9/3/26, 8:51 AM Raitioteiden yleiset suunnitteluperiaatteet - Kaupunkilikenne Oy

KAUPUNKILIIKENNE Suomi ,O =
STADSTRAFIK - e

Etusivu » Raitioteiden yleiset suunnitteluperiaatteet

Raitioteiden yleiset
suunnitteluperiaatteet

Raitiotien rooli

Paikallisen liikkumisen osuus Siirtymaosuus

Tiiviissa kaupunkirakenteessa,

palvelee Kaupunkikeskustojen valilla,
paikallista liikkumista ja liityntaa  palvelee
pidempien keskipitkia matkoja

matkojen linjoille
Pysakkivali 500-600 metria Pysakkivali 800—1500 metria
Keskinopeus 18—22 km/h Keskinopeus 25-35 km/h

Tavoitteena vahva erottelu,
mutta

integroidaan tiiviisti
kaupunkiymparistdéon

Raitiotie eroteltu muusta
liikenteesta vahvasti,
kaarteet erittain suurilla sateilla

Taulukko 1. Raitioteiden jako tiivissd rakenteessa palveleviin ja pidempié
matkoja palveleviin siirtymdosuuksiin.

Linjaus ja rata
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Palveltavat yhteystarpeet muodostavat raitiotien linjaamisen
keskeisimman lahtokohdan. Pidemmilla matkoilla tarvittava raitiolinjan
nopeus ja paikallinen palvelu tihealla pysakkivalilla ovat vaistamatta osin
ristiriitaisia tavoitteita. Yhteystarpeiden kautta maaritetaan raitiotien
linjaus ja nopeustarve osana joukkoliikennejarjestelmaa. Nopeustarve
kytkeytyy suoraan pysakkitiheyteen, jota tulee tarkastella seka
paikallisesti etta koko linjan tasolla.

Matkojen nopeus on seka matkustajien houkuttelemisen etta
liikenndinnin kustannusten kannalta olennainen tekija. Tavoitteena tulee
olla mahdollisimman sujuva kulku pysakkien valilla, jolloin nopeus riippuu
ainoastaan pysakkien valisesta etdisyydesta. Kaarteet rajoittavat
raitioliikenteen nopeutta voimallisemmin kuin bussiliikenteen nopeutta,
joten raitiotien linjauksen tulee olla mahdollisimman loivapiirteinen.
Mutkaisesta raitiotiesta tulee hitaampi kuin vastaavasta bussilinjasta.
Kaarteet aiheuttavat mydskin melua. Raitiotien linjaus tulisikin saada
mahdollisimman suoraksi.

Nopeuden lisaksi raitiotien liikenndinnin tulee olla luotettavaa eli
hairiotonta ja tasmallista. Epaluotettava joukkoliikennepalvelu ei ole
kilpailukykyista eika taloudellista. Hairidé yhdessa paikassa heijastuu
nopeasti koko linjalle. Tasta syysta raitiotie toteutetaan lahtékohtaisesti
omille kaistoilleen ja muiltakin osin riittavasti muista liikkkujista
eroteltuna.

Raitiotien esisuunnittelussa linjan eri osille on hyodyllista maaritella
mitoitusnopeus, jota suunnittelussa tavoitellaan. Mitoitusnopeuden
edellyttama raitiotien eristamisen aste ja geometria vaikuttavat osaltaan
siihen, minkalaiseen ymparistoon raitiotie voidaan linjata. Kaantaen
raitiotien linjaus maaraa mahdollisen liikenndinnin nopeuden ja siten
palveltavien matkojen pituuden. Linjaosuuksilla Iahtokohtana on, etta
raitiotiella voidaan liikkenndida vahintaan muun ajoneuvoliikenteen
nopeudella. Seuraavassa taulukossa on esitetty ohjeellisia arvoja eri
nopeustasojen edellyttamista vaakageometrian
vahimmaiskaarresateista. Suunnittelussa tulee pyrkia mahdollisimman
loivapiirteisiin linjauksiin.

L. L Kaarresade
Nopeus I Raitiotien sijainti o
Ympariston luonne o vahintaan
(m) katuymparistossa (m)
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Vaylaymparistot,

laajojen Omalla vaylallaan,

60-70 viheralueiden tarvittaessa 430-590*
poikki kulkevat eristettyna
osuudet

Kadun keskella tai

50 Paakadut vieressa vahvasti 300"
eroteltuna
Alueelliset
kokoojakadut,
) J . Kadun keskella,
paikalliset . oy
30-40 ) vieressa tai 100-200*
kokoojakadut, . .
sekaliikennekaistalla
padkadut
kantakaupungissa
Muiden liikkujien
10-20  Aukiot, kivelykadut ) 35-50

joukossa

Taulukko 2. Vaakageometrian vihimmd@iskaarrearvot eri nopeustasoilla
esisuunnittelussa

" Muilla kuin sekaliikennekaistoilla kaarresddettd voidaan pienentdié
raidetta kallistamalla; ei kuitenkaan katujen risteyksissé

Raitioliikenteen suurimmat hidasteet ovat yleensa pysahdykset
pysakeilla ja likennevaloissa. Raitiotien suunnittelussa tulee pyrkia
siihen, etta pysakit ovat kayttajien kannalta oikeissa paikoissa ja
raitiovaunut pysahtyvat vain pysakeilla. Pysakit sijoitetaan ensisijaisesti
liittymien yhteyteen, silla pysakkien lahella raitiotien nopeudet ovat
alhaisemmat. Pysakilta I1ahdettyaan vaunu kuitenkin kiihtyy nopeasti.

Linjaus pyritaan suunnittelemaan niin, etta ajonopeutta rajoittavat
tekijat, kuten jyrkat kaarteet, vaihteet ja ohjaamattomat ylitykset
sijaitsevat pysakkien valittdmassa laheisyydessa, ettei kuljettaja joudu
erikseen hidastamaan niita varten. Suojatiet ja jalankulun ylityspaikat
pyritaan sijoittamaan Iahinna liittymien ja pysakkien yhteyteen.
Suojateille ja ylityspaikoille tulee Iahtdkohtaisesti jarjestaa saarekkeet
ajoneuvoliikenteen kaistojen ja raitiotien valiin, jotta suojatie voidaan
katkaista ja ajoratojen seka raitiotien ylityksen ohjaus voidaan
tarvittaessa erottaa toisistaan. Oikeilla suunnitteluratkaisuilla
varmistetaan seuraavan kuvan mukainen ihanneajoprofiili.
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Kuva 1. Raitiotien ihanneajoprofiili.

Kaupunkirakenteessa pikaraitiotieta ei tyypillisesti rakenneta kokonaan
eristetyksi jarjestelmaksi kuten juna- ja metroliikenne (Kuva 2, tapaus A),
vaikka valjemmalla osuudella se voi olla mahdollista. Tyypillisin ratkaisu
pikaraitioteilla on reunakivella ja tarvittaessa erotuskaistoin muusta
kadusta eroteltu rata-alue ja voimakkaat etuudet liittymissa (Kuva 2,
tapaus B).

.._‘ —

Kuva 2. Eri liikennevdylien erotteluasteita.

Raitioliikenne tulee sijoittaa omalle kaistalleen aina, kun se on tilan ja
geometrian puolesta mahdollista. Uusia raitioteita tulisi vain harkiten
linjata sellaisille kaduille, joilla raitiotieta ei voida erotella muusta
liikenteesta (Kuva 2, tapaus C). Jos raitiovaunuille ei voida jarjestada omaa
kaistaa, raitiovaunujen sujuva kulku on turvattava muilla
ohjausjarjestelyilla. Esimerkiksi pysakkijarjestelyilld ja valo-ohjauksella
voidaan tyhjentaa kaista raitiovaunun edelta ja vasemmalle kaantyville
ajoneuvoille voidaan jarjestaa erilliset kaistat. Jotta liikkennevaloetuudet
voivat toimia tehokkaasti, vahintaan risteysta lahestyvat raitiovaunut on
padsaantdisesti voitava ohjata erillaan muusta liikenteesta, eika etuutta
pyytavia joukkoliikennevuoroja voi olla liian monta.
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Raitiotie kaupunkiymparistossa

Raitiotie on kaupunkiymparistossa suuri ja nakyva elementti. Raitiotien
rakentaminen muokkaa kaupunkiymparist6a merkittavasti ja tarjoaa
mahdollisuuden parantaa ympariston laatua seka toiminnallisesti etta
esteettisesti. Raitiotien kaupunkiymparistoon sovittamisessa keskeisia
lahtokohtia ovat rataosuuden tavoiteltava nopeustaso seka
kaupunkiympariston luonne. Kaupunkiymparistoon sovittaminen alkaa jo
linjauksen valinnasta: paikallista liikkumista palveleva rataosuus on
helpompaa sovittaa tiiviseen kaupunkiymparistoon kuin siirtymaosuus.

Kaupunkiymparistoon sovittamisessa hyddyllinen Iahtékohta voi olla
jakaa rata osiin mm. ympariston luonteen, kadun tyypin ja leveyden ja
nykyisen tai tavoiteltavan laatutason mukaan. Yhdistamalla naita ja
tarvittavia muita nakokulmia voidaan maaritella tavoitteita raitiotien
ulkonaddlle ja laatutasolle. Tarkastelu on syyta tehda koko linjan
pituudelta, jotta eri alueiden tarpeita voidaan suhteuttaa toisiinsa. Koko
linjan pituudelta tehtavassa tarkastelussa voidaan tasapainottaa myds
linjalla ja sen eri osalla tehtavien matkojen nopeustarpeita, jotka osaltaan
maarittavat mahdollisia ratkaisuja kaupunkitilassa.
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Kuva 3. Luonnosesimerkki radan luokittelusta eri muuttujien suhteen ja
tulkinnasta radan pintamateriaaleiksi. (StadtBahnGestaltung / Stephan
Besier).
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Raitiotien toiminta ja turvallisuus edellyttavat Iahtokohtaisesti raitiotien
erottelemista ymparoi-vista alueista. Jalankulkutiloissa riittaa
hienovarainen jasentely visuaalisesti tai materiaalein. Muualla tarvitaan
yleensa jonkinasteista rakenteellista erottelua (ks. Raitiotien erottelu ja
toiminnallinen design).
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Kuva 4. VVantaan raitiotien kaupunkikuvalliset aluetyypit (Vantaa design
manual / 2020).

Raitiotien likkennointi

Lilkenndinnin tarpeet ja nilden ymmartaminen ovat ratkaisevassa
asemassa raitiotien suunnittelussa. Raitiotie rakennetaan aina
ensisijaisesti matkustajiaan varten ja matkustajille tarjottava
joukkoliikennepalvelu perustuu liikkenndintiin. Raitiotien suunnittelussa
tehtavat ratkaisut maarittavat pitkalti likenndinnin mahdollisuudet ja
sita kautta matkustajille tarjottavan palvelun edellytykset. Lilkkenndinti
muodostaa myds valtaosan raitiotien elinkaarikustannuksista.

Raitioliikenteen kapasiteettiin vaikuttavat raitiovaunukaluston koko ja
linjan vuorovali. Raitioliikenteen vuorovalit suunnitellaan kysynnan seka
halutun joukkoliikenteen palvelutason mukaan. Pidemmilla
joukkoliikennematkoilla yhteysvalin keskinopeuden merkitys matka-
ajalle korostuu. Tihean vuorovalin takia mahdolliset aikatauluhairiot
kertaantuvat myos helposti. Raitiotien suunnittelun lahtékohtana tulee
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siksi olla sujuva ja hairioton kulku pysakkien valilla. Joukkoliikenteen
linjanopeus riippuu isolta osalta pysakkivalista. Mita pidempi pysakkivali,
sitda huonommin linja soveltuu kaytettavaksi lyhyilla matkoilla.

Raitiotien liikennodinnin tasmallisyys ja ennakoitavuus on
raitiotiejarjestelman toiminnan edellytys. Raitiotiejarjestelma tulee
suunnitella sellaiseksi, etta raitiotieta pystytaan likenndimaan
mahdollisimman hairiottéomasti. Raitioliikenteen hairioherkkyys eroaa
linja-autoliikenteesta, silla likennointi ei jousta samalla tavalla kuin
kumipydraliikenteessa. Matkustajat myos odottavat raideliikenteelta
suurempaa luotettavuutta. Raitiotien risteaminen muiden
liikennemuotojen kanssa lisaa hairioherkkyytta jarjestelmassa, mika on
huomioitava operoinnissa.

Hairidtilanteita varten raitiotien linjaosuudelle suunnitellaan riittava
maara raiteenvaihtopaikkoja. Raiteenvaihtopaikkoja voidaan kadyttaa
linjan paatepysakkina seka yllattavissa etta suunnitelluissa
poikkeustilanteissa. Raiteenvaihtopaikat on yleensa jarkevaa suunnitella
joukkoliikenteen solmukohtiin pysakkien yhteyteen. Hairididen hallinnan
kannalta raiteenvaihtopaikkoja on hyva olla noin kahden kilometrin
valein. Raiteenvaihtopaikkoja voi olla vahemman sellaisilla alueilla, joilla
on kaytettavissa vaihtoehtoisia joukkoliikenneyhteyksia.
Raiteenvaihtopaikan vaihteet tulee toteuttaa niin, etta linjaliikenteen
vaunujen ei tarvitse hidastaa vaihteiden kohdalla normaaliliikenteessa.

Raitiotien perusperiaatteet
» Raitiotien suunnittelun Iahtékohtana ovat liikenndinnin ja
kaupunkiympariston tarpeet

o Pysakit sijaitsevat mahdollisimman keskeisilla paikoilla ja yhteydet
pysakeille suunnitellaan sujuviksi

» Raitiotie integroidaan kaupunkitilaan ja tukee kaupungin kehitysta
e Raitiovaunu kulkee pysahtymatta pysakilta toiselle

» Raitiotie kulkee ensisijaisesti omalla vaylalla tai kaistalla

e Liikenndintinopeus on vahintaan ajoneuvoliikenteen mukainen

e Raitiovaunuja ajetaan lahtdkohtaisesti nakdhavainnolla

Etsi... ,O

https://kaupunkiliikenne.fi/raitiotien-yleiset-suunnitteluperusteet/ 712



9/3/26, 8:51 AM Raitioteiden yleiset suunnitteluperiaatteet - Kaupunkilikenne Oy

Padkaupunkiseudun raitiotien suunnitteluohje

Linjaus ja rata

Raitiotie kaupunkiymparistéssa

Padkaupunkiseudun raitiotiejarjestelma

Raitiotien erottelu ja toiminnallinen design

Raitiotien suunnittelu

Rata ja rakenteet

Ratasahko ja tekniset jarjestelmat

Elinkaari ja ymparistovaikutukset

Hakemisto
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Kaupunkiliikenne Oy lukuina

147 wi.

matkaa Kaupunkiliikenteen kyydissa / vuosi

173 km

raitiotieta

46 km

metrorataa kahteen suuntaan

1571

tyontekijaa

460

pyoraasemaa

4600

kaupunkipyoraa
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