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The purpose of the thesis was to gather information about retaining wall construction
when operating in a railway area. Retaining walls are still strange for some builders,
but will certainly become common in future. On railways, retaining walls are usually
made of heavy sheet pile profiles. The work presents the most common retaining
wall types and their support methods. All the work stages were reviewed. In addition,
working safety instructions and required qualifications on railways were discussed.
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be carried out. Rail safety should always be noticed. Advance notification must be
done if the works could affect the rail traffic. A correct railway work safety procedure
must be chosen so the work can be done. Safety procedures include working under
the supervision of a security guard, permission from the traffic organizer and traffic
interruption.

Things which must be noticed when planning retaining wall work were listed in the
thesis. For the thesis a lot of expert help was used, because there are only few
works focusing on the sheet pile construction. The instructions of the railway works
and the safety notifications were collected from the publishings of the Finnish
transport agency.

Keywords: retaining wall, railway area safety instructions



SISALTO
OpinnaytetyOn tVIStelIMAE . ... 2
THESIS @DSIIACT ... ..o i i 3
SISALTO ittt ettt e e e s e e e e e e e e saaeee s 4
Kaytetyt termit ja lyhenteet ... 6
1 JOHDANTO .o e 8
2 TUKISEINAT YLEISEST ..o, 9
2.1 Tukiseinatyypit ratakaiVannOISSA .........ceveieiiiiiiiiiiiiiie e e eeeeeeens 9
2.2 TerASPONIHISEING ....ceiiieeiiiiiee e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaanaaaaeeeeeeennnnnns 9
2.3 SEetliSEING ..o i 10
3 TUKISEINIEN ERILAISET TUENTATAVAT JA ANKKUROINTI.... 12
3.1 UIKOPUOHNEN TUBNTA .....eevvieiiee e e e e e e e e e e e e 13
3.2 SISAPUOIINEN TUBNTA ...ceeeiiiiiie et 15
3.3 Tukiseindn ala- ja ylApA&N tUeNta ........euiiiiiiiiiiee e 15
4 TUKISEINAN ASENNUKSEN VALMISTELEVAT TYOVAIHEET .. 17
4.1 Ennakkoilmoituksen JAttAmINeN.........cooi i 17
4.2 Kaapelien €SiiN KaIVU .......cooooiiiiieiiiii e 17
4.3 Tarvittavat SUUNNITEIMAL..........cooiiiiiiii 18
4.3.1 Suunnitelma-asiaKirat.........cccceeerieeiiiiiiiee e 18
4.3.2 Tekniset tydsuunnitelmat..........cooeeviiiiiiiiiiiiee e 18
4.3.3 Tukirakenteiden kelpoisuuden osoittaminen..............cccceeveevvvvnnnnnnn. 20
4.3.4 TurvalliSuuSSUUNNITEIMA ... 20
4.3.5 AlUESUUNNITEIMA ... 21
A4 LOQISTIKKA ... e e ettt e e e e e e eeaaene 22
4.5 Konepetien rakentaminen ..........oouuuuiiiiiiiiiiiiiie et 23
5 TUKISEINAN ASENNUS TERASPONTEISTA ..., 24
5.1 KAYtettava KalUSTO........oovuiiiiiiii e e 24
5.1.1 Tela-alustainen KaiVinKONe ............ccoouuiiiiiiiiiieeieieeeiiie e 24
5.1.2 KiSKOPYOIAKONE ......ooeeieeeeee e e e e e 24
5.1.3 PONtNISKIJA.......uuuiiiiieeeeeeiieie e e e e e e eeaanen 25

5.1.4 MUUE MENETEIMAL . ... 26



5.2 Turvamiesmenettelylla tehtavat tyOt...........coooviiiiiiiiiiii e 27
5.3 Liikenteenohjauksen rataty6luvalla tehtava tyo...........ccooovvviiiiiiiiiiineeeeee, 28
5.4 Liikennekatkossa asennettava tukiseiné...........cccocoi, 30
5.5 Pontin asennuksesta aiheutuva tarind .............cccceei 33
5.6 Ponttiseinan kallistumisen eStaminen ...........coooviiiiiiiiiini e 33
5.7 Maadoitus ja JANNIEKALKO .........ccooiiiiiiiiiii e 33
oIS T 1 ] (0 S F= 1 L 35
e IS U o] = T g == To o] | (1 1S 35
6 RATATYOMAAN TYOTURVALLISUUS........oooveieeeee e 37
6.1 Lilkkuminen ja tyOSKENEIY .......ccccoeiiiiiiiiiiee e 37
G Y0 (o == S 37
6.3 HenkilokohtaiSet VAarUuStEeT..........coiiiiiiiiiie e 38
6.4 Patevyydet ja perendyttaminen............uuviiiiiiiiiiiii e 38
6.5 Ratatydalueen erottamingn..........cooovvviiiiiiiiie e e e 39
6.6 Sijainnin maarittely ja toiminta vaaratilanteessa ..............cccccevvvvvciiieeeeeenn, 39
T YHTEENVETO. ... e 41
LA HT EET - et e e e e 42

LI T T EET e a4



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Ajolanka

ATU

Jeti

M-johdin

Paluukisko

Pohjasepeli

Pontitustarina

Ponttivasara

Paatypalkki

Radan korkeusviiva

Raide-elementti

Kiskojen ylapuolella oleva johdin, josta sadhkoveturi saa

kayttdenergiansa

Pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisdpuolella ei saa olla

kiinteita rakenteita tai laitteita, kuvattuna liitteesséa 4

Junaliikenteen ennakkotietojarjestelma, jota kaytetaan lii-
kenteenohjaajan, veturinkuljettajan ja ratatydsta vastaavan

yhteydenpitoon.

Yleensa ilmassa oleva maadoitusjohdin, jolla yhdistetaan
useita ratajohtopylvaita tai muita suojamaadoitettavia osia

paluukiskoon

Paluuvirtatien osana toimiva metallisesti yhtenéinen rata-

kisko, joko raiteen toinen kisko tai molemmat kiskot

Ratapdlkyn alapinnan ja valikerroksen ylapinnan valissa

oleva sepelikerros, joka on materiaaliltaan ratasepelia

Teraspontin upottamisesta taryyttamalla aiheutuva tarina

maaperaan

Kaivinkoneen lisadlaite terdspontin asennukseen, jolla

pontti upotetaan maahan taryyttamalla
Sillan paadyn rakenne, jota vasten sillan paaty taytetadan

Radan pituussuuntainen korkeusgeometria, joka on rata-

kiskon alapinnan tasossa.

Kiskojen katkaisun seurauksena ratakiskoista ja -polkyista

muodostuva rakenneosa



RAILI

Raiteen tukemiskone

Ratatydlupa

RatatyOosta vastaava

RSU

Teraspontti

Tukiseina

Turvamies

Uuma

Valipuu

Rautateiden integroitu liikenneviestintgjarjestelméa palve-
lee ensisijaisesti likenteenohjaajia, kuljettajia ja konduk-
tooreja seka lisaksi myds vaihtotyonjohtajia ja ratatydsta

vastaavia

Radan kunnossapitoon kaytettava kone, joka poistaa rai-

teesta geometrisen virheen

Liikenteenohjauksen myontadma lupa tydskennella RSU:n

sisdpuolella

Vastaa ratatyon liikenneturvallisuudesta ja siihen liittyvista
toimenpiteista kuten ilmoituksista, luvista ja ratatybén suo-

jaamisesta
Ratatyon suojaulottuma, kuvattu liitteessa 3

Teraslankku joita yhdistamalla voidaan koota yhtenédinen

tukiseina
Rakenne joka estdd maan sortumisen kaivantoon

Turvamiespatevyyden omaava henkild, joka on kirjallisesti

maaratty turvamiestehtavaan
I-profiilin osa joka ottaa vastaan leikkausjannityksen

Kuormauksessa kaytettava kappale, joka mahdollistaa

kuorman purkamisen osissa



1 JOHDANTO

Kohteissa joissa luiskatun kaivannon kaytto ei ole mahdollista muiden rakenteiden,
rakennusalueen tyonaikaisen kayton tai pelkastdéan maapera- ja pohjavesiolosuh-
teiden vuoksi, joudutaan kaivannot tekemaan tuettuina. Tukiseind on joko tydn ai-
kainen lisarakenne, mutta myos pysyvat tukiseinat ovat yleistyneet. Puisten pont-
tien kayttdé on miltei loppunut ja nykydan kaytetyimpia tukiseinatyyppeja ovat teras-

ponttiseind ja settiseina. (Jaaskelainen 2009, 180-181.)

Tassé opinnéaytetydssa selvitetaan tukiseinatdihin liittyvia asioita toimittaessa rauta-
tiealueella. Rautatiealueella toimiminen tuo omat haasteensa tyon suorittamiseen.
Nama haasteet on tiedostettava jo urakan laskentavaiheessa, jotta paastaan onnis-
tuneeseen lopputulokseen. Tassé tydssa on selvitetty, mita toimenpiteitd on tehtava
ennen tbiden aloittamista ja niiden aikana. Tdiden suorittamisen kannalta on tér-
ke&d, etta kaikki ilmoitukset ja suunnitelmat on toimitettu hankkeen muille osapuo-
lille ajoissa. Lisaksi kaydaan lapi junaturvallisuuteen liittyvat asiat, jotka pitaa olla
tiedossa rautatiealueella tytskenneltdessa. Tydssa kasitelldadn myods tydteknisia
asioita terasponttaukseen liittyen. Tukiseindsuunnitteluun ja mitoitukseen tyo ei ota
kantaa.

Idea opinnaytetydn aiheeseen tuli syksylla 2014 toimiessani tukiseinatbiden pa-
rissa. Maaraykset tyoskentelysta rautatiealueella tuntuivat aluksi sekavilta. Selkeda
ohjetta tukiseinatdiden suorittamisesta rataymparistossa ei ollut saatavilla. Lisaksi
tukiseinatyot ovat viela outoja osalle rakennusalalla toimiville. Tukiseinatoihin liitty-
vat tyotekniset asiat ovat kokeneiden tyonjohtajien tiedossa, mutta kirjoitettua tietoa
niistd on vahan saatavilla. Tavoitteena oli luoda opas tukiseindtytn toteuttamiseen,
niin etta kaikki tarvittavat asiat tulevat tehdyksi ajallaan. Ty tulee sisaltamé&an pal-
jon asiantuntija-apua seka liikenneviraston julkaisuista koottua tietoa.



2 TUKISEINAT YLEISESTI

2.1 Tukiseinatyypit ratakaivannoissa

Tukirakenteet jakautuvat Eurokoodin mukaisesti kolmeen paatyyppiin. Paatyypit
ovat upotetut tukiseinat, tukimuurit ja yhdistelmérakenteet. Tassa tydssa kasitellaéan
tukiseinia, jotka kuuluvat upotettuihin tukiseiniin. Tukiseinatyypin valintaan vaikutta-
vat: vesitiiviys, pohjasuhteet, syvyys, kayttoika, ymparistod, tydmenetelmat ja tyotila.

(Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 2011, 16.)

2.2 Terasponttiseina

Terasponttiseind muodostuu maahan taryyttamalla tai lydmalla upotettavista te-
rasponteista, jotka lukkiutuvat toisiinsa lukkoprofiilein muodostaen yhtenaisena toi-
mivan seinédrakenteen. Teraspontit voidaan asentaa myads limittain lukitsematta niita
pontteihinsa, jolloin seindn jaykkyys pienenee ja vedenpitdvyys menetetadn, mutta
asennus on nopeampaa. Poikkileikkausprofiiliitaan erilaisia teraspontteja on mark-
kinoilla useita. Yleisimmat ponttiprofiilit ovat U- ja Z -profiilit. Suurta jaykkyytta vaa-
tiva tukiseina voidaan toteuttaa niin sanottuna combiseinand, jolloin terasponttien

valeihin asennetaan putkipaaluja tai koteloprofiileja. (RIL 263-2014, 46-47.)

Ratakaivannoissa yleisimmin kaytetty tukiseinatyyppi on terasponttiseind. Te-
rasponttiseinat soveltuvat hyvin syviin kaivantoihin ja niitd kaytetdan seka tyonaikai-
siin ettd pysyviin rakenteisiin. Ne soveltuvat lyotaviksi kaikkiin maalajeihin. Ongel-
mia tavoitesyvyyden saavuttamisessa voi tulla kivisessa moreenissa tai karkeara-

keisessa maassa. (Tran 2008, 36, perustuu Laatunen 2001)
Tranin (2008, 36) mukaan terasponttiseinan vahvuuksia ovat seuraavat:

- Terasponttiprofiileja ja upotuskalustoa on hyvin saatavilla.
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- Suunnittelijoilla seka urakoitsijoilla on paljon kokemusta terédsponttiraken-

teista.

- Tukiseindn rakentaminen voidaan vaiheistaa junaliikenteen sujuvuuden eh-

doilla.

- Ponttiprofiileja voidaan uusiokayttaa useita kertoja, jolloin niiden kayttoika on

pitka ja kustannukset alhaisia.
- Terasponttiseind on nopea asentaa.

- Terasponttiseindsta saadaan vesitiivis lyomalla profiilit ponttiin.

Teraspontteja on saatavilla useita erilaisia profiileja, kokoja seka teréaslaatuja, joista
raskaat U-profiilit soveltuvat parhaiten ratakaivantoihin. Kevyet profiilit eivat sovellu
ratakaivantoihin, silla niiden upottaminen ratapenkereen l&pi ei onnistu. Kaytan-
ndssa ratakaivannoissa kaytettavien terasponttien taivutusvastus on yli 1 000
cm3/m. (Tran 2008, 36, perustuu Laatunen 2001.)

Terasponttiseinasta saadaan vesitiivis lydmalla profiilit ponttiin eli lukkoon. Mikali
profiileja ei 16yda lukkoon, profiilien valiin jaa rakoja, joista maa-aines paasee valu-
maan pois tukiseinédn takaa. Tukiseindn takana vaikuttava vedenpaine lisda irto-
aineksen valumista kaivantoon. Ponttien taakse syntyva tyhja tila aiheuttaa suurem-
pia painumia raiteeseen ja sen tukemistarve lisaantyy. (Tran 2008, 36, perustuu
Laatunen 2001.)

2.3 Settiseina

Settiseinan runkona toimii maahan 1-4 metrin vélein upotettavat pystypalkit, joina
yleisimmin kéaytetddn H-profiilin teraspalkkia. Seindrakenne muodostuu vaaka-

suorista settilankuista, jotka tukeutuvat pystypalkkeihin. Settilankkuina kaytetaén
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yleensa puulankkuja tai kevyita teraspalkkeja. Seinarakenteena voi toimia myos vai-
heittain tehtava ruiskubetoniseind, maata vasten valetut betonipalkit tai pystypalk-
keihin hitsattavat teraslevyt. (RIL 263-2014, 50-51.)

Settiseinda kaytetaan harvoin rataymparistdéssa tukirakenteena. Settiseinan heik-

kouksia ovat seuraavat: (Tran 2008, 37, perustuu Laatunen 2001)

Settiseinan rakentamisen yhteydesséa seinén taakse jaa tyhjaa tilaa tai kai-

vanto sortuu ennen settilankkujen asentamista.
- Sita ei pystytad rakentamaan suoraan ratapolkyn paahan.

- Sen rakentaminen muodostuu useista tyovaiheista, jolloin hairiét junaliiken-

teelle ovat suurempia.
- Rakentaminen kestaa ajallisesti pidempaén kuin terasponttiseinalla.
- Edella mainituista seikoista johtuen terasponttisein&a kalliimpi ratkaisu.

- Settiseina ei ole vesitiivis.

Kaikkia settiseindrakenteita ei pystyta purkamaan.

Settiseina tulee kysymykseen terasponttiseinan korvaavana rakenteena kun pont-
teja ei kyetd upottamaan tavoitetasoon maapohjan kivisyyden tai lohkareisuuden
vuoksi. Toinen kayttokohde on hairiintyvat ymparistot, jossa pontitustarinaa ei voida
sallia. Talloin settiseindn pystypalkkeina kaytetddn porapaaluja, jotka asennetaan
porattavaa tyoputkea kayttden. (RIL 263-2014, 50-51.)
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3 TUKISEINIEN ERILAISET TUENTATAVAT JA ANKKUROINTI

Tukiseina voidaan tukea vaakakuormia vastaan kaivannon ulkopuolisin vetoankku-
rein tai kaivannon sisapuolisin puristusrakentein (kuvio 1). Ratakaivannon tukemi-
nen ulkopuolelta on yleisempéaa ja se toteutetaan ulkopuolisilla ankkureilla. Ankkurit
voivat olla kohtisuorassa tai vinosti tukiseinarakennetta vastaan. Ankkureina kayte-
taan yleisesti esijannitysteraksia, vetotankoja tai vaijereita. Ratakaivannoissa kay-
tetaan tavallisesti esijannittamattomia ankkureita, silla ne ovat nopeita rakentaa ja
taten raideliikennettd hairitddn mahdollisimman vahan. Tukiseinan tuentoihin lue-
taan myds tukiseindn alapaan ankkurointi juuripultein. (Tran 2008, 38—40, perustuu
Laatunen 2001.)

e

Kuvio 1. Vapaasti seisova tukiseina seka kolme eri tuentamenetelmaa.
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3.1 Ulkopuolinen tuenta

Ulkopuoliset vetoankkurit jaetaan kolmeen eri ryhmaan ankkurityypeittéain. Suurin
koevetovoima 4000 kN saavutetaan kallioankkurilla. Kallioankkurin kaltevuuskulma
on yleensa 45° ja sen alapaa injektoidaan sementtilaastilla tartuntapituuden verran
kiinni kallioreikaan. (RIL 263-2014, 61.)

Maa-ankkurit ankkuroidaan injektoimalla kitkamaakerrokseen. Ne ovat kapasiteetil-
taan huomattavasti pienempid kuin kallioankkurit. Maa-ankkurin koevetovoima tii-
viissa kitkamaassa on enintd&n noin 700 kN (RIL 263-2014, 61). Laatusen (2001)
mukaan maa-ankkurit eivat sovellu ratakaivantoon, silla ne jaavat raiteen alle ja voi-

vat nain vaikeuttaa myohempéaa rakentamista.

Ankkurit kiinnitetaan yleensa terasponttiseindén vaakapalkein. Yleisesti kaytetaan
kiinnitysratkaisua, jossa tukiseinan mittaisen ehjan HEB-teraspalkin ylapuolelle hit-

sataan ankkurin kiinnitystuenta (kuva 1). Teraspalkki jaykistaa tukiseinda vaakata-

sossa ja siirtdd kuormat ankkureille. Tukiseindsunnittelijan tulee mitoittaa ankkurin
kiinnitysrakenteet seka sallitut palkin jatkoskohdat. (RIL 263-2014, 61-62.)

Kuva 1. Kallioankkurein tuettu tukiseina.
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Ankkurointitasot asennetaan kaivannon avaamisen edetessa. Kaivantoa ei avata
kaivuvaraa enempaa ennen ankkureiden koevetoa. My6s poravaunun vaatimat ko-

nepedit on otettava huomioon kaivannon auki kaivun suunnittelussa.

Yksinkertaisin ulkopuolinen tuentamenetelma ratakaivannoissa on vaakasuorien
vetotankojen ankkuroiminen ratapenkereen vastapuolelle asennettuihin teraspont-
tiprofiileinin (kuva 2). Vetotankoina kaytetaan yleensa kierteistettyja Gewi-tuotemer-
kin tankoja, jotka kiristetadn paista mutterein. Teraspontteihin polttoleikataan reika
vetotangolle ja solkipalkkeina kaytetaan UPE-profiilia. Vetotankoja 16ytyy 16 mm
paksuudesta aina 63,5 mm:iin saakka. Tukiseindsuunnittelija maarittda kaytettavan
tankopaksuuden. Tanko viedaan ratapenkereen lapi joko poraamalla tai kiskon alta
ratapdlkkyjen valista. Talloin on asennettava suojaputki tankojen ympérille, jotta ne
eivat missaan tilanteessa osu kiskoihin ja sekoita raidevirtapiirid. (Valimaa 2015.)
Ratapenkereen lapi tuleva vastaponttiseind on kdytanndssa aina suojamaadoitet-
tava, mista kerrotaan lisédé kohdassa 3.5.

Kuva 2. Tyonaikainen tukiseind ankkuroituna vetotangoin ratapenkereen vastapuo-
lelle asennettuihin ponttiprofiileihin.
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3.2 Sisapuolinen tuenta

Sisdpuolisessa tuennassa tukiseinat tuetaan yhdeltéa tai useammalta tasolta puris-
tussauvoin, jotka ovat tavallisesti HEB-teraspalkkia. Myos pysyvia rakenteita, kuten
kaivannon pohjalle tehtavaa betonilaattaa, voidaan kayttaa tuentatasona. Sisdpuo-
lisen tuennan suunnittelussa on otettava huomioon kaivannon auki kaivun, maa-
massojen poissiirron ja rakenteiden rakentamisen vaatimat tilat, jotta tukirakenteet
eivat kohtuuttomasti vaikeuta tydskentelya. Leveisséa kaivannoissa on syyta kayttaa
jareité vaakapalkkeja ja puristussauvoja, jotta tuentatasojen vali saadaan suureksi.
(RIL 263-2014, 62—63.) HEB-profiili on aina asennettava siten etta palkin uuma on
kohtisuorassa terasponttiin ndhden. Talléin profiili on sivusta katsottuna H:n muo-
toinen. Tama johtuu siita, ettéa nain asennettuna palkin taivutusvastus on noin kolme

kertaa suurempi kuin tilanteessa, jossa palkin uuma on teréaspontin suuntaisesti.

Rataymparistossa sisapuolista tuentamenetelmééa kaytetadn usein pumppaamo-
kaivannoissa. Ponttien asennustydssa teraspalkkikehikkoa kaytetd&n ohjurina, jotta
kaivannosta tulee oikean kokoinen. Palkkikehikko on syyta suunnitella niin, etta sa-

maa kehikkoa voidaan kayttda useissa kaivannoissa.

3.3 Tukiseindn ala- ja ylapaan tuenta

Tukiseinan alap&éan tavoitetaso suunnitellaan yleensa siten, ettd ankkurivoimista
syntyva pystykuorma valittyy tukiseindssa kantavaan maakerrokseen tai kallioon.
Jos kantava maakerros on hyvin syvalla, tukiseinaan voidaan tehda pystykuormien
siirtorakenne ankkureiden kohdalle. TAma toteutetaan esimerkiksi upottamalla ank-
kureiden kohdilla olevat pontit kantavaan kerrokseen muiden ponttien jaadessa
ylemmalle tasolle. (RIL 263-2014, 64.)

Jos maan passiivipaine ei riitd tukemaan tukiseinan alapaatéa, se voidaan ankku-
roida kallioon juuripultein. Tall6in tukiseina on saatava upotettua kallion pintaan
saakka tai mahdollisimman lahelle sita. Juuripultti voidaan asentaa terasponttiin hit-
satun asennusputken avulla, jonka kautta sille porataan reika kallioon. Taméan jal-
keen pultti juotetaan kiinni seké kallioon ettéa asennusputkeen. Kyseinen menetelma

ei sovi terdspontin upottamisen kannalta vaikeisiin olosuhteisiin, silla asennusputki
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vaikeuttaa pontin maahantunkeutumista. Tavallisesti juuripultti asennetaan erikseen
maahan porattavien ja ylos nostettavien porausputkien avulla. Nain asennettu juu-
ripultti ei kiinnity tukiseindan, vaan pultti kiilataan tukiseindan kaivannon loppukai-
vun yhteydessa. (RIL 263-2014, 65.)

Tukiseinan ylapaa voidaan tukea esimerkiksi valmiiseen rakenteisiin, kuten siltaan.
Kiinnitys valmiiseen rakenteeseen tulee suunnitella erikseen ja tdhan on saatava
lupa rakennuttajalta ja kyseisen rakenteen omistajalta (Tran 2008, 40, perustuu Laa-
tunen 2001). Menetelméaa kaytetaan muun muassa alikulkusillan luiskat vakautta-
vissa pysyvissa tukiseinissa. Terasponttiseinéalinja kulkee tallgin tydvaran verran sil-
lan paatypalkin takana. Pontin ja sillan valiin valetaan terasbetoninen palkki. Pontti-
seind asennetaan liikennekatkossa yleensa ennen sillan siirtoa. Tama on kustan-
nustehokkain ratkaisu. Talléin tukiseinén sijaintiin on kiinnitettava erityista huomiota,
niin etta se sijoittuu paatypalkkiin ndhden oikeaan kohtaan. My6s ponttien tydnai-
kainen katkaisu on suunniteltava sillan siirtoa silmalla pitaen. Olemassa oleva tuki-
seind lisda tyovaiheita sillan siirrossa, silla pontit on polttoleikattava ja tukipalkki va-
lettava siirtokatkossa. Tamé on huomioitava sillan siirron aikataulutuksessa. (Vali-
maa 2015.)
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4 TUKISEINAN ASENNUKSEN VALMISTELEVAT TYOVAIHEET

4.1 Ennakkoilmoituksen jattaminen

Rataty0 on suunniteltava ennakkoon niin, etté sille on olemassa riittavat turvallisuus-
ja tybmaasuunnitelmat. Ratatyot jaetaan kiireellisiin- ja ennalta suunniteltuun rata-
tyohon. Tukiseinatyot ovat kaytanndssa aina ennalta suunniteltuja ratatditd. Ennalta
suunnitellusta ratatydstd laaditaan ennakkosuunnitelma Jeti-jarjestelméan. Sen
pohjalta likennesuunnittelija luo ennakkoilmoituksen. Siina varmistetaan, etta tyolle
tarvittavat tyOajat, liikennoinnin keskeytykset ja muut poikkeukselliset asiat on huo-
mioitu. Kaikista ratatdista tulee laatia ennakkosuunnitelma, myos radan sivussa teh-
tavista, jos tyokone tai sen osa voi ulottua ratatydn suojaulottumaan. Suunnitelma
on jatettava vahintaan 14 vrk ennen ratatyon suunniteltua alkamisajankohtaa. (Lii-
kenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 46-47.)

Liikennevirasto on uudistanut vuonna 2014 vanhan ETJ-ennakkoilmoitusjarjestel-
man. Uusi junaliikenteen ennakkotietojarjestelma JETI otettiin kayttéon kesékuussa
2014. Sen tavoitteena on olla reaaliaikainen ja helppokayttdinen informaatiokanava
ratatdiden eri osapuolille. Projektin toisessa vaiheessa vetureihin ja ratatyokoneisiin
asennetaan paatelaitteet, johon aikataulut ja ennakkoilmoitustiedot paivittyvat reaa-
liaikaisesti. Tama lisaa turvallisuutta niissa tilanteissa, joissa tietoihin tulee muutok-

sia viime hetkella. (Liikennevirasto 2015 JETI.)

4.2 Kaapelien esiin kaivu

Rautatiealueella kulkee Liikenneviraston omistamia ja kayttamia suurjannite-, pien-
jannite-, tele- ja turvalaitekaapeleita. Kaapelien naytét tulee tilata Liikenneviraston
valtuuttamalta taholta seitseman vuorokautta ennen haluttua nayttéa. Jos kaape-
leita sijaitsee tukisein&n kohdalla, ne tulee kaivaa esiin ennen tukiseinattiden aloit-
tamista. Myos muiden toimijoiden kaapeleiden ja putkien sijainnit on varmistettava
ennen téiden aloittamista. Ratakaapeleiden esiin kaivuun tulee varata riittavasti ai-
kaa, silla tyd on tehtava likenteenohjauksen myontamilla ratatydluvilla. Tyohon tar-

vitaan myds turvalaiteasentaja tyéta valvomaan.
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4.3 Tarvittavat suunnitelmat

4.3.1 Suunnitelma-asiakirjat

RIL 263-2014 (2014, 160) mukaan tukiseindn rakentamista varten suunnitelma-

asiakirjoista tulee ilmeta seuraavat tiedot:

tukiseinén sijainti

— seinélle asetetut laatuvaatimukset

— seinan alapaan tavoitetaso ja ylapaan katkaisukorko. Alap&an tavoitetaso
tulee yleensa olla maaritelty tutkimuskairauksin enintéan 10 metrin valein

— mahdollisten ankkurien sijainnit, tyypit, juotos-, venyma- ja kokonaispituu-
det, mitoitus- ja koevetovoimat

— rakennepiirustukset vaakatukirakenteista, ankkurien kiinnitysrakenteista

seka vaakapalkkien jatkoksista

— tybohjeistus mahdollisesti vaadittavan vesitiiveyden saavuttamiseksi.

4.3.2 Tekniset tydsuunnitelmat

Infraryl 2006 (2008, 88) maaraa teknisista tydsuunnitelmista seuraavaa:

Vaatimus

.1 Kaikista yli 2 m syvista kaivannoista ja kaikista louhintatdista on laa-
dittava tekninen tydsuunnitelma, joka toimitetaan tilaajan edustajalle vii-
meistaan viikkoa ennen tyén aloittamista.

.1 R Rautatiesiltojen pohjarakenteissa on kaikista tuettavista kaivan-
noista laadittava ohjeen tarkoittamatekninen tydsuunnitelma. Kaikki
kaivu- ja tuentasuunnitelmat esitetdan tydvaiheittain ja niiden tulee pe-
rustua laskelmiin.

.2 Suunnitelman tulee sisaltad ainakin seuraavat asiat:

kaivannon luiskakaltevuudet ja tukemistavat
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kaivannon luiskien ja tukiseinien geotekninen mitoitus

tukiseinarakenteiden rakennemitoitus

rakennepiirustukset

kaivannon kuivana pitaminen

pohjaveden alentamissuunnitelma

yli kuukauden kestavisséd pumppauksissa ympariston pohjavedenpinto-
jen havainnointi ja varottavien rakennusten siirtymisen tarkkailutoimen-
piteet

kaivumassojen sijoitus ja

turvallisuus- ja ymparistoasiat.

.2 R Rautatiesiltojen pohjarakenteissa tulee teknisessa tydsuunnitel-
massa esittdd kohdan 42012.1.2 alakohdassa 2 esitettyjen asioiden li-
séksi:

sivussa rakennettavan kannen sijoittaminen liikennditavaan rataan
nahden

kaivannon luiskien ja tukiseinien geotekniset mitoituslaskelmat.

.3 Louhintasuunnitelmassa esitetdan mm:

kaytettavat rajahdysaineet ja -valineet

porareikien sijoitus (etenemat, reikavalit)

pohjan taso

panostustapa ja panosten sytytysjarjestys

nykyisten rakenteiden katselmukset ja
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tarinamittaukset.

Rautatiealueella tehtavissa kaivutdissa on varmistettava, ettei rautatiejarjestelmalle
aiheudu haittoja tehtavista toista. Kaivutoista rautatiealueella on aina laadittava kir-
jallinen kaivusuunnitelma, joka toimitetaan liikkenneviraston edustajalle ennen téiden
aloittamista. Kaivusuunnitelma voi olla my6s osa tydmaasuunnitelmaa. Kaivusuun-
nitelmaan merkitdan alueella olevat kaivuesteet ja rajoitteet, kuten johdot, kaapelit
ja ratalaitteet. Siind on esitettava toimenpiteet, joilla estetdan kyseisen rataosuuden
likennoitavyyden heikkeneminen. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 68.) Tyo6-
ja laadunvarmistussuunnitelma liikkennekatkossa suoritettavasta tukiseinatydsta on

esitetty liitteessa 1.

4.3.3 Tukirakenteiden kelpoisuuden osoittaminen

Kaivantojen tukirakenteiden kelpoisuusvaatimuksista Infraryl 2006 (2010, 16300.5)

maaraa seuraavaa:
Ohje

Kaivannon tuennassa laadun toteaminen perustuu ensisijaisesti suun-
nitelma-asiakirjojen toteutumisen ja materiaalien valvontaan seka tyo-
suorituksen menetelmavalvontaan.

Vaatimus

Mittaustulokset kootaan tydmaalla ajan tasalla pidettavaan kelpoisuus-
asiakirjaan.

4.3.4 Turvallisuussuunnitelma

Tilaaja laatii ennen rakennustyon valmistelua ja suunnittelua varten turvallisuusasia-
kirjan, joka sisaltda rakennushankkeen ominaisuuksista ja luonteesta johtuvat tur-

vallisuustiedot. Ennen varsinaisten rakennustdiden aloittamista paatoteuttaja laatii
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tydmaan turvallisuussuunnitelman. Siin& esitetdan eri tdiden ja tydvaiheiden teke-
minen siten, ettd ne voidaan toteuttaa turvallisesti ja aiheuttamatta vaaraa tyémaalla
tyoskenteleville tai tyon vaikutuspiirissa oleville. Tyodvaihekohtaiset turvallisuus-

suunnitelmat tehdaan:

— tuki- ja ty6telineista ja putoamisvaarallisista toista
— elementtien asennustytsta

— nostoista ja siirroista

— henkilénostoista

— kaivutoista ja kaivantojen tuennasta

— purkutoista

— rajaytystoista

— hukkumisvaaran siséltavista toista

— sahkotapaturmavaarallisista toista

— toista kuiluissa sekd maanalaisissa tunneleissa ja rakennuskohteissa
— sukellustoista

— painekammiossa suoritettavista toista

— muista vastaavista toista.

Kaikkien tydmaalla tydskentelevien on oltava tietoisia turvallisuusriskeista ja turval-
lisuussuunnitelmien sisallésta ja noudatettava annettuja ohjeita. Junaturvallisuuteen
vaikuttavien kaivantojen tuentasuunnitelmat on hyvaksytettava liikennevirastolla tai

taman valtuuttamalla asiantuntijalla. (Infraryl 2006 2008, 82—83.)

4.3.5 Aluesuunnitelma

Tybmaan aluesuunnitelma on urakoitsijan laatima kuvaus siitd, miten tyémaan toi-
minnat sijoitetaan tydmaa-alueelle. Se on tydmaan siséisten ja ulkoisten logistiikka-
jarjestelyjen seka tyo- ja turvallisuusjarjestelyjen tiedotusvéline tydmaalla toimiville.
Aluesuunnitelma laitetaan esille tybmaan keskeiselle paikalle, niin ettéa se on kaik-
kien saatavilla. Suunnitelmaa paivitetddn sitda mukaa, kun tydmaa-alueen kaytt6
muuttuu. (Ratu C2-0299 2007, 2.)
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Aluesuunnitelmassa esitetdan rakennusalueelle johtavat ja rakennusalueella olevat
tiet ja kulkuvaylat seka niiden erottamistarve tydmaasta. Myos sosiaalitilat, vesi- ja
sahkopisteet sekd materiaalien varastointipaikat kuvataan aluesuunnitelmassa.
Tybmaan turvallisuuden kannalta tarkea asia on merkitd aluesuunnitelmaan tyo-
maan osoite pelastusviranomaisia varten. Myos pelastustiet seka ensiapuvalineiden

ja sammutuskaluston sijainti merkitaan suunnitelmaan. (Ratu C2-0299 2007, 2-3.)

Tukiseinatydmaan aluesuunnitelmaa laadittaessa on kiinnitettéava erityista huomiota
terdsponttien varastointiin. Materiaalit on sijoiteltava niin, ettd ne ovat mahdollisim-
man lahella tybkohdetta. Terdsponttilankut voivat olla jopa 16-metrisid, joten niiden
siirtely tydmaalla on hankalaa. Hyva aluesuunnitelma helpottaa tydmaalla toimi-
mista etenkin liikennekatkossa, jolloin pienelld alueella on paljon koneita tdissa sa-
manaikaisesti. Aluesuunnitelmaa laadittaessa on otettava huomioon tarvittavien
murskeiden ja maanleikkauksesta syntyvien massojen varastointi, koneiden vaati-
mat tyotilat ja konepedit seka koneiden tulosuunta ratapenkereelle, minka maarittaa

usein ratasdhkdjohtimien sijainti. (Valimaa 2015.)

4.4 Logistiikka

Teraspontit kuljetetaan tyomaalle raskailla puoli- tai taysperavaunuyhdistelmillg,
mika on otettava huomioon kuorman purkamista suunniteltaessa. TyOmaatiet ovat
usein lilan ahtaita perdvaunuyhdistelmille, joten kuorma voidaan joutua purkamaan
yleiselta tieltd. Talléin likenteenohjauksella on varmistettava yleisen liikkenteen tur-
vallisuus ja sujuvuus. Jos tyéskennellaan vilkkaasti likennéityjen tieosuuksien var-
rella, on syytd rakentaa riittavat kuormanpurkupaikat tydmaa-alueelle. (Valimaa
2015.)

Ponttikuorman purkuun soveltuu parhaiten riittdvan raskas pyorakuormaaja trukki-
piikein varustettuna. Silla pystytaan myos siirtAmaéan pontteja, jos kuorma-auto ei
paase tyokohteen laheisyyteen. Kuorman purkuun kaytettava aika on syytd mini-
moida, silla usein kuorman purku pysayttda muun tydmaaliikenteen kyseiselld tyo-

maatielld, mika aiheuttaa viivastyksia muihin téihin. (Valimaa 2015.)
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Terasponttien toimittajaa on syyta ohjeistaa kuormaamaan pontit valipuin sopivan
kokoisiin nippuihin. Ratatyomailla paljon kaytetty ponttiprofiili Larssen 603 painaa
noin 65 kg/m. Jos tydmaalla kaytettavien ponttien pituus on 12 m, painaa viiden
pontin nippu 3900 kg. Juurikaan tatd suurempia nippuja ei ole syyta tehda, silla

muuten kuorman purkuun tarvitaan nosturi.

Pontit on jarkevaa varastoida suoraan niin lahelle tydkohdetta, etta pontitukseen
kaytettavan koneen ei tarvitse tehda suuria siirtymia uuteen ponttiin tarttuessaan.
Jos tama ei ole mahdollista, kaytetdan “juontokonetta” pontin asennuskoneen
apuna. Varsinkin pontiniskijaa kaytettaessa on perusteltua kayttda juontokonetta,
silla kyseisella koneella likkuminen on hidasta. Etenkin liikennekatkossa toimiessa
tyon tehokkuutta on mietittdva niin, ettd pontteja pystytddn upottamaan kaytetta-
vissa olevassa ajassa mahdollisimman suuri maara. Hyvaan tulokseen paastaan
riittavilla koneresursseilla, jolloin pontin asennuskoneet voivat keskittya ainoastaan

pontin upottamiseen ja muut koneet tekevat avustavat tyot. (Valimaa 2015.)

4.5 Konepetien rakentaminen

Konepetien on oltava riittdvan kantavia raskaita koneita varten. Konepedit rakenne-
taan suodatinkankaasta seké esimerkiksi 0—-150 mm murskeesta. Konepedit on mi-
toittettava tyossa kaytettavdn kaluston mukaan. RTG Rammtechnik GmbH:n
(2/2014) tuote-esitteen mukaan pontiniskijd Bauer RTG 19:n tydpaino on 60,5 tn.
Konepetien on oltava mahdollisimman tasaisia etenkin kaivinkoneella pontittaessa,
jotta paastaan tehokkaaseen lopputulokseen. Koneen kuljettajan on ohjattava pont-
tia pystysuoraan paapuomia, kaivuupuomia seka ponttivasaraa kdantamalla, joten

helpointa tAmé& on silloin, kun kone itsessdan on vaakatasossa.
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5 TUKISEINAN ASENNUS TERASPONTEISTA

Tassa kappaleessa kasitellaan terdspontin asennukseen liittyvia asioita. Alussa esi-
tellaén ratatydmailla yleisimmaét teraspontin asennukseen kaytettavat koneet. Ta-
man jalkeen kaydaan lapi, mita ratatydmenettelya asennuksessa kaytetaan. Mene-
telmat ovat turvamiesmenettely, rataty6lupa ja liikennekatko. Tyon vaatima mene-
telma riippuu tukiseinan ja sen asennukseen kaytettavan koneen etaisyydesta lii-
kennoityyn raiteeseen. Lopussa kaydaan lapi sahkoistetylla radalla tydskentelemi-

sessa huomioon otettavia seikkoja ja turvallisuusmaarayksia.

5.1 Kaytettava kalusto

5.1.1 Tela-alustainen kaivinkone

Yleisin terasponttien upotukseen kaytettava laite on ponttivasaralla varustettu kai-
vinkone. Tunnetuin alan valmistaja on suomalainen Movax, joka valmistaa sivuotto-
vibroja. Laitteen toiminta perustuu sen kehittamaan tarindan, jonka taajuutta muok-
kaamalla pystytdaan lavistamaan erilaisia maakerroksia tehokkaasti. Tehokkain ko-
netyyppi ponttivasaran kayttoon on riittavan raskas (noin 22—-32 tn) tela-alustainen
kaivinkone. Talla yhdistelmalla voidaan helposti upottaa raskaita ponttiprofiileja 12
metrin mittaan saakka. Laite soveltuu pontin upottamiseen seké ylés nostoon. Sa-
maa laitetta muokkaamalla voidaan myds upottaa muun muassa terasprofiileja seka
terds- ja puupaaluja. Tybvaihe aiheuttaa huomattavaa tarindd maaperaan, joten se

ei sovellu tarinaherkkien kohteiden laheisyyteen.

5.1.2 Kiskopydrakone

Kiskopyorakone on pydraalustainen kaivinkone, jossa on lisélaite, joka mahdollistaa
koneen liikkumisen kiskoilla. Ponttivasaralla varustettu kiskopyérékone on tehokas
kone pontin asennukseen vaikeisiin maastokohteisiin, jonne ei tydn keston takia

kannata rakentaa tydmaatieta ja konepeteja. Tallaisia kohteita ovat muun muassa
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vastaponttien asentaminen ratapenkereen toiselle puolelle. Kiskopytrakoneen lyon-
tikapasiteetti Larssen 603 -ponttiprofiililla ja& noin 8 metriin.

5.1.3 Pontiniskija

Pontiniskija on nimitys pontitukseen suunnitellulle tela-alustaiselle koneelle (kuva
3). Yleisin Suomessa kaytettava konetyyppi on Bauer-pilecon valmistama RTG 19.
RTG Rammtechnik GmbH:n (2/2014) tuote-esitteen mukaan Bauer RTG 19:114 voi-
daan asentaa 19-metrisia pontteja ja koneen maksimi ponttiin kohdistama paino-
voima on 140 kN. Koneen toiminta perustuu taryvasaraan, jonka synnyttaman tari-
nan ansiosta pontti lapaisee maakerrokset. Taryvasara liikkkuu ohjatusti pysty-
puomissa paalutuskoneen jarkaleen tavoin. Kone soveltuu raskaiden ja pitkien pont-
tien asennuksiin, joihin kaivinkoneet eivat pysty. Kyseisella koneella voidaan myods

asentaa muun muassa porapaaluja vaihtamalla puomiin eri varustus.
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Kuva 3. Pysyvan terasponttiseindn asennusta likennekatkossa pontiniskijalla.

5.1.4 Muut menetelmat

RIL 263:n (2014, 160) mukaan hydraulinen pudotusjarkale (paalutuskone) soveltuu
pontitukseen koheesiomaassa. Riskind tdssd menetelmassa on pontteihin syntyvat
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muodonmuutokset seka seinan voimakas kallistuminen. Tarindan perustuvat mene-

telmat ovat l&hes syrjayttdneet lyomalla tapahtuvan pontin asennuksen.

Nosturiin asennettavalla ponttivasaralla voidaan asentaa teraspontteja vaikeisiin
kohteisiin, jonne ei koneella paase lahelle. Kayttokohteita ovat vesialueen keskelle

tehtava tukiseinat. Menetelmé& on Suomessa vahan kaytetty.

5.2 Turvamiesmenettelylla tehtavat tyot

Turvamies on henkild, joka varoittaa radalla tai sen laheisyydessa tydskentelevia
lAhestyvasta junasta. Turvamiehena voi toimia henkild, joka on hyvaksytysti suorit-
tanut koulutuslaitoksen jarjestaman turvamieskoulutuksen. Turvamiehell& on oltava
oranssi vaatetus, punainen opastelippu junan pysayttdmiseen, RAILI-puhelin tai
matkapuhelin, @&animerkinantolaite ja likennemerkki nro 311, jos tyéskennellaan ta-
soristeyksessa. Turvamiehen turvaamasta tyosta ei anneta ennakkoilmoitusta tai
Rt-ilmoitusta. Turvamiespatevyys on voimassa viisi vuotta, jonka jalkeen on osallis-
tuttava kertauskurssille patevyyden sailyttamiseksi. Turvamies on nimitettava kirjal-
lisesti tehtdvaansa ennen tdiden aloittamista. Asiakirjasta tulee selvita turvamiehen
nimi, tyopaikka, tydaika, varustus sekd muut tyon kannalta oleelliset tiedot. Asiakir-
jan allekirjoittavat turvamiehen nimegja seké turvamies. Turvamies voidaan maa-
rata tehtavaan korkeintaan viikoksi kerrallaan. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012
2012, 71-73.)

Turvamiesmenettelyd voidaan kayttaa rataosuuksilla, joiden nopeusrajoitus on
enintddn 140 km/h. Turvamiesmenettelya ei voida kayttda paikoissa, joissa ei ole
riittavad vaisto- tai nakemaaluetta. Junan havaitsemista vaikeuttavat saaolosuhteet
kuten sumu tai matalalla paistava aurinko, voivat estaa turvamiesmenettelylla teh-
tavan tyon. Turvamiestehtavaa suorittava henkild ei saa osallistua muuhun tydnte-
koon tai toimintaan tehtdvaa suorittaessaan. Turvamiehellda on oltava nékoyhteys
tyoryhma&an seka mahdollisuus aanimerkin antamiseen, jotta voidaan varmistua

siita, etté kaikki havaitsevat kaskyn siirtya vaistbalueelle. Turvamies osoittaa ennen
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toiden aloittamista vaistdalueen, jonne tyontekijat ja tyokoneet siirtyvat junan tul-
lessa. Vaistbaluetta ei saa osoittaa sellaiseen paikkaan, jonne siirtyminen voi olla
hidasta vaikeakulkuisen maaston tai esteen takia. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012
2012, 71-73.)

Turvamiesmenettelyd kaytetddn tukiseinatydomailla yleensa turvaamaan mahdolli-
sen ty6koneen kaatumisen junaradalle. Turvamiesta on kaytettava tilanteessa, jol-
loin kaatuva teraspontti voi ulottua RSU:n sisapuolelle. Junan saapuessa turvamies
kaskyttaa tydokoneen lopettamaan tydskentelyn junan ohittaessa tyokohteen. Turva-
miesmenettelylld voidaan asentaa teraspontteja ainoastaan RSU:n ulkopuolelle.
(Valimaa 2015.) Sahkaistetylla radalla tydoskenneltdessa on huomioitava mygs tyo-

koneen maadoitus, josta liséa kohdassa 3.4.

5.3 Liikenteenohjauksen rataty6luvalla tehtéava tyo

Liikenneviraston ohjeen 1/2012 (2012, 57) mukaan ratatydhon on oltava liikenteen-
ohjauksen lupa jos tyo
— Vvaarantaa tai estaa liikkenndinnin

tehdaan koneellisesti siten, ettd kone tai sen osa voi ulottua aukean tilan

ulottumaan
— vaikuttaa radan rakenteeseen
— kohdistuu kaytdssa olevaan turvalaitokseen
— tehdaan ajoneuvolla tai tytkoneella matkustajalaiturilla
— edellyttaa likennoinnin keskeyttamista tyoturvallisuuden takaamiseksi

Ratatydsta on oltava tehtynd kohdan 4.1 mukainen ennakkoilmoitus, jotta ty6 voi-
daan toteuttaa. Liikenneviraston ohjeen 1/2012 (2012, 56-59) mukaan rataty6ta te-
kevan yrityksen on nimettava ratatyolle ratatydstd vastaava. Han huolehtii viestin-
nasta oman ratatyalueensa ja liikenteenohjauksen valilla. Ratatydsta vastaavan on
oltava ratatyOalueella tai sen l&aheisyydessa ja hanen on arvioitava oman sijaintinsa
vaikutus ratatyon turvallisen suorittamisen kannalta. Hanella on oltava mukana

ajantasaiset liikenteenohjauksen yhteystiedot, suorittajan reittilista, Rt-ilmoitus ja
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RAILI-puhelin. Jos rataty0sta vastaavaa vaihdetaan, Rt-ilmoitukseen kirjatun henki-
|6n on ilmoitettava muutoksesta liikkenteenohjaukselle. Rt-ilmoituksesta on kaytava

yksiselitteisesti selville, kuka on kyseisen tydon nykyinen ratatydsta vastaava.

Ennen rataty6luvan myontamista ratatyosta vastaavan on suojattava tydalue, mika
tehdaan yleensa oikosulkujohtimin. Talléin rataosuus nakyy suljettuna liikenteenoh-
jaajan taululla. Ratatydsta vastaava kirjautuu RAILI-verkkoon ja pyytaa lupaa rata-
tyohon liikkenteenohjaukselta. Luvan saatuaan han merkitsee ratatyoén alkamisajan
Rt-ilmoitukseen. Luvan paattyessa ratatydsta vastaava ilmoittaa liikenteenohjauk-
selle ratatyon paattyneeksi ja merkitsee kellonajan ilmoitukseen. Ennen ratatyon
paattymisesta ilmoittamista radan kunto ja likennoitavyys on tarkastettava tarvitta-
vat patevyydet omaavan henkilén toimesta. Paallysrakenteeseen vaikuttavissa
toissa tarkastuksen tekee paallysrakennepateva henkild. Ratatydsta vastaava on
vastuussa siitd, etta tarkastus on tehty ennen ratatyon paattymista. (Liikkenneviras-
ton ohjeita 1/2012 2012, 53-60.)

Jos ratatydalueella tydskentelee useita tydryhmia tai urakoitsijoita samanaikaisesti,
ratatyosta vastaavan on varmistuttava siita etta kaikki ovat lopettaneet tydskentelyn
ennen rataty6luvan péattymista (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 58). Tassa
tapauksessa kaikkien alueella tytskentelevien urakoitsijoiden on osallistuttava paa-
toteuttajan jarjestamaan yhteensovituspalaveriin, jossa tyot yhteensovitetaan niin,

ettei synny paallekkaisyyksia.

RatatyOluvilla voidaan tehda tukiseinatoita, jotka sijaitsevat aukean tilan ulottuman
(ATU) ulkopuolella. Vilkkaasti likennoidyilla rataosuuksilla ty6luvat ovat lyhyita, jo-
ten tyot etenevat hitaasti ja koneille tulee paljon odotustunteja. Joissakin tapauk-
sissa tdita tehdaan yodaikaan, jolloin tydlupia on enemman saatavilla. Rataty6luvalla
voidaan myds asentaa teraspontteja kiskopyorakoneella kiskoilta. Tyon etenemis-

vauhdin maarittavat kaytettavissa olevat tyoluvat. (Valimaa 2015.)

Kohteissa, joissa tarvitaan jannitekatkoa eli pontit ulottuvat asennusvaiheessa suo-
jaetaisyyttad lahemmas ratasdhkdjohtimia, on otettava huomioon jannitekatkon vaa-

tima noin 15 minuutin asennusaika ty6luvan alkaessa seka paattyessa. Jos tukisei-
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naa asennetaan pitkasti radan suuntaisesti sdhkdjohtimien suojatdisyyden sisdpuo-
lelle, erotusjakso voi tulla kysymykseen. Tallgin valtytaan jannitekatkon tekemiselta

ja purkamiselta jokaisella ty6luvalla. Erotusjaksosta lisaa kohdassa 3.5.

5.4 Liikennekatkossa asennettava tukiseina

Liikennekatko on tyon tilaajan antama mahdollisuus tyoskennelld ratatydon suo-
jaulottuman sisalla ilman junaliikenteesta aiheutuvaa hairiéta. Liikennekatkot ovat
aina viikonloppuisin tai pyhapaivina, jolloin raideliikenteelle syntyvat haitat minimoi-
daan. Liikennekatkojen pituus vaihtelee, mutta yleensé ne ovat noin 12—-20 tunnin
mittaisia. Tama tarkoittaa sita, etta kun viimeinen juna on ohittanut tyékohteen, voi-
daan rata purkaa kyseiselta paikalta, mutta sen on oltava liikennéitavassa kunnossa
jalleen 20 tunnin péasta. Liikennekatkossa tehtavia tdita ovat muun muassa sillan
siirrot, osa tukiseinatoista, vaihteen vaihtotydt, massanvaihdot ja rumputy6t liiken-
noitavalle raiteelle. Tilaaja maarittaa urakoitsijan kaytettavissa olevat liikennekatkot
urakan laskentavaiheessa. Tygjarjestys on suunniteltava niin, ettad kaikki liikenne-
katkon vaatimat tyot tulevat tehdyksi. Liikennekatkoja ei ole saatavilla lisd&, joten

kaikkien tdiden on onnistuttava annettujen katkojen aikana. (Valimaa 2015.)

Liikennekatkossa asennettavia tukiseinia ovat kaikki ratapenkereen kohtisuorasti la-
vistavat seinat ja muut aukean tilan ulottuman (ATU) sisdpuolelle ulottuvat tukiseinat
(kuva 4). Liikennekatkotoihin valmistautuminen on aloitettava hyvissa ajoin. Teras-
materiaalit on tilattava vahintdan 2 viikkoa ennen liikennekatkoa, jotta voidaan var-
mistua siitd, etta materiaalit on kaytettavissa likennekatkossa. Myds mahdollinen
aliurakoitsija pontin asennukseen on varattava useita viikkoja ennen katkoa. Liiken-
nekatkoon on syyté varata urakoitsija, jolla on riittavasti varakalustoa ja resursseja
mahdollisen konerikon selvittamiseksi, jotta katkotyo ei epaonnistu esimerkiksi pont-
tivasaran hajoamisen seurauksena. Jos tydskennellaan sahkoistetylla radalla ja tar-
vitaan séhkojohtimien siirtoja, on tata varten varattava sahkourakoitsija johtimien
siirtoon. Tyoryhmaan kuuluu liséksi 1-2 polttoleikkausvalinein varustettua raken-
nusammattimiesta, mittamies, tydnjohtaja, paallysrakennepéateva henkild seka mah-

dollisesti kaivinkoneita, pyorakuormaaja ja ratatydmiehia. (Valimaa 2015.)
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Ennen liikennekatkoa katkossa suoritettavista tdista laaditaan minuuttiaikataulu,
joka toimitetaan myos tilaajan edustajalle. Aikataulussa on huomioitava my6és mah-
dollisten ratatdiden vaatimat aikatauluvaraukset katkon alussa seka lopussa. Kat-
koa edeltavalla viikolla tarvittavat kiviainekset toimitetaan tyokohteelle aluesuunni-
telmassa osoitettuihin paikkoihin. Jos pontitus suoritetaan ratapenkereen lapi pon-
tiniskijalla, kiskot on katkottava elementteihin ennen katkoa. TAma johtuu siitd etta
pontiniskijalla ponttia asennettaessa on paastava ratapenkereelle koneella, joten
raide-elementit taytyy poistaa. Kaivinkoneeseen asennettavalla ponttivasaralla ra-
tapenkereen lavistava pontitus onnistuu ratapolkkya siirtdmalla ratapenkereen si-
vusta. (Valimaa 2015.)

Pontitustytn kestolle on vaikea maaritella yksikkokohtaista tydaikaa, silla pontin tun-
keutumisnopeus vaihtelee suuresti pohjaolosuhteista riippuen. Tasta syysta liiken-
nekatkoon on syyta varata riittdvasi resursseja, jos maapera osoittautuu tiiviiksi, ja
tydn eteneminen on hidasta. Loyh&ssa maassa taas pontin uppoaminen liian syvélle
koituu ongelmaksi ja pontti voi jopa hukkua maahan, miké aiheuttaa lisaty6ta. Jos
tyon toteutus vaatii radan ylapuolella kulkevien séhkdjohtimien siirtoa, on se otet-

tava huomioon pontin asennuksen ty6jarjestysta suunniteltaessa. (Valimaa 2015.)

Katkon tydjarjestys on suunniteltava huolellisesti etukateen. Tarvittavat konepedit
rakennetaan valmiiksi katkoa edeltavalla viikolla. Ennakkoon suunnitellaan, kum-
malta puolelta ratapenkeretta pontin asennuskoneet tydskentelevat. Taman maarit-
taa ratasahkojohtimien sijainti, koska pitkda ponttia on vaikeaa kasitella sahkojohti-
mien alapuolella. Tyojarjestys suunnitellaan siten, etta sdhkdjohtimia ei tarvitse siir-
téaa kuin yhden kerran. Kaivinkoneita tarvitaan, jos raide-elementit ja ratapenger pu-
retaan. (Valimaa 2015.)

Raide-elementtien purku tehd&an raidenosturilla tai autonosturilla. Tassa tapauk-
sessa katkon loppuun on varattava aikaa ratapenkereen rakentamiseen ja tiivistyk-
seen. Myds rakennekerrosten kastelu on jarjestettava tiivistyksen yhteydessa. Ra-
tapenkereen rakennekerroksia varten tydmaalla on oltava valmiina kiviainesmateri-
aalit eristys- ja vélikerrosta seka tukikerrosta varten. Pohjasepeldinti on tehokkainta
tehda kaivinkoneella, jossa on levea luiskakauha. Pohjasepeli tasataan 20-50 mm
polkyn alapinnan lopullisen geometrian alapuolelle, jotta raiteen tukemiskoneella

paastaan parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen. Teréasponteille on syyté tehda
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tyonaikainen katkaisu vahinta&dn 550 mm radan korkeusviivan alapuolelta, jotta
tukemiskoneen hakut eivat osu pontteihin. (Valimaa 2015.)

Kuva 4. Pysyvan terasponttiseindn asennus ponttivasaralla likennekatkossa.
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5.5 Pontin asennuksesta aiheutuva tarina

Pontin asennuksesta aiheutuu merkittdvaa tarindd maaperédan. Tarind aiheuttaa
maan tiivistymista etenkin veden kyllastamissa |6yhissa ja keskitiiviissa hiekka-
maissa. Tiivistymiseen vaikuttaa tarindn suuruus, maapohjan tiiviys ja tarinasyklien
maara. Tiivistyminen voi olla huomattavan suurta, joten tiivistymisriski tulee ottaa
huomioon kaivannon suunnittelussa. Pontituksesta syntyva tarina voidaan selvittaa
pohjatutkimuksen yhteydessa tehtavalla koepontituksella ja samanaikaisella tarina-
seka painumamittauksella. (RIL 263-2014, 35.)

Tyoskenneltdessa tarinélle herkkien rakenteiden, kuten vanhojen rakennusten |&a-
hella on syytd suorittaa kiinteistokatselmukset tyon vaikutuspiirissa oleville raken-
nuksille ennen tdiden aloittamista. Rakennuksien perustuksiin on suositeltavaa
asentaa tarinamittarit, jotta toista aiheutuvat todelliset tarinat voidaan mitata. Kiin-

teistokatselmuksista sekéa tarinamittauksista laaditaan asianmukaiset dokumentit.

5.6 Ponttiseinan kallistumisen estaminen

Ponttiseindlla on asennusvaiheessa taipumus kallistua pontituksen etenemissuun-
taan. Kallistumista voidaan vahentaa aloittamalla asennus keskella seindlinjaa ole-
vasta pontista. Seuraavat pontit asennetaan vuorotellen aloituspontin kummallekin
puolelle. (RIL 263-2014, 161.) Kallistumista voidaan ehkaista myds upottamalla

pontit usean pontin ryhmina vaiheittain maahan.

5.7 Maadoitus ja jannitekatko

Suomessa kaikilla sahkdoistetyilla rataosuuksilla on 25 000 voltin jannitteella toimiva
ratajohtojarjestelma. Tyohon perehdytetyn henkilon pienin tydskentelyetéaisyys ajo-
johtimiin, kaantdorsirakenteisiin seka paluu- ja vastajohtimiin on 2 metria. Tyoko-
neille vastaava suojaetaisyys on 3 metria (liite 2). Tama suojaetéisyys tulee sailya
kaikissa tyon vaiheissa ja se tulee arvioida ennen tdiden aloittamista. Ajolanka on
normaalisti asennettu 6,15 metrin etaisyydelle kiskon pinnasta. Sahkoistetylla ra-
dalla tyoskentelevien henkildiden tulee olla perehdytetty sahkoratajarjestelmaan.
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Jos tydkone voi ajovirheen, teknisen vian tai kaatumisen seurauksena ulottua suo-
jaetaisyyttd lahemmas jannitteisia osia, tyokoneen runko on maadoitettava vahin-
taan 25 mmz Cu-johtimella paluukiskoon tai séhkoratapylvaaseen, jotka ovat yhtey-
dessa M-johtimen vélitykselld. Maadoituksen saa tehda vain tehtavaan opastettu

henkil6. (Turvallinen tydskentely sahkdoistetylla radalla 2013, 17-18.)

Jannitekatko vaaditaan aina kun pienin sallittu tyoskentelyetaisyys alitetaan. Janni-
tekatkopyynt6 on kytkentaehdotuksen tekijalle osoitettu pyyntd, joka koskee maari-
tellyn kytkentaryhman tai johdinosuuden tekemista jannitteettémaksi. Pyynto teh-
daan jannitekatkolomakkeella. Jannitekatkopyyntba laadittaessa on huomioitava
seuraavat asiat: katkoaika, tydalue, tyon laatu, tydsta vastaava henkil®, tydmaadoi-
tuksen tekijat, katkon kuittauspaikka, sahkoturvallisuushenkil®, pyynnon tekija seka
likenteenhoidon hyvaksyminen. Katkoaikaa suunniteltaessa on huomioitava kysei-
send ajankohtana kayttssa olevat rataty6luvat. Pyynt6 on tehtava kytkentaehdotuk-
sen laatijalle viimeistaan maanantaina kaksi viikkkoa ennen tyoviikkoa, jolloin tyé on
tarkoitus suorittaa. (Ratahallintokeskuksen julkaisuja B 22 2009, 19-22.) Jos te-
raspontin asennustydhon vaaditaan jannitekatko, téiden aikataulullinen yhteenso-
vittaminen on tarke&aa. Tallin on varmistettava kahta viikkoa ennen, ettéa tyéhon
tarvittavat materiaalit, kalusto ja henkildkunta ovat valmiina tydsuoritukseen jannite-

katkon alkamishetkella.

Kun kayttokeskus on erottanut ajojohtimen jannitteesta jannitekatkoilmoituksen mu-
kaisella johto-osuudella, todetaan sahkoratalaitteiston osan jannitteettomyys hyvak-
sytylla jannitteenkoettimella. TAméan jalkeen johdin on tydmaadoitettava mahdolli-
simman pian. Tydmaadoittamisella tarkoitetaan hyvin sahkoé johtavan yhteyden te-
kemistd maan ja virtapiirin valille. Tama on tarkeéa toimenpide turvallisuuden kan-
nalta, silla muista varotoimenpiteista huolimatta tydokohteeseen voi péaasta jannite
erehdyksen, eristyksen pettamisen, johtimien kosketuksen tai muun syyn seurauk-
sena. Tyomaadoitukset tekee séhkoalan ammattihenkildo hyvaksytyilla maadoitus-
valineilld. Maadoitusten on oltava ty6alueen molemmin puolin niin lahell&, etta tyon-
tekijat voivat nahda ne. (Ratahallintokeskuksen julkaisuja B 22 2009, 22-29.)
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Tehtyaan tyomaadoituksen maadoituksen tekija selvittaa tyosta vastaavalle henki-
I6lle maadoitusten sijainnit, tydskentelyalueen rajat ja antaa luvan aloittaa tyot. Mo-
lemmat kuittaavat tyon aloitusluvan jannitekatkoilmoituslomakkeeseen paivamaa-
ralla ja kellonajalla varustettuna. Tyémaadoitusten purkamista ei saa aloittaa en-
nalta sovitun kellonajan perusteella, vaan tyosta vastaava henkilo ilmoittaa tdiden
paattymisesta kirjallisesti maadoitukset poistavalle sahkdalan ammattihenkilélle.
Molemmat kuittaavat ilmoituksen jannitekatkoilmoituslomakkeeseen. (Ratahallinto-
keskuksen julkaisuja B 22 2009, 18-29.)

5.8 Erotusjakso

Erotusjakso on rakenne, jossa ajojohdin on vierekkaisten syottbalueiden rajalla eris-
tetty pituussuunnassa kahdesta perakkéisesta kohdasta, joiden valiin jaa maadoi-
tettu alue. Virransyotto katkeaa erotusjakson kohdalla, joten sen paikka on valittava
niin, etta juna kykenee rullaamaan sen ohi. Rullauksen vaatiman kiihdytysmatkan
takia erotusjakson minimietéaisyys opastimista riippuu kaarresateesta ja radan pitkit-
taiskaltevuudesta. (Liikenneviraston ohjeita 21/2013 2013, 49-50.)

Erotusjakson alla voidaan siis suorittaa t6ita ilman erikseen rakennettavaa jannite-
katkoa, silla alue on pysyvasti maadoitettu. Erotusjakson rakentaminen tulee kus-
tannustehokkaaksi ratkaisuksi, jos ratapenkereen tukevaa tukiseindé rakennetaan

pitkasti radan suuntaisesti ja paikka on erotusjakson rakentamiseen soveltuva.

5.9 Suojamaadoitus

Sahkdradalla suojamaadoitus tehdaan yhdistamalla rakenne 25 mm?2 kuparijohti-
mella paluukiskoon joko suoraan tai M-johtimen valityksella. Suojamaadoitettavia
kohteita ovat sellaiset rakenteet, jotka voivat tulla jannitteiseksi suoran ylilyénnin
kautta tai ajojohtimen katketessa ja sen pudotessa tai sinkoutuessa. Jannitteelle
alttiiden osien lisdksi on suojamaadoitettava sellaiset rakenteet, jotka laajuutensa
vuoksi voivat oleellisesti levittdd pudonneen jannitteisen osan potentiaalia vikakoh-

taa kauemmaksi. Alueella missa ihmisia liikkkuu usein, jannitteelle altis osa on suo-
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jamaadoitettava varmistetusti. Se tehdaén vahintaan kahdella sahkoiset ja mekaa-
niset vaatimukset tayttavalla maadoitusjohtimella. (Liikenneviraston ohjeita 21/2013
2013, 81-82.)

Paluukiskoon maadoittaminen tarkoittaa liittamista paluukiskoon, M-johtimelliseen

pylvaaseen tai M-johtimeen.
Metalliosat on suojamaadoitettava paluukiskoon seuraavanlaisissa tapauksissa:

- Rakenne tai sen osa sijaitsee alle 5 metrin paassa sahkdistetyn raiteen kes-

kiviivaa.

- Rakenne tai sen osa sijaitsee alle 2,5 metrin pédassa 25 kV-jannitteisesta

osasta.

- Rakenne tai sen osa sijaitsee sivusuunnassa alle 1,5 metrin pdassa paluu-

johtimesta.

Sahkdradalla tydskennellessé on erityisesti varottava suojamaadoitusjohtimien va-
hingoittamista. On varmistettava, etta kaikki rakenteet on maadoitettu vaatimusten
mukaan, silla vikatapauksissa puuttuvat tai vaurioituneet suojamaadoitukset aiheut-
tavat vaaratilanteita. (Liikenneviraston ohjeita 21/2013 2013, 81-82.)

Tukiseinat on suojamaadoitettava, jos ne tayttavat edella luetellut vaatimukset. Tyo-
kohteen tydnjohtaja vastaa suojamaadoituksen toteuttamisesta. Tahan on valmis-
tauduttava hankkimalla riittava méaara maadoituskaapelia tydkohteelle. Myds maan-
pinnan alle jdéavat pysyvat tukiseinat on maadoitettava, jos terdsponttien paat jaavat
valiaikaisesti ndkyviin ennen lopullista katkaisua oikeaan korkoon. Jos tukiseina ei
ole yhtenaisesti ponttiuraan asennettu, on huolehdittava siita, etta kaikki tukiseinan
erilliset osat tulevat maadoitetuksi. Erilliset osat voidaan yhdistdd maadoitusjohti-
mella toisiinsa, jolloin valtytddn usean eri maadoituskaapelin vetamista paluukis-
koon. (Véalimaa 2015.)
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6 RATATYOMAAN TYOTURVALLISUUS

6.1 Liikkuminen ja tyoskentely

Liikkuminen ja tydskentely tulee tapahtua ensisijaisesti ratatydn suojaulottuman
(RSU) ulkopuolella. Radan ylittamiseen tulee kayttdd ensisijaisesti tasoristeyksia.
Tyoskentely ratatyon suojaulottumassa on sallittua vain turvamiesmenettelyn avulla
tai jos liikenteenohjaus on antanut luvan ratatydhoén. Matkapuhelimien, viestivalinei-
den ja tietojen tallentimien kaytto ratatyon suojaulottumassa on kielletty, ellei ty6-
tehtavan suorittaminen sita erikseen vaadi. (Lilkkenneviraston ohjeita 1/2012 2012,
14))

6.2 Tyobkoneet

Tybkoneella tapahtuvaan tyéhon vaaditaan liikenteenohjauksen lupa, jos kone tai
sen osa voi ulottua ratatydn suojaulottuman sisapuolelle. Jokaiselle tytkoneelle on
erikseen maariteltava turvallinen tydskentelyetaisyys liikenndidysta raiteesta. Etai-
syyden arvioinnissa on huomioitava tydskentelyolosuhteet, tydympéristd, maaston
muodot, tehtava tyo ja kaytettavat lisélaitteet. Turvallinen tydskentelyetdisyys on
merkittava turvallisuussuunnitelmaan. Tydskenneltdessa liikennditavan raiteen la-
heisyydessa siten, ettd kone voi yltaa ratatyon suojaulottumaan, koneella on oltava
turvamies ja koneen on keskeytettdva tydskentely rautatielikenteen ohituksen
ajaksi. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 64—66.)

Tyokoneille on tehtava tyoturvallisuusméaarayksissa vaaditut tarkastukset. Paato-
teuttaja vastaa siita, etta koneille ja tyovalineille on tehty vastaanotto- tai kayttoon-
ottotarkastukset. Tyokoneiden kuntoa ja turvallisuutta seurataan myos tydmaan
kunnossapitotarkastuksissa ja normaalin valvonnan yhteydessa. Vastaanotto- ja
kayttoonottotarkastuksissa tarkastetaan tavanomaisten tarkastuskohteiden lisaksi
koneiden rajoittimet, valaisimet, varoituslaitteet sekd maadoitukset. Valaisimien on
oltava sellaiset, etteivat ne hairitse rautatieliikennettéa. Tarkastuksissa varmistetaan

mya0s, ettd koneissa on alkusammutin ja ensiapulaukku. Suoritetuista kayttéénotto-
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ja vastaanottotarkastuksista pitd& olla tarkastuspoytékirjat tyomaalla tai tyokoh-
teessa. Koneissa tulee olla CE-merkinta ja kayttdohjeet mukana. (Liikenneviraston
ohjeita 1/2012 2012, 67.)

6.3 Henkilokohtaiset varusteet

Jokaisella rautatiealueella tyoskentelevélla tulee olla kuvallinen henkil6tunniste.
Tunnisteesta on kaytava ilmi tyéntekijan nimi, tydnantaja, voimassaoleva ratatyotur-
vallisuuspéatevyys seka veronumero. Rautatiealueella tulee kayttaa SFS-EN 471/3/
mukaista CE-merkittyd luokan 2 tai 3 suojavaatetusta. Oranssi vaatetus kuuluu rau-
tatiealueella turvamiestehtavaa suorittavalle turvamiehelle. Muissa tehtavissa ole-
vien on kaytettava keltaista varoitusvaatetusta. Kaikilla tydmaalla tyéskentelevilla
tulee olla vaatimukset tayttavat ja tarkoituksenmukaiset henkilésuojaimet. (Liiken-
neviraston ohjeita 1/2012 2012, 16-17.)

6.4 Patevyydet ja perehdyttaminen

Rautatiealueella tytskentelevalla tulee olla tydn edellyttama ammattitaito, patevyy-
det seka terveydentila. Urakoitsijan henkilostolta vaaditaan voimassa oleva tyotur-
vallisuuskortti. Kaikilla rautatiealueella tydskentelevilla tulee olla kerrallaan viisi
vuotta voimassa oleva rataty6turvallisuuspétevyys. Tie- ja katualueella tydskentele-
villa tulee olla tarvittavat Tieturva-patevyydet. (Lilkkenneviraston ohjeita 1/2012 2012,

27-28.) Muita tukiseinatdissa vaadittavia patevyyksia ovat:

— tulityokortti

— hitsauspatevyys

— maarakennuspatevyys
— paallysrakennepatevyys
— turvamiespéatevyys

— ratatyosta vastaavan patevyys.
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Tybnantajan on huolehdittava oman henkil6éstonsa ja alihankkijoiden patevyyksista.
Paatoteuttajan on valvottava patevyyksien voimassa oloa. (Lilkkenneviraston ohjeita
1/2012 2012, 28.)

Urakoitsijan tai muun rautatiealueella tydéskentelevan suorittajan tulee perehdyttaa
henkilokuntansa ja muut tydmaalla tydskentelevat tybmaahan ja sen olosuhteisiin
liittyviin vaaroihin ennen téiden aloittamista. Perehdyttamisen aiheita ovat muun mu-
assa rautatiealueen tyoskentelyolosuhteet, tydskentelyn riskit seka tydskentelyyn
liittyvat turvallisuusohjeet. Perehdyttamisen yhteydessa kaydaan lapi tydmaan tur-
vallisuussuunnitelmat, riskienarvioinnit seka tyévaihesuunnitelmat. Perehdyttami-
sesta on laadittava kirjallinen dokumentti, josta ilmenee perehdyttamisen osallistu-

jat, ajankohta, laajuus seka laatu. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 43.)

6.5 Ratatydalueen erottaminen

RatatyOalue on erotettava liikenndidysta raiteesta kayttaen suoja-aitaa tai muuta
sopivaa rakennetta. Lippusiimaa saa kayttda vain jos suoja-aidan kayttaminen ei
ole mahdollista jonkin tyévaiheen tai tyotavan takia. Erottamista ei vaadita, mikali
tyd on lyhytkestoinen tai rataty6alue on liikkuva. (Liikenneviraston ohjeita 1/2012
2012, 60.)

6.6 Sijainnin maarittely ja toiminta vaaratilanteessa

Sijainnin maarittelylla on ratatyon turvallisuuden kannalta suuri merkitys. Sijainti
maaritelladn ilmoittamalla liikennepaikka tai likennepaikkavéli, jota tarkennetaan ra-
takilometritiedolla sek& kayttaen tunnettuja sijainteja kuten vaihteiden ja opastimien
tunnuksia. Ratakilometritiedot 10ytyvat kaikista séahkdratapylvaistd. Suunnan maa-
rittelyssa kaytetaan liikennepaikkojen nimia. llmansuuntien kaytté on kielletty. (Lii-
kenneviraston ohjeita 1/2012 2012, 20.)

Mikali henkil6 havaitsee rautatiejarjestelman turvallisuutta vaarantavan tekijan, ha-
nen on ryhdyttava toimenpiteisiin vaaran poistamiseksi. Henkilon on estettava lisa-

vahinkojen synty seka ilmoitettava vaarasta muille alueella oleville. Liikenndinnin
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turvallisuutta vaarantavissa tilanteissa on valittbmasti otettava yhteys liikkenteenoh-
jaukseen liikenteen keskeyttdmiseksi. Urakoitsijan on varauduttava onnettomuus-
ja vaaratilanteita varten riittvalla ensiapu- ja pelastusvalmiudella. (Liikenneviraston
ohjeita 1/2012 2012, 21, 25).
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7 YHTEENVETO

Tybssa esiteltiin ratatydomailla kaytdsséa olevat tukiseinatyypit ja niiden ominaisuu-
det. Kaytettavissad olevat tuentamenetelmat ja niiden kayttbkohteet kaytiin lapi
omassa kappaleessaan. Paateemana oli tyon toteuttamiseen liittyvét asiat. Tyokoh-
teen katselmointi ennen tyon valmistelujen aloittamista on erittain tarkea tydvaihe,
silla kaikki ty6hon vaikuttavat rajoitteet on huomioitava tassa vaiheessa. Tyohén
vaikuttavia rajoitteita ovat muun muassa sahkdjohtimien sijainti, maanalaiset raken-
teet, kuten séhkoratapylvasperustukset, ja mahdolliset olemassa olevat sekéa tulevat
rakenteet ja niiden vaatimat tyétilat. TyOvaiheeseen valmistelevia toimenpiteita ovat
ennakkoilmoituksen jattaminen, kaapelien esiin kaivu, tarvittavien suunnitelmien
laatiminen, materiaalihankinnat ja niiden toimitusten jarjestely seka konepetien ja
tydmaateiden rakentaminen. Myds kaytettava ratatydon turvaamismenetelma pitaa
olla selvilla ennakkoilmoitusta tehdessa.

Tyon suoritukseen liittyvid asioita ovat asennukseen parhaiten soveltuvan kaluston
valinta ja vaadittavat toimenpiteet sdhkdturvallisuuden takaamiseksi. Teraspontin
asennuksen aiheuttamaan tarindan seké ponttiseinan kallistumisen ehkéisemiseen
esitettiin ratkaisuja. Tyoteknisia asioita selvitettiin asiantuntija-avulla sek& omiin ko-

kemuksiin perustuen.

Koska ratatytmaalla tydskenteleminen on hieman rajoitetumpaa kuin tavanomai-
sella rakennustydmaalla, ratatydmaan edellyttdmat tyoturvallisuusvaatimukset ja
vaadittavat patevyydet kaytiin lapi tyon lopussa. Mielestéani tyo oli onnistunut ja us-
kon, etta siitd on apua tukiseinatdiden toteuttamisessa varsinkin ratamaailmaan tu-

leville tybnjohtajille.
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LIITE 1 Tyo- ja laadunvarmistussuunnitelma
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Fiskl: Havahsematia |33nsed kaapsin. Varauiuminen: Kalkklen pistelden osalta vammistetaan nayisila ssks
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LIITE 2 Ty6koneiden pienin tyoskentelytéisyys ratajohdon jannit-
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LIITE 3 Ratatyon suojaulottuma RSU

Liikenneviraston ohjeita 1/2012 LIITE 1
Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO)

Ratatydn suojaulottuma

Ratatydn sucjaulottuman (RSU) reunan etdisyys on:

- yhksiraiteisella radalla 2,5 metria lahimmasta kiskosta tai sahkoradan pylvaslinja.

- useampiraiteisella radalla tai ratapihalla 2,5 metrid uloimpien raiteiden uloim-
masta kiskosta tai sahkbradan pylvaslinja. Raiteiden valissd ASU on sama kuin

aukean tilan ulottuma (ATU)
Lisdksi on huomioitava sahkiradan sucjaetdisyydet, joita ei saa alittaa. (ks. B22, Sah-
korataohjeet
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Liite 4 Aukean tilan ulottuma ATU

LIITE=2 Liikenneviraston ohjeita 3/2010
RATO z Radan geometria

AUKEAN TILAN ULOTTUMA (ATU)
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Auvkean tilan wlottuma on samanlamnen pad- ja sivuraiteella korkeoteen 950mm asti.
Kaarteessa ulottuman puolileveyksia on kasvatettava kaavan 360000 + ﬂ mukaan,
& 1600
— rajaviiva aukean tilan ulottumalle
s rajaviivan ylapuoolella sallitaan vain vaithteiden ja turvalaitteiden
os1a, tasoristeysten paallysteita yms.
=== rajaviivan ylapuolella ¢ sallita rataan kuulumattomia

T ]
crustuksia, koysid, putkijohtoja, kaapelesta ym.
P o ROwsE, puttlenton pe e m =
U in=41 u+AG® laippauran levitys kaarteessa T ]
= ]
k = 30 mm, kun pystysucran pyor.sade s = 1000 m = P
k= 0 mm kun pystytason pyorsade s = 500 m o

k kasvaa lincaarisesti (... 30 mm pyor.sateen
kasvacssa vastaavasti 500...1000 m

=71 sahkoistetyi ja sahkoistettavat raticet LAIPPAURA

W alue, johon saa asentaa vain radan merkkejd ja opastimia

*) Rautatielitkennepaikalla on oltava viihingian yksi raide,
Joka givigs kiinteiden esteiden osalta suurkuljetusraiteen ulottuman ( Lite 6).
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