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ESIPUHE

ESIPUHE

Raide-Jokeri valilla Itakeskus — Keilaniemi on Helsingin ja Espoon vélinen seu-
dullinen pikaraitiotielinja. Rata, siihen liittyvat pysakit liitynta- ja kulkuyh-
teyksineen, vaihtoasemat ja varikot seka radan toteuttamisen edellyttamat
tie- ja katujarjestelyt ja muut hankesuunnitteluvaiheeseen liittyvat asiat on
hankesuunnitelmassa suunniteltu silla tarkkuudella, ettd Raide-Jokerin kus-
tannuksista, toteutettavuudesta ja vaikutuksista on riittavat tiedot hankkeen
viemiseksi investointiohjelmiin ja jatkosuunnittelusta paattamiseksi. Hanke-
suunnitelma on lahtékohta hallinnollisille suunnitelmille ja kaavamuutoksille
sekda myéhemmin radan rakennussuunnittelulle.

Suunnittelun keskeisena tavoitteena on ollut sujuva ja hairiéton liikkenndinti,
minka johdosta rata on suunniteltu kulkevaksi mahdollisimman paljon omalla
ajouralla. Suunnittelussa on pyritty korkeatasoiseen ja nopeaan ratalinjaan,
samalla valttden kustannuksiltaan kohtuuttoman kalliita ratkaisuja. Hanke-
suunnitelman lahtokohtana on Itakeskus—Leppdvaara valilla Raide-Jokerin
alustavan yleissuunnitelman (2009) mukainen ratalinja ja Leppéavaara-Ota-
niemi valilla v. 2013 tarkistetun suunnitelman mukainen ratalinja. Hankesuun-
nittelu on tehty vuoden 2015 aikana.
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Hankkeen tausta

Helsingin seudun vaesto kasvaa tulevaisuudessa merkittavasti, mika luo haas-
teita liikenteelle ja yhdyskuntarakenteelle. Ennusteena on, ettd seudulla on
vuonna 2050 noin 2 miljoonaa asukasta ja yli miljoona tydpaikkaa. Seudun
kunnat ovat sitoutuneet lisaamaan asuntorakentamista ja tavoitteena on tii-
vistyva, kestaviin kulkumuotoihin perustuva aluerakenne. Ndin vaestomaaran
kasvusta seuraava liikkumisen lisddntyminen suuntautuu kestaviin lilkkkumis-
muotoihin: joukkoliikenteeseen, kavelyyn ja pyordilyyn. Sateittdiset ja poikit-
taiset joukkoliikenteen runkolinjat vahvistavat seudun verkostomaisuutta ja
synnyttavat vetovoimaisia solmupisteitd tyopaikkojen ja palvelujen sijoittumi-
selle.

Itdkeskuksesta Pitdjanmden ja Leppdvaaran kautta Keilaniemeen kulkeva
Raide-Jokeri on yksi seudun tarkeimmista suunnitteilla olevista poikittaisista
joukkoliikennehankkeista ja keskeinen toimenpide, jolla parannetaan kesta-
vien kulkutapojen palvelutasoa. Talla hetkelld poikittaisyhteytta lilkkenndi run-
kolinja 550, joka on seudun eniten kaytetty bussilinja.

Raide-Jokeri tukee raideliikenteeseen perustuvan tiivistyvan yhdyskuntara-
kenteen strategista kehittdmistavoitetta ja valtakunnallisia alueidenkayttéta-
voitteita. llIman Raide-Jokerin tarjoamaa lisakapasiteettia taydennysrakenta-
minen linjan varrella vaikeutuisi merkittavasti. Raide-Jokerilla on keskeinen
rooli Helsingin valmisteilla olevan yleiskaavan tavoitteiden saavuttamisessa.
Raide-Jokeri tukee myds Otaniemen ja Keilaniemen alueiden kehittymista
edelleen seudullisesti merkittavina elinkeinovetureina.

Ratalinjaus, pysdkit ja varikot

Raitiotie, pysakit ja vaihtopaikat, varikot seka raitiotien toteuttamisen edellyt-
tamat tie- ja katujarjestelyt ja muut hankesuunnitelmaan sisaltyvat asiat on
suunniteltu silla tarkkuudella, ettd hankeen kustannuksista, toteutettavuudes-
ta ja vaikutuksista on riittavat tiedot hankkeen viemiseksi paatoksentekoon ja
tuleviin investointiohjelmiin. Hankesuunnitelma on ldahtékohta hallinnollisille
suunnitelmille ja kaavamuutoksille sekda my6hemmin radan rakennussuun-
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Kuva 1.  Raide-Jokerin linjaus ja pysdkit

nittelulle. Raide-Jokerin rakentaminen on Helsingin seudun liikennejarjestel-
madsuunnitelmassa esitetty aloitettavaksi ennen vuotta 2025.

Radan pituus on noin 25km, josta noin 16 km sijoittuu Helsingin alueelle ja
9km Espooseen. Radalle tulee 33 pysakkia. Raide-Jokeri on koko osuudeltaan
kaksiraiteinen ja sita tullaan liilkennéimdan nykyaikaisella, matalalattiaisella
vaunukalustolla. Raitiotie on sijoitettu ensisijaisesti omalle ajouralle. Koska
hankkeen keskeisia tavoitteita ovat sujuva kulku ja tavoitteiden mukainen
matkanopeus, Raide-Jokerille jarjestetadn kaikissa valo-ohjatuissa ristedmisis-
sa etuudet muuhun liikenteeseen nahden.

Raide-Jokerille on suunniteltu kaksi varikkoa, joista pdavarikko sijoittuu Roi-
hupellon metrovarikon viereen nykyiselle bussivarikkoalueelle ja sivuvarikko
Laajalahteen.

Kuva 2.

Raitovaunu urbaanissa ympdiristossd (Mulhouse)
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Taulukko 1. Raide-Jokerin rakentamiskustannukset (keskihinta)
Helsinki Espoo Yht.
Ratakustannukset
Radan kiskot ja paallyste 25170000 13930000 39100 000
Radan alusrakenne 14 090 000 7 870000 21960 000
Vaihteet ja varusteet 2420000 1650 000 4070 000
Liikennevalot 4 490 000 3170000 7 660 000
Sahkoistys
Ajolankajarjestelma 11290 000 5050000 16 340 000
Sahkonsyotto 16 200 000 9900 000 26 100 000
Vaihdeohjaus 340 000 180 000 520000
Kaapelointi 1690 000 870000 2560 000
Valvomojarjestelmat 1430000 740 000 2170000
Pysakit 2900 000 1430000 4330000
Katujarjestelyt 20020000 7 860 000 27 880 000
Johtosiirrot 4910000 5320000 10230 000
Pohjanvahvistukset 13630000 11 640 000 25270000
Rakenteet
Sillat 12 540 000 5870000 18410 000
Tukimuurit 1870000 100 000 1970 000
Tunneli ja muut taitorakenteet 7 360 000 7 360 000
Reaaliaikainen informaatio ja 2230000 1120000 3350000
kulunvalvonta
Yhteensa 142 580 000 76 700 000 219 280 000
Suunnittelutehtavat 7 % 9981 000 5369 000 15350000
Rakennuttamis- ja omistajateh- 10679 000 5745000 16 424 000
tavat 7%
Arvaamattomat kustannukset 15256 000 8207 000 23463 000
10%
Yhteensa 35916 000 19321000 55237000
RAITIOTIEHANKE YHTEENSA 178 496 000 96 021 000 274517 000
Kustannukset

Raitiotien kustannusarvio perustuu raitiotiejdrjestelman osalta Helsingin kau-
pungin seka eurooppalaiseen rakentamistietouteen. Katu- ja kunnallisteknii-
kan rakentamiskustannukset perustuvat Suomessa rakennettujen hankkeiden
toteutuneisiin hintatietoihin. Kustannuslaskennassa on esitetty raitiotien vaa-
timan infrastruktuurin rakentaminen ja raitiotien rakentamisen edellyttamat

muutokset muuhun katuymparistoon. Lisaksi on eritelty muut katujarjestelyt,
jotka eivat ole raitiotien rakentamisesta johtuvia, vaan esimerkiksi muun katu-
ympariston laatutason nostoa.

Hankkeen rakentamiskustannukset ovat 275 miljoonaa euroa. Investoinnit
varikoihin ja kalustoon ovat operatiivisia investointeja, jotka sisallytetaan las-
kelmissa yleensa raitiotien liikenndintikustannuksiin. Raitiovaunuvarikoiden
rakentamisen kustannukset ovat 64 miljoonaa euroa ja raitiovaunukaluston
hankintainvestointi on noin 85-95 miljoonaa euroa.

Raide-Jokeriin liittyy lisaksi kohteita, joiden rakentaminen hankkeen yhteydes-
sd on valttamatonta tai perusteltua, mutta johtuvat muusta kuin Raide-Jokerin
rakentamisesta. Ndiden kohteiden yhteiskustannukset ovat noin 25 miljoonaa
euroa, joista noin 18 miljoonaa euroa on valttamatonta toteuttaa hankkeen
yhteydessa. Suurin yksittdginen kohde on Keha I:n tasauksen muutos Laajalah-
dessa, joka perustuu parhaillaan laadittavaan tiesuunnitelmaan.

Maanrakennuskustannusindeksi (Maku) laskennassa on 110,6 huhtikuulta
2015 (2010=100).

Vaikutukset

Hankesuunnitelmassa on selvitetty raitiotien vaikutuksia:
+  luontoon

«  pinta- ja pohjavesiin

+  maisemaan ja kaupunkikuvaan

«  kulttuurihistoriallisiin kohteisiin

«  virkistysalueisiin ja ulkoilureitteihin

+  meluun ja tarindan

+  maankayttdon ja kaavoitukseen

« autoliikenteen palvelutasoon

« liikkenneturvallisuuteen.

Lisaksi on selvitetty pysdkkien saavutettavuutta nykyisten kavely-yhteyksien
perusteella. Raide-Jokerin ennustetuista matkustajamaarista ja kannattavuu-
desta laaditaan taman hankesuunnitelman pohjalta erillinen hankearviointi,
joka raportoidaan erikseen.

Raide-Jokerin vaikutukset luontokohteisiin ja ymparistoon ovat padosin va-
haisid tai ne voidaan estda huolellisella jatkosuunnittelulla. Raide-Jokerilla on
myonteisia vaikutuksia kaupunkiympariston laatuun ja joukkoliikenteen pal-
velutasoon. Radalle on esitetty monin paikoin nurmipinta ja suunnittelussa on
huomioitu myds muut mahdollisuudet lisata kaupunkivihreaa.

Jalankulun ja py6rdilyn kulkuyhteydet samassa tasossa joukkoliikenteen kans-
sa mahdollistavat raitiotiepysakkien hyvan saavutettavuuden seka viihtyisan
liilkkumisympariston. Matkustajan kannalta tdrkeita tekijoita ovat pysakin
turvallisuus, toimivuus ja viihtyisyys seka matkanopeus. Tavoitteena on, etta

raitiovaunukalusto ja jalankulkuyhteydet pysakeille ovat esteettomia. Raitio-
liilkenteen nopeus on pitkalti vastaava kuin nykyisella bussilinjalla, mutta lii-
kenndinti on merkittavasti luotettavampaa. Matkustusmukavuudeltaan ensi-
luokkainen raitiovaunu tekee joukkoliikennematkustamisesta huomattavasti
ruuhkaisia busseja mukavampaa ja houkuttelevampaa.

Raide-Jokerin uusi linjaus Espoossa palvelee kehittyvan kaupungin tarpeita
vanhaa, alustavan yleissuunnitelman mukaista linjausta paremmin. Otanie-
men ja Keilaniemen painoarvo elinkeinoveturina on vahvistunut entisestaan
ja metron ja Raide-Jokerin myo6ta kaupunkirakenteen tiivistyminen nailla alu-
eilla jatkuu tulevaisuudessakin.

Liséksi hankesuunnitelmassa on tutkittu rakentamisen vaiheistusta, rakenta-
misen aikaisia vaikutuksia seka lilkkenndinnin organisointia.

Taulukko 2. Raide-Jokerin tdrkeimmdit tunnusluvut
Radan kokonaispituus 25 km
- Erillinen raitiotievdyla 21 km
- Yhteiskaistalla bussien kanssa 2,1 km
- Sekaliikennekaistoilla 1,9 km
Pysakkeja 33
Asukkaita 10 min kdvelyetdisyydella v. 2014 82 000
Asukkaita 10 min kdvelyetdisyydelld v. 2035 112 000
Tyopaikkoja 10 min kavelyetdisyydelld v. 2014 70000
Keskimaardinen matkanopeus 25km /h
Pisin pysakkivali (Viikintie) 1640 m
Lyhyin pysakkivali (Valimotie) 400 m
Keskimaardinen pysakkivali 780 m
Vaunun matkustajakapasiteetti (joista istumapaikkoja) 210 (85)
Vaunujen leveys 24m
(tilavaraus 2,65 m)
Vaunujen pituus 30-45m
Vaunujen lukumaara (+ varakalusto) 22-26 (+3)
Raideleveys 1000 mm
(tilavaraus 1435 mm)
Vuorovali arkisin 5-10 min
Liikenndintiaika arkisin 4.30-01.00
Matkustajia, arki-vrk 88 000 (v.2025)
102 000 (v.2040)
Radan rakentamiskustannus 275 M€
Varikoiden rakentamiskustannus
- Roihupelto 49 M€
- Laajalahti 15 M€
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Bakgrund till projektet

Befolkningen i Helsingforsregionen kommer i framtiden att vaxa kraftigt, vil-
ket skapar utmaningar for trafiken och samhallsstrukturen. Ar 2050 beréaknas
regionen ha cirka tva miljoner invdnare och dver en miljon arbetsplatser. Kom-
munerna i regionen har férbundit sig till att 6ka bostadsbyggandet och malet
ar en tatare regionstruktur som baserar sig pa hallbara transportmedel. Befolk-
ningstillvaxten bidrar till 6kad trafik och syftet ar att rikta tillvaxten till hallbara
forflyttningssatt: kollektivtrafik, gdende och cyklande. Radiella och tvargden-
de stomlinjer i kollektivtrafiken forstarker regionen som ett natverk och skapar
dragkraftiga knutpunkter for arbetsplatser och tjanster.

Spar-Jokern fran Ostra Centrum via Sockenbacka och Alberga till Kigeludden
ar ett av de viktigaste tvargdende kollektivtrafikprojekt som planeras i regio-
nen och den har en central roll i att forbattra servicenivan inom hallbara trans-
portsatt. For narvarande trafikeras tvarforbindelsen av stomlinje 550, som &r
den mest nyttjade busslinjen i regionen.

Spar-Jokern stodjer bade det strategiska malet att utveckla en tatare samhalls-
struktur som baserar sig pa spartrafik och de nationella malen for omrades-
anvandning. Spar-Jokern har en central roll i att uppna malen i Helsingfors nya
generalplan. Spar-Jokern stodjer ocksa utvecklingen av Otnas- och Kageludds-
omradena som regionalt betydelsefulla motorer fér naringslivet.

Linjen, hallplatserna och depaerna

Banan med hallplatser, byteshallplatserna och depaerna samt de véag- och ga-
tuarrangemang som banbygget kraver och annat som ingar i projektplanen
har planerats pa sddan noggrannhetsniva att det nu finns tillracklig informa-
tion om projektets kostnader, realiserbarhet och effekter for att projektet ska
kunna foras 6ver till beslutsfattning och kommande investeringsprogram. Pro-
jektplanen ar en utgdngspunkt for administrativa planer och stadsplaneand-
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Bild 1. Spar-Jokers linjestrédckning och hallplatser

ringar samt senare for planeringen av banbygget. Bygget av Spar-Jokern har i
trafiksystemplanen for Helsingforsregionen foreslagits starta fore ar 2025.

Banlangden ar cirka 25 km, varav 16 km i Helsingfors och 9 km i Esbo. Det finns
33 hallplatser. Spar-Jokern ar dubbelsparig i hela sin langd och kommer att
trafikeras med moderna ldggolvsvagnar. Storsta delen av banan gar pa egen
banvall. For att na de centrala malen om smidigt resande och palitlig restid
kommer Spar-Jokern att ha foretrade fére annan trafik genom signalpriorite-
ring i samtliga korsningar med trafiksignaler.

| projektplanen ingar tva depder: en huvuddepa pa det nuvarande bussdepa-
omrddet vid metrodepan i Kasakern och en uppstallningsdepa i Bredvik.

Bild 2.

Spadrvagn i urban miljé (Mulhouse)



Tabell 1. Spdr-Jokerns byggkostnader (genomsnittligt pris)

SAMMANFATTNING

Helsingfors Esbo Totalt
Banans kostnader
Spar och beldggning 25170000 13930000 39100 000
Grundbygge 14 090 000 7 870000 21 960 000
Vaxlar med utrustning 2420000 1650 000 4070 000
Trafiksignaler 4490 000 3170000 7 660 000
Elektrifiering
Kontaktledningssystemet 11290 000 5050 000 16 340 000
Elmatning 16 200 000 9900 000 26 100 000
Vaxelstyrning 340 000 180 000 520000
Kabeldragning 1690 000 870000 2 560 000
Overvakningssystemen 1430000 740000 2170000
Hallplatser 2900 000 1430000 4330000
Gatuarrangemang 20 020 000 7 860 000 27 880 000
Ledningsflytt 4910 000 5320000 10230000
Grundforstarkningar 13630000 11 640 000 25270000
Konstruktioner
Broar 12 540 000 5870000 18410000
Stodmurar 1870 000 100 000 1970 000
Tunnel samt andra konst- 7 360 000 7 360 000
byggnationer
Realtidsinformation och drift- 2230000 1120 000 3350000
kontrollsystem
Totalt 142 580 000 76 700 000 219280 000
Planeringsarbete 7 % 9981000 5369 000 15350000
Byggherre- och dgaruppgifter 10679 000 5745000 16 424 000
7%
Oforutsedda kostnader 10 % 15256 000 8207 000 23463 000
Totalt 35916 000 19321 000 55237 000
SPARVAGSPROJEKTET TOTALT 178 496 000 96021000 274517 000

Kostnader

Kostnadskalkylen for sparvagen bygger pa kunskaper om sparvagsbyggande
i Helsingfors stad och i Europa. Byggkostnaderna fér gatu- och kommunaltek-
nik baseras pa prisinformation om genomforda projekt i Finland. | kostnads-
kalkylen redovisas byggandet av sparvagens infrastruktur och de dndringar i
ovrig gatumiljo som sparvagsbygget medfér. Utbver detta inkluderas separat

vissa andra gatuarrangemang som inte direkt beror pa sparvagsbygget, exem-
pelvis allman kvalitetshéjning av gatumiljon.

Projektets byggnadskostnader uppgar till 275 miljoner euro. Investeringarna
i depaer och vagnpark ar operativa investeringar, som i allmanhet inkluderas
i sparvdgens trafikeringskostnader. Kostnaderna fér bygget av sparvagnsde-
paerna ar 64 miljoner euro och vagninvesteringen ar cirka 85-95 miljoner
euro.

Till projektet hor dven sddana objekt som Spar-Jokern inte direkt kraver men
som kan vara nédvandiga eller befogade att bygga i samband med projektet.
Totalkostnaden for sddana objekt ar cirka 25 miljoner euro, varav 18 miljoner
euro ar sddana investeringar som maste forverkligas i samband med projektet.
Det storsta enskilda projektet av sddant har slag ar nedsankningen av Ring | i
Bredvik, vilken baserar sig pa den aktuella vagplanen.

Jordbyggnadskostnadsindex (Maku) i kalkylen ar 110,6 i april 2015 (2010=100).

Effekter

| projektplanen har utretts sparvagens effekter pa:
«  natur

+  yt-och grundvatten

« landskap och stadsbild

«  kulturhistoriska objekt

- rekreationsomraden och motionsspar

+  buller och vibrationer

«  markanvandning och stadsplanering

«  Dbiltrafikens serviceniva

«  trafiksakerhet.

Hallplatsernas tillganglighet har utretts pa basen av nuvarande gangforbin-
delser. En sarskild projektkalkyl kommer att utarbetas om Spar-Jokerns prog-
nostiserade passagerarvolym och samhallsekonomisk l6nsamhet. Den kom-
mer att rapporteras separat.

Spar-Jokerns effekter pa naturobjekt och miljé ar i huvudsak sma eller kan fo-
rebyggas med noggrann fortsatt planering. Spar-Jokern har positiva effekter
pa stadsmiljons kvalitet och kollektivtrafikens servicenivd. P& mdnga stallen
foreslas grasbestrodd banvall och dven ytterligare mojligheter att 6ka stads-
gronskan har iakttagits.

Gangvdgar och cykelleder pd samma nivd som kollektivtrafiken maojliggor
god tillganglighet till sparvagshallplatserna och bidrar till en trivsam miljo.
Viktiga faktorer ur passagerarsynvinkeln ar hallplatsernas sakerhet, funktions-
duglighet och trivsamhet samt snabba restider. Malet ar att sparvagnarna och
gangforbindelserna till hallplatserna ska vara hinderfria. Sparvagens hastighet

motsvarar i stort sett den nuvarande busslinjens, men trafiken ar avsevart mer
tillforlitlig. Den forstklassiga resekomforten i sparvagnen gor kollektivresan-
det betydligt bekvamare och mer lockande an i fullsatta bussar.

Spar-Jokerns nya strackning i Esbo betjanar den vaxande stadens behov batt-
re an den tidigare strackningen som baserade sig pa den gamla, preliminara
planen. Otnds och Kageluddens betydelse som naringslivsmotorer har ytterli-
gare starkts, och med metron och Spar-Jokern kommer fortatningen av stads-
strukturen i dessa omrdden att fortsatta aven i framtiden.

Aven mojligheterna att dela bygget i faser, effekterna under byggtiden och
modeller om hur trafikeringen kunde organiseras har undersokts i projektpla-

nen.

Tabell 2. Viktiga statistika fér Spdr-Jokern

Banans langd 25 km

- Sparvdg pa egen banvall 21 km

- Gemensamt korfalt med bussar 2,1 km

- Sparvdg i blandad trafik 1,9 km
Hallplatser 33
Invénare pa 10 min gangavstand ar 2014 82 000
Invanare pd 10 min gangavstand ar 2035 112 000
Arbetsplatser pa 10 min gangavstand ar 2014 70000
Genomsnittlig resehastighet 25 km/h
Langsta hallplatsintervall (Viksvagen) 1640 m
Kortaste hallplatsintervall (Gjuterivéagen) 400 m
Genomsnittligt hallplatsintervall 780 m
Vagnarnas passagerarkapacitet (varav sittplatser) 210 (85)
Vagnbredd 2,4m

(reservation 2,65 m)
Vagnarnas langd 30-45m
Antal vagnar (+ reserv) 22-26 (+3)
Sparbredd 1000 mm
(reservation 1435 mm)
Turtathet vardagar 5-10min
Trafikeringstid vardagar 4.30-01.00
Passagerare, vardagsdygn/ar (2014) 88 000 (v.2025)
102 000 (v.2040)

Banans byggnadskostnad 275 M€
Depdernas byggnadskostnad

- Kasdkern 49 M€

- Bredvik 15 M€
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SUMMARY

Project background

The population of the Helsinki region is set to grow considerably in the near
future, which creates challenges for the transport system and urban structure.
According to forecasts, by 2050 the region will have approximately two million
residents and over a million jobs. The region’s municipalities are committed to
increasing housing supply and promoting a denser regional structure under-
pinned by sustainable forms of transport. Increased traffic volumes caused by
population growth will be channelled towards sustainable forms of transport:
public transport, walking and cycling. Radial and orbital public transport trunk
lines will support a networked regional structure and create attractive hubs for
employment and services.

The Jokeri light rail line from Itdkeskus to Keilaniemi via Pitdjanmaki and Lep-
pavaara is currently one of the key initiatives for orbital cross-region public
transport and a key measure in improving the service level of sustainable
transport modes. Currently a similar cross-region service is operated by trunk
bus line 550, the busiest bus service in the region.

The Jokeri line supports the strategic development objective for a denser ur-
ban structure based on true rail network and national land use goals. The Jo-
keri line plays a key role in attaining the goals of the new Helsinki city plan. It
will also support the continuing development of Otaniemi and Keilaniemi as
regional engines of economic growth.

The route, stops and depots

The tramways, stops, interchange points, depots and road and street modifica-
tions required by construction of the tramway, and other matters included in
the scope of this plan have been designed to a level of detail which provides
sufficient information about the costs, viability and impacts of the project to
allow decision-making concerning the project and including the project in fu-
ture investment programmes. The project plan provides the basis for adminis-
trative plans, local plan alterations and, in later stages, the track construction
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Figure 1. Track line and stops of Raide-Jokeri

design process. In the Helsinki region transport system plan the construction
of the Jokeri line is proposed to start before 2025.

The planned length of the line is approximately 25 km (15.5 miles), of which
16 km will be in Helsinki and the remaining 9 km in Espoo. The line will have
33 stops. The Jokeri line is double-track throughout, and it will be operated
with modern, low-floor vehicles. Most of the track will be on dedicated rights
of way. In order to ensure reliable operation and accurate journey times, which
are among the key objectives of the project, Jokeri vehicles will get priority
over other road traffic at all junctions controlled by traffic signals.

The plan includes two depots: a main depot at the current bus depot site next
to the Roihupelto metro depot, and a secondary depot at Laajalahti.

Figure 2. Atram in an urban environment (Mulhouse)



SUMMARY
Table 1. Total construction cost of Raide-Jokeri
Helsinki Espoo Total

Track costs

Rails and surfacing 25170000 13930 000 39100 000

Track support structure 14 090 000 7 870000 21960 000

Switches and fixtures 2420000 1650000 4070000

Traffic signal systems 4490 000 3170000 7 660 000
Electrification

Overhead line equipment 11290 000 5050000 16 340 000

Power supply 16 200 000 9900 000 26 100 000

Switch control 340 000 180 000 520000

Cabling 1690 000 870000 2 560 000

Control room systems 1430000 740 000 2170000
Stops and stations 2900 000 1430000 4330000
Street modifications 20 020 000 7 860 000 27 880 000
Utility relocation 4910000 5320000 10230000
Subgrade reinforcement 13 630 000 11 640 000 25270000
Structures

Bridges 12 540 000 5870000 18 410 000

Retaining walls 1870000 100 000 1970 000

Other specialist structures 7 360 000 7 360 000
Real time information and traffic 2230000 1120000 3350000
control systems
Total 142 580 000 76 700 000 219280000
Design and planning 7% 9981000 5369 000 15350000
Construction management and 10679 000 5745000 16 424 000
client responsibilities 7%
Unforeseen costs 10 % 15256 000 8207 000 23 463 000
Total 35916 000 19321000 55237 000
TOTAL COST OF RAIDE-JOKERI 178 496 000 96021000 274517 000

Cost

The estimated cost of the light rail system is based on construction cost know-
ledge from the City of Helsinki as well as European experiences. The cost of
street and infrastructure construction is based on the cost outcomes of pre-
vious construction projects carried out in Finland. The cost estimate includes
the construction of both the rail infrastructure required by the new line and
the required alterations to the existing street network. In addition, the esti-
mate includes other street modifications that are not directly caused by the

project, but are designed to improve the standard of the street network in the
vicinity of the line.

The total construction cost is € 275 million. Investments in depots and rolling
stock are operational investments, which are usually included in the system
operating costs. The total construction cost of the depots is €64 million, and
the investment outlay for rolling stock is approximately €85-95 million.

In addition, the project involves other construction projects which are es-
sential or highly desirable for Raide-Jokeri as a whole, although not directly
caused by it. The total cost of these associated projects is approximately €25
million, of which €18 million is essential investment that needs to be imple-
mented in order to construct the Jokeri line. The single largest investment in-
volves the lowering of Keha | ring road at Laajalahti based on the current road
engineering plan.

The civil engineering works cost index (Maku) used in the estimatesis 110.6 for
April 2015 (2010=100).

Impacts

The project planning stage includes impact assessments on issues including:
+ ecology

«  surface and groundwater

« landscape and urban design

«  cultural heritage sites

«  recreational areas and trails

+  noise and vibration

+ land use and planning

«  car traffic service levels

«  traffic safety.

The accessibility of the stops has been analysed based on existing pedestrian
access routes. A separate project assessment will be carried regarding the pre-
dicted passenger volumes and socio-economic evaluation of the project and
reported separately.

The impact of the Jokeri line on nearby nature sites and the surrounding envi-
ronment is mostly minimal or preventable through careful planning. The line
will have a positive effect on the quality of the urban realm and the service
level of public transport. The design includes several grassed track sections
and offers the potential for increasing urban green elements.

The siting of pedestrian and cycle access routes on the same level with public
transport facilitates good access to stops and a pleasant traffic environment.
From the passenger’s perspective, key factors include the safety, functionality,
visual appeal and comfort of stops, as well as journey times. The aim is to pro-
vide fully accessible rail vehicles and pedestrian access to stops. The journey

times will be similar to those of the current bus line, but the service will be
considerably more reliable. High-standard, comfortable trams will make pub-
lic transport a significantly more comfortable and appealing proposition than
crowded buses.

The new proposed routing of the Jokeri line in Espoo will serve the needs of
the evolving city better than the old one proposed in the preliminary plan.The
importance of Otaniemi and Keilaniemi as engines for economic growth has
continued to grow, and the new metro line and the Jokeri line will both facili-
tate the development of a denser urban structure in these areas.

The plan also includes preliminary studies or plans concerning construction
phasing plan, impacts during construction, and alternatives for arranging the

operation of the line.

Table 2. Raide-Jokeri: key figures

Total line length 25 km

- Exclusive right of way 21 km

- Shared lane with buses 2,1 km

- Mixed lane 1,9 km
Number of stops 33
Population within a 10-minute walking distance in 2014 82,000
Population within a 10-minute walking distance in 2035 112,000
Number of jobs within a 10-minute walking distance in 2014 70,000
Average commercial speed 25km/h
Longest distance between stops (Viikintie) 1,640 m
Shortest distance between stops (Valimotie) 400 m
Average distance between stops 780 m
Passenger capacity of a vehicle (seated capacity) 210 (85)
Vehicle width 24m

(passive provision 2,65 m)
Vehicle length 30-45m
Number of vehicles (+ spares) 22-26 (+3)
Track width 1,000 mm
(passive provision 1,435mm)

Headway on weekdays 5-10min

4:30 AM - 01:00 AM

88 000 (in 2025)
102 000 (in 2040)

Service hours on weekdays

No. of passengers / weekday

Track construction cost €275 million
Construction cost of the depots
- Roihupelto €49 million
- Laajalahti €15 million
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1. LAHTOKOHDAT JATAVOITTEET

1.1. VYleista

Itakeskuksesta Pitdjanmden ja Leppdvaaran kautta Keilaniemeen kulkeva
Raide-Jokeri on yksi seudun tarkeimmistd suunnitteilla olevista poikittaisis-
ta joukkoliikennehankkeista. Talla hetkelld poikittaisyhteytta liilkenndidaan
bussilla runkolinjana 550. Tihedsta vuorovalista huolimatta bussilinja on altis
ylikuormittumiselle. Linjan luotettavuutta heikentda bussien jonoutumisesta
aiheutuva vuorovalien pidentyminen. Raideyhteys kasvattaa linjan kapasiteet-
tia ja parantaa luotettavuutta. Raide-Jokerilla tulee myds olemaan merkittava
vaikutus radan vaikutusalueen maankayton kehittymiseen tulevaisuudessa.
Helsingin uuden yleiskaavan yhtena keskeisena lahtdkohtana on poikittaisten
raideyhteyksien kehittaminen. Helsingin kaupunginvaltuuston hyvaksymassa
strategiaohjelmassa 2013-2016 kehotettiin kiirehtimaan Raide-Jokerin to-
teuttamista osana Helsingin kestavan lilkkkumisen kehittamista.

Raide-Jokerin alustava yleissuunnitelma valmistui vuonna 2009. Helsingin ja
Espoon kaupunkisuunnittelulautakunnat hyvaksyivat suunnitelman hank-
keen jatkosuunnittelun pohjaksi saman vuoden kesdkuussa. Vuonna 2011
tehtiin uusi hankearviointi ja selvitys Raide-Jokerin kehityskaytavan maankay-
ton kehittamisperiaatteista. Helsingin kaupunginvaltuusto paatti 29.8.2012,
ettd uusi hankearviointi ja maankayttdselvitys muodostavat riittavan pohjan
hankkeen jatkosuunnittelun ja kaavoituksen aloittamiselle. Espoon kaupunki
on Otaniemi-yhteisOjen aloitteesta teettdanyt vuonna 2013 selvityksen Ota-
niemen liittdmisestda Raide-Jokerin piiriin. Selvityksessa vertailtiin erilaisia
linjausvaihtoehtoja osuudella Leppéavaara - Otaniemi/Tapiola. Selvityksen pe-
rusteella Espoon kaupunginhallitus paatti 10.2.2014, etta hankesuunnittelua
jatketaan Leppavaarasta Otaniemeen/Keilaniemeen kulkevan ratalinjauksen
pohjalta.

Raide-Jokerin on tarkoitus olla osa laajempaa raideverkkoa Espoossa ja Hel-
singissd. Raide-Jokeri on mukana vuonna 2015 valmistuneissa Helsingin
seudun liikennejarjestelmasuunnitelmassa (HLJ 2015) ja Espoon raideliiken-
nevisiossa. Raide-Jokeri on yksi Padkaupunkiseudun liikkennejarjestelmasuun-
nitelmassa (HLJ 2015) esitetyista tarkeista joukkoliikenteen kehittamishank-
keista. HLJ-suunnitelmassa Raide-Jokeri on ennen vuotta 2025 aloitettavien
joukkoliikennehankkeiden listalla.

Raide-Jokerin ratalinjaus on merkitty Helsingin ja Espoon lainvoimaisiin yleis-
kaavoihin. Espoon eteldosien yleiskaavassa linjaus on esitetty Leppavaarasta
Pohjois-Tapiolan kautta Tapiolaan. Tama yleiskaavan raideyhteys Leppavaa-
rasta Tapiolaan toteutuu vaihdollisena Otaniemen metroaseman kautta. Rai-
de-Jokeri on yksi Helsingin yleiskaava 2016:n Iahtokohtana olevan verkosto-
kaupungin keskeisista joukkoliikennehankkeista.

Hankesuunnittelun lahtokohtana ovat Helsingissa ja Espoossa aiemmin tehdyt
Raide-Jokerin suunnitelmat, selvitykset ja hankearvioinnit seka Raide-Jokeriin
liittyvat maankaytto- ja katusuunnitelmat. Tehdyt suunnitelmat ja selvitykset
I6ytyvat hankkeen nettisivuilta: www.raidejokeri.info.
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1.2. Kaavoitustilanne

Raide-Jokeri rakennetaan suurelta osin olemassa olevaan kaupunkiymparis-
toon, mika asettaa suunnitellulle merkittavia vaatimuksia. Tasta syysta suun-
nittelussa on kiinnitetty erityistd huomiota raitiotien sovittamiseen kaupunki-
kuvaan ja mahdollisuuksiin sailyttaa tai jopa lisata kaupunkivihreaa.

Radan ja sen pysakkien toteuttamisen edellyttamia asemakaavamuutoksia on
valmisteltu Helsingissa ja Espoossa samanaikaisesti hankesuunnittelun kans-
sa.Radan suunnittelu on tapahtunut tiiviissa yhteistydssa kuntien maankayton
suunnittelijoiden kanssa, jotta suunnittelussa on voitu ottaa huomioon Joke-
rin kehittamiskaytavan tulevan maankayton vaatimukset ja mahdollisuudet.

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu hankkeen suhdetta maakunta- ja yleis-
kaavoihin.

Hankkeen asemakaavatason vaikutuksia maankdytt6on on kasitelty kappa-
leessa 3.9.

Maakuntakaava

Uudenmaan maakuntakaava maarittaa yhdyskuntarakenteen peruslinjaukset.
Se kattaa koko maakunnan alueen ja sisdltaa kaikkien maankayttomuotojen
osalta alueidenkayton ja yhdyskuntarakenteen periaatteet pitkalle tulevaisuu-
teen. Ympadristoministerio vahvisti kaavan vuonna 2006. Lainvoiman kaava sai
korkeimman hallinto-oikeuden (KHO) paatoksella vuonna 2007.

Uudenmaan vahvistettujen maakuntakaavojen yhdistelmakartassa 2014 on
osoitettu merkinnalld paakaupunkiseudun poikittainen yhteysvali Itakeskuk-
sesta Leppdvaaran kautta Tapiolaan (violetti vyohyke kartalla) ja my0s joukko-
liilkenteen vaihtopaikat on merkitty (violetti kolmio).

Tassa hankesuunnitelmassa suunniteltu Raide-Jokerin linjaus on esitetty Lep-
pdvaarasta Keilaniemeen, ja maakuntakaavan yhteys toteutuu siten vaihdol-
lisena Otaniemen kautta metroon. Joukkoliikenteen vaihtopaikalta linjaus
suuntautuu eteldaan Keha I:n itdpuolella kohti Otaniemea. Suunniteltu linjaus
sijoittuu Natura 2000 verkostoon kuuluvan tai ehdotetun alueen (pisteytetty
alue) ja Keha I:n tiealueen rajan tuntumaan. Se jatkuu kohti Otaniemea taaja-
matoimintojen alueella (ruskea). Linjaus on osittain kulttuuriympariston vaali-
misen kannalta tarkead alueella (RKY 2009) (vihred vaakaviivoitettu alue).



Kuva 4.

Raide-Jokeri

Raiteilla Itakeskuksesta Keilaniemeen

LAHTOKOHDAT JATAVOITTEET

Ote Uudenmaan maakuntakaavasta (ldhde: Uudenmaan liiton
karttapalvelu 11/2015 © Uudenmaan liitto ja Itd-Uudenmaan
liitto)

Helsingin yleiskaava

Helsingin nykyinen yleiskaava - Yleiskaava 2002 - tuli voimaan vuonna 2007
lukuun ottamatta Malmin lentokentdn aluetta. Yleiskaavassa 2002 on merkitty
joukkoliikenteen kehamainen runkolinja asemineen mustalla viivamerkinnalla

Kuva 5.

Ote Helsingin yleiskaavasta 2002

Helsingin uuden yleiskaavan laadinta aloitettiin syksylla 2012. Yleiskaavan
luonnokseen on merkitty pikaraitiotiet mustalla katkoviivalla. Nama joukko-
liikenteen nopeat runkoyhteydet voidaan toteuttaa myds bussiratkaisuna.
Helsingin kaupunkisuunnittelulautakunta hyvaksyi uuden yleiskaavan ehdo-
tuksen 10.11.2015.

Kuva 6. Ote Helsingin uudesta yleiskaavaehdotuksesta 6.10.2015

Espoon eteldosien yleiskaava

Alueella on voimassa Espoon eteldosien yleiskaava, joka kasittda Leppavaa-
ran, Tapiola, Matinkylan, Espoonlahden ja Kauklahden suuralueet. Kaava sai
lainvoiman vuonna 2010. Raidelinjaus on osoitettu yleiskaavakartassa sijain-
niltaan ohjeellisena, mutta yhteytena sitovana.

Kuva7. Ote voimassa olevasta yleiskaavasta. Raide-Jokerin linjaus on
merkitty punaisella linjausmerkinndilld (1/2014) © Espoon kau-
punki. (kuva oikealla)
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1.3. Maankaytto ja liikennejarjestelma

Helsingin seudulla on laadittu yhteistydssa useita maankayttoon sekd asumi-
sen ja liikenteen MAL-kokonaisuuteen liittyvid suunnitelmia. Helsingin seudun
liikennejarjestelmasuunnitelma HLJ 2015 ohjaa seudun liikennejarjestelman
kehittamista, Helsingin seudun maankayttdsuunnitelma (MASU) maarittelee
seudun keskeisimmat maankayton kehittamisalueet ja Asuntostrategia osoit-
taa vuosien 2015-2025 asuntotuotannon sijoittumisen.

Kaikille suunnitelmille on maaritetty yhteinen maankaytén, asumisen ja liiken-
teen visio, seka yhteiset MAL-tavoitteet. Liikkumisen osalta visiossa todetaan,
etta kestaviin liikkumismuotoihin pohjautuvan liikennejarjestelman tulee
palvella seudun saavutettavuutta ja elinkeinoelaman kilpailukykya. Yhteisina
MAL-tavoitteina nostetaan esiin muun muassa liikkumisen tarpeen vahenta-
minen ja saavutettavuus kestavilla kulkumuodoilla. Vastaavasti todetaan etta
asuntotuotannon edellyttamat kaavalliset, liikenteelliset ja yhdyskuntatekni-
set valmiudet tulee varmistaa.

Suunnitelmien pohjaksi valittiin tiivistyva maankayttévaihtoehto, joka suun-
taa tulevaisuuden kasvusta suurimman osan ydinalueen sisaan. Valittu projek-
tio toteuttaa vaihtoehdoista parhaiten yhteisia MAL-tavoitteita ja hyodyntaa
parhaiten jo toteutetun ja toteutumassa olevan raideliikenneverkoston kapa-
siteetin ja painottaa maankayttda joukkoliikenteen hyvan palvelutason alueel-
la.

Helsingin seudun kuntien ja hallituksen valisessa MAL-aiesopimuksessa seu-
dun kunnat ovat sitoutuneet liséamaan asuntorakentamista kun valtio puo-
lestaan sitoutuu tukemaan seudun joukkoliikenneinfrastruktuurihankkeita.
Korkeiden asuntotuotantotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa investointe-
ja kestavaan liikkkumiseen.

Seka Helsingin etta Espoon kaupungin strategiaohjelmissa korostetaan kesta-
vien kulkumuotojen merkitysta seka yhdyskuntarakenteen tiivistdmisen mer-
kitysta. Helsingin strategiaohjelmassa nostetaan painopistealueena esiin eri-
tyisesti poikittaiset joukkoliikenneyhteydet ja raideliikenteen asemanseudut.
Myd6s Helsingin elinkeinostrategiassa todetaan, etta poikittaisia joukkoliiken-
neyhteyksia kehitetddn erityisesti raideliikenteeseen tukeutuen.

Seka Helsingin ympdristopolitiikka etta Asumisen ja maankayton toteutusoh-
jelma nostavat yhdyskuntarakenteen tiivistamisen, raideverkkoon tukeutu-
misen seka joukkoliikenneyhteyksien kehittamisen keskioon. Myds Helsingin
kaupunginhallituksen ohjeellisena hyvaksymassa liilkkumisen kehittamisohjel-
massa nostetaan esiin keskeisia toimintalinjauksia.

Helsingin uuden valmisteilla olevan yleiskaavan keskeisina tavoitteina ovat
muun muassa kantakaupungin laajentaminen ja raideliikenteen verkosto-

kaupungin luominen. Raide-Jokerin toteuttaminen on edellytys raideliiken-
teen verkostokaupungin syntymiselle ja parantaa merkittavasti poikittaisen
joukkoliikenteen palvelutasoa. Raide-Jokeri kytkeytyy myds useimpiin yleis-
kaavassa esitettyihin sateittdisiin pikaraitioteihin. Espoon voimassa olevassa
yleiskaavassa Raide-Jokerin linjaus on esitetty vilille Leppéavaara-Tapiola. Es-
poon tulkinta on, ettd kaupunginhallituksen vuonna 2013 paattama uusi Ota-
niemen kautta kulkeva linjaus vastaa yleiskaavan tavoitteita.

1.4. Liikkuminen ja joukkoliikenne
Runkolinja 550

Bussiliikenteen linja 550 perustettiin elokuussa 2006, ja siitd tehtiin HSL:n en-
simmainen runkolinja vuonna 2013. Runkolinjoilla on samoja ominaisuuksia,
jotka tekevat raideliikenteesta suosittua. Linjalla 550 on tihea vuorovali, no-
pea liikkenndinti (liikkennevaloetuudet, omia joukkoliikennevaylia ja -kaistoja,
muita bussilinjoja harvempi pysakkivali ja avorahastus), reaaliaikainen mat-
kustajainformaatio, kattava liikenndintiaika, sujuvat vaihdot ja muusta bussi-
liilkenteesta erottuva brandi. Ruuhka-aikana linjalla ajaa 33 autoa ja vuorovali
on 3-5 minuuttia, ruuhka-ajan ulkopuolella ajossa on 13 autoa ja vuorovali 10
minuuttia. Linjan matkustajamaarat ovat olleet kasvussa sen perustamisesta
lahtien ja vuodesta 2006 vuoteen 2014 Jokeri-linjan matkustajamaarat ovat
yli kolminkertaistuneet. Suuri kasvu tapahtui vuonna 2013, jolloin arkivuoro-
kauden matkustajat nousivat noin 30000 matkustajasta lahes 40 000 matkus-
tajaan. Talloin linjan toimivuutta parannettiin aiemmasta avorahastuksella ja
tiheammilla vuorovaleilla.

Hankesuunnitelman pohjaksi tehtyjen liikenne-ennusteiden perusteella linjan
550 matkustuskysynta kasvaa edelleen tulevaisuudessa. On epavarmaa, miten
pitkalle tulevaisuuteen linjan 550 tarjontaa lisaamalla pystytdan vastaamaan
kysynnan kasvuun taloudellisesti ja toiminnallisesti kestavalla tavalla.

550 matkustajat/ vuosi

14 000 000
12 000 000
10 000 00O
8 000 000
6 000 000
4 000 000
2 000 DOO

Kaavio 1. Linjan 550 matkustajamdédrdt vuosittain (Ldhde: HSL)

HLJ 2015 -suunnitelma

Helsingin seudun vadesto kasvaa merkittavasti, mika luo haasteita liikenteelle
ja yhdyskuntarakenteelle. HLJ2015 on strateginen, liikennejarjestelmaa ko-
konaisuutena tarkasteleva suunnitelma, jonka avulla varmistetaan liikenteen
toimivuus myos tulevaisuudessa Helsingin seudun 14 kunnan alueella. Tavoit-
teena on kasvun mahdollistaminen kestavalla tavalla. HLJ 2015 -suunnitelma
on valmisteltu tiiviissa yhteistydssa seudun maankadyttosuunnitelman ja siihen
sisdltyvan asuntostrategian kanssa.

Suunnittelun lahtékohtana on, etta seudulla on vuonna 2050 noin 2 miljoonaa
asukasta ja yli miljoona tydpaikkaa. Suunnitelmien muodostama kokonaisuus
tukee yhteiskuntataloudellista tehokkuutta, seudun saavutettavuutta ja yh-
dyskuntarakenteen eheyttamista.

Vdestdomadran kasvusta seuraava liikkumisen lisdadntyminen suuntautuu
HLJ 2015 -suunnitelman mukaisilla toimenpiteilld joukkoliikenteeseen, kave-
lyyn ja pyorailyyn. Sateittdiset ja poikittaiset joukkoliikenteen runkolinjat vah-
vistavat seudun verkostomaisuutta ja synnyttavat vetovoimaisia solmupisteita
tyopaikkojen ja palvelujen sijoittumiselle. Matka- ja kuljetusketjujen toimivuus
paranee, kun joukkoliikennettd, liityntapysakointia, solmupisteita ja lippujar-
jestelmda suunnitellaan kokonaisuutena sekda hyddynnetdaan informaatiota
ja hairionhallintaa. Mahdollinen ajoneuvoliikenteen hinnoittelu ohjaisi liikku-
mista kestdviin kulkumuotoihin ja tuottaisi lisdrahoitusta joukkoliikennepal-
veluihin seka seudun kilpailukyvyn edellyttamiin vayldinvestointeihin. Myds
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elinkeinoelaman on HLJ-suunnitelmassa arvioitu hydtyvan ruuhkautumisen
vahenemisesta seka logistiikan keskeisten yhteyksien toimivuuden paranemi-
sesta.

Raide- ja bussiliikenteen runkoverkkoa vahvistetaan poikittaisilla ja sateittai-
silla yhteyksilla ja siihen muodostetaan toimivat liityntayhteydet. Runkoyh-
teyksien solmukohdissa sujuvoitetaan vaihtoja, parannetaan palvelutasoa ja
tehostetaan asuntorakentamista. Solmukohdissa ja muissa keskuksissa paran-
netaan myos kavely-ymparistdjen houkuttelevuutta ja turvallisuutta.

Raide- ja bussiliikenteen runkoverkko ja niita taydentava liityntaliikenne

HLJ2015-suunnitelman seka Espoon ja Helsingin suunnitelmien perusteel-
la tulevaisuuden joukkoliikennejdrjestelma on verkostomainen. Se perustuu
vahvoihin raideliikenteen runkoyhteyksiin, bussien runkolinjoihin seka niita
tdydentaviin liityntayhteyksiin.

Jotta liilkkumisen kysynnan kasvu voidaan ohjata kestaviin kulkutapoihin,
osa bussiliikenteen runkolinjoista on ajan my6ta muutettava pikaraitioteiksi.
HLJ2015:n perusteella ndista ensimmadinen on runkolinja 550. Hankesuunni-
telman pohjaksi tehtyjen ennusteiden perusteella Raide-Jokerin matkustaja-
madrat olisivat jo vuonna 2025 merkittavasti suuremmat kuin linjan 550.

HLJ2015:n mukaisen joukkoliikenteen runkoverkon ja solmupisteiden seka
palvelutason kehittyminen vuoteen 2025 mennessa on esitetty kuvassa 8.
Joukkoliikenteen tarjonnan tason luokat perustuvat HSL:n palvelutasoluok-
kiin, junaliikenteen vuoromaariin, bussireitteihin seka asiantuntija-arvioihin
tarjonnan kehittymisestd. Tulevien vuosien tarjonnan tasoja arvioitaessa on
otettu huomioon uudet raidehankkeet ja bussiliikenteen runkolinjat. Jouk-
koliikenteen vaihtopaikat ovat olennainen osa joukkoliikenneverkostoa seka
yhtendista joukkoliikennejarjestelmaa.

= = BT

=== Metro
= Pikaratikka
=== Runkobussi
| jityntayhteys
pelf === Kaukoliikenne
Seutuyhteys

Joukkoliikenteen tarjonnan taso

| I CErinomainen
‘ B Kilpailukykyinen
Kohtuullinen

Solmupisteet 2040

Runkoyhteydet

Vuorovali ruuhkassa
5 min

10 min

15 min

= == |oukkolilkenteen maksualueiden rajat

Vaihtoterminaali
Vaintopaikka
Seutupysakki

.- 2 Cirkh

3

s
o ’

- \ \ \ 0 25, 5 75

Kuva 8.

Joukkoliikenteen runkoverkko, solmupisteet ja palvelutaso pddkaupunkiseudulla vuonna 2025. (HLJ 2015)
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Raide-Jokerin varrella sijaitsevat HLJ:n keskeiset vaihtopaikat on esitetty vierei-
sessa kuvassa. Keskeisia solmupisteita ovat Otaniemi, Turunvayla, Leppavaara,
Huopalahti, Hameenlinnanvayld, Tuusulanvadyla, Oulunkyld, Lahdenvayla ja
Itakeskus. Naista Leppadvaara ja Itdkeskus on tunnistettu vaihtoterminaaleiksi.
Seka vaihtopaikoissa etta -terminaaleissa on tyypillisesti suuret matkustajavir-
rat, mika korostaa sujuvien vaihtoyhteyksien merkitysta. Vaihtoterminaaleille
on liséksi ominaista liityntayhteyksien runsas vuorotarjonta seka profiloitumi-
nen keskeisend kohtaamispaikkana, jossa on laaja tarjonta erilaisia palveluita.

L Vaihtoterminaali, raideliikenne

L] Vaihtopaikka, raidelilkenne

@ Vaihtopaikka, maantie

1.5. Suunnitteluperusteet
Hameenlinnanvaylé P

ST —_—
Tuustilanvayla QIS Lahdenvayla Raitiotien linjaus on pyritty muodostamaan mahdollisimman jouhevaksi ja
geometrialtaan suuripiirteiseksi hyvan liikennéintinopeuden varmistamiseksi.

Huopalaht \ Raitiovaunun suurin sallittu nopeus omalla ajouralla on 70 km/h. Tata suurem-
. mat nopeudet edellyttavat pikaraitioteiden suunnittelussa yleisesti kaytetty-

J\ jen saksalaisten normien mukaan automaattista kulunvalvontaa. Ajonopeus

maaraytyy kullakin rataosuudella ratageometrian, liittymien ja radan ymparis-

L ton perusteella. Kdaytanndssa 70 km/h enimmaisnopeus on riittava, silla kysei-
Itikeskus nen nopeus saavutetaan linjalla vain harvoin.

e

N

Turunvayla

Linja on koko matkalla kaksiraiteinen. Raitiovaunukaista vie katutilasta suu-
ruusluokaltaan saman verran tilaa kuin ajoneuvokaista. Raitiotie on ensisijai-
sesti omalla ajouralla. Kapeilla alueilla raitiotielinjaus on jouduttu linjaamaan
. yhdessa bussiliikenteen ja/tai muun ajoneuvoliikenteen kanssa samalle kais-
‘h""‘j talle. Liittymat ovat ensisijaisesti samassa tasossa muun liikenteen kanssa mm.
; kaupunkikuvallisista ja kustannussyista. Jalankulun ja pyordilyn kulkuyhteydet
samassa tasossa joukkoliikenteen kanssa mahdollistavat raitiotiepysakkien
hyvan saavutettavuuden seka viihtyisan liilkkumisympariston. Tavoitteena on,
etta raitiovaunukalusto ja jalankulkuyhteydet pysakeille ovat esteettomia.

Ctaniemi

Raitiotien suunnittelussa keskeisena tavoitteena on ollut sopivuus kaupun-
kiymparistoon. Raitiotien sallittu nopeus, rakenne ja pintamateriaali on valittu
kulloisenkin ympariston mukaan. Radalle on esitetty monin paikoin nurmipin-
ta ja suunnittelussa on huomioitu myds muut mahdollisuudet lisdta kaupun-
kivihreaa.

Verrattuna aiempaan suunnitteluvaiheeseen, muutoksia suunnitteluperustei-
siin on tullut suunnittelun tarkkuustasosta johtuen Iahinna aukean tilan ulot-
tumaan ja kaarrelevityksiin.
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Taulukko 3. Suunnitteluperusteet
RATAGEOMETRIA
Raideleveys 1000 mm (tilavaraus 1435 mm)
Raidevali suoralla rataosuudella reunapylvailld 3250 mm / keskipylvailla 3950 mm
Raitiotien minimileveys reunapylvailla 8300mm
Raitiotien minimileveys keskipylvailla 9000 mm aidattuna, 7600 ilman aitaa
Raitiotien minimileveys ajolankojen seindkiinnityksella 6900 mm

- poikkileikkausmittoina kdytetaan Helsingin Kruunuvuoren raitiotien suunnitteluperusteiden lilkenneteknisia tyyppipoikkileikkauksia
- kaarrelevitykset huomioidaan em. suunnitteluperusteiden mukaisesti

Kaarresateet, ei kallistusta, (suositusarvo, suluissa minimi) v=60km/h R=450m (300 m) v=30km/hR=110m (75 m)
v =50km/h R=300m (200 m) v=20km/hR=50m (35 m)
v=40km/h R=190m (130 m) v=15km/hR=30m (25 m)

Pituuskaltevuuden maksimi ratalinjalla 5% (6 %)

Pituuskaltevuuden maksimi pysakeilla 3% (4 %), mieluiten 0%

Pituuskaltevuuden maksimi vaihdealueella 2%

Maksiminopeus 70km/h

Kaarresateen minimi (suositus) 35m

Vaihteiden kaarresade linjaraiteella 100m

Vaihteiden sijoitus

Kaarresateen minimi pysakin kohdalla
Siirtymakaaren pituus
Pydristyssateen minimi

RAIDEKALUSTO JA VAATIMUKSET

puolenvaihtopaikat pyritaan sijoittamaan pysakkien yhteyteen
500 m, mieluiten suoralla

L=5V3/100R, minimi 14 m (siirtymakaarien/kaarien ja suoran valiin min 12m suora / ei tarvita yli 300 m metrin kaarresateessa)

1200m V=60 km/h, 1000 m V=50km/h, ehdoton minimi 650 m

Vaunun leveys

Vaunun korkeus

Vaunun pituus

Vaunun akselipaino suunnittelun mitoitusarvona
Kiintedn esteen etdisyys raiteen keskilinjasta

Yli 1 m kiintedn esteen etaisyys raiteen keskilinjasta
Ajolangan korkeus perustilanteessa
Alikulkukorkeuden minimi omalla ajouralla
Pysakkikorokkeen pituus

Pysakkikorokkeen korkeus

Pysakkien minimileveys

MUITA SUUNNITTELUPERUSTEITA

2400 mm (varaudutaan 2 650 mm leveisiin vaunuihin)
3900mm

40-45m

12500kg

1825 mm (puolet vaunun leveydesta + 500 mm)
2025 mm (puolet vaunun leveydesta + 700 mm)
5500 mm (vaihteluvali 5000 - 6000 mm)
4500mm

45 m (lisdksi luiskat ja suojatiet)

270-300mm

3,5m reunapysakeilld, 5,0 metria keskipysakeilla

Mittalinja / radan kv

Liikenndinnin vuorovali

Radan pintarakenne

Ajolankapylvaat

Pelastautumistien leveys silloilla ja tunnelissa

pohjoisen raiteen keskilinja
3-5min/suunta

suljettu rata katujen yhteydessa / avorataa voidaan kayttaa erillisella ajouralla
35-45 metrin valein, painokiristettyna 60-65 metrin valein, kaarteissa erillinen tarkastelu

vahintdaan 700 mm, jos kalustosta voidaan poistua molemmille puolille

Radan yli samassa tasossa ristedvat kadut ja radan yli kddntymiset ohjataan paasaantoisesti lilkkennevaloilla.

Pysakointipaikkoja ei sijoiteta radan vierelle.

Olemassa olevia tonttiliittymia tutkitaan mahdollisuuksien mukaan poistettaviksi. Uusia tonttiliittymia ei lisata kaduille, joissa on raitiotie.
Jalankulun ja pyorailyn muusta katuverkosta erilliset tasoylitykset pyritddan minimoimaan linjaosuuksilla.

Pysakkien yhteyteen sijoitetaan pyorapysakdintipaikkoja raitiolinjan kysyntaennusteen perusteella madritettava maara. Tutkitaan tarvittaessa yhteydet pyoratieverkkoon.

Radan ja jalankulun/pyordilyn kulkiessa rinnakkain, valiin sijoitetaan aita/kaide/pensas/muu vastaava vapaata kulkua rajoittava ratkaisu.
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2. HANKESUUNNITELMA

2.1. Ratalinja, pysakit ja katujarjestelyt

Pikaraitiotien suunnittelun tavoitteena on ollut mahdollisimman nopea ja hai-
rioton raitiovaunun kulku. Parhaiten tavoite toteutuu raitiovaunun kulkiessa
omalla erillisella vaylalla. Raide-Jokerin linjauksesta suurin osa (21 km) sijoittuu
omalle erilliselle raitiovaunuvaylalle (kuva 10). Erillisia joukkoliikenneosuuksia
(2,1km) on Otaniemessa, Laajalahdessa, Huopalahdessa ja Viikissa. Autoliiken-
teen seassa raitiovaunu kulkee lyhyita osuuksia (1,9 km) Laajalahdessa, Leppa-
vaarassa, Oulunkylassa ja Viikissa.

Ratalinja ja katujarjestelyt kaduittain

Keilaniemi ja Karhusaarentie

Raitiotien lantinen paatepysdkki on Keilaniemessa. Terminaalin ympariston
korkeusmaailma on haasteellinen, mutta korkeuserot saadaan tasattua luiskil-
la. Pysakin itapuolella on tilavaraus kolmannelle raiteelle, jota voidaan tarvita
tulevaisuudessa Espoon muiden raitiotielinjojen toteutuessa. Paatepysakin
raiteenvaihtopaikka on sijoitettu 70 m Keilaniemen pysakilta pohjoiseen.

Karhusaarentielld raitiotie on sovitettu yhteen Kehal:n-Karhusaarentien
-suunnitelmien kanssa. Raitiotie sijoittuu omalle vayladlleen katualueen ete-
ldosalla ajoradan ja uuden jalankulku- ja pyoratien valissa. Raitiotie on koko
osuudella nurmipintainen.

Jalankulun ja pyordilyn jarjestelyt muuttuvat; nykyinen alikulku Karhusaaren-
tien ali poistetaan ja korvataan uudella, jonka kautta kulkee Karhusaarentien
pohjoispuolen pyorailyn laatureitti. Kadun eteldpuoli on nykyisin viheraluetta
ja maanpinta nousee eteldpuolen tonttien suuntaan. Maata leikataan siten,
etta uusi jalankulku- ja pyoratie on samassa tasossa raitiotien kanssa. Korkeus-
erot tasataan luiskin, joten tukimuuriratkaisuja ei tarvita. Raitiotie erotetaan
tarvittaessa aidalla jalankulun ja pyo6railyn yhteydesta.

Karhusaarentien ja Otaniementien liittymaalueelle ei tassa vaiheessa ole esi-
tetty raitiotien osalta erityisratkaisuja. Liittymdalue suunnitellaan tulevaisuu-
dessa uudestaan ja raitiotien linjaus tarkennetaan liittyman suunnittelun yh-
teydessa.

Otaniementie
Otaniementie jakautuu kolmeen eri osaan: eteldiseen osaan, kampusaluee-
seen ja pohjoiseen osaan, jonka jatkeena on lyhyt osuus Maarinrannantieta.

Eteldosa
Otaniementien eteldosaan sijoittuu Kivimiehenrannan pysakki. Pysdkin yh-
teyteen siirretdan nykyiset Otaniementien bussipysakit. Pysakin kohdalla ka-

Raitiovaunuvayla

Joukkoliikennevayld

Sekalilkennekaista

km

tualue on ahdas. Tarvittavat katualuemuutokset tulee huomioida tulevaisuu-
den kaavamuutoksissa.
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Kuva 11. Kivimiehenrannan pysdkki, havainnekuva

Eteldosan katualue muuttuu kokonaisuudessaan nykyisesta siten, etta leveaa
ajorataa kavennetaan ja vapautuva tila kdytetdan raitiotielle seka jalankulul-
le ja pyorailylle. Raitiotie on ajoradan lansipuolella omalla vaylallaan ja se voi
olla koko osuudella nurmipintainen. Raitiotien lansipuolella on jalankulku- ja
pyoratie, joka erotetaan raitiotiesta tarvittaessa aidalla. Pyordilyn laatureitti
sijoittuu koko matkalla katualueen itdreunalle ajoradan toiselle puolelle. Ka-
tualueen korkeustaso tulee pysymdan nykyisten pintojen mukaisena.

Raitiotien sahkonsyottdasema sijoitetaan tontille Otaniementien ldnsipuolelle
nykyisten rakenteiden yhteyteen.

Kampusalue

Kampusalueen osuus alkaa Otaniemen keskuksen pysakilta. Otaniemen kam-
pusalueella raitiotien suunnittelussa on otettu huomioon alueen kehittami-
sen suunnitelmat, joissa Otaniementie katkaistaan uudella rakennuksella ja
joukkoliikennevayla on sijoitettu kulkemaan piha-alueen lapi. Raitiotien lin-
jaukseen ovat vaikuttaneet mm. Otaniemen tulevalle aukiolle sdilytettaviksi
halutut suuret puut, jotka on suunniteltu kierrettaviksi. Raitiolinjauksen tiukka
kaarre on saatu sovitettua Otaniemen pysakin yhteyteen, jolloin linjaus ei juuri
vaikuta raitiovaunun kokonaismatka-aikaan.

Alueen pintamateriaalit perustuvat alueen arkkitehtisuunnitelmaan. Raitio-
tien pinta on kivetty. Alkuosalla raitiotie on samalla ajovaylalla linja-autolii-
kenteen kanssa. Loppuosa on omalla vaylallaan. Pyoratie sijoittuu alkuosassa
radan pohjoispuolelle ja loppuosassa lansi- ja etelareunalle. Tasaus sdilyy ny-
kyisen pinnan tasossa.

Pohjoisosa ja Maarinrannantie

Pohjoisosa alkaa Konemiehentien/Tietotien
ja Otaniementien liittymassa ja osuudella
Otaniementien ajorata sijoittuu nykyista
eteldammas, nykyisen pyorailyn ja kavelyn
yhteyden kohdalle. Liikennejarjestelyjen ja
-turvallisuuden kannalta paras lopputulos
on saatu sijoittamalla raitiotie omalle nur-
mipintaiselle vayldlleen katualueen pohjois-
puolelle, nykyisen ajoradan paikalle. Molem-
mille reunoille sijoittuu lisaksi jalankulku- ja
pyoratie. Eteldreunalla on erillinen pyoratie.
Suunnittelun yhteydessa nostettiin myos
kadun nykyista tasausta siten, etta katu on
tulvamitoitusrajojen ylapuolella, minimis-
saan tasolla +2,80.

Maarinrannantien ja Otaniementien (Kale-
valantie) risteysalueella suunnitelmat on so-
vitettu yhteen Keha I:n suunnitelmien kans-
sa.

Maarin pysakin sijoituksessa on otettu huo-
mioon yhteensovitus pohjoisen puoleisen
tontin suunnitelmien kanssa.

Vaisalantie

Vaisalantielld raitiotie sijoitetaan ajoradan
itdpuolelle. Aiemmissa suunnitteluvaiheis-
sa esitetty linjaus Vaisalantien ajoradalla ei
ollut mahdollinen kadun kapeuden ja kun-
nallisteknisten johtojen linjausten vuoksi.
Raitiotien viereen itapuolelle sijoittuu uusi
jalankulku- ja pyoratie, joka jatkuu edelleen
pohjoiseen Kehd I|:n varteen. Suunnitel-
maratkaisu on sovitettu itdpuolisen tontin
suunnitelmien kanssa, jotta kokonaisuu-
delle saatiin jarjestettya tarvittava tila ka-
tualueelle.

Raitiotie on Vaisalantien osuudella nurmi-
pintainen. Osuudelle on sijoitettu raiteen-
vaihtopaikka. Vaisalantien pohjoisosassa
sijaitsevan pumppaamon yhteyteen sijoite-
taan sahkonsyottoasema.

Kuva 12. Otaniemen kampusalue, havainnekuva
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Kehdi I:n varsi

Raitiotie on omalla vaylalldan Keha I:n itdpuolella ja mahdollisimman lahel-
Ia Keha l:n rakenteita. Linjaus on suunniteltu siten, ettd voidaan saavuttaa
70km/h matkanopeus. Keha I:n itdpuolelle on suunniteltu rakennettavaksi
meluseing, jonka itdpuolelle raitiotie on sijoitettu. Raitiotien pinta on koko
osuudella ratasepelid. Hankesuunnitelman kanssa samanaikaisesti on laadittu
Keha I:n tiesuunnitelmaa, jonka suunnitteluratkaisujen kanssa raitiotiesuunni-
telma on sovitettu yhteen.

Raitiotien yhteyteen suunnitellaan Vaisalantieltd pohjoiseen Ruukinrannan-
tielle laadukas jalankulku- ja pyoratie.

Raitiotie seka jalankulun ja pyordilyn vayla on suunniteltu Keha I:n korkeusta-
soihin yhteensopivaksi. Suunnitelmassa on esitetty Keha l:n ylitys olettaen, etta
Kehal:n tasausta on laskettu tiesuunnitelman mukaisesti noin 5 metria. Koska
Kehdl:n parantamisesta Raide-Jokerin rakentamisen kanssa samanaikaisesti
ei ole taytta varmuutta, tutkittiin suunnitteluvaiheessa myds toteutustapa ja
kustannukset nykyisen Keha I:n tasauksen mukaisina. Esitetyssa ratkaisussa ja-
lankulku- ja pyoratien itdpuolelle tulee noin 5m levyinen luiska. Poikkileikkaus
sdilyy samanlaisena Laajarannan pysakin pohjoispuolelle asti.

Laajarannan pysakin pohjoispuolella on Kehal:n ali Sakkolanportin alikulku,
jota jatketaan my0s raitiotien ali. Pysdkilta johtavat portaat alikulkuun.

Raitiotien itapuolelle Sakkolantien varren asuintonteille ajo toteutetaan uutta
jalankulku- ja pyoratieta pitkin. Kulkuyhteyden vuoksi raitti on suunniteltu 5
metrid levedksi osuudella Turvesuontie - Sakkolantie. Turvesuontien eritaso-
liittymdn suunnitelmat on otettu raitiotiesuunnittelussa huomioon siten, etta
raitiotien sijainti ja korkeustaso on yhteensopiva Kehd l:n tiesuunnitelman
kanssa.

Turvesuontien pohjoispuolelta ldhtien raitiotien linjausta nostetaan, jotta saa-
daan Kehal:n ylittava raitiotiesilta riittavan korkealle. Kehdl:n suunnittelussa
ja suunnitelmien yhteensovituksessa on otettu huomioon erikoiskuljetusten
vaatima raitiotiesillan alikulkukorkeus. Keha I:n n tasausta ehdotetaan lasket-
tavaksi hyvan lopputilanteen aikaansaamiseksi, jota on esitetty myds laaditta-
vassa tiesuunnitelmassa..

Kehédl:n ylitys toteutetaan mahdollisimman pitkdlle maapengerratkaisuna.
Kehél:n itdpuolella jalankulku- ja pyoratie siirtyy raitiotien vierestda maapen-
kereen luiskan alareunaan ja jatkaa Keha I:n itapuolta Ruukinrannantielle. Rai-
tiotie ylittaa Kehal:n sillalla ja liittyy Kurkijoentien nykyisiin korkeustasoihin
Kehal:n lansipuolella.

Sillan ja maapenkereen rakenteisiin Kehal:n itapuolelle sijoitetaan sahkon-

sy6ttoasema. Kuva 13. Kehd lja uusisilta, havainnekuva. (Havainnekuvassa ei ole esitetty tiesuunnitelmassa ratkaistavia erikoiskuljetusten
reittejd eikd meluntorjunnan ratkaisuja)
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Kurkijoentie

Raitiotie on Kurkijoentiella sekaliikenneosuudella. Kadun poikkileikkaus
muuttuu ajoradan osalta nykyisesta vain vahan. Kadun ajoradan leveys kasvaa
nykyisesta noin 7 metrista 8 metriin. Muutoksella ei ole vaikutusta katualueen
rajoihin. Levennys toteutetaan kaventamalla kadun erotuskaistoja. Kadun no-
peusrajoitus sailyy nykyisellaan, 30km/h tunnissa. Kadun liikennejarjestelyt
sailyvat jalankulun ja pyordilyn osalta nykyisenkaltaisina.

Laajalahdessa tutkittiin my0s vaihtoehtoista linjausta, joka kulki Turunvaylan
ja Keha I:n kainalossa. Vaihtoehtoja ja valitun vaihtoehdon valintaperusteita
on kuvattu kappaleessa 2.12.

Kurkijoenpuisto

Raitiotie kaantyy Kurkijoentieltd Kurkijoenpuistoon, jossa sijaitsee myos rai-
tiotien ja bussin pysakki. Puiston lapi linjattu raitiotie mahdollistaa my6s bus-
sien kulkuyhteyden Saterin puolelle, Linnoitustielle. Puiston kohdalla nykyista
maanpintaa joudutaan nostamaan 1-1,5 metrid, jotta raitiotien tasaus saadaan
kytkettya Kurkijoentiehen. Puiston alueelta liikenndidaan Laajalahden varikol-
le. Pysdkin pohjoispuolella on raitiotien raiteenvaihtopaikka.

Turunvdyldn silta
Turunvayla ylitetdan uudella sillalla, jota pitkin liilkenndivat myos bussit Laaja-
lahden ja Saterin valilla. Sillalla on lisaksi uusi laadukas jalankulku- ja pyoratie.

Linnoitustie

Linnoitustien eteldpadssa on pysakki. Pysakin eteldpuolelta linjataan uusi ka-
tuyhteys Leirikadulle. Liikenne Impilahdentielle ohjataan uuden yhteyden ja
Leirikadun kautta. Nykyinen yhteys Impilahdentielle poistuu kdytosta uuden
Turunvaylan ylittavan sillan kohdalla. Impilahdentielle johtavan liikenteen oh-
jaaminen uuden kadun kautta mahdollistaa Turunvaylan sillalle lyhyemman
pituuden (sillan ei tarvitse ylittdd myos Impilahdentietd) ja Turunvaylan vie-
reen suunnitellun maankdytdn helpomman ja laajemman toteuttamisen. Uusi
katu Leirikadulle on tehtava bussiliikenteen mitoitus huomioiden.

Linnoitustien eteldiselld osuudella raitiotielle varataan oma ajoura, mutta poh-
joispadssa raitiotien pohjoiseen johtavat raiteet sijaitsevat sekaliikenneosuu-
della katutilan ahtauden vuoksi. Linnoitustien pohjoispadssa oleva Saterinku-
jan risteys suljetaan ja ajo jarjestetaan vain Saterinkadun kautta.

Linnoitustielld on sdilytetty osa nykyisista pysakdintipaikoista. Koska paikat
ovat raitiotien vierelld, on ne erotettu raitiotiesta erotuskaistalla ja kaiteella,
jotta pysakdinti ei vaaranna raitiovaunun esteetonta kulkua.

Sahkonsyottoasema on esitetty Linnoitustien eteldapaahan, pysakin laheisyy-
teen. Maankadyton suunnittelun yhteydessa taman sahkonsyottdasema on
mahdollista integroida uusiin rakennuksiin.

Alberganesplanadi

Raitiotie on linjattu Aberganesplanadin lansilaitaan, nykyisten pysakdintipaik-
kojen (LPA) kohdalle. Kadun ajorata tulee jdamaan padosin nykyiselleen ja ka-
dun varressa ajoradan lansireunan pysakointipaikat ja puuistutukset tulevat
sdilymaan. Poistuville pysdkointipaikoille haetaan korvaavat paikat lahialueel-
ta.

Ajorata erotetaan raitiotiesta siirtamalla nykyinen pysakaointipaikkojen ja puis-
ton valissa sijaitseva kivimuuri raitiotien ja ajoradan valiin. Kadun keskellg,
istutetun katualueen osuudelta joudutaan raitiotien vuoksi poistamaan yksi
kirsikkapuurivi. Muutoin puisto tulee sailymaan nykyisenkaltaisena. Raitiotie
on talla kohdalla nurmipintainen, jolloin raitiotie liittyy luontevasti puistomai-
seen katualueeseen.

Pysakkipari on Saterinkadun ja Alberganesplanadin luoteiskulmassa.

Talla osuudella tutkittiin useita eri linjausvaihtoehtoja. Vaihtoehtoja ja valinta-
perusteita on kuvattu luvussa 2.10.

Kuva 14. Raitiotie Linnoitustielld, havainnekuva
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Leppdvaarankatu
Rata on sijoitettu kadun keskelle omille kaistoilleen. Raitiotien vuoksi nykyi-
nen vasemmalle kddntyvien kaista poistuu ja kaistat kapenevat.

Alberganpromenadi

Linjaus on nykyiselld kavelykadulla, Sellon ja Panorama Towerin valissa. Rai-
tiotien jarjestelyissa on tdssa suunnitteluvaiheessa esitetty nykyisenkaltaiset
jarjestelyt Leppdvaaran bussiterminaalin itdpddssd. Naita jarjestelyita on syyta
tutkia jatkossa tarkemmin huomioiden koko bussiterminaalin alue ja toimin-
nallisuus.

Alberganpromenadin kohdalla raitiotie on Sellon ja nykyisen asematunneliin
johtavan luiskan valissa. Luiskan paalla oleva nykyinen katos joudutaan purka-
maan. Raitiotie vie talla kohdalla kaiken tilan, minka vuoksi raitiotien pinnoite
on jatkosuunnittelussa valittava sellaiseksi, etta se ohjaa mahdollisimman te-
hokkaasti jalankulkijoiden liilkkumisen raitiotiealueen ulkopuolelle. Jalankulku
tulee jatkossa kulkemaan Panorama Towerin ja rautatieasemalle johtavan luis-
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kan valisella osuudella. Jatkosuunnittelussa on jalankulun opastukseen kiinni-
tettava erityista huomiota.

Pysakki on Alberganpromenadin eteldosalla. Tassa kohdassa on mahdollista
integroida pysdkin odotustila osittain Sellon sisatilojen kanssa, jolloin yhteys
kauppakeskukseen voi avautua suoraan pysakilta.

Alberganpromenadi on osittain Sellon rakenteiden paalla. Rakenteiden suun-
nittelukuormien perusteella on arvioitu, etta rakenteiden kantavuus on riitta-
va raitiotien kuormille.

Alberganpromenadin kohdalla jatkosuunnittelussa on valittava mahdollisim-
man matala kiskoprofiili, jotta raitiotien tasaus saadaan mahdollisimman alas.
Tama vaikuttaa mm. mahdollisiin yhteyksiin Sellon liiketiloihin seka bussiter-
minaalin kohdalla liittymakorkoon. Bussiterminaalin kohtaa joudutaan korot-
tamaan jonkin verran.

Alberganpromenadin ja joukkoliikenneterminaalin alueella on jatkosuunnit-
telussa kaytava tarkemmin lapi raitiotien linjaus, ajoneuvojen kulku-urat ja ja-
lankulun ja pyorailyn reitit.

Hevosenkenkd

Raitiotie on sijoitettu nykyisten ajoratojen ja Keha I:n ylittavan sillan pilareiden
valiselle osuudelle, jossa nykytilanteessa on jalankulku- ja pyoratie. Raitiotien
tasaus on nykyisen jalankulku- ja pyoratien tasolla. Raitiotien ja ajoratojen va-
lissd on tukimuuri. Jalankulku- ja pyoratie siirtyy siltapilareiden pohjoispuo-
lelle. Nykyiset ajoneuvoliikenteen saattopaikat joudutaan poistamaan radan
viereltd ja jarjestelemaan myos pyorapysakdintipaikat uudelleen.

Perkkaantie

Perkkaantielle on laadittu katusuunnitelmat, joissa on huomioitu raitiotieva-
raus. Raitiotie on omalla kaistallaan nykyisen ajoradan pohjoispuolella. Perk-
kaantien muutokset raitiotien toteutumisen yhteydessa ovat hyvin vahaisia,
Iahinna jalankulun ja py6rdilyn yhteyksiin liittyvia vahaisia linjaustarkennuksia.

Raitiotien pysakkipari on Perkkaantiella Majurinkadun risteyksen lansipuolel-
le.

Ravitie

Ravitiella raitiotie on sijoitettu nykyisen ajoradan pohjoispuolelle. Lisaksi ka-
dun pohjoislaitaan on suunniteltu uusi jalankulku- ja pyo6ratie. Ravitiella on
tutkittu my6s vaihtoehtoa sijoittaa raitiotie nykyisen ajoradan kohdalle. Vaih-
toehtoja ja valintaperusteita on kuvattu tarkemmin luvussa 2.10. Raitiotien
pinnoite tehddan nurmikaistana, jolloin sen integroituminen puistomaiseen
katuymparistéon on luontevaa.

Ravitien itdpadssd, kaupunkien rajan tuntumassa on raitiotien pysakkipari.
Pysakkiparin itdpuolella on sahkdnsyottdasema. Ravitien ja Vermonrinteen

nykyinen kiertoliittyma muutetaan t-liittymaksi ja ajoyhteys jalkapallohallille
jarjestetaan uuteen paikkaan pysakin eteldapuolelta.

Patterimdki

Patterimaki alitetaan kalliotunnelissa. Tunnelin itdpdassa on noin 40 metria
pitka betonitunneliosuus seka noin 70 metria pitka betonikaukalo. Patterima-
en betonitunnelin paallisosa maisemoidaan jatkosuunnittelussa ymparistoon-
sa sopivaksi maastonmuotoilun ja istutusten avulla.

Tunnelin lansipddssa on suunniteltu kavelyn ja pyordilyn yhteys tunnelin yli.
Tunnelin lansipadssa raitiotie on leikkauksessa ennen tunneliosuutta. Tama
osuus maisemoidaan puistomaiseksi rakentamisen yhteydessa. Talla kohdal-
la raitiotie on linjattu mahdollisimman lahelle Arinatien nykyisia tontteja, jot-
ta sdilyva puisto jaa mahdollisimman laajaksi. Arinatielld lantisimman tontin
kaakkoiskulma jaa raitiotien alle, jolloin tarvitaan asemakaavan muutos

Tunnelin itdpaahan on suunnitteilla uutta asuinrakentamista. Suunnittelun
yhteensovittamisessa on tarkasteltava avo-osuuden teknisia ratkaisuja. Asuin-
rakentaminen saattaa edellyttda betonitunneliosuuden pidentamista.

Patterinmadessa sijaitsee vanhoja linnoituslaitteita, jotka on huomioitu suun-
nittelussa.

Patterimdkeen on my®os tilavaraussuunnitelma Staran varikon sijoittamiseksi
kalliotiloihin. Varikko sijoittuu Raide-Jokerin linjauksen alapuolelle ja on myds
linjauksen eteldapuolella. Hankkeiden toteutuksella ei ole toisiinsa olennais-
ta vaikutusta. Varikon tilavaraukset on huomioitu Raide-Jokerin geometrian
suunnittelussa tunneliosuudella. Varikon ajoyhteys alittaa Raide-Jokerin tun-
neliosuuden. Tarkemmassa toteutussuunnitelmassa on syyta tarkastella mah-
dollisuus toteuttaa ristedvan kohdan louhinnat samanaikaisesti.

Pitdjdinmdentie

Pitdjanmaentiella raitiotie sijoittuu kadun keskelle, ajoratojen valiin. Kadulla
sdilyy nykyiseen tapaan 2 +2-kaistaa ajoneuvoliikenteelle. Kadulle on suunni-
teltu yksisuuntaiset kolmitasopyoratiet. Katua levitetadan molemmista reunois-
ta, jotta kaikki liikennemuodot saadaan mahtumaan katutilaan.

Kadun lansipadssa Pajamaentien ja Taimistontien seka Valimotien ja Takomo-
tien valisilla osuuksilla suunnitelmassa on huomioitu nykyiset katupuut, jotka
on haluttu sailyttaa. Nailla kohdilla puut sijaitsevat raiteiden valissa. Helsingin
kaupungin rakennusvirastonasiantuntijoiden arvion mukaan puut ovat sdily-
tettavissa.

Pitajanmaentien lansipadssa, Pajamdentien risteyksessa sijaitsee pysakki,
joka on suunniteltu keskilaituripysakiksi. Takomotien ja Valimotien kohdilla
on myds pysakit. Nama pysakit ovat sivulaituripysakkeja, jotka on porrastettu
ajosuuntaan nahden risteyksen jalkeen.

Talin siirtolapuutarhan bussipysakki muuttuu ajoratapysakiksi. Muut Pitajan-
maentien bussipysakit sdilyvat nykytilanteen mukaisesti ajoratapysakkeina.

Strombergin alikulkukdytava uusitaan. Nykyinen alikulku on kapea ja mata-
la, jolloin sen uusiminen on osa laadullista parantamista, jota tehdaan rai-
tiotiehankkeen yhteydessa. Alikulun siirtdmista Matdjoen uoman yhteyteen
tutkitaan jatkosuunnittelussa. Pitdjanmaentien muut alikulut sailyvat nykyi-
selladn, mutta niita pidennetdaan kadun levenemisen vuoksi.

Takomotien ja Valimotien valisella osuudella kadun eteldpuolelle tarvitaan
kadun leventymisen ja maastomuotojen vuoksi huomattavasti tukimuurirat-
kaisuja. Jatkossa on syyta tutkia yhdessa maankayton suunnittelun kanssa,
voidaanko tonttien kdyton avulla luopua osasta tukimuureja.

Eliel Saarisen tien ldnsipdd ja Huopalahden asema

Vihdintien kiertoliittyman tuntumassa sijaitsee pysakkipari. Suunnitelmassa
on huomioitu kadulle tehty asemakaavoitukseen liittyva lilkennesuunnitelma
soveltuvin osin. Katuyhteys Vihdintien rinnakkaiskadulle siirretadn pysakin si-
jainnin vuoksi nykyista idemmaksi.

Tunneliosuudella raitiotie sijoitetaan nykyiseen tunneliin. Tunnelin alikulku-
korkeus on 4,62 m ja ajoneuvojen suurinta sallittua korkeutta rajoitetaan. Ny-
kytyyppinen bussiliikenne voi kuitenkin jatkua tunnelissa, koska vapaa tila on
riittava normaaleille kaupunkiliikenteen busseille.

Nykyista betonitunnelia levennetddn rantaradan lansipuolisella osalla raitio-
tien pysdakin seka tarvittavien bussipysakkien vuoksi. Uusittava tunneliosuus
tehddan nykyisen kaltaiseksi.

Raitiotien sahkonsyottdasema on suunniteltu sijoitettavaksi tunnelin viher-
katolle. Sahkonsyottoasema tulee tunnelin osuudelle, jota ei levenneta. Sah-
konsyottdaseman kohdalle on kattorakenteiden vahvistamiseksi sijoitettava
kantavat terasrakenteet, jotka tukeutuvat tunnelin kantaviin seindrakenteisiin.
Sahkonsyottdaseman ympadristdé voidaan maisemoida nykyisen tunnelin vi-
herkaton periaatteiden mukaisesti.

Eliel Saarisen tien itdpdd
Tunneliosuuden ja llkantien valisella osuudella raitiotie sijoittuu nykyiselle ajo-
radalle eikd katuun tarvita olennaisia muutoksia.

llkantien risteyksessa oleva kiertoliittyma joudutaan rakentamaan uudelleen
uuteen sijaintiin, jotta raitiotien geometriasta saadaan sujuva ja risteyksen ita-
puolella oleva pysakki saadaan sijoittumaan mahdollisimman lahelle risteysta.
Risteyksessa on myds pysakit busseille, minka johdosta katutilaa levennetaan.
Naista syistd katu levenee aivan pohjoisen tontin rajaan asti. Tasoeroista johtu-
en tontin rajalle tarvitaan myos tukimuuri.
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Pirkkolantie

Pirkkolantien lansipaassa pysakkipari sijoittuu Hameenlinnanvaylan sillan alle.
Sillan maatuen luiskaa muotoillaan uudelleen, jotta pysakille seka jalankulun
ja pyorailyn jarjestelyille saadaan riittavasti tilaa.

Keskuspuiston osuudella nurmipintainen raitiotie on sijoitettu Pirkkolantien
eteldapuolelle, selkeasti erilleen ajoradasta. Kadulle ei tehda Keskuspuiston
kohdalla olennaisia muutoksia. Pirkkolantien yli nykyisin kulkeva ulkoilureitin
silta on esitetty uusittavaksi. Uusi silta rakennetaan kadun pohjoispuolella ny-
kyista pidemmaksi, jolloin silta liittyy paremmin maaston muotoihin ja sen alle
on mahdollista sijoittaa alueelle tarvittava sahkonsyottéasema. Silta suunni-
tellaan nykyista leveammaksi, jolloin sillalle voidaan sijoittaa talvella seka kak-
sisuuntainen latuyhteys etta kavely- ja pyordily-yhteys. Sillan uusimiseen paa-
dyttiin, koska haluttiin valttaa raitiotien ajonopeuden alentamisen riski, joka
olisi syntynyt ajolankojen ripustamisesta muuta raitiotieta alemmas nykyisen
sillan alla. Joka tapauksessa nykyisen sillan pilareiden sijainti ei sovi raitiotie
linjaukseen ja pilarit olisi pitanyt siirtaa.

Pirkkolan pysakki on sijoitettu Metsapurontien risteyksen lansipuolelle.

Keskuspuiston kohdalla katuviheralueiden tulisi liittya luontevaksi osaksi kes-
kuspuiston ymparistoa. Tama edellyttda tarkempaa jatkosuunnittelua, jossa
pitda ratkaista viheryhteydet seka istutusten yhteensopivuus Keskuspuiston
viheralueiden kanssa.

Pirkkolantiella Metsdpurontien itdpuolella olevan puro-osuuden rinnalla kul-
kevan jalankulkuyhteyden linjaus tarkennetaan jatkosuunnittelussa. Jalankul-
kureitti tulee muodostamaan kehiteltdvan purouoman kanssa kaupunkiym-
pdristda monipuolistavan elementin.

Pirkkolantien osuudelle on varattu tila puuriville ajovaylan ja raitiotien valiin.

Pirkkolantien ja Maunulantien risteyksen laheisyyteen on esitetty taydennys-
rakentamista. Pirjontien ja Pirkkolantien risteysalue on potentiaalinen kehitta-
misalue kaupunkikuvallisesti ja toiminnallisesti. Kohde edellyttaa tarkempaa
jatkosuunnittelua.

Kuva 15. Raitiotie Pirkkolantielld ja pysdkkipari Himeenlinnanvdyldn alla, havainnekuva
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Pirjontie

Pirjontiella nurmipintainen raitiotie sijaitsee kadun eteldlaidassa. Raitiotien
etelapuolelle on lisdksi esitetty uusi jalankulkuyhteys. Koko kadun poikki-
leikkaus rakennetaan uudelleen, jolloin kadun eteldpuolelle saadaan mah-
dollisimman paljon tilaa taydennysrakentamiselle. Taydennysrakentamista
on kaavailtu etenkin Pirjontien ja Pakilantien risteykseen, jossa sijaitsee myos
pysakki. Pirjontielld kulkevaa kaasuputkea joudutaan siirtdmaan tulevan rai-
delinjauksen takia. Pirjontien ajovaylan ja raitiotien valiin on suunniteltu katu-
tilaa jasentava puurivi

Pakilantie

Pakilantielle laadituissa katusuunnitelmissa on jo aiemmin huomioitu raitiotie
kadun keskelle. Tassa suunnitelmassa on suunniteltu tarkemmin lahinna Mau-
nulan keskustan kohdalla olevan pysakin ympdristdd. Pakilantien itdpaassa
jarjestelyt ovat vastaavat kuin pohjoisemmassa osassa katua. Ajoneuvoille on
kadulla yhdet kaistat suuntaansa. Maunulan keskustan alueellisesti tarkeilla
bussipysakeilla on kahden telibussin mukaan mitoitetut pysadkkitaskut.

Tuusulanvdyldn silta
Nykyiselle sillalle ei ole esitetty rakenteellisia muutoksia. Raitiotie sijaitsee sil-
lan keskella ajoneuvokaistojen valissa.

Sahkonsyottoasema sijoitetaan sillan lansipaahan Pakilantien pohjoispuolelle.

Kdskynhaltijantie

Maankayton tavoitteiden vuoksi koko katu rakennetaan uudelleen ja raitiotie
sijoitetaan kadun keskelle nurmipintaisena. Raitiotien eteldareunalle on varattu
tila puuriville. Ajoneuvoille on varattu yksi kaista molempiin suuntiin. Pyorai-
lylle on varattu yksisuuntaiset, kolmitasoiset pyoratiet. Mestarintien liittyma
muutetaan suuntaisliittymaksi. Raitiotien pysakit sijaitsevat kadun lansipaassa
seka Norrtaljentien risteyksessa.

Norrtdljentie

Raitiotie on sekaliikennekaistalla. Kadun lansilaidalla on yksisuuntainen pyora-
kaista eteldan suuntaan ajaville. Kadun italaidalla pyoratie sdilyy kaksisuuntai-
sena. Kaksisuuntainen yhteys palvelee erityisesti pyorailya viereiseen kouluun.
Kadun itareunalla sdilyy myos pysakointid, joka palvelee koulun saattoliiken-
netta ja tapahtumia. Kadun eteldpaassa Siltavoudintien kiertoliittyma sailyy
padosin nykyisenkaltaisena. Kiertoliittyman pyoratiejarjestelyihin tehdaan
pienid parannuksia.

Oulunkyldntie

Raitiotie on omalla ajovaylalla kadun keskelld. Ajoneuvoliikenteen kaistoja ka-
vennetaan ja kadulle rakennetaan yksisuuntaiset pyoraliikenteen jarjestelyt.
Paaradan kohdalla raitiotien eri suunnat sijoittuvat nykyisen siltapilariviston
molemmin puolin.

Paaradan itapuolelle suunniteltu pyorailyn baanayhteys leventaa rautatiesil-
taa. Sahkdnsyottdasema on esitetty integroitavaksi maahan Oulunkylantien
pohjoispuolelle. Raitiotie kaantyy Maaherrantielle nykyisen liittyman kohdal-
ta. Suunnitelmassa on esitetty huoltoraiteen erkaneminen Koskelan varikon
suuntaan. Huoltoraide on sekaliikennekaistalla Oulunkylantien eteldisella ajo-
radalla ja raidetta liikenndiddaan molempiin suuntiin.

Maaherrantie

Maaherrantie on esitetty suunnitelmassa kokonaisuudessaan puistossa kul-
kevana joukkoliikennevdylana ja sen pintamateriaalina on siltoja lukuun ot-
tamatta nurmi. Raitiotie on omalla ajovaylalla koko Maaherrantien osuuden.

Kuva 16. Raitiovaunu Kdskynhaltijantielld, havainnekuva

Jos ajovaylan viereen on merkitty puistoalue tai puurivi, raitiotie liittyy ndihin
alueisiin saumattomasti.

Oulunkylantielta kaantymisen jalkeen raitiotie sijoittuu nykyisen puistoalueen
kohdalle, mika edellyttaa asemakaavan muuttamista. Tavoitteena on Maa-
herrantien katkaisu autoliikenteelta turvallisuussyistd, jolloin Maaherrantien
katualue voidaan purkaa ja Maaherrantien mutkaan nykyisin jadva suojavihe-
ralue liittyy osaksi Oulunkyldan Seurahuoneen edustan puistokokonaisuutta.
Maaherrantien linjaus siirtyy idemmaksi valilla Oulunkylantie - Jokiniementie
ja katualue ulottuu idan puoleisille tonteille.
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Rautatieaseman alikulun yhteyteen on esitetty uusi silta raitiotielle, uudet
porrasyhteydet pysakeilta alikulkuun molemmin puolin raitiotietd, hissivaraus
raitiotien lansipuolelle ja pyorien liityntapysakdintipaikat. Jatkosuunnittelussa
tulee tutkia pyorapaikkojen lisdédmismahdollisuuksia. Esteetdn jalankulkuyh-
teys pysdkeille on Maaherrantie 42:n lansipuolelta. Oulunkylan aseman raitio-
tiepysakki (sivulaiturit) on nykyisen bussipysakin kohdalla. Pysakin itapuolella
on raitiotien puolenvaihtopaikka. Pddradan ja raitiotien valiin on esitetty baa-
nayhteys, jonka erottaa raitiotiesta puurivillinen erotuskaista. Toisella puolella
raitiotieta on jalkakaytava.

Verdjan lansipuolella paaradan varren baanasta erkanee Maaherrantieta Viikin
suuntaan kulkeva baanaosuus. Verdjaa vastapaata on esitetty uusi maankayt-
toa palveleva tonttiliittyma. Otto Brandtin tien kohdalla oleva raitiotieta pal-
veleva silta joudutaan vahvistamaan poikkisuunnassa. Saman kohdan baanaa
palveleva silta sailyy nykyisellaan. Verajamaen raitiotiepysakki (sivulaiturit) on
Otto Brandtin tien itdpuolella. Pysdkille on esitetty porras- ja luiskayhteydet
molemmin puolin raitiotieta. Verdjamden pysdkin jalkeen Maaherrantien ete-
lapuolella on kallioleikkausta, koska baanayhteys leventaa katupoikkileikka-
usta. Tulvaniitynpolun alikulkua joudutaan pidentamaan ja nykyista joukkolii-
kennekadun pengerta leventamaan, koska baanayhteyden pyoratie viedadn
raitiotien vieressa samassa tasossa Vantaanjoen laakson ldpi. Vantaanjoen
laakson jalankulku- ja pyordily-yhteyksida on joiltain osin uudelleen linjattu
baanan edellyttamien pengerlevityksien takia.

Vantaanjoen ylitykseen on esitetty uusi silta. Raitiotie ja baanan pyoratie kul-
kevat sillan ylatasolla. Kavely ja paikallinen pyo6raily kulkevat yhdistettyna rait-
tina sillan alatasolla. Vantaanjoen ylityksen itdpuolelle on esitetty sahkdnsyot-
téasema.

Harjannetien sillan lansipuolella Maaherrantien molemmin puolin on kalli-
oleikkausta, koska baanayhteys leventda katupoikkileikkausta. Viikinmaen
raitiotiepysakki (sivulaiturit) on Harjannetien sillan itdpuolella. Pysakille on ny-
kyiset porras- ja jalankulkuyhteydet molemmin puolin raitiotieta. Lisaksi suun-
nitelmassa on esitetty hissivaraus Maaherrantien pohjoispuolelle /Harjanne-
tien lansipuolelle, joka on yhteydessa asemakaavahankkeeseen ja tarkentuu
kyseisen suunnitelman yhteydessa. Viikinmaen pysakin itdpuolella on raitio-
tien puolenvaihtopaikka, jonka takia kadun tasausta on jouduttu muuttamaan
hieman loivemmaksi. Kyseisessa kohdassa on Maaherrantien lansipuolella tu-
kimuuria ja kallioleikkausta, koska baanayhteys leventaa katupoikkileikkausta.

Raitiotie ylittaa Lahdenvaylan uudella sillalla ja baanayhteys on sijoitettu ny-
kyisen sillan kohdalle. Lahdenvaylan sillan itapuolella raitiotie palaa nykyisen
kadun kohdalle ja baanayhteys siirtyy raitiotien viereen. Viikintieta ja siihen
liittyvaa kiertoliittymaa on siirretty etelddn pain, jotta baanayhteyden suo-
jatieylitys on saatu tuotua samaan kohtaan kiertoliittyman suojatieylityksen
kanssa. Jalankulun ja pyo6rdilyn puolenvaihto raitiotien tai Viikintien yli ei on-
nistu ennen kiertoliittymaa korkeuseroista johtuen. Baanayhteys jatkuu suoja-
tieylityksen jalkeen Viikintien eteldapuolella itdan pain.

Pihlajamdentie

Raitiotie kaantyy Maaherrantieltd Pihlajamadentielle samasta kohtaa kuin ny-
kyinen linja-autoliikenne ja raitiotien pintamateriaali muuttuu liittyméan koh-
dalla nurmesta asfaltiksi. Linja-autojen yhteys Pihlajanmaentien joukkoliiken-
nevaylalle on esitetty kiertoliittyman kautta, jotta kohtaamiset ja ristedamiset
raitiotien kanssa minimoidaan. Pihlajamaentiella raitiotie on nykyisen kadun
kohdalla samalla ajovaylalla linja-autoliikenteen kanssa. Tassa kohtaa lannen
puoleista keskisaareketta on kavennettu. Kaantymisessa Viikinkaarelle on ka-
dun poikkileikkausta muutettu keskisaarekkeita kaventamalla ja reunakivilin-
joja muuttamalla.

Viikinkaari

Viikinkaarella raitiotie on valilla Pihlajamaentie - Pasteurinkatu samalla ajo-
vaylalla linja-autoliikenteen kanssa ja taman jalkeen sekakaistalla myds muun
ajoneuvoliikenteen kanssa. Viikin tiedepuiston raitiotiepysakki (sivulaiturit)
on Pihlajamaentien ja Pasteurinkadun valissa. Linja-autopysakit ovat raitiopy-
sakin itapuolella. Pyorien liityntapysakointipaikat ovat yliopiston pyorapysa-
kointipaikkojen yhteydessa.

Viikin kartanon tonttiliittyma on esitetty siirrettavaksi Pasteurinkadulle, jolloin
tontille ajo ei risted raitotien ja suojatien kanssa. Pasteurinkadun itdpuolella
Viikinkaaren reunakivilinjoja on jouduttu paikoin muuttamaan, jotta riittavat
suojaetaisyydet raitiotien osalta saavutetaan. Viikintien kiertoliittyman poh-
joispuolella oleva linja-autopysakki (pysakkisyvennys) on mitoitettu uudes-
taan ja kadun toisen puolen ajoratapysakki on esitetty poistettavaksi.

Viikintie

Raitiotie on sijoitettu Viikinkaarelta kiertoliittyman kiertotilan lapi Viikinti-
en eteldpuolelle, jossa se on omalla ajovaylalla. Raitiotien pintamateriaali on
nurmi Saunapellonpolkuun asti, jonka itdpuolella pintamateriaali vaihtuu ra-
tasepeliin. Raitotien ja Viikintien valiin on esitetty baanayhteys. Viikintien katu-
jarjestelyt sdilyvat padosin nykyisellaan. Raitiotien korkeusasema on nostettu
valilla Koetilantie - Koetilankuja samaan tasoon Viikintien kanssa. Latokarta-
non raitiotiepysakki (sivulaiturit) on Koetilankujan lansipuolella. Latokartanon
pysdkin lansipuolella on raitiotien puolenvaihtopaikka. Saunapellonpolun ita-
puolelle on esitetty sahkonsyottdasema.

Saunapellonpolun itdpuolella, peltojen kohdalla, raitiotie sijoittuu vanhan
rautatiepenkereen kohdalle. Kyseinen maapenger on esitetty leikattavaksi
matalammaksi, jolloin raitiotien korkeusasema on samassa linjassa pohjois-
puolella kulkevan baanayhteyden kanssa. Viilarintien kiertoliittyman lansipuo-
lella olevan ulkoilureitin sillan pilarilinja on esitetty siirrettavaksi raitotien ja
baanayhteyden valiselle erotuskaistalle. Kyseisen sillan/raitiotien kohdalla on
kallioleikkausta.

Viilarintie (reunavaihtoehto)
Raitiotie on sijoitettu kiertoliittyman eteldahaaran lapi Viilarintien etelapuolelle,
jossa se on omalla ajovaylalla. Raitiotien pintamateriaali on nurmi. Kadun ete-
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lapuolelle on esitetty uusi jalankulku- ja pyoraily-yhteys. Kadun pohjoispuolen
jalankulku- ja pyoraily-yhteytta on paikoin uudelleen linjattu. Viilarintien pyo-
ratiet on esitetty yksisuuntaisiksi.

Mylldrintieta vastapaata on esitetty mahdollinen uusi katuyhteys tulevan
maankayton tarpeisiin. Kyseisen liittyman lansipuolella on raitiotien puolen-
vaihtopaikka ja itdpuolella Myllarintien raitiotiepysakki (sivulaiturit). Viilarinti-
en ja metron koetusraiteen valiin on esitetty sahkonsyottdasema.

Valilla Viikintie - Holkkitie on raitiotien ja uuden jalankulku- ja pyoraily-yhtey-
den kohdalla kallioleikkausta. Kallioleikkaus on esitetty kahden metrin etai-
syydelle jalkakdytavan reunasta, jotta jalkakdytava on turvallisella etdisyydella
kallioleikkauksesta talvella putoavasta lumesta ja jdasta. Katualueen raja on
esitetty kallioleikkauksen kohdalle. Reunavaihtoehdossa Viilarintien eteldapuo-
lella sijaitseva hiidenkouru jaa uuden jalankulku- ja pyoradily-yhteyden alle.

Raitiotie ylittda Holkkitien kohdalla olevan kiertoliittyman lantisen haaran.
Kiertoliittyman eteldpuolella on Kauppamyllyntien raitiotiepysakki (sivulaitu-
rit). Pysakin kohdalla katualue ulottuu lannenpuoleiselle tontille. Pysdkin koh-
dalla ja sen eteldpuolella on tukimuuri jalkakdytavan lansireunassa. Raitiotie
on sijoitettu Tulppatien pohjoispuolelle maapenkereen kohdalle. Kyseinen
maapenger on esitetty madallettavaksi, jolloin raitiotien korkeusasema on sa-
massa linjassa Viilarintien kanssa.

Tulppatien pohjoispuolella on raitiotien liittyma Roihupellon varikolle. Ajoyh-
teys varikon ajoneuvoliikenteelle on Tulppatietd vastapdata. Varikon myota
nykyinen ajoneuvoliittyma tontille poistuu.

Varikkotie

Viilarintie — Varikkotie -liittymaalueen katujarjestelyt ovat muuttuneet. Raitio-
tie kdantyy Viilarintien lansipuolelta liittymaalueen lapi Varikkotien eteldapuo-
lelle, jossa se on omalla ajovaylalla. Raitiotien pintamateriaali on nurmi. Roi-
hupellon raitiotiepysakki (sivulaiturit) on liittymaalueen itapuolella. Pysakin
kohdalla ja sen lansi- ja itdpuolella katualue ulottuu etelanpuoleiselle tontille.
Seka Varikkotielta etta Viilarintielta varaudutaan jarjestamaan jatkossa tontti-
liittymat etelanpuoleiselle tontille.

Varikkotien pyoratiet on esitetty yksisuuntaisiksi. Raitiotie ja sen rinnalla kul-
keva pyoratie alittavat lannenpuoleisen metrosillan ja niiden korkeusasema
lasketaan samalle tasolle Varikkotien kanssa. Tahdn kohtaan on esitetty tuki-
muurit molemmille reunoille, siltapilareiden ja metroraiteiden ldheisyydesta
johtuen. Lantisen metrosillan itdpuolella raitotie siirtyy kulkemaan nykyisen
Varikkotien kohdalle. Varikkotie siirtyy pohjoisemmaksi ja katualue ulottuu
paikoitellen tonttien puolelle. Ratasmyllyntien liittyman kohdalla pyoratiet
muuttuvat pyorakaistoiksi ja jatkuvat ndin Turunlinnantien kiertoliittymaan
asti. Pyordilyn jarjestelyt kiertoliittymassa edellyttavat jatkosuunnittelua. Ra-
tasmyllyntien itapuolelle, tennishallin kulman viereen, on esitetty tontin puo-
lelle sahkonsyottoasema.
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Raaseporintie

Nykyinen yhteys pysdkointilaitokseen Raaseporintielta on esitetty poistetta-
vaksi. Marjaniementien lannenpuoleinen alue tdytetaan ja raitiotien metron
puoleiselle reunalle rakennetaan tukimuuri.

Itdkeskus

Itakeskuksen raitiotiepysakki (sivulaiturit) on idanpaan paatepysakki. Raitotien
pintamateriaalina on terminaalialueella kivetys. Raitiotiepysdkin itdpuolella on
puolenvaihtopaikka. Pyorien liityntapysakointipaikat ovat terminaalialueen
nykyisten pyorapysakodintipaikkojen yhteydessa. Ajoyhteys Turunlinnantielta
on esitetty poistettavaksi ja linja-autot ajavat terminaalialueelle kiertoliitty-
man kautta. Poistettavan liittyman kohdalle on esitetty uusi linja-autopysakki.

f}'_""h‘i-:""- ¢
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Kuva 17. Raitiotiejdirjestelyt Itiikeskuksessa, havainnekuva.
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Erikoiskuljetusten reitit

Raide-Jokerin linjalla olevien erikoiskuljetusreittien huomioiminen on perus-
tunut hankesuunnitelman laadinnan aikana selvitystyon alla olevaan Uuden-
maan ELY-keskuksen ohjamaan Pddkaupunkiseudun erikoiskuljetusreitit -tyo-
hon. Kaytdannossa raitiotieta ristedvat ylikorkeat erikoiskuljetukset vaativat
ajolankojen alas laskun kuljetuksen aikana. Linjan suuntaisesti kulkevat eri-
koiskuljetusreitit on huomioitu ajolankojen kannatustavan valinnan mukai-
sesti.

Seuraavassa on lueteltu kohteet, joissa ylikorkeat erikoiskuljetusreitit ristedavat
raitiotien kanssa tai muut reitit kulkevat sen rinnalla.

1. Otaniemi (SEKV-reitti)
Otaniemessa erikoiskuljetusten reitti kulkee Keha I:n itdpuolella Tekniikantieta
ja Vuorimiehentieta pitkin. Reitti risteaa raitiotien kanssa Vuorimiehentien ja
Otaniementien liittymassa.

2. Kehd I (SEKV-reitti)

Keha Ille sijoittuu ylikorkeiden kuljetusten reitti, joka alittaa Raide-Jokerille
suunnitellun sillan Laajalahdessa. Reitti huomioidaan Keha I:n suunnittelussa,
jossa ylikorkeille kuljetuksille on varattu erillinen oma ajovayla Keha I:n ajora-
dan lansireunalle.

3. Leppdvaara

Uusi, suunnitteilla oleva ylikorkeiden kuljetusten reitti ristedd Raide-Jokerin
kanssa Leppdvaarankadun ja Alberganesplanadin liittymassa. Kyseista reittia
on esitetty kulkevaksi myds Linnoitustien ja Impilahdentien kautta. Reitin siir-
rosta Leppavaarankadulle ja Saterinpuistotielle on sovittu alustavasti erikois-
kuljetuksia suunnittelevan tyéryhman kanssa.

4. Vihdintie
Ylikorkeiden erikoiskuljetusten reitti (suunnitteilla oleva) risteda Raide-Jokerin
kanssa Vihdintien kiertoliittymassa.

5. Pakilantie ja Kdskynhaltijantie

Rajametsantien ja Norrtaljentien viliselle osuudelle on suunniteltu 5x5x30 eri-
koiskuljetusten reittia, joka on huomioitu Raide-Jokerin suunnittelussa varaa-
malla tila kadun eteldisen ajoradan puolelle. Reitilla on otettu huomioon ajo-
lankojen sijoittaminen raitiotien reunaan, jolloin ajolankoja ei tarvitse laskea
erikoiskuljetusten vuoksi kuin Norrtaljentien liittyman kohdalla. Erikoiskulje-
tukset hyodyntavat talla osuudella kadun eteldlaidalle suunnitellun py6ratien
tilaa. Jatkosuunnittelussa reitti on huomioita myds liilkenteen ohjauksen osal-

ta. Kaskynhaltijantielle valilla Norrtaljentie —Mestarintie on kaavailtu 7x7x40
reittid. Taman reitin siirtamista Siltavoudintielle on esitetty hankesuunnitel-
man aikana. Mikali reitin siirto Siltavoudintielle ei onnistu, on Kaskynhaltijan-
tien korokejarjestelyita tarkistettava Norrtdljentien ja Mestarintien valisella
osuudella.

6. Siltavoudintie (SEKV-reitti)
Siltavoudintielld oleva erikoiskuljetusten reitti risteda Raide-Jokerin kanssa
Norrtdljentien eteldpadssa olevan kiertoliittyman kohdalla.
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7. Viikintie ja Viilarintie

Viikintielld ja Viilarintiella kulkee ylikorkeiden kuljetusten reitti, joka risteaa Rai-
de-Jokerin kanssa Viikinkaaren, Viikintien/Viilarintien sekd Kauppamyllyntien
kohdalla. Kauppamyllyntien ja Viikintien/Viilarintien liittymissa ristedminen
voi viela muuttua, kun kyseisen valin katu- ja raitiotiejarjestelyt varmistuvat
lopullisesti.
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Liityntapysakointi

Kaikkien raitiotien pysdkkien yhteyteen on suunniteltu pyorien liityntapysa-
kointipaikkoja. Paikkojen madra vaihtelee ja on vahintaan 20 paikkaa kutakin
pysakkia kohti. Pyorapysakointi on tilavarausten puolesta mahdollista toteut-
taa runkolukittavina paikkona, katettuina tai jopa kaappeina. Kustannukset on
tassa suunnitteluvaiheessa arvioitu katetun pysakoinnin hinnalla. Pyorapysa-
kointipaikat on sijoitettu mahdollisimman lahelle pysakin odotustilaa, helpos-
ti saavutettavalle paikalle

Raide-Jokerin pysakeilla ei ole varattu uutta tilaa autojen liityntapysakdinnil-
le. Leppavaarassa, Huopalahdessa, Oulunkyldssa ja Itdakeskuksessa on yleista
liityntdpysakointia, joka tulee jatkossa palvelemaan myos Raide-Jokerin kayt-
tajia. Lisaksi Keilaniemen metroaseman yhteyteen rakennetaan liityntapysa-
kointilaitos Raide-Jokerin valittémaan laheisyyteen.

Pysakit

Pysdikkien mddrd ja sijoittaminen

Raide-Jokerin linjalle on suunniteltu 33 pysakkiparia. Suurimmalla osalla lin-
jan pysakeista on sivulaiturit. Muutamalle pysakille on tilan ahtauden vuoksi
suunniteltu keskilaituripysakki tai sivulaituripysakki, joka on yhteiskaytossa
bussien kanssa. Pysdkit on sijoitettu paikoille, jotka ovat nyt tai tulevaisuudes-
sa asumisen, tyopaikkojen tai palvelujen keskittymia.

Raide-Jokeri on poikittaislinja, josta tehdaan paljon vaihtoja toisiin, erityisesti
sateittaisiin joukkoliikennelinjoihin. Taman vuoksi vaihtopysakkien jarjestelyi-
hin ja toimivuuteen on suunnittelussa kiinnitetty erityista huomiota. Pysakeil-
Ia varaudutaan pyorien liityntapysakaointiin ja pysdkeille suunnitellaan hyvat
jalankulku- ja pyordily-yhteydet.

Pysdkkisuunnittelun ldhtékohdat

Raide-Jokerin pysakkien laatutaso ja varustelu on suunniteltu silla tarkkuudel-
la, ettd niista on pystytty laskemaan riittdvan luotettava kustannusarvio. Suun-
nitelma sisdltdd maarittelyt katoksen suuruudelle, pysdkkien varustetasolle,
laatutasolle ja materiaalivalinnoille materiaalin kestavyyden ja huollettavuu-
den osalta seka ideoita jatkosuunnitteluun. Pysakkien yksityiskohtaiseen de-
signiin ei tassd vaiheessa ole otettu kantaa eika esim. katoksia ole suunniteltu.

Taulukko 4.

Peruspysakki

Raide-Jokerin pysdikkien palvelutaso eri pysdkkityypeilld.

Vaihtopysakki

Pysdkkien suunnittelun lahtdkohtana ovat ensisijaisesti matkustajien tarpeet,
liikenneturvallisuus seka pysakkien ilmeen sopivuus koko linjan ilmeeseen ja
ymparistoon. Matkustajille pysakin turvallisuuden, toimivuuden ja viihtyisyy-
den kannalta tarkeita tekijoita ovat riittavan valja saalta suojattu odotustila ja
kulkuyhteyksien mitoitus, riittava valaistus, tarkoituksenmukaiset kalusteet,
riittava informaatio ja esteettéomat yhteydet.

Pysakkisuunnittelun Iahtékohdaksi on suunnittelussa sovittu:

+  Raide-Jokerin pysakit ilmentavat laadukasta joukkoliikennepalvelua.

+  Pysédkeilla on yhtendinen tunnistettava ilme.

+  Kaytetaan nykyaikaista muotoilua ja tekniikkaa.

+  Rakenneratkaisut ovat yksinkertaisia, eleettomia ja tarkoituksenmukaisia.

. Materiaaleissa kadytetdan aitoja, kestdva ja kierratettavat tuotteita, jotka
ovat helposti yllapidettavissa.

«  Pysdkkimuotoilu ja informaatiografiikka on toteutettu vakuuttavina ja
selkeinad tuotteina.

«  Esteettomyys ja valaistus toteutuvat suunnitteluohjeiden mukaisesti.

«  Muotoilussa tutkitaan saalta suojaavuuden keinoja seinien sommittelulla.

Terminaalipysakki

Katoksen mitoitus:
pituus 20 m, korkeus 2500 mm,
syvyys 1500 - 2000 mm

Katoksen mitoitus:
pituus 20 m, korkeus 2500 mm,
syvyys 1500 - 2000 mm

Katoksen mitoitus:
pituus 40 m, korkeus 2500 mm,
syvyys 1500 - 2000 mm

Esteettomyyden perustaso

Esteettomyyden perustaso

Esteettémyyden erikoistaso

Valaistu katos

Valaistu katos

Valaistu katos

Linjakilpi

Linjakilpi

Linjakilpi

Reaaliaikainen lahestyvien linjojen naytto

Reaaliaikainen lahestyvien linjojen naytto

Reaaliaikainen lahestyvien linjojen naytto

Reaaliaikainen raitiovaunut kartalla ndytto

Reaaliaikainen raitiovaunut kartalla naytto

Ohitusaikataulu

Ohitusaikataulu

Ohitusaikataulu

Istuin Istuin Istuimia (huom. esteettdmyyden erikoistason mukaisesti selka- ja kdsinojin varus-
tetut penkit seka istuinkorkeus)
Roska-astia Roska-astia Roska-astia

Liityntapyorapysakointi , runkolukitustelinei-
ta, katos aina kun on tilaa

Liityntapysakdinti, runkolukitustelineita,
katos aina kun on tilaa

Liityntapyorapysakainti, runkolukitustelineita, katos, mahdollisesti pyorakaappeja

Paallystemateriaalina luonnonkiveys

Paallystemateriaalina luonnonkiveys

Paallystemateriaalina luonnonkiveys

Pysakkikorokkeen sulanapitojarjestelmaa
harkitaan jatkosuunnittelussa

Pysakkikorokkeen sulanapitojarjestelmaa harkitaan jatkosuunnittelussa

Esteeton yhteys lahiasemalle ja muihin esteettomiin reitteihin esteettomyyssuun-
nitelman mukaisesti

Taidetta pysakilla. Budjetoidaan tietty rahasumma taidetta varten. Taide voi olla
osa pysakkikatosta tai erillinen pysakkialueelle sijoitettava teos.
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Pysdikkien palvelutaso ja pysdkkityypit

Raide-Jokerin pysakit toteutetaan siten, etta jokainen pysakki edustaa korkea-

tasoista Raide-Jokeria. Kaikille pysakeille yhteisia ominaisuuksia ovat:

«  Pysdkkikatos ja varusteet sekd informaatiolaitteet muotoillaan yhdeksi
kokonaisuudeksi.

«  Kaikki toiminnot sijoitetaan katoksen alle.

«  Pysdkkialueen kiveys toteutetaan graniitista.

Raide-Jokerin linjalla on varustetasoltaan kolmentasoisia pysakkeja: terminaa-
lipysdkkeja, vaihtopysakkeja ja peruspysakkeja. Pysdkit eroavat toisistaan mm.
reaaliaikaisen informaation, esteettémyyden laatutason ja katoksen pituuden
osalta. Seuraavassa taulukossa on maéaritelty pysakkien palvelutaso eri pysak-
kityypeilld ja karttaan on merkitty eri pysakkien palvelutasoluokka. Kartassa
kaytetyt pysakkien nimet ovat taman suunnitteluvaiheen nimia, jotka saatta-
vat vield muuttua kaavoituksessa ja jatkosuunnittelussa.
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Terminaalipysakit ovat pysdkkejd, joissa on suurimmat matkustajamaarat ja
eniten vaihtoja muihin joukkoliikennevalineisiin. Niilla tarjotaan parasta pal-
velutasoa esteettomyyden, reaaliaikaisen informaation, katoksen koon ja ym-
pariston viihtyisyyden osalta. Terminaalipysakkeja ovat: Keilaniemi, Otanie-
men keskus, Leppavaara, Huopalahden asema, Maunula, Oulunkyldn asema,
Viikin tiedepuisto ja Itakeskus.

Vaihtopysakeilld ja peruspysakeilla tarjotaan korkeaa laatutasoa, mutta pysak-
kikatos on terminaalipysakkia pienempi ja esteettomyyden osalta tehddan
esteettdomyyden perustason mukaiset ratkaisut. Vaihtopysdkeille tarjotaan
enemman reaaliaikaista informaatiota kuin peruspysakilla. Vaihtopysakit ovat
pysakkeja, joilla on keskisuuret matkustajamaarat ja vaihtomahdollisuus mui-
hin joukkoliikennevdlineisiin. Vaihtopysdkkeja ovat: Kivimiehenranta, Linnoi-
tustie, Sateri, Perkkaa, Takomotie, Valimotie, Vihdintie, Ilkantie, Himeenlin-
nanvayld, Tuusulanvayld, Mestarintie, Verajamaki, Viikinmaki, Latokartano ja
Roihupelto. Loput linjan pysdkeistd ovat peruspysakkeja.

Materiaalit ja kalusteet

Pysdkkialueen kiveyksend kdytetaan luonnonkived, joka vastaa Raide-Joke-
ri-pysdkkien korkean laatutason tavoitetta. Luonnonkiveyksen pintakasittely
on tasainen: poltettu tai ristipadahakattu. Huomioraidan luonnonkiven kasit-
tely on rosoinen: lohkottu pinta, vari valkoinen tai vaalea harmaa. Esteetdn
kiveys tehdaan voimassa olevien suunnitteluohjeiden mukaisesti tai niita tar-
koituksenmukaisesti soveltaen.

Vaihtopysakkien ja terminaalipysakkien laitureille on esitetty esteettdmyyden
ja matkustajien turvallisuuden takia sulanapitojarjestelman harkitsemista jat-
kosuunnittelussa. Sulanapidon tarkoituksenmukaisuus on arvioitava pysakki-
kohtaisesti mm. kaukoldammon saatavuuden, matkustajamaarien ja ymparis-
ton kunnossapitotason perusteella.

Pysakkikatokselle on kaksi rakennevaihtoehtoa: taustaseina tukirakenteena
tai lisaksi katoksen etureunoista tuettu rakenne. Taustaseina tukirakenteena
koostuu vahvoista rakenneosista ja vapauttaa tilaa pysakin etupuolelta. Ra-
kenne mahdollistaa pysakkikatoksen tyylitellymman ja vahemmista elemen-
teista koostuvan toteutuksen. Tyyli on mahdollista sdilyttaa yhtenaisena myos
rakennukseen, alikulkuun tai siltarakenteeseen integroitavassa katoksessa.
Paksummat pilarivahvuudet mahdollistavat veden katolta johtamisen inte-
groinnin rakenteisiin, jolloin lopputulos on siisti ja erillisia osia on mahdolli-
simman vahan. Etureunoihin lisatyt tukirakenteet mahdollistavat ohuemmat
ja sirommat rakenteet, mutta kokonaisuus on ilmeeltaan suljetumpi. Pysakin
mitoituksessa ja katoksen sijoittelussa on huomattava, etta pysakin pilarin ja
reunakivetyksen valissa on oltava vahintaan 1500 mm auraustilaa.
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Pysakkikatoksen jatkosuunnittelulle asetettiin seuraavia tavoitteita:

- Kaikki lasielementit seka mainoslaitteet ovat samankokoisia (leveys).

«  Aikataulukotelot ja mainoslaitteet sijoitetaan siten, ettd niiden reunat
ovat samalla tasolla korkeussuunnassa. Koteloiden muotoilu tulee olla
yhtendinen.

+  Roska-astia integroidaan katosrakenteeseen mahdollisimman sulavasti.

« lasin huomioraidan sijainti tai lasin huomiokuvionti on tasattu jonkin
muun katoselementin kanssa samaan linjaan, kuten istuin, mainos- tai
aikataulukotelo.

Terminaali- ja vaihtopysakkien valittdmaan laheisyyteen osoitetaan pyorapy-
sakointia. Paikasta ja pysakin laatu- ja palvelutasosta riippuen pyoérapysakointi
voidaan toteuttaa katoksella tai ilman, aitauksena tai pyorakaappeina. Pyora-
paikat voivat olla myds osa katosta. Seindmateriaalit valitaan sijoituspaikan
mukaan, esimerkiksi lasia ja

Valaistuksen laatumddritykset

Pysakkien valaistustason tulee olla 30 luxia, mika on ohjeistettu lukemisen ja
vaunuun nousun hyvaksi valotasoksi. Tama valaistus toteutetaan koko pysdk-
kialueella. Valaisinten tiiviysluokan tulee olla vahintaan IP65 ja ilkivaltasuo-
jauksen vahintaan IK8. Varintoisto =60Ra. Pysakkialueen valaistuksen vari-
lampdotila on 3000K. Muualla pysakin ymparistossa on katuluokan mukainen
valaistus.

Kuva 21. Frilaisia pysdkkiympdristdjd: Besancon, Dijon, Strasbourg

2.2, Ratasdhkoistys

Vaunujen kdyttama jannite on tasasahkod, jonka nimellisjannite on 750 volt-
tia. Sahkonsyottod perustuu ajolangan kautta saatavaan sahkdenergiaan. Ajo-
sahko syotetdan ajojohdinverkkoon sy6ttdasemilta, ja paluuvirtapiirin muo-
dostavat ajokiskot.

Ratasdahkonsyottojarjestelma on suunniteltu kdyttovarmaksi ja helposti huol-
lettavaksi. 750 Vdc ratasahkonsyottojarjestelma on kahdennettu ajojohtimeen
asti. Yhden syottdaseman tai sydttdaseman syottokaapelin vikaantuessa vika-
paikka voidaan erottaa, ja liilkenne voi jatkua valittémasti vian havaitsemisen
ja irtikytkennan jalkeen. Mahdolliset kahdennetut sahkdnsy6tot radan sahko-
laitteille on huomioitu sahkonsydttdasemilla tilavarauksina.

Varikkojen sdhkdistys suunnitellaan varikon toimintojen mukaan. Jos varikol-
la on sailytyksen lisdksi huoltotoimintaa, tarvitsee varikko oman sahkonsyot-
téaseman. Varikot joilla harjoitetaan huoltotoimintaa, erotetaan sahkoisesti
linjaraiteesta. Varikkojen syottdasemat tulee suunnitella kayttévarmemmiksi
kuin linjaraiteen syottéasema.

Erikoiskuljetusten reitit on huomioitu raitiotien linjasuunnittelussa, ja raitio-
tien suuntaisille erikoiskuljetusten reiteille on varattu riittavasti tilaa. Raitiotien
kanssa ristedvat, ajolangan korkeutta korkeammat erikoiskuljetukset suorite-
taan lahtokohtaisesti yollisten lilkkennekatkojen aikana joko nostamalla ajolan-
kaa tai irrottamalla ajolanka ristedmiskohdasta. Tarpeen mukaan on mahdol-
lista rakentaa myos ajojohtimen korotusjarjestelma erikoiskuljetusten reiteille,
Raide-Jokerin reitilla ei ole tiedossa niin usein toistuvia kuljetustarpeita, etta
jarjestelma olisi perusteltu.

Ajojohdin kiinnitetaan paasaantoisesti pylvaisiin. Kustannuksen sadstamiseksi
seinakiinnityksia kaytetaan sielld missa se on mahdollista.

Ratasdhkon syottoasemat

Sy6ttdasemien alustava sijoitus on esitetty suunnitelmissa. Syéttdasemista 15
kappaletta sijaitsee linjaraiteella ja yksi Roihupellon varikolla. Laajalahden va-
rikolla on sy6ttdasemavaraus.

Paakomponenttien mitoitus on esitetty syottdaseman tyyppipddkaaviossa.
Katkaisijaldhtojen maara ja syottdaseman muiden laitteiden tilantarve on esi-
tetty suunnitelmissa. Sy6ttdasemien tasasuunninmuuntajan teho on 1600-
2400 kVA. Syottdasemat on suunniteltu padsaantoisesti samankaltaisella tek-
niikalla kuin Helsingin nykyisen raitiotie- ja metroverkoston asemat.

Syottdasemat on sijoitettu padsaantodisesti uusiin omiin rakennuksiin tai kau-
punkiymparistdon sovitettuihin valmismoduuleihin. Sydttéasemien sijoit-
tamisessa on huomioitu sy6ttdaseman huoltoreitit ja suurien laitekompo-
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nenttien kuljetusreitit, sekda hatdapoistumisreitit. Roihupellon varikon osalta
jatkosuunnittelussa voidaan selvittaa kytkentamahdollisuutta HKL:n metron
10kV keskijanniteverkkoon.

Tilojen pohjapiirustus on suunniteltu toiminnallisina moduuleina, joita voi-
daan siirtaa ja muokata. Moduulien tulee olla toistensa valittomassa lahei-
syydessa. Moduuleja voidaan siirtda toisiinsa nahden kulku- ja haalausreitit
huomioiden. Tamad mahdollistaa sy6ttdaseman joustavat ja kustannustehok-
kaat rakennustavat. Moduulit voidaan sovittaa toisiinsa kohdekohtaisesti. So-
vittamisessa on kuitenkin pyrittava samankaltaisiin ratkaisuihin kustannusten
saastamiseksi.

Tarvittaessa kaupunkialueella, jossa esimerkkikuvan laajuista sy6ttbasemaa
ei voida toteuttaa, voidaan erikoisjarjestelyin pienentda syottéaseman ko-
koa joko rakennusteknisilla keinoilla tai sy6ttéaseman teknisilla ratkaisuilla.
Esimerkkeja keinoista ovat muun muassa muuntajan tehon pienentdaminen,
katkaisijalahtdjen nimellisvirran pienentaminen ja tasasuuntaajan tehon pie-
nentdminen. Tama voi kuitenkin tarkoittaa useamman syottdaseman rakenta-
mista toistensa laheisyyteen tai kdyttévarmuuden alentumista vikatilanteissa.
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Tilavarauksissa on huomioitu laitteistojen toteutus usean eri laitetoimittajan
laitteilla. Varattu tila riittda erityyppisille kojeistolle ja lopputoteutusvaihtoeh-
doille. Kaikki syottdasemat on suunniteltu keskenaan samanlaisiksi. Tasasah-
kokojeistoon on mitoitettu enintdaan 4 katkaisijalahtoa, varakatkaisija ja laajen-
nusvara. Rataerottimille on mitoitettu 2 Iaht6a ja varaus kahteen lisalahtoon.
Tilamaaran mitoituksessa on varauduttu tasasdahkokojeiston ja rataerottimen
osalta siihen, etta kojeistoihin pitdaa pdasta takakautta tekemaan huoltotoi-
menpiteitd kojeiston olleessa jannitteeton. LVI-laitteita (jadhdytys, putket) ei
ole sijoitettu laitteiden tai kojeistojen paalle. Kaikki talotekniset jarjestelmat
ovat huollettavissa ilman kayttokeskeytyksia.

Syottdasemalle on oltava 24/7 pdaasy huoltohenkilokunnalle. Syéttéaseman
valittdmassa laheisyydessa tulee ole pysakointipaikka huoltoautolle. Sy6t-
toasemalle tulee kulkureitti ja tarpeeksi suuret haalausovet syottdaseman
suurimpien ja painavimpien laitteiden vaihtamista varten. Muuntaja voidaan
siirtaa trukilla paikalleen ja vaihto vauriotilanteissa on mahdollista. Muuntajan
massa on noin 6 000 kg.

Syottdasemat on sijoitettu noin 1800 metrin valein. Linjan paasta etdisyys on
noin 600 metrid. Syottdéasemat on sijoitettu radan ldheisyyteen.

Syottoasemille toteutetaan tarvittavat kiinteat ja langattomat tietoliikenneyh-
teydet. Sy6ttdasemarakennus voi toimia muun kiintedn tietoliikenneverkon
solmu- ja kytkentapisteend. Syottdasemarakennus varustellaan tarvittavilla
kiinteistonvalvontajarjestelmilla, kulunvalvonnalla ja matkaviestimien verkko-
jen peitolla.
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Ajojohtimien ripustus

Suunnitelmassa on esitetty kullekin rataosuudelle sopiva ajolangan ripustus-
jarjestely. Ripustusjarjestely on valittu vaunun suurimman nopeuden ja kau-
punkiymparistoon sopivuuden mukaan. Valitut ajojohtoverkon rakenteet ei-
vat rajoita vaunun nopeutta. Ajojohtoverkon ja vaunun valinen virroittimen
dynaaminen ja staattinen rajapinta optimoidaan myéhemmissa suunnittelu-
vaiheissa. Ajojohtoverkon suunnittelussa on kdytetty Iahtékohtana vastaavien
eurooppalaisten raideliikennejarjestelmien suunnitteluperusteita, ja suunnit-
telussa on huomioitu HKL:n vaunukaluston vaatimukset.

Ajojohdinjarjestelmat on suunniteltu alustavasti 120 CuAg ajojohtimella. Pai-
nokiristettyyn ajojohdinjarjestelmaan on kannattimeksi valittu 70 Cu ja ajolan-
ka 100 Cu.

Ajojohtimen suosituskorkeus on 5,5 metria ja maksimikorkeus 6,0 metria. Mi-
nimikorkeus poikkeustilanteissa on 4,2 metria. Talldin ajolankojen alla tulee
kulkea vain raitioliikennetta. Jos samalla kaistalla on tai raidetta risteda nor-
maalia katuliikennettd, on minimikorkeus 4,6 metrid. Ajojohtimen suurin sal-
littu pystykaltevuus maardytyy vaunun ajonopeuden mukaan.

Ajolangat voidaan ripustaa pylvaisiin, kiinnittaa rakennusten seiniin, kiinnittaa
siltojen alle tai kiinnittaa tunnelin kattoon. Raide-Jokerin suunnittelussa on
kaytetty paarakennetyyppeina kiristettya rakennetta, tasoripustusta, dynaa-
misesti kompensoitua rakennetta ja tarvittaessa varauduttu virtakiskon kayt-
tamiseen. Ripustustyyppeina voidaan kdyttaa keskipylvasta, reunapylvasta,
koysiportaaleja tai seindkiinnikkeitd. Periaatepiirrokset ajojohdinrakenteesta
on esitetty raportin liitteissa.

Ajojohtimen kiristamiseen avoimessa kaupunkitilassa on kaytetty paasaantoi-
sesti kiristysjousia. Painokiristys on mahdollista my6s asentaa pylvaan sisalle,
mikali painopylvas sijaitsee lahelld katualuetta. Esimerkiksi kiristysjousella
maksimi kiristysmatka noin 700 metrid. Jos kiristysmatka on tata pidempi, on
kaytetty painoja. Lampétilaerona -40 °C ...+50 °C, eli 90 °C.

Ratasuunnitelmissa on esitetty alustava pylvds/seinakiinnikkeiden sijoittelu.
Ajojohtimen ripustusratkaisut sijoitetaan mahdollisimman hyvin kaupun-
kikuvaan sopiviksi, huomioiden kustannustehokkuus. Raide-Jokerissa si-
joitussuunnittelussa on pyritty suosimaan kaksoisraide-kaantoorsia, jolloin
yksi pylvas riittaa (reunapylvas). Kdantoorren materiaali voi olla alumiini- tai
GRP-putkea. Orsimallit tarkentuvat seuraavassa suunnitteluvaiheessa. Tasori-
pustuksessa kannatinkdysi on valittu ja mitoitettu ripustustyypin mukaisesti.
Ajojohtimien ripustinpituudet ja kannatinkdyden kiinnityskorkeudet suunni-
tellaan rakennusvaiheessa. Ajojohtimen kannatusrakenteita voidaan kayttaa
yhteiskadyttopylvdina katuvalaistuksen, liilkennevalojen ja opastinportaaleiden
kiinnittdmiseen. Kayttamalla yhteiskayttopylvaita pyritaan lieventamaan pyl-
vaiden mahdollisia haitallisia vaikutuksia kaupunkikuvaan.
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Siltojen alituksen ja tunnelin kohdalla on tarkistettava sahkdiset suojaetaisyy-
det, ettei ylhaalta tai sivusuunnassa paasta liian lahelle jannitteista ajojohdin-
ta. Jos suojaetdisyydet eivat ole riittavia, on lisattava suojaseinia ja mahdolli-
sesti kourua ajojohtimen padlle. Alustavien suunnitelmien mukaan siltoihin ja
tunneleihin ei ole tarvetta asentaa ajojohdinkiskoa. Nain ollen on varauduttu
ajojohtimen kiinnitykseen noin 15 metrin valein.

Ratasahkonsyottojarjestelman simulointi ja mitoitus

Ratasdahkonsyottojarjestelman mitoitus on varmistettu simuloinnilla. Mitoi-
tuksessa varmistetaan paakomponenttien mitoitus ja saadaan lahtoarvoja
lopulliseen toteutussuunnitteluun. Simulointi on tehty hankesuunnitteluvai-
heen tiedoilla. Tietojen tarkentuessa on simulointi tarpeen uusia lopullisilla
arvoilla. Kaapelien ja johtimien lopulliset poikkipinta-alat voidaan maarittaa,
kun kaikki tarvittavat lahtotiedot raitiotiejarjestelmasta ja kalustosta ovat saa-
tavilla. Hankesuunnittelun ratasahkdsuunnitelmissa on varauduttu muutok-
siin ennen lopullista toteutusta ja kaluston selviamista.

Sahkomagneettiset hadiriot (EMC-hairiot)

Raitiotien sahkolaitteet voivat aiheuttaa sahkdmagneettisia hairidita (EMC-hai-
riditd). Ne ovat joko magneetti- tai sahkokenttid. Tyypillisesti raitiotien laitteet
eivat hairiinny muista laitteista, silla ne on tehty toimimaan hairidisessa ympa-
ristossa.

Suurimmat sahkokentat aiheutuvat virroittimen ja ajojohtimen valisesta kipi-
ndinnistd, tai muista radiotaajuuksilla toimista laitteista. Kipindinnin aiheutta-
ma hairid on tyypiltdan laajakaistainen alkaen matalista taajuuksista ylettyen
radiotaajuuksiin asti. Ilmio esiintyy tyypillisesti vain ajolangan huurtuessa voi-
makkaasti ja vaunun ottaessa siita virtaa.

Raitiotie aiheuttaa tasasahkdmagneettikenttid, joita ei tyypillisesti esiinny
luonnossa. Monia laitteita ei ole suunniteltu toimimaan niiden ldheisyydes-
sa. Erityisen herkkia laitteita ovat tutkimuslaitosten mittalaitteet, sairaaloiden
mittalaitteet ja elamda yllapitavat laitteistot. Jos linjan laheisyydessa on, tai
sinne on suunniteltu edelld mainittuja toimintoja, tulee se huomioida kohde-
kohtaisella kartoituksella ja selvityksella. Monilla laitteilla ei ole yksiselitteisia
rajoja siitd, kuinka suurta kenttaa ne kestavat, vaikka niiden tiedettaisiinkin
hairiintyvan tasasahkokentista.

Syottoasemat ja ajojohtoverkko aiheuttavat myos pienen vaihtotaajuisen ken-
tan. Ajojohdinverkossa vaihtokomponentin osuus on pieni. Sydttdéasemien
osalta vaihtotaajuista kenttda voidaan helposti pienentaa ja rajoittaa, aivan
kuten tavanomaisissa muuntamoissa.

Ajojohdinjarjestelmassa kulkevan tasavirran OHz taajuudella oleva magneet-
tikenttd on merkittavin huomioonotettava hairionlahde. Vaikka numeroarvoi-
na kentta on pieni, on sen pysayttaminen hankalaa, eikd monia laitteita ei ole
suunniteltu toimimaan DC-magneettikentassa, silla sita ei normaalisti esiinny
luonnossa.

Magneettikenttdaa voidaan pienentda seuraavin keinoin:

+  Vdahentamalld virran meno- ja paluujohtimen vilista etdisyytta. Kun
meno- ja paluujohdin ovat ldhelld toisiaan, pienenee kentta etdisyyden
kuutioon. Niiden ollessa kauempana toisistaan valitussa tarkastelupis-
teessd vaimenee kentta etdisyyden nelioon.

+  Pienentamalla virtaa.

«  Kasvattamalla etdisyytta hadiridlahteen ja kohteen valilla.

+  Lisddmalla kohteeseen suojaus.

+  Muuttamalla hairidlahteen ja kohteen vdlista materiaalia jossa kentta kul-
kee.

«  Toteuttamalla vastamagnetointilaitteisto / kompensointilaitteisto.

«  Virittamalla hairiherkkalaite niin etta se kestaa kenttaa, esim. kadntamal-
Ia sopivaan asentoon tai tekemalla ohjelmistomuutoksia laitteeseen.

«  Tekemadllad hdirioherkat mittaukset ajankohtina kun raitioliikenne ei kulje.

Keinoista osa on varsin teoreettisia niiden monimutkaisuuden ja korkeiden
kustannusten takia, osa taas kdytantoa. Yleensa ratkaisu on kohdekohtainen
monen asian yhdistelma.

Tasasahkdmagneettikentalle herkkia kohteita ovat tyypillisesti tutkimuslaitok-
set ja sairaalat, joissa on potilasturvallisuuden kannalta herkkia laitteita, kuten
elamaa yllapitavia laitteita. Osa tutkimuslaitteista on niin herkkia, etta myos
maan magneettikentan luontaiset vaihtelut hairitsevat mittauksia. Sairaalois-
sa ja potilasturvallisuuden kannalta herkissa laitteissa on huomioitava myos
ne ratasahkonsyottojarjestelman hairiot, joissa esiintyy voimakkaita virtoja:
esimerkiksi oikosulkutilanteet ja sy6ttéasema/syottojarjestelman viat, joissa
on poikkeuskytkentoja. Tutkimuslaitteissa edelld mainitut hairiét pilaavat vain
yhden mittauksen, eikd enempaa vahinkoa paase syntymaan.

Pelkalla syottdaseman siirtamisella kauemmaksi hdiriherkan kohteen lahelta
ei yleensa ratkaista nditd ongelmia, vaan voidaan jopa pahentaa niita. Syot-
téaseman kauemmaksi siirtaminen herkasta kohteesta voi suurentaa kenttia,
mikali syottokaapelit tai ajojohtimet kulkevat kohteen lahelta. Joskus lahem-
maksi sijoittaminen sopivan etaisyyden paahan on paras vaihtoehto.

Tasasahkoinen magneettikentta on hyvin lapitunkevaa, ja sen pysdyttaminen
suojaamalla on vaikeaa ja kallista. Paras ja halvin keino on kasvattaa etdisyytt3,
ja samanaikaisesti huolehtia etta meno- ja paluuvirta kulkevat lahella toisiaan.
Joskus laitteen siirtaminen tai kdantaminen 90 astetta toiseen suuntaan saat-
taa olla riittava toimenpide.

Mikali epaillaan, etta EMC-ongelmia on jossakin kohteessa, on jokainen kohde
tutkittava erikseen.

Tiloja, joissa oleskelee pysyvasti ihmisia (esimerkiksi toimistot) ei suositella si-
joitettavan alle 10 metrin etdisyydelle sy6ttdasemista tai sen tasasahkosyot-
tokaapeleista. Syottdasema aiheuttaa valittdmaan laheisyyteen runkoaania ja
magneettikenttia. Runkoddnet ja magneettikentdt vaimenevat kuitenkin no-
peasti etdisyyden kasvaessa syottdasemaan.

Ratasahkonsyottojarjestelman aiheuttamat hajavirrat

Raide-Jokerin tasavirtasyottojarjestelman vuotovirrat voivat aiheuttaa radan
laheisyydessa oleville metallirakenteille korroosiota. Hajavirtoja ei taysin voida
poistaa, mutta niitd voidaan pienentaa valituilla suunnitteluratkaisuilla ja tar-
kemmalla suunnittelulla toteutusvaiheessa.
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Raide-Jokerin toteutussuunnittelussa hajavirtojen suuruutta voidaan arvioida
maaperan tutkimisella ja mittaustulosten perusteella. Arviointi voidaan tehda
kohteissa, joiden arvioidaan olevan erityisen herkkia vuotovirroille. Herkissa
kohteissa voidaan suorittaa tarkemmat mittaukset, arvioida hajavirtojen tasoa
ja suunnitella tarvittava suojauskeinot. Erityisen herkkia ovat suurpaineiset
metalliset maakaasuputket. Metalliset maakaasuputket on suojattu korroo-
siota vastaan pinnoittamalla putket sahkoa johtamattomalla pinnoitteella ja
katodisuojauksella.

Erityisesti huomiota tulee kiinnittda radan kanssa pituussuunnassa kulkeviin,
yhtenaisiin sahkoa johtaviin metallirakenteisiin. Jos rakenne ei johda sahkoa
(esimerkiksi muoviputket), ei korroosion vaaraa ole.

Hajavirtojen huomiointi kunnossapidossa

Hajavirtojen vuoksi tulisi harkita paluuvirtapiirin potentiaalien ja hajavirtojen
seurantajarjestelmaan toteuttamista. Seurantajarjestelma tulisi toteuttaa ha-
javirtoja vastaan suojatulle alueen lisaksi normaalille rata-alueelle vertailuar-
vojen saamiseksi.

Jarjestelman ikdantyessa on tyypillista, etta eristykset tai eritysjdrjestelyiden
vaikutus heikkenee ja hajavirrat lisdantyvat. Tyypillisesti hajavirrat muuttuvat
hitaasti pitkan ajan kuluessa, ja niitd on vaikea havaita normaalin kunnossapi-
don yhteydessa. Jos paluuvirtapiiri eristetdadn taydellisesti maasta, ovat myos
nopeat muutokset mahdollisia. Jatkuvalla seurannalla voidaan havaita muut-
tunut tilanne, ja pystytaan reagoimaan mahdollisiin hajavirtaongelmiin. Haja-
virtojen syntymista voidaan estda seuraavin keinoin myos kaytto- ja kunnos-
sapitovaiheen aikana:

«  Paluuvirtapiirin (ajokiskon) ja radan puhtaanapito ja eristysten puhdista-
minen.

«  Kayttamalld mahdollisimman hyvin eristdvia materiaaleja, valttamalla
paallysrakenteessa materiaaleja joiden johtavuus muuttuu niiden ikaan-
tyessa/kastuessa (mm. kasvillisuus).

+  Syottéaseman syotto-/paluuvirtakaapelien jatkuvuuden ja eristystilan
valvonta.

+  Korjaamalla paallysrakenteen vauriot nopeasti.

2.3. Liikenteenhallinta
Liikenteenhallintajarjestelmat

Nykyaikaisissa raitiovaunuliikenteen hallintajarjestelmissa merkittavimpia paa-
jarjestelmia ovat kulunseuranta-, liikenteen ohjaus- ja matkustajainformaatio-
jarjestelmat, jotka tavallisesti yhdistetdan niiden osajarjestelmista koostuvaksi
kokonaisuudeksi. Raitiovaunujen kulunvalvonnassa, liikenteen ohjaamisessa
ja matkustajien tiedottamisessa kadytettdvien jarjestelmien tarkeimpia omi-
naisuuksia ovat selkeys, luotettavuus, laajennettavuus, toimintavarmuus, tur-
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vallisuus, ajantasaisuus ja saavutettavuus. Modernilla, korkeatasoisella ja mo-
nipuolisella kulunvalvontajarjestelmalla varmistetaan raitiovaunuliikenteen
turvallinen, nopea ja seurattavissa oleva liikennointi sekd sen avulla saadaan
tuotettua mahdollisimman tarkkaa seka reaaliaikaista kulkutietoa matkusta-
jainformaatiojarjestelmalle seka erilaisten etuisuusjarjestelmien kayttoon.

Jarjestelmdn rakenne

Raide-Jokeri on alkuvaiheessa itsendinen jarjestelma, jolle on syyta valita sen
omista ldhtokohdista hyva ratkaisu kulunvalvonnan toteuttamiseksi. Ratkai-
sun valinnassa on kuitenkin huomioitava mahdollisuus integrointiin muiden
padkaupunkiseudun raideliikennejarjestelmien kanssa. Nain ollen ratkaisun
tulee olla myohemmin sovitettavissa esimerkiksi Helsingin raitiovaunujen ku-
lunhallinnassa kaytettavaan jarjestelmaan.

Kokonaisuutta ohjataan liikenteenohjauskeskuksesta, jossa jarjestelman osa-
kokonaisuuksien hallinta voidaan joko pitdd yhden kayttdjan hallinnassa tai ne
voidaan hajauttaa eri kayttdjille. Kayttdjien hajauttaminen eri toiminnallisuuk-
sien perusteella on perusteltua, kun jarjestelmien turvallisuus ja kayttotarkoi-
tukset poikkeavat merkittavasti toisistaan. Kulunvalvonnan ja informaation
padjarjestelmien osajarjestelmat voivat sijaita joko liikkuvassa kalustossa, tai
ne voivat olla osa raitiovaunulinjaston rakennetta tai siihen liittyvia muita ra-
kenteita ja rakennuksia. Jarjestelmat voidaan jakaa myos sen mukaisesti, mika
taho jarjestelmia tai niiden tuottamia tietoja kayttaa. Eri jarjestelmien keskus-
ja hallintolaitteistojen, esimerkiksi palvelimien, tulee toimia saumattomasti
keskenaan, jotta kokonaisjdrjestelméan toiminnallisuus olisi mahdollisimman
tehokasta, yhtendista ja loogista.

Liikkuvassa kalustossa olevat jarjestelmat kommunikoivat paajarjestelmien,
infrassa olevien osajarjestelmien, sekd muun liikkuvan kaluston (toiset raitio-
vaunut, linja-autot, muut) kanssa paaosin langattomasti kaluston ollessa linjal-
la. Varikolla kalustossa tulee olla mahdollisuus liittaa laitteet myds langalliseen
verkkoon. Verkkoyhteyksien tulee olla suojatut vahvalla tietosuojauksella, jot-
ta jarjestelmien tietoturva, turvallisuus ja toimintavarmuus voidaan turvata
mahdollisten vaarinkdytdsten tai verkkohyokkayksien varalta.

Rakenteisiin, yleisesti infraan, sijoitetut jarjestelmat tulee poikkeuksetta liit-
taa langalliseen verkkoon, mika mahdollistaa verkon seka jarjestelmien pa-
remman saavutettavuuden seka korkeamman tietoturvatason. Taman vuoksi
koko linjan osuudelle tulee rakentaa Raide-Jokeri-jarjestelmda varten oma
monimuotokuidulla toteutettu kuituverkko, jonka toimii runkoyhteytena seka
kulunvalvonta- etta matkustajainformaatiolaitteille. Langattomina verkkoina
voidaan kayttdaa matkapuhelinverkkoa, wlan- tai radiomodeemiverkkoja, riip-
puen jarjestelmien vaatimuksista, kayttotarkoituksesta seka verkon saatavuu-
desta. Yhteydet kuljettajan ja infrassa olevien laitteiden valilla tulee toteuttaa
tarkoitukseen sopivimmalla yhteystekniikalla. Kuvassa 27 on esitetty yleisella
tasolla Raide-Jokerin keskeisimmat tarvittavat kulunhallinta- ja matkustajain-
formaatiojarjestelmat.



30 HANKESUUNNITELMA

- RFID

Paikannus

OHJAUSKESKUS

Kulunvalvonta ja informaatio

L1J2014
W
4 ,/ Liikegrgwle}rEidata
Z
’ ”
e // 41 <
- , R GPS .
Pid 2 LIJ-antenni ,’Jalkannus \* ?ptmgn T JLVER,| |Thoreb
.- .. - —— - Selainsovellus

Nay\tot Kuulutukset /[ /, LlppuJarJeStelma ilmaisin a \ u /EtFuélea{li‘

-~
o e / /’ t Jokerivalot | / [BFE
Matkaliput | . "Valopilkku” [N (N /

‘ ’

Kuulutukset
e Naytot (ulko- ja sisdndytot)

RN
\
Suorat osuudet
e Asetinlaite Paik
e Opastimet 4= - .
Kuljettaja Vaihteiden ohjaus & | ~~—— s
" Kameranakymien : ¢ : kulunvalvonta _ A ~ -7 —
vatiuorJaus Matkustajainformaatio - - T~
. atkustajalaskenta -

— -_—
Vaihteet
e 2 km:n valein
e Varikkojen liittymat

-
Kuitukaapelointi

Kulunseuranta

Kaluston kulunseurannan tarkein kayttoétarkoitus on vaihdejarjestelmien oh-
jaus seka kaluston kulunhallinta. Lisaksi kulunseurantaa tarvitaan liikenne-
valoetuisuuksien toteuttamiseen. Raide-Jokerin liikkuvan kaluston kulkua
seurataan seka GPS- tai muun satelliittipaikannuksen etta raidejarjestelman
hallinta- ja seurantalaitteiden, esimerkiksi asetinlaitejarjestelman, avulla. Kul-
kutietoon tulee voida myds lisata eri jarjestelmien vaatimia heratetietoja, joita
tuottavia ilmaisimia on sijoitettu joko raiteisiin tai infraan. Nama ilmaisimet
kerdavat paikkatiedon liséksi myds tietoja kaluston nopeudesta, kaluston tun-
nuksesta tai tyypista seka sen reitista. llmaisimet voivat olla esimerkiksi eta-
luettavia RFID-tunnisteita, joilla saadaan yksityiskohtaista tietoa vaunukohtai-
sesti kalustoon sijoitetuista RFID-lahettimista.

RFID-jarjestelman lisaksi tulisi kaluston hallintaan ja seuraamiseen kayttaa in-
duktiivisia ilmaisimia (esimerkiksi VETAG, IMU tai vastaava), jotka sijoitetaan
raiteisiin, ja jarjestelman lukuyksikko kaluston alle. Yhteis-/yhdistelmailmaisi-
mien avulla saavutetaan Raide-Jokerin kululle seka ohjaukselle mahdollisim-

man turvallinen kulku seka avo-osuuksilla ettd valo-ohjatuissa ja muilla varoi-
tusvaloilla varustetuissa liittymissa.

lImaisimien maara tulee my6s mitoittaa ristedvan liikenteen ja mahdollisten
riskitekijoiden madran mukaisesti. Pysdkkien yhteydessa suositeltavia ovat
kolmen ja kahden ilmaisimen jarjestelmat, joissa ilmaisimet on sijoitettu raitio-
vaunun tulosuunnalle perakkain. Kullakin ilmaisimella on oma toiminnallisuu-
tensa, ja ne on sijoitettu toisiinsa nahden seuraavasti:
+  kolmen ilmaisimen jarjestelma:

» T.ilmaisin: herateilmaisu

» 2.ilmaisin: pyynt6ilmaisu

» 3.ilmaisin: pysaytyslinja
+  kahden ilmaisimen jarjestelma:

» T.ilmaisin: pyynt6ilmaisu

» 2.ilmaisin: pysaytyslinja.

Pyyntoilmaisun kohta tulee sijoittaa paikkaan, josta matka-aika liittymaan on
15...25 sekuntia. Mikali pysakin valittomassa laheisyydessa ei ole liittymaa tai
muuta risteyskohtaa, voidaan poistumisheratteen ilmaisuna kayttaa kaluston
paikkatietoa kaluston ohittaessa liittyman tai poistuessa pysakilta. Ilmaisin- ja
heratejarjestelmien tulee tukea jarjestelman toimintaa, ja toimia luotettavasti
esitetylla nopeustasolla koko reitin matkalla.

Siirrettavaan tietoon voidaan myds lisata erilaisia kaluston tuottamia tietoja
esimerkiksi ovien aukiolosta, tai infrassa olevien muiden jarjestelmien tuotta-
mia tietoja, kuten liikkennevalojen status- ja ohjaustietoja. Kaluston kulkutieto
tulee olla kaytettavissa paitsi kaikissa paajarjestelman osakokonaisuuksissa
myo6s kaluston omissa jarjestelmissa. Tavallisesti esimerkiksi kaluston sisdiset
matkustajainformaatiojarjestelmat esittavat maariteltyd tietoa sisandytoilla
kaluston oman paikannusjarjestelmdn antaman paikkatiedon perusteella. En-
nen kuin kalustossa oleva paikannusjarjestelma toimittaa paikkatiedon paa-
jarjestelmalle, yhdistaa se lahetettavaan tietoon kalustosta saadut muut paik-
katietoon vaikuttavat lisatiedot.

Liikenteen ohjaus

Normaalitilanteessa kulkutiet ohjataan raitiovaunuille vapaiksi aikataulujen
ja kaluston reittitiedon perusteella, jolloin vaihteiden asento maaraytyy paa-
jarjestelman ohjauksesta. Poikkeustilanteissa vaihteiden ohjaus tulee olla
mahdollista tehda kalustosta kasin kuljettajan toimesta, mikali esimerkiksi
padjarjestelmdn ja raiteidenohjausjdrjestelméan yhteistoiminnassa on vikaa.
Vaihteiden tila- ja ohjaustieto valitetaan seka padjarjestelman etta kuljettajan
kayttoliittymaan. Kuljettajan tulee ndhda reitin vaihteiden tila seka oman kul-
jettajapaatteensa lisaksi myos vaihteiden yhteydessa sijaitsevista opastimista.

Kaluston huippunopeus tulee rajoittaa jarjestelman suurimpaan sallittuun
ajonopeuteen. Jarjestelmdan voidaan myods toteuttaa toiminto, joka reagoi
automaattisesti tilanteisiin, joissa kalusto liikkuu liian suurella nopeudella ra-
taosuuden nopeusrajoitukseen nahden, tai kaluston kulussa on muuta nor-
maalitilanteesta poikkeavaa.

Kulunvalvontajdrjestelmien tulee valittaa paajarjestelmalle tietoja kaluston
laitteiden ja jarjestelmien tilasta ja kunnosta, milld varmistetaan jarjestelmien
toimivuus, sekd voidaan mahdollisesti myds ennakoida kaluston mahdolliset
huolto- ja yllapitotoimenpiteet.

Kuljettajan ohjaus-, kommunikointi- ja hallintalaitteiden tulee lisdksi tuottaa
tietoa kulunvalvontajarjestelman kayttoon. Esimerkkina tallaisesta on ovien
automatiikan tuottama tilatieto. Raide-Jokerin matkustajainformaatio- ja lip-
pujarjestelma tulee liittaa osaksi HSL:n L1J-jarjestelmaa, jolloin myds nama jar-
jestelmat toimivat kaluston kulkutiedon seka olemassa olevan tiedonsiirtorat-
kaisun avulla.
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Matkustajainformaatio

Onnistuneen matkan tarkeimpia osakokonaisuuksia on toimiva ja reaaliaikai-
nen matkustajainformaatio. Matkustajien vaatimustaso informaation saata-
vuuden ja tasmallisyyden suhteen on kasvanut vuosi vuodelta, teknologian
kehittyessa samanaikaisesti yha monipuolisempaan ja kayttajaystavallisem-
paan suuntaan.

Raide-Jokerin liikenteen matkustajainformaatio voidaan jakaa kahteen paa-
luokkaan:

«  Nakyva/esittava informaatio erilaisilla nayttolaitteilla.

«  Kuuluva informaatio seka pysakeilla etta kaluston sisalla.

Raide-Jokerin matkustajainformaatiolaitteet sijoitetaan joko infraan (pysakeil-
le ja terminaaleihin) tai kaluston sisdlle. Kuvassa 29 on esitetty tavoitetasoa
vastaava pysakkindytto. Myos vaunuissa on syyta varautua riittdvan suuriin
ndyttdihin.

Terminaalien ja pysakkien reaaliaikainen matkustajainformaatio ei ole kuiten-
kaan nykyisin ainoa aikataulujen tai poikkeustietojen lahde, vaan tana paivana
matkustajat kayttavat erilaisia mobiilisovelluksia reitin suunnitteluun, aikatau-
lujen seuraamiseen seka hairidviestien vastaanottamiseen. Naiden mobiililait-
teissa toimivien sovellusten toiminnallisuuden kannalta on erittdin tarkeaa,
etta kuluvalvonnan ja matkustajainformaation padjarjestelmat tuottavat riit-
tévan kattavasti ja tarkkaa tietoa rajapintojen kautta sovellusten kehittajille
kaytettavaksi.

24. Liikennevalo-ohjaus
Valo-ohjauksen yleiset periaatteet

Raide-Jokerin risteamiset muun liikenteen kanssa ohjataan tarvittaessa liiken-
nevaloin. Lahtokohtana on, ettd tasoliittymat ja linjaosuudella olevat ristea-
miset valo-ohjataan. Pysdkkien ldheisyydessd ja muutoin hitaasti ajettavissa
kohteissa kavelyn ja pyordilyn ristedamisia voidaan toteuttaa myos ilman va-
lo-ohjausta. Tonttiliittymien ohjaustarve harkitaan tapauskohtaisesti.

Kun liikennevalo-ohjausta kaytetdan, lahtokohtana on kaikkien ajoneuvojen
taydellinen ohjaus. Joissakin tapauksissa voidaan kayttad myos huomiovaloja
erityisesti rataa ylittaville jalankulkijoille tai tonttiliittymissa, jolloin raitioliiken-
netta ei ohjata.

Raide-Jokerille jdrjestetdan kaikissa valo-ohjatuissa ristedmisissa etuudet
muuhun liikkenteeseen nahden. Koska hankkeen keskeisia tavoitteita ovat su-
juva kulku ja tavoitteiden mukainen matkanopeus, etuuksien tulee olla lahto-
kohtaisesti ehdottomia. Raide-Jokerin vaunujen tulisi pysahtya vain pysakeilla.
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Raide-Jokerin liikennevalo-ohjauksen tavoitteiden saavuttaminen edellyttaisi
joiltakin osin muutoksia Suomessa nykyisin voimassa oleviin liikennevalo-oh-
jausta koskeviin maardyksiin. Muutokset noudattaisivat Euroopassa yleisia
kaytantoja ja koskisivat erityisesti jalankulun ohjausta.

Liikennevaloetuuksien toteutus

Raitiovaunuliikenteelld tulee jokaisessa valo-ohjatussa liittymdssa olla liiken-
nevaloetuus muuhun liikenteeseen nahden, lukuun ottamatta halytysajossa
olevia halytysajoneuvoja. Liittymien valoetuisuudet eri etuisuus- tai pyyntota-
soille tulee olla maariteltavissa liittymakohtaisesti, tima mahdollistaa mahdol-
lisimman dynaamisen, turvallisen ja tehokkaan liikenteellisen toimivuuden.
Valo-ohjelmissa raitiovaunun konfliktisuunnat tulee sijoittaa raitiovaunuihin
nahden erillisiin vaiheisiin.

Liikennevalojen tai liittymien raitiovaunuliikenteen etuisuudesta tiedottavien
jarjestelmien toiminnallisuuden tulee perustua kaluston paikannusjarjestel-
man tuottamaan paikkatietoon, raide- ja vaihdetietoon seka muuhun ilmaisin-
tietoon, ja mahdollisesti kuljettajan toimesta lisattyyn tietoon. Etuisuuspyynto
siirrettaisiin suoraan liikkennevalokojeelle seka paajarjestelmaan.

Tasoliittymien valo-ohjaus

Tasoliittymissa liikennevalojen toteutuksen periaate on, etta risteamistilanteet
ovat kaikille liikennemuodoille mahdollisimman selkeitd. Lahtokohtaisesti
kaikki liittymat valo-ohjataan perinteisin opastimin ajoneuvojen, jalankulun ja
pyorailyn, seka raitioliikenteen tulosuunnilla. Kuljettajalla tulee olla mahdolli-
suus vaikuttaa myo6s paajarjestelmalle, tai muille ylemman tason jarjestelmille,
toimitettavien tietojen sisaltoon ja lahetysaikaan tarvittaessa.

Tasoliittymien valittémassa laheisyydessa sijaitsevien kavelyn, pyordilyn ja rai-
tiotien risteyskohtien valo-ohjaus toteutetaan viereisen liittyman kojeella.

Kiertoliittymien valo-ohjaus

Jos kiertoliittymassa liilkenne on vahaista ja raitiotie on selkeasti irrallaan kier-
toliittymastad, tulee kiertoliittyman poistumiskohdasta olla hyva nakema opas-
timille, niin etta kaikki kiertoliittymasta poistuvat havaitsevat opastimet var-
masti. Tall6in:

«  Asetetaan opastimet raitiotien molemmin puolin.

«  Kiertoliittyman tulosuuntia ei tarvitse valo-ohjata.

Jos raitiotie on sijoitettu kiertoliittyman 1api, tai muuten kiertoliittyman sisalle

siten, etta kiertoliittyman sisalle muodostuu ajoneuvojen ja raitiovaunun kon-

fliktipiste:

«  Valo-ohjataan kaikki kiertoliittyman tulosuunnat.

+  Asetetaan opastimet mahdollisuuksien mukaan myds raitiotien molem-
min puolin.
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Kavelyn ja pyorailyn ylityskohtien valo-ohjaus

Pysakkien ldhialueilla valo-ohjauksen periaatteena on, ettei pysdkkien paissa
olevia jalankulun ylityskohtia ohjata liikennevaloin, elleivdt ne ole tasoliitty-
man tai kiertoliittyman yhteydessa. Raitiovaunut pysahtyvat joka tapauksessa
kaikilla pysakeilld, joten nopeudet ndissa kohdissa ovat matalat. Laiturilta toi-
selle vaihtamista ei myoskaan tulisi tarpeettomasti hidastaa.

Alueilla joissa raitiovaunun nopeutta on rajoitettu, voidaan kavelyn ja pyo-
rdilyn ylitykset toteuttaa valo-ohjaamattomina. Ylityskohdat tulee kuitenkin
muotoilla siten, ettei raitiotieta voida ylittaa nopeutta hidastamatta (Z-malli-
nen ylitys, esitetty tarkemmin kappaleessa 3.3).

Muut jalankulun ja pyordilyn ylitykset ohjataan liikennevaloin. Valojen toi-
mintaperiaate on jalankulkijoiden lepovihred, joka vaihtuu punaiseksi raitio-
vaunun saapuessa. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa myos jalankulkijoiden
musta-punaista, jossa opastin on lepotilassa mustana, ja vaihtuu punaiseksi
raitiovaunun saapuessa. Molemmissa tapauksissa myds raitiovaunun tulos-
uunnalle asennetaan opastin.

Toteutettavat lilkennevalo-ohjaukset voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:
«  Pdivitettavat nykyiselldan lilkkennevalo-ohjatut liittymat.
» Yhteensa 17 kpl*
«  Taysin uudet liikennevalo-ohjatut liittymat.
» Yhteensa 47 kpl*
« Jalankulun ja pyorailyn liikennevalo-ohjaukset
» Yhteensa 17 kpl*
*madrat ovat arvioita ja saattavat vaihdella riippuen myéhemmassa suunnitte-
luvaiheessa tehtavista liittymakohtaisista ratkaisuista.

2.,5. Sillat, tunnelit ja muut taitorakenteet
Sillat

Hankesuunnitelmassa esitetyt siltapiirustukset ja ratkaisut perustuvat suun-
nitteluvaiheessa saatavilla olleisiin Iaht6tietoihin, jotka tulee varmistaa ja tar-
kentaa seuraavissa suunnitteluvaiheissa.

Suunnitellulla reitilla on 32 siltapaikkaa. Siltapaikoista 18 sillalle tarvitaan toi-
menpiteitd. Naista silloista 12 ovat uusia siltoja ja lopuille silloille tehddan joi-
takin muutoksia. Raitiotielle on esitetty uusia siltapaikkoja ja vanhojen siltojen
muutoksia seuraaviin kohtiin:

S1 Sakkolan uusi alikulkusilta

Nykyinen jalankulun ja pyordilyn vayla ylitetaan uudella sillalla. Raitiotie ja
jk+pp-vayla kulkevat samalla sillalla. Siltatyyppi on ulokelaattasilta ja sillan pi-
tuus on 17 metria.

S2 Kehidi I:n raitiotiesilta

Kehal ylitetadan uudella raitiotiesillalla. Sillan jatkosuunnittelussa otettava
huomioon Keha I:n suunnittelu ja sen aiheuttamat muutokset. Siltatyyppi on
jannitetty betoninen jatkuva palkkisilta, jonka kokonaispituus on 189 metria.

S$10 Turunvayldn silta

Turunvayla ylitetaan uudella kaksoissillalla. Raitiotie on omalla sillallaan ja ja-
lankulku seka pyoraily omalla sillallaan. Siltatyyppi on jannitetty jatkuva laat-
tapalkkisilta ja sillan pituus on 266 metria.

S11 Leppdvaaran ylikulkusilta

Raitiotie alittaa siltapaikalla Leppavaarana ylikulkusillan. Ratalinjaus mahtuu
nykyiseen silta-aukkoon. Sillalle ei toimenpiteitd. Ratalinja vaatii tukimuurin
siltapaikan kohdalla.

S$12 Ystdvyydenportin alikulkukdytdva

Nykyisen sillan levennys. Rakennetaan kdynnissa olevassa Perkkaantien ura-
kassa. Sillassa huomioitu Raide-Jokerin tilavaatimukset. Raide-Jokeri-hank-
keessa ei toimenpiteita siltapaikalla.

513 Perkkaantien silta

Uusi silta, joka rakennetaan kdynnissa olevassa Perkkaantien urakassa. Sillassa
huomioitu Raide-Jokerin tilavaatimukset. Raide-Jokeri-hankkeessa ei toimen-
piteita siltapaikalla.

S$14 Pitdjdnmden alikdytdvad Talin siirtolapuutarhan kohdalla

Nykyinen huonokuntoinen ja ahdas alikdytava puretaan. Tilalle rakennetaan
uusi terdsbetoninen ulokelaattasilta. Uuden sillan paikka voi tasmentya alueen
muun maankadyton suunnittelun edetessa.

S15 Pitdjdnmden silta Mdtdjoen yli
Nykyinen silta sdilyy. Siltapaikan kohdalla Pitdjanmaentieta levennetaan tuki-
muurien avulla.

S$16 Talin puistotien alikdytdvé
Nykyisen terdasbetonisen laattakehdasillan valoaukko valetaan umpeen ja siltaa
levennetdan pohjoispuolelta 3 metrilla.

S$17 Pitdjanmdentien silta Haagan liikkenneympyrdn kohdalla
Ei toimenpiteita.

S18 Eliel Saarisen tien ylittdvd jk+pp -silta
Uusi siltapaikka joka on merkitty asemakaavaan, silta ei ole riippuvainen Rai-
de-Jokeri-hankkeesta.

S$19 ja S20 Pirkkolantien risteyssillat

Raitiotien linjaus on nykyisten siltojen eteldisessa reuna-aukossa. Raitiotien
linjauksen takia siltapaikalla joudutaan louhimaan kalliota ja rakentamaan tu-
kimuureja sillan alle.

S$21 Pirkkolantien jalankulkusilta Uurnahautausmaan kohdalla

Nykyinen terdksinen ristikkosilta puretaan ja korvataan uudella jatkuvalla jén-
nitetylla laattapalkkisillalla. Vanhan sillan pilari osuu ratalinjan kohdalle. Lisaksi
sillassa on nykyiselladn toiminnallisia puutteita. Sillan hyotyleveytta kasvate-
taan 5 metrista 6 metriin. Raitin tasausta nostetaan sillan pohjoispdassa.

$22 Maunulan liittyman alikdytdvd Il
Nykyista terasbetonista laattakehdsiltaa levennetddn pohjoisreunalta kahdella
metrilla.

523 Pakilantien silta Tuusulantien yli

Silta ei vaadi leventamista Raide-Jokerin vuoksi. Sillasta on kdynnissa kanta-
vuusselvitys (SITO) ja sen on tarkoitus valmistua vuoden 2015 loppuun men-
nessa.

524 Uusi silta Oulunkyldssd

Uusi siltapaikka Oulunkyldssa, joka ei liity Raide-Jokeri-hankkeeseen. Tarkem-
masta toteutuksesta ja sillan tarpeesta ei ole ollut Raide-Jokerin hankesuun-
nitteluvaiheessa tietoa.

$100 Oulunkyldntien alikulkusilta

Raitiotie alittaa siltapaikalla nykyisen Oulunkylantien alikulkusillan. Ratalin-
jaus mahtuu nykyiseen silta-aukkoon. Sillalle ei tarvitse tehda raitiotien takia
muutoksia.
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$101 Oulunkyldnpolun silta

Siltapaikalla puretaan kaksi nykyistd siltaa; Oulunkyldanpolun jk+pp-silta ja
Tapsan silta. Uusi silta ylittaa jk+pp-vaylan. Siltatyyppi on ulokelaattasilta ja
sillan kokonaispituus on n. 18 metrid. Ratalinjaus edellyttaa tukimuureja ja
portaita siltapaikalle.

5102 Jokiniementien jk+pp -silta
Raitiotie alittaa siltapaikalla Jokiniementien jk+pp-sillan. Ratalinjaus mahtuu
nykyiseen silta-aukkoon. Sillalle ei toimenpiteita.

5103 Otto Brandin silta

Nykyisen sillan kantavuus ei vastaa raitiotien kantavuustarpeita ja taman
vuoksi nykyinen silta puretaan ja uusitaan. Uusi silta ylittad Otto Brandin ka-
dun. Siltatyyppi on jannitetty jatkuva palkkisilta, jonka kokonaispituus on 54
metrid. Siltapaikalle tulee rakentaa uudet tukimuurit uuden ja viereisen van-
han sillan valiin.

5104 Otto Brandtin kevyen liikenteen silta
Ei toimenpiteita.

5105 Tulvaniitynpolun silta

Siltapaikalla Tulvaniityn polku ylitetdan nykyisella sillalla. Nykyinen silta vaa-
tii kannen levityksen, koska jatkossa samalla sillalla lilkenndi raitiotien lisaksi
myos jalankulku ja pyordily. Nykyinen silta on tyypiltdan vinojalkainen laatta-
kehasilta, jonka vapaa-aukko on 6 metrid. Levitys on noin 5 metria.

S$106 Vantaanjoen silta

Nykyiset kaksi siltaa siltapaikalla puretaan ja tilalle rakennetaan uusi silta. Sil-
lan kautta Vantaanjoen ylittaa raitiotie seka jalankulun ja pyordilyn vayla. Li-
saksi sillan kannen alapuolella sillan ylittaa jalankulun ja pyorailyn vayla. Sillan
suunnittelussa on huomioitava Vantaanjoen erityispiirteet. Sillan kokonaispi-
tuus on 128 metria ja sillan paasiltatyyppi on teraksinen ristikkosilta, terasbe-
tonikantinen, ja loppuosa sillasta on siltatyypiltaan teraksinen palkkisilta, te-
rasbetonikantinen.

S108 Harjannetien silta
Raitiotie alittaa siltapaikalla nykyisen Harjannetien sillan. Ratalinjaus mahtuu
nykyiseen silta-aukkoon. Sillalle ei tarvitse tehda Raitiotien takia muutoksia.

5109 Herttoniemen radan silta Lahdentien yli

Nykyinen silta on jalankulun, pyo6rdilyn ja joukkoliikenteen kaytdssa. Silta
muutetaan pelkadstaan jalankulun ja pyorailyn kayttoon. Sillan kokonaispituus
on 123 metria.

S$110 Lahdenvadyldn raitiotiesilta
Lahdenvayla ylitetaan uudella raitiotiesillalla. Siltatyyppi on Jannitetty betoni-
nen jatkuva laattapalkkisilta, jonka kokonaispituus on 136 metria.

S111 Itd-Viikin jk+pp -silta
Nykyisen sillan valituki siirretaan raitiotielinjauksen tielta.

5112 Metron koeradan pehmeikkosilta
Raitiotielinjauksen takia sillalle ei varsinaisesti tarvitse tehda muutoksia. Silta-
paikalle raitiotielle tulee kuitenkin rakentaa kaukalorakenne.

Kuva 30. Raitiotiesilta Baselissa.
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5113 Metron syéttoraidesilta Varikkotien yli

Raitiotie alittaa siltapaikalla nykyisen metron syottoraidesillan. Ratalinjaus
mahtuu nykyiseen silta-aukkoon. Sillalle ei tarvitse tehda raitiotien takia muu-
toksia.

S114 Marjaniemen jalankulkusilta

Raitiotie alittaa siltapaikalla nykyisen Marjaniemen jalankulkusillan. Ratalin-
jaus mahtuu nykyiseen silta-aukkoon. Sillalle ei tarvitse tehda raitiotien takia
muutoksia.
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S$115 Marjaniemen liittymadisilta

Nykyista siltaa lyhennetdaan, jotta raitiotie ei ulotu nykyiselle sillalle. Nykyisen
sillan tasausta myds muutetaan, jotta kadun ja ristedvan raitiotien tasaukset
sopivat paremmin keskenaan. Siltapaikka vaatii lisaksi rakennettavia tukimuu-
rirakenteita.

Tunnelit ja taitorakenteet

Sello

Kauppakeskus Sellon kohdalla ratalinja on aiemmista suunnitteluvaiheista
poiketen siirretty lahemmaksi kauppakeskusta, jolloin on valtytty nykyisen
Leppavaaran asemalle johtavan luiskan purkamiselta ja uuden rakentamiselta.
Luiskan nykyinen katos joudutaan kuitenkin purkamaan. Purettavan katoksen
tilalle rakennetaan uusi katos. Pysakki on kokonaan rakennuksen ja tontin ul-
kopuolella, mutta odotustiloja on myohemmin mahdollista toteuttaa myos
Sellon puolelle.

Sellon kohdalla ratalinjan alla on kauppakeskuksen varasto- ja pysakointitiloja.
Tilojen rakenteet on mitoitettu raideliikennettd suuremmille kuormille, joten
vahvistuksia ei tarvita. Arvio on tehty suunnitelmapiirustusten perusteella.
Seuraavassa suunnitteluvaiheessa tulee tehda kantavuuslaskelmat.

Kantavan laatan ylapuoliset pintarakenteet eli kivilaatat, asennushiekka, suo-
jabetoni, sepeli, lammdneristys ja vedeneristys puretaan ja rakennetaan uu-
destaan kiskorakenteiden vaatimukset huomioiden. Kiskojen kiinnityksessa
huomioidaan vaadittava tarinderistys.

Huopalahden asema

Huopalahden aseman eteldapuolella nykyisen Eliel Saarisen tien betonitunne-
lia puretaan noin 50 m:n matkalta ja rakennetaan tilalle uutta leveampaa tun-
nelia. Nykyisen tunnelin vapaan aukon leveys on 9.5m ja uuden osuuden leve-
ys on noin 21 m. Muutos johtuu Raide-Jokerin vaatimista pysakkijarjestelyista.

Uuden levedamman osuuden rakentaminen vaatii my0s kalliokaivannon leven-
tamista louhimalla. Uusi osuus perustetaan louhitun kallion varaan terasbeto-
nianturoilla. Seinat ja katto ovat paikallavalettua terasbetonia ja rakenne toimii
keharakenteena. Uuden betonitunneliosuuden jannemitta on yksiaukkoisena
niin suuri, etta tunnelin katto pitaa tehda jannitettyna rakenteena.

Uuden leveamman tunneliosuuden rakentaminen siirtda myos viereisia kave-
lyn ja pyorailyn vaylia ja siirron vuoksi joudutaan tekemaan uusia tukimuureja.

Raide-Jokerin sahkdnsyottoasema sijoitetaan nykyisen betonitunnelin paalle.
Konttirakenteinen asema tuetaan teraspalkkien valityksella tunnelin seinien
paalle.

Patterimden tunneli

Pitdjanmadessd, Patterimden kohdalla Raide-Jokeri sijoitetaan yksiaukkoiseen,
kaksiraiteiseen tunneliin (plv 14475...14 822). Patterimden tunnelin kokonais-
pituus on 347 m, josta kalliotunnelia on 296 m ja betonitunnelia 51 m. Tunnelin
lansipadssa betonitunnelin pituus on 12 m ja itdpadssa 39 m. Tunnelin hyotyle-
veys on 9,9 m ja vapaa korkeus TSV:n ylapuolella vaihtelee 4,4...5,5 metriin.
Tunnelin vapaa poikkipinta-ala (TSV:n ylapuolella), johon sisaltyy osastoitu
poistumistie, on noin 49 m2,

Kalliotunneli louhitaan poraus-rdjaytys-menetelmalla louhintaprofiilin levey-
den ollessa 10,7 m ja korkeuden noin 7,5m. Tunnelin louhintatavan valinnas-
sa huomioidaan kalliolaatu ja ympariston tarindrajoitukset. Kallio tiivistetaan
tarvittavin osin esi-injektoimalla sementtisuspensiolla. Tunnelin tiivistysratkai-
suissa otetaan huomioon tunneleiden ymparistovaikutuksista aiheutuva tii-
veysluokka ja tutkimuksilla selvitettavat vallitsevat kallio-olosuhteet. Tunnelin
kallioseinat ja -holvi lujitetaan kalliopultein ja ruiskubetonoimalla.

Kalliotunneli lampderistetaan kauttaaltaan kallion jaatymisen estamiseksi ja
lampoeriste palosuojataan ruiskubetonilla. Lammoneriste mitoitetaan F50
pakkasmaaralle.

Betonitunneli on rakennetyypiltadn nivelkantainen keha. Se perustetaan lou-
hittavaan kallioleikkaukseen ohuen mursketayton paalle. Betonitunneli mitoi-
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tetaan max. pystysuoralle kuormitukselle (g) 130 kN/m?. Kuormitus sisaltaa ra-
kenteen oman painon ja betonirakenteen tayttokerrosten (max. 6,2 m) painon.
Betonitunneliin kohdistuu molemmin puolinen lepomaanpaine.

Tunneli rakennetaan siten, etta se on henkilo- ja paloturvallinen. Tunnelissa
on molemmilla seinustoilla 1200 mm leveat poistumiskaytavat, joiden ylapuo-
lella on tilavaraukset savunpoistopuhaltimille. Tunnelin eteldisella seinustalla
sijaitseva poistumiskadytava on osastoitu (EI60). Poistumiskdytdvan osastoivas-
sa seindssa on poistumisovia n. 90-100 m valein, yhteensa kolme kappaletta.
Poistumisovien leveys on 1000 mm ja ne aukeavat poistumiskdytavaan pain.
Lisaksi poistumiskaytavan molemmissa paissa on poistumisovella varustettu
paatyseina.

Tunnelin ilmanvaihto tapahtuu normaalisti painovoimaisesti ja raitiovaunun
aiheuttaman mantaliikkeen vaikutuksesta. Tunneli varustetaan myds koneel-
lisella savunpoistolla impulssipuhaltimin tunnelin pituussuuntaan toimivana.
Savunpoistopuhaltimet mitoitetaan niin, etta niilla saadaan aikaan tunneliin
ilman virtausnopeus 3 m/s. Puhallussuunta on valittavissa tilanteen mukaan.
Savunpoiston ohjauskeskukset sijoitetaan tunnelin suuaukkojen ulkopuolelle.
Tarvittaessa tunnelin ilmanvaihtoa voidaan tehostaa savunpoistopuhaltimien
avulla.

Suuaukkoja ymparoivat alueet muotoillaan siten, ettad veden virtaus tunneliin
estyy mahdollisessa tulvatilanteessa. Tunneliin valuvat ja suotautuvat vedet
kerataan tunnelin toiseen reunaan sijoitettavaan kuivatusjarjestelmaan, joka
koostuu salaojaputkistosta ja kuivatusviemarista lampderistettyine tarkastus-
kaivoineen ja tarkastusputkineen. Salaojaputket ja kaivot ovat tyyppihyvak-
syttyd muovia (PE) ja lujuusluokka SN8/T8.

Putkistoa myo6ten kuivatusvedet johdetaan tunnelin alimpaan kohtaan, noin
paalulle 14680, jonne sijoitetaan kuivatusvesipumppaamo. Pumppaamo ero-
tetaan muusta tunnelista ilmatiiviilla seindarakenteella. Allas mitoitetaan vuo-
rokauden kuivatusvesimaaralle ja se toimii my6s onnettomuustilanteen varo-
altaana.

Perusvesialtaan yldpuolelle rakennetaan huoltotaso, johon pumput (2kpl)
voidaan nostaa huoltoa tai vaihtoa varten. Allastila varustetaan koneellisella
ilmanvaihtojarjestelmalla. Pumppaamon ohjauskeskus liitetdaan tunnelin au-
tomaatiojarjestelmaan.

Pumppaamosta tunnelin vuotovedet pumpataan paineviemarin kautta tun-
nelia pitkin maanpinnalle kunnalliseen sadevesiviemariin. Paineviemari va-
rustetaan maanpinnalla suluin niin etta kuivatusvesiallas voidaan tarvittaessa
tyhjentaa imuautoon. Paineviemadri sijoitetaan ja suojataan tunnelissa niin,
ettd se ei paase jaatymaan. Pumppaamon allastila varustetaan lampétilan ja
ilman olosuhteen valvontajarjestelmalla. Onnettomuustilanteessa kuivatusve-
sipumput eivat kaynnisty vaan kuivatusvesiallas tyhjennetdan imuautolla.

Tunneli rakennetaan niin, ettd pelastuslaitoksen operatiivisen toiminnan edel-
lytykset tayttyvat. Tunneli varustetaan pelastuslaitosta varten kiintealla kui-
valla palovesijohdolla, jossa on palopostit noin 100 m valein sijaitsevien pois-
tumisovien vieressa. Palovesijohto sijoitetaan poistumistien mursketayttoon.
Lisaksi tunneli varustetaan alkusammutuskalustolla. Tunneliin ei tarvita auto-
maattista sammutuslaitteistoa.

Sahko- ja tietoliikenneverkko

Tunneli kuuluu Helsingin Energian jakelualueeseen ja se liitetdadn pienjannite-
liittymana kyseisen yhtion jakeluverkkoon. Energialaitos tuo 400V liittyman
tunnelin paakeskukseen. Energianmittaus toteutetaan paakeskuksessa pien-
janniteliittymana.

Tunnelin arvioitu liitantdteho on noin 110kW ja sahkéliittyma In=20A. Tun-
nelin jakelu toteutetaan yhden sahkoliittyman kautta. Pdakeskus sijoitetaan
pumppaamon lahelle tehtavaan sahkaotilaan johon sijoitetaan myos tele ja
turvajarjestelmien vaatimat laitteet. Tunneliin asennetaan 2 kpl valaistusryh-
makeskuksia.

Tunneliin asennettavat ryhma- ja ohjauskeskukset asennetaan niita varten
tehtyihin syvennyksiin. Keskukset suojataan paloteknisesti tunnelista ja pois-
tumiskadytavasta.

Pelastuslaitoksen kayttoa varten poistumiskdytavaan asennetaan sahkon lii-
tantamahdollisuus palokunnan kayttamia laitteita varten.

Sahkokaapelit sijoitetaan palo-osastoituihin kaapelikanaviin tunnelin lat-
tiassa. Osastoidun poistumistien poistumisovien viereen jarjestetdaan sahkon
ulosotto pelastuslaitosta varten.

Savunpoisto tunnelista toteutetaan impulssipuhaltimilla joiden taajuusmuut-
tajat sijoitetaan paakeskustilaan. Savunpoiston ohjauskeskukset sijoitetaan
tunnelin molempien suuaukkojen laheisyyteen.

Tunnelin yleisvalaistuksessa on kaksi tilannetta:

«  Yovalaistus (pimedn ajan valaistus).

«  Paivavalaistus, johon sisaltyy yovalaistukseen verrattuna korotettu suu-
aukkojen valaistusvoimakkuus kuljettajan kokemien visuaalisten erojen
vahentamiseksi tai poistamiseksi.

Yleisvalaistus liitetddn kaupungin katuvalo-ohjaukseen.

Yotilanteen valaistusvoimakkuus on n. 40Ix ja se toteutetaan 15m:n va-
lein tunnelin molempiin reunoihin sijoitettavilla epasymmetrisen valonjaon
LED-valaisimilla. Suuaukoissa valaisinjako on tiheampi ja valaistusta ohjataan
tunnelin suuaukon luminanssitason perusteella (portaaton saato).
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Tunneli varustetaan poistumistieopastimin ja poistumisvalaistuksella. Tunne-
lin osastoivaan valiseindan merkitdadn poistumisreitti ja etdisyys lahimmalle
poistumisovelle.

Tunneli varustetaan paloilmaisinkaapelilla, josta saadaan paloilmaisu seka pa-
lon sijainti tunnelissa. Paloilmoittimen tiedot ohjataan hatakeskuksen ja kes-
kusvalvomoon. Tunneliin asennetaan myds videovalvontajarjestelma.

Tunneleissa kaytetddan UPS-jarjestelmda turvaamaan katkoton sahkonsyotto
turvallisuuteen vaikuttaville jarjestelmille. Naita jarjestelmia ovat mm:

«  turva- ja halytysjarjestelmat (paloilmaisu, liikeilmaisu, videovalvonta)

« tiedonsiirtolaitteet

«  merkki-, vara- ja turvavalaistus

«  ohjausjarjestelmat.

VIRVE-verkon kuuluvuus varmistetaan tunnelissa.

Tunneliin tulee myos liikkenteenohjausjarjestelma, jolla estetaan tunneliin ajo
onnettomuustilanteessa.

2.6. Pohjaolosuhteet ja -rakenteet
Pohjaolosuhteet

Hankesuunnitelmassa on maaperdan ldhtotietoina kaytetty kaupungeilta
saatuja pohjatutkimustietoja ja maaperdkarttoja. Kaytdssa on ollut Espoon
kaupungilta saatuja tietoja olemassa olevista nauhapystyojakentista ja sta-
bilointialueista Leppavaaran alueella. Lisaksi Perkkaan- ja Ravitien kohdalla
rakenteilla olevat pohjanvahvistukset on saatu lahtotiedoiksi tata hankesuun-
nitelmaa varten.

Taman suunnitteluvaiheen yhteydessa ohjelmoitiin pohjatutkimuksia Espoos-
sa Laajalahteen ja sinne sijoittuvalle varikkoalueelle. Helsingissa pohjatutki-
muksia ohjelmoitiin Pajamdkeen, Pitdgjanmaentielle, Eliel Saarisen tielle, Pirk-
kolantielle, Pirjontielle, Pakilantielle, Kaskynhaltijantielle seka Norrtaljentielle.
Pohjatutkimuksia sijoitettiin Helsingissa alueille, joista ei ollut pohjatutkimus-
tietoja seka Pajamakeen, jossa selvitettiin kallionpinnan sijaintia. Kaikki ohjel-
moidut pohjatutkimukset saatiin suunnittelun lahtotiedoksi ja tulosten avulla
madritettiin pehmeikkoalueiden laajuuksia.

Keilaranta - Otaniemi

Raitiotielinja on pddosin nykyiselld tielinjalla Karhusaarentie - Otaniementie
tai aivan sen vieressa. Maanpinnan korkeusasema vaihtelee tasolla +2...+12.
Korkeimmillaan maanpinta on Keilaniemesta Iahdettdessa ja matalimmillaan
Otaniementien varressa pehmeikolla.
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Kallion pinta on linjalla tasolla -15...+11. Korkeimmillaan kallion pinta on
osuuden alussa ja matalimmillaan se laskee tasolle -15 Otaniemessa.

Pohjamaa on korkeammilla kohdilla moreenia ja pehmeikéilla savea. Kallion
pinnan ollessa ylhdalla moreeni on tiivista ja kantavaa. Kallion pinnan vajotes-
sa alas moreenialueilla pohjamaa on silttimoreenia, jonka tiiveys ja kantavuus
vaihtelee. Pehmeikdilla savi on pehmedda. Maan pinnassa on taytto ajoratojen
kohdalla koko linjalla.

Otaniemi-Laajalahti

Otaniemesta lahdettdessa linja sijoittuu nykyisille vaylille Maarinrannantielle
seka Vaisalantielle ja Keha I:n viereen. Paalulla 3300 linja siirtyy kauemmas Ke-
hasta ja ylittda Kehan Laajalahteen saavuttaessa. Maan pinnan korkeusasema
on matalimmillaan tasolla +1,5 Otaniemessa ja korkeimmillaan linjan loppu-
pddssa Laajalahdessa tasolla +20...+25.

Kallion pinta vaihtelee tasovalilla -13...4+22. Matalimmillaan kallion pinta on
Otaniemen jalkeisella pehmeikdlla ja korkeimmillaan aivan linjan lopussa Laa-
jalahdessa.

Pohjamaa on korkeammilla kohdilla moreenia ja pehmeikéilla savea. Kallion
pinnan ollessa ylhaalla moreeni on tiivista ja kantavaa. Pehmeikéilld savi on
pehmeaa. Paaluvalilla 1870-2060 on linjan syvin pehmeikkd ja nykyinen vay-
Ia on perustettu stabiloinnin varaan. Maan pinnassa on tayttokerroksia vaylien
kohdalla koko osuudella.

Laajalahti- Oulunkyld

Espoossa vililla Laajalahti—Vermo maanpinnan korkeusasema ratalinjalla
vaihtelee noin valilla +1,3...4+30,4 ja kallionpinnan korkeusasema noin valilla
-10,7..+27,1. Kallionpinnan topografia ratalinjalla on hyvin vaihtelevaa. Kal-
lionpinta on Saterin alueella paikoin ldhelle maanpintaa (avokalliota tai kal-
lionpinta on alle metrin syvyydessa maanpinnasta). Syvimmillaan kallionpinta
on Perkkaan pehmeikkoalueella ollen noin 14 metrid maanpinnan tasosta. Ra-
talinja on pehmeikkoalueilla Laajalahden, Leppavaaran, Perkkaan ja Vermon
alueilla. Syvimmat savikerrokset ovat Perkkaan alueella ollen enimmilldan
noin 8 metria.

Helsingissa valilla Pajamaki-Oulunkyla maanpinnan korkeusasema vaihtelee
noin valilla +2,1..4+39 ja kallionpinnan korkeusasema noin valilla -7,2...+38,1.
Kallionpinnan topografia ratalinjalla on hyvin vaihtelevaa. Kallionpinta on Pat-
terimden ja Pohjois-Haagan alueilla Iahella maanpintaa (avokalliota tai kallion-
pinta on alle metrin syvyydessa maanpinnasta). Syvimmillaan kallionpinta on
Pirkkolan pehmeikkoalueella ollen noin 17 metrid maanpinnan tasosta. Rata-
linja on pehmeikkdalueilla Espoon ja Helsingin rajalla, Haagan, Pirkkolan, Mau-
nulan ja Oulunkylédn alueilla. Syvimmat savikerrokset ovat Pirkkolan alueella
ollen enimmilldan noin 8 metria.

Oulunkyld - Itiikeskus

Helsingissa valilla Oulunkyla - Itdkeskus maanpinnan korkeusasema vaihtelee
valilla +2,7...423,2 ja kallionpinnan korkeusasema noin valilld -23...+23,2. On
mahdollista, etta kallionpinta sijaitsee tasoa -23 syvemmiallakin. Kallionpinta
on nakyvilla tai Iahelld maanpintaa Verdjamaessa, Viikinmadessa ja Lansi-Hert-
toniemessa. Syvimmillaan kallionpinta on Viikin pehmeikkbalueella ollen aina-
kin 28 m syvyydessa.

Osuudella ratalinja on vanhalla rautatiepenkereella l1dhes koko osuuden mat-
kalla. Vanhojen ilmakuvien perusteella rautatiepenger on toteutettu 1930-lu-
vulla. Pehmeikoilld, kuten Vantaanjoen rannoilla ja Viikin suoralla penger on
tehty massanvaihtona, joka ei ole painunut kovaan pohjaan. Todenndkoisesti
rakentamisen aikaan kadytossa olleiden tydmenetelmien vuoksi penger ei ole
louhetta, vaan kitkamaata. On toki mahdollista, ettd my6s louheella toteutet-
tuja osuuksia on, mutta niitd ei ole tdhan mennessa todettu. Myos muilta osin
ratalinja on eri-ikaisten tayttokerrosten kohdalla, luonnollisessa tilassa olevaa
pohjamaata on hyvin vahan.

Osuuden merkittavimmat pehmeikot sijaitsevat Vantaanjoen rannoilla, Viikin
suoralla ja Myllypurossa. Savikerroksen syvyys maanpinnasta on ndissa suu-
rimmillaan 18, 10 ja 14m.

Pohjarakenteet

Radalle ei sallita painumista. Painumat estetdaan pehmeikkoalueilla perusta-
malla rata paalulaatalle. Mikali raitiotien paalulaatasta tulee pengerkorkeuden
vuoksi leved, myds jalankulku- ja pyOratie sijoitetaan samalle paalulaatalle.
Olemassa olevilla stabilointialueilla rata perustetaan betoniarinan valityksella
stabiloinnille. Matalimmilla pehmeikdilla tehdaan massanvaihto. Radan raken-
nekerrokset suunnitellaan routimattomaksi. Ratalinjalla on paljon osuuksia,
joissa rata voidaan perustaa olemassa olevien tayttokerrosten varaan ilman
varsinaisia pohjanvahvistustoimenpiteita. Tama edellyttaa radan sijoittamista
erityisesti vanhojen korkeiden penkereiden kohdalla siten, ettd penkereiden
vierustojen toistaiseksi kuormittamattoman pohjamaan paille ei levenneta
eika tayttoja koroteta. Merkittavin tallaisista osuuksista on Viikin suora.

Leppdvaarassa, Perkkaantielld ja Ravitielld on olemassa olevia pohjanvahvis-
tuksia alueilla, joille raitiotie tulee. Radan tasaus on Leppdvaarassa nykyises-
sa katutasossa tai ldhellda maanpintaa, merkittavia korotuksia ymparoivaan
maanpintaan nahden ei tehda. Leppadvaaran olemassa olevilla nauhapystyo-
jakentilla rata perustetaan paalulaatalle ja olemassa olevilla stabilointialueilla
rata perustetaan betoniarinan valitykselld stabiloidun maan varaan.

Espoon Perkkaantielld ja Ravitielld rakennetaan vuonna 2015 pohjanvahvis-
tuksia, sisaltden kadun stabilointia ja paalulaatan rakentamista. Pohjanvahvis-
tuksissa on huomioitu tuleva rata siten, etta Ravitien paalulaatta ulottuu myos
tulevan radan alle, ja paalulaatan mitoituksessa rata on huomioitu. Perkkaan-

tien ja Ravitien stabilointityot eivat ulotu tulevan radan kohdalle katuliittymia
lukuunottamatta.

Kaduilla ja jalankulku-/pyorateilla kaytetaan padsaantoisesti pilaristabilointia
ja joissakin tapauksissa kevennysta.

Pohjanvahvistustoimenpiteet on esitetty pohjanvahvistuskartoissa. Toimen-
piteet on pyritty madrittelemaan siten, ettd ne eivat laajene merkittavasti
seuraavissa suunnitteluvaiheissa. Toisaalta on kuitenkin pyritty olemaan yli-
arvioimatta pohjanvahvistustarvetta. Valitut ratkaisut eivat useimmissa koh-
teissa ole ainoita vaihtoehtoja, vaan todennadkdisimpia. Tulevissa suunnittelu-
vaiheissa on tarve arvioida ratkaisut uudelleen erityisesti tiedon lisdantyessa
taydentavien pohjatutkimusten kautta. Tahdan mennessa toteutettujen pohja-
tutkimusten alueellinen kattavuus ja laatu vaihtelevat osuuksittain. Pohjatut-
kimusten laatu on otettu huomioon pohjarakennuskustannusten riskiarvioin-
nissa. Hankesuunnitelman puitteissa toteutettujen pohjatutkimusten myo6ta
kaikkialla on kuitenkin olemassa riittava tieto pohjanvahvistustoimenpiteiden
arvioimiseksi melko hyvalla yleissuunnitelmatarkkuudella. Seuraavia suunnit-
teluvaiheita varten on kuitenkin varauduttava toteuttamaan merkittava maa-
ra tdydentavia pohjatutkimuksia.

2.7. Kunnallistekniikka ja johtosiirrot

Radan alta poistetaan kaikki pituussuuntaisesti radan alle jaavat johdot ja put-
ket. Johdot tulee siirtaa ja sijoittaa niin etdalle radasta, etta niiden huoltami-
nen ja uusiminen on mahdollista ilman raitioliikenteen hairiintymista. Radan
ali poikkisuunnassa voidaan johtoja ja putkia tarvittaessa vieda. Johdot ja put-
ket on talloin sijoitettava vahintaan 100 cm kiskon selan korkeuden alapuolel-
le. Kaapelit sijoitetaan suojaputkien sisaan.

Johtojen siirto pitaa suorittaa erillisena tydvaiheena ennen varsinaista radan
rakentamista, koska verkoston korvaaminen uudelle osuudella edellyttaa
myos liitoksissa tarvittavia kayttokatkoksia. Verkkojen kayttokatkokset pitda
sopia ja aikatauluttaa hyvissa ajoin yhteistydssa verkoston omistajien kanssa.

Pienempien putki- ja johtosiirtojen lisaksi suoritetaan seuraavat suuremmat
toimenpiteet:

Keilaniemi- Laajalahti

Otaniementien ja Otarannan liittymassa sijaitseva nykyinen pumppaamo
poistuu kdytostd ja se korvataan uuden sahkdnsyottéaseman viereen raken-
nettavalla pumppaamolla.

Kehal:n varressa oleva ilmajohto esitetdadn kaapeloitavaksi (110kV) Laajaran-
nan pysakin ja Kurkijoentien tulevan sillan valiselld osuudella. Imajohto tulee
jaamaan seka suoraan raitiotien tielle etta Kehal:n ja raitiotien yhteensovitet-
tujen suunnitelmien linjausten tielle.
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Laajalahti

Kurkijoentien liittymdssa radan ristedavat nykyiset kaukolampd- ja vesijohto-
putki (600 mm) esitetdan siirrettavaksi kohtisuoraan uutta rataa vastaan mas-
sanvaihdon yhteydessa. Kurkijoenpuistossa nykyinen 110kV ilmajohto kaape-
loidaan varikon kohdalla.

Leppdvaara

Linnoitustiella radan suuntainen kaukolampdjohto ja 600 mm vesijohto siir-
retadn pois radan alta. Saterinkadun ja Linnoitustien liittymassa sijaitseva
kaukolampoputki siirretdan radan alta. Leppdvaarankadulla ristedvat nykyi-
set 1000mm ja 2000mm hulevesiviemarit seka vesijohtoputket (630 mm ja
300mm) ja jatevesiputki (400 mm) esitetdaan siirrettavaksi kohtisuoraan uu-
teen rataan nahden. Raitiotien alittaviin vesi- ja viemariputkiin asennetaan
suojaputket. Perkkaantien alueella kaapeli- ja kunnallistekniikan johtosiirrot
suoritetaan katusuunnitelman mukaisesti. Kadun rakentamissuunnitelmissa
on huomioitu raitiotien rakentaminen, eika johtosiirtoja tarvita. Ravitien koh-
dalla radan suuntaisesti on rakennettu sahkojohto (20 kV) siirretdan noin 260
metrin matkalla tulevan paalulaatan ulkopuolelle.

Pitdjanmdki

Patterimden uudesta tunnelin pumppaamosta rakennetaan uusi viemariput-
kiyhteys ja liitetddn nykyiseen sadevesilinjaan Pitdjanmaentien puolella. Pita-
janmadentielld radan suuntaisesti oleva noin vesijohtoputki (250 mm) siirretdan
radan alta kadun pohjoispuolelle noin 300 metrin matkalla. Pitdjanmaentien
lansipaassa uusittavan alikulun kohdalla uusitaan myds nykyiset hulevesirum-
mut.

Huopalahti

Huopalahden aseman tunnelissa joudutaan siirtdmaan nykyinen sadevesijoh-
to (800 mm) tulevan radan alta. Tilan ahtauden ja suuren sadevesiputken koon
vuoksi johtosiirto on haastava. Lopullinen ratkaisu on vield tarkennettava seu-
raavassa suunnitteluvaiheessa. Hameenlinnanvaylan kohdalla oleva vesijohto
(1000 mm) esitetaan siirrettavaksi kohtisuoraan uutta rataa vastaan. Vesijohto
asennetaan suojaputkea kadyttaen radan pohjalaatan alle.

Maunula - Oulunkyld

Pirkkolantien kohdalla oleva vesijohto (1000 mm) esitetddn siirrettavaksi koh-
tisuoraan uutta rataa vastaan. Putki asennetaan suojaputkea kdyttaen tulevan
paalulaatan alle. Pirkkolantielld oleva jatevesijohto (600 mm) siirretddan noin
320 metrin matkalla radan paalulaatan vuoksi kadun eteldpuolelle. Pirjontiel-
I3 oleva sadevesijohto (600 mm) siirretdan radan pohjalaatan alta kadun ete-
lapuolelle. Pirkkolantien ja Pirjontien eteldareunalla oleva raitiotien alle jaava
avo-oja putkitetaan.

Norrtdljentien olevan vesijohto (300 mm) siirretddn noin 260 metrin matkal-
la radan pohjalaatan alta. Rataa ristedvassa kohdassa kaytetaan suojaputkea.
Kaskynhaltijantien pohjoislaidalla oleva avo-oja putkitetaan Kivipadontien
lansipuolella.

Pirkkolantielld, Pirjontielld ja Kaskynhaltijantiellda maakaasuputkiston siirtami-
nen toteutetaan rakentamalla uusi linja. Pirkkolantiella putki uusitaan noin 1,5
metrid nykyisen pohjoispuolelle. Pirjontielld nykyinen kaasuputki siirretdan
tulevan raitiotien vuoksi. Kaskynhaltijantien kaasuputki siirtyy Hirsipadontien
risteyksen jalkeen Kisallinkujalle ja siitd puistoyhteytta pitkin pohjoiseen.

Oulunkyld - Itdkeskus
Viikinportinkadulla siirretdaan nykyista sadevesiviemaria (1200mm) Lahden-
vaylan ylittavan sillan tielta. Siirtoa joudutaan tekemdaan 45 metrin matkalla.

Viikinkaarella siirretdan nykyinen radan suuntainen kaukolampd- ja vesijohto
(200mm) seka jatevesiviemadri (250 ja 315 mm) pois radan alta nykyisen jalan-
kulun ja pyorailyn vaylan alle. Kaukoldammon osalta siirtoa joudutaan teke-
maan 440 metria ja vesijohdon seka jatevesiviemarin osalta 150 metria.

Viikintiella siirretadn nykyinen radan suuntainen jatevesiviemari (250 mm) ja
vesijohto (150mm) pois radan alta. Siirtoa tulee kummankin johdon osalta
290 metria.

Viilarintien, Holkkitien ja Kauppamyllyntien valisessa kiertoliittymassa esi-
tetdan siirrettavaksi nykyinen maakaasujohto kohtisuoraan tulevaa rataa
vastaan. Radan alle jaava maakaasujohto tulee asentaa suojaputken sisaan.
Holkkitien kohdalla oleva kaasujohto siirretaan tulevan jalankulun ja pyorailyn
vaylan alle. Siirtoa tulee kaikkiaan 43 metrin matkalla.

Varikkotiellad siirretadn 600 mm:n levyinen jatevesiviemadri radan alta tulevan
pyorakaistan alle 270 metrin matkalla. Lisaksi radan alta joudutaan siirtdmaan
kaukolampo-, vesi- ja maakaasujohtoja. Kaukolampoa siirretdan 50 metrin
matkalla, vesijohtoa 115 metrin matkalla, ja kaasujohtoa 85 metrin matkalla.
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Itakeskuksen paatepysdkilla siirretddan radan alta 1600 mm:n levyinen sadeve-
siviemari. Siirtoa tulee 115 metrin matkalla.

2.8. Kalusto

Suunnittelun lahtékohtana on kahteen suuntaan ajettavat raitiovaunut, joissa
on ovet molemmilla puolilla vaunua. Kahteen suuntaan ajettavassa vaunussa
etuna on, etta ajosuuntaa voidaan vaihtaa missa tahansa raitiotielinjan koh-
dassa, jossa on vaihteet raiteiden valilla. Raiteenvaihtopaikkoja sijoitetaan
linjalle noin kahden kilometrin valein. Tama helpottaa radan suurempien
kunnossapitotoiden jarjestamista ja mahdollisten hairidtilanteiden hallintaa.
Kahteen suuntaan ajettava vaunu ei tarvitse myoskaan paatepysakilla tilaa
vievaa kaantosilmukkaa. Uusi raitiotieyhteys on kahteen suuntaan ajettaviin
vaunuihin perustuvana helpommin toteuttavissa vaiheittain, koska paatepy-
sakki voi olla katuverkossa.

Esimerkkeja tyypillisesta raitiovaunusta on esitetty kuvissa 33 (Bergenin Stad-
ler Varlobahn) ja 34 (45 m pitka Transtech Artic, konseptivaunu). Vaunun peri-
aateratkaisut ovat samankaltaisia rijppumatta vaunun leveydesta.

Vaunun pituus vaihtelee vaunumallista riippuen ja pituutta voidaan moduu-
leita kasvattamalla ja lisdadmalla kasvattaa aina n. 55 metriin asti. Raide-Jokerin
suunnittelussa on varauduttu ensisijaisesti 45 m pituisiin vaunuihin, mutta py-
sakkien ja varikkoalueiden mitoitus mahdollistavat tarvittaessa jopa 50 metrin
vaunujen kayttamisen kohtuullisilla muutostéilla.
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Kuva 34. Esimerkki 45 metrid pitkdstd ja 2,40 m levedstd raitiovaunusta.

kapasiteetti on yhteensd 286. Ldhde: Transtech

Kuva 35. Citadis-vaunu, Reims

Ranskassa useissa uusissa raitiovaunujarjestelmissa on Citadis-vaunut, kuten
vuonna 2011 avatussa Reimsin uudessa raitiotiessd. Reimsissa Citadis-vau-
nusta on versio, joka voi ajaa myds ilmajohdottomalla osuudella, jossa sahko
saadaan raiteen keskelld olevasta virtakiskosta. Séhkdvaaran vuoksi virtakisko
kytkeytyy jannitteelliseksi vain vaunun alla. Suomessa virtakiskon kdytto ei ole
mahdollista ilmasto-olosuhteista johtuen.

Kuva 36. Combino, Potsdam

Combino on Siemensin tdysin matalalattiainen vaunumalli, jonka toimituk-
set alkoivat 1998 Berliinin naapurikaupungista Potsdamista. Vuosituhannen
vaihteessa Siemens menestyi Combinojen myynissa hyvin. Useiden Euroo-
pan kaupunkien lisaksi Siemens moi Combinoja 59 kappaletta Melbourneen
ja 8 Hiroshimaan. Uusimmat Combinot ovat 54-metriset maailman pisimmat
raitiovaunut, jotka Siemens toimitti vuonna 2006 Budapestiin. Combinoja on
tehty seka 1435 ettd 1000 mm:n raideleveydelle.

Kuva 37. Artic, Helsinki.

Helsinki tilasi 40 Artic-vaunua 2011. Ensimmaiset kaksi vaunua toimitettiin
2013 kahden vuoden koekayttoon, jonka aikana oli tarkoitus varmistua vau-
nujen toimivuudesta. Prototyyppivaunujen kanssa ei kohdattu mitaan mer-
kittavia vaikeuksia, vaan vaunut toimivat vaaditulla tavalla. Sarjatuotantovau-
nujen toimitukset alkavat syksylla 2015.

Kuva 38. Eurotram, Strasbourg

Eurotram on Bombardierin vaunumalli, jota on toimitettu ensimmadisen
kerran vuonna 1994 Strasbourgin uusille raitioteille. Eurotram kuuluu Bombar-
dierin 100 % matalalattiaiseen Flexity Outlook-tuoteperheeseen.

Léhde: Antero Alku
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Taulukko 5. Eripituisten vaunujen kapasiteetti erilaisilla vuorovdleilld.
Vuorovali >> 3 3,75 5 6 7,5
Vuoroa tunnissa >> 20 16 12 10 8
Vaunun  Mitoittava paikkamaara Kapasiteetti/tunti
pituus
(leveys 2,65m/2,40m) (3/nelid)
30/33 150 3000 2400 1800 1500 1200
40/45 210 4200 3360 2520 2100 1680
45/50 225 4500 3600 2700 2250 1800
2*30/33 300 6000 4800 3600 3000 2400

Oheisessa taulukossa on esitetty kapasiteetin riijppuvuus vaunun pituudesta ja
vuorovalista. Vaunun leveyden vaikutus kapasiteettiin on kuvattu noin 10%:n
pituuden muutoksena eli esimerkiksi 2,65 m levean ja 40 m pitkdan vaunun ka-
pasiteetti on sama kun 2,40 m levedn 45 m pitkan vaunun. Taulukon arvot ovat
arvioita ja vaunun kapasiteetti riippuu viimekadessa monista yksityiskohdista,
joista merkittavia ovat mm. istumapaikoille ja seisomapaikoille varatun tilan
suhde seka ovien maara ja sijoitus.

Taulukon arvioissa on kaytetty HSL:n mitoitusta 3 henkil6a/m?. Mitoituspe-
riaate on, ettd ruuhkatunnin kuorma jaetaan mitoituskapasiteetilla, joka on
laskettu 3/m? poistaen kdytavistd jonkin verran. Talld vastataan siihen, ettd
yksittaisten lahtojen kuormitus vaihtelee. Oletus on, ettd ndin mitoitettaessa
yksittdisella 1ahdolla ei ylity 4/m?, jonka valmistajat yleensa ilmoittavat vau-
nun kapasiteetiksi. Normaalikapasiteetin lisdksi vaunuilla on mitoituslukema
adrikuormitustilanteisiin, jonka mukaan vaunun rakenne mitoitetaan. HKL:lla
mitoituslukema on 5/m? koko lattiapinta-alalle, ja maailmalla voi olla jopa 8/
m2. Vaunujen kapasiteetteja vertailtaessa onkin syyta kiinnittaa huomiota en-
sisijaisesti vaunun pinta-alaan eli pituuteen ja leveyteen.

Raide-Jokerin kaluston maaran ja vaunutyypin mitoitukseen vaikuttavat
seudun matkustajamaaraennusteet, Helsingin, Espoon ja Vantaan pikarai-
tiotieverkkosuunnitelmat seka Helsingin nykyinen raitiotiejarjestelmd, jonka
suunnitellaan tulevaisuudessa yhdistyvan seudun pikaraitiotiejarjestelmaan.

Liikenndinnin kaynnistymisvaiheessa lahtdkohta on 2,4 m leved vaunu. Suun-
nittelussa on kuitenkin varauduttu 2,65 m leveiden vaunujen kayttamiseen tu-
levaisuudessa, mikali seudun muulla pikaraitioverkostolla paadyttaisiin tahan
leveyteen ja lisdkapasiteettia tarvittaisiin tulevaisuudessa.

Hankesuunnittelun infrastruktuurin ja liikenndinnin mitoituksen lahtokohtana
toimivat Helsingin ja Espoon kaupunkien suunnittelua varten tilaamat mat-
kustajamaardaennusteet. Tyossa laadittiin matkustajamaaraennusteet vuosien
2025, 2040 ja 2050 aamu ja iltahuipputunneille. Tyypillista Raide-Jokerin mat-

kustajamaaraennusteissa on, ettda kuormitus on huipputunteina varsin tasai-
nen molempiin suuntiin ja matkat lyhyempia kuin sateittaisilla raideyhteyk-
silla.

Ennusteet on raportoitu erillisessa raportissa “Raide-Jokerin hankesuunnittelu-
vaiheen matkustajamddrdennusteet 26.2.2015”, jonka on laatinut Strafica Oy.
Hankesuunnitelman loppuvaiheen yhteydessa laaditussa hankearvioinnissa
on lisdksi laadittu uudet matkustajamadraennusteet hankesuunnitelmassa
tarkentunein tiedoin. Hankesuunnitelmassa valitut raitiotien mitoitusratkaisut
ovat perusteltuja myos ndiden ennusteiden mukaan arvioituina.

Raide-Jokerille on ennustettu Helsingin seudun raitiotieverkon suurimmat
matkustajakuormitukset, minka takia seudullisen raitiovaunukaluston mitoi-
tus on luontevaa perustaa Raide-Jokerin mitoitukseen.

Matkustajamdaraennusteessa mitoittavat matkustajamaarat ovat Raide-Joke-
rin Himeenlinnanvaylan itdpuolisella osuudella:

+  vuoden 2025 aamuhuipputunti 2280 matkustajaa

« vuoden 2025 iltahuipputunti 1940 matkustajaa

+  vuoden 2040 aamuhuipputunti 2210 matkustajaa

«  vuoden 2040 iltahuipputunti 1980 matkustajaa.

Lahtokohtana on, etta aloitusvaiheessa tehdaan sellaiset ratkaisut, etta vuo-
rovalia tihentamalla tai lisakalustoa ostamalla voidaan vastata sekd 2025 etta
2040 kysyntaan. Varikoiden osalta tama voi tarkoittaa sitd, ettd sdilytyshallia
voidaan laajentaa, mutta huoltohalli on valmiiksi mitoitettu suurimman vau-
nupituuden mukaan. Ennusteiden perusteella tahan riittavat 2,4 mlevedt ja
45 m pitkat vaunut. Lisaksi infraan jatetdan sellaiset varaukset, joilla voidaan
vastata vuodelle 2050 tehtyyn jossakin maarin teoreettiseen lilkkenne-ennus-
teeseen:

+  vuoden 2050 aamuhuipputunti 2600 matkustajaa

«  vuoden 2050 iltahuipputunti 2830 matkustajaa.

Na&ita tulevaisuuden varauksia ovat varautuminen 2,65m vaunuihin ja 50m
vaunuihin, jotka ovat osittain toisilleen vaihtoehtoisia. Nama voivat realisoi-
tua aikaisintaan useamman kymmenen vuoden paastad, joten infra voi vaatia
suurempia muutoksia eli esim. huoltohallien pidentdmistd (50 m vaunut) tai
liikennevalojen ja liikenteen ohjauslaitteiden siirtdmista (leveat vaunut). Nailla
perustein hankesuunnitelmassa ei edeltavista suunnitelmista poiketen katsot-
tu enda tarpeelliseksi varautua 60 metrid pitkiin kahden vaunun juniin.

Suunnittelutyén aikana arvioitiin 45m pituisen pysakin hyotyja verrattuna
aiemmissa suunnitelmissa kaytettyyn 60 m pituiseen pysakkiin seuraavasti:

Ratageometria, nopeus
+  Mahdollisuus radan geometrian jouhevampaan suunnitteluun mm. kaar-
resateiden, siirtymakaarien ja pystygeometrian nakdkulmista
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Katusuunnittelu, kustannukset

«  Enemman tilaa liittymissa, mm. suojatiet.

«  Pidempia katuosia tarkasteltaessa enemman tilaa muille pakollisille ele-
menteille, mm. pidemmat kdantymiskaistat, enemman kadunvarsipaik-
koja, liittymid mahtuu enemman, katualueen leveneminen tapahtuu
lyhyemmalla matkalla = hyotyjia etupddssa kavely ja pyoraily seka bus-
simatkustajat.

«  Paremmat mahdollisuudet katupuiden sijoitteluun.

+  Enemman mahdollisuuksia sijoittaa muita toimintoja pysakkien yhtey-
teen, kuten pp-liityntapysakointia, kunnallistekniikan vaatimia laitteita
(sahkokaappeja jne.).

«  Katutilan kdytto tehostuu kokonaisvaltaisesti.

«  Rakentamiskustannusten ja kunnossapitokustannusten sadstét ovat va-
hdiset.

Kdyttdjdn nédkékulma

«  Pysdkistda muodostuu selkeammin sopusuhtainen “paikka” sitd kdyttavan
kaluston kanssa.

«  Kavelymatkat lyhenevat.

«  Joissain tapauksissa vdhemman kivettya pinta-alaa = katutilasta tulee
oleskelutilana puoleensavetavampi.

Helsingin ja Espoon kaupungit tekivat vuonna 2014 selvityksen Raide-Joke-
rin raideleveydesta. Selvityksen perusteella raideleveyden olisi perusteltua
olla 1000 mm, joka on kuin Helsingin nykyisen kaupunkiraitiotien raideleveys.
Vaikka Raide-Jokeri on toiminnallisesti itsendinen pikaraitiotie, pidemmalla
tahtaimelld Helsingin nykyisen raitiotien ennakoidaan kehittyvan pikaraitio-
tien suuntaan ja yhdistyvan osaksi seudullista verkkoa. Hankesuunnitelmassa
suunniteltu ratageometria ja radan tilavaraus mahdollistavat jatkossa myds
eurooppalaisen 1435 mm raideleveyden toteuttamisen.

29. Liikenndéinnin simulointi
Tausta, oletukset ja perusolosuhteet

Raide-Jokerin liikenndinnin toimivuuden arvioimiseksi, aikataulun maaritta-
miseksi seka kaluston maaran mitoittamiseksi on rakennettu koko raidelin-
jauksen kattava simulointimalli. Mallissa on huomioitu Roihupellon ja Laaja-
lahden varikkojen sisadn- ja ulosajot, mutta ei toistaiseksi varikkojen sisdisia
jarjestelyja.

Mallinnus tehtiin kdyttaen raideliikenteen OpenTrack-simulointiohjelmistoa.
Koska ohjelmisto soveltuu ainoastaan raideliikenteen mallinnukseen, muista
liikennemuodoista aiheutuvat vaikutukset on huomioitu todennakdisyyksiin
perustuvina muuttujina, kuten viivytyksina katuliittymissa tai pysahdysaikoina
pysakeilla.
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Mallinnuksessa kaytettiin seuraavia projektiryhmassa paatettyja oletuksia:

«  Taydet etuudet liikennevaloissa (raideliikenteelle ei aiheudu muusta lii-
kenteesta aiheutuvia viivytyksia liittymissa).

+  Valo-ohjaamattomat liittymat ylitetaan hidastetulla 20 km/h nopeudella
(15 km/h mikali raidenopeus on 25 km/h tai alempi).

«  Raitiovaunukalusto vastaa Transtech Artic-raitiovaunua (herkkyystarkas-
teluja on tehty myds muulla kalustolla).

Kalusto

Simuloinnissa kdytetyn Transtech Artic-vaunun tekniset tiedot:

+ pituus 32,6 m

+  tyhjapaino 47 000 kg, paino matkustajineen 66000 kg (istuvat + 5 henki-
168/m?)

«  maksiminopeus 70km/h

«  vetdvien ja ei-vetdvien telien maara: (Bo')+(Bo’)+(0)+('Bo’)+(B0o’) eli 4 veta-
vaa telia ja keskimmaisen vaunun alla ei telia.

«  kaikki akselit vetavia

.« max. kiihtyvyys 1,2m/s? (0= 25 km/h)

«  max. kdyttdjarru 1,3 m/s* (max. pikajarru 3.0m/s?)

- 64 istumapaikkaa ja 185 seisomapaikkaa (5 henkil6a/m?).

Pysakkiajat

Pysakit on jaettu pysakkiaikojen mukaan kolmeen luokkaan (A, B ja C) matkus-
tajien oletettujen poistumis- ja nousumaarien mukaan. Luokkien kynnysarvoi-
na on kaytetty seuraavia matkustajamaaria:

+  luokka C: yli 80 matkustajaa (nousua + poistumista) / pysahdys

+ luokka B: yli 40 matkustajaa (nousua + poistumista)/ pysahdys

«  luokka A: alle 40 matkustajaa (nousua + poistumista) / pysahdys.

Mallinnuksessa pysakkiajan oletettiin olevan sama pysakin molemmilla suun-
nilla.

Euroopassa saatujen kokemusten perusteella eri luokkien keskimaaraisina py-
sakkiaikoina on kadytetty seuraavia arvoja:

«  luokka A: 20 sekuntia

«  luokka B: 25 sekuntia

+  luokka C: 32 sekuntia.

Arvioitujen nousija- ja poistujamadrien mukaan pysakit jakautuvat luokkiin
seuraavasti:

Luokka A Luokka B Luokka C
20s 25s 32s
Maari Kivimiehenranta Keilaniemi
Laajaranta Linnoitustie Otaniemen keskus
Laajalahti Sateri Leppévaara
Pajamaentie Perkkaa Huopalahden asema
Vermo Takomotie Eliel Saarisen tie
Pirkkola Valimotie Maunula
Pirjontie Vihdintie Oulunkylan asema
Makitorpantie Ilkantie Viikin tiedepuisto
Myllarintie Tuusulanvayla Itakeskus
Kauppamyllyntie Mestarintie

Verdjamaki

Viikinmaki

Latokartano

Roihupelto

Staattinen simulointi

Staattisessa simuloinnissa ei ole huomioitu todennakoisyyksiin perustuvia

muuttujia, ja siind on kaytetty seuraavia oletuksia:

»  Raitiovaunulla on suurin sallittu nopeus.

« 100 % suorituskyky.

«  Eiviivytyksia.

«  Keskimaaraiset pysakkiajat.

+  Sekaliikenneosuuksien ja liittymien aiheuttamat alenemat liilkenndintino-
peuteen on huomioitu.

«  Valo-ohjatut liittymat voidaan ylittaa taysin etuuksin.

Dynaaminen simulointi

Suorituskykyjakauma
Dynaamisessa simuloinnissa malliin on lisatty sen toimintaan vaikuttavia to-
dennakdisyyksiin perustuvia muuttujia, kuten:

Realistisempi, alle 100% suorituskyky, joka aiheutuu padasiassa seuraavista
syista:

«  Ympadristosta liikenneverkolle aiheutuvat hairiot.

+  Kuljettajien toisistaan eroava ajokayttaytyminen.

Kaytetty suorituskyky perustuu ominaisuuksiltaan vastaavien pikaraitioteiden
mallinnuksista saatuihin kokemuksiin, ja vaihtelee 92-98 % valilla. Seuraavassa
kuvassa on esitetty suorituskykyjen esiintymisjakauma.

50 %
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£
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a
£
2
£
‘n
wl

0 % T T 1

92 - 94% 94 -96% 96 - 98%
Suorituskyky

Pysdkkiaikajakauma
Pysdkkiaikojen realistisempaan kuvaamiseen on kaytetty pysakkiaikajakau-
mia. Kaytetyt jakaumat perustuvat muissa vastaavissa projekteissa saatuihin
kokemuksiin. Pysakkiluokille maaritettiin seuraavat pysakkiaikajakaumat:
+  Luokka A:
A/B-jakauman mukainen 10 sekunnin keskimaardinen pysakkiaika +
luokan C mukainen 10 sekunnin minimipysahdysaika =20 sekuntia
+  LuokkaB:
A/B-jakauman mukainen 15 sekunnin keskimaardinen pysakkiaika +
luokan C mukainen 10 sekunnin minimipysahdysaika = 25 sekuntia
+  LuokkaC:
C-jakauman mukainen 13 sekunnin keskimaarainen pysakkiaika + luo-
kan C mukainen 19 sekunnin minimipysahdysaika = 32 sekuntia
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Aikajakaumat on esitetty seuraavissa kuvissa:

A/B jakauma
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Tarvittavan kaluston maara

Kaluston madran laskemiseksi simuloinnista saatu kiertoaika on jaettu vuo-
rovalilla. Kiertoaika sisdltaa keskimadraiset ajoajat molempiin suuntiin seka
tekniset kaantdajat molemmilla paatepysakeilla. Keilaniemessa vaunuihin
nouseminen ja niistd poistuminen voidaan suorittaa kuljettajan siirtyessa oh-
jaamosta toiseen. Itdkeskuksessa matkustajien on paatepysakin jarjestelyjen
takia poistuttava ensin vaunuista ja kuljettajan kdannettava raitiovaunu kaan-
toraiteella ennen kuin uudet matkustajat voivat nousta kyytiin. Tasta johtuen

kdantoaikaan on Itakeskuksessa lisattava keskimaarin 1,41 minuutin mittainen
lisaaika.

Dynaamisen simuloinnin perusteella tehtyjen laskelmien mukaan kiertoaika
on 2:06:34 tuntia. Mikali vuorovali oletetaan 5 minuutiksi, reitin operoimiseen
tarvitaan 26 raitiovaunuyksikkda. Taman lisaksi tulisi operoinnin varmistami-
seksi varautua 10 % suuruisella lisakalustolla, mika tarkoittaa 3 lisdvaunua, jol-
loin kokonaismaaraksi tulee 29 raitiovaunua.

Kalustotarve:

Ajoaika 1:01:00 h

Tekninen kaantoaika 2:00 min/ paatepysakki

Lisakaantoaika Itakeskuksessa 1:41 min

Puskuriaika 1:13 min

Arvioitu kalustomaara 26 vaunua liikennointiin
1 varavaunu liikkenngintiin
2 varavaunua huoltoon

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd ne perustuvat oletukseen siitd,
etta raitiovaunu saa taydet lilkkennevaloetuudet jokaisessa liittymadssa.

Koko paivan aikataulu

Aamuhuipputunnin dynaamisten simulointien lisaksi luotiin kokonaista tal-
viarkipdivaa vastaava malli kuvaamaan liikennéinnin aloitusta ja lopetusta
siirtoajoineen varikoiden ja paatepysakkien valilla seka jarjestelman luotetta-
vuutta normaalissa paivittaisessa operoinnissa. Simuloinnissa kaytetyt vuoro-
valit on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 6. simuloinneissa kdytetty aikataulu.
Ma - Pe La Su
4.30- 6.30 10 5.00 - 10.00 20 5.30 - 11.00 20
6.30 - 9.30 5 10.00 - 19.00 10 11.00 - 19.00 10
9.30 - 14.00 10 19.00 - 1.00 20 19.00 - 1.00 20
14.00 - 17.30 5
17.30 - 21.00 10
21.00 - 01.00 20
Ma - Pe La Su
4.30 - 21.00 10 5.00 - 10.00 20 5.30 - 8.00 20
21.00 - 1.00 20 10.00 - 19.00 10 8.00 - 23.00 10
19.00 - 1.00 20 23.00 - 1.00 20
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Normaalina arkipaivana linjalla lilkennoidaan 153 lahtéa molempiin suuntiin.

Laskettaessa yhteen kaikki vuoden 365 paivaa, liikennéidaan vuodessa noin
46370 lahtoa, mika vastaa 2,29 miljoonaa operointikilometrid. Kun lukuun lisa-
taan operointiin vaadittavat 5 % tyhjana operointia, saadaan arvioiduksi koko-
naismaaraksi 2,40 miljoonaa operointikilometria. Kullekin raitiovaunulle tulee
keskimaarin 82 800 operointikilometrid vuodessa, mika on tavanomainen luku
pikaraitiovaunukalustolle.

Kaluston sdilytys varikoilla

Roihupellon varikon sailytyshallissa on peruslaajuudessa tilaa 18 vaunulle ja
Laajalahdessa 12 vaunulle.

Kolme varavaunua voidaan sailyttaa:
«  kaikki 3 vaunua Roihupellossa
«  2vaunua Roihupellossa ja 1 vaunu Laajalahdessa (huoltopaikalla).

Koko paivan simulointeja varten myds Roihupellon varikko ja Laajalahden sai-
lytysvarikko kuvattiin malliin. Koska jarjestelyajoja ei ollut tarpeen kuvata, va-
rikot ja huoltopihat kuvattiin yksinkertaisina pysakkeina.

Eri kalustotyyppien arviointi

Jotta eri kalustotyyppien vaikutusta liikenndintiin voitaisiin arvioida, suoritet-
tiin simulointeja my6s vaihtoehtoisilla kalustotyypeilla. Kalustotyyppien luo-
misessa kaytettiin teknisia tietoja Utrechtissa ja Karlsruhessa kaytdssa olevista
pikaraitiovaunuista. Naima kalustotyypit ovat taulukossa 8. vaunut 3-5.

Utrechtin CAF Urbos 100-mallisessa pikaraitiovaunussa 2/3 akseleista on
moottoroituja. Pituudeltaan ja massaltaan kalusto vastaa Articia. Karlsruhen
DUEWAG/Siemens-kalustossa vain 2 akseleista on moottoroituja.

Milldaan uusista tutkituista vaunuvaihtoehdoista ei saavutettu aiempien si-
mulointien keskimaaradisia nopeuksia, mutta Utrechtin kalustolla saavutettiin
suuruusluokaltaan aiempia vastaavat matka-ajat. Tulosten perusteella voi-
daan arvioida, etta linjan operointi on mahdollista keskinopeudella 25 km/h,
jos vahintaan 2/3 akseleista on moottoroituja, ja niiden voima/massasuhde
vastaa simuloinneissa tarkasteltua CAF- ja Artic-kalustoa.
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Taulukko 7. Simulointien tulokset
Raide-Jokeri, lopullinen linjaus ja simuloin- [tdan Lanteen
ti kaikilla pysakeilla Keilaniemi KLN - Itdkeskus IKK -
Itakeskus IKK  Keilaniemi KLN
1 Ensimmadinen simulointi Ajoaika 58:17min 58:12min
Artic, Transtech Keskinopeus 25,3km/h
2 Toinen simulointi Ajoaika 58:03min 57:58 min
Artic, Transtech Keskinopeus 25,4km/h
3 CAF (Utrecht) Ajoaika 58:21 min 58:18 min
Keskinopeus 25,2km/h
4 DUEWAG / Siemens (Karlsruhe) - 32m Ajoaika 59:39min 59:37 min
Keskinopeus 24,7 km/h
5 DUEWAG// Siemens (Karlsruhe) - 43m Ajoaika 1:00:036 min  1:00:24 min
Keskinopeus 24,3km/h

2.10. Varikot

Raide-Jokerille on suunniteltu kaksi varikkoa, jotta saadaan riittavat huolto- ja

sdilytystilat vaunukalustolle:

«  Paavarikko sijoittuu Roihupellon metrovarikon viereen nykyiselle bussi-
varikolle

«  Sivuvarikko sijoittuu Laajalahteen Keha I:n ja Turunvaylan eritasoliittyman
lounaiskulmaan.

Kahden varikon jarjestelmaan on paadytty siksi, ettd paavarikko Roihupelto si-
jaitsee suhteellisen kaukana (n. 23 km) Keilaniemesta. llman sivuvarikkoa jou-
duttaisiin aamuisin ajamaan tyhjilla vaunuilla tai ylimaaraisina vuoroina linjan
toiseen paahan ennen likkenndinnin aloittamista ja vastaavasti illalla takaisin
varikolle. Roihupellossa on Laajalahtea enemman tilaa varikkotoiminnoille,
joten se soveltuu paavarikoksi, jossa on vaunujen huoltotoiminnot seka sai-
lytyshalli.

Laajalahden varikko sijoittuu noin 4,5 km paahan Keilaniemen paatepysakista.
Sinne on sijoitettu vaunujen sdilytyshalli seka kaksi paivittdishuollon paikkaa.

Varikkosuunnitelmat sisaltavat esityksen varikon tilaratkaisuksi. Varikolla tulee
olla tilat vaunujen sailytykselle, pesulle, perushuollolle ja korjauksille. Lisaksi
tarvitaan tilaa mm. radan ja ajojohtimien kunnossapito- ja huoltokalustolle.
Molemmilla varikolla on esitetty tarvittaessa kdyttoon otettavat tulevaisuuden
laajennusvarat.

Varikkosuunnitelmat on laadittu tilavarauksina 50 m pituisille vaunuille, mutta
varikkojen kustannusarviot perustuvat 45 m pituisten vaunujen tilavarauksiin.
Varikkojen suunnitelmissa on varauduttu myds laajennuksiin.

Hamevaara
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Kannelmaki
Lansi-Pakila
s Konala
Fatniiey Pinlajamaki
’ Patola
Vallikallio Pirkkola A\ Verajalaakso Kontula
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Makkvis
Y Pajarmaki | : Verdjamaki J\\
Maunulanpuisto Myllypuro
Leppavaara TN~ N \
Pitajanmaki S\ T T !
el Meetn \_’/J Kapyla Viikinranta Puatinharju
Pohjois-Pasila
Eteld-Haaga
- Roihuge .
inranta
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Laajaiah n ]
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Roihupelto

Yleistd

Raide-Jokerin paavarikko sijoittuu nykyisen bussivarikon tontille Roihupellon
metrovarikon viereen. Ajo varikolle tapahtuu Raide-Jokerin linjaraiteilta Viila-
rintielta.
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Kuva 42. Roihupellon varikon sijainti.

Roihupellossa on tilat vaunujen saanndlliselle huollolle ja tarvittaville korjauk-
sille samoin kuin paivittadisille tarkistuksille ja vaunujen puhdistukselle. Varikon
sdilytyshalliin mahtuu 18 vaunua.

Varikon sdilytyshalli on puolilammin tila, jossa vaunut ovat talvisin suojassa
jaalta ja lumelta seka sulavat yon aikana.

Sisdantulo =  Sailytys = Ulosajo
Sisdantulo = Paivittdishuolto japesu =  Sadilytys
Sailytys = Padivittaishuolto japesu = Sailytys
Sisdaantulo = Huolto =  Sailytys
Sailytys = Huolto =  Sdilytys

Varikon tulee olla ympari ajettava, jotta ylla olevat toiminnot voidaan tehda
jouhevasti. Kiertoraide toimii samalla testiraiteena, jolla voidaan tehda vau-
nuille varikkoalueella muun muassa tarvittavat jarrutestaukset ja vikojen sel-
vitys.

Suunnitelman kuvaus

Varikolla minimikaarresade on 25m ja tulisi kdayttdad mahdollisimman paljon
standardivaihteita. Varikkoalueen tulee olla tdysin tasainen, jotta vaunut voi-
daan sadilyttda turvallisesti. Suunnitelmissa on esitetty korkeustasoksi +7.3,
joka vastaa Viilarintien seka varikon sisadn- ja ulostuloraiteen korkeustasoa.
Korkeustasot tulee tarkistaa seuraavissa suunnitteluvaiheissa.

Raide-Jokerin 29 yksikdn vaunukalustolle on varikolle suunniteltu VDV-nor-

mien mukaisesti kuusi huoltoraidetta ja tarvittavat varusteet (varikon asema-

piirustus ja poikkileikkaus seuraavilla sivuilla kuvassa 44 ja 45):

+  Yksi pesuraide, jossa on ldpiajettava pesukone.

«  Kaksi raidetta paivittaisille tarkistuksille, hiekantaytolle ja kevyille huolto-
toimenpiteille (esim. pienille korjauksille).

+  Yksi raide varustettuna pyorasorvilla pyorien uudelleen profiloimiseksi
seka saanndlliselle huollolle ja korjauksille.

+  Yksiraide raskaalle huollolle ja korjauksille (esimerkiksi telikorjauksille).

+  Yksi raide, jota voidaan kayttaa seka raskaalle ja kevyelle huollolle (esi-
merkiksi telien vaihdolle), jolloin raiteiden kaytté voidaan suunnitella
joustavammin.
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Kuva 43. Varikon huoltopaikkoja, Reims

Jatkosuunnittelussa tulee huomioida nykyinen metrovarikon muuntajan haa-
lausreitti ja savunpoistokeskuksen sijoitus. Nykyisessa suunnitelmassa haa-
lausreitti on ehdotettu siirrettavaksi 90 astetta eteldan, jolloin se sijoittuu va-
rikon sivulle.

Tulevaisuuden laajennustarpeita ajatellen tulee varikolle esitetyt huolto- (kak-
si raidetta) seka sailytyshallin (kolme raidetta ja yhdeksan sailytyspaikkaa) laa-
jennusvarat sailyttaa vapaina rakentamiselta.
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Kuva 44. Roihupellon varikon asemapiirustus, jossa rakennukset sekd ka-
tettavat alueet on esitetty siniselld ja laajennusvarat oranssilla

Kuva 45. Roihupellon varikon poikkileikkaus
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Laajalahti

Yleistd
Raide-Jokerin sivuvarikko on suunniteltu Laajalahteen, Keha I:n ja Turunvaylan
eritasoliittyman lounaiskulmaan.
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Raide-Jokeri Kellaniemen suuntaan

Kuva 46. Laajalahden varikon sijainti

Laajalahden varikolla tehddan padivittdiset tarkistukset ja vaunujen sisatilojen
siivous. Muut huoltoty6t ja ulkopesu tehdaan Roihupellon varikolla. Kaluston
paivittdinen kierto voidaan suunnitella siten, ettd vaunut siirtyvat paivittdin
varikolta toiselle. Laajalahden varikolla voidaan sdilyttda 12 vaunua. My6s Laa-
jalahden varikon sailytyshalli on katettu, puolilammin tila.

Tontin kayttopinta-alan minimoimiseksi sekd mahdollisen raidemelun torju-
miseksi, Laajalahden varikolla ei ole esitetty ympariajon mahdollisuutta. Um-
pikujaan paattyvat raiteet sdilytyshallin sisdlla eivat ole saksalaisten VDV-nor-
mien mukaisia, mutta ratkaisu on hyvaksyttavissa, koska Laajalahden varikolla
ei tehda suuria huoltotoimenpiteita ja kullakin raiteella sdilytetaan vain kaksi
vaunua perakkain.
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Kuva 47. Laajalahden varikon asemapiirustus, jossa rakennukset ja katettavat alueet on esitetty siniselld ja laajennusvarat oranssilla
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Kuva 48. Laajalahden varikon sdilytyshallin poikkileikkaus
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Suunnitelman kuvaus

Raitiotie ylittad Turunvaylan sillalla, mista johtuen raiteet sillan eteldpuolella
ovat korkeammalla kuin nykyinen maanpinta ja varikon korkeustaso. Sisaa-
najo varikolle tapahtuu linjaraiteiden lansipuolelta ja sillan alitse. Sisdanajoa
kayttavat raitiovaunujen lisaksi varikon henkilokunta ja huoltoajoneuvot.

Varikon korkeustasoksi on suunniteltu noin +21m. Tahan vaikuttavat sillan
korkeustaso ja raitiotien alituskorkeus 5,5 m. Korkeustasot tulee tarkistaa seu-
raavissa suunnitteluvaiheissa. Sisadntuloraiteen kaltevuus on noin 20 %o, joka
on riittavan pieni myos rikkoutuneen ajoneuvon tydntamiseksi varikolle.

Laajalahden varikolla ei ole tarvetta suurelle maaralle teknisia laitteita, koska
varikolla on vain kaksi paivittaisten tarkistusten ja hiekantayton huoltoraidet-
ta. Ndma on varustettu kattohuoltotasoilla.

Sdilytyshallin laajennusvarat (nelja raidetta ja kahdeksan sailytyspaikkaa) tulee
sdilyttaa tulevaisuudessa rakentamiselle vapaina.

2.11. Kustannukset
Kustannuslaskennan periaate

Rakentamiskustannukset on arvioitu suunnitteluvaiheen mukaisella tarkkuu-
della niinkutsutulla hankeosalaskennalla. Maaralaskennan laskentaperusteena
on paaosin kaytetty juoksumetri- ja nelidperusteita. Raitiotien kustannusarvio
perustuu raitiotiejarjestelman osalta Helsingin kaupungin ja eurooppalaiseen
rakentamistietouteen. Katu- ja kunnallistekniikan rakentamiskustannukset
perustuvat Suomessa rakennettujen hankkeiden toteutuneisiin hintatietoihin
Fore-kustannuslaskentajarjestelman mukaan. Hankeosalaskennassa yksikko-
hinnat sisaltavat tydmaatehtavat. Maanrakennuskustannusindeksi (Maku) las-
kennassa on 110,6 huhtikuulta 2015 (2010=100).

Yksikkokustannuksista maaralaskennan avulla saatavien kustannusten lisaksi
kustannuksiin lisataan tilaajatehtavat, joita ovat suunnittelutehtavat ja raken-
nuttamis- ja omistajatehtavat. Suunnittelutehtavien suuruutena on kaytetty
7 % ja rakennuttamis- ja omistajatehtdvien suuruutena 7 %. Kustannuslasken-
taan sisaltyy aina myds tdysin arvaamattomia kustannuksia. Ndiden suuruus
on arvioitu prosenttiosuutena varsinaisen kustannusarvion pohjalta. Tassa
hankkeessa arvaamattomien kustannusten maarana on kaytetty 10%. Kay-
tetyt prosentit vastaavat Liikenneviraston Vayldhankkeiden kustannushallin-
ta-ohjeen (Liikennevirasto 46/2013) suositusta yleissuunnitteluvaiheen tilaaja-
tehtavien ja arvaamattomien kustannusten suuruudelle.

Kustannuslaskenta ei sisdlla mahdollisia maanhankintakustannuksia. Helsin-
gissa Raide-Jokerin linjaus pienentda noin viitta yksityisessa omistuksessa
olevaa tonttia ja viitta kaupungin vuokraamaa tonttia. Vaikutus tonttien pin-

ta-alaan on padosin vahdinen. Espoossa linjaus vaikuttaa noin seitsemaan
yksityisomisteiseen tonttiin, Senaattikiinteistdjen omistamiin tontteihin ja
kolmeen Helsingin kaupungin omistamaan tonttiin. Kuusi tonteista taytyy
hankkia kokonaan katu- tai tiealueeksi. Muissa tonteissa vaikutus tonttien
pinta-alaan on vahdinen. Edellda mainittujen tonttien lisaksi Raide-Jokerilla on
vaikutusta Otaniemen keskuksen maanomistusjarjestelyihin. Tonttijarjestelyt
edellyttavat neuvotteluja osana Raide-Jokerin vaatimia kaavamuutoksia ja
hankkeen tulevia suunnitteluvaiheita.

Kustannusarvio sisaltaa herkkyystarkasteluja maaralaskennan ja yksikkokus-
tannusten osalta. Herkkyystarkastelun kautta voidaan arvioida myds hank-
keen riskien rahallista arvoa. Herkkyystarkastelun perusteella on arvioitu
hankkeen toteuttamiselle alin, todennak®éisin ja ylin hinta.

Kustannuslaskennan rajaukset

Kustannusarvioon sisaltyvat raitiotien edellyttaman infrastruktuurin rakentami-
nen ja rakentamisen johdosta tulevat muutokset nykytilanteeseen mm. katu- ja
kunnallistekniikan osalta. Kustannuslaskenta on ositeltu suunnittelukokonai-
suuksittain (raideosuudet, kadut, kuntaraja jne.). Laskennassa on esitetty erik-
seen raitiotien rakentamiseen valittdmasti liittyvat kustannukset seka raitiotien
rakentamisen yhteydessa katuverkolle tehtavat muut parannukset ja/tai laatu-
tason parannukset. Raide-Jokeriin liittyy lisaksi kohteita, joiden rakentaminen
hankkeen yhteydessa on valttamatonta tai perusteltua, mutta johtuvat muusta
kuin Raide-Jokerin rakentamisesta. Nama kaikki on eritelty kustannusarviossa.
Kokonaan pois laskennasta on jatetty kohteet, jotka ovat rakenteilla, jotka riit-
tavalla varmuudella rakentuvat muutaman lahivuoden kuluessa tai jotka ovat
kauempana raiteesta eivatka liity varsinaisesti Raide-Jokerin rakentamiseen.

Kustannuslaskennassa on huomioitu mm. seuraavat padakohdat:

«  radan alus- ja paallysrakenne, kiskot, betonilaatta/ ratapolkyt
+  vaihteet

« erilliset suuremmat maaleikkaus-, kallioleikkaus- ja pengerrystyot
«  radan sahkoistys; ajolankajarjestelma ja sahkonsyottdasemat
«  raitiotien pysakit ja niihin liittyva pyorapysakointi

+  raitiotien aiheuttamat muutokset katujarjestelyihin

« liikkennevaloliittymat

+  raitiotien edellyttamat johtosiirrot

+  tyonaikaiset liikennejarjestelyt

«  sillat ja tukimuurit

«  tdrindanvaimennusmatot

« raitiotien kulunvalvonta ja informaatiojarjestelma

+  raitiovaunuvarikko.

Kustannuslaskennan rajaukset kaduittain on kuvattu seuraavissa katukohtai-
sissa kuvauksissa.

Karhusaarentie

Karhusaarentien osuudella kustannuksiin on laskettu raitiotie teknisine jarjes-
telmineen seka raitiotien ita- ja eteldreunalla kulkeva jalankulun ja pyordilyn
yhteys silta osin kuin nykyista raittia jaa raitiotien rakentamisen alle. Lisaksi
ndiden osien alle jaavan kunnallistekniikan uusiminen sisaltyy kustannuksiin.
Pyorailyn laatutason nosto laatureitin osalta ei sisally raitiotien kustannuksiin.

Otaniementie

Osuudella Karhusaarentielta Otaniemen pysakille kustannuksiin sisaltyy rai-
tiotie teknisine jarjestelmineen, sekd muutokset ajorataan ja naiden alle jaava
kunnallistekniikka. Isompina kokonaisuuksina voidaan mainita jatevesipump-
paamon uudelleen sijoitus, seka 110kV kaapelin uudelleen rakentaminen suu-
relta osalta.

Kustannuksiin ei sisally jalankulun ja pyordilyn raittien uusiminen eika paran-
nus. Tassd vaiheessa kustannukset on laskettu ajoradan osalta kaikki rakenteet
uusien.

Kampusalueella kustannuksiin on laskettu raitiotie teknisine jarjestelmineen.

Otaniementien pohjoisosa ja Maarinrannantie rakennetaan raitiotien vuoksi
kokonaan uusiksi osuudella Tietotielta Vaisalantielle. Taman vuoksi kustan-
nuksiin sisaltyy kaikki muutokset katualueella rakenteineen. Talld osuudella
ei kustannuksiin sisally mainittavia johtosiirtoja, mutta rakentamisen tielle jaa-
van kunnallistekniikan uusiminen sisaltyy kustannuksiin.

Vaisalantie

Vaisalantielld kustannuksiin on laskettu raitiotie teknisine jarjestelmineen seka
raitiotien itdpuolella kulkeva jk+pp -vayla. Lisaksi ndiden osien alle jadvan kun-
nallistekniikan uusiminen sisaltyy kustannuksiin.

Kehdi I:n varsi

Kustannuksiin on laskettu raitiotie teknisine jarjestelmineen, seka jk+pp -vay-
Ian rakentaminen silta osin, kuin Sakkolantien tontille ajon sailyttamiseksi on
valttdmatonta. Lisaksi kustannuksiin sisdltyy Sakkolanportin alikulun ylittava
silta, sekd Kehan I:n ylittava silta. Kunnallistekniikan osalta sisaltyy 110kV kaa-
pelin uudelleen rakentamisen kustannukset. 110kV ilmajohdon kaapeloinnin
kustannuksia ei ole laskettu kustannuksiin, eika raitiotien vieressa kulkevaa ja-
lankulun ja pyoratien yhteytta.
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Keha I:n parannusten kustannusarvio, jota ei ole sisallytetty raitiotien kustan-

nuksiin, sisaltaa:

«  Kehadlleikkauksen ja rakentamisen valilla 4 260 -4 820 (Ruukinrannan ma-
ki), suurten erikoiskuljetusten reitti sillan S10 ja tulevan ratikkasillan ali.

. Sillat S10 (Kurkijoentien silta) ja S11 (Ruukinrannan alikulkukdytava).

«  Kurkijoentie.

«  Jk+pp-vaylat Keha I:n lansipuolella (4 kpl)

«  Jk+pp-vayla Kehal:n itapuolella valilla Ratikkasilta—-Ruukinranta (nykyi-
seen vaylastoon Leppavaaransolmussa liittyva raitti).

+  Meluesteet (Tiesuunnitelman v. 2005 mukaan).

+  Yhteiskustannukset 40 %.

Kurkijoentie

Raitiotien kustannuksiin on huomioitu kadun rakennekerrosten uusiminen
raitiotien rakenteiden ja teknisten jarjestelmien lisaksi. Kadun valaistus seka
jalankulun ja pyo6railyn vaylien pinnoitteet on laskettu uusittavaksi. Laskennas-
sa ei ole huomioitu liilkennevalojen kustannusta sekaliikenneosuudella oleville
valikaduille (Hiitolantie, Elisenvaarankuja, Kaukolantie).

Kurkijoenpuisto

Kurkijoentien ja Turunvaylan ylittavan sillan valisessa osuudella kustannuksiin
on laskettu raitiotie teknisine jarjestelmineen seka raitiotien rakentamisen
vuoksi muuttuvat puistokaytavat. Turunvaylan eteldapuolella sijaitsevan 110kV
ilmajohdon kaapelointikustannukset on huomioitu.

Linnoitustie

Kustannuslaskennassa on huomioitu Impilahdentien katkaisun vuoksi tarvit-
tavan uuden katuyhteyden rakentaminen Leirikadulle. Linnoitustien ajorataan
ei Raide-Jokerin rakentamisen vuoksi tehda olennaisia muutoksia, joten kus-
tannuslaskennassa on huomioitu ajoradan osalta vain osittainen kadun uu-
delleen paallystaminen. Saterinkadun risteyksessa oleva kiertoliittyma raken-
netaan uuteen paikkaan. Talta osin kustannuksiin on huomioitu kyseinen alue
vain kadun pintarakenteiden osalta.

Alberganesplanadi

Kustannuksissa ei ole huomioitu puiston muutoksia muuten kuin raitiotien
edellyttamien muutosten osalta. Kadun ajoradat jaavat nykyiselleen. Lantisen
ajoradan osalta kustannuksiin on huomioitu pienet muutosty6t seka osittain
paallysteiden uusiminen.

Leppdvaarankatu
Raitiotien rakenteiden lisaksi talla osuudella kustannuksiin on laskettu reuna-
kivimuutokset ja kadun pinnoitteiden uusiminen.

Alberganpromenadi
Kustannuksiin on laskettu nykyisten pintarakenteiden poisto vesieristyksen
alapintaan asti seka alueen pinnoitteiden uudelleen rakentamien. Laskentaan

on myo6s huomioitu nykyisen porrasyhteyden poisto, juna-asemalle johtavan
luiskan katoksen ja lyhyiden tukimuurien purku seka uuden katoksen raken-
taminen.

Hevosenkenkdi
Osuudelle suunniteltu tukimuuri on laskettu kustannuksiin. Kehal:n siltaan ei
kohdistu toimenpiteita eika nain ollen kustannuksia.

Perkkaantie

Perkkaantiella kustannuksiin on laskettu vain raitiotien rakentaminen seka osa
pohjanvahvistuksista. Valtaosa pohjanvahvistuksista toteutetaan Perkkaantien
rakentamisen yhteydessa. My6s sillat rakennetaan Raide-Jokeri huomioiden jo
kadun rakentamisen yhteydessa. Kustannuksissa on huomioitu Raide-Jokerin
rakentamisen vuoksi Perkkaantien pohjoispuolen jalankulku- ja pyordily-yh-
teyden uudelleen paallystaminen.

Ravitie

Kustannuksissa ei ole huomioitu kadun eteldareunan jalankulku- ja py6raily-yh-
teytta. Kustannuslaskennassa sen sijaan on huomioitu Ravitien rakenteissa
olevan lentotuhkan poisto seka kadun ajoradan tasauksen nosto tulvakorkeu-
delle +3.

Pitdjéinmdentie

Kustannuslaskentaan on huomioitu kaikki suunnitelmakartoissa esitetyt rat-
kaisut, pois lukien sivukatujen rakentaminen. Sivukatujen osalta on huomioitu
ainoastaan paallysteen uusiminen.

Eliel Saarisen tien ldnsipdd ja Huopalahden asema

Vihdintien ja Isonnevankujan vdlinen osuus on laskettu kokonaan uudelleen
rakennettavana katuna. Nykyisen tunnelin purettava ja uudelleen leveampa-
na rakennettava osuus on laskettu kustannuksiin. Tunnelin levennyksen koh-
dalla kustannuksissa on huomioitu tarvittavat tukimuurit ja kallioleikkaukset.

Eliel Saarisen tien itdpdid

Huopalahden aseman ja llkantien valisella osuudella kustannuksiin on lasket-
tu vain ratarakenne ja pienet muutokset jalankulun ja pyordilyn jarjestelyihin.
llkantien kohdalla oleva kiertoliittyma seka Eliel Saarisen tien osuus Ilkantien
ja Maria Jotunin tien valinen osuus on laskettu uudelleen rakennettavaksi
koko katupoikkileikkauksen osalta. Maria Jotunin tien ja Nuijamiestentien va-
lilla kustannuksiin on laskettu vain raitiotie. Talla osuudella kadun ajorataan ei
kohdistu muutoksia.

Pirkkolantie

Kustannuksissa on laskettu vain raitiotien rakentamisen kustannukset seka
Pirkkolantien ylittavan sillan kustannukset. Raitiotien eteldpuolelle esitetyn
raitin kustannukset on laskettu, mutta eritelty muihin katujarjestelyihin.
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Pirjontie

Katu rakennetaan uudelleen koko leveydeltaan, joten tama on laskettu kus-
tannusarvioon uuden kadun rakentamisen mukaisesti. Metsapurontien ja
Maunulantien valissa oleva puisto ei sisdlly kustannuksiin.

Pakilantie

Pakilantiella kustannuksiin sisdltyvat vain raitiotien rakentaminen seka Mau-
nulan pysakin kohdan muutokset. Kadun jalankulun ja pyo6rdilyn yhteyksista
ei ole aiheudu kustannuksia Raide-Jokerille. My6s kadun ajoradat sdilyvat paa-
osin nykyiselldan, joten kustannuksiin on laskettu ainoastaan ajoratojen osit-
tainen uudelleen paallystys.

Tuusulanvdylén silta
Silta sailyy rakenteellisesti nykyiselldaan. Kustannuksissa on huomioitu vain
pintarakenteiden uusiminen.

Kdskynhaltijantie

Kaskynhaltijantielld raitiotien kustannuksiin on laskettu vain varsinainen ra-
ta-alue seka ajoratojen osittainen uudelleen paallystaminen. Muut kadun uu-
delleen rakentamisesta aiheutuvat kustannukset on eritelty omana kokonai-
suutenaan muihin katujarjestelyihin. Kadun uudelleen rakentaminen johtuu
kdaynnissa olevasta kaavoituksesta, joka edellyttaa kadun siirtamista.

Norrtdljentie

Kustannuslaskennassa on huomioitu kadun rakennekerrosten uudelleen ra-
kentaminen ajoradan/raitiotien osalta. Kadun laidoilla olevien jalankulku- ja
pyordilyvaylien osalta kustannuslaskenta pitaa sisallaan vain uudelleen paal-
lystamisen ja pienet muutokset. Teinintien kautta rakennettavalle tontille otet-
tava tonttiliittyma on eroteltu kustannuksissa muihin katujarjestelyihin.

Oulunkyldntie

Oulunkylantien osalta on huomioitu raitiotiehen liittyvat kustannukset, sisal-
tden myos huoltoraiteen. Raitiotien rakentamisen vuoksi muuttuvat liiken-
nejarjestelyt (paallystetyot ja erotuskaistojen purkaminen) sisaltyvat radan
rakentamisen kustannuksiin. Siltavoudintien risteyksen kiertoliittyman osalta
on huomioitu pintarakenteiden uudelleen rakentaminen.

Uusi jalankulku- ja py6ratieyhteys baanalle (kadun lansipuoli), sen vaatima tu-
kimuuri ja sillan leventamisesta aiheutuvat kustannukset eivat kuulu raitiotien
kustannuksiin vaan ne ovat eritelty.

Kustannuksissa ei ole huomioitu Oulunkylantien ajoratoja ja jalankulku- ja
pyorateita siltd osin, kun ne sailyvat nykyiselldaan ja eika esitettyja pyorakais-
tajarjestelyita.
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Maaherrantie

Raitiotien kustannukset sisaltavat radan lisaksi raitiotien viereiset erotuskais-
tat, radasta johtuvat tukimuurit, porrasyhteydet, olemassa oleviin siltoihin
tehtdvat toimenpiteet, Vantaanjoen ylittavan nykyisen sillan purkamisen seka
uudet sillat Vantaanjoen ja Lahdenvaylan yli. Baanayhteyden kustannukset si-
saltyvat raitiotien kustannuksiin niilta osin, kun nykyinen sailytettava yhteys
korvautuu baanalla (pysdkkien kohdat seka baana Hernepellontielta Viikintien
kiertoliittymaan). Viikintien ja siihen liittyvan kiertoliittyman siirto on laskettu
raitiotien kustannuksiin.

Radansuuntainen baanayhteys, baanan vaatimat kallioleikkaukset ja tukimuu-
rit eivat kuulu raitiotien kustannuksiin vaan ne ovat eritelty. Lisaksi raitiotien
kustannuksista on eritelty junaradan kohdalla eteldpuolen jalkakaytava ja sii-
hen liittyva tukimuuri sekd Maaherrantien viereinen pyoératie ja siitd johtuva
maapenkereen levennys. Raitiotien kustannuksista on eritelty my6s Tulvanii-
tynpolun alikulun pidentaminen ja jalankulun- ja pyorateiden uudelleenlinja-
us Vantaanjoen laaksossa.

Kustannuksissa ei ole huomioitu hissivarauksia eika nykyisia Vantaanjoenlaak-
son ja Viikinportinkadun - Pihlajamaentien nykyisellaan sailyvia jalankulku- ja
pyorateita.

Pihlajamdentie
Raitiotien kustannusten lisaksi Pihlajamaentien osalta on laskettu raitiotiesta
johtuvat ajoratojen saareke- ja reunakivimuutokset ja pienet paallystetyot.

Ajoneuvoliikenteen ajorata ja jalankulku- ja pyordilytiet sdilyvat edella mainit-
tuja muutoksia lukuun ottamatta nykyisellaan.

Viikinkaari

Raitiotien lisaksi kustannukset sisaltavat Pasteurinkadun kohdalla pysakointi-
taskujen/erotusalueen muutokset, linja-autopysakkimuutokset seka pienet
muutokset jalankulku- ja pyorateissa.

Eteldpuolen jalkakaytava, pohjoispuolen jalankulku- ja pyoratie ja suurin osa
pysakdinti-/erotuskaistasta sailyy nykyisellaan, ja niita ei ole huomioitu kus-
tannuksissa.

Viikintie

Raitiotien lisaksi kustannukset sisdltavat Viikintien kiertoliittyman saareke-
muutokset, paallystetyot ja muutokset jalankulku- ja pyorateihin. Lisaksi raitio-
tien rakentamisesta johtuvat kallioleikkaukset, siltapilarin siirto ja muutostyot
nykyiseen radan rinnalla kulkevaan jalankulku- ja pydrateihin pysdkin kohdalla
kuuluvat raitiotien kustannuksiin.

Paivitetyt suojatieylitykset ja keskisaarekkeet Tilanhoitajankaaren kohdalla ja
radan vieressa kulkevan jalankulun- ja pyoratien leventaminen baanaksi eivat
kuulu raitiotien kustannuksiin vaan ne ovat eritelty.

Viikintie sdilyy padosin nykyisellddn Koetilantien kiertoliittymadsta itdan padin,
joten sita ei ole huomioitu kustannuksissa.

Viilarintie

Ratakustannukset ja varikon myota poistuvan ajoneuvoliittyman purkaminen
seka Viilarintien linjausmuutos ja siihen liittyvat katujarjestelyt sisaltyvat raitio-
tien kustannuksiin. Lisaksi raitiotien kustannuksiin sisaltyy Viilarintien ja Varik-
kotien liittyman muutoskustannukset (tukimuuri, saarekemuutokset, paallys-
tetyot, jalankulku- ja py6ratien linjausmuutokset).

Myllarintien kohdalle esitetty uusi maankayttoliittyma, Viilarintien etelanpuo-
leinen jalankulku- ja pyoratie ja siitd johtuvat kallioleikkaukset ja tukimuurit
eivat kuulu raitiotien kustannuksiin vaan ne ovat eritelty.

Kustannuksiin ei ole laskettu Viilarintien-Viikintien kiertoliittymaa ja siihen
liittyvia ajoratoja, silld ne sdilyvat padosin nykyisellaan. Kustannuksiin ei ole
laskettu mydskaan pohjoispuolen jalankulku- ja pyorateita, Viilarintieta Viikin-
tielta linjausmuutokseen asti eika nykyisia linja-autopysakkeja.

Varikkotie
Radan rakentamisen lisaksi raitiotien kustannuksiin on laskettu Varikkotien lin-
jausmuutos (nykyisen vaylan purkaminen ja uuden rakentaminen).

Varikkotien etelanpuoleinen uusi pyoratie ei kuulu raitiotien kustannuksiin
vaan tdma on eritelty.

Raaseporintie

Radan rakentamisen lisdksi on laskettu ajoyhteyden purkaminen pysakdinti-
laitokseen ja vierialueen maisemoinnin kustannukset ja Raaseporintien poh-
joispuolen jalankulku- ja pyoratie muutokset.

Raaseporintien ajorata sailyy nykyisella paikallaan.

Itdkeskuksen pdidteasema

Radan rakentamisen lisaksi raitiotien kustannuksiin on Itakeskuksen paatease-
man osalta huomioitu saarekemuutokset seka Turunlinnantien liittyman pois-
taminen. Turunlinnantie sdilyy muuten nykyiselldaan.

Rakentamiskustannukset

Hankkeen alustavat rakentamiskustannukset ovat 275 miljoonaa euroa. Kus-
tannuksiin sisaltyvat kaikki raitiotien toteuttamiseksi tarvittavat tyot, jotka
tehddan Raide-Jokerin aloitteesta. Rakentamiskustannuksiin ei sisally arvon-
lisaveroa.

Varsinaisten kustannusten ulkopuolelle muihin katujarjestelyihin on rajattu
joitakin kohteita, jotka on toteutettava Raide-Jokerin rakentamiseksi, mutta
tehdaan ensisijaisesti muusta syysta. Suurimpia ndista ovat Keha I:n tasauk-

sen muutos Espoossa ja Kaskynhaltijantien taydennysrakentamisesta johtuvat
muutokset Helsingissa. Muihin katujdrjestelyihin sisaltyy lisaksi sellaisia koh-
teita, jotka on ollut yhteensovittamisen takia valttamatonta suunnitella osana
Raide-Jokerin suunnittelua. Naita kohteita ei kuitenkaan ole valttamatonta to-
teuttaa Raide-Jokerin yhteydessa, joskin samanaikainen toteutus olisi yleensa
kustannustehokasta. Yhteensa muiden katujarjestelyjen kustannukset ovat 25
miljoonaa, joista noin 18 miljoonaa euroa on valttamatonta toteuttaa hank-
keen yhteydessa.

Investoinnit varikoihin ja kalustoon ovat operatiivisia investointeja, jotka si-
sallytetaan laskelmissa yleensa raitiotien liikkenndintikustannuksiin. Raitiovau-
nuvarikoiden rakentamisen kustannukset ovat yhteensa 64 miljoonaa euroa.
Raitiovaunukaluston hankintainvestointi on noin 85-95 miljoonaa euroa.

Tarkempi kustannuslaskenta-aineisto on liitteessa 3. Aineistoon sisaltyy kus-
tannusarvion riskitarkastelu. Kaytto- ja kunnossapitokustannuksia on kuvattu
taman luvun lopussa.

Kehal:n tasausmuutokset liittyvat kaynnissa olevaan Kehal:n tiesuunnitel-
maan, jossa Kehdl:lle suunnitellaan parannuksia valille Kalevalantie-Tu-
runvayla. Kehdl:n ja Raide-Jokerin suunnitelmaratkaisut sovitettiin yhteen
suunnitteluprosesseissa. Tiesuunnitelma valmistuu Raide-Jokerin hankesuun-
nitelman jalkeen, joten kustannusarvio voi myohemmin tarkentua. Kehdl:n
edellisessa suunnitteluvaiheessa vuonna 2005 hanke arvioitiin erittdin kannat-
tavaksi (hyotykustannussuhde 4,2-4,5).

Viilarintien avoinna olevista vaihtoehdoista peruskustannuslaskennassa on
mukana vaihtoehto, jossa raitiotie on kadun reunassa. Taman vaihtoehdon
kustannus kyseiselld osuudella on 25,3 miljoonaa euroa. Vaihtoehto, jossa rai-
tiotielinjaus on kadun keskellg, on 7,9 miljoonaa kalliimpi. Hinnat eivat kuiten-
kaan ole suoraan vertailukelpoisia, silla kadun reunassa kulkevan vaihtoehdon
kustannuksissa on otettu huomioon hiidenkourun kiertamisesta johtuvat kus-
tannukset ja keskivaihtoehdossa nama eivat ole mukana.

Raitiotien rakentamiskustannukset ovat hyvin linjassa kansainvalisten vertai-
lujen kanssa. Tampereen ja Turun raitioteiden yleissuunnitelman linjaosuuk-
sien (sillat ja varikot eivat mukana) hankeosahintojen vertailussa (hinta ilman
suunnittelutehtavia, rakennuttamis- ja omistajatehtdvia, arvaamattomia kus-
tannuksia) Raide-Jokeri on hieman Tampereen hintoja kalliimpi, mutta Turun
hintoja edullisempi. Merkittavimmat tekijat hintaeroon Tampereen raitiotien
kustannuksiin verrattuna ovat paakaupunkiseudun 10% suurempi alueker-
roin ja Raide-Jokerin alusrakenteen kustannuksiin sisallytettyjen runkomelun-
vaimennusmattojen kustannukset. Runkomelun vaimennusmattoja tarvitaan
kovien maapohjien takia lahes puolella linjan matkasta.
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Taulukko 8. Hankkeen rakentamiskustannusarvio (todenndkdiset hinnat)
Helsinki Espoo Yht.
Ratakustannukset
Radan kiskot ja paallyste 25170000 13930000 39100 000
Radan alusrakenne 14 090 000 7 870 000 21960 000
Vaihteet ja varusteet 2420000 1650 000 4070000
Liikennevalot 4490 000 3170000 7 660 000
Sahkoistys
Ajolankajarjestelma 11 290 000 5050000 16 340 000
Sahkonsyotto 16 200 000 9900 000 26 100 000
Vaihdeohjaus 340000 180 000 520000
Kaapelointi 1690 000 870 000 2 560 000
Valvomojarjestelmat 1430000 740 000 2170000
Pysakit 2900 000 1430000 4330000
Katujarjestelyt 20020 000 7 860 000 27 880 000
Johtosiirrot 4910000 5320000 10230000
Pohjanvahvistukset 13 630 000 11 640 000 25270000
Rakenteet
Sillat 12 540 000 5870000 18410000
Tukimuurit 1870000 100 000 1970000
Tunneli ja muut taitoraken- 7 360 000 7 360 000
teet
Reaaliaikainen informaatio ja 2230000 1120000 3350000
kulunvalvonta
Yhteensa 142 580 000 76 700 000 219280000
Suunnittelutehtavat 7 % 9981000 5369 000 15350000
Rakennuttamis- ja omistaja- 10679 000 5745000 16 424 000
tehtavat 7%
Arvaamattomat kustannukset 15256 000 8207 000 23 463 000
10 %
Yhteensa 35916 000 19321000 55237000
RAITIOTIEHANKE YHTEENSA 178 496 000 96 021 000 274517 000

Hintataso: huhtikuu/2015 110,6

Taulukko 9. Muut Raide-Jokeriin liittyvdt rakentamiskustannukset (todennd-
koiset hinnat)
Helsinki Espoo Yht.
Muut vaylajarjestelyt
Katujarjestelyt, muut 3400 000 1480 000 4880 000
Johtosiirrot 15 000 15 000
Rakenteet 930 000 930 000
Katujarjestelyt, Kdskynhal- 1199 000 1199 000
tijantie
Keha I:n jarjestelyt Espoossa’ 10 500 000 10 500 000
Baana-jarjestelyt 1630 000 1630 000
Baana-jarjestelyt, rakenteet 660 000 660 000
Muut vaylajarjestelyt yhteensa 7 819000 11995 000 19 814 000
Suunnittelutehtavat 7 % 547 000 840 000 1387 000
Rakennuttamis- ja omistaja- 586 000 898 000 1484000
tehtavat 7 %
Arvaamattomat kustannukset 837 000 1284000 2121000
10%
Yhteensa 1970000 3022000 4992 000
YHTEENSA 9789000 15017 000 24 806 000
! Kustannusjako tarkentuu tiesuunnitelmassa
Hintataso: huhtikuu/2015 110,6
Taulukko 10.  Operatiiviset investoinnit
Helsinki Espoo Yht.
Kayttokustannuksena makset-
tavat raidehankkeen inves-
toinnit
Varikot 49150 000 14 920 000 64 070 000

Raitiovaunukalusto 85 000 000-95 000 000

YHTEENSA 149 070 000 - 159 070 000

Kustannusriskien arviointi

Edelld kustannukset on arvioitu perinteisesti kdyttamalla kustannusarviona
kunkin erdn todennédkdisinta hintaa. Taman lisaksi tyossa laadittiin riskianalyy-
si kokonaiskustannusten vaihteluvalin arvioimiseksi. Tata varten kustakin kus-
tannuserasta arvioitiin minimi- ja maksimihinta ja muodostettiin nain toden-
nakoisyysjakaumat kunkin kustannuseran vaihtelulle. Kokonaiskustannuksien
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vaihtelua arviointiin tilastollisella simulointimenetelmalld. Nain saatiin arvio
kokonaiskustannusten oletusarvosta ja vaihteluvalistd. Kuvaus kaytetysta ris-
kienarviointimenetelmasta ja eri kustannuserien vaihteluvaleista on suunni-
telman liitteena 3.

Oletusarvomenetelmadssa hankkeelle laskettiin oletushinta suunnittelijoiden
arvioimien madrien ja yksikkokustannusten minimi- ja maksimiarvioiden pe-
rusteella. Oletushinta on keskihinta, jossa riski hankkeen toteutumiseen ole-
tushintaa pienemmilla kustannuksilla on 50% ja oletushintaa suuremmilla
kustannuksilla on 50 %. Hankkeen alustavat rakentamiskustannukset ovat ole-
tushinnoilla laskettuna 279,8 miljoonaa euroa. Muiden hankkeeseen liittyvien
kustannusten oletushinta on 25,4 euroa, joista Raide-Jokerin yhteydessa valt-
tamattomia kustannuksia on noin 18,6 euroa. Raitiovaunuvarikoiden rakenta-
misen kustannukset ovat oletushinnoin 68,4 miljoonaa euroa.

Tunnistettuja rakenteellisia riskikustannuskohteita ovat Alberganpromenadi
ja sen nykyiset rakenteet seka Itakeskuksessa metroradan alitus ja terminaa-
likansi. Lisaksi epavarmuutta on nykyisen Roihupellon bussivarikon pilaan-
tuneista maista, maakaasuputkien korroosiosuojauksien seka Otaniemen ja
Viikin EMC-suojauksen tarpeesta. Raitiotien melu- ja tarinasuojauksista ei ole
tunnistettu suurempia riskeja. Raitotien rakentamisen yhteydessa voidaan kui-
tenkin joutua toteuttamaan autoliikenteen vuoksi melusuojauksia nykyisille
kaduille.

Kaytto- ja kunnossapitokustannukset

Radan osien elinajat ja kunnossapitotarpeet vaihtelevat. Samanlaisten osien
valilla vaihtelua voi olla paljonkin riippuen muun muassa paikallisista olosuh-
teista ja ulkoisista rasitustekijoistd. Kunnossapitokustannusten laskemista var-
ten on kuitenkin mielekasta esittaa keskiarvoja, jotka pohjautuvat keskimaa-
rdisiin toteutuneisiin yllapitokustannuksiin.

Radan vuosittaiset kunnossapitokustannukset on arvioitu viidella eri laskenta-

menetelmalla:

(1) Radan eri osien kunnossapidon vuosikustannusten esittaminen pro-
senttilukuina osien investointikustannuksista (kdyttaen kunnossapito-
kertoimia).

(2)  Tarvittavan kaluston ja henkilomaaran kokonaisarviointi ilman lasken-
nallista sidonnaisuutta rataan ja sen eri osiin uuden organisaation tuo-
tantona (HKL:n arvio).

(3)  Tarvittavan kaluston ja henkilomaaran kokonaisarviointi ilman lasken-
nallista sidonnaisuutta rataan ja sen eri osiin HKL:n tuotantona (HKL:n
arvio).

(4) Kiinteiden kilometrikustannusten esittaminen koko radalle.

(5)  Vaativuusluokkien mukaan vaihtelevien kilometrikustannusten esitta-
minen koko radalle.
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Eri laskentamenetelmien tuottamat vuosittaiset kunnossapitokustannukset
ovat:

(1) 2,00 miljoonaa euroa
(2) 3,35 miljoonaa euroa
(3) 1,29 miljoonaa euroa
(4) 1,62 miljoonaa euroa
(5) 1,68 miljoonaa euroa

Eri laskentamenetelmilla saatujen tulosten perusteella voidaan Raide-Jokerin
kunnossapitokustannusten todennakoisen tason arvioida olevan noin 1,6-2,0
miljoonaa euroa vuodessa.

Kaikkien yllapito- ja kunnossapitopalveluiden ulkoistamisen kustannuksia ei
ole selvitetty. Toisessa vaihtoehdossa on siten oletettu, etta Raide-Jokerin uusi
organisaatio tuottaa kokonaan yllapito- ja kunnossapitopalvelut. Todennakoi-
sesti parhaana mallina voidaan pitda hybridimallia, jossa ydintoiminnot tuo-
tetaan omalla kalustolla ja tydvoimalla ja osa toiminnoista ostettaisiin ulko-
puolisena palveluna. Esilla on ollut mm. ajatus, etta esimerkiksi Raide-Jokerin
pysdkkien ylld- ja kunnossapidosta vastaisi alueurakoitsija.

HKL:n urakoidessa Raide-Jokerin ylla- ja kunnossapitoa saavutetaan sadstoja
varsinkin tyovoimakustannuksissa, koska tyomiehia voidaan kayttda ristiin
kantakaupungin raitiotieverkolla ja Raide-Jokerilla. Jos HKL vastaa radan ja
varikon kunnossapidosta, voidaan hyddyntaa HKL:n aiempaa kokemusta ja
saavuttaa synergiaetuja Helsingin raitiovaunuverkoston kanssa. My6s varikoil-
la saavutetaan sdastoja, koska ylla- ja kunnossapitokalusto voidaan sdilyttaa
ja huoltaa padosin HKL:n nykyisilla varikoilla. Raide-Jokerin uudelle varikolle
Roihupellossa ei siten tarvitse rakentaa sailytystiloja ylla- ja kunnossapitoka-
lustolle.

2.12. Tyon aikana tutkitut vaihtoehdot
Otaniemi

Otaniemen kampusalue
Otaniementien kampusalueella tutkittiin Otaniemen yleissuunnittelun yh-
teydessa erilaisia linjausvaihtoehtoja uuden rakennettavan yliopistorakennus
Vdreen kanssa yhteen sovittaen. Tavoitteena oli integroida raitiotie ja uusi ra-
kennus siten, etta raitiotie olisi sijoittunut rakennusmassan lapi, jolloin linjasta
olisi saatu suoraviivainen.

Rakennus paadyttiin kuitenkin kiertamaan kampuksen piha-alueen halki, jos-
ta aiheutuu ratageometriaan jyrkkia mutkia. Mutkien hidastavaa vaikutusta
nopeuteen saadaan kuitenkin kompensoitua alueen yhteyteen suunnitellulla
pysakilla.

Otaniementien pohjoisosa

Otaniementien pohjoisosassa tutkittiin hankesuunnitelmavaiheessa kolmea
erilaista linjausvaihtoehtoa, seka naille kolmelle vaihtoehdolle versiota, joissa
Otaniementie rakennettaisiin kokonaan uudelleen Tietotien risteyksesta lan-
teen padin sijoittamalla raitiotie nykyisen ajoradan paikalle kadun pohjoisreu-
naan.

Otaniementien osalta jatkosuunnitteluun valittiin versio, jossa katu rakenne-
taan uudelleen kokonaisuudessaan ja ajorata siirretddn raitiotien tielta ka-
tualueen eteldpuolelle. Taman vaihtoehdon valitsemiseen vaikutti eniten se,
etta kyseiselld linjauksella saatiin minimoitua raitiotieliikenteen ja autoliiken-
teen ristedamdkohdat, jolloin valittu ratkaisu on turvallisin ja vahiten hairio-
herkka.

Vaisalantien katualue on liian kapea yleissuunnitelmassa esitetylle ratkaisulle,
jossa raitiotie on sekaliikennekaistalla ja lisdksi kaarresade on liian pieni raitio-
tielle. My6s katualueella jo sijaitsevan kunnallistekniikan johtosiirrot olisivat
olleet mittavat. Vaisalantien ja Otaniementien kulmassa olevan tontin 10055
suunnittelu on kdynnissa ja eri vaihtoehdoista kdytiin keskustelua tontin omis-
tajan kanssa.

Ensimmaisessa vaihtoehdossa (VEOD) raitiotie oli sijoitettu kyseisen tontin lan-
sireunaan nykyisen Vaisalantien vierelle. Toisessa vaihtoehdossa (VE3+b) rai-
tiotie oli linjattu mahdollisimman suoraan tontin ja tulevien rakennusten lapi.
Linjausvaihtoehto (VE3-b)oli kahden edellisen vaihtoehdon yhdistelma, ja sii-
na tarkasteltiin mahdollisuutta sijoittaa raitiotie tontin itd- ja pohjoisreunaan.

Vaihtoehdoista valittiin ensimmadinen linjaus, jossa raitiotie sijoittuu tontin
10055 lansireunaan ja liittyy Vaisalantien nykyiseen katualueeseen. Peruste-
luina oli, ettd VE3-linjaukset sijoittuvat liian Iahelle Natura-aluetta ja lisaksi
VE3+b olisi sijoittunut osittain viheralueelle (VL-1/s: Lahivirkistysalue, jolla si-
jaitsee erityisia luontoarvoja. Alueella ei saa suorittaa luonnontilaa muuttavia
toimenpiteitd). Maarin pysakki on sijoitettu tontin eteldlaidalle Maarinrannan-
tielle. Pysdkin kohdalla raitiovaunun nopeus hidastuu joka tapauksessa, jolloin
viereisen jyrkan kaarteen vaikutus keskinopeuteen on mahdollisimman va-
hainen. Pysakki palvelee jatkossa alueen uusiutuvaa ja kasvavaa maankayttoa.
Lisaksi kyseisen vaihtoehdon vaikutukset tontille 10055 ovat mahdollisimman
pienet.

Vaisalantien vaihtoehtotarkasteluissa on otettu huomioon myds erikoiskul-
jetusten reitti. Reitti ei kuitenkaan kaytannossa vaikuttanut raitiotien linjauk-
seen, koska Vaisalantien jyrkka muoto ahtaine katualueineen ja lansipuolisen
tontin rajalla olevine tukimuureineen osoittautui erittdin haastavaksi ERIKU:n
kannalta. Valitun raitiotievaihtoehdon lisaksi muiden tutkittujen vaihtoehto-
jen reiteilla ei ollut vaikutusta ERIKU-reitille.
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Kuva 50. Kehdi I:n varren vaihtoehdot

Keha I:n varsi

Keha I:n varren raitiotieosuuden pohjoispadssa tutkittiin suunnittelun edetes-
sa muutamia eri linjausvaihtoehtoja. Naiden eroina olivat Keha I:n ylittava uusi
raitiotiesilta seka Keha I:n tulevan parannuksen silta- ja ramppiratkaisut.

Sillan osalta ensimmainen, yleissuunnitelmavaiheen vaihtoehto (VE1) on kus-
tannuksiltaan edullisin. Linjaus sijoittuu suoremmalla sillalla Keha I:n ylitse,
mutta linjaukseen tulee jyrkkia mutkia ja se halkaisee lahes puoliksi Rdisalan-
tien ja Keha l:n valisen nykyisin rakentamattoman alueen. Tasta laadittiin han-
kesuunnitelmavaiheessa jalostettu versio (VE2), jossa pyrittiin suoristamaan
linjausta. Kyseinen vaihtoehto sai mm. yleisétilaisuudessa huonoa palautetta
ja linjauksessa oli edelleen jyrkkia mutkia. Taman seurauksena paadyttiin tut-
kimaan hieman pohjoisempaa Keha I:n ylitse menevaa kaarevaa siltavaihtoeh-
toa (VE3).

Viimeisin linjausvaihtoehto (VE3) ottaa paremmin huomioon Keha I:n tulevat
linjaus- ja siltavaihtoehdot ja on seka liikenneteknisesti etta ulkonadllisesti
alkuperaista linjausta parempi. Lisaksi linjaus sdaastaa puistoalueesta suurem-
man osan kuin muut vaihtoehdot.

Vaakageometrisen tarkastelun lisdksi linjauksen suunnittelussa on huomioitu
Keha I:n ylittavan raitiotiesillan alle tarvittava erikoiskuljetusten reitin alikulku-
korkeus. Alkuvaiheessa tutkittiin vaihtoehtoa, jossa raitiotie rakennetaan Keha
I:n nykyisen tasauksen yli. Raitiotien maksimipituuskaltevuus ei kuitenkaan
mahdollista ylitysta nykyisella tasauksella.

Keha I:n uuden linjauksen tasausta on laskettu tiesuunnitelman tarkistuksessa
siten, etta raitiotiesilta ylittad Keha I:n mahdollisimman alhaalla. Tama tulee
ottaa huomioon rakentamisen aikana rakentamisten vaiheistamisella. Keha I:n
ja Raide-Jokerin jatkosuunnittelussa yhteensovitusta tulee edelleen jatkaa.

Laajalahti

Laajalahdessa tutkittiin hankesuunnittelun alkuvaiheessa kahta eri linjaus-
vaihtoehtoa. Hankesuunnittelun I3ahtokohdaksi otettiin linjausvaihtoehto
(VE 1), joka oli ollut esilla kaupunginhallituksessa sen tehdessa paatoksen siir-
taa Raide-Jokeri kulkemaan Tapiolan sijasta Otaniemeen. Tama vaihtoehto on
sijoitettu Laajalahden asuinalueen kautta Kurkijoentielle ja se ylittad Kehal:n
sillalla. Asukkaiden palautteen johdosta paatettiin lisaksi tutkia Laajalahden
ohittavaa vaihtoehtoista linjausta (VE 2), joka kiertaa Laajalahden asuinalueen
pohjoispuolen kautta ja alittaa Kehadl:n tunnelissa. Nama kaksi vaihtoehtoa
tutkittiin myos OpenTrack-simuloinneilla.

Kuva 51.

Laajalahdessa tutkitut linjausvaihtoehdot
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Jatkosuunnitteluun valittu Kurkijoentien kautta kulkeva vaihtoehto (VET)

osoittautui lisatarkastelujen pohjalta Ve 2:ta paremmaksi seuraavista syista:

«  Keskeisin valintakriteeri vaihtoehtojen vililla oli asukkaiden kavelymatka
pysakille. Vaihtoehdossa 1 pysakki palvelee paremmin seka asutusta etta
Laajalahden keskustan toimintoja ja ndin edesauttaa niiden sdilymista
alueella jatkossakin. 600 m etdisyydella vaihtoehto 1:n pysakista asuu talla
hetkelld n. 2300 laajalahtelaista ja vaihtoehdon 2 pysakin 600 m etdisyy-
dellda n. 1 100 laajalahtelaista (kuva 52).

«  Tulevaisuudessa VE I:n pysakki palvelee selkedsti useampaa laajalahte-
laista kuin VE 2:n pysakki

+  Bussi- ja raitioliikenne Turunvaylan ylittavalla sillalla on mahdollista yh-
distaa silloin, kun seka bussit etta raitiovaunut ajavat koko osuuden Kur-
kijoentielta Linnoitustielle samoilla kaistoilla. Vaihtoehdossa 2 Leppavaa-
ran ja Tapiolan valilla kulkeville Turunvaylan ylittavaa joukkoliikennesiltaa
kayttaville busseille pitdisi rakentaa erillinen reitti puiston reunaan, koska
korkeuserot eivat mahdollista bussien liittymista Kurkijoentielle asutuk-
sen itdpuolella. Keha I:n liittyma jota bussit talla hetkellad kayttavat tullaan
tulevaisuudessa sulkemaan.

«  Linjaus mahdollistaa paremmin Turunvdylan ja Kehdl:n kulmaukseen
suunnitellun raitiotievarikon rakentamisen ja varikolle liittymisen.

Lihde:
Espoon kaupungin
tietojarjestelma
(Vaestorekisterikeskus)
Asukasmadri 2.1.2015

VE2:n etuna VE I:teen verrattuna olisi ollut vajaan minuutin lyhyempi mat-
ka-aika (noin 50-55 sekuntia) ja pysakin parempi sijainti Ruukinrannan tule-
vaan asutukseen nahden.

Laajalahden linjausvaihtoehdoista pidettiin hankesuunnittelun aikana kaksi
asukastilaisuutta ja hankkeen puolesta osallistuttiin asukasyhdistyksen kes-
kusteluiltaan seka jarjestettiin asukkaiden kanssa maastokavely kohteeseen.
Vaihtoehtoja oli mahdollista kdayda kommentoimassa myos karttapalauteky-
selyssa internetissa.

Alberganesplanadi

Alberganesplanadilla Eteld-Leppéavaarassa tutkittiin useita eri vaihtoehtoja.
Osuus on kaupunkikuvallisesti arvokas levean istutetun katualueen vuoksi.
Katualueella sijaitsee kirsikkapuita ja kahvila.

Lahtokohtana suunnittelussa on tassakin kohtaa ollut raitioliikenteen erottele-
minen muusta liikenteesta. Vaihtoehto, jossa raitiotie olisi kulkenut nykyisella
ajoradalla, karsiutui taman takia pois (Ve2) (kuva 53). Raitiotielle ei tilanah-
tauden takia ole mahdollista jarjestaa omia kaistoja koko osuudelle nykyisten
ajoratojen alueelle. Vaikka autoliikenne voisi toimia tyydyttavasti ja raitiotien
viivdstymisriskia voitaisiin vahentaa jarjestamalla raitiovaunuille liikkenneva-
loetuuksia, pidettiin vaihtoehtoa liian riskialttiina raitiovaunun sujuvan liiken-
ndinnin kannalta. Vaihtoehdossa olisi poistunut 14 kadunvarsipaikkaa ja olisi
jouduttu kaatamaan 13 katupuuta ajoradan leventamisen johdosta.
Vaihtoehdon liikenteellisia vaikutuksia tutkittiin simuloimalla Alberganespla-
nadin ja Leppavaarankadun liittyma mikrosimulointimallilla. Mallin mukaan
ajoneuvoliikenne sujuu tyydyttavasti ja Leppdvaarankadun ja Alberganespla-
nadin liittyman ajoneuvoliikenteen sujuvuuden kannalta linjausvaihtoehto 2
on puiston puolella kulkevia vaihtoehtoja hieman parempi, silla raitiotie ei tal-
16in kulje liittyman lapi ja autoliikenteelle jaa liikennevaloissa enemman vih-
reda aikaa. Raitiovaunun matka-aika on nopeampi puiston kautta kulkevissa
vaihtoehdoissa verrattuna kadulla sekaliikenteessa kulkevaan vaihtoehtoon 2
johtuen ajoneuvoliikenteesta aiheutuviin vahdisempiin viivytyksiin. Enemman
tietoa mikrosimuloinnissa kadytetyista liilkennemaarista ja menetelmasta on lu-
vussa 3.11.

Muut tutkitut vaihtoehdot ovat erilaisia variaatioita siitd, miten raitiotie voisi

kulkea nykyisen istutetun katualueen lapi. Kdytannossa kyse on kirsikkapuis-

tosta, joka on kaavallisesti kuitenkin katualuetta. Tutkittiin kolme eri vaihtoeh-
toa:

- Raitiotie sijoitetaan istutetun alueen lansilaitaan siten, ettd nykyiset py-
sakodintipaikat poistuvat ja siirtyvat muualle; vaihtoehto edellyttda yhden
kirsikkapuurivin eli 29 puun kaatamisen (Ve1).

- Raitiotie sijoitetaan istutetun alueen kummallekin laidalle siten, etta toi-
nen raide on itdisessa laidassa ja toinen raide lantisessa laidassa; puistoa
jaa raiteiden valiin ja nykyiset pysakointipaikat (LPA) poistuvat ja siirtyvat
muualle (Ve3). Kirsikkapuita joudutaan kaatamaan yksi rivi. (kuva 55 seu-
raavalla sivulla)

- Raitiotie sijoitetaan istutetun alueen lansilaitaan siten, etta nykyiset pysa-
kointipaikat sdilytetaan; vaihtoehto edellyttaa kahden kirsikkapuurivin eli
50 puun kaatamisen (Ve4), jolloin puisto pienenee huomattavasti. (kuva
56 seuraavalla sivulla)

Mikaan edella kuvatuista vaihtoehdoista ei tuottanut taysin tyydyttavaa rat-
kaisua seka toiminnallisten ettd kaupunkivallisten vaatimusten osalta. Ndin
ollen kompromissina paadyttiin vaihtoehtoon 1, jossa raitiovaunulle saadaan
varattua oma kaista ja suurin osa nykyisesta Alberganesplanadin puistosta
pystytaan sdilyttamaan. Vaihtoehto 1 vaatii vield tarkempaa jatkosuunnittelua
niin raiteiden sijoittamisen kuin poistuvien autopaikkojen uudelleen sijoitta-
misen osalta.
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Kuva 53. Alberganesplanadi, vaihtoehto Ve2
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Vaihtoehdosta 3, jossa rata jakautuisi istutetun alueen kohdalla kahtia, luovuttiin useammasta

syysta:

+  Se edellyttdisi ajoradan siirtamista ja kaventamista liikenteellisesti hankalassa kohdassa
kahvilan kohdalla.

«  Ajoradan itdpuolen kadunvarsipaikat ja katupuut jouduttaisiin poistamaan.

«  Raitiotie kulkisi hyvin lahelta nykyisen kahvilarakennuksen kulmaa seka ajoradan lansi-
kaistan ajoneuvoliikenteeseen ndhden vastakkaiseen suuntaan.

«  Erilaisia toimenpiteitd joutuisi tekemadn seka istutetun alueen lansilaidassa (LPA-paikko-
jen poistaminen) etta italaidassa (ajoradan kaventaminen ja jalkakdytavan poistaminen).

+  Raidetta Iahimpana olevan puurivin sadastyminen istutetun alueen itédlaidassa ei ole var-
maa.

+  istutetun alueen lapi menevien kavely- ja pyordily-yhteyksien kannalta radan risteami-
nen kahteen kertaan on huonompi ratkaisu kuin vain kertaalleen risteaminen.

Vaihtoehtojen suunnittelussa tutkittiin myos mahdollisuutta purkaa katualueen keskella si-
jaitseva kahvilarakennus. Purkamissuunnitelmasta luovuttiin, koska rakennuksen vuokasopi-
muksesta, purkamisesta ja uudelleen rakentamisesta olisi koitunut huomattava kustannus.
Lisaksi kahvilan nahtiin arvokkaaksi osaksi puiston toimintaa.

Kuva 54. Alberganesplandi, vaihtoehto Ve 1

Kuva 55. Alberganesplanadi, vaihtoehto Ve3 Kuva 56. Alberganesplanadi, vaihtoehto Ve4



HANKESUUNNITELMA

Sello (Alberganpromenadi)

Alberganpromenadilla eli Kauppakeskus Sellon ja Panorama Towerin valissa
sijaitsee yksi koko linjan haastavimpia kohtia. Alberganpromenadille nousee
nykytilanteessa kaksi luiskaa ja sen alapuolella on kauppakeskuksen tiloja ja
ajovaylia. Kohtaan sijoitetaan raitiotiepysakki, josta tulee tarkea vaihtopysakki
bussin, raitiotien seka lahi- ja kaukojunien valilla. Eri liilkennemuotojen valisten
kulkuyhteyksien kayttdaste kasvaa tulevaisuudessa merkittavasti.

Tutkittiin kaksi eri vaihtoehtoa:

«  Eteldinen luiska sdilytetddn ennallaan ja pohjoinen luiska kavennetaan;
pysakkipareista toinen sijoittuu eteldisen luiskan kohdalle ja toinen poh-
joisen luiskan kohdalle; radan linjaus on suora (Ve1).

«  Seka eteldinen etta pohjoinen luiska sdilytetddan ennallaan; pysakkipari si-
joittuu eteldisen luiskan kohdalle ja kauppakeskuksen puoleisen pysakin
odotustilaa voidaan osittain laajentaa kauppakeskuksen sisatiloihin ulko-
seinaa purkamalla; radan linjaus tekee S-mutkan ja pohjoisen luiskan ja
kauppakeskuksen seinan valiin jaava kulkuvayla osoitetaan vain raitiotien
kayttoon (Ve2).

Molemmissa vaihtoehdoissa tekninen toteutus on erittdin haastavaa ja vaatii
tarkkaa jatkosuunnittelua. Jatkoon valittiin Ve2, koska se mahdollistaa pohjoi-
sen luiskan pitdmisen nykyisellaan. Luiska johtaa junalaitureille ja sen merkitys
vaihtomatkustajille on siten hyvin suuri. Luiskan kaventaminen aiheuttaisi sen,
ettd ruuhka-aikana kulkeminen sen kautta olisi epamukavampaa ja hitaam-
paa.

Ravitie

Alustavassa yleissuunnitelmassa Raide-Jokerin linjaus on sijoitettu Ravitien
pohjoisreunalla, jossa pikaraitiotie sijoittuu osittain puistoalueelle. Tama linja-
us otettiin my0ds hankesuunnitelman lahtékohdaksi. Yleissuunnitelmassa linja-
usta perustellaan silla, ettd Perkkaantien ja Ravitien liittymajarjestelyt on voitu
pitaa nykyisenkaltaisina. Ravitien ja Perkkaantien risteyksen kaakkoiskulmassa
olevaan maakaasutankkausasemaan tarvitaan lisdksi noin 25 metrin suojae-
taisyys, joka saavutetaan ratalinjauksen sijoittamisella kadun pohjoisreunalle.

Hankesuunnitelman yhteydessa kysymys raitiotien sijoittamisesta kadun ete-
lapuolelle nousi jalleen esille ja raiteiden sijoittamista Ravitien etelapuolelle
pohdittiin uudelleen. Tassakin selvityksessa todettiin, etta liittymavali Perk-
kaantien tulevan kiertoliittyman ja lampokeskuksen liittyman valilla on liian
lyhyt raiteiden siirtoon eteldapuolelle. Raiteiden siirto tarkoittaisi koko alueen
uudelleen suunnittelemista, jota ei nahty jarkevaksi suhteessa saavutettaviin
hyo6tyihin.

Lisaksi raitiotien sijainti ajoradan pohjoispuolella aiheuttaa moottoriajoneu-
voliikennetta vahemman hairidita pohjoispuolen asutukselle.

Viilarintie (keskivaihtoehto)

Viilarintien osalta tutkittiin vaihtoehto, jossa raitiotie sijoittuu kadun keskelle
valilla Viikintien liittyma—Holkkitien liittyma. Raitiotie on sijoitettu keskivaih-
toehdossa Viikintien eteldareunasta kiertoliittyman kiertotilan lapi Viilarintien
keskelle, jossa se on omalla ajovayldlla. Raitiotien pintamateriaali on nurmi.
Kadun molemmille puolille on esitetty uudet jalankulku- ja pyordily-yhteydet.
Viilarintien pyoratiet on esitetty yksisuuntaisiksi.

Myllarintieta vastapaata on esitetty mahdollinen uusi katuyhteys tulevan
maankayton tarpeisiin. Kyseisen liittyman lansipuolella on raitiotien puolen-
vaihtopaikka. Raitiotie- ja linja-autopysakit sijoittuvat liittyman molemmin
puolin. Viilarintien ja metron koestusraiteen valiin on esitetty sahkonsyot-
toasema.

Keskivaihtoehto kiertda Viilarintien eteldpuolella sijaitsevan hiidenkourun
ja tama siirtda kadun linjausta pohjoiseen pain valilla metron koetusraiteen
tunnelin suuaukko — Holkkitie. Valilla Viikintie — Holkkitie on kadun molemmin
puolin kallioleikkausta. Hiidenkourun kiertaminen aiheuttaa kadun pohjois-
puolelle kallioleikkausta noin 300 metrin matkalle. Kallioleikkaus on esitetty
kahden metrin etdisyydelle jalkakdytavan reunasta, jotta jalkakaytava on tur-
vallisella etdisyydella kallioleikkauksesta talvella putoavasta lumesta ja jaasta.
Katualueen raja on esitetty kallioleikkauksen kohdalle.

Raitiotie on sijoitettu Holkkitie/Kauppamyllyntie kiertoliittyman kiertotilan
lapi ja kiertoliittyman eteldpuolella on Kauppamyllyntien raitiotiepysakki (si-
vulaiturit). Pysdkin kohdalla katualue ulottuu lannenpuoleiselle tontille (ylitys
pienempi kuin reunavaihtoehdossa). Linja-autopysakit sijoittuvat molemmin
puolin kiertoliittymaa. Pysakin kohdalla on tukimuuri kadun molemmin puo-
lin ja lansireunassa tukimuuri jatkuu myo6s etelaan pain.

Raitiotie siirtyy Viilarintien lansireunaan, samaan kohtaan kuin reunavaihto-
ehdossa, Kauppamyllyntien pysakin eteldapuolella. Kyseisessa kohdassa itaan
meneva ajorata risteaa raitotien kanssa.

Keskivaihtoehto olisi kadun reunassa olevaa reunavaihtoehtoa parempi Kar-
hunkaatajan alueen maankaytdn kannalta. Edellisessa suunnitteluvaiheessa
raitiotie oli esitetty kadun reunaan. Keskivaihtoehdosta laadittiin myos kus-
tannusarvio, joka on esitetty kappaleessa 2.11.
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2.13. Raide-Jokerin rakentaminen vaiheittain

Raide-Jokerin korvaa seudun kuormitetuimmin ja tiheimmin liikenndidyn
runkolinjan 550. Matkustajien kannalta on selvaa etua siita, etta Raide-Jokeri
rakennettaisiin kokonaisuudessaan eika vaiheittain. Vaiheittain rakentaminen
voi olla kuitenkin hankkeen rahoittamisen kannalta perusteltua.

Runkolinjan 550 kysynta on suurinta linjan Helsingin osuuksilla. Kysynta on
suurinta Viikin ja Pitdjanmaden valilla. llta- ja viikonloppuliikenteessa kysynta
on suhteessa suurempaa Itakeskukseen asti.

Raide-Jokerin matkustajamadran on arvioitu pysyvan melko samalla tasolla
ruuhkasuunnissa kysynnaltdan suurimmalla osuudella Huopalahden aseman
ja Hdmeenlinnanvaylan valiselld osuudella. Muutoin Raide-Jokerin matkusta-
jamaarien on arvioitu kasvavan merkittavasti tulevaisuudessa. Kysynnan kas-
vu kohdistuu nykyisen ruuhkasuunnan vastakkaiseen suuntaan seka lisaksi
linjan varrella. Siten kysynta saattaisi olla melko tasaista molempiin suuntiin ja
nykyista tasaisemmin linjan varrella. Nain ollen mita myéhemmin Raide-Jokeri
rakennetaan, sen perustellumpaa on rakentaa Raide-Jokeri kokonaisuudes-
saan.

Kysynnan puolesta Raide-Jokerin rakentaminen on luontevinta aloittaa Hel-
singin puolelta. Ensimmaisessa vaiheessa liilkenndinti voidaan aloittaa Ita-
keskuksesta jatkuen ainakin Pitdjanmaentielle, mutta mahdollisesti myds
Leppdvaaraan. Runkolinjan 550 kysyntd on nykyisin vahaisinta Pitdjanmaen
ja Leppavaaran vilisella osuudella. Siten linja olisi luontevinta katkaista tar-
vittaessa talla osuudella. Raide-Jokerin liikenteen aloittaminen esimerkiksi
vain Viikin ja Pitdjanmaen valiselld osuudella olisi erittdin ongelmallista, koska
Viikkiin muodostuisi erittdin suuri vaihtotarve Raide-Jokerin ja bussin valilla.
Lisaksi aloitusosuudella ei olisi varikkoa.

Liikenteen aloittaminen vain osittain, mutta jatkuminen pitkalle lanteen on
varikkosivujen kannalta epataloudellista, koska varikkosivut Roihupellosta Pi-
tdjanmaelle ja varsinkin Leppdvaaraan muodostuvat hyvin pitkiksi. Raide-Jo-
kerin paattyminen Pitdajanmaelle edellyttdisi puolenvaihtopaikkoja ennen tai
jalkeen paatepysakin riippuen siitd paattyisikod linja Takomotien vai Pajama-
en pysakille. Vastaavasti Raide-Jokerin paattyminen Leppdvaaraan edellyttaa
puolenvaihtopaikkoja Leppdvaaran pysakin itapuolelle.

Mikali Raide-Jokerin liikenndinti aloitetaan vain Pitdjanmaelle tai Leppdvaa-
raan asti, liikennoidaan linjaa 550 Espoon puoleisilla osuuksilla. Leppdvaarassa
550 voi paattya Leppavaaran terminaaliin, josta on vaihtoyhteys Raide-Jokeril-
le. Pitdjanmaelld sopiva kaantopaikka linjalle 550 olisi Vanhan viertotien kaan-
topaikka, joka ei ole talla hetkella minkaan linjan kaantopaikkana. Vanhan
viertotien kaantopaikkaa pitaisi jonkin verran laajentaa, jotta silla mahtuisi
tarvittaessa kaksi bussia samaan aikaan. Vaihtoyhteys bussin ja raitiovaunun
valilla olisi Pitajanmaentien pysakeilla.
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2.14. Liikenndinnin organisointi
Henkilostomaara ja muu liikenndintihenkilokunta

Raide-Jokerin liikenndintiin liittyva henkilostd koostuu ldhinnd raitiovau-
nunkuljettajista seka tydnjohdosta ja liikenteen ohjauksen henkilokunnasta.
Raitiovaununkuljettajien maaraksi on arvioitu noin 90 henkil6a, korjaamo-
henkilékunnaksi noin 25 ja muun henkilékunnan maaraksi noin kymmenen
henkiloa. Alkuvaiheessa korjaamohenkilékunnan tarve on vahdisempi, mutta
kasvaa vahitellen kaluston ikadntyessa ja huolto- ja korjaustarpeiden kasvaes-
sa. Arvion pohjana on simulointi, jonka avulla on arvioitu Raide-Jokerin kier-
rosaika, kalustomaara ja siten linjatuntien maara. Kuljettajamaaran arvioinnis-
sa on huomioitu henkiloston lomat ja poissaolot seka ruuhkaliikenteen suuri
osuus.

Raide-Jokerin liikennointi poikkeaa selvasti Helsingin kantakaupungin raitio-
vaunuliikenteesta. Helsingin kantakaupungin raitioliikenteessa paivaliiken-
netta on paljon suhteessa ruuhka-aikaan. Raide-Jokerilla puolestaan puolet
vaunuista lilkkennoi vain ruuhka-aikaan.

Korjaamohenkilokuntaa tarvitaan eniten silloin, kun vaunut saapuvat liiken-
teesta varikolle. Talloin tehdaan tarvittavat nopeat korjaukset. Koska noin puo-
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johto ja hallinto *

=== kuljettajia
korjaamohenkil6ita

* Korjaamon tydnjohto, liikenteen tydnjohto, muut toimihenkil6t (palautteet,
vahingot, suunnittelu), kulunvalvonnan tydnjohto, yrityksen johto ja hallinto.
Vuorotyota tekevat korjaamon ja liikenteen tydnjohto (kaksivuorotyotd) seka
kulunvalvontahenkil6sto (kolmivuoroty6td); muut paikalla toimistoaikaan.

let vaunuista ajaa vain ruuhka-aikoina, maaraaikaishuoltoja on luontevinta
jaksottaa ruuhka-aikojen valiin. Kulunvalvontahenkilékunnan tarve on melko
vakaa kaikkina liikenndintiaikoina. Johdon ja hallinnon tehtavat kohdistuvat
paivdaikaan. Lilkkennetyonjohdon osalta on arvioitu, etta Roihupellon varikolla
liikennetydnjohto on kahdessa tydvuorossa ja Laajalahdessa yhdessa tyévuo-
rossa aamuruuhkan alusta iltaruuhkan alkuun. Muuna aikana Roihupellossa
voi olla paivystava lilkennetydnjohtaja tai mahdollisesti kantakaupungin rai-
tiotien tydnjohto hoitaa myds Raide-Jokerin liikennetta. Raide-Jokerin tarvit-
seman henkiloston maara tyypillisen talviarkipaivan eri vuorokauden aikoina
on esitetty seuraavassa kuvassa.

Taulukko 11.

Liikennéinnin organisointi

Raide-Jokerin liikenndinnin sekd kaluston, varikon, radan ja sahkdinfrastuk-
ruurin omistamiseen ja kunnossapitoon on useita eri vaihtoehtoisia malleja.
Ty6ssa on tarkasteltu oman tuotannon mallia, kalustoyhtio- seka liikennditsi-
jamallia ja elinkaari- ja avaimet kateen-mallia. Seuraavassa taulukossa on tii-
vistetysti esitetty, mika taho vastaisi kustakin toiminnosta eri malleissa.

«  Oma tuotanto: kuten nykyisin Helsingin raitioliikenne, HKL operoi

«  Kalustoyhtiomalli: kaupungit omistavat varikot ja kaluston, kilpailutettu
liilkennoitsija operoi

+  Liikennéitsijamalli: kuten kalustoyhtiomalli, mutta liikennditsija omistaa
kaluston

«  Elinkaari- ja avaimet kateen-malli: kilpailutettu palveluntuottaja vastaa
suunnittelusta, rakentamisesta, liikenndinnistd, huollosta ja kunnossapi-
dosta. Voidaan kilpailuttaa my®os erillisind kokonaisuuksina.

Yhteenveto liikenndinnin, kunnossapidon ja omistuksen vastuutahoista oman tuotannon, kalustoyhtién, liikennditsijimallin sekd elinkaari- ja avaimet

kdteen -mallissa. Liikennéintid lukuun ottamatta toiminnan vastuutaho voi tuottaa palvelun joko itse tai hankkia sen ostamalla palvelun ulkopuoliselta palveluntarjo-

ajalta.
Toiminto Oma tuotanto Kalustoyhtiomalli Liikennditsijamalli Elinkaari- ja avaimet kateen -malli
Liikennonti HKL:n liikennodintiyksikko Julkisella tarjouskilpailulla valittu Julkisella tarjouskilpailulla valittu Julkisella tarjouskilpailulla valittu

liilkennoitsija

liikennditsija palveluntuottaja

Hoito ja ylldpito: HKL:n kunnossapitoyksikko
kalusto

Kunnossapito:
kalusto ja varikko

Kunnossapito:

Julkisella tarjouskilpailulla valittu

Julkisella tarjouskilpailulla valittu

ratainfra liikennoitsija tai HKL:n kunnossapi- liikennaitsija tai HKL:n kunnossapi-
toyksikko tia kaupunkien perustama  toyksikko tia kaupunkien perustama
uusi liikelaitos, kuntayhtyma tai uusi liikelaitos, kuntayhtyma tai
osakeyhtio osakeyhtio

Omistus: HKL:n kalusto- ja infra-yksikko HKL:n kalusto- ja infra-yksikko tai Julkisella tarjouskillpailulla valittu

kalusto ja varikko

Omistus:
ratainfra

kaupunkien perustama uusi liikelai-
tos, kuntayhtyma tai osakeyhtio

liikennaitsija

HKL:n kalusto- ja infra-yksikko tai
kaupunkien perustama uusi liikelai-
tos, kuntayhtyma tai osakeyhtio

HKL:n kalusto- ja infra-yksikko tai
kaupunkien perustama uusi liikelai-
tos, kuntayhtyma tai osakeyhtio
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Oman tuotannon mallilla tarkoitetaan mallia, jossa kaupungit vastaavat itse
raitioliikenteen liikenndinnista. Helsingin nykyinen kantakaupungin raitio-
liikenne on jarjestetty oman tuotannon mallilla, kun raitioliikenteesta vastaa
kaupungin liikelaitos HKL. Mikali Raide-Jokerin liikenndinti paatettaisiin jarjes-
tdaa oman tuotannon mallilla, olisi todenndkdisintd, etta liikenteesta vastaisi
HKL.

Kalustoyhtiomallissa kaupungit omistaisivat seka varikot etta kaluston, mut-
ta lilkenteen operointi jarjestettaisiin tarjouskilpailun kautta. Kalustoyhtioksi
voidaan muodostaa uusi kuntayhtyma, liikelaitos tai osakeyhtio. Esimerkkina
kalustoyhtidsta on nykyisin Padkaupunkiseudun junakalusto Oy, jonka omis-
tavat padkaupunkiseudun kunnat seka VR. Junakalustoyhtion kautta hanki-
taan kaikki uusi HSL-alueen lahijunaliikenteen kalusto. Toistaiseksi VR liikenndi
yksinoikeussopimuksellaan paakaupunkiseudun ldhijunaliikennetta. Tulevai-
suudessa on mahdollista, ettda HSL kilpailuttaa alueensa lahijunaliikenteen.

Liikennditsijamallissa kaupungit omistaisivat vain varikot ja infrastruktuurin.
Liikennditsijamallin heikkoutena on, etta kilpailu olisi melko vahaista. Kalusto
sitoo merkittavasti padomia, mika vahentaa potentiaalisten tarjoajien jouk-
koa. Liikennoitsijamallia sovelletaan mm. padkaupunkiseudun bussiliikentees-
sd, jossa liikennoitsijoiden vastuulla on myds varikoiden jarjestaminen.

Elinkaarimallissa kaupungit kilpailuttaisivat tarkemman suunnittelun, radan ja
varikon rakentamisen seka kaluston hankinnan ja liikennéinnin seka huollon
ja kunnossapidon samassa tarjouskilpailussa. Suunnittelu ja rakentaminen, ka-
lusto ja liikkenndinti voidaan kilpailuttaa myds erillisina hankintoina. Tampere
on kilpailuttanut suunnittelun ja rakentamisen allianssimallilla.

Euroopan raitiovaunujarjestelmat on padsaantoisesti toteutettu kaupungin
oman tuotannon mallilla. Tama on johdonmukainen seuraus siitd, etta etenkin
Keski- ja Ita-Euroopassa paikallisliikenne on perinteisesti ollut julkisen sektorin
itse tuottamaa. Raitiovaunut ovat usein osana kaupungin tai seudun omista-
maa joukkoliikenneyhtittd, joka on tehnyt pitkaaikaisen kayttooikeussopi-
muksen liikenteen hoidosta kaupungin tai seudun tilaajaviranomaisen kans-
sa. Silloin kuin raitioliikennetta on kilpailutettu, on kilpailutus padsaantoisesti
toteutettu kalustoyhtiomallilla.

Eri toteutusmallien vahvuuksia ja taloudellisia ja toiminnallisia vaikutuksia on
alustavasti arvioitu hankesuunnitelman valmistelun yhteydessa. Vaihtoehdot
eroavat toisistaan mm. muun raitioliikennejdrjestelman kanssa saavutettavien
synergiaetujen, infrastruktuurin ja liikenndinnin valisten synergiaetujen seka
kaytossa olevien eri tydehtosopimusten osalta. Arvioon sisaltyy kuitenkin siina
maadrin tarkennusta edellyttavia nakokulmia, ettei aihetta ole hankesuunnitel-
massa tarkoituksenmukaista kasitelld nyt esitettya yksityiskohtaisemmalla ta-

solla. Toteutusmallin ratkaisu on kuitenkin oltava tiedossa hyvissa ajoin ennen
hankkeen toteutukseen ryhtymistd. Aiheen valmistelua tuleekin jatkaa perus-
teelliseen argumentaatioon ja vaikutusten vertailuun tukeutuen.

Raide-Jokerin suhde padkaupunkiseudun muuhun raitiotiejarjestelmaan

Raide-Jokerin kalustotarve on 22kpl 45 metrin vaunuja tai 26 kpl 30 metrin
vaunuja. Lisdksi tarvitaan 3 varavaunua. Helsingin kantakaupungin nykyista
raitiolinjastoa liilkenndidaan 93 vaunulla (ei sisalla varavaunuja). Suunnitelluis-
ta uusista raitiotiehankkeista ovat todenndkoisimpia kantakaupungin raitio-
tiejarjestelman laajennukset, joista on tehty jo alustavia paatoksia. Raide-Jo-
keri on mukana HLJ2015:ss3, joten sitd voidaan pitda todenndkdisimpana
pikaraitiotiehankkeena. Muut paakaupunkiseudun hankkeet ovat toistaiseksi
visiotasolla, niiden toteutumisesta ei ole varmuutta eika toteuttamiskelpoi-
suutta ole kaikin tavoin varmistettu. Seuraavassa taulukossa on laskettu eri
raitiotiesuunnitelmien karkeita laajuuksia vaunumaaran kautta.

Taulukko 12.  Nykyisen raitiovaunuverkoston ja tulevien raitiotiejcirjestelmien
laajuus vaunumddrdltédn, vaunumddirén tarkkuus ja arvio toteutumisesta (Rai-
de-Jokerin raideleveysselvitys 2014)

Arvio toteutumi-

Raitiovaunujarjestelma Liikenteeseen Arvion tarkkuus-

tarvittavat taso sesta
vaunut
Helsingin nykyinen kanta- 93 Nykyisin liiken- Toteutettu
kaupungin raitiotieverkosto teessa
Kantakaupungin raitio- 37 Uutta vaunuka-  Tehty alustavia

lustoa hankittu
ja osa hankin-

tieverkoston laajennukset
(Jatkasaari, Ilmala, Herne-

paatoksia laajen-
nusten toteutta-

saari, Kalasatama ja Laaja- taan optiona misesta

salo)

Raide-Jokeri 26 (30-33 Raide-Jokerin Hankesuunni-
m vaunuja) alustava yleis- telma valmistu-
tai22 (45m suunnitelma massa

vaunuja) HLJ 2015:ssa

Ostersundomin raitiotie 20 Ostersundomin Ei paatoksia

alustava yleis-
suunnitelma

Espoon raidevisio 36 Espoon raide- Ei paatoksia

visio

Esikaupunkiraitiotiet 40-60 Karkea arvio Ei paatoksia

Jokeri 2 ja Tiederatikka 25-30 Karkea arvio Ei paatoksia

Vantaan raidevisio 30-40 Karkea arvio Ei paatoksia

yhteensa 310-345
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Raide-Jokeri on seudun ensimmainen varsinainen pikaraitiotie. Pidemmalla
tahtaimelld se on kuitenkin vaunumaaraltaan (22 % koko vaunumaarasta) ja
verkostoltaan vain rajallinen osa koko padkaupunkiseudun pikaraitiotie- ja
raitiotiejarjestelmasta. Tulevaisuuden raitiotiehankkeista esikaupunkiraitio-
tiet toteutetaan Helsingin kantakaupungin jarjestelmaan kytkeytyvana jar-
jestelmana ja nykyista jarjestelmaa kehitetaan pikaraitiotien suuntaan. Taman
jalkeen nykyinen raitiotiejarjestelma ja Raide-Jokeri voivat muodostaa yhte-
naisen kokonaisuuden. Tama puoltaa Raide-Jokerin toteuttamista keskeisilta
teknisilta ominaisuuksiltaan yhteensopivana Helsingin nykyisen raitiotiejar-
jestelmdn kanssa. Pikaraitiotiekehityksen osalta Raide-Jokeri voi toimia pilotti-
na, jolla otetaan ensimmaisena kayttdéon uusia ja parannettuja ratkaisuja.

Raide-Jokerilla on saavutettavissa jonkin verran synergiaetuja, mikali Rai-
de-Jokeria lilkenndiddan samassa organisaatiossa ja yhteensopivalla kalustol-
la Helsingin kantakaupungin verkoston kanssa. Jos Espoon ja Vantaan raidevi-
sioiden toteuttamisesta olisi konkreettisempia paatoksia, voitaisiin vastaavat
synergiaedut saavuttaa Espoon ja Vantaan raitiotieverkoston kanssa. Raide-Jo-
keri olisi my6s kooltaan melko sopivan kokoinen, mikali sen liilkenndinti halut-
taisiin jarjestaa kilpailuttamalla, esimerkiksi kalustoyhtiomallilla.
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3.

VAIKUTUKSET

VAIKUTUKSET

Raide-Jokerin keskeiset hankesuunnittelussa arvioidut vaikutukset, arvioin-
timenetelmat ja lieventamistoimenpiteet on koottu seuraavaan taulukkoon.
Raide-Jokerista laaditaan lisaksi erillinen hankesuunnitelmavaiheen hankear-

Taulukko 13.

Vaikutuskohde

Keskeiset vaikutukset

Vaikutusmekanismit

viointi, jossa arvioidaan muun muassa hankkeen yhteiskuntataloudellista kan-
nattavuutta seka sen vaikutusta joukkoliikenteen kaytt6on. Hankearvioinnin
tulokset raportoidaan erikseen.

Arviointi-
menetelmait

Merkittavimmat vaikutukset

Lieventdmistoimenpiteet

Luonnonolot

Lisddntymis- ja levahdyspaikkojen menetykset,

Arvioidaan elinalu-

Laajalahden liito-oravien lisdantymis- ja levahdyspaikka menetetaan Kurki-

- liito-oravat kulkuyhteyksien katkeaminen ja osapopulaatioi- eisiin kohdistuvat joenpuistossa.
den eristaytyminen. muutokset ja kulku-  vajkutukset Elfvikin lisaantymis- ja levihdyspaikkaan voivat olla kohtalaisia tai
yhteyksien muutok-  merkittavia.
>len merkittavyys Yhteyksien heikkeneminen Otaniemessa eristaa Otaniemen populaatiota.
laajemmalla tasolla.
Yhteisvaikutukset Keha | kanssa: nykyiselld suunnitelmalla Laajalahden alueel-
la kulkuyhteydet katkeavat pohjoiseen (jaa vain heikohko dispersaaliyhteys
kosteikon puolella) ja Kehd I:n yli Sakkolanportin alueella.
Suojelukohteet Hairidvaikutus Laajalahden ja Vanhankaupungin-  Arvioidaan muu- Ei vaikuta Laajalahden tai Vanhankaupunginlahden Natura-alueen arvoihin Laajalahdella ja Viikissa rakentaminen toteutetaan lintujen pesimaajan

- Laajalahden Natura-alue

- Vantaanjoen Natura-alue

- Vanhankaupungin lintuveden
Natura-alue

- Elfvikin metsdalue

- muut luontokohteet

lahden Natura-alueiden linnustoon.

Tuhoutumis-, vedensamentumis- ja elinymparis-
tomenetysvaikutukset Vantaanjoen vuollejokisim-
pukkaan.

Elinymparistdmenetykset Elfvikin metsaalueella.

Elinymparistdmenetykset Pajamaen linnoituskal-
lion paikallisesti arvokkaalla kasvillisuuskohteella.

toksen suuruus ja
merkitys.

merkittavasti, mikali kdytetaan lievennystoimia.

Ei vaikuta merkittavasti Vantaanjoen suojeluarvoihin, mikali kaytetdan lieven-
nystoimia.

Elfvikin metsaalueella yhtendisen metsan pinta-ala pienenee noin 10 %.

Pajamaen linnoituskalliolla tunnelirakenteet ulottuvat paikallisesti arvokkaalle
kasvillisuuskohteelle.

ulkopuolella (31.7.-1.4.).

Vantaanjoen siltapaikalla vuollejokisimpukan esiintyminen selvitetadan,
mahd. simpukkasiirrot, siltapilarit rakennetaan maalle ja samentumisvaiku-
tukset minimoidaan.

Elfvikissa elinympadristdmenetysten minimoiminen rakentamisen suunnit-
telulla (korkea silta).

Natura-tarveharkinta

- Vantaanjoki

- Vanhankaupunginlahden
lintuvedet

Vantaanjoella vuollejokisimpukoita voi tuhoutua
sillan kohdalla ja samentumisvaikutukset ulottua
kauas alavirtaan.

Viikin alueella Vanhankaupunginlahden alueen
linnustoon kohdistuu héiridvaikutuksia.

Arvioidaan, muut-
taako hanke Natura-
perusteena olevien
lajien elinmahdolli-
suuksia.

Vuollejokisimpukka Vantaanjoessa voi tilapaisesti kadota rakennettavan sillan
kohdalla ja sen alajuoksulla.

Viikin alueella linnuston hairivaikutukset rakentamisen aikana (herkimpina
lajeina peltosirkku ja punajalkaviklo).

Viikin alueen muuttolajistolle rakentamisen aikainen hairio valiaikainen, ei
pitkakestoista, merkittavaa vaikutusta.

Vantaanjoen siltapaikalla vuollejokisimpukan esiintyminen selvitetadan,
mahd. simpukkasiirrot, siltapilarit rakennetaan maalle ja samentumisvaiku-
tukset minimoidaan.

Viikissa rakentaminen ajoitetaan lintujen pesimakauden ulkopuolelle (31.7.
-14.).

Ekologiset yhteydet

Ekologiset yhteydet voivat katketa tai heikentya.

Arvioidaan mahdol-
listen katkeavien
yhteyksien merki-
tys.

Ei merkittavasti muuta ekologisten yhteyksien toimivuutta, koska rakentami-
nen ei levenna tiealueita ekologisten yhteyksien kohdalla.
Vantaanjokilaaksossa vaikutukset pienid, mikali valitaan siltamalli.joka sailyt-
tda kulkuyhteyden.

Luodaan ekologisten yhteyksien kohdalla mahdollisuus raitiotien ylitta-
miseen sdilyttamalla riittavasti puustoa sen molemmin puolin ja minimoi-
daan kulkuesteet.

Vantaanjoella valitaan siltamalli, joka mahdollistaa eldinten liikkumisen
jokivartta pitkin.

Maisema ja kaupunkikuva

Rakennettujen kulttuuriympadristdalueiden (RKY),

maakunnallisesti arvokkaiden maisemakohteiden
sekd maisema-alueiden muuttuminen paikallisesti
merkittavat kaupunkikuvalliset arvot muuttuvat

Arvioidaan mahdol-
listen muutosten
merkitys ja laajuus.

Maunulan ja Pirkkolan asuinalueiden kohdan seka keskuspuiston kaupunki-
kuvaan ja katutilaan kohdistuvat muutokset.

Otaniemen kampusalueen kaupunkikuvaan ja katutilaan kohdistuvat muu-
tokset .

Pitajanmaentien katutilan muutokset ja vaikutus tammikujanteeseen.
Alberganesplanadin puiston ja katutilan muutokset .

Merkittavimpien vaikutusten alueilla suunnitellaan maisemointitoimenpi-
teet riittdvan laajana kokonaisuutena.

Lieventamistoimenpiteitd ovat erityisesti riittavat maisemoinnit, kuten mo-
nipuoliset istutukset sekd ymparistdon sopivien pintamateriaalien kaytto.
Rata-alueen tasauksen sovittaminen lahialueisiin riittavan laaja-alaisella
ymparistorakentamisella.

Rata-alueen yhteensovittaminen tulevien kaava-alueiden kaupunkiraken-
teen kanssa.
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Lieventamistoimenpiteet

Arkeologiset kohteet

Arkeologiset kohteet voidaan menettaa tai niiden
arvoa heikentaa.

Arvioidaan, muut-

taako hanke arkeo-
logisten kohteiden
arvoa.

Pajamaen 1. maailmansodan linnoitusten osittainen menettaminen tai niiden
arvon heikentyminen.

Tunnelin suuaukot suunnitellaan siten, etta linnoituslaitteita ei tuhoudu.

Rakennettu kulttuuri-
ymparisto

Rakennetun kulttuuriympéristdn arvo voi heiken-
tya.

Arvioidaan, muut-
taako hanke kult-
tuuriymparistojen
arvoa.

Raide-Jokeri sijoittuu Otaniemen kampusalueelle, Pirkkolan asuinalueelle ja
Viikin opetus- ja koetilan alueelle

ei merkittavaa haittaa

Raide-Jokerin suunnittelussa otetaan arvokkaat ymparistét huomioon
esim. materiaalien ja vdrien valinnoissa.

Virkistys ja ulkoilu
- virkistysalueet
- virkistysreitit

Virkistysalueita voidaan leikata tai niiden arvoa
heikentaa.

Virkistysreitit voivat katketa tai niiden kayttoa
rajoittaa.

Arvioidaan, muut-
taako hanke virkis-
tysalueiden ja
-reittien kayttdmah-
dollisuuksia.

Vantaanjokilaakson ja Viikin —Kivikon virkistysalueet leikkautuvat ja niiden
virkistysreittien kaytolle tulee esteita

Virkistysreitteihin kohdistuvaa estevaikutusta lievennetdan reittien uudel-
leen jarjestelyilla seka toteuttamalla alikulkuja.

Melu ja tarina

Raitiovaunu voi aiheuttaa melua erityisesti ratalin-

Melulaskennat,

Melun nykytasoon verrattuna raitioliikenne ei aiheuta haittaa. Nykytason

Vaihteista aiheutuvaa melua véltetdan valitsemalla radalle my6tavaihteet,

- melu jan tiukoissa kaarteissa ja vaihteiden kohdalla tarinalle herkkien melu aiheutuu pdaasiassa autoliikenteesta eika raitioliikenne tuo siihen mer-  jotka eivat normaaliliikenteessd aiheuta melua.

- tdrind Raide-Jokeri voi aiheuttaa tarinaa rakennuksiin kohtien arviointi kittavad lisaysta. Mahdollista kaarrekirskuntaa vltetadan kayttamalla ratalinjalla mahdolli-
maapera'p J:a rz.aken— simman loivia kaarteita.
nusten sijainnin Tarindlle alttiit paikat on selvitetty ja niihin suunniteltu tarindn vaimennus-
perusteella. toimenpiteet.

Liikenne Estevaikutuksen aiheuttaminen jalankululle ja Arvioidaan miten Parantaa joukkoliikenteen palvelutasoa ja luotettavuutta, kasvattaa matkusta-  Eri joukkoliikennevilineiden vaihtoaikojen minimointi/synkronointi.

- joukkoliikenne pyordilylle. hanke muuttaa jamaaria. Liikenneturvallisuus otetaan huomioon toteutuskeinoja suunniteltaessa.

il E}”ér?”y Turvallisuusriskien aiheuttaminen. Iiikente'en t‘IJrV?”i' Pidentdd joukkoliikenteen kayttdjien kavelymatkoja pitempien pysakkivalien | jikennejarjestelms- ja liikennevalosuunnittelun kautta pyritisn minimoi-

] ai\’clsn};kenne Joukkoliikenteen luotettavuuden parantaminen. ::;Jc;c;'aja palvelu-  mysts, vaihtotarpeen myéta joukkoliikenteen kdyttd voi olla vihemman maan kullekin likennemuodolle aiheutettavia viivytyksi.

Kasvattaa vaihtotarvetta joukkoliikennevalineesta
toiseen.

Raitiovaunun toimivuus liikenteellisten hairiotilan-
teiden aikana (kolarit, ruuhkat).

Raitiovaunuliikenteen priorisointi.

houkuttelevaa.

Tuo lyhyemmat kavelymatkat, koska joukkoliikenne sijoittuu asuin- ja tydpaik-
ka-alueiden keskelle eika reunoille.

Raitiovaunu aiheuttaa riskeja térmaystilanteissa suuren massansa vuoksi.

Autoliikenteen viivytykset kasvavat priorisoitaessa raitiovaunuja (voi aiheut-
taa ruuhkautumista).
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3.1. Luonnonsuojelu

Natura -tarveharkinta

Yleissuunnitteluvaiheen jalkeen on Espoossa padtetty linjauksen muuttami-
sesta siten, ettd Raide-Jokeri kulkee Leppavaarasta Otaniemeen/Keilaniemeen,
eika alustavan yleissuunnitelman mukaisesti Tapiolaan. Muutos tuo linjauksen
lahelle Laajalahden Natura 2000 -aluetta. Lisaksi Raide-Jokeri ylittaa Vantaan-
joen Natura-alueen ja sivuaa Vanhankaupunginseldan Natura 2000 -aluetta.

Hankkeen vaikutukset Natura-alueisiin on arvioitu luonnonsuojelulain 65§
mukaisesti. Natura-tarveharkinnan mukaan hankkeesta ei aiheudu sellaisia
haitallisia vaikutuksia Laajalahden ja Vanhankaupunginlahden Natura-aluei-
den lajistoon tai luontotyyppeihin, jotka lyhyella tai pitkalla aikavalilla hei-
kentaisivat niiden ominaispiirteita, mikali melua aiheuttavat toimenpiteet to-
teutetaan lintujen pesimdajan ulkopuolella. Laajalahdella alueella sijaitsevan
110kV voimajohdon muuttaminen maakaapeliksi poistaa voimajohdon ai-
heuttaman lintujen térmaysriskin, mika parantaa tilannetta nykyisestaan. Van-
taajoen vuollejokisimpukan elinoloja ei heikennetd, jos Vantaanjoen ylittavan
sillan pilarit rakennetaan kuivalle maalle.

Muut suojelualueet ja -kohteet

Toinen huomioitava kohde radan varrella on Elfvikin metsa, joka on valtion
omistuksessa ja kuuluu valtioneuvoston vanhojen metsien suojeluohjelmaan.
Alueen suojelua ei ole pantu taytantoon, mutta kohde on yleiskaavassa mer-
kitty luonnonsuojelualueeksi (SL-alue). Raide-Jokeri kulkee kohteen reunalla.
Raidelinjauksen sijainnin perusteella vaikutukset olisivat pinta-alallisesti mer-
kittavia, mutta vaikutuksia voidaan pienentdd, kun linjaus sijoitetaan pitkalle
sillalle Keha I ylityskohdan itapuolella.

Liito-oravat

Espoon alueelta on tehty liito-oravaselvitykset vuonna 2015. Helsingin puolel-
ta selvitykset tehddan myohemmin.

Espoossa Kurkijoenpuiston liito-oravien pesimdalue menetetaan, mika edel-
lyttaa jatkossa poikkeusluvan hakemista. Laajalahden alueella on useita lii-
to-oravien reviireja ja ruokailualueita (mm. Elfvikin elinalue), joihin hanke saat-
taa vaikuttaa. Jatkosuunnittelussa tulee kartoittaa tarkemmin raitiotien kanssa
ristedvat liito-oravayhteydet ja varmistaa tarpeellisten yhteyksien sdilyminen
suunnitteluratkaisuilla (nykyisen puuston sdilyttdaminen seka yhteyksien vah-
vistaminen tai korvaaminen puustoistutuksilla).

Keha I:n varrella raitiotien ja Keha I:n liikennejarjestelyjen yhteisvaikutus lii-
to-oravayhteyden toteutumisen kannalta on merkittava ja yhteyden turvaa-
minen tulee huomioida molempien hankkeiden jatkosuunnittelussa.
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Tiedossa olevia liito-oravan yhteystarpeita on Espoon puolella Otaniementiel-
13 kahdessa kohtaa (noin plv 500-700 seka plv 2000-2100), seka Keha I:n var-
rella (noin plv 3200-3400).

Ekologiset yhteydet

Merkittavista ekologisista yhteyksistda hanke ylittdd Keskuspuiston Poh-
jois-Haagan kohdalla, Maunulan ja Oulunkylan valisen poikittaisyhteyden,
Vantaanjokilaakson Verdjamaen kohdalla ja Viikin —Kivikon yhteyden Viikissa.
Raide-Jokerin sijoittuessa padosin nykyisille katualueille hankkeen vaikutukset
ekologisten yhteyksien toimivuuteen ovat vahaisia.

3.2. Pinta- ja pohjavedet

Raitioradan kuivatus jarjestetdadan muun katuympariston kuivatuksen yhtey-
teen aina kun mahdollista. Suljetun ratarakenteen osuuksilla, esimerkiksi as-
faltti- tai betonilaattapintaisilla osuuksilla, pintavedet ohjataan kaivoihin ja
viemariverkostoon. Avoimen pintarakenteen osuuksilla, esimerkiksi nurmi-
rataosuuksilla, pintavedet imeytyvat radan rakenteisiin ja maaperaan. Vedet
ohjataan radan rakenteista pois luiskaamalla vetta lapdisemattdomat rakenne-
kerrokset ja rakentamalla tarvittaessa salaojia.

Raitioradan alimmat osuudet ovat Espoossa Perkkaantiellad ja Ravitiella. Perk-
kaantielld pintavedet, muun muassa Monikonpuro, selvitettiin katusuunni-
telmavaiheessa ja raitiotie otettiin silloin huomioon tilavarauksena. Ravitiella
raitiotie on muun ajoradan tasossa (+ 3,0) tulvarajan ylapuolella ja pintavedet
ohjataan salaojiin. Alueen jatkosuunnittelussa tulee tutkia tarkemmin huleve-
sien tulvareitit, koska kadun tasauksen nosto todennakoisesti muuttaa niita.

Pohjavesialueita ei linjauksen varrella ole. Raitiotien rakentamisella ja liiken-
noinnilla ei ole vaikutusta pohjavesien tasoon, virtauksiin ja laatuun.

3.3. Maisema ja kaupunkikuva

Itakeskuksesta Pitdjanmden ja Leppdvaaran kautta Keilaniemeen kulkeva
Raide-Jokeri sijoittuu padasiassa tiiviin kaupunkirakenteen keskelle tai sen
laidalle. Merkittavimmat luonnonmaisema-alueet ovat Viikin viljelymaisema,
Vantaanjoen laakso, Keskuspuiston viheralue seka Laajalahden suojelualueet.
Kulttuurihistoriallisesti ja maisemallisesti merkittavia alueita ovat edella mai-
nittujen lisaksi Maunulan ja Pirkkolan asuinalueet, | maailmansodan aikainen
linnoitealue Pajamaessa seka Otaniemen kampusalue.

Hankkeella ei ole merkittavia haitallisia maisemavaikutuksia edelld mainittui-
hin arvokohteisiin. Raitiotielld ja sen rakenteilla on kuitenkin paikallista vai-
kutusta kaupunkikuvaan ja maisemaan koko hankealueella. Esimerkiksi rata-
sahkojarjestelman laitteet ja rakennelmat, kuten virroitinpylvaat, ajolangat ja
sahkonsyottoasemat muuttavat katukuvaa. Laadukkaasti toteutettuna raitio-
tiekokonaisuus yhdessa uuden kaupunkirakenteen kanssa taydentaa onnistu-
neesti kaupunkikuvaa. Huolellisella rata-alueen maisemoinnilla, kuten riittavil-
1a istutuksilla seka 1ahiymparistéon sopivilla pintamateriaaleilla ja kalusteilla,
paitsi vahennetdan hankkeen kaupunkikuvan kannalta haitallisia vaikutuksia,
my0s luodaan uutta korkeatasoista kaupunkiymparistoa.

Radan lahiymparistOssa sijaitsevan nayttavan katuvihredn sdilyttamiseen on
my0s tarkeaa kiinnittad huomiota aina rakentamisvaiheeseen asti. Tallaisia
kohteita ovat esimerkiksi Pitdjanmaentien tammikujanne seka Alberganesp-
lanadin kirsikkapuut. Uusien rakenteiden osalta tarkeita suunnittelukohteita
ovat mm. Vantaajoen ylittavat siltarakenteet seka tunnelien suuaukot Pajama-
essa.
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Padkaupunkiseudun

Raidejokerin suunniteltu linjaus
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ja kulttuuriymparistot -raportti

© Linroitusinventoinnin aingisto, Espoon kaupurki

3.4. Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat kohteet

Raide-Jokeri on suunniteltu padosin jo rakennettuun ympadristéon, olemassa
oleville katualueille tai niiden lahiymparistoon, joten silla ei ole laajoja vaiku-
tuksia rakennettuun kulttuuriymparistdon. Merkittavimmat vaikutukset ra-
kennettuun kulttuuriymparistdon aiheutuvat rakentamisen aikana Raide-Jo-
kerin linjauksen valittdmaan laheisyyteen.

Raide-Jokerin linjaus on suunniteltu Pajamaessa sijaitsevan Museoviraston
muinaisjdannosrekisteriin kuuluvan kohteen kautta. Arkeologinen kohde on
kuitenkin huomioitu suunnittelussa siten, etta linjaus sijoittuu tassa kohtaa
tunneliin. Ndin ollen arkeologiseen kohteeseen ei kohdistu oleellisia vaikutuk-
sia.

3.5. Virkistysalueet ja ulkoilureitit

Radan nopeilla osuuksilla pyritaan ylittdminen tasossa ohjaamaan turvallisiin
paikkoihin, kuten liittymiin ja pysakkien yhteyteen. Nopeat osuudet ovat kui-
tenkin asutun alueen ulkopuolella, missa jalankulun ja pyorailyn ylityksia ei
juuri ole. Siksi ratakadytava ei oleellisesti rajoita kavelijoiden ja pyorailijoiden
liilkkumista. Nopeiden pyorareittien risteamiskohdat pitaa toteuttaa turvallisi-
na ja varustaa esim. lilkkennevaloin.

Merkittavimmat vaikutukset kohdistuvat Helsinki-puistoon ja Viikki- Kivikko
virkistysalueeseen. Lisaksi pienemmista virkistysalueista merkittavimmat vai-
kutukset kohdistuvat Laajalahden virkistysalueeseen. Pienemmissa puisto-
kohteissa merkittavimmat vaikutukset kohdistuvat Otaniemen paarakennuk-
sen viereiseen puistoon, Alberganesplanadin puistoon ja Oulunkyldn aseman
viereiseen puistoon muuttaen ndiden puistojen rakennetta ja luonnetta.
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Raidejokarin suunniteltu linjaus
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3.6. Melu

Raitioliikenne aiheuttaa jonkin verran dantd. Uusi vaunukalusto on kuitenkin
yleensa hiljaista ja rata toteutetaan siten, etta daanta syntyy mahdollisimman
vahan. Kun rata on vilkasliikenteisen kadun vieressa tai keskelld, on raitiovau-
nujen melun vaikutus keskidanitasoon yleensa pieni. Melua voi kuitenkin syn-
tya esim. kaarteissa ja vaihteiden kohdalla.

Raitioliikenteen aiheuttamaa melua arvioitiin laskennallisen mallin avulla.
Melupaastona kaytettiin Artic-raitiovaunun mittauksista saatua tulosta, jolla
tehty laskenta perustuu pohjoismaiseen raideliikennemelun laskentamalliin.
Laskentamallin tulokset vastaavat melko hyvin mittaustuloksia. Melun levia-
mislaskelmissa tarkasteltavina olivat yksi kohde Espoossa ja nelja kohdetta
Helsingissa. Ndissa kohteissa raitiotielinjaus ja/tai tieliikenne tulee hyvin lahel-
le asutusta. Tutkitut kohteet olivat:

. Espoo, Laajalahti

+  Helsinki, Pohjois-Haaga

«  Helsinki, Viikki

. Helsinki, Roihupelto

. Helsinki, Itakeskus

Pdivaaikaan (klo 7 - 22) ohiajoja on yhteen suuntaan 122 ja y6aikaan (klo 22-7)
28, mika tarkoittaa keskimaarin noin 7 minuutin vuorovalia paivalla ja noin 12
minuutin vuorovalia myohaan illalla ja aikaisin aamulla (todellisuudessa raitio-
vaunu ei liikenndi yolla klo 1-4:30). Raitiovaunun huippunopeutena kaytettiin
60 km/h. Kuitenkin katuosuuksilla, joissa raitiovaunu kulkee kadun keskella tai
muun lilkenteen seassa nopeus maaraytyi muun lilkenteen nopeusrajoituksen
mukaan. Pysakkien lahistollda nopeudet ovat pienempid, joten pysakin keski-
kohdasta noin 50 metrin sateelld raitiovaunun nopeutena kaytettiin 10 km/h
ja 50-110 metrin sateella 30km/h. Melulaskennoissa on otettu huomioon ka-
tuliikenne ja nykyiset rakennusmassat. Nykytilanteelle (pelkka katuliikenne)
ja ennustetilanteelle (katu- ja raideliikenteen yhteismelu) kadytettiin samoja
lilkennemaaria lukuun ottamatta Kurkijoentieta. Kurkijoentiella liikennemaara
vdahenee hieman, koska yhteys Keha I:lle katkeaa.

Melulaskennat osoittivat, etta Laajalahdessa Raide-Jokerin ollessa liikenteessa
keskidanitasot ovat laskeneet noin 3dB, mika johtuu Keha I:n tasauksen las-
kusta laskusta ja tiesuunnitelman mukaisesti toteuteusta meluntorjunnasta,
Kurkijoentien liikennemaaran laskusta ja 30 km/h-nopeusrajoituksesta Kurki-
joentielld. Pohjois-Haagan tarkastelualueella melutasot nousevat lahimpien
asuinrakennusten julkisivuilla enimmilldan 3-4dB verrattuna nykytilantee-
seen, mika johtuu pienehkosta katuliikenteen maarasta. Muissa kohteissa Rai-
de-Jokerin aiheuttama lisdys meluun on enimmillaén vain noin 1dB, johtuen
nykytilanteen runsaasta autoliikennemaarasta. Pysakkien kohdilla danitasot
eivat juuri nouse raitiovaunun matalan nopeuden ansiosta. Kohteissa, joissa
rakennuksen suojan puolen piha-alueiden ymparistdmelun ohjearvot eivat
ylity nykytilanteissa, eivat ohjearvot ylity raitiovaunun tulon jalkeenkaan.
Meluntorjuntaa ei ole tarvetta lisata lukuun ottamatta Itakeskuksen tarkaste-
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lualuetta, jossa meluntorjuntaa tulisi lisata jo nykytilanteessa vilkkaan auto-
liikenteen takia. Lisaksi melun ohjearvot ylittyvat nyky- ja ennustetilanteessa
Roihupellon tarkastelualueella yhden rakennuksen piha-alueella.

Melun leviamislaskelmissa ei ole otettu huomioon mahdollista kaarteista ja
vaihteista aiheutuvaa lisamelua. Raitiovaunu voi aiheuttaa kaarrekirskuntaa
tiukoissa kaarteissa. Asia on otettu huomioon suunnittelussa kayttamalla
mahdollisimman loivia kaarteita. Vaihderistikot voivat myds aiheuttaa melua.
Raide-Jokerin vaihteet sijaitsevat pysakkien laheisyydessa, missa nopeudet on
alhaisia. Muut kuin paatepysakkien vaihteet ovat myo6tavaihteita. Normaalissa
liilkenteessa Raide-Jokerin vaihteista ei aiheudu merkittavaa melua. Myos kaar-
teista johtuva lisamelu on korkeintaan vahaista.

3.7. Tarina ja runkomelu
Tarina

Tarind on melun kaltainen ymparistdhaitta, joka on huomioitava muun muas-
sa uusien liikennevaylien sijoittelussa asuinalueiden ldhelle ja vastavuoroisesti
uusien asuinalueiden sijoittelussa olemassa olevien liikennevaylien ldhei-
syyteen. My0s ajallisesti lyhytkestoisten tarindhaittojen, kuten rakentamisen
aikaisiin paalutus- ja louhintatarinan vaikutuksiin on kiinnitettdva huomiota
siten, ettei ymparistolle aiheuteta kohtuutonta haittaa.

Liikenneperdisen tarindn syntymiseen ja suuruuteen vaikuttavat muun muas-
sa liilkennoivan kaluston tyyppi ja kunto, liikenndintivdlineen paino, ajono-
peus, liikenndintialueen rakenteet ja perustamistapa, kiskojen kunto, alueen
maaperan laatu ja pehmeiden kerrosten paksuus ja kerroksellisuus seka ta-
rindlahteen ettd havaintokohteen alla. Nama kaikki eri elementit vaikuttavat
syntyvan vdrdhtelyn suuruuteen ja taajuussisaltoon seka levidamiseen maape-
rassa. Riski runkomeluun syntyy silloin, kun seka rata etta rakennus sijaitsevat
kallion paalla olevalla tiiviilla pohjamuodostumalla tai suoraan kalliolla ja kes-
kindinen etaisyys on suhteellisen lyhyt. Kokemuksen perusteella raideliiken-
teestd aiheutuvan tarinan rakenteellisesti vaarallinen vaikutusalue on harvoin
muutamia kymmenia metreja laajempi.

Tarindn suuruus on suoraan verrannollinen nopeuteen, ts. nopeuden kaksin-
kertaistuessa myos tarindtaso kaksinkertaistuu. Myos kaarrekohdissa pyorat
saattavat aiheuttaa kiskon varahtelyd, joka levitessaan maaperan kautta ym-
pariston rakennuksiin aiheuttaa mahdollisen runkomeluriskin.

Suomessa ei ole viranomaisten asettamia maarayksia tai saadoksia likkenteesta
tai rakentamistoista aiheutuvan tarinan raja-arvoista ihmisen kokeman tarinan
suhteen eika rakennuksiin vaikuttavan tarinan suhteen, vaan suosituksia ja oh-
jearvoja. Ihmisen kokeman haitan osalta tarindn suuruuden ja leviamisvaiku-
tusten arviointiperusteena on kaytetty VTT:n tiedotteen 2278 suositusarvoa
v .. £0,30mm/s ja tunnuslukuluokkaa C. Tunnuslukuarvo koskee vain asuin-
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tiloja tai vastaavassa kaytossa olevia tiloja.

Radan suunnitteluperusteena on rakenteen painumattomuus. Kaytannos-
sa uudet raiteet tullaan riskialttiimmilla pehmeikkovaltaisilla rataosuuksilla
perustamaan paalulaatoilla tai vahintadn massanvaihdon varaan. Kohdissa,
joissa maapera on stabiloitu, ratarakennetta vahvistetaan lisaksi terasbetonia-
rinalla. Arvion mukaan ndilla alueilla riskida ymparistoon levidvasta asumismu-
kavuuteen vaikuttavasta tarinahaitasta ei ole tai haitta on olematon. Lisaksi
rakenteiden vaurioitumisriskin mahdollisuus suunnittelualueella on erittdin
epatodennakoinen.

Ymparistoon levidvan, rakenteisiin ja asumisviihtyvyyteen vaikuttavan tarinan
kannalta riskikohteet ja -alueet sijoittuvat yleensa hienorakeisille maapobhyjille,
joilla lisaksi maaperan mahdollinen kerroksellisuus ja pohjaveden painetaso
saattavat aiheuttaa tarinan heijastumista ja laajentaa vaikutusaluetta. Tarindn
havaittavuuteen ja haitallisuuteen vaikuttavat myos ymparoivien rakennusten
perustamistavat, rakenteelliset ratkaisut ja ominaisuudet. Lisaksi rakennuk-
sissa mahdollisesti olevat erityisen tdrinatonta olosuhdetta vaativat toimin-
not saattavat edellyttaa erityistoimenpiteita radan osalla. Suurin osa nadista
kohteista tullaan Raide-Jokerin linjalla perustamaan paalulaatalle tai stabiloi-
maan, jolloin tarinariski poistuu. Jaljelle jaa kuitenkin vield kohteita, joissa pai-
numariskia ei ole (ei perusteta paalulaatalle tai stabiloida), mutta tarinariski
saattaa olla. Taulukossa 15 esitetty kohteita, joiden osalta on mydhdisemmas-
sa suunnitteluvaiheessa toteutettava nykyhetken rakennuskantaselvitys seka
tarkempi riskikartoitus mahdollisen tarindahaitan torjumiseksi.

Raideliikenteen osalta radan perustamista paalulaatalla pidetdan yleensa
tehokkaimpana tarindntorjuntakeinona. Arvioiden mukaan paalulaatan vai-
mentava vaikutus ymparistoon levidvan tarinan osalta on 70...909% suuruus-
luokkaa.

Taulukko 14.  Tdrindn riskikohteet Raide-Jokerin linjalla

Paaluvali Huomautukset

1210 -1380 Kaarrekohta pehmeikolla

(Espoo, Otaniemi)

1600 - 2050 Rakennuksia, joissa mahdollisia tarindherkkia toimin-

(Espoo, Otaniemi) toja. Varmistettava tarinan riittava vaimentuminen

ehdotetulla perustamistavalla

32200 - 32250
(Helsinki, Viikinmaki)

33660 - 33730
(Helsinki, Viikki)

33850 - 33400
(Helsinki, Viikki)

37450 - 37550
(Helsinki, Itakeskus)

Puolenvaihtopaikka, vaihdekohtien eristystarve selvitet-
tava, tiivis maapohja

Puolenvaihtopaikka, Eldinsairaalan kohta. Tayttomaata,
alla hiekka/siltti

Puurakenteisia asuinkerrostaloja lahella, resonointivaa-
ra. Tayttdmaata, alla savi.

Asuinrakennuksia lahelld, pehmeikko

My®os stabilointiseinilld, maahan asennettavilla terdsponttiseinilla ja massan-
vaihdolla on todettu tarinda vahentavia vaikutuksia. Stabilointiseinien tarinaa
alentava vaikutus on joissain tapauksissa ollut 40 % suuruusluokkaa. Tassa vai-
heessa suunnitelmissa ei ole stabilointiseinien kayttda suunnittelualueella.

Seuraavassa suunnitteluvaiheessa on laadittava radan sijoitusympariston ra-
kennuskantaselvitys. Rakennuskantaselvityksen perusteella saatujen tietojen
avulla voidaan arvioida tarinavaikutuksia tarkemmin, kun tiedossa on raken-
nusten kayttotarkoitukset, perustamistavat ja kerrosmaarat, etdisyydet suun-
niteltuun ratalinjaan yms. arviointiin vaikuttavat seikat. Esimerkiksi Otanie-
messa paaluvalilla ~1600-2050 on laadittava tarkennettu arvio sen jalkeen,
kun tiedossa on lahella sijaitsevien olemassa olevien rakennusten tiedot.
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Runkomelu

Runkomelulla tarkoitetaan maaperan kautta rakennukseen syntyvaa varah-
telyd, joka muuttuu daaneksi. Maaperainen runkodani kuuluu pienitaajuisena
humuna, joka voi muistuttaa kaukana olevan ukkosen aiheuttamaa jylinaa.
Runkomelu syntyy kiskon ja junan py6rien kosketuksen aiheuttamasta varah-
telystd, joka valittyy vaylan alusrakenteiden ja maaperan kautta laheisten ra-
kennusten perustuksiin. Maaliikenteesta aiheutuva runkomelu esiintyy yleen-
sa taajuusalueella 16- 250Hz. Melun kannalta merkittdvimmat varahtelyn
taajuudet ovat tyypillisesti alle 100Hz, mika johtuu rakennusosien vasteesta
varahtelyn aiheuttamalle heratteelle.

VTT:n suosituksessa (VTT, 2009) runkomelun tunnuslukuna ehdotetaan kay-
tettavaksi suuretta Lprm,joka perustuu enimmaisaanitasonl . mittaukseen.
Tunnusluvulle Lo ehdotetaan raja-arvoa 30 dB kun runkomelu ei saa hairita
nukkumista ja 35dB kun runkomelu ei saa hairita tyoskentelya. Suosituksessa
linjataan, etta avoradoilla raja-arvot voivat olla tapauksesta riippuen 5dB lie-

vemmat.

Riski runkomeluun syntyy silloin, kun seka rata etta rakennus sijaitsevat kal-
lion paalla olevalla tiiviilla maaperalla tai suoraan kalliolla ja niiden keskinai-
nen etdisyys on suhteellisen lyhyt. Raide-Jokerin linjalla kohteet, joissa saattaa
esiintyd runkomelua, on merkitty kuvaan 61. Kalliolle perustetut osuudet on
merkitty punaisella ja moreenille perustetut osuudet keltaisella rajauksella.
Vaihteet aiheuttavat linjaosuuksia selvasti suuremman riskin runkomeluun,
mutta Raide-Jokerissa kdytetddan myodtavaihteita, jotka eivat normaaliliiken-
teessa aiheuta melua.

Runkomelua aiheuttavaa vardhtelya voidaan vahentda asentamalla ratapolk-
kyjen, kiskojen tai betonilaatan alle erityisia eritysmattoja, joiden on todettu
toimivan yli 20...30 Hz hdiridtaajuuksilla. Erdiden tutkimusten mukaan vai-
mennus radan ymparistdssa on ollut suuruusluokkaa 50 %.

Tassa suunnitteluvaiheessa runkomelun torjuminen on otettu huomioon esit-
tamalla runkomelua vaimentava matto runkomelulle herkkiin kohteisiin. Ma-
ton kustannukset on otettu huomioon radan kustannusarviossa. Seuraavassa
suunnitteluvaiheessa laadittava radan ympariston rakennuskantaselvitys toi-
mii lahtétietona my6s runkomelun torjunnan tarkempaan suunnitteluun.
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3.8. Rakentamisen vaiheistus ja rakentamisen aikaiset vaiku-
tukset

Raide-Jokerin linjaus on monin paikoin tiiviissa kaupunkiymparistdssa. Tama
asettaa haasteita radan rakentamiselle, silla bussilinjan liilkenndintia ei voida
lopettaa radan rakentamisen ajaksi. Lisaksi radan rakentaminen voi aiheuttaa
tyonaikaisia ymparistohairioita. Etenkin maa- ja kiviaineksen kuljetukset voi-
vat aiheuttaa hairidita. Kalliomursketta syntyy esim. Patterinmden tunnelin
louhinnasta.

Raide-Jokerin linjapituus on noin 25km. On jarkevaa, etta rakentamista vai-
heistetaan, jotta esimerkiksi rakentaminen voidaan jakaa useampaan urak-
kaan. Vaikka rakentaminen toteutettaisiinkin yhtenda isompana urakkana,
voidaan tietyn tyovaiheen kalustoa kayttaa tehokkaasti, kun koko radalla ei
toteuteta samoja tyovaiheita samanaikaisesti. Rakentamisen vaiheistuksesta
huolimatta Raide-Jokerin lilkenndinti voidaan aloittaa joko koko linjalla kerral-
la tai korvaten vaiheittain runkolinjaa 550.

Bussilinjan 550 liikenndinti rakentamisen aikana on haasteellisinta Eliel Saa-
risen tien ja Maaherrantien joukkoliikennekaduilla. Eliel Saarisen tielle ei ka-
peuden vuoksi ole mahdollista toteuttaa rinnakkaista tydmaan aikaista katua.
Maaherrantie kulkee Vantaanjoen suunnan viherkaytavan lapi eikd my6skaan
sille ole mielekasta rakentaa tydmaan aikaista rinnakkaiskatua. Nain ollen ra-
kentamisen aikana ei linjaa 550 voida liikenn6ida yhtendisena Eliel Saarisen
tien ja Maaherrantien vuoksi. Muilla osuuksilla Raide-Jokeri rakentuu joko ny-
kyisen kadun viereen, katu on riittavan leved, jotta sita voidaan ainakin osin
liikennoida, rinnakkaisesta yhteydesta syntyy kohtuullinen kiertotie tai Rai-
de-Jokeri liikennoi selvasti eri kdytavassa kuin linja 550.

Rakentamisen aikainen ymparistoon mahdollisesti levidva tarindhaitta on ti-
lapdista. Rakentamisvaiheessa tarindhairidita aiheuttavat lahinna tyomaalii-
kenne seka lydmista ja louhintaa edellyttavat rakentamistoimenpiteet. Lou-
hinnasta ja paalutuksesta yms. aiheutuvia tarin6ita voidaan hallita tehokkaasti
mm. tyotapojen ja kaluston valinnoilla. Seuraavassa taulukossa on tarkasteltu
tarkemmin osuuksittain Raide-Jokerin rakentamisen vaiheistusta ja bussilin-
jan 550 liilkenndintia rakentamisen aikana.

Taulukko 15.  Raide-Jokerin rakentamisen vaiheistus. Ensimmdisessd vaihees-
sa toteutetaan rakentamisvaihe 1 ja viimeisessé vaiheessa vaihe 4. Mikdli koko
rataa ei rakenneta kerralla, voidaan esimerkiksi Espoon osuudet rakentaa myé-
hemmin vaiheissa 5 ja 6.

Osuus Rakenta- Bussilinjan 550 liikenndinti
misvaihe
Keilaniemi - 1 (tai 5) Eivaikutuksia bussiliikenteeseen.

Otaniementie

Otaniementie E 1 (tai 5) Eivaikutuksia bussiliikenteeseen.

Otaniemen 3 (tai 5) Bussiliikenne taytyy ohjata kiertoreitille, mista aiheu-

keskus tuu selvid haittoja.

Otaniementie P- 2 (tai6) Eivaikutuksia bussililkenteeseen. Laajalahden linjat

Leppavaara voidaan joutua ohjaamaan lyhyeksi aikaa kiertorei-
tille.

Leppdvaara— 3 (tai 6) Eivaikutuksia bussiliikenteelle.

Pajamaki

Pitajanmaentie 2 Rakentamisesta aiheutuu viiveitd bussiliikenteelle.

Eliel Saarisen tie 4 Linjaa 550 ei voida liikenn6ida rakentamisen aikana,
minkad vuoksi rakennusty6t on luontevaa ajoittaa
viimeiseen vaiheeseen ja mahdollisimman paljon
kesdkausille. Voidaan harkita rakentamista siten,
ettd tydmaa seisoo talvikauden. Linjalle 550 ei ole
luontevaa kiertoreittig, jolta olisi hyvat vaihtoyhtey-
det juniin.

Linjat 41 ja 552 joudutaan ohjaamaan kiertoreitille,
mika osin pidentda matka-aikoja ja kdvelymatkoja.

Ilkantien kierto- 1 Rakentamisesta aiheutuu viiveitd bussiliikenteelle.

liittyma — Kaskyn-

haltijantie

Norrtaljentie 2 Linja 550 voidaan ohjata tarvittaessa rakennustoi-
den ajaksi Siltavuodintielle.

Maaherrantie 4 Linjaa 550 ei voida liikenndida rakentamisen aikana,
minka vuoksi rakennustydt on luontevaa ajoittaa
viimeiseen vaiheeseen ja mahdollisimman paljon
kesakausille. Mahdollisesti katua voidaan rakentaa
toinen puoli kerralla, jolloin likkennointia ei tar-
vitse koko rakennustoiden ajaksi ohjata muualle.
Esim. Vantaanjoen silta voidaan rakentaa kahdessa
vaiheessa siten, ettd ensin rakennetaan jalankulun
ja pyorailyn silta, jota bussilinja kayttaa. Kiertoreitti
kulkee Oulunkylantien, Kunnalliskodintien ja Viikin-
tien kautta.

Viikinkaari 4 Bussiliikenne taytyy ohjata kiertoreitille Viikintielle,
mista aiheutuu haittoja.

Viikintie - 3 Ei merkittavia vaikutuksia bussiliikenteeseen.

Itakeskus

[takeskuksen 4 Rakentamisesta aiheutuu haittaa terminaalin toimi-

terminaali vuudelle, koska vasta linjan 550 my6ta terminaalista

vahentyy bussiliikennetta.

Kohdekohtaisesti rakentamisesta aiheutuvat tarinahairiot ovat lyhytkestoisia,
pahimpien tarinda aiheuttavien rakentamistdiden voidaan kuitenkin arvioida
kestavan yhtajaksoisesti joitakin kuukausia.

Tilapdisten tydmaateiden epatasaisuus, lisaantyva raskaiden ajoneuvojen lii-
kenndinti katuverkossa seka tydmaa-ajoneuvojen tavallista suurempi massa
ja kovempi jousitus aiheuttavat varsinkin pehmeikkoéalueilla lisdantyvan tari-
nahaitan riskin.

Ennen tarinda aiheuttavien toiden aloitusta kaikkien tarinan vaikutusalueella
sijaitsevien rakennusten ja rakenteiden osalla tulee laatia tarinan ymparisto-
selvitys, jossa madritelladn eri kohteiden tarinansieto, rakennusten perusta-
mistavat, tarindn raja-arvot seka tarvittavat suojaus- ja tarkkailutoimenpiteet.
Toimenpiteisiin kuuluvat muun muassa alueen pohjaveden painetason seu-
ranta, rakennekatselmukset, tarindvaimennukset herkkien laitteiden osalla
sekd rakennusten ja rakenteiden painumaseuranta, mikali tarindn voidaan
olettaa aiheuttavan rakenteissa painumariskia.

3.9. Maankaytto ja kaavoitus
Yleista

Raide-Jokeri tukee raideliikenteeseen perustuvan tiivistyvan yhdyskuntara-
kenteen strategista kehittamistavoitetta ja valtakunnallisia alueidenkayttétta-
voitteita. llIman Raide-Jokerin tarjoamaa lisakapasiteettia taydennysrakenta-
minen linjan varrella vaikeutuisi merkittavasti.

Raide-Jokerin uusi linjaus Espoossa palvelee kehittyvan kaupungin tarpeita
vanhaa, yleiskaavan mukaista linjausta paremmin. Otaniemen ja Keilaniemen
painoarvo elinkeinoveturina on vahvistunut entisestaan ja metron ja Raide-Jo-
kerin myo6ta kaupunkirakenteen tiivistyminen nailla alueilla jatkuu tulevaisuu-
dessakin.

Raide-Jokerilla on keskeinen rooli Helsingin valmisteilla olevan yleiskaavan ta-
voitteiden saavuttamisessa. Raide-Jokeri on edellytys raideliikenteen verkos-
tokaupungin toteutumiselle ja linjan varren maankayttotavoitteiden saavut-
tamiselle yhdessa sateittaisten raidelinjojen kanssa.

Alueelliset vaikutukset ja tekniset kaavamuutostarpeet
Keilaniemi, Otaniemi ja Laajalahti
Keilaniemessa Raide-Jokerin ymparistd on valmiiksi kaavoitettu (mm. asuin-

tornit).

Otaniemessda metroaseman kohta on jo kaavoitettu. Muualla Raide-Jokeri
suunnitellaan katualueelle, jonka molemmin puolin tulee tulevaisuudessa uu-
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diskaavoitusta, mm. asuinrakentamiselle. Maarinaukion korttelissa tonttikoko
pienenee mutta rakennusoikeus sailyy. Autopaikkamaardysta muutetaan.

Keha I:n varren Raide-Jokeri kaavoitetaan Natura-alueen laheisyyteen. Ruukin-
rannan alueella kaavoitetaan pientaloaluetta etaalle tulevasta Raide-Jokerista.
Laajalahden alueelle kaavoitetaan radan lisaksi vain varikkoalue Turunvaylan
melualueelle.

Sdterinkallio
Raide-Jokerin asemakaava kasittaa Linnoitustien katualueen leventamisen va-
haisesti ja Turunvaylan ylittamisen.

Linnoitustien lansi- ja osin itdpuolelle suunnitellaan Saterinkallionkulma -ni-
mistd asemakaavaa. Asemakaavalla saadaan Raide-Jokerin varteen uudet,
kaupunkimaiset asuinkorttelit seka mahdollisesti liiketiloja.

Albergan kartano

Albergan kartanon jaksolla tutkittiin Raide-Jokerille kolmea paavaihtoehtoa.
Valintaperusteina olivat mm. ratikan ajon sujuvuuteen vaikuttavat tekijat,
muut liikenteesta johtuvat asiat, kirsikkapuupuiston sailyttamismahdollisuu-
det ja katutilan viihtyisyys. Jatkokehittelyyn valittiin vaihtoehto, jossa raitiotie
sijoittuu Albergan esplanadin lansiosaan. Tassa menetetdan yksi puurivi ja osa
lippulinna-tilateoksesta seka 61 autojen pysakdintipaikkaa. Puiston toiminnal-
liset ominaisuudet sailyvat tdssa vaihtoehdossa parhaiten ja katutilat pysyvat
kohtuullisen kapeina.

Ajoyhteys Linnoitustieltda Saterinkujalle katkaistaan raideliikenteen sujuvuu-
den takia. Yhteys Saterinkujalle toimii edelleen Saterinmetsantielta.

Raide-Jokeri ei aiheuta muita maankaytollisia paineita valmiin, kaupunkimai-
sen ympadriston kehittamiseen.

Leppdivaaran liikekeskus

Leppdvaaran liikekeskustassa Raide-Jokeri sijoitetaan kahden liikerakennuk-
sen valiin rautatieaseman alikulkuluiskan viereen. Pysakki mahdollistaa suju-
van liilkennevalineesta toiseen vaihtamisen.

Leppdvaaran liikekeskuksessa ja rautatieaseman ymparistdssa varaudutaan
kasvavien liikkennevirtojen tarvitsemaan matkakeskukseen oheispalveluineen.

Vermo ja Perkkaa

Vermossa Ravitiellda Raide-Jokerin linjaus on sijoitettu asumisen ja ajoradan
valiin. Talléin autoliikenteen melu- ja ilmanlaatuhaitat tulevat kauemmas
asunnoista. Myos Ravitien heikko kantavuus, ja johtovaraukset puoltavat tata
ratkaisua. Osalla Ravitieta jalankulku ja pyordily sijoittuvat asemakaavan vir-
kistysalueelle. Ravitien itdpadssa muutetaan kaistale virkistysaluetta kaduksi
Raide-Jokerin kiskotusta ja bussipysakkia varten.

Vermontie -asemakaava mahdollistaa vahvistuessaan kaupunkimaisen asuin-
rakentamisen yli 5 000:lle asukkaalle Perkkaantien, Majurinkadun ja Raviradan
valiselle alueelle. Perkkaantien pohjoispuolelle suunnitellaan mittavaa toimis-
to-, liike- ja urheilurakentamista seka hotellia. Turuntien pohjoispuolelle suun-
nitellaan Puustellinkallion uutta asuinaluetta yli 1000:lle asukkaalle.

Pajamdiki - Pitdjdinmaki

Pajamden Patterimden kohdalla suunnitellaan Raide-Jokerin tunneliaukon
kohdalla tiivista kerrostalorakentamista yleiskaavan mukaisesti. Pitkalla tah-
tdimelld Pitdjanmaen asemanseutu kehittyy yleiskaavaehdotuksen mukaisesti
monipuoliseksi liike- ja palvelukeskustaksi, jolloin Raide-Jokerin pysakit Arina-
tien ja Pajamdentien risteyksen kohdalla sijoittuvat kavelyetdisyydelle.

Raide-Jokeri edistaa Pitdjanmaen yritysalueella olevien kiinteistdjen kehitta-
mista seka tyopaikka- etta asuntorakentamisen osalta. Kutomotien ja Pitajan-
maentien vdliselld alueella tutkitaan nykyisten tyopaikkakiinteistéjen muutta-
mista asunto-, liike ja palvelukayttdéon alueen keskeisella paikalla.

Pohjois-Haaga

Eliel Saarisen tien varteen llkantien ja Himeenlinnanvaylan pysakkien tuntu-
maan on tdydennysrakennettu asuntoja ja kaupallisia ldhipalveluja vuosina
2000-2008 hyvaksyttyjen asemakaavamuutosten mukaan.

Raide-Jokeri edistdd vuonna 2014 voimaan tulleen Pohjois-Haagan itdaosan
osayleiskaavan toteuttamista. Himeenlinnanvaylan pysakki palvelee osayleis-
kaava-alueen eteldistd osaa ja edistda uusien toimitilatonttien rakentumista.

Hameenlinnanvaylan pysakki tulee myos palvelemaan yleiskaavaehdotukses-
sa esitettyd Hameenlinnanvaylan itapuolelle sijoittuvaa ns. bulevardin varren
kaupunkirakennetta.

Eliel Saarisen tien ja Aino Ackten tien risteyksessa tarvitaan katualueen leven-
nykselle kaavamuutos. Muutosalue on voimassaolevassa asemakaavassa puis-
toaluetta ja se on kaupungin omistuksessa.

Eliel Saarisen tien ja Nuijamiestentien risteyksessa tarvitaan katualueen leven-
nykselle kaavamuutos. Muutosalue on voimassaolevassa asemakaavassa kort-
telissa 29104 tontilla 12 (vanha tontti 11) toimistorakennusten korttelialuetta.
Muutosalue on osittain yksityisessa ja osittain kaupungin omistuksessa. Kau-
punki tulee tekemdan tarvittavat aluejarjestelyt kaavamuutosalueen hankki-
miseksi.

Raide-Jokeri edistdad vuonna 2014 voimaan tulleen Pohjois-Haagan itdosan
osayleiskaavan toteuttamista. Hdmeenlinnanvaylan pysakki palvelee osayleis-
kaava-alueen eteldista osaa ja edistda uusien toimitilatonttien rakentumista.
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Hameenlinnanvaylan pysakki tulee myds palvelemaan yleiskaavaehdotukses-
sa esitettyd Hameenlinnanvaylan itdpuolelle sijoittuvaa ns. bulevardin varren
kaupunkirakennetta.

Vihdintien kiertoliittyman alueella ja sen valittdmassa laheisyydessa on tar-
vetta kaavamuutoksille katualueen laajentamiseksi Raide-Jokerin linjauksen
vuoksi. Kaavamuutosalueet sijaitsevat usean eri asemakaavan alueella. Kaava-
muutoksia tarvitaan puistoalueella seka korttelissa 46026 tontin 3 huoltoase-
marakennusten ja tontin 4 liikerakennusten korttelialueilla. Helsingin kaupun-
ki omistaa maan muutosalueilla. Korttelin 46026 tontit 3 ja 4 on vuokrattu.

Eliel Saarisen tien ja Isonnevankujan risteyksessa tarvitaan katualueen leven-
nykselle kaavamuutos. Muutosalue on osa Helsingin kaupungin omistamaa ja
hallitsemaa Gymnasiet Larkanin ja Haga lagstadieskolan tonttia.

Eliel Saarisen tien ja Aino Ackten tien risteyksessa tarvitaan katualueen leven-
nykselle kaavamuutos. Muutosalue on voimassaolevassa asemakaavassa puis-
toaluetta ja se on kaupungin omistuksessa.

Eliel Saarisen tien ja Nuijamiestentien risteyksessa tarvitaan katualueen leven-
nykselle kaavamuutos. Muutosalue on voimassaolevassa asemakaavassa kort-
telissa 29104 tontilla 12 (vanha tontti 11) toimistorakennusten korttelialuetta.
Muutosalue on osittain yksityisessa ja osittain kaupungin omistuksessa. Kau-
punki tulee tekemaan tarvittavat aluejarjestelyt kaavamuutosalueen hankki-
miseksi.

Maunula, Pirjontie ja Pirkkolantie

Pirjontien ja Pirkkolantien katualuetta levennetdan tulevaa Raide-Jokerin pi-
karaitiotieta varten. Samalla katua rajaaville tonteille ja puistoalueille suunni-
tellaan tdydennysrakentamista.

Raide-Jokerin pysakin laheisyyteen uusien rakennusten ensimmaiseen kerrok-
seen osoitetaan liiketiloja.

Lisaksi kaavamuutosalueella tutkitaan suunnittelualueen ajoneuvo-, kavely- ja
pyorailyliikenteen liikennejarjestelyita.

Pirjontien ja Pirkkolantien kaavamuutos mahdollistaa vahvistuttuaan asuinra-
kentamista yli 20000 k-m?. Uusia asukkaita alueelle tulisi noin 500.

Oulunkyld

Kaskynhaltijantien ymparistoon vireilld olevassa asemakaavamuutoksessa
suunnitellaan uusia asuntoja n. 1500 asukkaalle (50-60000k-m?) ja liiketilaa
Raide-Jokerin pysakkien laheisyyteen. Lisdaksi suunnitellaan kahta pohjois-ete-
lasuuntaista viheryhteyttd, joiden ylityskohdat ovat Raide-Jokeripysakkien
kohdalla. Tavoitteena on, ettd Kaskynhaltijantien maantiemdinen ymparisto
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muuttuu tiiviisti rakennetuiksi kaduiksi, jonka keskella on Raide-Jokeri vehre-
alla nurmipintaisella puurivin reunustamalla vyohykkeella.

Helsingin kaupungin tavoitteena on lisdata asuntoja ja tyopaikkoja alueilla,
jotka tukeutuvat hyviin palveluihin ja joukkoliikenneyhteyksiin. Oulunkylan
keskusta julkisine palveluineen ja sen sijainti pdaradan ja tulevan Raide-Joke-
rin risteyksessa on tdssa suhteessa ihanteellinen. Oulunkyldn keskustan kehit-
taminen kdynnistyy ensimmaisella asemakaavamuutoksella Maaherrantien
ymparistdon vuonna 2016. Tavoitteena on rakentamisen lisdaksi osoittaa Rai-
de-Jokerille tilaa puistoalueelta. Koska Raide-Jokeri on suunniteltu kulkevaksi
padosin omalla vaylalldan, tutkitaan Maaherrantien katkaisua autoliikenteeltd,
kun Raide-Jokerin rakentamisesta on paatetty. Autoliikenne Verdjdlaaksoon
tulisi talloin kulkemaan Kirkkoherrantien ja Jokiniementien kautta.

Raide-Jokeri vahvistaa Oulunkylan asemaa joukkoliikenteen solmukohtana ja
mahdollistaa nykyisten ja uusien asukkaiden seka alueen palveluiden kayttaji-
en sujuvan liikkkumisen kuljetuskapasiteetin kasvaessa.

Verdjamaessda Raide-Jokeri on Maaherrantielld joukkoliikennekadulla, jossa
muu ajoneuvoliikenne ei ole sallittua. Nykyisen asemakaavan liikennealuetta
pitda leventad Raide-Jokeria varten puistoalueelle, Maaherrantien etelapuo-
lelle. Muutosalue on kaupungin omistuksessa.

Pihlajamdki - Viikki

Viikissa Raide-Jokeria varten on Lahdenvaylan kohdalla rakennettava uusi sil-
ta. Siltaa varten on tehtdava asemakaavamuutos. Kaavamuutos tarvitaan ny-
kyisten asemakaavojen suojaviheralueiden muuttamiseksi katualueiksi seka
kauttakulku- tai sisdantulotiealueen (LT-alue) laajentamiseksi Lahdenvaylan
ylittavaa siltaa varten. Lahdenvayla on valtion omistuksessa, muuten muutos-
alueet ovat kaupungin omistuksessa.

Viikintien varteen on yleiskaavaehdotuksessa esitetty merkittavasti Latokarta-
non asuinaluetta tdydentdvaa asuntorakentamista. Kerrostalovaltainen asun-
torakentamisen sijoittuisi kdvelyetdisyydelle Raide-Jokerin Talonpojantien
pysakistd. Asemakaavoitettavien rakentamisalueiden laajuus, vaiheistus ja
aikataulu tarkentuvat yleiskaavan vahvistumisen jalkeen yhteistydssa alueen
maanomistajan (Helsingin yliopisto) kanssa.

Viikintien etela- ja pohjoispuoleisia peltoja ei ole asemakaavoitettu. Raide-Jo-
keria varten asemakaavoitetaan Viikintien eteldpuolinen maa-alue. Viikin-
tien ja Viilarintien kiertoliittyman kohdalla voimassa olevan asemakaavan
katualuetta on levitettava suojaviheralueelle. Muutosalueet ovat kaupungin
omistuksessa.

Vantaanjoen itdapuolella Raide-Jokeri parantaa Pihlajisto —Viikinmaen yhteisen
paikalliskeskuksen kehittamisen edellytyksia Jokeri-pysakin yhteydessa. Pysa-
kin lahiymparistoa tiivistetddn asuntorakentamisella ja kaupallisten lahipalve-
lujen sijoittamiselle pysakin valittdmaan laheisyyteen luodaan edellytykset.

Viikin tiedepuiston alueella Raide-Jokeri edistda yliopistokampuksen kehit-
tamista ja alueen tyopaikkatonttien rakentumista Lahdenvaylan molemmilla
puolilla. Asuntojen lisdrakentamisen mahdollisuuksia Viikin keskusalueella sel-
vitetdan. Viikin keskuksen asemaa yleiskaavaehdotuksen mukaisena liike- ja
palvelukeskuksena vahvistaa my&s suunnitteilla olevan Malmin (asuinalueeksi
muuttuvan) nykyisen lentokenttdalueen raideyhteyden ja Raide-Jokerin ris-
tedaminen Viikin keskusalueella Prisman ldheisyydessa.

Karhunkaatajan alue

Karhunkaatajan alue sijaitsee Viilarintien lounaispuolella Viikintien ja Holk-
kitien valilla. Tavoitteena on suunnitella Karhunkaatajan alueelle tiivis, Rai-
de-Jokeriin tukeutuva uusi asuinalue, joka yhdistyy saumattomasti olemassa
olevaan ymparistoon seka Herttoniemen etta Myllypuron puolelta. Karhun-
kaatajan suunnitteluperiaatteet (hyvdksytty KSLK 3.11.2015) perustuvat val-
misteilla olevan yleiskaavan tavoitteisiin. Yleiskaavaluonnoksessa alue on
osoitettu asuntovaltaiseksi alueeksi kolmella eri merkinnalld, joiden korttelite-
hokkuudet asettuvat vilille yli 0,4 -yli 1,8. Tehokkain rakentaminen painottuu
Raide-Jokerin varrelle. Suunnitteluperiaatteissa tulevaksi kerrosalamaaraksi
on arvioitu 150000- 190000 k-m?.

Roihupelto - Itikeskus

Varikkotien ja metroradan valissa olevalla alueella on suunnitteluvaraus liike-
keskuksen suunnittelemista varten. Alueelle voidaan tutkia myds asumista.
Nykyisin alueella on betoniasema ja rivitalo. Yleiskaavaehdotuksessa (KSLK
10.11.2015) alueelle ehdotetaan lahikeskustaa, jota kehitetdaan toiminnallisesti
sekoittuneena mm. kaupan, toimitilojen ja asumisen alueena. Alueen etela-
puolella on yleiskaavassa metroaseman varaus ja pohjoispuolelle suunnitel-
laan Varikkotien Jokeri-pysakkia.

Roihupellon Viilarintien ja Holkkitien risteysalueella on tehtava asemakaava ja
asemakaavanmuutos katualueen ja rautatiealueen levittamiseksi Raide-Joke-
rin linjausta varten. Holkkitien ja Viilarintien risteysalueella sekd sen pohjois-
puolella muutosalue on asemakaavoittamatonta. Korttelin 45190 tontit 6 ja
15 ovat nykyisessa asemakaavassa teollisuus- ja varastorakennusten kortteli-
aluetta. Muutosalueet ovat kaupungin omistuksessa.

Varikkotiellda Lanternan ja Tenniskeskuksen valilla on katualuetta levitettava
Raide-Jokeria varten. Nykyisissa asemakaavoissa muutosalueet ovat korttelis-
sa 45196 tontilla 20 yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien rakennusten ja
laitosten aluetta ja tontilla 15 yhdyskuntateknistd huoltoa palvelevien raken-
nusten ja laitosten aluetta, joka varataan tulva-altaalle. Korttelissa 45180 ton-
tilla 1 muutosalue on urheilutoimintaa palvelevien rakennusten korttelialuet-
ta (Tenniskeskus Oy). Kaupunki omistaa maan muutosalueilla, Tenniskeskus
Oy:n tontti on vuokrattu.

Raaseporintien ja Varikkotien risteyksessa katualuetta on levennettdava Rai-
de-Jokeria varten nykyisen asemakaavan mukaisen korttelin 45060 asuinrivi-
talotonttien 3 ja 4 kohdalla. Kaupunki on vuokrannut muutosalueen maan.

3.10. Pysdkkien saavutettavuus
Saavutettavuusanalyysin menetelma

Perinteisesti pysakkien saavutettavuutta ja vaikutusalueita on tutkittu linnun-
tie-etdisyyksind tai vieldakin karkeammilla, postinumeroalueiden keskipistei-
den etaisyyksia hyddyntavilla menetelmilla. Tallaiset tarkastelut saattavat kui-
tenkin antaa virheellisen kuvan todellisuudesta, silla todellinen saavutettavuus
riippuu kaytettavissa olevista verkostoista. Saavutettavuustydkalujen avulla
on mahdollista analysoida vaikutusalueita realistisesti todellista katuverkkoa
pitkin. Seka nykytilanteen, etta tulevaisuuden tilanne on arvioitu nykyisella ka-
tuverkolla, koska tulevia katuverkon muutoksia ei ole tiedossa. Tulevien asuk-
kaiden ja tyopaikkojen madrien voidaankin arvioida olevan todellisuudessa
tata laskelmaa suurempia, koska pysakkien saavutettavuutta todenndkoisesti
parannetaan raitiotien rakentamisen yhteydessa.

Tassa tarkastelussa pysakkivaihtoehdoille muodostettiin 4 saavutettavuusalu-
etta: alle 2 minuuttia, alle 5 minuuttia, alle 7,5 minuuttia ja alle 10 minuuttia.
Analyyseissa kaytettiin kavelynopeutena 1,4m/s (ihmisen keskimaardinen
kavelynopeus). Jokaiselle pysdkille oli analyysissa mahdollisuus erottaa oma
saavutettavuusalue.

Nykyisten asukkaiden ja tydpaikkojen maara laskettiin SeutuCD:n rakennus-
kohtaisten tietojen avulla (SeutuCD2074). Tulevien asukkaiden maara Helsin-
gissa saatiin kaupungin tekemadsta kerrosalainventaarista seka Raide-Jokerin
maankayttda ja saavutettavuutta tutkineista selvityksista: Helsingin kaupunki-
suunnitteluvirasto 2011; Esikaupunkien renessanssi, Raide-Jokerin kehityskdytd-
vd — maankdytdn kehittdmisperiaatteet ja Jappinen, Sakari 2011; Raide-Jokeripy-
sdkkien saavutettavuuden parantamisedellytykset, Kaupunkisuunnitteluvirasto,
yleissuunnitteluosasto, tutkimustoimisto. Tulevien asukkaiden ennustevuotena
on kaytetty Raide-Jokerin maankdytdn kehittamisperiaatetydssa kaytettya
vuotta 2035. Espoon tiedot perustuvat kaavoittajilta saatuihin tietoihin. Tule-
vaisuuden suunnitelmista voitiin arvioida vain tulevien asukkaiden maaraa,
silld tulevien tyopaikkojen tiedot olivat analyysiin liian karkeat.

Pysdkkien saavutettavuusanalyysissa ei ole mukana opiskelijoita eikd kau-
pallisten palveluiden tai muiden palveluiden asiakkaita. Osalla pysakeista on
huomattava merkitys oppilaitosten ja kaupallisten palveluiden saavutetta-
vuuteen. Tallaisia pysakkeja ovat Otaniemi (oppilaitos), Leppavaara (kaupalli-
set palvelut, oppilaitos), Viikin tiedepuisto (oppilaitos), Roihupelto (kaupalliset
palvelut, oppilaitos) ja Itakeskus (kaupalliset palvelut).
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Asukkaiden maara pysakkien vaikutusalueilla

Kymmenen minuutin kdvelyetdisyytta pidetdan yleisesti hyvaksyttavana etai-
syytend joukkoliikenteen pysakille silloin, kun joukkoliikenteen palvelu on
tiheda. Viiden minuutin kdvelyetdisyyttd sen sijaan voidaan pitda houkutte-
levana etdisyytena pysakille. Kymmenen minuutin kavelyetdisyyden paassa
pysdkeista asuu yhteensa noin 82000 nykyista asukasta ja noin 31000 uutta
asukasta. Viiden minuutin kdvelyetdisyyden padssa pysakeista asuu yhteensa
noin 30000 nykyista asukasta ja 11000 tulevaa asukasta (vuosi 2035).

Kuvassa 62 on esitetty viiden ja kymmenen minuutin kdvelyetaisyyden paassa
olevat nykyiset ja tulevat asukkaat pysakeittain.

Kuvassa 63 on esitetty kartalla pysakkien saavutettavuusvyohykkeet ja ra-
kennuskohtainen vaesto. Taulukosta ja kartasta nahdaan, etta eniten nykyisia
asukkaita (yli 4000) on Saterin, Huopalahden aseman, llkantien, Maunulan,
Viikinmaden ja Itdakeskuksen pysadkkien vaikutusalueella. Kun uudet asukkaat
lisataan laskelmiin, nousee edellisten lisaksi mukaan myds Perkkaan alue. Kes-
keisimmin asutuksen keskelld eli alle viiden minuutin etdisyydella pysdkista
sijaitsevat Saterin, Takomotien, Huopalahden aseman, llkantien, Maunulan
ja Viikinmden pysakit. Tulevaisuuden asuinrakentaminen tuo houkuttelevan
etdisyyden pdaahan merkittdvan maaran asukkaita edellisten lisdksi Keilanie-
meen ja Myllarintielle.
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Kuva 62. Viiden ja kymmenen minuutin saavutettavuusvyohykkeen nykyiset ja tulevat asukkaat

(vuosi 2035) pysdkeittdin

Kuva 63. Pysdkkien saavutettavuusvyohykkeet ja nykytilanteen rakennuskohtainen viiesto
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Tyopaikkojen maara pysakkien vaikutusalueilla

Kymmenen minuutin kavelyetdisyyden padssa pysakeista on yhteensa noin
70000 nykyista tyopaikkaa ja viiden minuutin etdisyyden padssa 35000 tyo-
paikkaa. Kuvassa 64 on esitetty viiden ja kymmenen minuutin kavelyetaisyy-
den paassa olevat nykyiset tyopaikat pysakeittdin. Eniten nykyisia tyopaikkoja
(yli 4000) on Keilaniemen, Kivimiehenrannan, Maarin, Saterin, Leppavaaran
aseman, Takomotien, Valimotien ja Itdkeskuksen pysdkkien vaikutusalueella.
Eniten tyopaikkoja pysakin vilittdmassa laheisyydessa (alle 5 min. kavelymat-
ka) on Kivimiehenrannassa ja Valimotielld. Tulevia tyopaikkoja ei otettu mu-
kaan laskentaan laht6tietojen epatarkkuuden vuoksi.

Kuvassa 65 on esitetty kartalla pysakkien saavutettavuusvydhykkeet ja raken-
nuskohtaiset tydpaikat. Kuvasta nahdaan, etta tyopaikat sijaitsevat keskeisim-
min pysdkkien ldheisyydessa (alle 5 min. kavelyetaisyys) Kivimiehenrannassa,
Maarissa, Leppavaaran asemalla ja Valimotiella. Kun mukaan lisataan tulevat
tyopaikat, nousee Otaniemen keskus myos pysakiksi, jonka laheisyydessa on
paljon tyopaikkoja.

3.11. Autoliikenteen palvelutaso

Hankesuunnitelman osana laadittiin lilkkenteen toimivuustarkastelut kahdesta
kohteesta, joissa Raide-Jokerilla arvioitiin voivan olla merkittavaa vaikutusta
ajoneuvoliikenteen toimivuuteen. Toimivuustarkasteluilla on selvitetty Rai-
de-Jokerin toteutuksen vaikutuksia ajoneuvoliikenteeseen seka ajoneuvolii-
kenteen vaikutuksia Raide-Jokerin matka-aikaan. Raide-Jokerin suunnittelun
tavoitteena on ennen kaikkea parantaa joukkoliikenteen palvelutasoa, minka
johdosta henkildautoliikenteen palvelutason pysymista ennallaan ei kaikissa
kohteissa ole mahdollista turvata. Palvelutaso ei kuitenkaan saa heikentya
kohtuuttomasti. Simuloinneilla haluttiin varmistua molempien liikennemuo-
tojen toimivuudesta.
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Liikenteen toimivuustarkastelut on laadittu Paramics-mikrosimulointioh-
jelmalla. Paramics-simuloinneissa kaytettdvan raitiovaunun kiihtyvyys- ja
hidastuvuusparametrit ovat samanlaiset kuin Transtechin vaunussa, jonka
kiihtyvyys on 1,2m/s? ja hidastuvuus on 1,3 m/s2 Raitiovaunun pituus on si-
muloinneissa 42 metria.

]

Tarkasteltuja kohteita olivat Leppavaarassa Alberganesplanadi ja Helsingissa
Vihdintien, Pitdjanmaentien, Huopalahdentien ja Eliel Saarisen tien kiertoliit-
tyma. Naissa kohteissa ajoneuvoliikenteen maarat ovat merkittavia ja kapasi-
teetti on pitkalti kdytossa. Muualla Raide-Jokeri ei vaikuta ajoneuvoliikenteen
kannalta kriittisiin kohteisiin.
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Alberganesplanadi

| —- =3 |
[

Liikenne-ennuste

Toimivuustarkasteluja varten laadittiin aamu- ja iltahuipputuntien liiken-
ne-ennuste vuodelle 2035. Ennuste on muodostettu Turuntien—Vermontien
vuoden 2035 EMME-ennusteen (Sito Oy, 2013) pohjalta tilanteesta, jossa Keha
[l:n uutta linjausta ei ole viela toteutettu. Ennustetta on kalibroitu viimevuo-
sien lilkkennemaaratietojen perusteella. N&ita olivat liikennelaskentatiedot
Alberganesplanadin etelapaasta (laskettu vuonna 2011), Saterinkadulta Al-
berganesplanadin itdpuolelta (laskettu vuonna 2008), Saterinkadulta Alberga-
nesplanadin lansipuolelta (laskettu vuonna 2010), Linnoitustien pohjoispaas-
ta (laskettu vuonna 2007) ja Linnoitustien eteldpaasta (laskettu vuonna 2006)
seka liikkennevaloista vuonna 2014 saadut liilkennemaarat Alberganesplanadin
pohjoispdan pohjoiseen menijoistd, Leppdvaarankadulta Alberganesplanadin
ita- ja lansipuolelta ja Hevosenkengasta.

Aamuhuipputunnin Iitahuipputunnin
Alberganesplanadin ympériston ennustetut liikkenneméaarit aamu- ja iltahuip- likennemaarat likennemaarat
putuntien aikana vuonna 2035 on esitetty kuvissa 66 ja 67. Aamulla alueen ¥uonne =05 vuonna 2035
liikenne on ldhinna asumisen ja tydpaikka-alueiden synnyttamaa. lltapaivalla [] o-100 ] [ o-100
liikennemaarat kasvavat etenkin tarkastelualueen pohjoisosassa kauppakes- B 100-300 1 100-300 /
kus Sellon kysynnan kasvun seurauksena. Bl 300-500 Bl :00-500 N

B 500-1000 B 500-1000

Il 1000- B 1000-




72 VAIKUTUKSET

Liikenteen toimivuus vuonna 2035

Simuloimalla saatu lilkkenneverkon ajoneuvokohtaisiin viivytyksiin perustuva Leppéavaarankadun ja Alberganesplanadin liittymassa (palvelutaso on valtta- Tarkastelualueen ennustetut simulointimallin lilkennemaarat aamu- ja ilta-
palvelutaso iltahuipputuntien aikana vuonna 2035 on esitetty kuvassa 68. va). Muuten verkko toimii myos iltahuipputunnin aikana tyydyttavasti. huipputuntien aikana vuonna 2040 on esitetty kuvissa 69 ja 70. lltahuippu-
Raitiotien kulkiessa liittyman lapi puiston puolelle, joudutaan sille varaamaan tunnin liikennemaarat ovat aamuhuipputuntiin verrattuna keskimaarain suu-
oma vaihe liittyman valo-ohjauksessa, mika vahentaa liittyman muun liiken- rempia. Aamulla lilkennetta on erityisen paljon Vihdintiella eteldan suuntaan.
teen vihreda aikaa. Liikenneverkko toimii aamuhuipputunnin aikana parem- Vihdintien, Pitdjanmaentien, Huopalahdentien ja Eliel Saarisen tien kier- lltapdivalla Vihdintien pohjoiseen suuntaavan liikenteen maarat ovat puoles-
min kuin iltahuipputunnin aikana aamun huipputunnin palvelutason ollessa toliittyma taan suuria.

tyydyttavalla tasolla. lltahuipputunnin aikana palvelutaso on heikoimmillaan

Liikenne-ennuste

Vihdintien, Pitdjanmaentien, Huopalahdentien ja Eliel Saarisen tien kiertoliitty-

C (Styydyttavd) & ma.n toimivuutta tark.as_teltun.vuoden '204(?'aamu—1a |ItahU|pput‘ur‘1't|en ennus-
. tetilanteessa. Aamu- ja iltahuipputuntien lilkkenne-ennuste laadittiin HLJ 2015

Liittymén palvelutaso vuoden 2040 v1L-ennusteen pohjalta. Ennusteen liikennemaérat Vihdintien,

D (=valttava) Pitajanmaentien, Huopalahdentien ja Eliel Saarisen tien kiertoliittymassa ovat

hieman alhaisempia liittyman nykyisiin liikennemaariin verrattuna. Ennustees-

sa ajoneuvoliikenteen kysyntddn vaikuttuvat ruuhkamaksut.
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Liikenteen toimivuus vuonna 2040

Toimivuustarkastelujen tuloksena saadut verkon ajoneuvokohtaiset viivytyk-
set aamu- ja iltahuipputuntien aikana vuonna 2040 on esitetty kuvissa 71 ja
72. Kiertoliittymaan johtavien katujen palvelutaso on aamuhuipputunnin ai-
kana tyydyttavalla tasolla eika ajoneuvoille aiheudu kiertoliittyman sisalla voi-
makkaita viivytyksia. lltahuipputunnin aikana kiertoliittyman palvelutaso on
valttava. Eliel Saarisen tiella kiertoliittymaan saavuttaessa palvelutaso on jopa
huono. Kiertoliittyman sisdlla ajoneuvoihin kohdistuvat viivytykset pysyvat
padasiassa hyvalla tasolla iltahuipputunnin aikana.

Viivytysten suuntautumiseen verkon eri osissa voidaan vaikuttaa valo-ohjaus-
ta saatelemalla. Tehdyissa toimivuustarkasteluissa on pyritty varmistamaan
voimakkaimpien liikkennevirtojen, kiertoliittyman sisalla olevan liikenteen seka
ratikan sujuva kulku. Eliel Saarisen tien liilkenteen sujuvuutta voidaan parantaa
valo-ohjausta muuttamalla.

Johtopddtokset

Vihdintien, Pitdjanmaentien, Huopalahdentien ja Eliel Saarisen tien kiertoliit-
tyma toimii tyydyttiavasti aamuhuipputuntina ja valttavasti iltahuipputuntina
vuoden 2040 ennustetilanteessa, jossa ruuhkamaksut on otettu kayttdon ja
Raide-Jokeri on toteutettu. Raide-Jokeri ei merkittavasti huononna liittyman
toimivuutta, silla raitiovaunuille ei tarvitse varata omaa vaihetta valo-ohjauk-
sessa. Raitiotien toteuttamisen seurauksena Pitdajanmaentieltda poistuu yksi
kiertoliittymaan johtava kaista. Kaistan poistumisesta huolimatta, liilkenne
kiertoliittymassa sujuu kohtuullisesti ennustetuilla liilkennemaarilla.

Liikenteen toimivuustarkastelut on laadittu HLJ 2015 ennustetilanteesta, jossa
on mukana ruuhkamaksut seka tilanteesta, jossa ruuhkamaksuja ei ole. Ruuh-
kamaksujen vaikutuksesta vuoden 2040 ennustetut lilkenteen maarat ovat
paikoin nykyista alhaisempia tarkastelualueella ja lilkenne sujuu tyydyttavasti
(aht) ja valttavasti (iht). Ennusteessa, jossa ruuhkamaksuja ei ole otettu kayt-
toon, liikennemaarat ovat merkittavasti suurempia, mika aiheuttaa kiertoliit-

Kiertoliittymdn palvelutaso on

C (=tyydyttava)

Keskimdardinen ajoneuve-
kohtainen viivytys linkilld
AHT 2040

H = 80 s (huono)

£ 55 s (vélttava)
2 35 s (tyydyttéva)
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Kiertoliittyman palvelutaso on
D (=valttava)

Keskimédrdinen ajoneuvo-
kohtainen viivytys linkilla
IHT 2040
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= 55 s (vdlttava)

= 35 s (tyydyttava)
£ 20 5 (hyva)

£10 s (erittdin hyva)
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tyman valityskyvyn ylittymisen. Raide-Jokerilla ei ole vaikutusta liittyman vali-
tyskyvyn ylittymiseen.

Raitiovaunujen sujuva kulku kiertoliittyman poikki saadaan varmistettua liit-
tyman valo-ohjauksella. Raitiovaunut eivat kulje tarkastelualueella muun ajo-
neuvoliikenteen seassa, joten muusta liikenteesta ei aiheudu sille viivytyksia.
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3.12. Liikenneturvallisuus

Raide-Jokerin turvallisuustavoitteena on, etta raitiotielilkkenndinti on turvallis-
ta sekd raitiovaunussa matkustaville ettd muille tienkayttajille (jalankulkijat,
pyordilijat, henkildautolla liikkuvat). Ensisijaisena tavoitteena on estda onnet-
tomuuksien syntyminen, mutta lisaksi pyritaan vaikuttamaan mahdollisen on-
nettomuuden seurauksiin.

Turvallisuustavoitteeseen voidaan pyrkia liilkennejarjestelmaan ja -ymparis-
toon, ajoneuvoon seka liikkujiin liittyvilla keinoilla. Ajoneuvoon liittyvia keino-
ja ovat esimerkiksi raitiovaunun keulan muotoilu jalankulkijaonnettomuuden
seurauksien lieventamiseksi sekd vaunun sisatilojen muotoilu ja varustaminen
siten, ettd matkustajien turvallisuus ei vaarannu dkkijarrutuksessa. Liikkujiin
liittyvia keinoja ovat puolestaan esimerkiksi tiedotus ja valistus pysakilla liik-
kumiseen tai radan ylittamiseen liittyen. Seuraavassa kdydaan lapi lilkkennejar-
jestelmaan ja -ympadristoon liittyvia keinoja.

Nopeus

Raitiovaunujen nopeus on yksi merkittavimmista turvallisuuteen vaikuttavista
tekijoista. Raitioliikenteen mitoitusnopeus vaikuttaa raitiotien geometriaan,
joka puolestaan usein aiheuttaa rajoituksia nopeudelle. Raitiovaunujen nope-
udella on suuri merkitys erilaisissa tilanteissa, joissa kohdataan muita ajoneu-
voja ja liikkujia: tapahtuuko onnettomuus (riski) ja jos tapahtuu, niin kuinka va-
kavia seurauksia silld on (seuraukset). Raitiovaunu ei voi vadistaa muita liikkujia.

Raitioliikenteen kulkiessa omassa kaytdvassaan voi nopeus olla korkeampi
kuin ratkaisussa, jossa raitioliikenne ja autoliilkenne ovat samassa tilassa. Tur-
vallisuutta voidaan parantaa myds rajoittamalla nopeutta tietyissa tilanteissa,
esimerkiksi Iahestyttaessa pysakkialueita tai kdavelyn ja pyordilyn ylityskohtien
ja risteysten kohdilla.

Saksalaisten raitiotieliikennetta koskevien saantéjen (BOStrab) mukaan suurin
raitioteilld ilman kulunvalvontaa sallittava nopeus on 70 km/h, joka on maari-
telty Raide-Jokerin maksiminopeudeksi.

Oheisessa taulukossa on esitetty saksalaisten raitiotielilkennettd koskevien
saantdjen (BOStrab) mukainen enimmaispysahtymismatka tasaisella raiteella
hatajarrutuksella. On huomattava, etta hatajarrutuksessa vaunun hidastuvuus
on niin suuri, ettd se aiheuttaa onnettomuusriskin myos vaunussa sisalld ole-
ville matkustajille.

Taulukko 16.

Pysdhtymismatka hdtdjarrutuksella tasaisella raiteella. Léhde:

Handledning fér sparvégsplanering i Skdne. 2011.

Nopeus Keskimaardinen hidastuvuus Enimmadispysahtymismatka
20 km/h 1,71 m/s? 9m
30 km/h 2,04 m/s? 17m
40 km/h 2,29 m/s? 27m
50 km/h 2,47 m/s? 39m
60 km/h 2,57 m/s? 54m
70 km/h 2,73 m/s? 69m

Kuva 75. Pintamateriaali osoittaa raitiotien kulku-uran, Dijon

Raitiotien nopeus on tulee sovittaa ymparilla olevaan liikkenneymparistoon, ja
toisaalta suunnitteluratkaisujen tulee mahdollistaa tavoiteltu nopeus. Oheisis-
sa kuvissa on esitetty erilaisia esimerkkeja radan erottamiseksi muusta liiken-
neymparistosta. Keinoja ovat mm. pintamateriaalin muutokset, ojat ja erilaiset
aidat tai muut esteet.

Kuva 76. Pintamateriaalina ruohorata ja kevyt aita erottamassa raitio-
tien kulku-uran muusta liikenteestd, Reims
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Raiteilla Itakeskuksesta Keilaniemeen VAIKUTUKSET 75
Pysakit ja laiturialueet Pysdkin sijoittaminen
Laiturialueen mitoitukseen vaikuttaa arvio matkustajamaarasta. Pysakki- minen raiteille tai laiturin takana olevalle ajokaistalle seka estdaa matkustajia oi- Raitiovaunupysakin yhteydessa olevat ylityskohdat ovat herkempia jalankul-
alueen tulee olla riittavan leved, jotta matkustajat eivat joudu kavelemaan ja kaisemasta raiteiden kautta toisella puolella olevalle pysakille. Peruspysakeilla ku- ja pyorailyonnettomuuksille kuin muut ylityskohdat. Raitiovaunupysakin
odottamaan raitiovaunua liian ldhella raidetta ja laiturialueen reunaa. Pysakin aitoja ei tavallisesti kdytetd, vaan matkustajat voivat valita kdvelylinjat vapaas- sijoittaminen ennen kavelyn ja pyordilyn ristedamiskohtaa on huomattavasti
tulee olla my®s riittavan pitka, jotta koko raitiovaunu mahtuu sen kohdalle. ti. Sen sijaan aidat voivat olla tarpeen terminaalialueilla ja muilla pysakeills, turvallisempaa kuin sen jalkeen (oheinen kuvasarja). Suurimpana syyna on rai-
Oheisissa kuvissa on esimerkki korkealaatuisesta laiturialueesta seka pysakis- joilla on paljon matkustajia. Aita, kaide tai pysakkikatoskaan ei kuitenkaan saa tiovaunun alhaisempi nopeus pysakilta lahdettdessa. Lisaksi kuljettaja pystyy
td, jolla tilaa on vdhemman. Pinta-alan lisaksi tulee kiinnittda huomioita laituri- aiheuttaa ndakemadestettd, joka estdisi muuta lilkennettd havaitsemasta jalan- hyvin tarkkailemaan ylityskohtaa ja muita liikkujia.
alueen tasoeroihin, jotka voivat aiheuttaa turvallisuusriskin. kulkijoita riittavan ajoissa. Erityisesti on syyta kiinnittdada huomiota liian alas
asennettaville liikennemerkeille ja opastimille, etta jaIankquijaIIa on esteeton Korkeatasoinen ratkaisu: Kohtalainen ratkaisu: Heikkotasoinen ratkaisu:
Laiturialueilla ja niiden ldheisyydessa tulee kdyttaa aitoja tarpeen mukaan li- nakyma raiteiden suuntaan. Pysakit ennen ylityskohtaa Pysékit kohdakkain Pysakit ylityskohdan
jalkeen

saamaan turvallisuutta. Aidoilla ja kaiteilla voidaan estaa matkustajien kaatu-
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Kuva 79. Raitiovaunupysdikin sijoittaminen ylityskohtaan néihden. Ldhde:
Sdker spdrvdg i integration med bebyggelse, kunkapsstod vid
planering och projektering. 2012

Kuva 78. Kaiteita raitiotien ylityskohdassa, Dijon

Kuva 77. Esimerkkejd laiturialueista. Ylemmdssd vasemman puolen ku-
vassa ndikyy riittdvd etdisyys laiturialueen reunaan sekd hyvin
odotustilaa matkustajille (Reims). Alemmassa vasemman puolen
kuvassa etdisyys on lyhyempi ja tilaa vihemmdin (Strasbourg)
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Jalankulun ja raitiotien risteamiskohdat

Suojatiemerkinndin varustettu raitiotien ylityskohta tulee olla aina valo- ohjat-
tu. Muussa tapauksessa suojatiemerkintaa ei kdytetd, vaan kyseessa on raitio-
tien ylittava kavelyn ja pyorailyn kulkuvayla. Taman tarkoituksena on selventaa
jalankulkijalle, etta raitiovaunu ei ole vaistamisvelvollinen (vrt. ajoneuvon vais-
tamisvelvollisuus suojatien kohdalla). Oheisessa kuvassa on esitetty erityisesti
korkeilla nopeuksilla turvallinen ylityskohdan ratkaisu. Saapuessaan raitiotien
ylityskohtaan koroke ja kaide ohjaavat jalankulkijan kulkemaan raitiovaunujen
tulosuuntaa kohden, jolloin Idhestyvan raitiovaunun voi havaita paremmin.

Nakemat

Turvallisuuden varmistamiseksi jalankulkijan ja pyorailijan riittdvéa nakema
on erityisen tarkeda pyorailyn ja jalankulun seka raitiotien ristedamiskohdissa.
Oheisessa taulukossa on esitetty suuntaa-antavat minimietdisyydet eri mitoi-
tusnopeuksilla ylitysmatkan pituuden mukaan.

Taulukko 17.  Riittdvd ndkemd eri nopeuksilla jalankulkijoille ja pyérdilijoille
raitiotien ylittdmiseen. Ldhde: Sdker sparvdg i integration med bebyggelse, kun-
kapsstdd vid planering och projektering. 2012. / Danske Vejregler

Nopeus (km/h) 30 40 50 60 70

Ylityksen pituus (m)
et | | B 34 45 56 67 78
———] 6 50 67 83 100 117
) eyl 67 89 11 133 155
10 83 111 139 167 194
12 100 133 167 200 234
14 117 155 194 233 272

™

—

e =

Kuva 80. Esimerkki raitiotien ylittdvdn jalankulun kulkuvdyldn muo-
toilusta. Ldhde: Handledning fér spadrvégsplanering i Skane.

2011

Kuva 81.

Pintamateriaalin vaihdos ja ndkévammaisten suunnistusta
helpottavat huomioraidat raitiotiepysdkin yhteydessd

Pyorailyn ja raitiotien risteamiskohdat

Pyorailyn ja raitioliikenteen ristedmiskohtia koskevat paasadntodisesti samat
turvallisuusseikat kuin jalankulun ja raitioliikenteenkin risteamiskohtia. Pyorai-
lyn ristedamiskohdissa on huomattava erityisesti, etta ylitys tapahtuu suorassa
kulmassa, jotta renkaat eivat ajaudu kiskouraan ja kaada pyordilijaa. On myos
huomattava, etta ylityksen keskikoroke on riittdvan levea polkupy6ran pituus
huomioon ottaen.

Ajoneuvoliikenteen ja raitiovaunuliikenteen risteamiskohdat

Autojen ja raitiovaunujen ristedmiskohdissa ratkaisuilta edellytetdan selkeyt-
ta ja johdonmukaisuutta. Raitiotiesta varoittamiseen ja kuljettajan huomion
kiinnittdmiseen voidaan kayttaa erilaisia kyltteja ja laitteita. Kuljettajan tulee
voida erottaa ndma helposti muusta lilkkenneymparistosta ja kuljettajalle vali-
tettdvan varoituksen tai opastuksen tulee olla sisalloltaan selkeaa ja oleellista,
jotta kuljettaja tietdd, miten toimia.

Erityinen vaaranpaikka risteyksissa on vasemmalle kdaantyminen raiteiden yli.
Eri l[ahteet suosittavat naiden tilanteiden valttdmista suunnittelussa, ja valtta-
mattomissa tapauksissa risteys tulisi tall6in ohjata lilkennevaloin.

Vasemmalle kddntymiskaista raitiovainu-uralla voi johtaa perdanajoihin auto-
jen ja raitiovaunujen kanssa, mutta onnettomuustyyppind nama ovat lievem-
pid kuin sivuttaistormaykset. Perddnajoja voidaan sen sijaan valttaa ratkaisussa,
jossa vasemmalle kddntymiskaista on raitiovaunu-uran oikealla puolella. Heik-

kolaatuiseksi ratkaisuksi kuvataan tilanne, jossa erillinen vasemmalle kadanty-
miskaista on raiteiden valissa.

Kiertoliittymadssa raitiotien tulisi kulkea liittyman keskikohdan kautta sen si-
jaan, etta raitiotie sivuaisi kiertoliittyman kehaa. Raitiotien olisi my&s hyva kul-
kea suoraan kiertoliittyman lapi. Talloin autoilijat voivat havaita raitiovaunut
parhaiten.

Tormays ja suistuminen

Raide-Jokerin linjauksella on jatkosuunnittelussa tarkasteltava geometrialtaan
haastavimmat kohteet myds mahdollisen raiteilta suistumisen varalta. Etenkin
suljetuilla rataosilla, joissa kaytetdan urakiskoa, on suistumisen riski olemassa.
Suistumisen aiheuttamia haittoja vastaan on mahdollista kdyttaa esimerkik-
si pollareita estdmaan suistumisen jatkuminen rakennuksiin tai jalankulun ja
pyoraillyn vaylille. Ratkaisuina voi olla my®s erilaisia suistumisuria, joilla ohja-
taan kiskoilta suistunut vaunu turvalliselle alueelle.
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4.1. Lahtokohdat ja tavoitteet

Vuorovaikutuksen ja viestinnan tarkoituksena on ollut hankesuunnittelun ai-
kana kertoa kaupunkilaisille tyon etenemisestd, kuulla ndakemyksia ja ideoita
seka ottaa niita mahdollisuuksien mukaan huomioon suunnittelussa. Tavoit-
teena on ollut, etta viestinta ja vuorovaikutus tukee suunnittelun etenemista
ja ettd saatava palaute voidaan ottaa mahdollisimman hyvin huomioon suun-
nittelussa.

Suunniteltava reitti on ollut vaikutusalueen asukkaille ja matkustajille run-
kolinjan 550 (Bussi-Jokerin) reittind jo paapiirteissaan tuttu Espoon osuuden
muutoksia lukuun ottamatta. Raideyhteyttd on suunniteltu 1990-luvulta al-
kaen, joten osa kaupunkilaisista on jo aiemminkin kuullut suunnittelusta ja
osallistunut keskusteluun.

Espoossa linjaus on muuttunut vuoden 2009 alustavasta yleissuunnitelmasta
melko paljon. Alkuperdinen linjaus kulki Laajalahden kautta Tapiolaan.Vuoden
2013 aikana selvitettiin Otaniemen toimijoiden aloitteesta linjauksen muutta-
mista Tapiolasta Otaniemeen ja Espoon kaupunginhallitus paatti 10.2.2014,
etta hankesuunnittelua jatketaan Leppdvaarasta Otaniemeen/Keilaniemeen
kulkevan ratalinjauksen pohjalta. Linjauksen muutoksen tiedottaminen ja
vuorovaikutus on tapahtunut tdman hankesuunnitelman yhteydessa.

Helsingissa erityisena tavoitteena on ollut tuoda esiin ja keskustella Raide-Jo-
kerin lisdaksi maankaytdon suunnittelusta ja kaupungin tiivistymisesta raide-
yhteyden varrella. Raideyhteyden rakentamiselle valttamattomia laajempia
tai teknisluontoisempia asemakaavamuutoksia on viety samalla eteenpain.
Raide-Jokerin viestinta ja jarjestetyt tilaisuudet ovat samalla olleet osa alueen
ajankohtaisten asemakaavojen vuorovaikutusta. Espoossa Raide-Jokerin vaa-
timien teknisten asemakaavamuutosten osallistumis- ja arviointisuunnitel-
man tekeminen kdynnistyi vuoden 2015 lopulla ja prosessin mukainen kuu-
lemistilaisuus jarjestettiin marraskuun 2015 Raide-Jokerin asukastilaisuuden
yhteydessa. Osallistumis- ja arviointisuunnitelmavaiheen jalkeen ty6 jatkuu
asemakaavojen laatimisella, joiden kuulemisprosessi jatkuu hankesuunnitel-
man jalkeen.

4.2. \Viestinta- ja vuorovaikutusprosessi ja toteutus

Raide-Jokerin hankesuunnittelu kesti kalenterivuoden. Vuoden alkupuoliskol-
la kerattiin nakemyksia Raide-Jokerin vaikutuksista alueellisesti seka ihmisten
arkielamaan ja lilkkkumiseen. Lisaksi kartoitettiin toiveita maankayton kehitta-
misesta ja palvelutarjonnasta raideyhteyden varrella. Espoossa esiteltiin lisaksi
linjauksen muutosta. Suunnitelmaluonnokset saatiin kommentoitavaksi tou-

ko-kesakuussa. Syksyn loppupuolella olivat esilla melko viimeistellyt liiken-
teen yleissuunnitelmat- ja ratasuunnitelmat.

Hankkeen verkkosivut osoitteessa raidejokeri.info ovat olleet kdytossa koko
suunnittelun ajan. Sivuilla tarjotaan ajantasaista tietoa suunnittelun etenemi-
sesta ja niilta 16ytyvat mm. jarjestettyjen tilaisuuksien yhteenvedot ja suun-
nitelmaluonnokset. Lisaksi kiinnostuneet ovat voineet tilata sahkopostiinsa
Raide-Jokerin suunnittelun uutiskirjeen. Tilaajia on yli 300. Muita kaytettyja
viestinnan tapoja ovat olleet mediatiedotteet, kirjeet asukasyhdistyksille ja
naapureille osana asemakaavaprosesseja, lehti-ilmoitukset tilaisuuksista ja so-
siaalisen median kanavat kuten Facebook ja Twitter.

Vuoden alkupuoliskolla alueelliset esittely- ja keskustelutilaisuudet jarjestettiin
messumaisina tapahtumina. Nailla Jokerimessuilla keskusteltiin omilla messu-
pisteillaan Raide-Jokeri-hankkeesta, kullekin alueelle suunnitellusta maankay-
ton tiivistdmisesta seka kdaynnissa olevista asemakaavamuutoksista seka Hel-
singin uudesta yleiskaavasta. Ensimmaiset Jokerimessut olivat helmikuussa
Oulunkyldssa ja Leppdvaarassa ja muut pidettiin toukokuussa Otaniemessa,
Leppadvaarassa, Pitdjanmaelld, Viikissa ja Oulunkylassa. Lisaksi laajalahtelaisten
toiveesta Laajalahdessa oli maastokdynti suunnittelualueella kesdkuussa ja
suunnittelijat osallistuivat asukasyhdistyksen elokuussa jarjestamaan keskus-
telutilaisuuteen Raide-Jokerista ja laajemminkin alueen liikenneratkaisuista.

Marraskuussa Raide-Jokerin liikennesuunnitelmat olivat esillda kommentte-
ja varten verkossa seka nayttelytila Laiturilla Kampissa ja Sellon kirjastossa.
Suunnittelijat olivat tavattavissa suunnitelmien darelld paivystysiltoina.

Kun kevaalla keskustelun painopiste oli alueen ja saavutettavuuden kehittami-
sessd, joukkoliikenteen verkostoissa ja tiivistyvassa maankaytossa, paikallisissa
asemakaavoissa seka Raide-Jokerin suunnitelmien luonnosten kommentoin-
nissa, keskityttiin marraskuussa Raide-Jokerin liikenteen yleissuunnitelmien
tarkasteluun.

Kevaalla oli messujen lisaksi mahdollisuus osallistua myos verkossa, jossa oli
auki KerroKartalla-karttakysely osoitteessa kerrokartalla.hel.fi/raidejokeri. Ky-
selyyn vastasi noin 160 eri vastaajaa, jotka merkitsivat noin 1000 kommenttia
kartalle. Suunnitelmaluonnokset olivat kommentoitavina raidejokeri-info-si-
vuilla touko - kesakuussa 2015, jolloin niihin saatiin noin 80 varsin yksityiskoh-
taista kehittamisehdotusta. Marraskuussa viimeisteltyihin suunnitelmaluon-
noksiin tuli verkkoon alle 20 viestia.
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Saatu palaute

Helsinkildiset vaikuttavat Jokerimessujen, Kerrokartalla-kyselyn ja asemakaa-
voihin saadun palautteen perusteella suhtautuvan pdaosin positiivisesti poi-
kittaiseen pikaratikkayhteyteen. Espoossa vastaanotto on ollut varovaisempaa
alueilla, joissa linjausta on muutettu vuoden 2009 alustavan yleissuunnitel-
man linjauksesta. Keskustelujen myéta suhtautuminen on kuitenkin muuttu-
nut myonteisemmaksi.

Nykyistd bussiyhteytta pidetdan ruuhkautuneena, raideyhteytta tarkedana ja
yleinen kysymys keskusteluissa on “Milloin rakentaminen alkaa?”. Nykyaikai-
sesta pikaratikasta tarvitaan lisda havainnollistavaa tietoa, silla sita verrataan
usein Helsingin kantakaupungin ratikkaverkkoon tai mielletaan ratikka suu-
rella nopeudella kulkevaksi junaksi. Raitiotien siis ajatellaan toisaalta olevan
hidas, koliseva ja meluisa seka aiheuttavan tarinda lahiston asuintaloihin, toi-
saalta peldtaan raitiotien kulkevan asuinalueiden lapi hyvin suurella nopeu-
della.

Raideliikenteen koetaan helpottavan arkielamaa ja liilkkumista. Vaihtovaleilla
jayhteyden nopeudella todettiin olevan vaikutusta. Jos aikataulut harvenevat,
uudistuksella on liikkumista heikentdva vaikutus. Nykyisten bussilinjan 550
pysakkien toivottiin sdilyvan, jotta kavelyetdisyydet pysakeille eivat muuttuisi.
Reitti- ja pysakkimuutosten epailtiin heikentavan monien kulkuyhteyksia. Rai-
de-Jokerin reitti heratti eniten keskustelua Laajalahden ja Pitdgjanmaen koh-
dalla. Raideliikenteen tuominen pientalovaltaiselle alueelle Laajalahdessa on
aiheuttanut huolta erityisesti linjausta lahimpana asuvissa. Makkylan, Reimar-
lan ja Pitdjanmaen pohjoispuolen jaamista uuden linjan ulkopuolelle pidettiin
huonona. Raide-Jokerin linjaus Vermon ja Patterimden kautta Pitdjanmaentiel-
le jattaa osan nykyisen runkolinja 550:n padivittaisista kayttajista lahelta kulke-
van, tihedn, poikittaisen joukkoliikenneyhteyden ulkopuolelle.

Vaihtopysakkien saavutettavuuteen, laatuun ja palveluihin tulee palautteen
mukaan panostaa ja vaihdon kulkuneuvosta toiseen tulee olla helppoa. Rai-
de-Jokerin linjalta tehddan paljon vaihtoja sateittaisiin joukkoliikennelinjoihin.
Raide-Jokeri helpottaisi saadun palautteen mukaan poikittaisliikennetta seka
vahentaisi painetta kulkea kantakaupunkiin tai kantakaupungin kautta.

Matkustajan kannalta sujuvat pysakkijarjestelyt, vaihtoyhteydet ja niiden tiheys
ja tasmallisyys ovat keskeisia matkustusmukavuuteen ja matkanopeuteen vai-
kuttavia tekijoita — ndin myo6s palautteen perusteella. Esimerkiksi Oulunkylan
Jokerimessujen Unelmieni pysakki-pisteelld ja Raide-Jokeri tydpajassa koros-
tui reaaliaikaisen ja luotettavan liikennetiedon saanti pysakeilla ja ratikoissa.

Uutta rakentamista ja sailytettévid kohteita
A  Paikka korkealle rakentamiselle (yli 6 krs) : w
E Paikka uudelle asumisalle
¥r Sailytettéva kohde

Raide-Jokenn linjaus

@  Pysakit
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Vaihtopysakkien toivottiin olevan tunnistettavia, erottuvan toisistaan ja toi-
mivan alueen infopisteend. Pysakkien tulee olla kaikin puolin toimivia, hyvin
valaistuja ja esteettomia. Pyorapysakoinnin tulee olla pysakkien yhteydessa ja
helppokayttoista. Pyorien tulee olla suojassa saalts, ilkivallalta ja varkauksilta.
Joissakin palautteissa toivottiin, etta ratikkavaunujen seka pysakkijarjestelyjen
tulee mahdollistaa ison matkalaukun seka py6ran kuljettamisen.

Kantakaupunkimaisten, talojen reunustamien katujen suunnittelua osa mes-
sukavijoista oudoksui, koska alueilla on totuttu valjempiin nakymiin ja suoja-
viheralueisiin katujen reunoilla. KerroKartalla -kyselyssa saatu kannustus tiivis-
tyvdan kaupunkiin oli selkeampaa kuin Jokerimessuilla. Esimerkiksi kyselyssa
eniten kartalle sijoitettu paikkamerkinta oli “Paikka uudelle asumiselle”. My6s
korkeaa rakentamista, joka kyselyssa tarkoitti yli 6-kerroksista rakentamista,
ehdotettiin useisiin paikkoihin. Keskeisin palautteessa esiintynyt huoli tiivis-
tyvaan kaupunkiin liittyen on viher- ja virkistysalueiden vaheneminen. Tiiviin
rakentamisen lisaksi palautteessa on toivottu palveluita alueille.

Turvattomia paikkoja Raide-Jokerin pysdkkien laheisyydessa merkittiin kar-
talle Kerrokartalla-kyselyssa kolmisenkymmenta kertaa. Merkinndista monet
koskivat nykytilan turvattomuutta, eivatka niinkdan turvattomuutta uudessa
tilanteessa Raide-Jokerin rakennuttua. Useita merkint6ja samasta asiasta ke-
rasi ainoastaan Pajamdentien risteys, jonka todettiin olevan turvaton jalankul-
kijoille ja pyorailijoille. Paitsi jalankulkijoiden ja pyorailijdiden turvallisuuteen
suhteessa autoliikenteeseen, liittyivat saadut yksittaiset paikannukset esimer-
kiksi huonoon nakyvyyteen, kapeisiin kohtiin, rikkindisiin reunakiviin ja puut-
teellisiin pyorapysakoinnin jarjestelyihin. Kartalla esitettiin viitisenkymmenta
kohtaa, joissa kulkureittia pysakille pitaisi parantaa nykyisesta. Monet kom-
menteista liittyivat liikkennevaloihin, katuistutuksiin tai lilan kapeisiin pyoratei-
hin.

Espoossa maarallisesti eniten palautetta on saatu Laajalahdesta. Sielld huol-
ta on aiheuttanut raiteiden tuominen pientaloasumisen keskelle. Laajalahti
onkin ollut vuorovaikutuksessa hyvin vahvasti esilla ja asukkaille on annettu
tietoa nykyaikaisen pikaraitiotien vaikutuksista.

Marraskuussa, kun viimeistellyt liilkenne- ja ratasuunnitelmat olivat esillg,
keskustelu kaantyi yksittdisistd suunnitteluratkaisuista asioihin, jotka liittyvat
toteutukseen. Kysymyksia esitettiin verkossa ja paivystysilloissa hankkeen
kannattavuudesta, rakentamisen kustannuksista seka liilkenndinnin toimin-
tavarmuudesta. Edelleen kiinnosti myds kapasiteettiin liittyvat asiat: riittaako
suunniteltu kapasiteetti ja toisaalta tarvitaanko ratikkalinjaa vai parjattdisiinko
kuitenkin bussiyhteydella.
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Saadun palautteen huomioon ottaminen osana suunnitteluprosessia ja
selvitystarpeet suunnittelun edetessa

Nykyaikainen pikaraitiotie ja sen tarjoamat mahdollisuudet eivat ole laajasti
tunnettuja. Seka pikaraitioteista yleisesti etta Raide-Jokerille valituista ratkai-
suista on tarjottava lisda havainnollistavaa tietoa. Info- ja ndyttelytila Laiturilla
jarjestetaan alkuvuodesta 2016 Ratikkanayttely, jolla osaltaan pyritaan vas-
taamaan ndihin tarpeisiin. Nayttelyssa havainnollistetaan mm. Raide-Jokeria
ja pikaraitioteita yleisesti pienoismallin avulla seka tekstein, kuvin ja kartoin.
Nayttelyn yhteydessa jarjestetadan myos erilaisia info- ja keskustelutilaisuuksia.
Nayttelyssa havainnollistetaan my&s Raide-Jokerin tulevaa danimaisemaa.

Palautteessa tuli esiin se, etta vuorovalit ja matkan nopeus vaikuttavat yhtey-
den kdytettavyyteen. Erityisesti mainittiin, ettd vuorovalien harventuminen
heikentdisi linjan kaytettavyytta. Raide-Jokerin vuorovali tulee olemaan varsin
tihed, mutta tata ei ole aina tuotu selvasti esille.

Palautteissa korostui myds pysdkkien saavutettavuuden ja sujuvien pysakki-
jarjestelyjen merkitys erityisesti vaihdollisten matkojen mukavuudelle ja no-
peudelle. Raide-Jokerin suunnittelussa vaihdot on huomioitu korostuneesti
erityisesti raskaan raideliikenteen ja sateittdisten paavaylien vaihtopaikoissa.
Toisaalta suuret rakentamiskustannukset rajoittavat paikoitellen sujuvien vaih-
tojdrjestelyjen toteuttamista. Suunnittelussa yhteyksia pysakeille on tarkastel-
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tu 1ahinna pysakkien valittdmassa laheisyydessa. Tulevissa suunnitteluvaiheis-
sa pysakkien saavutettavuutta kavellen ja pyoraillen olisi hyva tarkastella myds
laajemmalla alueella. Suunnittelun ja vuorovaikutuksen tulevissa vaiheissa
tuleekin keskustella tahanastista enemman myos liikenndinnista ja palvelun
laadusta.

Raide-Jokerin suunnitelmien luonnoksiin tuli paljon yksityiskohtaista palau-
tetta erityisesti liittyen kavely- ja pyorareittien turvallisuuteen ja jatkuvuuteen.
Monia suunnitelmaluonnoksissa havaittuja puutteita on korjattu suunnittelu-
tyon edetessa ja osa asioista tarkentuu myohemmissa suunnitteluvaiheissa.
Jotkin asiat, kuten kiertoliittymien pyorailyjarjestelyt, ovat ylipaataan vaikeita
ratkaista kaikille parhaalla tavalla ahtaissa paikoissa.

Palautteiden perusteella Espoossa tehtiin muutoksia Otaniemen jarjestelyihin.
Otaniemen keskuksen kohdalla jalankulun, pyordilyn ja raitiotien risteamisia
on saatu vahennettya siirtdmalla raiteet Otaniementien pohjoispuolelle Tieto-
tien ja Vaisalantien valilla. Keskustelua ja my0s yleisopalautetta Otaniemessa
on lisaksi aiheuttanut se, etta raide ei kulje kampuksen keskelta. Suunnitte-
lutyota on kuitenkin viety eteenpdin jo aiemmin paatettyjen linjausten, ase-
makaavojen ja arkkitehtikilpailun voittanutta tyota kunnioittaen, eika linjausta
siksi lahdetty siirtamaan. Neuvottelemalla Vaisalantielld lisatilaa naapuritontil-
ta raiteille, saatiin radan viereen uusi pitkan matkan pyorailyakin hyvin palve-
leva jalankulun ja pyorailyn reitti Otaniemesta Ruukinrantaan.

Otaniemen padssa Maarin pysakin todettiin kommenteissa olevan liian kau-
kana Keha I:sta. Pysakin paikka onkin sittemmin siirretty [ldhemmaksi Keha I:n
ylittavaa kavely- ja pyorailysiltaa, jolloin etdisyys Pohjois-Tapiolan suuntaan on
lyhentynyt.

Keha I:n ylittavasta sillasta saatiin palautetta. Palaute otettiin huomioon sillan
linjausta tarkasteltaessa. Silta linjattiin loivemmaksi palvelemaan paremmin
raitiotien liilkenndintia ja samalla se siirtyi kauemmas asutuksesta. Keha I:n ta-
sauksen laskeminen pdatettiin sitoa Raide-Jokerin aikatauluun, silla se hyddyt-
taa seka raitiotien rakentamista ettd aiheuttaa vdhemman haittaa asutuksen
suuntaan.

Leppdvaarassa nousi jo suunnittelun alussa esille huoli Alberganesplanadin
keskella olevien kirsikkapuiden kohtalosta. Talla kohdin linjausta lahdettiin
tutkimaan uudelleen ja paadyttiin sijoittamaan raiteet puiston lansireunaan.
Talloin menetetdan alueelta asukaspysakointipaikkoja, mutta ne pystytdan
osoittamaan toisaalta Leppdvaarasta joustavan aluepysdkointijarjestelman
takia. Tamakin on herattanyt keskustelua ja asemakaavoitus tulee ottamaan
asiaan kantaa osoittamalla uudet paikat autojen pysakoinnille.

Yhdeksi pyoéraverkon ongelmakohdaksi Espoossa nousivat puutteelliset yhte-
ydet Leppdvaarassa. Tasta johtuen vilkkaan pyordilyn laatukdytavéan sijaintia
valilla Otaniemi - Leppavaara tullaan tarkastelemaan uudelleen.

Palautteiden perusteella Helsingissa parannettiin pyoraliikenteen jarjestelyja
useissa kiertoliittymissa mm. Eliel Saarisen tielld ja Oulunkylassa. Myds yhte-
yksia Huopalahden aseman polkupy®érien liityntapysakdintipaikoille lisattiin.

Pakilantielld Tuusulanvaylan liittyman lansipuolella olevaa bussipysdkkia jou-
dutaan siirtamaan Raide-Jokerin rakentamisen takia. Ensimmaisista suunni-
telmaluonnoksista saadun palautteen perusteella pysakilta lisattiin uudet ja-
lankulun yhteydet lanteen pain, jotta jalankulku olisi sujuvaa eika ohjautuisi
pyoratielle.

Pihlajamaentiella ja muualla Viikin alueella tarkasteltiin palautteiden perus-
teella alustavasti vaihtoehtoisia ratkaisuja, joita ei kuitenkaan tdssa suun-
nitteluvaiheessa viety eteenpdin. Jatkosuunnittelussa erityisesti pyordilyn
baanayhteyden ja muiden yhteyksien sujuvuutta on viela syyta tarkastella.
Vaihtoehtoiset ratkaisut aiheuttaisivat kuitenkin todennakdisesti merkittavia
lisakustannuksia.

Maankayton suunnittelun osalta alueen suunnittelijat Helsingin ja Espoon
kaupunkisuunnittelussa ovat tutustuneet saatuun palautteeseen, joka liittyy
lisarakentamispaikkoihin tulleisiin ehdotuksiin, sdilytettaviin kohteisiin tai tur-
vattomiksi koettuihin paikkoihin. Tulevien vuosien asemakaavaty6ssa palaute
otetaan huomioon suunnittelutyon alkuvaiheessa. Palaute tukee kaupunkira-
kenteen tiivistymista tulevaisuudessa ja tata kautta viesti tukee raideyhteyden
toteuttamista. Raideyhteyden varrella on sailyttamisen arvoiseksi merkittyja
kohteita. Se, etta kohteista on tietoa ennen asemakaavatoiden aloitusta, hel-
pottaa toiveiden huomioon ottamista.

Turvattomien paikkojen ja pysakkireittien korjaamiseen liittyvan palautteen
osalta alueiden liikennesuunnittelijat Helsingin ja Espoon kaupunkisuunnit-
telussa ovat tutustuneet saatuun palautteeseen. Tulevien vuosien liikenne-
suunnitelmissa palaute otetaan huomioon silta osin, kuin se ei osu pysakkien
valittdmaan laheisyyteen. Pysakkien valittémaan laheisyyteen kohdistunut
palaute on otettu huomioon Raide-Jokerin pysakkialueiden lilkennesuunnit-
telussa.
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Keilaniemen paatepysakin ymparistd on vaativa suunnittelukohde, missa
jatkosuunnittelussa tulee erityisesti kiinnittdaa huomiota jalankulun, py6-
railyn ja laiturialueen yhteen sovittamiseen. Esimerkiksi suunnitelmassa
esitetyt varaukset hisseille ja portaille laiturialueen eteldpdassa vaativat
jatkossa yksityiskohtaista suunnittelua. Samoin Raide-Jokerin raiteen pys-
tygeometria Karhusaarentien varressa tulee viela tarkoin tutkia erityisesti
poistuvan jalankulun ja pyorailyn alikulun kohdalla. Varaus kolmannelle
raiteelle on jatkossa syyta sdilyttda, kunnes Espoon pikaraitiotieverkon
laajuus ja varikkojen sijainti ja mitoitus lopullisesti tasmentyvat.

Karhusaarentien ja Otaniementien liittymaalueella hankesuunnitelmassa
on esitetty vain nykyinen tilanne ilman erityisratkaisuja raitiotien osalta.
Liittymaalue on jatkossa suunniteltava Raide-Jokerin suunnittelutavoit-
teita noudattaen. Tavoitteet liittymasuunnittelulle ovat raitiovaunun hai-
rioton kulku ja ratkaisu, missa raitiovanun tayden etuuden hairiét muulle
liilkenteen minimoidaan.

Vaisalantien katualue osoittautui suunnittelun alkuvaiheessa kapeaksi rai-
tiotielle. Hankesuunnitelmassa on paadytty ratkaisuun, missa katualueen
ajorataosuus pidetadn entisellaan ja sijoitetaan raitiotie ajoradan itapuo-
leiselle tontille. Raitiotien viereen itapuolelle sijoittuu myds uusi jalanku-
lun ja pyorailyn yhteys, joka jatkuu edelleen pohjoiseen Keha I:n varteen.
Vaisalantien kohdalla itdpuolisen tontin suunnitelmat ovat tekeilla ja kes-
ken. Raitiotiesuunnittelun ja tontin kdayton suunnittelun yhteensovitus jaa
tehtavaksi jatkosuunnittelussa.

Laajarannan pysakin pohjoispuolella on Sakkolanportin alikulku, jota jat-
ketaan raitiotien edellyttaman tilan verran. Pysakilta johtavat portaat ali-
kulkuun sillan rakenteisiin sijoitettuna. Raitiotien itapuolelle Sakkolantien
varteen jaa nykyisia asuintontteja. Tonteille ajo on suunniteltu toteutetta-
vaksi uutta jalankulun ja pyorailyn yhteytta pitkin. Kulkuyhteyden vuoksi
raitti on suunniteltu 6 metrid levedksi osuudella Turvesuontie - Sakkolan-
tie. Yhteensovitus tasmentyy kevaalla 2016 valmistuvassa Keha l:n tie-
suunnitelman tarkistuksessa.

Keha I:n ylitys Kurkijoentien kohdalla on suunniteltu mahdollisimman pit-
kana maapengerratkaisuna ja kaarevana siltana. Keha I:n itdpuolella jalan-
kulun ja pyo6radilyn yhteys siirtyy raitiotien vierestda maapenkereen luiskan
alareunaan ja jatkaa Keha I:n itapuolta Kurkijoentielle, kun taas raitiotie jat-
kuu siltaa pitkin Keha I:n ylitse Laajalahteen. Kurkijoentiella raitiotie liittyy
Kurkijoentien nykyisiin korkeustasoihin. Keha I:n, Raide-Jokerin sillan seka
jalankulun ja pyordilyn jarjestelyjen yhteensovitus tasmentyy kevaalla
2016 valmistuvassa Keha I:n tiesuunnitelman tarkistuksessa. Lisaksi jatkos-
sa tulee huomioida ylitykseen liittyva Keha I:n tasauksen laskeminen. Ura-

kan laajuus ja yksityiskohtainen suunnittelu maaritelladn Kehan hankkeen
suunnitteluvaiheessa. Tasauksen lasku on tarkoitus toteuttaa ennen Rai-
de-Jokerin rakentamisen aloitusta yksittdaisena Kehan hankkeeseen liitty-
vana toimenpiteend, joka mahdollistaa Raide-Jokerin sillan rakentamisen.
Mikali kuitenkin kdy niin, etta tata urakkaa ei Keha-hankkeen toimesta ole
viela toteutettu, pitaa tyo sisallyttaa Raide-Jokerin hankkeeseen.

Sellon alueen pysakkien ja Alberganpromenadin kohdalla raitiotie on lin-
jattu Sellon ja nykyisen asematunneliin johtavan luiskan valiin. Luiskan
paalla oleva nykyinen katos joudutaan purkamaan. Raitiotie vie talla koh-
dalla kaiken tilan, minka vuoksi raitiotien pinnoite on jatkosuunnittelussa
valittava sellaiseksi, etta se ohjaa mahdollisimman tehokkaasti jalankulki-
joiden liikkumisen raitiotiealueen ulkopuolelle. Jalankulku tulee jatkossa
kulkemaan Panorama Towerin ja rautatieasemalle johtavan luiskan valisel-
Ia osuudella. Jatkosuunnittelussa, mikali yhteys Sellon kauppakeskuksen
sisatilojen kautta pysdkille avataan, on jalankulun opastukseen kiinnitet-
tava erityista huomiota.

Leppdvaaran bussiterminaalin kohdalla Raide-Jokerin linjaus on sijoitettu
nykyiselle kdvelykadulle, Sellon ja Panorama Towerin valiin. Raitiotien jar-
jestelyissa on tassa suunnitteluvaiheessa esitetty nykyisenkaltaiset jarjes-
telyt Leppdvaaran bussiterminaalin itdpadssa. Naita jarjestelyitd on syyta
tutkia jatkossa tarkemmin huomioiden koko bussiterminaalin alue ja toi-
minnallisuus.

Huopalahden terminaali on yksi merkittavimmista Raide-Jokerin vaihto-
paikoista. Hankesuunnitteluvaiheessa on esitetty ratkaisu, missa nykyisten
ratasiltojen kantaviin rakenteisiin ei puututa. Kohteen jatkosuunnittelussa
hyvaa toiminnallista ratkaisua ideoitaessa ei tata tulisi pitda ainoana lah-
tokohta. Huopalahden aseman vaihtajamaarat on liilkenne-ennusteissa
arvioitu huomattavan suuriksi. Tassa suunnitteluvaiheessa terminaalin
kapasiteetin riittavyytta ei tarkistettu kapasiteettilaskelmin. Jatkotarkas-
teluissa terminaalin kapasiteetti ja vaihtomatkustajien vaatima tilantarve
tulee arvioida tarkemmin ja tarkentaa suunnitelmia tarkastelun pohjalta.

Vantaanjoen ylitykseen on esitetty uusi silta, jossa raitiotie ja nopea pyora-
tie ovat ylatasolla ja jalankulku- ja pyoraily-yhteys alatasolla. Kohde on ym-
paristollisesti ja maisemallisesti vaativa. Kohteen vaativuus antaa aiheen
pohtia jatkosuunnittelussa suunnittelukilpailun jarjestamista. Kohteessa
tulee huomioida vuollejokisimpukan elinolosuhteiden sdilyminen.

10.

11.

12.

13.

14.
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Lahdenvaylan eteldreunalla on ns. Viira-pikaraitiotien varaus. Malmin len-
tokenttaalueen kaavoituksen yhteydessa myds Viira-radan suunnittelu on
jatkumassa. Samassa yhteydessa on syyta tarkastella yhteensovitus Rai-
de-Jokerin kanssa.

Viikissa yliopiston kampusalueella raitiotie sijoittuu ahtaaseen katutilaan,
mika alueen merkittdvyyden takia edellyttaa jatkosuunnittelussa huolel-
lista suunnittelua. Jatkosuunnittelussa tulee myds selvittaa yliopiston ti-
loissa mahdollisesti olevat raitiotien aiheuttamalle sahkomagneettiselle
sateilylle herkat tutkimuslaitteet ja ratasahkdsuunnittelun kanssa etsia
laitteiden sijoittelun ja ratasahkojarjestelman suojauksen osalta optimaa-
linen ratkaisu.

Viilarintien osalta on suunniteltu kaksi vaihtoehtoista ratkaisua, jossa
toisessa raitiotie on Viilarintien reunassa ja toisessa raitiotie on kadun
keskelld. Reunavaihtoehto ei kierra Viilarintien etelapuolella sijaitsevaa
hiidenkourua, kun taas keskivaihtoehdossa se on esitetty kierrettavaksi.
Hiidenkourun kiertaminen aiheuttaa muutoksen kadun poikkileikkauk-
seen ja kadun pohjoispuolella linjausmuutos aiheuttaa kallioleikkausta
noin 300 metrin matkalle. Hiildenkourun kiertamisesta muodostuu siis lisa-
kustannuksia ja jatkosuunnittelussa tulee paattaa kierretaanko hiidenkou-
ru, ja sijoitetaanko raitiotie kadun reunaan vai keskelle. Paatosta tehtaessa
tulee huomioida kyseinen hiidenkouru, kallioleikkaukset, Viilarintien ny-
kyinen kunnallistekniikka, Viilarintien etelanpuoleinen uusi maankaytto,
erikoiskuljetusreitti ja raitiotien, ajoneuvoliikenteen, jalankulun ja pyorai-
lyn sujuvuus.

Varikkotiella metroradan sillan kohdalla raitiotie ja sen rinnalla kulkeva
pyoratie alittavat lannenpuoleisen metrosillan ja niiden korkeusasema
lasketaan samalle tasolle Varikkotien kanssa. Tdhdn kohtaan on esitetty
tukimuurit molemmille reunoille, siltapilareiden ja metroraiteiden lahei-
syydesta johtuen. Kohde on teknisesti erittdin vaativa, joten kohteessa on
vield tavallista enemman riskeja toteutuksen suhteen. Téhan kohtaan tar-
vitaan pohjavesikaukalo, jonka tarkempi mitoitus ja toteutus tulee suun-
nitella jatkosuunnittelussa.

Itakeskuksen terminaalin kannen kantavuudesta ei ole ollut kaytettavissa
riittavia tietoja. Kustannusarviossa on varauduttu rakenteiden vahvistus-
toimenpiteisiin. Jatkosuunnittelussa kohde on suunniteltava tarkemmin ja
vaatii mahdollisesti my&s kantavuustutkimuksen.
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15. Roihupellon raitiotievarikko on tontin ahtauden, maaston korkeussuh- 19. Jatkosuunnittelussa tulee lisaksi selvittaa vield mm. seuraavia asioita, jotka
teiden ja pohjaolosuhteiden suhteen hyvin kallis rakentamispaikka. Jat- eivat sisaltyneet taman hankesuunnitelman rajaukseen:
kosuunnittelussa tulee harkita uusien edullisempien rakentamisalueiden « rakentamisen vaiheistus
selvittamistd. Jatkosuunnittelussa tulisi lisdksi vield pohtia ja tutkia Laa- +  tyOmaajarjestelyt
jalahden varikon tarpeellisuus erityisesti liikenndinnin alkuvaiheessa ja «  rakentamisen aikaiset lilkennejarjestelyt.

merkitys operointikustannuksissa, seka voidaanko varikko korvata toimin-
noiltaan vaatimattomammalla ratkaisulla ja eri sijainnilla ldhempana linjan
paatepysakkia.

16. Jatkosuunnittelussa tulee kartoittaa tarkemmin raitiotien kanssa ristedvat
liito-oravayhteydet ja varmistaa tarpeellisten yhteyksien sdilyminen suun-
nitteluratkaisuilla (nykyisen puuston sailyttaminen seka yhteyksien vah-
vistaminen tai korvaaminen puustoistutuksilla). Tiedossa olevia liito-ora-
van yhteystarpeita on Espoon puolella Otaniementielld kahdessa kohtaa
(noin plv 500-700 seka plv 2000-2100), seka Kehan | varrella (noin plv
3200-3400). Keha I:n varrella raitiotien ja Keha l:n liikkennejarjestelyjen
yhteisvaikutus liito-oravayhteyden toteutumisen kannalta on merkittava
ja yhteyden turvaaminen tulee huomioida molempien hankkeiden jat-
kosuunnittelussa.

17. Raide-Jokerin toteutusmallin (liikkenndinnin ja rakentamisen) ratkaisu on
oltava tiedossa hyvissa ajoin ennen hankkeen toteutukseen ryhtymista ja
hankesuunnittelun jalkeen toteutusmallin selvitysta seka vertailua tulee
jatkaa. Eri toteutusmallien vahvuuksia ja taloudellisia ja toiminnallisia vai-
kutuksia on alustavasti arvioitu hankesuunnitelman valmistelun yhteydes-
sa. Vaihtoehdot eroavat toisistaan mm. muun raitioliikennejarjestelman
kanssa saavutettavien synergiaetujen, infrastruktuurin ja liilkenndinnin va-
listen synergiaetujen seka kdytossa olevien eri tydehtosopimusten osalta.
Arvioon sisaltyy kuitenkin siinda maarin tarkennusta edellyttavida nakokul-
mia, ettei aihetta ole hankesuunnitelmassa tarkoituksenmukaista kasitella
nyt esitettya yksityiskohtaisemmalla tasolla.

18. Raide-Jokerin hankesuunnittelun aikana maaritettiin rakentamiskustan-
nuksiin liittyvat kustannusriskit. Raide-Jokerin hankesuunnittelun toimek-
siantoon ei sisdltynyt kokonaisvaltaista riskienhallintaprosessia. Jarjestel-
mallisesti toteutetulla riskienhallinnalla voidaan saada aikaan merkittavat
kustannussdastot, kun koko hankkeen riskit tunnistetaan jo aikaisessa vai-
heessa ja niihin voidaan vaikuttaa suunnitteluratkaisuilla tai muilla varhai-
sessa vaiheessa toteutetuilla toimenpiteilla. Yleisemmat riskit jotka liitty-
vat esimerkiksi hankkeen hyvaksyttavyyteen, vaiheittain rakentamiseen ja
yhteensovitukseen muiden hankkeiden kanssa, ovat suunnitteluprosessin
aikana jaaneet maarittamatta. Hankkeen kokonaisvaltainen riskienhallinta
voidaan kaynnistad myos seuraavan suunnitteluvaiheen alussa.
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Jakob Mirea

Matti Juntunen
Satu Niemela-Prittinen
Anu Tran-Haverinen

Espoo, Teke, projektipaallikko
Espoo, Teke, projektinjohtaja Leppavaara

Espoo, Teke
Espoo, Teke
Espoo, Teke
Espoo, Teke
Espoo, Teke
Espoo, Kaupsu
Espoo, Kaupsu
Espoo, Kaupsu
Espoo, Kaupsu
Espoo, Yke

WSP, projektikoordinaattori

WSP, padsuunnittelija
WSP, ratasuunnittelu
WSP, rakenteet

WSP, ympadristosuunnittelu

WSP, geosuunnittelu

TYORYHMIEN JASENET

Suunnitteluryhma Pitdjanmaki-Oulunkyla

Heikki Halva

Lauri Kangas

Kari Tenkanen

Pirjo Koivunen

Tanja Toivanen

Jouni Korhonen

Paula Tuovinen

Ann Charlotte Roberts
Siv Nordstrom

Mikael Strom

Nina Valkepinta-Lehtinen

Maija Lounamaa
Niina Strengell
Pekka Leivo

Raila Hoivanen
Jarkko Nyman
Niko Palo

Kalle Rantala
Juha Vaatdinen
Jere Saarikko
Anni Tirri

Olli Haanpera
Sari Ruotsalainen
Juha Korhonen
Artturi Lahdetie
Lauri Raty

Riikka Kallio

Jari Laaksonen
Jakob Mirea

Satu Niemela-Prittinen
Kari Aikas

Helsinki, KSV, projektipaallikko
Helsinki, KSV, projektipaallikko

Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KSV
Helsinki, KV
Helsinki, HKR
Helsinki, HKR
Helsinki, HKR
Helsinki, HKR
Helsinki, HKR
Helsinki, YMK
HKL

HSL

WSP, projektikoordinaattori

WSP, padsuunnittelija
WSP, ratasuunnittelu

WSP, ympristosuunnittelu
Saanio & Riekkola, tunnelitekniikka

Suunnitteluryhma Oulunkyla-Itdkeskus

Heikki Halva
Lauri Kangas
Tuomas Eskola
Anri Linden
Pekka Leivo

Peik Salonen
Kari Tenkanen
Jaakko Heinonen
Juuso Helander
Harri Verkamo
Jussi Jaaska
Niko Palo

Sari Ruotsalainen
Laura Hietakorpi
Kalle Rantala
Juha Vaatainen
Olli Haanpera
Juha Korhonen
Artturi Lahdetie
Lauri Raty

Jyrki Oinaanoja
Pekka Kuorikoski
Tommi Keltala
Mari Kinttula
Tuula Mikkonen

Jarjestelmaryhma

Heikki Halva
Lauri Kangas
Pauliina Kuronen
Kari Tyrylahti
Johanna Nyberg
Davy Beilinson
Sinikka Ahtiainen
Heini Peltonen
Aulis Palola

Lauri Raty

Mikko Metsola
Rauno Lipponen
Artturi Lahdetie
Jyrki Oinaanoja
Pekka Kuorikoski
Mari Kinttula
Jukka Rasanen
Kenneth Strandberg
Heino Gréhn
Simo Airaksinen
Risto Jounila
Jakob Mirea

Helsinki, KSV, projektipaallikko
Helsinki, KSV, projektipaallikko
Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KV

Helsinki, HKR

Helsinki, HKR

Helsinki, YMK

HKL

HSL

Ramboll, padsuunnittelija
Ramboll, projektipaallikko
Ramboll, ratasuunnittelu
Ramboll, projektikoordinaattori
Ramboll, katuymparistdsuunnittelu

Helsinki, KSV, projektipaallikko
Helsinki, KSV, projektipaallikko
Espoo, Teke, projektipaallikko
Espoo, Teke

Espoo, Teke

Espoo, Kaupsu

Espoo, Kaupsu

Espoo, Kaupsu

Espoo, Kaupsu

HSL

HKL

HKL

HKL

Ramboll, padasuunnittelija
Ramboll, projektipaallikkod
Ramboll, projektikoordinaattori
Rambuoll, liikennesuunnittelu
Ratatek, ratasahko

Ratatek, ratasahko

WSP, joukkoliikenne

WSP, laatuvastaava

WSP, ratasuunnittelu
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Siltaryhma Espoo ja Helsinki

Heikki Halva Helsinki, KSV, projektipaallikko
Lauri Kangas Helsinki, KSV, projektipaallikko
Pauliina Kuronen Espoo, Teke, projektipadallikkod
Vesa Ronty Espoo, Teke

Ville Alajoki HKR

Sami Niemela WSP, siltasuunnittelu

Matti Juntunen WSP, siltasuunnittelu

Antti Silvennoinen WSP, siltasuunnittelu

Ilkka Vilonen Ramboll, siltasuunnittelu

Harri Koskinen Ramboll, siltasuunnittelu
Geotekniikkaryhma Helsinki

Heikki Halva Helsinki, KSV, projektipaallikko
Pekka Leivo Helsinki, KSV

Kalle Rantala Helsinki, KV

Pekka Holopainen Helsinki, KV

Veera Tasapuro Saanio & Riekkola, kalliotekniikka
Kari Aikas Saanio & Riekkola, kalliotekniikka
Timo Birling WSP, geotekniikka

Aleksi Salomaa Ramboll, geotekniikka

Ville Malmivaara WSP, geotekniikka

Anu Tran-Haverinen WSP, geotekniikka

Geotekniikkaryhma Espoo

Pauliina Kuronen Espoo, Teke, projektipadallikko
Matti Kaurila Espoo, Teke

Aleksi Salomaa Ramboll, geotekniikka

Anu Tran-Haverinen WSP, geotekniikka

Ville Malmivaara WSP, geotekniikka

Kari Aikas Saanio & Riekkola, kalliotekniikka

LITE 1.

TYORYHMIEN JASENET

Viestinta- ja vuorovaikutus

Heikki Halva

Lauri Kangas
Heikki Mantymaki
Pia Sjoroos

Tiina Antila-Lehtonen
Jenni Aalto

Mikko Uro

Pauliina Kuronen
Davy Beilinson
Anna-Maria Suihko
Lea Keskitalo

Lauri Raty

Mari Kinttula

Risto Jounila

Jani Paivanen

Helsinki, KSV, projektipaallikko
Helsinki, KSV, projektipaallikkod
Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Helsinki, KSV

Espoo, Teke, projektipadallikko
Espoo, Kaupsu

Espoo, Kaupsu

Espoo, Kaupsu

HSL

Ramboll, projektikoordinaattori
WSP, laatuvastaava

WSP, vuorovaikutus
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Piirustusnumero Suunnitteluala Sijainti Mittakaava Paivamaara Piirustusnumero Suunnitteluala Sijainti Mittakaava Paivamaara
LIIKENNESUUNNITELMAT RATASUUNNITELMAT
LIIKENNE 01 Asemapiirustus, liikenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 01 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 0-700 1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 02 Asemapiirustus, liikenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 02 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 700 - 1400 1:2000/1:400 30.11.2015
LIIKENNE 03 Asemapiirustus, likenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 03 Ratasuunn?telma J:a p?tuusle?kkaus pl 1400 - 2100 1:2000/1:400 30.11.2015
LIKENNE 04 Asemapiirustus, liikenne Espoo 11000 30112015 RATA 04 Ratasuunn!telma J.a p!tuusle!kkaus pl 2100 - 2800 1:2000/1:400  30.11.2015
RATA 05 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 2800 - 3500 1:2000/1:400 30.11.2015
LIKENNE 05 Asemapiirustus, liikenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 06 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus ol 3500 - 4200 1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 06 Asemapiirustus, liikenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 07 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 10000 - 10750 1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 07 Asemapiirustus, liikenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 08 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 0-800 1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 08 Asemapiirustus, lilkkenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 09 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 10350- 11100 1:2000/1:400 30.11.2015
LIIKENNE 09 Asemapiirustus, liikenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 10 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl11100-11850 1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 10 Asemapiirustus, liikenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 11 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 11850 - 12600 1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 11 Asemapiirustus, liikenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 12 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 12450 - 13200 1:2000/1:400 30.11.2015
LIKENNE 12 Asemapiirustus, liikenne Espoo 1:1000 30.11.2015 RATA 13 Ratasuunn?telma J:a p?tuusleikkaus pl 13200 - 13950 1:2000/1:400 30.11.2015
RATA 14 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 13550 - 14300 1:2000/1:400 30.11.2015
LIKENNE 13 Asemapiirustus, likenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 15 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 14250- 15000  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 14 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 16 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 15000-15750  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 15 Asemapiirustus, likenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 17 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 15750 - 16500 1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 16 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 18 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 16500 - 17250 1:2000/1:400 30.11.2015
LIIKENNE 17 Asemapiirustus, liilkenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 19 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 17250 - 18000 1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 18 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 20 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 18000 - 18750 1:2000/1:400 30.11.2015
LIIKENNE 19 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 21 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 18750 - 19500 1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 20 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 22 Ratasuunn?telma J:a thuusIe?kkaus pl 19500 - 20250 1:2000/1:400 30.11.2015
RATA 23 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 20250 - 21000 1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 21 Asemapiirustus, likenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 24 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl21000-21750  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 22 Asemapiirustus, likenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 25 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 21750-30050  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 23 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 26 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl30000-30700  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 24 Asemapiirustus, likenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 27 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl30700-31400  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 25 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 28 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl31400-32100  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 26 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 29 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl32100-32800  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 27 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 30 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl32800-33300  1:2000/1:400 30.11.2015
LIIKENNE 28 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 31 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl33300-34000  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 29 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 32 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl34000-34700  1:2000/1:400 30.11.2015
LIIKENNE 30 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 33 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 34700-35400  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 31 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 34 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl35400-36100  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 32 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 35 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl36100-36800  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 33 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 36 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 36 800-37400  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 34 Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 37 Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 37400-37900  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 30b Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 33b Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl 34700-35400  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 31b Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 34b Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl35400-36100  1:2000/1:400  30.11.2015
LIIKENNE 32b Asemapiirustus, liikenne Helsinki 1:1000 30.11.2015 RATA 35b Ratasuunnitelma ja pituusleikkaus pl36100-36800  1:2000/1:400 30.11.2015
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Piirustusnumero Suunnitteluala Sijainti Mittakaava Paivamaara Piirustusnumero Suunnitteluala Sijainti Mittakaava Paivamaara
TYYPPIPOIKKILEIKKAUKSET TYYPPIPOIKKILEIKKAUKSET

PLO1 tyyppipoikkileikkaus pl 240 1:200 30.11.2015 PL 38 tyyppipoikkileikkaus pl 30 920 1:200 30.11.2015
PL 02 tyyppipoikkileikkaus pl 800 1:200 30.11.2015 PL 39 tyyppipoikkileikkaus pl 31 365 1:200 30.11.2015
PLO3 tyyppipoikkileikkaus pl 1300 1:200 30.11.2015 PL 40 tyyppipoikkileikkaus pl 32139 1:200 30.11.2015
PL 04 tyyppipoikkileikkaus pl 1800 1:200 30.11.2015 PL 41 tyyppipoikkileikkaus pl 32226 1:200 30.11.2015
PL 05 tyyppipoikkileikkaus pl 2400 1:200 30.11.2015 PL42 tyyppipoikkileikkaus pl 32 659 1:200 30.11.2015
PL 06 tyyppipoikkileikkaus pl 2900 1:200 30.11.2015 PL43 tyyppipoikkileikkaus pl 32942 1:200 30.11.2015
PLO7 tyyppipoikkileikkaus pl 10130 1:200 30.11.2015 PL 44 tyyppipoikkileikkaus pl 33157 1:200 30.11.2015
PL 08 tyyppipoikkileikkaus pl 10308 1:200 30.11.2015 PL 45 tyyppipoikkileikkaus pl 33 383 1:200 30.11.2015
PL 09 tyyppipoikkileikkaus pl 10660 1:200 30.11.2015 PL 46 tyyppipoikkileikkaus pl 33 638 1:200 30.11.2015
PL10 tyyppipoikkileikkaus pl 10905 1:200 30.11.2015 PL 47 tyyppipoikkileikkaus pl 34 625 1:200 30.11.2015
PL11 tyyppipoikkileikkaus pl 11153 1:200 30.11.2015 PL 48 tyyppipoikkileikkaus pl 35832 1:200 30.11.2015
PL12 tyyppipoikkileikkaus pl 11412 1:200 30.11.2015 PL 49 tyyppipoikkileikkaus pl 36 127 1:200 30.11.2015
PL13 tyyppipoikkileikkaus pl 11573 1:200 30.11.2015 PL50 tyyppipoikkileikkaus pl 36 348 1:200 30.11.2015
PL14 tyyppipoikkileikkaus pl 11788 1:200 30.11.2015 PL 51 tyyppipoikkileikkaus pl 36 471 1:200 30.11.2015
PL15 tyyppipoikkileikkaus pl 11903 1:200 30.11.2015 PL52 tyyppipoikkileikkaus pl 36 660 1:200 30.11.2015
PL16 tyyppipoikkileikkaus pl 11958 1:200 30.11.2015 PL53 tyyppipoikkileikkaus pl 36 884 1:200 30.11.2015
PL17 tyyppipoikkileikkaus pl 12156 1:200 30.11.2015 PL 54 tyyppipoikkileikkaus pl 37 033 1:200 30.11.2015
PL18 tyyppipoikkileikkaus pl 12566 1:200 30.11.2015 PL 55 tyyppipoikkileikkaus pl 37 502 1:200 30.11.2015
PL19 tyyppipoikkileikkaus pl 13573 1:200 30.11.2015 PL 56 tyyppipoikkileikkaus pl 37 659 1:200 30.11.2015
PL 20 tyyppipoikkileikkaus pl 14033 1:200 30.11.2015 PL57 tyyppipoikkileikkaus pl 37777 1:200 30.11.2015
PL 21 tyyppipoikkileikkaus pl 14980 1:200 30.11.2015 TUNNELIN TYYPPIPOIKKILEIKKAUKSET

PL 22 tyyppipoikkileikkaus pl 15638 1:200 30.11.2015 PL 58 tyyppipoikkileikkaus kalliotunneliosuudella 1:50 30.11.2015
PL 23 tyyppipoikkileikkaus pl 16500 1:200 30.11.2015 PL 59 tyyppipoikkileikkaus betonitunneliosuudella 1:50 30.11.2015
PL24 tyyppipoikkileikkaus pl 16761 1:200 30.11.2015 PL 60 poikkileikkaus pumppaamon kohdalla 1:50 30.11.2015
PL 25 tyyppipoikkileikkaus pl 17586 1:200 30.11.2015 RAKENNEPOIKKILEIKKAUKSET

PL 26 tyyppipoikkileikkaus pl 17882 1:200 30.11.2015 RP 01 Rakennepoikkileikkaus 1:100 30.11.2015
PL 27 tyyppipoikkileikkaus pl 18539 1:200 30.11.2015 RP 02 Rakennepoikkileikkaus 1:100 30.11.2015
PL 28 tyyppipoikkileikkaus pl 18887 1:200 30.11.2015 RP 03 Rakennepoikkileikkaus 1:100 30.11.2015
PL 29 tyyppipoikkileikkaus pl 19268 1:200 30.11.2015 RP 04 Rakennepoikkileikkaus 1:100 30.11.2015
PL 30 tyyppipoikkileikkaus pl 20000 1:200 30.11.2015 RATASAHKOISTYS

PL 31 tyyppipoikkileikkaus pl 20346 1:200 30.11.2015 SAHKO 01 Ratasihkéistyksen yleiskaavio 30.11.2015
PL32 tyyppipoikkileikkaus pl 20916 1:200 30.11.2015 SAHKO 02 Periaatekuvat ratasahkoistys 30.11.2015
PL 33 tyyppipoikkileikkaus pl 21240 1:200 30.11.2015 VARIKKOSUUNNITELMAT

PL34 tyyppipoikkileikkaus pl 21376 1:200 30.11.2015 VAR 01 Asemapiirustus, Laajalahden varikko Espoo 1:1000 30.11.2015
PL 35 tyyppipoikkileikkaus pl 21751 1:200 30.11.2015 VAR 02 Asemapiirustus, Roihupellon varikko Helsinki 1:1000 30.11.2015
PL 36 tyyppipoikkileikkaus pl 30 491 1:200 30.11.2015

PL37 tyyppipoikkileikkaus pl 30 795 1:200 30.11.2015
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Piirustusnumero Suunnitteluala Sijainti Mittakaava Paivamaara Piirustusnumero Suunnitteluala Sijainti Mittakaava Paivamaara
JOHTOSIIRTOSUUNNITELMAT POHJANVAHVISTUSKARTAT
JOHTO 01 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 01 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 02 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 02 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 03 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 03 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 04 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 04 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 05 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 05 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 06 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 06 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 07 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 07 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 08 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 08 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 09 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 09 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 10 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 10 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 11 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 11 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 12 Johtosiirtosuunnitelma Espoo 1:1000 30.11.2015 POHJA 12 Pohjanvahvistuskartta Espoo 1:1000 30.11.2015
JOHTO 13 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 13 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 14 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 14 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 15 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 15 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 16 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 16 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 17 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 17 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 18 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 18 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 19 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 19 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 20 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 20 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 21 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 21 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 22 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 22 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 23 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 23 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 24 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 24 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 25 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 25 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 26 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 26 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 27 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 27 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 28 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 28 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 29 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 29 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 30 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 30 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
JOHTO 31 Johtosiirtosuunnitelma Helsinki 1:1000 30.11.2015 POHJA 31 Pohjanvahvistuskartta Helsinki 1:1000 30.11.2015
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