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Vaihteet koostuvat elementeista. Vaihteet useimmiten rakennetaan elementti
kerrallaan, ja vaihteiden rakentaminen on tarkkaa ty6ta. Vaihde-elementti kasit-
taa mm. kiskot, kiinnikkeet, ratapdlkyt ja vaihteenkaantolaitteet. Vaihteet ovat yksi
raideliikenteen kriittisimpia osia. Vaihteet mahdollistavat raideliikenteen katevan
liikkumisen raiteelta toiselle.

Rakentamista ohjaavat ja maaraavat erilaiset maaraykset ja lainsaadanto. Vaih-
teen asennuksen onnistumisen yhtena lahtokohtana on hyvin tehty suunnittelu-
tyd. Suunnitteluun ja turvallisen tydskentelyn varmistamiseen tulee panostaa pal-
jon, jotta raskaita, painavia elementteja voidaan asentaa turvallisesti.

Vaihteen asennustyOsta laaditaan aina kirjallinen asennussuunnitelma. Asen-
nussuunnitelma pitaa olla hyvaksyttyna urakoitsijan toimesta tilaajalla ennen toi-
den aloitusta. Lisaksi urakan paatoteuttajan on varmistettava, etta asennustyota
varten laaditaan asennussuunnitelma ja asennustyd suoritetaan suunnitellulla ta-
valla. Asennussuunnitelman tulee myos I0ytya kirjallisena tydmaalta.

Vaihteen asennussuunnittelussa on tarkea huomioida turvallisuuden kannalta
tarkeita asioita, kuten se, missa nostetaan ja milla nostetaan. Lisaksi tiedot min-
kalaisia elementteja nostetaan, kuinka painavia vaikuttavat turvallisuuteen mer-
kittavasti. Kiintea osa tyoturvallisuutta ja myohemmin vaihteiden kayttoturvalli-
suutta on myos dokumentaatio erityovaiheista ja mittaustuloksista.

Taman opinnaytetyon tavoitteena ja tarkoituksena oli tuottaa Lansimetron toisen
vaiheen paallysrakenneurakkaan vaihteen asennussuunnitelma. Tama opinnay-
tetyo on koostettu paasaantoisesti vaylavirastonohjeista ja valtionneuvoston ase-
tuksista. Opinnaytety6ta koostaessani havaitsin vaylaviraston ohjeistuksen ilmei-
sen paivittamisen ja yhtenaistamisen tarpeen, silla osa ohjeistuksista on jo pari-
kymmenta vuotta vanhoja ja ohjeet ovat osin paallekkaisia. Vaihteen asennus-
suunnitelma jaa tyon tilaajan kayttoon, eika sita julkaista taman tyon mukana.

Asiasanat: vaihde, vaihde-elementti, lainsaadanto, tyoturvallisuus,
asennussuunnitelma.
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Rail turnout consist of elements. Rail turnout are usually built element by element.
Installing a rail turnout is exact work. Rail switch includes of rails, fastenings,
sleepers and switch rollers. The rail turnouts are one of the most critical parts of
railways. The rail turnouts allow rail traffic to move conveniently from one track to
another.

Legislation and various provisions are controlling and ordering building works.
One of the starting points for the successful installation for rail turnout is a well-
done design work. A lot of effort must be put into planning and ensuring safe work
so that heavy elements can be installed safely.

For switch change a literary installation plan is always needed. Installation plan
must be admitted before start of work. The project supervisor must also be sure
that installation plan is made literally and the final installation is done how it is
written in installation plan. Installation plan must also be found literally at the build-
ing site.

When planning the rail turnout installation, it is important to take into account
safety-relevant issues, such as where and what to lift. Also what kind of elements
are raised and how heavy they are will affect safely working much. An integral
part of occupational safety and later rail turnout safety is also the documentation
of special stages and measurement results.

The aim purpose of this thesis was to produce an installation plan for rail turnout
change to Lansimetro second superstructure contract. This thesis is mainly been
compound from the guidelines of the Finnish Transport Infrastructure Agency and
the regulations on the regulations of the Council of State. When compiling the
thesis | noticed the instructions from the fairway agency needs to be updated and
harmonize as some of the guidelines are already twenty years old and the guide-
lines overlap. The rail turnout installation plan will remain to the subscriber and
will not be published with this work.

Key words: Rail turnout, switchelement, legislation, safety, installation plan
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LYHENTEET

YV
KV
YRV
KRV
RR
RATO
SRR
ks
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rist

TERMIT

MVR-mittari

Nostosuunnitelma

TLT-suunnitelma

Tukemiskone

Yksinkertainen vaihde
Kaksoisvaihde
Yksipuolinen risteysvaihde
Kaksipuolinen risteysvaihde
Raideristeys

Ratatekniset ohjeet
Sovitettu raideristeys
Kielisovituselementti
Valikiskoelementti

Ristikkoelementti

Maa- ja vesirakennustydmaan tyéturvallisuuden arvioin-
timenetelma

Kaikista nostotoista laadittava kirjallinen suunnitelma,
jossa tulee ilmetd mm. nostokalusto, nostojarjestys,
nostokohdat ja varakalusto.

Tyovaiheen Tyo- ja laatusuunnitelma

Kone, joka varmistaa ja mittaa radan geometrian ja kan-

tavuuden.



1 JOHDANTO

Vaihde koostuu eri elementeista. Vaihde itsessaan on raideliikenteen tarkeimpia
elementteja. Vaihteet mahdollistavat raideliikenteen siirtymisen raiteelta toiselle.
Vaihteita Suomen rataverkolla, metroverkolla ja rautatieosuuksilla on yhteensa
yli 10 000 kpl.

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan vaihde-elementtia ja sen osia, elementti ra-
kentamisen lainsaadantoa seka vaihteen asennussuunnitelman sisaltoa teoria

painotteisesti.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa Lansimetron rakennusvaihe 2:n
paallysrakenneurakkaan vaihteen asennussuunnitelma, jota on tarkoitus kayttaa
kesalla 2020 alkavassa urakassa. Opinnaytetyon tilaajana toimii GRK Rail Oy,

jossa opinnaytetyontekija tyoskentelee kirjoittaessaan tata opinnaytetyota.

Opinnaytety0ssa kaytetdan lahteina Vaylaviraston ohjeita ja Valtioneuvoston
asetuksia. Itse vaihteiden asennussuunnitelma on salassa pidettava aineisto, jo-
ten sita ei julkaista taman opinnaytetyon mukana. Se jaa puhtaasti yrityksen kayt-

toon.



2 VAIHDE-ELEMENTIT

Vaihde-elementit ovat elementteja, joista raideristeys ja vaihde koostuu. Vaihde-
elementtien elementti osia kutsutaan kielisovitus-, valikisko- ja risteyselemen-
teiksi (kuva 1). (Ratahallintakeskus 2007, 3).

Kuva 1. Vaihteen elementit (Sipildinen 2015, 4).

2.1 Vaihdetyypit

Suomessa rautateilla kaytdéssa on nelja erilaista vaihdetyyppia: yksinkertaiset
vaihteet (YV), kaksoisvaihteet (KV), risteysvaihteet (yksipuoleinen YRV ja kaksi-
puoleinen KRV) ja raideristeykset (RR). Yksinkertaiset suorat vaihteet ovat taval-
lisimpia vaihteita. Raideristeykset katsotaan kuuluvan vaihteisiin, vaikka niiden
kulkutiet ovatkin kiinteat. Vaihteiden katisyydet jaetaan oikeakatisiin (O) ja vasen-
katisiin (V). (Liikennevirasto 2012, 10). Seuraavassa osioissa keskityn yksinker-
taisiin (YV) ja raideristeyksiin (RR), joita tdman tyén asennussuunnitelma tulee

koskemaan.

2.1.1 Yksinkertaiset vaihteet

Yleisimmin kaytossa olevat yksinkertaisissa vaihteissa on suora ja poikkeava
raide (kuva 1 ja 2) (Liikennevirasto 2012, 10).



Kuva 1. Vasenkatinen yksinkertainen vaihde (Liikennevirasto 2012, 11).
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Kuva 2. Oikeakatinen yksinkertainen vaihde (Liikennevirasto 2012, 11).

Erikoismuotoja yksinkertaisissa vaihteissa ovat tasapuoliset- ja kaarrevaihteet.

Vaihteet jaetaan risteyskulman ja vaihteen poikkeavan raiteen kaarresateen pe-

rusteella joko lyhyisin tai pitkiin vaihteisiin. Lyhyiden vaihteiden poikkeavan rai-

teen suurin sallittu nopeus on RATO 4:n maarittelema 40 km/h ja pitkien vaihtei-

den yli 40 km/h. (Liikennevirasto 2012, 10).

2.1.2 Raideristeykset

Kahden raiteen risteyskohtaa kutsutaan nimella raideristeys (RR) (kuva 2). Rai-

deristeyksessa on nelja risteysta, joista kaksi on 1-karkisia ja kaksi on 2-karkisia

risteyksia. (Liikennevirasto 2012, 14).



Kuva 3. Raideristeys (Liikennevirasto 2012, 14).

Sovitettu raideristeys (SRR) on monien risteysten ja neljan vaihteen muodostama

yhdistelma, joka liittda kaksi vierekkaista raidetta toisiinsa kahdella toisiaan ris-

teavalla yhteydella (kuva 3). (Liikennevirasto 2012, 14).
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Kuva 4. Sovitettu raideristeys (Liikennevirasto 2012, 14).

2.2 Vaihteiden merkinta

Jokainen vaihdetyyppi on merkitty erikseen, joka muodostuu kuudesta osasta.

Vaihteet merkitdan seuraavasti RATO 4:n mukaisesti (kuva 5):

YV54-200N-1:9-0
ONGEONONONG]
YV60-900P-1:18-V

Kuva 5. Vaihteen merkinta (Liikennevirasto 2012, 15).
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1= vaihdetyyppi (YV, TYV, KV, YRV, KRV, SKV, UKV, RR, SRR)
2= kiskopaino
3= poikkeavan raiteen kaarresade
4= raideleveyden levitys tai kiskon lepopinnan kallistus
- jos vaihdetyypilla on versioita seka raideleveyden levitykselle
etta ilman sita, N-kirjaimella ilmaistaan, ettei vaihteessa ole
levitysta
- jos vaihdetyypilla on versioita seka kallistamattomalla etta kal-
listetulla kiskon lepopinnalla, P-kirjaimella ilmaistaan, etta
kisko on kallistamaton
5= risteyssuhde
6= poikkeavan raiteen katisyys.
(Liikennevirasto 2012, 15).

2.3 Vaihteen rakenne

Yksinkertaisen vaihteen, joka on Suomessa eniten kaytetty vaihdetyyppi, paa-
osat ovat kielisovitus, vaihteen asetin, valikiskot, 1-karkinen risteys ja vastakis-

kosovitukset (kuva 6). (Lilkkennevirasto 2012, 8).

VAIHTEEN PITUUS
" >
KIELISOVITUS VALIKISKOT 1 -KARKINEN
(A-B= kielisovituksen RISTEYS (E-F)
puolikas) VASTAKISKO -
SOVITUS {C-D)
A C
: — {
B TT— D
—_— == = = = — = = = Oz - - e
M o~ Lo ™ & H )
B - -~ L Foo
— = E— |
I ﬁ A — ~ B /I TAKAJATKOKSET
"-‘—-\_._____ ~ ' "--\..__\__H_ L — — — — — -
I VAIHTEEN T ~ F 7
I ASETIN I D -~
== —_
| ETUJATKOKSET : x‘“w
M = MATEMAATTINEN KESKIPISTE
o = RISTEYSKULMA

Kuva 6. Vaihteen paaosat (Liikennevirasto 2012, 8).

Kuvan 6 mukaisesti vaihteen muut osat lueteltuna seuraavasti:

A= tukikisko
B= kielet (tukikiskot ja kielet muodostavat yhdessa kielisovituksen)
C= vastakiskojen tukikiskot
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D= vastakiskot (tukikiskot ja vastakisko muodostavat yhdessa vasta-
kiskosovituksen)
E= siipikiskot
F= karkikiskot

- karkikiskot muodostavat risteyksen karkiosasta ja siihen hit-

satuista jatkekiskoista

- siipikiskot ja karkikiskot muodostavat 1-karkisen risteyksen
M= vaihteen matemaattinen keskipiste (vaihteen risteyskulman mu-
kainen suoran ja poikkeavan raiteen keskilinjan leikkauspiste)
H= risteyksen matemaattinen risteyspiste, risteyksen kulkureunojen
leikkauspiste
a= vaihteen risteyskulma, joka ilmoitetaan tavallisesti vaihteen ris-
teyssuhteena, esimerkiksi 1:9. (Liikennevirasto 2012, 8).

2.3.1 Ratapolkyt

Suomessa kaytdssa on lahes yksinomaan betoni- ja mantypuuratapolkkyja. Ra-
tapolkkytyyppi maaraytyy liikenteen radalle asettamien vaatimusten, kiskonpai-
non, radan rakenteen, ratapdolkkyjen ominaisuuksien ja teknillistaloudellisten na-

kokohtien perusteella.

Ratapdlkkyjen yleiset tehtavat ja vaatimukset radalle on antaa kestava ja hyva
alusta kiskon kiinnityksille ja kiskon jalalle. Ratapdlkyn tulisi antaa mahdollisim-
man tasalaatuinen ja hyva alusta kiskoille ja yhdessa kiskon kiinnityksen kanssa
antaa riittavan sivujaykkyyden niin poikittais- kuin pituussuunnassa. Ratapolkyt
antavat myos edellytykset riittavalle sahkoiselle eristykselle kiskojen seka tuki-
kerroksen ja kiskon valilla. Lisaksi ratapolkyt suurentavat tukikerroksen kuormit-
tavaa pinta-alaa ja kestavat mekaaniset rasitukset seka lyhyella etta pitkalla ai-

kavalilla.

Betoniratapdlkkyja kaytetaan kaikkien kiskopituuksien kanssa sepeliraiteessa.
Betoniratapdlkky pysyy paremmin paikoillaan kuin puuratapolkky. Betonirata-
polkky on muotoiltu siten, etta se vastustaa tehokkaasti liiketta tukikerroksessa.
Betoniratapdlyn metripaino on lisaksi noin 2,5-kertainen puuratapolkkyyn nah-
den. Siten betoniratapdlkyt soveltuvat teknisesti paremmin kuin puuratapolkyt jat-
kuvaksi hitsatuille 54E1 ja 60E1- raiteille. (Ratahallintokeskus 2002, 19-25).
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Vaihteissa kaytettavat vaihderatapodlkyt eivat merkittavasti eroa paa- ja sivurai-
teilla kaytettavista polkyista. Huomioitavia eroja ovat kuitenkin kiskon kiinnityk-
sessa kaytettavien vaihdealuslevyjen mitoitus polkkyjen porauksessa seka beto-

nivaihdepolkkyyn tuleva kaapelien lapivientiputkitus. (Moilanen 2016, 21).

Lwgin

RN WA

Salfifut porausaluset:
Péilikyn keskelis
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Kuva 7. B92-betonivaihdepdlkky, johon merkitty sallitut porausalueet. (Ratahal-
lintokeskus 2002, 29).

2.3.2 Kiskot

NyKkyisin uusissa vaihteissa kaytetaan ainoastaan kiskoprofiileja 54E1 ja 60E1
seka naita vastaavia kieli- ja tayskiskoprofiileja. Teraslaatu kiskoissa on R260,
mutta liikenteen aiheuttamasta kuormituksesta riippuen voidaan kohdekohtai-

sesti harkita kiskoteraslaadun R350HT kayttoa.

54E1-vaihteissa kaytetaan kiskoprofiilina 54E1A1-profiilia ja 60E1-vaihteissa
60E1A1- (ei kiskonkallistusta) tai 60E1A5- (1:40 kiskonkallistus -profiilia.

Kiskonkallistus on 60E1-vaihteissa koko vaihteen alueella 1:40. Kiskot olivat en-
nen vuotta 1994 valmistetuissa 60E1-vaihteissa seka muissa vaihteissa pysty-

suorassa asennossa. (Liikennevirasto 2012, 24).
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2.3.3 Kiinnitykset

Kiinnityksen tehtavana on kiinnittaa kisko ratapolkkyyn. Kiinnityksen tarkoitus ko-
konaisuudessaan on siirtaa kiskoon tulevat voimat polkyille ja siita edelleen tuki-
kerrokseen. Kiskonkiinnitykset koestetaan EN 13146 standardin mukaan. (Rata-
hallintokeskus 2002, 45).

Kaikissa 60E1-vaihteissa kaytetaan Skl-jousia seka 54E1-vaihteissa kaytetaan
Skl-jousia tai K-kiinnityksia. Skl-jousityypit kiinnitetdan vaihdealuslevyihin erikois-

kantaruuveilla (kuva 8). (Liikennevirasto 2012, 24).

OV hWN=

-l =l

<<

Kuva 8. Skl-jousen kiinnitys betonivaihdepodlkkyyn. (Ratahallintokeskus 2002,
54).

2.3.4 Vaihteenkaantolaite

Vaihteen asennon kaantamiseen kaytetaan joko kasikayttoisia mekaanisia tai
sahkémekaanisia vaihteen kaantdlaitteita paateasentojensa valilla. (Liikennevi-
rasto 2016, 16). Vaihteen kaantdlaite muodostuu asettimesta ja valitysmekanis-
mista ja usein siihen kuuluu myos kielten lukitukseen ja valvontaan kuuluvat kom-
ponentit. Lisaksi siihen on usein yhdistetty vaihteen kielen paateasema varmis-
tamiseksi lukitukseen ja valvontaan tarvittavat komponentit. (Liikennevirasto
2012, 35).
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1. PITKA TARKISTUSTANKO

2. LYHYT TARKISTUSTANKO
3. PITKA KAYTTOTANKO

4. LYHYT KAYTTOTANKO

5. VAIHTEEN KAANTOLAITE
6. AURAUSSUOIA
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Kuva 9. Vaihteen sahkdkaantolaite. (Liikennevirasto 2012, 36).



15

3 LAINSAADANTO ELEMENTTIRAKENTAMISESSA

Valtioneuvoston asetuksessa 578/2003 2 §:ssa elementti on maaritelty tietyssa
tyovaiheessa yhtena kiinteana kokonaisuutena kasiteltava, esivalmisteinen tai
sen 0sa, joka muotonsa tai painonsa vuoksi edellyttda nostoapuvalineiden kayt-
toéa. Edelleen 2 §:n mukaan elementin asennus on nostamista, siirtamista, pai-
koilleen ohjaamista, valiaikaista tuentaa ja kiinnittamista koskeva ja niihin liittyva
asennuskohteessa tehtava elementtirakentamisen tyovaihe. (Valtioneuvoston
asetus 578/2003).

3.1 Tyomaatarkastukset ja perehdytykset

Rakennustyossa kaikkien kaytettavien koneiden, nostureiden ja muiden nosto-
laitteiden, nostoapuvalineiden, telineiden, valiaikaisten tukien, henkildsuojainten
ja muiden laitteiden rakenne ja kunto on rakennustyémaalla todettava kayttotar-
koituksen mukaisiksi. Rakennustydmaalla on tyon aikana vahintaan kerran vii-
kossa, suoritettava MVR-mittauksia kasittden muun muassa tyokohteiden yleis-
jarjestysta, putoamissuojausta, valaistusta, rakennustyon aikaista sahkdistysta,
nosturien, henkilonostimien ja muiden nostolaitteiden, nostoapuvalineiden, ra-
kennussahojen, telineiden seka kaivantojen sortumavaaran estamista. Lisaksi
muut turvallisuuden kannalta merkittavat asiat on myos tarkastettava. MVR-mit-

tauksista laaditaan aina poytakirja.

Nosturin ja muun nostolaitteet kayttajan on paivittain seka tarvittaessa, useimmin
ennen tyon alkua kokeiltava laitteen toiminta ja varmistauduttava etenkin satei-
sina ja kylmana aikana koekaytdin jarrujen ja turvalaitteiden toiminnasta. Tarkas-
tuksiin osallistuu tydmaan vastuuhenkild tai taman tehtavaan maaratty henkilo.
Tarkastuksiin osallistuu myos tyontekijoiden keskuudestaan valittu henkild. Nos-
turin tarkastuksessa tulee aina sen kayttajan oltava mukana. Kaikki viat ja puut-
teet tulee korjata valittdmasti ennen tdéiden aloittamista. (Valtioneuvostonasetus
205/2009).
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TyOnantajan yhtena tarkeimmista asioista turvallisuuden varmistamiseksi on an-
taa tyontekijoilleen perehdytys. Tyonantajan tulee antaa tyontekijalle riittavat tie-
dot elementtirakentamisen vaaroista ja niiden torjunnasta. Tyonantajan tulee pe-

rehdyttaa edella lueteltujen asioiden lisaksi myds seuraavat asiat:

- elementtirakentamisen tydvaiheet ja tydolosuhteet

- tydmenetelmat, kuten esim. asennus, nostot ja putoamissuo-
jaus

- tydvalineiden turvallinen kayttd, kuten esim. nostoapuvalinei-
den turvallinen kaytto ja kiinnitys

- turvalliset tyotavat, kuten esim. putoamissuojaussuunnitel-

man kaytannon toteuttaminen.

Elementtirakentamisessa yksityiskohtainen perehdytys on toteutettava kaytetta-
van tydmenetelman mukaisesti, ennen uuden tydtehtavan ja tyon aloittamista,
tydtehtavien muuttuessa sekd ennen uusien tydmenetelmien ja tyovalineiden
kayttdoon ottamista. Tydntekijat tulee aina perehdyttaa elementtitoimittajan ohjei-

siin. (Valtioneuvostonasetus 578/2003).

3.2 Elementtien siirrot kuljetusvalineesta

Elementit tulee tarkastaa aina ennen nostamista ja siitamista. Elementtien tulee
olla asianmukaisessa kunnossa, ja niissa ei saa olla siirrosta aiheutuneita vauri-
oita. Elementit puretaan kuormasta aina valmistajan laatimien ohjeiden mukai-

sesti.

Elementteja nostettaessa ja siirrettaessa pitaa aina varmistua, ettei nostoja kos-
kaan tehda tyontekijoiden ylitse. Elementteja nostettaessa kuljetusvalineesta ei
elementin vakavuus saa vaarantua missaan vaiheessa. Yksittaisessa elemen-
tissa tulee olla tarpeelliset tunnistetiedot valmistajasta, elementin painosta seka
nostokohdat ja nostolenkkien paikat merkittyna turvallisen noston takaamiseksi.
Tarpeen vaatiessa tulee tyomaalta 10ytya tiedot elementin painopisteen sijain-
nista. Elementtia, josta puuttuvat merkinnat, ei saa nostaa ilman luotettavaa sel-

vitysta.
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Elementin Iahettdjan tulee antaa tarpeelliset ohjeet elementin purkamisesta, nos-
toista ja asentamisesti. Elementti, jonka kokonaispaino on vahintaan 1000 kg, on
varustettava nakyvalla ja pysyvalla merkinnalla, josta kay ilmi sen paino. Mikali
tarkkaa painoa ei voida ilmoittaa, tulee merkita likimaarainen paino. (Valtioneu-
vostonasetus 578/2003).

3.3 Elementtien nostot ja asennustyot

Elementit tulee nostaa ja asentaa asennussuunnitelman mukaisesti seka ele-
mentin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Nostotoista laaditaan lisaksi nostotyo-
suunnitelma. Mikali suunnitelmista joudutaan poikkeamaan, tulee elementtira-
kentamisessa arvioida muutoksen vaikutukset tyon turvallisen toteuttamisen kan-
nalta, ja tarvittaessa hyvaksyttaa muutos suunnitelman laatijalla. Muutokset mer-

kittava suunnitelmiin.

Elementtien asennusnosturina on kaytettava ajoneuvonosturia, torninosturia tai
muuta suoritustavoiltaan riittdvaa ja muilta ominaisuuksiltaan siihen tarkoituk-
seen soveltuvaa nosturia. Nostotydssa on aina huolehdittava siita, etta ennen
nostotdiden aloittamista on nostopaikkojen maapohja riittdvan kantava. Tukijal-
kojen alla pitaa kayttaa riittavan suuria tukilevyja tai muita vastaavia tukiraken-
teita. Nosto- ja siirtoapuvalineiden tulee olla kayttotarkoitukseensa soveltuvia ja
tarkastettuja. Elementteja nostettaessa on aina estettava elementtien vaarallinen
heiluminen ja toytaisyt muihin rakenteisiin ja jo asennettuihin elementteihin. Tar-

vittaessa tulee kayttaa ohjauskoysia tai vastaavia apuvalineita.

Ennen nostotdiden aloittamista tulee olla varma siita, ettd asennuskohteen ala-
puolella ei ole henkildita asennuksen aikana. Tarvittaessa tydmaalle on jarjestet-
tava vartiointi varmistamaan nostotyon turvallinen toteutus. Asennuskohteen tu-
lee olla aina puhdas ja hyvin valaistu. Asennustyota ohjaavalla ja nosturinkuljet-
tajalla tyontekijalla on oltava esteetdon nakoyhteys elementtivarastoon ja asen-
nuskohteeseen. Nostoja ohjataan kasimerkein tai radiopuhelimen valityksella.
Asennustyota ohjaava tyontekija on nimettava etukateen ja hanelle tulee opastaa

hyvaksytyt merkinannot. (Valtioneuvostonasetus 578/2003).
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4 VAIHTEEN ASENNUSSUUNNITELMA

Vaihteen asennustyosta on laadittava aina kirjallinen asennussuunnitelma. Asen-

nussuunnitelman laatimisesta ja hyvaksyttamisesta rakennuttajalla vastaa ura-

koitsija. Urakan paatoteuttajan on varmistettava, etta asennustyota varten laadi-

taan asennussuunnitelma ja ettd asennustyd suoritetaan suunnitellulla tavalla.

Asennussuunnitelman tulee |6ytya kirjallisena tyomaalta. (Ratahallintokeskus

2007, 4).

Vaihteen asennussuunnitelmassa on esitettava seuraavat asiat:

tiedot kaytettavista elementeista

elementtien nostaminen ja asentaminen

elementtien asennusjarjestys

mittausjarjestelma ja mittatarkkuus

tukipintojen vahimmaismitat

valiaikainen tuenta

lopullinen kiinnitys

tydtasot ja putoamissuojaus. (Valtioneuvoston asetus
578/2003).

Edella lueteltujen vahimmaisvaatimusten lisaksi tulee asennussuunnitelmassa

kasitella myos vahintaan seuraavat rautatieympariston huomioon ottavat asiat:

ratajohdon huomioiminen

turvallisen junaliikenteen varmistaminen

vastaavat henkilot paallysrakenne-, turvalaite- ja vahvavirta-
toista

junaturvallisuudesta vastaava henkilo

jannitekatko- ja raidevarausmenettelyt

vaihteiden varastopaikkojen etaisyys raiteesta

turvalaitteisiin liittyminen

purettavien vaihde-elementtien kuormaus kuljetusvalinee-
seen. (Ratahallintokeskus 2007, 4).
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Asennussuunnitelma on hyvaksytettava asianomaisilla suunnittelijoilla, vastaa-
valla tyonjohtajalla ja asennuksesta vastaavalla henkilGilla seka sahkdlaitteiston
kaytonjohtajalla ennen toiden aloittamista. Suunnittelijoita ovat mm. rata-, sahko-

rata-, geo- ja vaihde-elementin suunnittelija. (Ratahallintokeskus 2007, 4).

4.1 Kohdetiedot

Kohdetiedot (kuva 10) tulee kertoa suunnitelmassa, milla projektilla tydskennel-

|&an ja missa ollaan mitakin vaihdetta asentamassa.

Tyimaa

Projekti Rautatieliikennepaikka

Vaihteet

Suunnitelman laatija

Suunnitelma laatija Puhelin

Kuva 10. Kohdetiedot (Ratahallintokeskus 2007, liite 1).

Naiden lisaksi tulee olla myds seuraavat asiat merkittyna niiltd osin kuin on mah-
dollista yhteystietoineen:

- paatoteuttaja

projektipaallikkd

- junaturvallisuusvastaava

- paallysrakennevastaava

- turvalaitevastaava

- sahkotoista vastaava

- tydmaan valvoja

- ratasuunnittelija

- geosuunnittelija

- vahvavirtasuunnittelija

- kaytonjohtaja

- vaihde-elementin suunnittelija
- tydmaan turvallisuuskoordinaattori
- elementin toimittaja

- tuotannon vastuuhenkilo

- elementtiasentaja / vastuu urakoitsija
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- Asennustyonjohtaja / vastaavamestari

- kuljetusten vastuuhenkil6t (Ratahallintokeskus 2007, liite 1).

4.2 Nostovalineet

Vaihde-elementin nostamiseen tarvitaan aina nostolaitteita ja nostoapuvalineita.
(Sipilainen 2015, 65).

Nostovalineetkohtaan kirjataan nostolaitteet niilta osin kuin se on mahdollista.
Taulukkoon merkitaan seuraavat asiat eli merkitdan nostolaite, nostoteho, kor-

kein tukijalkakuorma ja ulottuma.

Nostolaitteet

Mostolasie | Nostokeha | Ulottuma

Max nuksjalkakuorma

Mostolaite 11 Nostokeh | Llotiuma

Max mukijalkakuomma

Nostolaite 111 Nostotela | [otruma

Max tuksjalkakuorma

Kuva 11. Nostolaitteet (Ratahallintokeskus 2007, liite 1).

4.3 Vaihde-elementit ja nostettava taakka

Vaihde-elementista kirjataan vaihdetyyppi, mita ollaan nostamassa ja sen polk-
kytyyppi. Lisaksi merkitaan vaihde-elementit, tyyppi kielisovituselementti (ks), va-
likiskoelementti (vk), risteyselementti (rist), Max. paino [t], pituus x leveys x kor-
keus [m], maara [kpl], nostoapuvalineet ja mahdolliset elementit varustelut.
(Ratahallintokeskus 2007, liite1).

Vaihteen mitat ja painot saadaan vaihdetoimittajalta. Taulukossa 1 on esitetty

muutaman tavallisen vaihde-elementin tiedot:
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Vaihde Elementti Pituus [m] Suurin le- Massa [t]
veys [m]

YV60-300- | Kielisovitus- 13,9 4,1 15,0
1:9 bet Valikisko- 12,6 4,0 15,0
Risteys- 8,0 4,8 11,5
YV54-200N- | Kielisovitus- 11,1 4.1 11,2
1-9 bet Valikisko- 10,6 3,8 11,4
Risteys- 6,6 4,5 9,8

Taulukko 1. Vaihde-elementit mitat (Ratahallintokeskus 2007, 6).

4.4 Asentamisjarjestys

Rautateilla asennustapa ja -jarjestys maaraytyy useimmiten saatavan tyéraon pi-

tuuden mukaan. Mita lyhyempi on tydrako, sita pienempiin osiin tyé joudutaan

jakamaan. (Ratahallintokeskus 1999, 11). Vaihe-elementit kiinnitetdan toisiinsa

valiaikaisesti sidekiskoilla. Lopullinen vaihteiden kiinnitys suoritetaan hitsaa-

malla. (Ratahallintokeskus 1999, 16).
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4.5 Tyomaatiet, vastaanotto ja valivarastointi

Asennussuunnitelmassa on tarkea maaritella tydbmaan nostopaikat, mahdollisesti
varastointipaikat ja tydmaatiet. Asennussuunnitelmassa taytetaan (kuvan 12)

kohdalta ne osiot, jotka koskevat tydmaata. (Ratahallintokeskus 2007, liite 1).

MNostopaikat, varastontipaikat, tyGmaatiet

Katso liite D

Elementticn vastaanottofarkastus

Katso liite D

Laatupmkkeamien kiisittely

Katso liite D

Kuormaus- ja purkamisjarestys elementtitommttajan ja kuljetuslnkkeen antarmen ohjeiden mukaan
Katso linte O

Varastointipaikat Katso liite D

Varastointikalusto

Kuva 12. Tyomaatiet, vastaanotto ja valivarastointi. (Ratahallintokeskus 2007,
liite1).

Nostopaikat ja nostolaitteiden sijainti tulee aina suunnitella etukateen. Maapohjan
kantavuus on aina selvitettava ja tarvittaessa ryhdyttava toimenpiteisiin ennen
nostolaitteen sijoittamista tydmaalle. (RATU 1182-S 1998, 2).

Vaihde-elementti katsotaan aina varastoiduksi, kun se lasketaan tilapaisesti maa-
han. (Ratahallintokeskus 2007, 8). Varastopaikan tulee olla aina tasainen. Mikali
varastopaikka ei ole tasainen, tulee polkyt tukea n. 500 mm etaisyydelta paistaan.
Valivarastointia tulisikin valttda mahdollisimman paljon. (Ratahallintokeskus
1999, 15).
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Tydmaateiden kunto ja kantavuus tulee olla kunnossa ennen tdiden aloittamista.
Kuljetuksia suunniteltaessa tulee huomioida pitkien autoyhdistelmien vaatima-
kaantymistila. Hyvalla suunnittelulla edesautetaan téiden jouheva eteneminen.

TyOmaateiden kunnosta vastaa aina paaurakoitsija. (Korpi 2012, 9).

Ennen elementtien nostamista ja siitamista kuljetusvalineesta on elementtien
kunto tarkastettava asianmukaiseksi. Elementtikuorman purkaminen tehdaan

elementtien valmistajan ohjeiden mukaisesti. (Valtioneuvoston asetus 578/2003).

4.6 Toleranssit ja seurantamittaukset

Toleranssit ja seurantamittaukset taytetddn kuvan 13 mukaisesti. Vaihde-ele-

menttien toleranssit ja toleranssiluokka saadaan vaihdetoimittajalta, tai se selviaa

urakka-asiakirjoista.

Toleranssiluokka Vaihde-elementtien toleranssit Kohdekohtaiset erikoistoleranssit
(ohje liitteend) O
Mitattavat kohteet Mitsusperaste lekud Vastuubenkilo
Lihtomittaus
Mitattavat kohteet Miltauspeniaate lekud Vastuubenkilo Suoniusspankobla
-[-arkil‘i[ll“nillaukﬂt'[ Mitattavat kohteet Mitlsusperiaate lekyd Vastuuhenkild Suoniussjankohta
Mitattavat kohteet Miltauspeniaate lekud Vastuubenkilo Suoniusspankobla

Kuva 13. Vaihde-elementit toleranssit ja seurantamittaukset. (Ratahallintokeskus
2007, liite1).

Vaihde-elementit kasataan ja rakennetaan mahdollisimman tasaiselle pohjalle.
Vaihde-elementteja asennettaessa lopulliselle paikalle, tulee asennustarkkuuden
olla £25 mm. Vaihde-elementtien kasauksen jalkeen vaihde sepeldidaan. Kieli-
sovituselementin kohdalla tulee sepelin ylapinnan olla 60mm £ 10mm vaihdepdl-
kyn ylapinnan alapuolella ja muualla polkkyjen ylapinnan tasolla + 0 — 10mm.
Mittauslaitteena edella mainituissa kohdissa laadun varmistuksena toimii esim.
takymetri. Sepeldinnin jalkeen vaihde tuetaan tukemiskoneella. Tukemiskoneen
nostot tulee olla 20 — 50mm. (Ratahallintokeskus 1999, 15-18).
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Laadun varmistamiseksi vaihde mitataan kuljetuksen ja asennuksen jalkeen. Li-
saksi vaihde mitataan viela tukemisen jalkeen. Kaikista mittauksista laaditaan

oma tarkastuspoytakirja.

4.7 Asennuksenaikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat

Elementtien asennuksessa on huolehdittava osittain asennettujen rakenteiden
paikallaan pysymisesta ja lujuudesta, tarpeellisten valiaikaisten siteiden ja tukien
kaytosta seka sivusuuntaisen kestavyyden aikaansaamisesta. Lopullinen kiinni-
tys on tehtava mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Nostoapulaitteita ei saa
irrottaa ennen kuin on varmistettu asennussuunnitelman mukaiset tuennat ja ele-

mentin kiinnipysyminen. (Valtioneuvostonasetus, 578/2003).

4.8 Elementtien lopulliset kiinnitykset

Elementit hitsataan lopullisesti toisiinsa termiittihitsaamalla. (Ratahallintokeskus
1999, 16). Asennussuunnitelmasta tulee ilmeta hitsausmenetelma, hitsausluo-
kat, perusaine, lisdaine seka hitsien lukumaara. Lisaksi tulee luetelle valiaikaiset
kiinnitykset ja niiden maara seka mahdolliset eristysjatkokset. (Ratahallintokes-
kus 2007, liite1).

Vaihteen hitsauksen saa suorittaa, kun vaihde on tuettu ja oiottu lopulliseen ase-
maan ja asentoon. Hitsaustoita tekevien on tarkastettava vaihde silmamaarai-
sesti vaihteen geometria ennen hitsausta ja ilmoitettava vastaavalle tyonjohtajalle

havaitsemistaan puutteista. (Ratahallintokeskus 1999, 21).

Jatkoshitsien kaikki tiedot tallennetaan ja dokumentoidaan, johon kirjataan myos
jatkuvakiskoraiteen loppuhitsien tiedot. Lisaksi hitsauksesta laaditaan erillinen

oma loppuhitsauspoéytakirja. (Vaylavirasto 2019, 17).
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4.9 Nostotyot ratajohdon alla tai laheisyydessa

Kakista rautatiealueella tehtavista nostotdista on laadittava kirjallinen nostosuun-
nitelma. Suunnitelmassa arvioidaan nostotyon riskit rautatiejarjestelman turvalli-
suudelle seka suunniteltavat riskeja pienentavat toimenpiteet, kuten jannitekatkot
tai likenndinnin rajoitukset. Suunnitelmassa on esitettava toimenpiteet myos nos-
toissa tapahtuvan vaaratilanteen ja vahingon varalta. Sahkéradan laheisyydessa
tehtaviin nostotdihin on nostot toteuttavan tahon nimettava sahkaoturvallisuustoi-

mien valvoja vastaamaan sahkoturvallisuudesta nostoihin liittyen.

Nostolaitteelle tehddan ennen todiden aloitusta kayttdonottotarkastus, jossa tyo-
turvallisuusasioiden lisaksi otetaan huomioon riskit rautatieliikenteelle ja -jarjes-
telmalle. Tarkastuksen tarkoituksena on varmistaa, etta nostoty6t voidaan tehda
nostosuunnitelmien mukaisesti seka myds nostolaitteen kunto. Tarkastuksen tar-
koituksena on myds varmistaa nostoreittien etaisyydet liikkennodidysta raiteesta ja
sahkoradasta, nostolaitteiden maadoitustarve ja nostettavien taakkojen etaisyy-
det liikennoidysta raiteesta ja sahkoradasta. Tarkastuksesta laaditaan tarkastus-

poytakirja, joka tulee olla sailytettyna nostolaitteessa.

Mikali nostolaite tai sen taakka voi nostolaitteen rikkoutumisen, kaatumisen, taa-
kan heilumisen tai muun syyn vuoksi ulottua tydskentelyn vahimmaisetaisyyksia
lahemmaksi ratajohdon jannitteisia osia, on nostolaite maadoitettava tyon ajaksi
paluuvirtakiskoon tai M-johtimella varustettuun sahkoratapylvaaseen vahintaan
yhdella 22 mm? Cu-johtimella. Maadoituksen saa vain tehda sahkéalan ammatti-

henkil6 tai tydkohteeseen opastettu henkild. (Vaylavirasto 2019, 29-30).

4.10 Tyoturvallisuus

Tyon turvallisuudesta vastaa aina tyonantaja. (Tyoterveyslaitos). Ennakoiva tur-
vallisuustyo on tarkea kaikessa. Toiden riskit on tunnistettava ja ne on mahdolli-
suuksien mukaan poistettava ja niihin tulee varautua etukateen. Kaikilla raken-
nustyomailla ja rautatiealueella tyoskentelevilla ja liikkuvilla henkildilla tulee olla

vahintaan tyoturvallisuuskortti ja rautatiealueella ratatyoturvallisuuspatevyys
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(Turva). (Vaylavirasto 2019, 15-17). Lisaksi tydbmaan yleisvalaistus tulee olla sel-
lainen, etta tydmaalla on turvallista liikkua ja tyokohteiden valaistus tulee olla sel-
lainen, etta tyota voidaan tehda vaaratta. (Ratu S-1234 2017, 8).

Kaikki rautatiealueella ja rakennustydmailla tyoskentelevat henkilot tulee pereh-
dyttaa tyon haittoihin ja vaaroihin. (Vaylavirasto 2019, 17). Tyontekija tulee pe-
rehdyttaa riittdvasti tyohon, tydpaikan tydolosuhteisiin, tyd- ja tuotantomenetel-
miin, tydssa kaytettaviin tydvalineisiin ja niiden oikeaan kayttodn seka turvallisiin
tydtapoihin. Perehdytyksen tarkeys korostuu, mikali tyotehtavat muuttuvat tai
kaytettavaksi tulee uusia tyo- tai tuotantomenetelmia. Tyontekijalle annettua pe-
rehdytysta ja opastusta tulee tarpeen vaatiessa taydennettava. (Tyoturvallisuus-
laki, 2002/738).

Rautateilld ja infrakohteissa tulee tydntekijalla olla vahintaan seuraavat suojava-
rusteet: suojakypara leukahihnalla, kuulonsuojain, suojalasit, henkildtunniste,
heijastavat suojavaatteet luokkaa 2, suojakasineet ja turvajalkineet. (Infra Ry
2016). Ainoastaan turvamies saa kayttaa rautatiealueella oranssia suojausluokan
2 vaatetusta. (Vaylavirasto 2019, 43).

Asennussuunnitelmassa tulee nimeta seuraavat vastuuhenkilét:
- junaturvallisuudesta
- sahkoturvallisuudesta
- jannitekatkoista
- ratatyot luvat
- liittyminen turvalaitteisiin
- maadoitukset

- erityistoimenpiteet.

Ennen asennustyo6ta tulee kohteen turvallisuusriskit olla kartoitettuna. (Ratahal-
lintokeskus 2007, liite1).
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4.11 Asennussuunnitelman liitteet

Asennuksen tarkentavat liitteet voivat olla esimerkiksi:
- nostotyosuunnitelma
- TLT-suunnitelma
- logistiikkasuunnitelma
- elementtitoimittajan asennusohjeet
- elementtien asennuspiirustukset
- elementtityyppikohtaiset ohjeet hitsauksesta
- elementtityyppikohtaiset ohjeet sidekiskojatkoksista. (Rata-
hallintokeskus 2007, liite 1).
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5 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli laatia vaihteen asennussuunnitelma kesalla
2020 alkavalla Lansimetron 2:n paallysrakenneurakkaan. Opinnaytety6 valmistui
suunnitellussa aikataulussa ja tyontilaaja GRK RAIL Oy paasee hyddyntamaan
laadittua asennussuunnitelmaa projektissaan suunnitellusti paallysrakenneura-
kan alkaessa. Varsinainen asennussuunnitelma on salassa pidettava, eika sita

julkaista taman opinnaytetyon mukana.

Peruskasitteena vaihde oli itselle entuudestaan tuttu tyoni puolesta, silla olen
tydskennellyt usean vuoden ajan rautatieymparistossa. Kuitenkin tata tyota teh-
dessa opin paljon lisada vaihteista ja ennen kaikkea vaihteen asennussuunnittelun
vaiheista. My0s erilaiset ohjeistukset seka lainsaadanto ovat paapiirteissaan tul-
leet tutuksi jo ennen taman tydn aloittamista, joten niitd paasi nyt perkaamaan

hieman syvallisemmin.

Hieman yllattdenkin huomasin, etteivat perinteiset rataverkolla junaliikenteen
kaytdssa olevat vaihteet juurikaan eroa metroissa kaytettavista vaihteista kom-
ponenttiensa tai ominaisuuksiensa perusteella. Metro ymparistona on toki erilai-
nen. Kapea tunneli ja nain rajallinen tila aiheuttaa omat haasteensa esimerkiksi

vaihde-elementtien kuljetukseen asennuspaikalleen ja nostamiseen.

Vaihteet ovat kiintea ja valttamaton osa toimivaa rataverkkoa. Tulevaisuudessa
likennemaarien noustessa ja useampi raiteisten rataosien lisaantyessa vaihtei-
den maara ja merkitys tulee entisestaan korostumaan, kun on tarve ohjata eri
nopeudella etenevia junia eri raiteille tai eri asemille pysahtyvia junia eri raiteille.

Sujuvan raideliikenteen mahdollistamiseksi vaihteet ovat kriittinen piste.

Opinnaytety6ta tehdessa huomasin, etta Vaylaviraston aineistossa alkaa olla pai-
vityksen tarvetta. Ohjeita on paljon ja osittain niissa mielestani ilmenee ristiriitoja,
mika voi muodostua kaytannon tydssa ongelmaksi. Osa ohjeistuksista on lisaksi
pitkia ja hyvin kankeita luettavaksi. Mielestani tassa olisikin hyva paikka useam-
mallekin opinnayte- tai diplomitydlle laatia selkeampi ohjeistuskokonaisuus tai ai-

nakin koostaa vanhoista yhtenainen uudistettu paketti.
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