunnossapitdjan toimesta. Nostolaitteen
varsinainen kdyttékustannus on pieni. Suurin kustannusera syntyy henkilostdsta, joka nostolai-
tetta kayttda ja valvoo erikoiskuljetuksen kulkua raitiotien ylityksessa. Kunnossapitokustannukset
ovat my6s matalat, pois lukien vahingot, joita syntyy, jos korkea ajoneuvo osuu laitteeseen sita
vahingoittaen tai muu ajoneuvo tormaa pylvaaseen. Yleensa térmaysonnettomuuksissa onnetto-
muuden aiheuttajan vakuutus korvaa kulut. Nostolaitteen hyddyt perustuvat aika- ja kustannus-
saastoihin. Huippuaikoina korkeita erikoiskuljetuksia saattoi olla 1-2 viikossa.

Norrkdpingissa nostolaitteella valtetaan useiden tuntien katkot kahdella raitiolinjalla. Ennen nosto-
laitteen asentamista erikoiskuljetukset piti ajoittaa y6aikaan tai aikaisiin viikonloppuaamuihin.
Nostolaitteen ansiosta erikoiskuljetusten aikataulutus on joustavampaa. Erikoiskuljetukset ajoite-
taan yha ruuhka-aikojen ulkopuolelle, mutta muulloin liikenne voidaan pysayttaa erikoiskuljetuk-
sen vaatimaksi noin 10 minuutiksi.

Nostolaitteen huonona puolena pidetdaan sen aiheuttamaa uutta enimmaiskorkeutta ajolangat alit-
taville kuljetuksille. Ajolankojen purkaminen valiaikaisesti (jolloin erikoiskuljetuksen korkeudella ei
ole merkitysta) on nostolaitteen vuoksi huomattavasti hankalampaa. Nostolaitetta harkittaessa
taytyy siis ottaa huomioon kaikki mahdolliset tulevat kuljetuskorkeudet kyseisessa erikoiskuljetus-
reitistdon kohdassa. Nostolaitteen vahingoittuessa onnettomuuden tai vian seurauksena sen kor-
jaaminen on hidasta. Voi kestaa jopa 1-2 viikkoa, ennen kuin raitioliikenne voi palata linjalle. Nos-
tolaiteen suunnittelussa ja rakentamisessa kannattaa hyédyntda mahdollisimman paljon standar-
dikomponentteja, jotta voidaan varmistua varaosien saatavuudesta pitkalle tulevaisuuteen. Val-
mistajien vaihtuvuus markkinoilla voi aiheuttaa haasteen osien saatavuudelle pitkalla aikajan-
teella.

Kuva 20. Norrkdpingin nostolaite. (Kuva: Ratatek)

27/48



Ramboll - Raitioteiden ja erikoiskuljetusten yhteensovittaminen

Kuva 21. Norrkopingin nostolaite, ajojohtimet ylos nostettuna. (Kuva: Ratatek)

Nostolaite on mahdollista sijoittaa suoralle tai hyvin loivalle kaarreosuudelle. Kaarreosuudelle to-
teutus ei kuitenkaan ole suositeltavaa, koska se monimutkaistaa nostolaitteen rakennetta.

Rautateilla ja raitioteilld kaytettdvien nostolaitteiden toimintaperiaate on samanlainen. Ajojohdin-
jarjestelman orsirakenteelle on helpompi asentaa nostolaite. Nostolaite voidaan asentaa kaiken-
tyyppisiin pylvas- ja kannatinrakenteisiin. Nostolaitteita on olemassa kasikayttoéisina, jolloin asen-
tajan on mentdva paikan paalle nostamaan johtimia, seka sahkdkayttéisina, jolloin niita voidaan
ohjata etdyhteydelld. Vaikka nostolaite on kauko-ohjattava, tulee siina olla myds mekaaninen ka-
sinkayttémahdollisuus esimerkiksi vikatilanteita varten tai jos laitetta halutaan kayttaa sahkotto-
mana. Nostolaitteet eivat rajoita raitiotien liikenndintinopeutta laitteen kohdalla, mutta ne voivat
olla kaupunkikuvallisesti haastavia.

Nostolaitteeseen liittyy investointikustannuksen lisaksi myds yllapitokustannuksia. Jotta laitteis-
tosta olisi hydtyd, on sen toimintakunnossa pidettdva saanndllisella huollolla huolta. Nostolaitteis-
ton kunnossapidosta ja hallinnoinnista vastaa lahtdkohtaisesti raitotien ratainfran haltija. Tapaus-
kohtaisesti voidaan neuvotella siita, kuka nostolaiteinvestoinnin maksaa: kunta, radan omistaja
vai kayttaja jonkinlaisen kayttdmaksun kautta. Toistaiseksi tieliikenteen infran kaytésta ei ole to-
tuttu maksamaan kayttémaksuja, joten kayttdmaksuun perustuva kustannusten jakomalli vaatisi
vield tarkempaa kehittelyd. Lisaksi laskuttamisesta koituisi kuluja, joiden pitaisi olla kohtuulliset
suhteessa laskutettavaan summaan. Nykyiselld toimintamallilla, jossa radan kunnossapitajat hoi-
tavat ajojohdinten nostamisen, kustannuksista vastaa kuljetusliikkeen kautta lopulta kuljetuksen
tilaaja.

Nostolaitteet rautateillda maksavat tavallisesti 100 000-300 000 €. Rautateille nostolaitteita on
suunniteltu myos hieman pienemmilla 70 000-80 000 € kustannuksilla. Rautateilld yllapitokustan-
nukset nostolaitteistoilla voivat nousta jopa 15 000 euroon vuodessa. Ty®ssa toteutettujen haas-
tattelujen perusteella arvioitiin, ettd myos raitioteiden osalta nostolaite maksaisi noin 100 000 eu-
rosta aina 200 000-300 000 euroon asti yhden risteyksen nostamisen osalta.
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Kaynnissa olevista hankkeista Raide-Jokerissa harkittiin Viikintien kiertoliittymaan nostolaitetta.
Lopulta nostolaitetta ei kyseiseen kohtaa toteutettu. Kohteen erikoiskuljetusmdaria arvioitiin rei-
tille mydnnettyjen lupien perusteella, jotka eivat tosin kerro toteutuneiden kuljetusten maaraa,
silla luvan voimassaoloaikana reittia voidaan kayttaa useita kertoja. Viikintien tapauksessa reitille
oli vuoden aikana mydnnetty 21 lupaa 5 metria korkeille kuljetuksille seka kaksi lupaa yli 5,5 met-
ria korkeille kuljetuksille.

ERIKOISKULJETUSAJONEUVON REITTI JA RAITIOTIE
RISTEAVAT - PERIAATE NOSTOLAITTEEN
SIJOITTAMISESTA JA NOSTON VAIKUTUKSESTA,
KUN 5,5 m KORKEUDELLA OLEVA AJOLANKA
NOSTETAAN 6,5 metriin

Nostolaite liittymassa

//
-
= =
200 30 00 00 00 0.0 30
Nosto voi vaikuttaa teknisesta ratkaisusta riippuen Nosto voi vaikuttaa teknisesta ratkaisusta riippuen
kumpaankin suuntaan noin 100 m etaisyydelle kumpaankin suuntaan noin 100 m etdisyydelle
nostolaitteesta. nostolaitteesta.
000 1000

Kuva 22. Periaate nostolaitteiston sijoittumisella liittymassa. Pylvasvali 30 m.

4.6.2 Ajolangattomat raitiotiet

Akkukayttoisyytta on tutkittu Vantaan kaupungin esiselvityksessa (Ramboll 2020) seka koko Van-
taan raitiotien reitille etta lyhyemmille osille reitin varrella. Akkukayttéisyytta tutkittiin myos rat-
kaisuna erikoiskuljetusten tarpeisiin mahdollistaa raitiotien risteaminen ilman ajolankojen aiheut-
tamaa estettd ja haittaa kuljetukselle. Akut muodostavat merkittavimman yksittdisen kustannus-
eran, kun tavoitellaan ajolangatonta ajoa raitioteilld. Akkuja on myds uusittava 5-10 vuoden va-
lein riippuen ajolangattomien osuuksien pituudesta ja akkujen lataussykleista. Lisakustannusten
ohella vaunussa olevat akut mahdollistavat my6s jarrutusenergian talteenoton, jolla energiankulu-
tusta voidaan vahentaa.

Selvityksessa kustannusten kasvun vaihteluvali vaunujen 40 vuoden elinkaaren aikana on suuri,
noin 6-37 miljoonaa euroa. Kustannusten vaihteluvali johtuu merkittavista akkujarjestelman
maarittelyihin ja kustannuksiin liittyviin epavarmuuksiin. Suurten elinkaarikustannusten vuoksi
selvityksessa todettiin olevan haastavaa l6ytaa taloudellisesti kestdvaa akkuihin perustuvaa rat-
kaisua ajolangattomasta ajosta Vantaan raitiotiella.

Selvityksen perusteella akkukayttdinen raitiotieteknologia ei varsinaisesti tuo ratkaisua erikoiskul-

jetusten ja raitioteiden yhteensovittamiseen. Toisaalta, jos raitiotiejarjestelmassa tukeudutaan
akkukayttoisyyteen, on ajolangaton ajo kaytettavissa myds erikoiskuljetusten risteyskohdissa.
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Talléin erikoiskuljetusten risteyskohtien tarpeet on kuitenkin otettava huomioon jo varhaisessa
vaiheessa mitoitettaessa ajojohdinjarjestelméan kapasiteettia ja vaunujen akkuja.

Ajolangattomia raitioteitd on kdytdssa useissa kaupungeissa maailmanlaajuisesti ja ratkaisuja on
tarjolla useilta eri valmistajilta. Euroopassa kenties tunnetuin akkukayttdisyyteen perustuva rat-
kaisu on Nizzassa, Ranskassa (kuva 23).

Kuva 23. Nizzan ajolangatonta raitiotieosuutta. (Kuva: Riikka Salli)
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Yhteenveto luvusta 4

e Mita aikaisemmassa vaiheessa erikoiskuljetukset huomioidaan kaavoituksessa ja suun-
nittelussa, sitd paremmat edellytykset onnistuneelle yhteensovittamiselle on olemassa.

e Erikoiskuljetusreitit kannattaa huomioida kaikilla kaavatasoilla ja aloittaa tarkempi
reittiselvitys viimeistaan raitiotien yleissuunnitelman yhteydessa.

e Erikoiskuljetusten tarpeet kannattaa huomioida jatkuvasti raitiotiesuunnittelun ede-
tessa.

o Mikali konfliktipisteilta ei valtyta, risteyksessa voidaan ajojohtimet sijoittaa mahdolli-
simman korkealle, kayttdaa mahdollisimman helposti purettavia ajojohdinjarjestelman
rakenteita, harkita ajojohtimien nostolaitteen asentamista tai tutkia akkukayttoisyy-
teen perustuvan raitiotiejarjestelman mahdollisuuksia.

e Erityisesti raitiotiepysdkkien, sdhkdératapylvaiden, katupuiden ja suurten rakenteiden
kuten portaalien sijoittamisessa on huomioitava erikoiskuljetusten tarpeet. Erikoiskul-
jetusreitin sijoittamista raitiotiepysdkin valittdmaan laheisyyteen tulee valttaa.

e Erikoiskuljetusten massa ei yleensa aiheuta haasteita raitiotien rakenteille.

e Ajojohdinjarjestelman jannitteellisiin osiin on oltava vahintdan 0,5 m turvaetaisyys.

e Tiedonkulun haasteet:

o erikoiskuljetusreittien kayttdaste ja kuljetusten todelliset koot
o kantavat rakenteet erikoiskuljetusreitin varrella
o raitiotien ominaisuudet kuten tarkat ajojohdinten korkeudet

RAITIOTIEN HUOMIOINTI ERIKOISKULJETUKSEN SUUN-
NITTELUSSA

Kuljetusliikkeen nakdkulmasta erikoiskuljetusten operointi on liiketoimintaa, jonka tulisi olla myds
kannattavaa. Mita lyhyemman reitin ja ajallisesti mitd nopeammin kuljetus on mahdollista saattaa
perille, sita tehokkaampaa toiminta on myds kuljetusliikkeen ndakékulmasta. Reitin ennakoita-
vuus ja esteiden tiedostaminen etukidteen tukee kuljetusten suunnittelua ja lisaa samalla lii-
kenteen sujuvuutta seka turvallisuutta. Pitkat kiertoreitit ja isot toimenpiteet kuljetuksen aikana
lisdavat kuljetuskustannuksia seka aiheuttavat lisakuluja myods valillisesti esimerkiksi teollisuuden
nakokulmasta. Toisaalta varsinkin suurille erikoiskuljetuksille kayttdkelpoisia reitteja on rajallinen
maara, eika lyhyin reittivaihtoehto valttamatta ole ajallisesti nopein.

Tavallisesti kuljetusliike tekee tarjouslaskennan ja reitin suunnittelun kuljetettavan tuotteen ja
lahtopaikan seka maaranpaan perusteella. Tarjouksessa kuljetusliike voi ilmoittaa oman osansa
kustannuksista, minka lisaksi ilmoitetaan mahdolliset valilliset kustannukset esimerkiksi radanpi-
tajalta jannitekatkosta ja ajolankojen nostosta. Jos kuljetuksen kokonaiskustannus halutaan sel-
vittaa etukateen, on tehtava reittitutkimus, jossa selvitetaan mahdollisten liikkenneymparistossa
tehtavien (esim. raitiotielle kohdistuvien) toimenpiteiden kustannukset. Kustannuksista vastaa
lahtékohtaisesti kuljetuksen tilaaja. Yleishyodyllisissa hankkeissa kustannuksien jaosta voidaan
mahdollisesti sopia, jos esimerkiksi nostolaitteen hankkimista harkitaan reitille, jolla kulkee paljon
erikoiskuljetuksia. Yleishyddylliseksi hankkeeksi voidaan katsoa esimerkiksi yhteiskunnan toimin-
nan kannalta tarpeelliset kuljetukset, kuten sahkdéverkon osat. Reittisuunnittelussa pyritaan lahto-
kohtaisesti kiertdamaan raitiotielinjat, silla raitiotien ajojohdinten nostaminen tai purkaminen ai-
heuttaa lisdhaasteita aikataulullisesti.
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Ennen kuljetuksen suorittamista kuljetusliike laatii lupahakemuksen Ely-keskukseen. Kuljetusreitti
suunnitellaan jo lupahakemukseen, ja sitd voidaan tydstdaa yhdessa lupakasittelijan kanssa. Tar-
vittaessa suoritetaan maastokdynteja. Kun lupa saadaan halutulle reitille, kuljetusliike alkaa suun-
nittelemaan kuljetuksen toteutusta yksityiskohtaisesti. Mikali reitti risteda raitiotien kanssa ja vaa-
tii toimenpiteita, radanpitajaa pyritdan informoimaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Kul-
jetusliike ei valttamatta pysty vaikuttamaan kuljetuksen aikatauluun, vaan aikataulun maarittaa
yleensa kuljetuksen tilaaja.

Erikoiskuljetus on etenkin tiiviissa kaupunkikeskustassa ja vilkasliikenteisissa solmukohdissa tar-
keda toteuttaa mahdollisimman pienin haitoin muulle liikenteelle. Kuljetuksen on syyta valttaa
aamu- ja iltaruuhkien ajankohtia. Raitioliikenteen kannalta viikonloput ovat yleensa suotuisimpia
aikoja kuljetusten suorittamiselle. Useasti kuljetukset ajoittuvatkin mydhdiseen iltaan tai yo-
ajalle. Oikeanlaisen kaluston valinta kuljetettavan tuotteen ja valitun reitin ominaisuudet huomi-
oiden on myds tdarkeaa. Eri kuljetusliikkeet voivat painottaa reittivalinnoissaan erilaisia asioita.
Esimerkiksi paakaupunkiseudulla suurten normaaliliikenteen maarien vuoksi painotetaan reitinva-
linnassa yleensa sita, ettd muulle liikenteelle aiheutuu mahdollisimman vahan hairiéta, kun taas
vahaliikenteisilla seuduilla muulle liikenteelle aiheutuvien hairididen minimointi ei ole yhta kriit-
tista. Kaikille osapuolille edullisinta on, etta kuljetus paasee liikkumaan jouhevasti eikd muuta lii-
kennetta hairitd kohtuuttomasti tai infraa vahingoitu kuljetuksen toimesta.

Erikoiskuljetukset toteutetaan yleensa melko lyhyella varoitusajalla, eika kaikista ilmoiteta kau-
pungeille. Suuret hankkeet ovat paasaantoisesti tiedossa etukateen, mutta esimerkiksi rakennus-
elementteja kuljetetaan paivittain, eika niiden kuljetuksesta valttamatta edellyteta erillista ilmoi-
tusta. Tilaus saattaa tulla kuljetuksen suorittajallekin vasta Idhelld kuljetusajankohtaa.

Erikoiskuljetusluvan saatuaan kuljetusliike ottaa raitioteihin liittyen yleensa suoraan yhteytta ra-
dan kunnossapitoyksikké6n tai radan haltijaan, jonka kanssa sovitaan tarvittavista toimenpiteistd,
kuten jannitekatkoista tai ajojohdinten nostosta. Kuljetusten toteuttaminen ei kuitenkaan yleensa
vaadi ajojohtimien purkamista, vaan jannitekatko ja ajojohtimien nosto voi riittda. Raitiotien
kunnossapitoyksikkd voi myds ehdottaa omasta nakdkulmastaan parempaa reittia kuljetukselle,
jolloin kuljetusliike on uudelleen yhteydessa luvanmydntdjaan ja reittia voidaan muokata. Rai-
tiotiehen kohdistuvat toimenpiteet suoritetaan kunnossapidon resurssien puitteissa ja ybdaikaan,
jotta raitioliikenteelle ei aiheudu turhia hairidita. Kuljetusyritykset voivat myds olla etukateen yh-
teydessa radanpitdjaan selvittddkseen tarkempia toimenpiteitd esim. tarjouslaskennan vuoksi.

Suurimmat kuljetustarpeet voivat olla kuljetusliikkeiden tiedossa jopa useita kuukausia etukateen.
Tavallisesti kuljetuksen tilaaja valitsee kilpailutuksen seurauksena kuljetusliikkeen melko myo6-
haan, jolloin kuljetuksen toteutusaikataulu voi olla jo 1-2 viikon sisalla. Tasta lupakasittelyyn ku-
luva aika on tyypillisesti noin 1 viikko. Nykymallilla radanpitéjalle pystytaan ilmoittamaan kulje-
tuksesta yleensa vasta muutamaa paivaa ennen kuljetuksen saapumista. Reitin suunnitteluvai-
heessa ei yleensa viela olla yhteydessa radanpitdjaan, ellei ole tarve selvittda esimerkiksi tarkkoja
ajojohdinten korkeuksia. Kuljetusliikkeen nakékulmasta useiden viikkojen varoaika tilauksen saa-
pumisesta kuljetuksen suorittamiseen ei olisi ongelmallinen. Talléin kaikilla osapuolilla olisi enem-
man liikkumavaraa yhteensovittaa toimintaansa.

HKL:Ild on oma ohjeistuksensa erikoiskuljetusten toimintamallista raitiotieverkolla. Raitioliiken-
teenohjauskeskuksen kautta pyydetdan jannitekatkoa, jonka jdlkeen ratasahkdn asentajat teke-

vat paikan pdalla maadoitukset ja tarvittaessa nostavat tai purkavat ajojohtimia.

Kuljetuksen ennakoitavuus riippuu pitkalti kuljettavan matkan pituudesta. Riskit, kuten rengasri-
kot, on syyta ennakoida, jotta varmistetaan aikataulussa pysyminen. Jos raitiotien Iahistolta ei
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I6ydy sopivaa paikkaa pysahdykselle, kuljetus voi joutua jgadmaan kymmenien kilometrien padhan
odottamaan radanpitdjan toimenpiteiden alkamista. Raitioteihin liittyykin erikoiskuljetuksen nako-
kulmasta samanlaista problematiikkaa kuin valvontaa edellyttaviin siltojen ylityksiin ja rautateiden
tasoristeyksiin.

5.1 Ratasdhkon vaikutukset erikoiskuljetuksiin

Lahtokohtaisesti ajojohdinjarjestelman kaikkiin osiin tulee suhtautua kuin ne olisivat
jannitteellisia. Helsingin raitiotien ajojohdinten tasavirtajannite on 600 V ja Tampereella seka
tulevalla Raide-Jokerilla 750 V. Turvaetaisyys jannitteellisiin jarjestelman osiin tulee olla vahin-
tdan 0,5 m. Kuljetuksen mahdollistamiseksi voidaan syéttdjaksolta katkaista jannite ja maadoit-
taa johtimet, jolloin kuljetus voi valvottuna kulkea lahempéanakin ajojohdinjarjestelman osia. Riit-
tdva etdisyys tulee neuvotella tapauskohtaisesti. Ajojohtimet voidaan tehda jannitteettémaksi
syo6ttdjaksoittain. Jannitekatkoa ei siis voida kohdistaa tdsmallisesti esimerkiksi yhden liittyman
alueelle. Tampereen raitiotielld yhden sahkdénsyottéjakson pituus on noin 1,6 km.

Helsingissa ajojohdinten korkeudet vaihtelevat katualueella 4,7 ja 6 metrin valilla. Ratasahkoyk-
sik6lla on aikoinaan ollut kartta ajojohdinten korkeuksista, joka on voitu antaa tiedoksi luvan-
myontajédlle tai urakoitsijalle. HKL:n raportti ajolankojen korkeuksista ei ole enda ajantasainen,
silla osa kohteista on peruskorjattu. Ajojohdinten vahimmaiskorkeus katualueella on 4,7 m. Silto-
jen alituksissa ja varikkoalueilla ajojohtimet voivat olla matalammalla. Ajantasainen ajojohtimien
korkeustieto on erittdin hyddyllistd erikoiskuljetuslupaa mydnnettdessa ja reitteja suunniteltaessa.

HKL:n ohjeistuksen mukaan "erikoiskuljetuksissa tulee noudattaa Helsingin kaupungin kaupun-
kiymparistdn antamia ohjeita. Kuljetuksiin tarvitaan erityislupa ja sitéd haetaan erikseen. Rajoitus-
alue on maaritetty Helsingin kaupungin verkkosivuilla. Erityisesti korkeiden kuljetuksien osalta tu-
lee olla yhteydessa HKL:een, jos reitti kulkee raitiotiealueella tai ylittaa radan ja 0,5 metrin turva-
vali ajojohtimiin tai kannatinlankoihin alittuu. Raskaiden kuljetuksien osalta siltojen painorajat on
otettava huomioon.”

Toimenpiteiden suunnittelun nakdkulmasta Helsingissa HKL:n ja HSL:n yhteistyd on nykyisellaan
pitkalti vakiintunutta. Erillista ohjeistusta esimerkiksi erikoiskuljetusten operoinnista ei kuitenkaan
ole laadittu. Kunnossapidon resursoinnin kannalta ajojohtimien nostoa vaativat kuljetukset tulisi
olla tiedossa noin viikkoa etukateen. Kiireellisia tapauksia ilmaantuu harvoin. Optimivaroaika kul-
jetuksen tietoon saattamiselle olisi 1-2 viikkoa, jolloin mm. tyévuorosuunnitteluun on tarvittava
aika. Yllatykselliset tilanteet siirtavat tavallisesti muita kunnossapidon suunnittelemia téita. Ilmoi-
tuksia erikoiskuljetuksista tulee tavallisesti raitiotieverkon alueella liikkumaan tottuneilta kuljetus-
liikkeilta. Raitioteiden vaikutuspiirissa toimimaan tottumattomien toimijoiden kanssa ilmenee toisi-
naan epatietoisuutta kaytannoista ja aiheutuu helpommin kiireellisia toimenpiteita. Helsingissa
kaupungin mydntamaan tydlupaan tarvitaan HKL:n lausunto. Ihannetapauksessa kuljetusliikkeet
saisivat tarvitsemansa tiedot ja ohjeet toimintamalleista esimerkiksi kaupungin tai radanpitajan
verkkosivuilta.

Tampereella ratainfran omistaa Tampereen Raitiotie Oy, jonka kautta my6s erikoiskuljetuksiin
liittyvat asiat hoidetaan. Tampereen raitiotien seudullisen laajenemisen myota ei ole viela var-
muutta ratainfran omistuksesta tulevaisuudessa. Yksinkertaisuuden vuoksi suositeltavaa olisi, etta
ratainfran omistaa vain yksi taho. Esimerkiksi seudun kunnat voisivat liittyd mukaan Tampereen
Raitiotie Oy:66n. Tampereella radanpitdaja myontaa tydluvat raitiotiealueella tyéskentelylle.
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Tampereen Raitiotie Oy:n ohjeistuksen mukaan yli 5 metria korkean kuljetuksen ylittaessa rai-
tiotien on oltava yhteydessa radanpitdjaan vahintdan kaksi tyépaivaa ennen kuljetusta. Tampe-
reen Raitiotie Oy hoitaa palveluntuottajiensa kanssa tarvittaessa ajolangan noston kuljetuksen ai-
kataulun mukaisesti. Erikoiskuljetusreiteilld jannitteetdén ajojohdin voidaan nostaa 6 metrin kor-
keuteen rakenteita purkamatta. Erikoiskuljetusreiteilld 5 m kuljetuskorkeus on jo huomioitu, jol-
loin ilman liikenteenohjaajaa kulkevat kuljetukset voivat operoida ilman ajolankoihin kohdistuvia
toimenpidetarpeita. Mahdolliset kustannusvaikutukset maaritetdan tapauskohtaisesti, erityisesti
tilanteissa, joissa pelkka ajolangan nosto ei riita turvaamaan rakenteita. Tampereen raitiotiella
ajojohtimien korkeuden vaihteluvali on 4,2-6 m.

Jos raitioliikenne joudutaan katkaisemaan erikoiskuljetuksen vuoksi tai erikoiskuljetus edellyttaa
avustusta raitiotien kunnossapitohenkildstolta, tulisi erikoiskuljetuksen saapuminen raitiotien ta-
soristeykseen ihannetapauksessa olla ennakoitavissa noin 10-30 minuutin tarkkuudella mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa. Erikoiskuljetuksen tasmadllinen ristedminen raitiotien kanssa on tar-
keaa lilkkennéinnin ja kunnossapidon resursoinnin kannalta. Kuljetuksen tarkka aikataulu tulisi olla
tiedossa viimeistaan kuljetusta edeltavana paivana. Tieto on tarkedd mm. raitioliikenteen liiken-
teenohjaukselle, jotta liikenteenohjaus voi valmistautua mahdollisiin kuljetuksesta aiheutuviin hai-
ridihin.

Helsingissa ratasdahkosta vastaavassa yksikdssa on paivystys ympari vuorokauden valittémia toi-
menpiteitd vaativien tilanteiden varalta. Haasteellisia tilanteita ovat esimerkiksi tyokoneiden rik-
koutumiset kaduille, jolloin ne on saatava mahdollisimman pian pois haittaamasta muuta liiken-

nettd. Tydkone on saattanut jaada sellaiseen asentoon, ettd sen ulottumat aiheuttavat haasteita
raitiotien rakenteiden kanssa. Tallaisissa tilanteissa radan kunnossapitajan tulisi pyrkia jarjesta-

maan ajolankojen nosto mahdollisimman pian. Myds raitiovaununkuljettajalta saattaa tulla ilmoi-
tus ajolankoihin jumittuneesta ajoneuvosta, mikd aiheuttaa valittdoman toimenpidetarpeen.

Haasteellisimpia tilanteita radan kunnossapitajalle ovat esimerkiksi yllattavat keskella yoéta tulevat
ilmoitukset ongelmista kuljetukselta, joka on jo paikan paalla raitiotien risteyksessa. Kiireelliset
tapaukset saattavat myds johtua siita, etta raitioteihin liittyvaan ohjeistukseen on perehdytty liian
myo6haan, jolloin radan kunnossapidolle ei ole ilmoitettu saapuvasta korkeasta kuljetuksesta
ajoissa. Mikali kunnossapito ei ehdi samana ydna toimenpiteisiin, on kuljetuksen yleensa odotet-
tava seuraavaan yohon, ennen kuin se paasee jatkamaan matkaansa. Ongelmalliseksi tilanteen
muodostaa se, ettad suurten kuljetusten on haasteellista 16ytaa pysakdintipaikkaa kaupungeista.

Kuljetuksen ja reittivalinnan puutteelliset valmistelut tai puutteellinen tiedonkulku saattavat joh-
taa yllattaviin tilanteisiin. Esimerkiksi aikataulupaineen tai liikenteen ruuhkautumisriskin vuoksi
kuljetuksen suorittaja saattaa itse paatya nostamaan ajojohtimia apuvalinein, mika on sahkdjan-
nitteen vuoksi hengenvaarallista. Vain radan kunnossapitdja saa kdsitella ajojohtimia. Li-
saksi luvattomasta nostosta voi aiheutua vaurioita nostokohtaan tai ne voivat ilmeté muualla ra-
taverkolla. Vaaroilta ja sanktioilta valttydakseen kuljetuksen suorittajan taytyy ottaa huomioon rai-
tiotiehen liittyvien toimenpiteiden vaatima aika kuljetuksen suunnittelussa. Vastuuasioiden maa-
rittely voi olla haasteellista, jos ajojohdinten omatoimisessa nostossa tapahtuu onnettomuus.

Raitiotieverkolla erikoiskuljetuksen vaatimien toimenpiteiden kustannuksista vastaa yleensa kulje-
tusliike, joka laskuttaa ne kuljetuksen tilaajalta. Tydssa toteutetuissa haastatteluissa selvisi, etta
kustannukset hinnoitellaan henkilétyétuntien perusteella, jotka ovat yleensa yotoita. Helsingissa
nostotyo6t tehdaan ratasahkdn nostokoriautoilla, joilla normaalistikin tehdaan ajojohdintoita. Hel-
singin kaupunkiraitiotiella ajojohtimia voidaan nostaa muutamia kymmenia senttimetreja ilman
purkamista. Ajolankojen purkaminen on huomattavasti hankalampi toimenpide kuin pelkka ajo-
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lankojen nosto. Ajolankojen purkamisessa voi kulua aikaa koko y6. Yhden noston hinnaksi arvioi-
tiin haastatteluissa noin 1500-2000 €, mika sisaltaa muutaman yoty6étunnin. Raitioliikenteen yo-
katko ei ole yleensa kovin pitka, joten ty6tuntejakaan eri toimenpiteille ei ole kaytettavissa paljoa.
Tydhon tarvitaan tavallisesti vahintaan 2 henkildd ja auto. Yleensa kaytetaan noin 4 henkilda ja 1
tai 2 autoa. HKL:n kunnossapidon kapasiteetti on talla hetkelld 12 henkil6a ja 3 autoa. Yleisesti
esimerkiksi 10 000 €:n kokonaissumma tarkoittaa jo isoja toimenpiteita erikoiskuljetuksen saatta-
miseksi raitiotien estevaikutuksesta eteenpdin. Johtimia ei ensisijaisesti ruveta nostamaan tai pur-
kamaan, jos on jokin muukin vaihtoehto, vaikka kustannukset eivat olisikaan kynnyskysymys kul-
jetusliikkeelle. Kuljetusten aiheuttamat toimenpiteet vievat kunnossapidon resursseja normaa-
leista kunnossapitotdista, eivatka ne siksi ole toivottavia.

5.2 Raitioliikenteen yokatkot ja raitioliikenteeseen vaikuttavat toimenpiteet

Suurimpien erikoiskuljetusten ja raitiotien ristedmiset pyritaan aikatauluttamaan raitioliikenteen
ybkatkon aikaan raitioliikenteen hairitsemisen valttamiseksi. Raitiotielinjastojen lyhyiden ydkatko-
jen vuoksi erikoiskuljetuksen vaatimien toimenpiteiden aikataulun venyminen aiheuttaa helposti
hairidita raitioliikenteeseen. Raitioliikenneoperaattori voisi sopimusten puitteissa liikkenndida ym-
pari vuorokauden, mutta yokatkot ovat valttamattémia esimerkiksi radan kunnossapitoimenpitei-
den suorittamisen kannalta. Lahtokohtaisesti erikoiskuljetuksen aikataulu sovitetaan raitioliiken-
teen aikatauluihin, mutta tarvittaessa raitioliikennetta voidaan myos sovittaa kuljetuksen mahdol-
listamiseksi, esimerkiksi pidentamalla yokatkoa tai pysayttamalla raitiotieliikenne. Ratkaisut,
joissa raitiotieliikennetta hairitéan, eivat kuitenkaan tule olla suunnittelun ldhtékohtana tai toistu-
via tapauksia.

Helsingin kaupunkiraitiotie liikenn6i maanantaista lauantaihin noin kello 05.30-23.30 ja sunnun-
taisin kello 7-23.30. Viikonloppudina joillakin linjoilla liikkenndidaan pidempaan, joten ybkatko kes-
tda vain noin kaksi tuntia. Tampereen raitiotien yokatko on arkiéina noin kello 01-04. Lauantain
ja sunnuntain vastaisina 6ina raitiovaunut liikenndivat Tampereella lapi yon. Varsinaisten liiken-
noéintiaikojen ulkopuolella aikaa kuluu vaunujen kdantamiseen ja siirtamiseen varikoille. Raide-
Jokerilla yokatkon pituudeksi on suunniteltu Idannessa Espoon paadssa noin kolmea tuntia, joka se-
kin on lyhyt aika erikoiskuljetuksen risteamiselle, mikali raitiotien ylitys vaatii toimenpiteita. Vari-
kon laheisyydessa Raide-Jokerin linjan itapaassa yokatko on vain alle tunnin pituinen. Suunnitte-
lussa tulee my6s huomioida erikoiskuljetusten vaatimien toimenpiteiden maara. Isotkin toimenpi-
teet kuljetuksen operoinnin edesauttamiseksi saattavat viela onnistua yhdessa kohdassa raitiotie-
verkkoa, mutta kahdessa tai kolmessa kohdassa esimerkiksi ajojohtimien purku saattaa muodos-
tua aikataulullisesti mahdottomaksi.

Ratakatkon suunnittelussa aikaa pitaa varata ajolankojen jannitteettomaksi tekemiselle, purkami-
selle, seka jannitteen palauttamiselle. Koko ydkatkon aika ei siis ole tehokasta aikaa erikoiskulje-
tuksen etenemiselle. Ajolankojen purkamistoimenpiteisiin voidaan varautua jo suunnitteluvai-
heessa ja risteyskohdan purettavat langat suunnitella lyhyempana. Kayttamalla helposti puretta-
via kiinnikkeita ja lyhyita ajolanganpatkia niiden purkamista saadaan nopeutettua. Mikali puretta-
vaa ajolankaa on satoja metreja, sen purkuun ja palauttamiseen ei normaali yékatko riita. Esi-
merkiksi jo 2 tunnin kuljetusoperaatio todennakoéisesti aiheuttaa tulevan Raide-Jokerin liikentee-
seen hairiota.

Pikaraitiotiella liikenndintiin vaikuttavat katkot ovat erityisen haasteellisia, silla raitiovaunulla ei
yleensa ole vaihtoehtoista reittid kohdan ohi. Jos raitiotieliikenne joudutaan katkaisemaan tietyssa
pisteessa, taytyy raitioliikennekatkon pituudesta riippuen matkustajille jarjestaa korvaava kulje-
tus, esimerkiksi linja-autokuljetus. Mahdollisuuksien mukaan raitioliikenne voi liikennéida ratakat-
kon kummallakin puolella, jolloin korvaava kuljetus paikkaa vain ratakatkon kohtaa.
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Liikennditsijan nakdkulmasta pitkaaikaisemmat ja liikkenndintiin vaikuttavat ratakatkot tulisi ilmoit-
taa 6-8 viikkoa etukateen, jotta kuljettajien tydvuorojarjestelyissa voidaan varautua lilkkenndinnin
muutokseen. Kuljettajien tydvuorojaksotukseen vaikuttaa tyéehtosopimus, jonka piirissa kuljetta-
jat ovat. Esimerkiksi Tampereella tyévuorojakso on 3 viikkoa. Raitioliikenteen aikataulu- ja ty6-
vuorosuunnittelu on monimutkainen kokonaisuus. Muutokset vaikuttavat tydvuorojarjestelyiden
kautta kaytanndssa usein kaikkiin kuljettajiin, joten erikoiskuljetuksilta ja niiden reittien suunnit-
telulta toivotaan hyvaa suunnitelmallisuutta ja valmiutta yhteensovitukselle. Ihannetapauksessa
kuljetuksen eteneminen tulisi olla tunnilleen ennakoitavissa ja tieto kuljetuksesta tulla raitioliiken-
teen liikennditsijalle 2 kuukautta etukateen.

Helsingissd HKL:n ja HSL:n véliset kdytanteet ovat vakiintuneet myds lilkennéinnin uudelleenjar-
jestamisen osalta. Radanpitajélle tulee ilmoitus ratakatkon tarpeesta ja samalla ilmoitetaan jouk-
koliikenteen suunnittelusta ja hankinnasta vastaavalle taholle, joka jarjestda mahdollisen valiai-
kaisen korvaavan kuljetuksen raitioliikenteen matkustajille. Raide-Jokerin myoéta Espoon mukaan
tulon ei pitdisi vaikuttaa naihin kaytantdihin tai varoaikoihin.

Jos yllattéen ilmenee kiireellinen lilkennointiin vaikuttava kuljetustarve, tilanteesta pyritaan ensi-
sijaisesti informoimaan asiasta raitioliikenteen matkustajia. Matkustajien informoinnilla pyritdaan
vahentamaan liikenndintikatkosta aiheutuvia haittoja. Jos mahdollista, voidaan harkita korvaavan
liikenteen pikakilpailutusta. Akuuteissa tilanteissa matkustajille ei valttamatta ehdita jarjestamaan
korvaavaa kuljetusta, mika aiheuttaa matkustajan silmissd merkittdvan mainehaitan liikennoitsi-
jalle, ei niinkaan kuljetusliikkeelle. Yéaikaan korvaavan liikenteen jarjestdminen on haasteellista.
Joissakin tapauksissa voi olla syyta tehda etukateen kuljetuksen riskiarvio, ja jopa varata matkus-
tajille korvaava kuljetus valmiiksi, jos riski kuljetuksen jumiutumiselle raitiotien kohdalle on suuri.

Yhden ybdkatkon aikana ei Helsingissa ole mahdollista alittaa kahta toimenpiteita vaativaa rai-
tiotielinjaa nykyisilla radan kunnossapidon resursseilla. Yokatkoa voidaan poikkeuksellisesti piden-
taa, jotta erikoiskuljetuksen aiheuttamille toimenpiteille saadaan lisaa tydaikaa. Suurikokoista kul-
jetusta ei yleensa ole mahdollista pysakoéida vuorokaudeksi raitiotielinjojen valiselle alueelle, jotta
linjan voisi alittaa uudelleen toisessa paikassa seuraavan ytdkatkon aikana. Joukkoliikenteen viran-
omainen Helsingin seudun liikenne -kuntayhtyma jarjestaa raitioliikenteen matkustajille korvaavat
bussikuljetukset ratakatkon ajaksi. Erikoiskuljetusreittien kohdistamista kriittisiin raitiolinjojen sol-
mukohtiin tai useiden linjojen kayttamille reiteille tulee valttaa.

Tampereen Raitiotie Oy:lla ja HSL:lla on kaytéssaan omat liikenteen tilannekuva- ja ohjausjarjes-
telmat. Merkittavaa haittaa muulle liikenteelle aiheuttavat erikoiskuljetukset voisi tuoda nakyville
esimerkiksi Liikennetilanne-palveluun seka tiedot ottaa osaksi joukkoliikenteen viranomaisten
omia jarjestelmia. Ihannetilanteessa kuljetuksista kerattdisiin dataa, josta voitaisiin jalkikateen
tarkastella, missa, milloin ja minkalaisia kuljetuksia tie- ja katuverkolla on kulkenut.

Liikennditsijaa tulee tiedottaa raitiotieta risteavasta kuljetuksesta matalalla kynnyksella, vaikka
tarvetta liikenne- tai ratakatkolle ei olisikaan. Jos on olemassa riski, ettei kuljetus toteudu suunni-
tellun aikataulun puitteissa, tai etta kuljetus ei ehdi ylittaa rataa vuorovalin (yleensa vain joitakin
minuutteja) aikana, kuljetuksesta on ilmoitettava liikennditsijalle. Joissain tapauksissa voidaan
harkita raitioliikenteen sovittamista siten, etta kuljetus pddstetaan ylittamaan raitiotie esimerkiksi
ennen liikenteen aloittamista aamulla. Liikenteen heikentyneella tasmallisyydella ja luotettavuu-
della voi olla vaikutusta raitiotieliikennditsijan kannusteisiin ja sanktioihin.
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HKL:n ohjeistus koskee raitiotiealueella tytskentelevia urakoitsijoita onnettomuus- ja vaaratilan-
teissa, mutta myds erikoiskuljetuksen suorittajalla on oltava valmius toimia menettelyjen mukai-
sesti poikkeustilanteissa kulkiessaan raitiotien yli. Poikkeustilanteita varten kuljetuksen suoritta-
jalla tulee olla valmius ottaa valittdmasti yhteytta tarvittaviin tahoihin, kuten hatdkeskukseen ja
raitioliikenteen liikenteenohjaukseen. Liikenteenohjauskeskukseen on ilmoitettava valittémasti,
jos huomataan, etta kuljetuksella on riski aiheuttaa haittaa tai vaaraa raitioliikenteelle tai radan
rakenteille.

Yhteenveto luvusta 5

Erikoiskuljetuksen reittia voidaan suunnitella yhdessa lupakasittelijan ja tarvittaessa
raitiotien kunnossapidon kanssa.
Ajolankojen purkamistoimenpiteisiin voidaan varautua jo suunnitteluvaiheessa.
Aikatauluhaasteet:

o kuljetuksen tilaajalta tuleva aikataulupaine
kuljetuksen viivastyminen ja siihen varautuminen
kuljetuksen pysakointi odottamaan radanpitajan toimenpiteiden alkamista
ybkatkon lyhyys
kunnossapidon resursointi

o useamman kuin yhden raitiotielinjan ylittdminen
Raitiotiehen kohdistuvat toimenpiteet eivat ole toivottavia, jos kuljetuksen etenemiselle
on jokin muu vaihtoehto.
Raitiotien kunnossapidon resursoinnin kannalta optimaalinen varoaika toimenpiteille on
1-2 viikkoa ja pidempien lilkkennekatkojen osalta varoaika liikennditsijélle n. 8 viikkoa.
Raitiotien jannitteellisiin osiin tulee olla 0,5 m turvaetdisyytta. Ajojohtimien korkeudet
voivat vaihdella 4,2-6 m korkeudessa.
Liikennditsijaa tulee tiedottaa raitiotieta ristedavasta kuljetuksesta matalalla kynnyksella.
Poikkeus- ja onnettomuustilanteita varten kuljetuksen suorittajalla tulee olla suorat yh-
teystiedot raitioliikenteenohjaukseen.
Ihannetapauksessa tarvittavat tiedot ja toimintamallit selvidisivat erikoiskuljetusluvasta
seka kaupungin ja radanpitdjan verkkosivuilta.
Ihannetilanteessa kuljetuksista kerattaisiin dataa, josta voitaisiin jalkikateen tarkastella,
missa, milloin ja minkalaisia kuljetuksia tie- ja katuverkolla on kulkenut.

O O O O

RAITIOTIEN RAKENTAMINEN JA ERIKOISKULJETUKSET

Raitioteiden rakentamisen muodostamat tyémaakokonaisuudet ovat laajoja, ja niistd syntyy pit-
kdaikainen ja pitkdnomainen rajoitus erikoiskuljetuksille. Raitiotien rakentaminen aiheuttaa rajoi-
tuksia niin kuljetusten leveydelle, pituudelle, korkeudelle kuin painollekin. Raitiotien rakentaminen
muodostaa myds itsessaan erikoiskuljetustarpeita. Vaikka raitiotietydmaan vuoksi jouduttaisiin
sulkemaan yleisia erikoiskuljetusreitteja, on tydmaalla tarvittavien erikoiskuljetusten kuitenkin
paastava kulkemaan tyémaalle. Tydmaalle on kuljetettava esimerkiksi 18-metrisia kiskojen kap-
paleita sekd raskaita tydkoneita.

Erikoiskuljetusten kulkua rajoittavat erityisesti kaivantoja vaativat tyévaiheet seka paallystetyot.
Sadsuojat ja ajosillat rajoittavat myds erikoiskuljetusten paasya tyémaan ohi. Ajosillat voivat olla
paikallaan useita kuukausia, joten niista voi aiheutua pitkdaikainen rajoite erikoiskuljetusreitille.
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Esimerkiksi Raide-Jokerin rakennussuunnitelmaa laadittaessa tydmaavaiheiden suunnittelijoille
ilmoitettiin, etta Viikintielld kulkee erikoiskuljetusreitti, joten kohteessa pyrittiin valttamaan ajosil-
tojen kayttda erikoiskuljetusten vuoksi. Erikoiskuljetus voi kulkea normaaliin tapaan tyémaakoh-
dasta vasta, kun paallystystyot ovat valmiit. Keskenerdinen kadun rakenne tai valiaikaiset paal-
lysteet eivat valttamatta kesta raskaita kuljetuksia. Keskenerainen raitiotien pohjarakenne ei
mydskaan tue kiskoja valttamatta riittavasti raskaan kuljetuksen kulkiessa niiden ylitse. Noin 1,1
metrid korkeat tyémaalla kdytettavat suoja-aidat rajoittavat kuljetuksen kuorman ulottumia. Toi-
menpiteitd vaaditaan, jos etdisyys kuorman alareunasta ajoradan pintaan on 1,1 metria tai va-
hemman. Erityisen haastava tilanne on, jos kuorma on alle 0,5 metrin korkeudella ajoradan pin-
nasta. Raskaimmat kuljetukset voidaan rajata reitilta pois asettamalla massarajoituksia. Suuret
pistekuormat tulisi ottaa huomioon kaivantojen suunnittelussa.

Haastavaa myds tyOnaikaisten erikoiskuljetusreittien huomioimisessa on, etta yleensa ei ole tark-
kaa tietoa siitd, kuinka usein ja kuinka suuria kuljetuksia reiteilla todellisuudessa kulkee. Tydmaan
nakdkulmasta ei ole kustannustehokasta varautua turhaan erikoiskuljetuksiin, jos niita ei todelli-
suudessa tyémaan aikana reitilla kulje. Vaikka mahdollisen kuljetuksen ajankohtaa ei tiedettaisi,
auttaa, jos on ylipaansa tiedossa, etta tietyn kokoinen kuljetus on tulossa jossain vaiheessa ty6-
maan aikana.

Kuljetusliikkeen vastuulla on kuljetusreitin varmistaminen ja asianosaisten tahojen kuljetuksesta
informoiminen riittavan aikaisessa vaiheessa. Siltd varalta, ettd erikoiskuljetus ei paase kulke-
maan tyémaan kohdalta, tulisi kuljetuksella olla suunniteltuna toissijainen kiertoreitti.
Mahdollisista erikoiskuljetuksista tulee tiedottaa tyémaata mahdollisimman aikaisessa vaiheessa,
jotta tydvaiheita voidaan vaiheistaa tehokkaasti ja kustannustehokkaasti seka tyémaan etta eri-
koiskuljetuksen etenemisen kannalta. Haasteena on yleensa erikoiskuljetuksen tilaajan seka suo-
rittajan tiukka aikataulu.

Mikali tyémaalla on varauduttu erikoiskuljetuksiin ja on suunniteltu niiden vaatimat jarjestelyt,
riittaa tieto erikoiskuljetuksesta pikaisellakin aikataululla (esim. muutama padiva ennen kulje-
tusta). Tyémaalla voidaan varautua erikoiskuljetuksiin esimerkiksi erilaisella suojauksella. Kevyen
suojauksen muuttaminen tai purkaminen voidaan toteuttaa yhden tai kahden paivan aikana, kun
tieto kuljetuksesta saadaan. Raskaampi suojaus on etenkin pitkaltd matkalta erittdin vaikea tai
lahes mahdoton purkaa, koska talléin myds muu liikenne tulisi katkaista. Mikali erikoiskuljetuksiin
ei olla tydmaalla varauduttu, tarvitaan vahintadan kaksi viikkoa aikaa lilkkennejarjestelyiden suun-
nitteluun ja mahdolliseen raskassuojauksen purkuun.

Kaikille osapuolille haastavin tilanne on, etta tydmaalla ei olla tietoisia tulevasta erikoiskuljetuk-
sesta eika siihen ole varauduttu. Mita suurempia toimenpiteita erikoiskuljetuksen paaseminen tyo-
maan ohi vaatii, sitd enemman tyémaalle, erikoiskuljetukselle ja muulle liikenteelle aiheutuu vii-
vytysta ja siten myds kustannuksia. Pahimmassa tapauksessa erikoiskuljetuksen eteneminen vaa-
tii pikaisella aikataululla raskassuojauksen purkamista, joka yleensa aina tehdaan yétydéna. Nor-
maalia lilkennetta ei voida paastaa tydmaan ohi ennen kuin asianmukainen suojaus on saatu ta-
kaisin paikalleen. Mikali raskassuojausta on kaytetty pitkalla matkalla (esim. 500 m), sen purka-
minen ei ole kaytanndssa mahdollinen vaihtoehto. Mikali kuljetusliike ei pysty ongelmatilanteessa
hallitsemaan muuta lilkkennetta turvallisesti, pyydetaan poliisi paikalle ohjaamaan muu liikenne
kiertoreiteille. Tilanne voi muodostua hyvin haastavaksi, mikali odottamassa on suuria ajoneu-
voyhdistelmid, joita ei voida ohjata alemmalle katuverkolle.

Haastattelujen perusteella esimerkiksi Raide-Jokerilla tyonaikaisten erikoiskuljetusreittien jarjes-
telyja kaytiin |api vasta hieman ennen raitiotien varsinaista rakentamisvaihetta. Prosessissa tun-
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nistettiin, ettd asiaa olisi syyta selvittaa jo aikaisemmissa vaiheissa. Erikoiskuljetusreittien siirta-
misia ei suunniteltu, mutta urakoitsijalla oli kasitys, mista erikoiskuljetuksilla ei voida ajaa ty6-
maan aikana. Raitiotielinjan kaikki erikoiskuljetusristeykset kaytiin arvioimassa maastossa ja
maariteltiin niille rajoitukset. Erikoiskuljetuksille aiheutuvat tydnaikaiset rajoitukset ilmoitettiin
Ely-keskukselle, jonka kanssa neuvoteltiin siita, millaisia erikoiskuljetuslupia reiteille voidaan téi-
den aikana myontaa. Erikoiskuljetusreiteille aiheutuvia rajoituksia pohdittaessa voidaan joutua
harkitsemaan esimerkiksi, onko reitin sulkemisesta kokonaan 3 kuukaudeksi vahemman haittaa
kuin sen kaventamisesta 6 kuukaudeksi.

Haastatteluissa nousi esille, etta erikoiskuljetuksiin varautuminen tulisi ottaa huomioon jo urakan
laskentavaiheessa. Urakoitsijalle aiheutuu kustannuksia esimerkiksi erikoiskuljetusreittien ty6nai-
kaisten jarjestelyiden suunnittelusta, erilaisten suojausvarusteiden ja lisavarusteiden hankinnasta
seka mahdollisista ylimaaradisista yo6toistd. Rakentamisvaiheen kustannuksiin vaikuttaa paljon se,
millaisia tyémaan suojauksia tarvitaan. Esimerkiksi kevytsuojauksen hankkiminen on edullisem-
paa kuin raskassuojauksen, mutta kevytsuojan asentamisessa saattaa kulua enemman tyodaikaa.
Jos suurten erikoiskuljetusten on ehdottoman valttdamaténtd paasta tydmaan ohi, voidaan rai-
tiotien toteuttamista harkita puolittain rakennettavaksi. Tallainen rakentamistapa on kuitenkin niin
merkittava toimenpide, etta se pitdisi olla maaritelty jo sopimuksissa. Mikali erikoiskuljetuksiin ei
ole varauduttu ja tydmaan ollessa kaynnissa ilmenee tarve erikoiskuljetuksen kulkemiselle ty6-
maan lapi, aiheutuu yleensa huomattavaa lisaviivetta ja -kustannuksia. Kustannusvastuun jakau-
tumisesta paattaminen on yleensa haastavaa jalkikateen. Laskentavaiheessa voitaisiin esimerkiksi
huomioida optiona rajoitettujen reittien laajentamiset erikoiskuljetuksille sopiviksi tarvittaessa
ym. toimenpiteet. Yllattavien kuljetustarpeiden valttamiseksi jo hankesuunnitelmavaiheessa voi-
taisiin kdyda lapi esimerkiksi kaupungin suunnittelemat rakennushankkeet seka esimerkiksi vais-
tétilojen perustamiset.

Tyo6maan aiheuttamista rajoituksista kannattaa tiedottaa erikoiskuljetusluvan myodntajaa ja luvan-
hakijoita hyvissa ajoin. Ihannetapauksessa varhaisen vaiheen tiedotuksella paastaan vaikutta-
maan erikoiskuljetusten vuosilupiin, silla vuosilupiin on haasteellista vaikuttaa kesken lupakauden.
Raitiotietydmaasta aiheutuvat rajoitukset erikoiskuljetusreiteille, lupaehdot ja kustannusvastuut
tulisi ihannetapauksessa kayda lapi luvanmyoéntajan (Ely-keskus) kanssa. Nama rajoitukset ja eh-
dot on saatettava esimerkiksi erikoiskuljetusluvan yhteydessa my6s kuljetuksen suorittajan tie-
toon. Tydbmaan aiheuttamista vaikutuksista muulle liikenteelle ja erikoiskuljetuksille tulee tiedot-
taa kattavasti eri kanavia kayttdaen. Kuljetuksen suorittajan on tarkeaa huomioida tyémaan jarjes-
telyt ja palauttaa ne ennalleen, mikali siirto- tai purkutoimenpiteita tarvittaisiin.

Ihannetilanteessa olisi olemassa jarjestelma, johon tydmaat ja erikoiskuljetusreitit olisi merkitty.
Jarjestelma ilmoittaisi automaattisesti urakoitsijalle, kun tyémaan vaikutusalueella kulkevalle eri-
koiskuljetusreitille mydnnettaisiin lupa, tai tuleva kuljetus kirjattaisiin muilla tavoin jarjestelmaan.
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Yhteenveto luvusta 6

¢ Raitiotietydmaat itsessaankin aiheuttavat erikoiskuljetuksia.
e Erikoiskuljetusten kulkua rajoittavat erityisesti:
o kaivannot ja paallystystyot
o saasuojat, ajosillat ja raskassuojaukset
e Mikali tyébmaalla on varauduttu erikoiskuljetuksiin ja jarjestelyt on ennalta suunniteltu,
voi muutaman paivan varoaika ennen kuljetusta riittaa.
e Mikali erikoiskuljetuksiin ei olla tyémaalla varauduttu, tarvitaan vahintaan kaksi viikkoa
aikaa liikennejarjestelyiden suunnitteluun ja mahdollisiin purkuihin.
e Rakentamisen aikaisiin erikoiskuljetuksiin voidaan varautua
o selvittdmalld hankesuunnitelmavaiheessa kaupungin tiedossa olevat rakennus-
hankkeet ja muu erikoiskuljetuksia aiheuttava toiminta
o urakan laskentavaiheessa ottamalla huomioon erikoiskuljetusten vaatimien jar-
jestelyjen aiheuttamat kustannukset
o heuvottelemalla Ely-keskuksen kanssa tydmaan vaikutusalueelle mydnnettavista
luvista
vaiheistamalla rakennustoéita
suunnittelemalla kuljetuksen tarvitsemat liikennejarjestelyt etukateen
kustannusvastuista sopiminen etukdteen
tiedottamalla kattavasti tydmaan vaikutuksista liikenteelle ja erikoiskuljetuksille

o O O O

RAITIOTIEN OPEROINNIN EDELLYTTAMAT ERIKOISKUL-
JETUKSET

Rakentamisen aikaisten erikoiskuljetusten lisaksi raitiotiet muodostavat myés erikoiskuljetustar-
peita kaluston toimitusten suhteen. Raitioteiden vaunut kootaan tehtaalla, josta ne kuljetetaan
tavallisesti kunkin raitiotielinjan rataverkolle, yleensa varikolle. Suomessa on talla hetkella raitio-
vaunujen valmistusta Kajaanissa Otanmaen tehtaalla. Esimerkiksi Tampereen raitiotien vaunut
kuljetetaan Hervannan varikolle Skoda Transtechin tehtaalta Otanmdesta. Vaunutoimitusten li-
saksi vaunuja voi olla niiden kayttéian aikana tarpeen kuljettaa rataverkolta tai varikolta pois esi-
merkiksi merkittaviin perus- tai kolarikorjauksiin. Naita korjauksia ei valttamatta ole mahdollista
tehda kaikilla varikoilla, varikon varustelun laajuudesta riippuen.

Vaunujen kuljetus edellyttaa kdaytannossa aina lavettikuljetusta tieverkolla. Osa kuljetusmatkasta
voi tapahtua rautatiekuljetuksena, mutta raitiotievarikot eivat yleensa sijaitse rautatien laheisyy-
dessa, joten ajoneuvokuljetus on valttdmatdén vaunun siirtamiseksi varikolle. Raitiovaunuja saate-
taan tulevaisuudessa toimittaa myds ulkomailta, jolloin osa kuljetusmatkasta voi tapahtua meri-
kuljetuksena. Lisdksi varikon suunnittelun yhteydessa olisi hyva kartoittaa mahdolliset reitit vari-
kolta erikoiskuljetusreiteille. Tampereen raitiovaunujen toimituksissa haastaviksi kohteiksi ovat
osoittautuneet kierto- ja pisaraliittymat, joihin on jouduttu tekemaan muutoksia.

Tampereen raitiovaunujen kuljetusyhdistelman pituus on noin 47 m ja Raide-Jokerin vaunujen
noin 44 m. Kummankin kuljetuksen korkeudet olivat noin 4,6 m. Varikkoalueen katuverkon liitty-
mat on tehtava riittavat loiviksi, jotta pitka kuljetus mahtuu kdantymaan niissa. Lavetin takaosan
oikaisua voidaan hillitd huomattavasti erikseen ohjattavilla taka-akseleilla. Liittymakainaloiden
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alueiden tulee olla purettavissa vapaaksi esteistd seka maanpinnan ja paallysteen koron muutoin-
kin mahdollistettava matalan lavetin kulku. My®ds liiallinen pituuskaltevuus aiheuttaa kuljetukselle
haasteita.

Varikon suunnittelussa onkin tarkeaa ottaa huomioon vaunujen kuljettamiseen ja lastaamiseen
liittyvat tarpeet. Varikolla tulisi olla riittavasti tilaa lavettikuljetuksen liikenndintiin ja suoraa rai-
detta vaunujen ajamiseksi luiskaa pitkin lavetin kyytiin ja kyydista pois. Varikolla tulee olla kdy-
tettavissa suoraa, asfalttiin upotettua raidetta kuljetuksen pituuden lisdksi vdhintdan noin 16 m
luiskaa varten, jota pitkin raitiovaunu lasketaan lavetilta varikkoraiteelle. Suoran raiteen tulee
mahtua kokonaan varikkoalueelle, silla vaunun laskemisessa lavetilta kuluu aikaa useita tunteja,
mika muutoin aiheuttaisi muulle liikenteelle pitkdn hairién. Raitiovaunu on my6s mahdollista nos-
taa lavetin kyydista tai lavetin kyytiin, mutta talléin raitiovaunu on tyypillisesti kuljetettu osissa.
Varikon sdhkoératajarjestelma kannattaa suunnitella siten, ettd lastausraide ja muut varikkoraiteet
on kytketty eri sahkénsyo6ttdjaksoihin. Talldin lastausraiteen ajojohtimet voidaan kytkea jannit-
teettomiksi ilman, ettd jannitekatko estaa sahkon syéttamista varikon muille raiteille. Vaunujen
lastaamiselle tai purkamiselle sopivat aikaikkunat rajoittuvat huomattavasti etenkin saanndéllisen
raitioliikenteen alettua, mikali koko varikon alueen ajojohtimista joudutaan katkaisemaan jannite
aina vaunujen lastaamisen tai purkamisen ajaksi.

Yhteenveto luvusta 7

e Raitiovaunujen kuljetus tehtaalta rataverkolle edellyttaa kaytdanndssa aina jossain vai-
heessa matkaa pitkaa lavettikuljetusta tieverkkoa pitkin.

¢ Raitiovaunuja voi olla tarve kuljettaa kayttéian aikanakin korjaukseen takaisin teh-
taalle.

e Liittymaalueiden vapaan tilan liséksi pinnan korot ja kaltevuudet on huomioitava la-
vettikuljetuksessa.

e Varikolla on oltava raitiovaunun kiskoille laskemista varten kuljetuksen pituuden li-
saksi noin 16 m suoraa raidetta.

e Purku- ja lastausraide kannattaa kytkea eri sdhkénsyéttéjaksoon kuin muut varikon
raiteet.

ERIKOISKULJETUSTEN LUVITTAMINEN JA KULJETUSTEN
OHJEISTAMINEN

Erikoiskuljetukselle asetettavat kuljetuksen suorittamista koskevat ehdot ilmoitetaan erikoiskulje-
tusluvissa, joten luvittaminen on keskeinen solmupiste tiedonkulussa erikoiskuljetuksen ja
raitiotieliikenteen valilla. Erikoiskuljetuslupien myéntdminen on Suomessa keskitetty Pirkanmaan
Ely-keskukselle. Lisaksi erikoiskuljetusluparyhman nettisivuilla julkaistaan ja tiedotetaan luvanha-
kijoille keskitetysti erikoiskuljetusten suunnitteluun liittyvista asioista, mika toimii tarkeana keski-
tettyna tiedonjakamiskanavana. Raitioteiden ja niiden risteamiseen liittyvien ohjeiden huomioon
ottaminen luvitusvaiheessa on tarkead, mutta mahdollista vain, jos lupaviranomaisella on kaytet-
tavissadn riittavat ja ajantasaiset tiedot. Erikoiskuljetusluvan kasittelyvaiheessa voitaisiin mahdol-
lisuuksien mukaan selvittaa reittivaihtoehtoja raitioteiden suhteen ja risteamistarpeiden osalta kir-
jata mukaan toimintaohjeita.
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Erikoiskuljetusten luvitus- ja kuljettamisvaiheiden yhdenmukaiset ja selkeat toimintatavat varmis-
tavat osaltaan seka sujuvan erikoiskuljetuksen suorittamisen etta raitiotieliikenteelle koituvien
hairididen ennakoinnin.

Eri tarpeista ja nakdkulmista yhteensovitetut yhteiset toimintatavat ja niiden noudattami-

nen

vahentavat erikoiskuljetuksen valmistelussa ja kuljetuksen aikana tarvittavaa selvittelyn
ja tapauskohtaisten toimenpidemallien sopimisen tarvetta eli helpottavat erikoiskulje-
tuksen suunnittelua ja suorittamista

selkeyttavat ja tukevat toimenpiteiden noudattamista

vahentdvat raitiotien ja erikoiskuljetusreittien tasoristeyksissa tapahtuvia suunnittelemat-
tomia omatoimisia toimenpiteita ja nain ennaltaehkdisevat infraan ja ihmisille aiheu-
tuvia vaara- ja vahinkotilanteita

vdhentadvat raitiotieliikenteen ennakoimattomia hairioita

sujuvoittavat prosesseja ja edesauttavat tiedonkulkua, jotta esim. kuljetuksen suo-
rittajalla on riittdvan ajoissa tarvittavat tiedot raitiotien ylitykseen tarvittavista kdytannén
toimista, ennakkovalmisteluista ja tahoista, joihin tulee olla yhteydessa

Sujuvan luvitus- ja kuljetusvaiheen tueksi on alla taulukossa 1 kuvattu suositeltava ohjeistus me-
nettelyista tarkistuslistatyyppisesti erikoiskuljetuslupaviranomaiselle, erikoiskuljetuksen suoritta-
jalle ja raitiotieliikenteen operaattoreille.

Vaihe

Vastuutaho

Tehtavat

Lupa-
vaihe

Lupa-viran-
omainen

o Raitiotietasoristeykset seka kohdat, joissa reitti kulkee samassa kayta-
vassa raitiotien kanssa, on ilmoitettava luvassa
e Hankittava radanpitajan ja liikennditsijan yhteystiedot eri tilanteisiin
o IImoitettava yleisesti massat ja mitat, joiden ylityttya oltava yhteydessa
radanpitajaan
e Muut luvan myontamiseen liittyvat ohjeet: Toimitetaanko lupa tiedoksi
jossain tapauksissa jonnekin? Minne?
e Tarpeellisten yhteystietojen ja yhteydenottotarpeiden kirjaaminen erikois-
kuljetuslupaan eri tilanteiden varalta.
e Tarvittavien lisatietojen kirjaaminen erikoiskuljetuslupaan.
o esim. kuntien tuottamaa tietoa siita, missa on yliajamisen kestava jal-
kakaytava tai raitiotien alueet, joiden kaytté on erikoiskuljetuksilla
kielletty

Erikois-kulje-
tuksen suorit-
taja

e Mahdollisimman tarkka arvio kuljetuksen ulottumista, erityisesti korkeu-
desta

e Tarvittaessa reitin tai reittivaihtoehtojen inventointi ja reitin suunnittelu
parhaaksi arvioidun vaihtoehdon mukaisesti

Raitiotie-ope-
raattori

e Toimittaa lupaviranomaiselle yleiset ohjeet raitioteiden risteamisiin liittyen
(esim. ajojohdinten korkeudet, maksimimitat ja massat seka varoajat toi-
menpiteille)

e Selvittaa tarvittavat menettelyt erikoiskuljetustapauksissa ja voi konsul-
toida reittivalinnassa

e Toimittaa lupaviranomaiselle suorat yhteystiedot, joiden kautta voidaan
hoitaa erikoiskuljetuksiin liittyvat asiat

e Toimittaa lupaviranomaiselle hata-/onnettomuustilanteen yhteystiedot
(esim. raitioliikenteenohjauskeskus, kunnossapito)

e Toimittaa nettisivuilleen saataville yhteystiedot ja ohjeet erikoiskuljetuk-
sille
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Erikois-kulje-
tuksen suo-
rittaja

e Varmistus siitd, etta tarvittava erikoiskuljetuslupa on olemassa ja voi-
massa ja etta kuljetus on mahdollista muilta osin suorittaa luvan mukai-
sesti.

e Kuljetuksen tarkka aikataulusuunnittelu yhteistydssa tarvittavien tahojen,
kuten raitioliikenteen, kanssa

¢ Hankittava seuraavat tiedot:

e Keneen on otettava yhteys, jos yhteydenotto on tarpeen. (Esim.
reitin varrella olevat tyémaat ja raitiotiet.)
e Hata-/onnettomuustilanteen yhteystiedot
e Missa vaiheessa eri tahoihin tulee olla yhteydessa (reittisuunnittelu,
toimenpidetarpeiden selvittéminen) ja kuinka paljon etukateen kul-
jetuksesta on ilmoitettava?
o Tarkat suorat yhteystiedot (ei keskuksien yhteystietoja)
o Yhteydenottoja varten lisatiedot:

Ennen .
Kuletus = aikataulu
J »  kuljetuksen tarkat mitat ja massa
ta . L .
= muut huomioitavat ominaisuudet kuten maavara ja
sen saataminen
e Kuljetukselle sallitut ja kielletyt toimenpiteet
e Vaylien osat, joita voidaan hyédyntaa (esim. kestavat jalkakaytavat
tai muut yliajettavat alueet)
e Vaylien ja raitiotien osat, joita ei voida kayttaa (esim. vaihdealueet,
sepeli- ja nurmirata)
e Kuljetuksen tarvitsemiin toimenpiteisiin varautuminen, toimenpiteiden to-
teutuksen suunnittelu
e s e Aijkataulu
Raitiotie-ope- . e ..
raattori e Resurssit: Henkildsto, tydvuorot, kalusto
e Mahdollinen ylimaaradinen tai pidennetty liikenndintikatko ja siita
tiedottaminen
e Mahdollinen korvaavan joukkoliikenteen jarjestaminen
o Tiedottaminen raitiotieoperaattorille ja kunnossapidolle kuljetuksen ete-
L . nemisesta suhteessa suunniteltuun aikatauluun
Erikois-kulje- e . . . N .
tuksen Suorit- o Hatd-/onnettomuustilanteen yhteystiedot (esim. raitioliikenteenohjauk-
Kuljetuk- taia seen) oltava valittémasti kaytettavissa
sen ai- J ¢ Ohjeiden noudattaminen. Mihinkaan ajojohdinjarjestelman osiin ei tule
kana koskea edes valillisesti

Raitiotie-ope-
raattori

e Tarvittavien toimenpiteiden suorittaminen (esim. ajolangan nostot) ja
viestinta erikoiskuljetuksen suorittajalle
e Tarpeen mukaan viestinta lilkennéitsijalle

Taulukko 1. Tarkistuslista erikoiskuljetuslupaviranomaiselle, erikoiskuljetuksen suorit-
tajalle ja raitiotieliikenteen operaattoreille.

YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET

Uusien raitiotiejarjestelmien rakentuessa eri kaupunkeihin ja nykyisten raitiotieverkostojen laajen-
tuessa kaupunkikeskustojen ulkopuolelle, ne tulevat risteamaan todennakéisesti yha enemman
térkeiden ja suuren kokoluokan erikoiskuljetusreittien kanssa. Toistaiseksi ilmaantuneet yhteen-
sovitustarpeet on saatu suunnittelulla ratkaistuksi, vaikka paikallisia haasteita on toistuvasti il-
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maantunut. Raitiotiehankkeita on suunnitteilla tai rakenteilla useissa kaupungeissa, mm. Helsin-
gissa, Espoossa, Vantaalla, Tampereella ja Turussa. Erikoiskuljetusten kokojen osalta on ollut ha-
vaittavissa kasvava trendi, eivatka kuljetukset ole todennakdisesti tulevaisuudessa pienenemdssa.
Taman selvityksen tavoitteena on antaa tydkaluja raitiotie- ja erikoiskuljetusverkoston yhteenso-
vittamiselle. Selvityksen myo6td pyritdan kehittdmaan ohjeistusta ja 16ytamaén toimintamalleja
yhteensovittamiselle niin suunnittelu- kuin kdytannén toteutusvaiheessakin. Ty6ta varten haasta-
teltiin monipuolisesti eri alojen ammattilaisia, jarjestettiin tydpaja, perehdyttiin olemassa olevaan
ohjeistukseen ja hyddynnettiin Rambollin kansainvalista asiantuntijaverkostoa.

Erikoiskuljetusten ja raitiotieliikenteen samankaltaisista tavoitteista huolimatta keskeinen haaste
niiden yhteensovittamiselle on niiden osin ristiriitaiset vaatimukset toimintaymparistéltdan. Raitio-
tiejarjestelman rakenteet ja seka teknisen etta liikenteellisen operoinnin suunnittelun jaykkyys ja
tarkkuus aiheuttavat haasteen, jos erikoiskuljetusreitti on sovitettava samaan katutilaan. Rai-
tiotien ja etenkin sen pysdkkien laheisyyteen tavoitellaan yleensa tiivista yhdyskuntarakennetta ja
jalankulkupainotteista, viihtyisaa ja esteetontd ymparistda. Erikoiskuljetukset vaativat tilaa seka
yliajettavia tai purettavia rakenteita, mika rajoittaa esimerkiksi puiden ja viheralueiden seka saa-
rekkeiden kayttéa. Puut, kaiteet ja erilaiset kadun kalusteet kuten liikennemerkit, liikkennevalopyl-
vaat ja portaalit voivat muodostaa pitkdnomaisia tai porttimaisia esteita erikoikuljetukselle.

Esimerkiksi tdydennysrakentaminen, erilaiset tapahtumat seka raitiotien rakentaminen aiheutta-
vat erikoiskuljetustarpeita my6s kaupunkikeskustoihinkin. Pienempien, ei-luvanvaraisten seka il-
man lilkkenteenohjaajia liikkuvien erikoiskuljetusten kulku tie- ja katuverkolla tulee mahdollistaa
liikennesaantdjen mukaisesti. Suurten ja harvoin kulkevien erikoiskuljetusten kulkua ei voida
tehda mahdottomaksi liikenneymparistdssa, mutta sitd ei mydskaan tarvitse tehda erityisen hel-
poksi. Voidaan edellyttaa esimerkiksi kadun varusteiden purkua tai normaalin ajosuunnan vastai-
sesti ajamista. Erikoiskuljetuksen ominaisuuksista ensisijaisesti korkeus aiheuttaa tavallisesti
haasteita raitiotien ajojohdinjarjestelman suhteen. Oleellinen tieto raitiotieverkostojen ja erikois-
kuljetusreittien yhteensovitusratkaisuja suunniteltaessa on, kuinka usein ja millaisia erikoiskulje-
tuksia alueella liikkuu. Tallaista tietoa on nykyisin huonosti saatavilla. Usein erikoiskuljetusreiteilla
huomioidaan esimerkiksi 5 metrin vapaa alituskorkeus sijoittamalla raitiotien ajojohtimet riittavan
ylos. Ajojohdinjarjestelman suunnittelussa ja toteutuksessa voidaan myés huomioida erikoiskulje-
tusreitti suunnittelemalla rakenteet mahdollisimman helposti nostettaviksi tai purettaviksi.

Lahtokohtaisesti ylemman tason kaavoituksella seké suunnittelulla tulee valttaa raitiotien ja eri-
koiskuljetusreitin risteamista ja tarkastella reittien muuttamista tai siirtéamista. Yhteensovitus vaa-
tii kompromisseja suunnittelun ja operoinnin eri osapuolilta. Erikoiskuljetusreitteihin on syyta
luoda katsaus jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa raitiotiehankkeen aikana, esimerkiksi jo
alustavissa suunnitelmissa tai yleiskaavoituksen yhteydessd. Viimeistaan raitiotiehankkeen yleis-
suunnitelmassa on tehtava ratkaisuja raitiotielinjojen ja erikoiskuljetusreittien suhteen, kun reit-
teja voidaan vield mahdollisesti muuttaa. Tarkempaa suunnittelua erikoiskuljetusreittien huomi-
oinnista katutilassa on syyta tehda viimeistaan asemakaavoituksessa. Katu- ja rakennussuunnit-
telussa voidaan vaikuttaa enaa yksityiskohtaisiin teknisiin ratkaisuihin. Raitiotien rakennusvai-
heessakin hyédytaan erikoiskuljetusten huomioinnista ja tydnaikaisten lilkkennejarjestelyjen suun-
nittelusta jo urakan laskentavaiheessa. Mikali erikoiskuljetuksen kulku tyémaan vaikutusalueella
on riittavan ajoissa tiedossa, voidaan ty6t vaiheistaa mahdollisimman kustannustehokkaasti. Yllat-
tavat erikoiskuljetukset aiheuttavat helposti viivastysta ja kustannuksia seka tyémaalle etta eri-
koiskuljetukselle.

Raitiotielinjan kanssa risteavat suuret erikoiskuljetukset toteutetaan paasaantéisesti ydaikaan rai-
tioliikenteen ydkatkon aikana, jotta raitioliikenteen hairigilta valtytaan. Tarvittaessa ajojohdinjar-
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jestelmastd katkaistaan jannite ja kyseinen sy6ttdjakso maadoitetaan, jolloin radan kunnossapi-
tdja voi nostaa ajojohtimia, jotta kuljetus mahtuu kulkemaan niiden ali. Haasteena raitiotiehen
kohdistuvien toimenpiteiden ja kuljetuksen suorittamisessa voi olla paikoin hyvin lyhyt yokatko ja
rajalliset kunnossapidon resurssit. Kukaan muu kuin radan kunnossapitdja ei saa edes valillisesti
koskea ajojohtimiin, silla niissa kulkee hengenvaarallinen jannite. Nykyisissa Suomen raitiotiejar-
jestelmissa radan jannitteellisiin osiin tulee olla vahintaan 0,5 metrin turvaetaisyys. Poikkeustilan-
teissa voidaan my®ds raitioliikenne sovittaa kuljetuksen onnistumiseksi. Raitiotien kunnossapidon
resursoinnin kannalta toimenpiteitd aiheuttavat erikoiskuljetukset tulisi olla kunnossapitdjan tie-
dossa vahintaan viikkoa ennen kuljetusta, mutta kaytanndssa ilmoittaminen onnistuu nykykdytan-
noilléd vasta muutamia paivia etukateen. Raitioliikenteeseen vaikuttavista kuljetuksista tulee pyr-
kia sopimaan liikennoitsijan kanssa useita viikkoja etukateen.

Erikoiskuljetusten luvituksessa tulee jatkossa ottaa huomioon myds raitiotiet nykyista kattavam-
min. Erikoiskuljetusluvissa ei ole nykyisellaan valttamatta yksityiskohtaista mainintaa raitiotien
ristedmiskohdista tai kaikista erikoiskuljetukselta edellytettavista toimenpiteista, vaan raitioteiden
huomiointi on pitkalti kuljetusliikkeiden ammattitaidon varassa. Raitiotielinjojen varrelle voitaisiin
my6s maastoon merkita vapaat alituskorkeudet erikoiskuljetusreittien risteyksiin.

Paikalliset kuljetusyritykset on tunnistettava sidosryhmiksi raitiotiehankkeita suunniteltaessa. Rai-
tiotiehankkeiden edetessa on kdytdava vuoropuhelua kuljetusliikkeiden kanssa mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa. Kuljetusliike voi oman liiketoimintansa turvaamiseksi alalla joutua kaventa-
maan toimintakenttadnsa ja erikoistumaan tietynlaisiin kuljetuksiin, ja ymparistén muutokset voi-
vat vaikuttaa esimerkiksi kuljetusliikkeen kalustoinvestointeihin ja vaikuttaa yrityksen sijaintiin.

Erikoiskuljetusten aikatauluhaasteiden juurisyyna on yleensa kuljetuksen tilaaminen kuljetusliik-
keelta jo lahtékohtaisesti melko tiukalla aikataululla. Kuljetusten tilaajien tulisi olla paremmin tie-
toisia kuljetusaikatauluun liittyvista seikoista ja ennakoida, jotta kuljetuksella ei olisi niin kovaa
aikataulupainetta ja esimerkiksi raitiotien risteamisista johtuvat toimenpiteet voidaan suorittaa
asianmukaisesti. Alan toimijoiden tulisi lisata tietamysta kuljetusten haasteista ja kehittaa toimin-
taa ennakoivampaan suuntaan.

Keskeiseksi tarpeeksi niin raitiotie- ja rakennushankkeiden kuin erikoiskuljetustenkin suunnitte-
lussa on tunnistettu ajantasaisien ja todenmukaisen erikoiskuljetusreittitiedon saatavuus ja tieto
kuljetusmaarista. Tallaisesta tiedosta hyo6tyisivat niin suunnittelijat, erikoiskuljetuslupakasittelijat
kuin kuljetusliikkeetkin. Tavoitereittien tiedot esitetdan tietojarjestelmissa tasametreissa, poik-
keuksena korkeuden vapaa mittaraja 4,4 m. Tama ei vastaa valttamatta todellisuutta. Erikois-
kuljetusreittiverkon maarittelyssa tulisi tehda selva ero tasametreina maaritellyn tavoitemitan ja
infralla todellisuudessa olevien esteiden aiheuttamien rajoitteiden valille.

Reittien toteumatietoa koskevan jarjestelman yllapitdjéksi on selvitystyén aikana ehdotettu kun-
taa tai valtiota (Vaylavirasto, Ely-keskukset), mutta esimerkiksi radanpitdjan vastuulla olisi tuot-
taa ajantasaista ja laadukasta tietoa raitiotieverkostaan ja huolehtia, ettd esimerkiksi ajojohtimet
pysyvat ilmoitetussa korkeudessa.
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Hyvan erikoiskuljetusreitteja koskevan tiedonhallintakokonaisuuden keskeiset ominaisuudet:

e ajantasaisuus (esim. tietydt, muuttuneiden tietojen paivitys)

e reitin kokoluokka ja sen todenmukaisuus (reitin tavoitekokoluokka tasametrein seka inf-
ralla todellisuudessa olevien esteiden aiheuttamat rajoitteet, millaisia kuljetuksia reitilla
on todellisuudessa mahtunut kulkemaan, ajojohdinten korkeudet)

e reitin kayttdaste (kuinka usein reitilld kulkee tietyn kokoisia kuljetuksia)

e reitin detaljit (esim. yliajettavat rakenteet, kantavat jkpp:t)

Jotta radanpitdja, tydmaat ym. tahot saisivat tiedon erikoiskuljetuksista mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa, lupaprosessissa voisi olla jonkinlainen automatiikka, joka |Idhettaa tiedon asian-
osaisille tahoille automaattisesti, kun lupa mydnnetdan. Erikoiskuljetuksen suorittajan kannattaa
varautua suunnittelemalla vaihtoehtoinen reitti tydmaan ohi ja valttaa lahtékohtaisesti raitiotien
kanssa risteamista, mikali kuljetuksen koko aiheuttaisi raitiotiehen kohdistuvia toimenpiteita.

Taman selvityksen laatimisen yhteydessa pidetyssa tydpajassa nostettiin esiin tilanteiden tapaus-
kohtaisuus eri toimijoiden ja prosessien osalta. Laadukkaan tiedon tuottaminen, sen hallinta ja
saatavuus tunnistettiin keskeiseksi tarpeeksi raitioteiden ja erikoiskuljetusten yhteensovittami-
sessa esimerkiksi kuljetusten ennakoinnin onnistumiseksi. Erikoiskuljetuksen suorittajan nakékul-
masta tarkeita ovat selkeat ohjeet ja toimintamallit raitioteihin liittyen sekd suorat yhteystiedot
raitiotien kunnossapidosta ja operoinnista vastaaviin tahoihin. Erikoiskuljetusten suorittajilta toi-
vottiin ennakointia seka ohjeisiin ja toimintamalleihin tutustumista etukateen, jotta valtytaan yl-
lattavilta lisdkustannuksia ja riskeja aiheuttavilta tilanteilta. Moninakékulmainen keskustelu eri
alojen toimijoiden kesken koettiin hedelmalliseksi.
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