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Vaihteet ovat yksi rautatiemaailman kriittisimpia osia. Vaihteet mahdollistavat ju-
nien monipuolisen kulkemisen. Vaihteiden asennus on tarkkaa ty6ta, silla tyon
jaljen tulee olla mahdollisimman tasaista. Vaihteet koostuvat erilaisista elemen-
teistd, ja vaihteiden vaihtaminen tehdaankin yleensa elementti kerrallaan.
Vaihde-elementit koostuvat useasta eri osasta, joihin kuuluvat mm. kiskot, kieli,
kiinnikkeet, vaihteenkaantolaitteet ja raidepdlkyt.

Vaihde-elementtien nostaminen ja siirtdminen ovat kriittisia vaiheita, joissa pitaa
noudattaa erityista varovaisuutta. Vaihteet vaihdetaan elementti kerrallaan. Ele-
menttiin ei saa kohdistua ylimaaraisia voimia eika se saa taipua. Vaihde-element-
teja voidaan nostaa vaihtelevalla nostokalustolla ja monilla erilaisilla nostoapuva-
lineilld. Nostokalusto ja -apuvalineet tuleekin aina valita tydmaakohtaisesti, kaikki
vaihtoehdot eivat sovi jokaiselle tydomaalle. Valittu nostokalusto ja -apuvalineet
eivat saa vahingoittaa vaihde-elementtia tai sen osia.

Jotta nostojen turvallinen toteutus voidaan toteuttaa, tulee ty6turvallisuuteen kiin-
nittda huomiota. Ratatyomailla on tarkat tyoturvallisuusvaatimukset, joita tulee
noudattaa myos vaihdetyomailla. Nostoa ennen tydmaalle tulee laatia nostoa
koskeva tyo- ja laatusuunnitelma, jossa kasitellaan noston tekniset ja tyoturvalli-
suutta koskevat asiat. Tyoturvallisuuden ohella riskienhallinnalla pyritaan vaikut-
tamaan noston turvallisuuteen. Riskienhallinnassa kaydaan lapi kaikki nostoa
koskevat riskit ja vaarat seka toimenpiteet. Kun mahdolliset riskit on kasitelty ja
eliminoitu on todennakoisyys turvalliseen vaihde-elementin nostoon suurempi.

Tyoturvallisuutta koskevia ohjeita ja asetuksia on paljon. Tassa opinnaytetyossa
on tuotettu materiaalia Vaylaviraston ohjeen Vaihteiden nosto ja siirto paivitta-
mista varten.

Asiasanat: vaihteet, vaihde-elementti, nostokalusto, nostoapuvalineet, tyotur-
vallisuus, riskienhallinta
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Rail switches are one of the most critical parts of railways. Without rail switches
trains would not be able to move diverse. Installing rail switches is exact job.
Result must be regular. Rail switches consist of different elements. Rail switch
replacement is done by one element at a time. The elements consist of different
parts, which are rails, switch motor, tongue rail, fastenings and sleepers.

Lifting and moving the elements are critical operations, where special care should
be taken. Rail switches are replaced by one element at a time. The element must
not bend when lifting. The elements can be lifted with different kind of lifting equip-
ment and lifting accessories. Lifting equipment and accessories must always be
selected on a site-by-site basis. Not all options are suitable for all sites. The se-
lected lifting equipment and accessories must not damage the element or its
parts.

In order to implement safe lifting, attention must be paid to occupational safety.
Rail sites has exact safety requirements, which must also be observed on shifting
sites. A work and quality plan must be drawn up before lifting, dealing with tech-
nical and occupational safety issues. In addition to occupational safety, risk man-
agement aims to influence the safety of lifting. Risk management involves review-
ing all risks and risks associated with lifting. Risk management determines the
necessary measures to manage the risk. Once potential risks have been identi-
fied and eliminated, safe raising of the element is more likely.

There are lot of instructions and settings for occupational safety. This thesis has
produced material for the upgrading of Vaylavirastos guide "Lifting and Moving
Rail Switch Elements".

Key words: rail switch, lifting equipment, lifting accesories, safety, risk manage-
ment
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LYHENTEET JA TERMIT

LYHENTEET

ATU Aukean tilan ulottuma

BRT Bruttorekisteritonni, yhteenlaskettu kokonaiskapasiteetti

KRV Kaksipuolinen risteysvaihde

Kv Raiteen korkeusviiva, sijainti raiteessa on aluslevyn tai
valilevyn alapinnan tasossa

KV Kaksoisvaihde

RR Raideristeys

RSU Ratatyon suojaulottuma

RTV Ratatyostavastaava

SRR Sovitettu raideristeys

YRV Yksipuolinen risteysvaihde

YV Yksinkertainen vaihde

TERMIT

Baliisi Junien kulunvalvonnan automaattinen komponentti

Kaarresade Vaihteen kaaren peruselementti on ympyra, jonka sade
kertoo vaihteen jyrkkyyden

Kallistus Kaarteissa ulompaa kiskoa saatetaan korottaa, eli ra-

Nostosuunnitelma

Riski

Riskienarviointi

taan tehdaan kallistus, jotta saavutetaan haluttu nopeus
ja poikittaiskiintyvyyden haittavaikutukset vahenevat
Ennen nostotyon aloittamista tehtava suunnitelma,
jossa kerrotaan nostokalusto, nostojarjestys, nostokoh-
dat ja varakalusto

Ennalta arvaamaton tapahtuma, joka haittaa tai estaa
tavoitteiden toteutumista

Menettely, jossa tunnistetaan hankkeen riskit. Arviointiin
kuuluu riskien todennakdisyyden ja suuruuden arviointi,

seka toimenpiteiden maarittaminen



Riskienhallintasuun-
nitelma

Termiittihitsaus

TLT-suunnitelma

Dokumentti, jossa kuvataan riskit, seuraukset, toden-
nakoisyydet, vakavuudet, toimenpiteet ja naille vastuu
henkilot

Sulaa kiskometallia valutetaan kiskojen paissa oleviin

muotteihin

Tyo- ja laatusuunnitelma



1 JOHDANTO

Suomen rataverkolla on melkein 10 000 vaihdetta, jotka mahdollistavat junien
monipuolisen ja muuntautumiskykyisen kulkemisen. Vaihteilla voidaan ohjata lii-
kenne raiteelta toiselle. Vaihteet ovat yksi ratalinjan kriittisimpia osia. Kiskojen
kulumisen, osien hajoamisen ja tukikerroksen vaihtamisen takia vaihteet uusitaan
tasaisin valiajoin. Vaihteet vaihdetaan elementti kerrallaan. Elementtien nostami-
nen ja asentaminen vaativat hyvan suunnittelun ja turvallisen toteutuksen, jotta

voidaan taata turvallinen junaliikenne.

Turvallista ja onnistunutta vaihteiden asentamista varten 10ytyy useita ohjeita ja
ohjeistuksia. Paaasiassa naita ohjeita laatii ja paivittda Vaylavirasto (entinen Lii-
kennevirasto). Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa materiaalia Vaylaviraston
ohjeen Vaihde-elementtien nosto ja siirto paivittdmista varten. Kyseinen ohje on

laadittu Ratahallintokeskuksen toimesta vuonna 2007.

Opinnaytetyossa kaydaan lavitse vaihteiden osat, vaihteiden asentaminen, ele-
menttien nostaminen ja siirto ja tydvaiheen tyoturvallisuus. Opinnaytetydssa pu-
hutaan paasaantoisesti Suomessa yleisimmin kaytdssa olevista kiskoista ja vaih-
teista. Opinnaytetydssa on kaytetty lahteina Vaylaviraston ohjeita, Valtioneuvos-

ton asetuksia ja muuta kirjallisuutta vaihteisiin liittyen.



2 VAIHDE-ELEMENTIT

Vaihteiden tulee tayttaa tiettyja perusvaatimuksia: junan tulee kulkea vaihteen
kohdalla pehmeasti ja sysayksettomasti, kielien asennon tulee olla tukeva, vaih-
teen pieni virhe ei saa suistaa junaa radaltaan, vaihteen on oltava kaannettavissa
riittdvan kevyesti, osien tulee olla kestavia ja pienin kustannuksin kunnossapidet-
tavia. (Liikennevirasto 2012, 7.) Vaihteiden sijoittamista tunneleihin tai niiden Ia-
heisyyteen tulee valttaa seka silloille joiden kantavuutta ei ole tarkastettu RATOn

osa 8 Sillat mukaisesti. (Liikennevirasto 2011, 21.)

Vaihteet jaotellaan yleensa elementteihin, joiden nostamisesta ja siirtamisesta
tassa opinnaytetydssa puhutaan. Elementit ovat kielisovitus-, valikisko-, risteys-

ja vastakiskoelementti (kuva 1). (Sipildainen 2016, 1).
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¥ RISTEYSKULMA

Kuva 1. Vaihde-elementit (Sipilainen 2016, 4).

Paaraiteeseen liittyvia vaihteita kutsutaan paaraidevaihteiksi, muita vaihteita kut-
sutaan sivuraidevaihteiksi. Vaihteeseen kuuluu vaihdealue, jonka alkamispaikka
voidaan maaritella alueella vallitsevan nopeusrajoituksen mukaan. Vaihdealue
paattyy yhta kauaksi takajatkosten jalkeen, lyhyimmat vaihdealueet ovat 50 met-
ria jatkoksista. (Ratahallintokeskus 1999, 2.)

Vaihteen paamitat ovat L, L1, L2 ja risteyskulma a (kuva 2). Mitta L on koko vaih-
teen pituus, L1 on pituus etujatkoksesta matemaattiseen keskipisteeseen ja L2 on
pituus matemaattisesta keskipisteesta takajatkokseen. Eri vaihdetyyppien paa-
mitat ovat RATOssa osa 4 Vaihteet. (Liikennevirasto 2012, 21.)
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L =112 039

L, =58220 . L, =53 810

M = matemaattinen keskipiste T~

Kuva 2. Vaihteen paamitat ja esimerkkina vaihteen YV60-5000/3000-1:29-O mi-

tat (Liilkennevirasto 2012, muokattu).

2.1 Ratakiskojen tunnukset

Eurooppalaisen standardointijarjeston (CEN) standardoimien tavanomaisten le-
vedjalkaisten kiskoprofiilien tunnukset koostuvat kiskon metrimassasta (kg/m)
pyoOristettyna lahimpaan kokonaislukuun, E-kirjaimesta ja kiskoprofiilin nume-
rosta. Muita kiskoprofiileja merkitaan K-kirjaimella, paitsi vastakiskoprofiileja mer-
kitdan C-kirjaimella. Esimerkiksi 54E1-kiskon massa on 54 kg/m, se on tavan-
omainen leveajalkainen kiskoprofiili ja sen kiskoprofiilin versionumero on 1 (kuva
3). (Liikennevirasto 2012, 15.)
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Hamara

Varsi

Kuva 3. Raiteen 54E1 profiili ja mitat (ArcelorMittal 2019, muokattu).

Vaihteissa on lisaksi erilaisia kieli-, tays- ja vastakiskoprofiileja. Tunnuksen lop-
puosassa A-kirjain tarkoittaa kieliprofiilia, F-kirjain taas merkitsee tayskiskoprofii-
lia. Esim. 54E1-kiskoon taysin yhteensopiva kieliprofiili on 54E1A1. (Liikennevi-
rasto 2012, 15.)

2.2 Vaihteiden merkinta

Vaihteiden merkinta (kuvio 1) koostuu vaihdetyypista, kiskopainosta, poikkeavan
raiteen kaarresateesta, raideleveyden levityksesta ja kiskon lepopinnan kallistuk-
sesta (N-kirjaimella merkitdan, mikali vaihteella ei ole levitysta. P-kirjaimella mer-
kitdan kallistamatonta kiskoa), risteyssuhteesta ja poikkeavan raiteen katisyy-
desta. (Liikennevirasto 2012, 15.)
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YV54-200N-1:9-O

4 / \\\

Kiskopaino Risteyssuhde

Kaarresade Raideleveyden levi-
tys/ kiskon kallistus

Kuvio 1. Esimerkki vaihteen merkitsemisesta (Liikennevirasto 2012, 15).

2.3 Vaihdetyypit

Suomessa kaytettavia vaihdetyyppeja on nelja: yksinkertaisia vaihteita, kaksois-
vaihteita, risteysvaihteita ja raideristeyksia. Vaihteet jaetaan oikeakatisiin (O) ja
vasenkatisiin (V) vaihteisiin. Oikeakatisessa vaihteessa vaihde poikkeaa oikealle
pain, kun katsotaan kohti vastavaihdetta, vasenkatisessa vaihteessa raide poik-
keaa taas vasemmalle puolelle. Yleisimpia vaihteita ovat suorat yksinkertaiset
vaihteet. (Liikennevirasto 2012, 10) Kaikki vaihteet valmistetaan kokoonpanohal-
leissa. Talla hetkella vaihteiden valmistamisesta Suomessa vastaa Vossloh Cogi-

fer Oy Kaipiaisten kokoonpanohallissa. (Sipilainen A. 2016, 20).

2.3.1 Yksinkertaiset vaihteet

Yksinkertaiset vaihteet (YV) koostuvat suorasta ja poikkeavasta raiteesta (kuva
4) (Liikennevirasto 2012, 10).

Kuva 4. Oikeakatinen yksinkertainen vaihde (Liikennevirasto 2012, 11).
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Yksinkertaisiin vaihteisiin kuuluvat myos kaarrevaihteet ja tasapuoliset vaihteet
(kuva 5). Vaihteet jaetaan lyhyisiin ja pitkiin raiteisiin. Jako tapahtuu poikkeavan
raiteen kaarresateen perusteella. Pitkissa vaihteissa kaarresade on yli 300 m ja

niiden risteyssuhde on loivempi kuin 1:9. (Liikennevirasto 2012, 10.)

Kuva 5. Tasapuolinen yksinkertainen vaihde (Liikennevirasto 2012, 11).

Lyhyilla raiteilla ajetaan enintaan 40 km/h, pitkilla vaihteilla saa ajaa yli 40 km/h.
Sallittu nopeus maaraytyy vaihdetyypin, vaihdekaaren aiheuttaman nykaisyn ja
vaihteen kunnossapidon perusteella. Sallittu nopeus vaihteille voidaan laskea
RATO osa 4 Vaihteet ohjeistuksen avulla, kuitenkin niin, ettei lyhyella vaihteella
ikina ajeta yli 40 km/h. RATOn osassa 4 Vaihteet on taulukoitu sallitut nopeudet
eri vaihdetyypeille. Vaihteen poikkeavalle ja suoralle raiteelle on omat nopeu-
tensa. Kaarrevaihteissa, eli vaihteissa joissa ei ole suoraa raidetta, nopeudet

maaritelldan aina tapauskohtaisesti. (Liikennevirasto 2012, 10.)
2.3.2 Kaksoisvaihteet
Nimensa mukaisesti kaksoisvaihteessa (KV) on kaksi yksinkertaista vaihdetta

kytketty sisakkain (kuva 6). Kaksoisvaihteen katisyys maaraytyy sen raiteen mu-

kaan kumpi poikkeaa ensin. (Liikkennevirasto 2012, 12.)
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Kuva 6. Vasenkatinen kaksoisvaihde (Liikennevirasto 2012, 12).

2.3.3 Risteysvaiheet

Risteysvaihteita on kahta tyyppia: kaksipuolisia risteysvaihteita (KRV) ja yksipuo-
lisia risteysvaihteita (YRV). Kaksipuoleiset risteysvaihteissa on kaksi poikkeavaa
raideyhteytta ja neljd mahdollista kulkusuuntaa (kuva 7). (Liikennevirasto 2012,
13.)

Kuva 7. Kaksipuolinen risteysvaihde (Liikennevirasto 2012, 13).

Yksipuolisissa risteysvaihteissa on yksi poikkeava raideyhteys ja kolme kulku-
mahdollisuutta (kuva 8). Risteysvaihde koostuu joko kahdesta tai neljasta kieli-

sovituksesta. (Liikennevirasto 2012, 13.)
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Kuva 8. Yksipuolinen risteysvaihde (Liikennevirasto 2012, 13).

2.3.4 Raideristeykset

Raideristeys (RR) on kahden raiteen risteyskohta, jossa on kaksi 2-karkista ja
kaksi 1-karkista risteysta. Sovitettu raideristeys (SRR) liittda kaksi vierekkain kul-
kevaa raidetta toisiinsa kahdella yhteydella (kuva 9). Sovitetun raideristeyksen
keskelle muodostuu raideristeys. Sovitettu raideristeys on yksi radan haastavim-
pia elementteja, joten niita kaytetdan suhteellisen vahan. (Liikennevirasto 2012,
14.)

Kuva 9. Sovitettu raideristeys, jonka keskelld on raideristeys (Liikennevirasto
2012, 14).

2.4 Vaihteen osat

Yksinkertainen vaihde koostuu kolmesta paaosasta: kielisovituksesta, valikis-
koista ja 1-karkisesta risteyksesta/vastakiskosovituksesta (kuva 10.). Kielisovi-
tusosaan kuuluvat tukikiskot ja kielet. 1-karkiseen risteykseen kuuluvat siipikiskot
ja karkikiskot (karkikiskot muodostuvat karkiosasta ja jatkekiskoista), vastakisko-

sovituksen muodostavat tukikiskot ja vastakiskot. (Liikennevirasto 2012, 8.)



16

KRV-vaihteen osat

‘*}Qﬁ__\* ___—_____/____—____._—""‘—
I
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— e
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‘_—___-_—__-__——"_——-_’—_ __\~\—______\
mm Tukikiskot
 Eiclet
mm Siipikiskot
m  Vastakiskot

Kiarkikiskot

Kuva 10. Vaihteen osat, kuvassa kaksipuolinen risteysvaihde (Trafikverket 2013).

2.41 Kiskot

Vuoden 1994 jalkeen valmistetuissa 60E1-vaihteissa kiskokallistus (kuva 11) on
1:40, mutta sitd ennen valmistetuissa 60E1-vaihteissa ja muissa vaihteissa kiskot
ovat taysin pystysuorassa. Uusissa vaihteissa kaytetaan kiskoprofiileja 60E1 ja
54E1, teraslaatuna pidetaan paaasiassa R260. Kuormituksesta riippuen teras-

laatuna voidaan kayttaa myoés R350HT:ta. (Liikennevirasto 2012, 24.)

Kuva 11. Kiskokallistuksen periaate (The Contact Patch 2019).
2.4.2 Ratapolkyt
Rataverkolla kaytetaan paaasiassa betoni- ja mantypuuratapdlkkyja, joskus voi-

daan kayttaa myds kovapuuratapolkkyja, jotka on valmistettu tammesta, pyo-

kista, azobésta tai vastaavasta kovasta puumateriaalista. Sopiva ratapoélkky vali-
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taan radalle asetettujen vaatimusten mukaan. Polkyn valintaan vaikuttavat vaati-
mukset ovat kiskopaino, radan rakenne ja teknistaloudelliset ndkdkohdat. (Rata-
hallintokeskus 2002.)

Ratapolkkyjen tehtavat ja niille asetetut vaatimukset ovat:
- antaa kestava alusta kiskolle
- antaa mahdollisimman tasalaatuinen alusta
- antaa riittavan sivujaykkyyden kiskoille
- suurentaa tukikerrosta kuormittavaa pinta-alaa
- kestaa mekaaniset rasitukset
- antaa edellytykset riittavalle sahkdiselle eristykselle kiskojen ja tukiker-

roksen valilla. (Ratahallintokeskus 2002.)

Betonipdlkyt (kuva 12) ovat noin 2,5 kertaa painavampia kuin mantypuuratapdl-
kyt, ne myos pysyvat paremmin paikallaan. Tasta syysta betonipdlkkyja kayte-
tdaan enemman jatkuva hitsatuilla 54R1- ja 60E1 -raiteilla. Soraraiteilla kaytetaan

vain puupdlkkyja. (Ratahallintokeskus 2002.)
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Kuva 12. Betonipdlyn mitat ja sallitut porausalueet (Ratahallintokeskus 2002).

2.4.3 Kiinnitykset

Vaihteissa 60E1 ja 54E1 kaytetaan vaihdetyypista riippuen joko Skl-jousia tai K-
kiinnityksia (Liikennevirasto 2012, 24). Skl-jousia kaytetdan nykyaan kaikissa uu-
sissa vaihteissa. BetonipOlkkyihin kiinnitettaessa kiinnityksen aluslevy kiinnite-
tdaan polkkyyn valettuihin holkkeihin, puupdlkyissa aluslevy kiinnitetaan pora-
reikdan (kuva 13). (Ratahallintokeskus 2002, 62.)
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Kuva 13. Skl-jousi -kiinnitys (Ratahallintokeskus 2002, 54).

K-kiinnityksessa kisko kiinnitetaan aluslevyn puristuslaattojen ja erikoiskantaruu-
vien avulla kuvassa 14 esitetylla tavalla. (Ratahallintokeskus 2002, 54). K43- ja
K30-vaihteissa kaytetaan K-kiinnitysta tai raideruuvikiinnitysta. Ennen naita vaih-
teita on myos kiinnitetty naulakiinnityksilla, nykyaan kunnossapitajat korvaavat ne

ruuvikiinnityksilla. (Liikennevirasto 2012, 25.)

Kuva 14. K-kiinnitys (Ratahallintokeskus 2002, 48).
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Vaihdealuslevyt kiinnitetdan ratapdlkkyihin R170-p-raideruuveilla. Aluslevyjen ja
raideruuvien valissa kaytetaan jousirengasta. Vaihdealuslevyt ovat joko valssat-
tuja, taottuja tai valettuja. Vaihdealuslevyja ei kayteta kielisovituksissa kielen liik-
kuvalla kohdalla. (Liikennevirasto 2012, 25.)

2.4.4 Vaihteenkaantolaitteet

Vaihteen kielen kaantamiseen kaytetaan joko kasikayttoisia, sahkomekaanisia tai
sahkohydraulisia kaantolaitteita. Kaantolaite koostuu vaihteen asettimesta ja va-
litysmekanismista, usein siihen kuuluu myos kielten lukitukseen ja valvontaan
kuuluvat komponentit (kuva 15). Vaihteenasettimia kaytetaan kasin asetetta-
vassa vaihteessa seka raiteensulun asettimena. Asetin on kiinnitettyna vaihteen

kielisovituksen asetinpolkkyyn. (Liikennevirasto 2012, 35.)

e
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Kuva 15. Kasikayttoisen vaihteenkaantolaitteen runko (Liikennevirasto 2012, 35).

Vaihde voidaan lukita perusasentoon asettimeen kiinnitettavalla varmistus-, kiila-
, hivel-, hakalukolla tai sisaanrakennetulla lukolla. Liikenteenhoidon kannalta tar-
keilld alueella pyritdan kayttamaan sisaisia lukkoja, silld ulkoinen lukko vaatii tal-
viaikaan enemman kunnossapitoa. (Liikennevirasto 2012, 35 - 36.) Vaihteiden
lukitsemista voidaan hyddyntdaa myds ratatydn turvaamisessa (Liikennevirasto
2018a, 50).
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2.4.5 Karki- ja valivahvistukset, yhdyslevyt

Karki- ja valivahvistuksia kaytetaan kaantolaitteiden kohdalla asetinpolkkyjen
paalla. Karki- ja valivahvistukset ovat rakenteeltaan samanlaisia keskenaan, lu-
kuun ottamatta kaantyvakarkisten risteysten karkivahvistuksia. Karkivahvistuksia
kaytetaan kielen ja risteyksen karjen kohdalla asetinpdlkkyjen paalla (kuva 16).

Valivahvistuksia kaytetaan asetinpolkkyjen paalla. (Liikennevirasto 2012, 39.)

:

KRV -vaihteen kKarkivahvistus

Kuva 16. Kielen karkivahvistus (Liikennevirasto 2012, 40).

Asetinpdlkkyjen alla kaytetaan yhdyslevyja (kuva 17). Yhdyslevyjen alla on pys-

tyrivat, jotka parantavat vaihteiden poikittaisaseman pysyvyytta. (Liikennevirasto
2012, 39.)
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Kuva 17. Asetinpdlkkyjen yhdyslevy (Liikennevirasto 2012, 40).

2.4.6 Vaihteiden lumisuojat ja lumensulatus

Talvikunnossapidon kannalta keskeisimpia teknisia ratkaisuja vaihteissa ovat nii-
den lumisuojat ja lumensulatusjarjestelmat. Lumisuojat estavat lumen ja jaan
pakkautumisen kriittisiin kohtiin, joita ovat etenkin kaanto- ja tarkastustankojen
kohdat. Yleisimmin suojat valmistetaan esimerkiksi vesivanerista, alumiinista tai
lasikuidusta (kuva 18). Suojia asentaessa tulee ottaa huomioon niiden talvikun-
nossapito, jonka yhteydessa niita joudutaan irrottelemaan ja asentamaan takai-
sin. (Liikennevirasto 2012, 41.)

,,,,,,,
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Kuva 18. Lasikuituinen lumisuoja (Fiberglass Specialties, 2019).
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Vaihteiden 54E1 ja 60E1 kielisovitusten etupuolella kaytetadan tarvittaessa lu-
menohjainta. Se ohjaa raiteen pituussuunnassa pollyavan lumen pois vaihteen
karkiosasta. Lumenohjaimen tehtavana on ohjata pollyava lumi raiteen pituus-

suunnassa pois kielisovituksen karjesta. (Liikennevirasto 2012, 42.)

Lumensulatuksessa kaytetaan lumensulatusvastuksia (kuva 19) tukikiskoissa ja
kielissa. Lumensulatuselementteja kaytetaan tankokuopissa. Vastukset asenne-
taan tukikiskoihin kielien liikkkuvan osan alueelle ja ne asennetaan jousikiinnik-
keilla tai tappijuotoksin. Osa lammaosta siirtyy johtumalla ja osa sateilemalla. Tu-
kikiskojen ulkopuolelle asennetaan polyuretaaniset lampoeristeet. Kieliin asen-
nettavat vastukset asennetaan koneistettuihin uriin tai jalan ja varren taitekoh-
taan. Sulatukseen tarvittava sahkdenergia otetaan ajojohdosta sahkdistetyilla ra-

taosilla, muualla energia otetaan sahkoverkosta. (Liikennevirasto 2012, 41 - 42.)
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A JA B SEKA KAYTETTAVAT TEHOT
MAARAYTYVAT VAIHDETYYPEITTAIN

LUMENSULATUS-
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Kuva 19. Lumensulatusvastukset tukikiskoissa (Liikennevirasto 2012, 42).
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3 ENNEN VAIHTEIDEN VAIHTOA

Vaihteen poistamis- tai vaihtotarve todetaan kuntoarvion perusteella. Kuntoarvio
tehdaan RATOn osan 14 Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito mukaan. Kunto-
arvioon liitetddn mukaan myos tarkastuspoytakirja viimeisimmasta ultraaanitutki-
muksesta. Vaihteiden vaihtoa edeltavat tyot aloitetaan urakkaohjelmassa anne-

tun ajankohdan mukaisesti. (Ratahallintokeskus 1999, 4.)

Ennen vaihteiden vaihtoa tulee laatia tyOkohtainen tydselitys. Tyoselityksessa tu-
lee ilmeta poistettavat ja siirrettavat rakenteet, raiteen katkaisutapa, poistettavat
materiaalit, turva- ja sahkolaitteisiin kohdistuvat tyot, tukikerrosten nykyinen
laatu, routalevyjen asentaminen ja vaihteen kuntoarvio. Urakoitsija laatii tyosta

tyd- ja laatusuunnitelman, jossa tulee esittaa vahintdan seuraavat asiat:

- vastaavat henkil6t yhteystietoineen,

- kaytettava kalusto ja organisaatio,

- ankkurointikohdat,

- varastointi,

- suojattavat ja siirrettavat rakenteet,

- kiskojen katkaisupituudet,

- poistettavan materiaalin kasittely,

- poistettavien elementtien pituus ja niiden nostokohdat,

- baliisien ja nopeusmerkkien sijainnit ja niiden asentamisesta vastaava or-

ganisaatio. (Ratahallintokeskus 1999, 4.)

3.1 Valmistelevat tyot

Edeltaviin téihin kuuluu olemassa olevien rakenteiden (muun muassa kaapelei-
den ja johtojen) sijainnin selvittdminen ja suojaaminen tai siirtdminen turvalliseen
paikkaan (Ratahallintokeskus 1999, 4).

Raide-elementit kasataan tasaisella alueella, paikassa jossa ne ovat helposti
nostettavissa. Elementit on kannattavin kasata mahdollisimman pitkista kiskoista,

jotta hitsipaikkojen maara saadaan minimalisoitua. Elementteja rakennettaessa
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tulee kiinnittda huomiota oikeaan pdlkkyjakoon. Betonipdlkyilla toleranssi on + 10

mm ja puupdlkyilla £ 15 mm. (Ratahallintokeskus 1999, 5.)

Kiskot tulee ankkuroida, jotta voidaan varmistaa uuden vaihteen jatkuvahitsauk-
sen onnistuminen. Ankkuroidessa asennetaan kiskoankkurit ratapolkyn molem-
min puolin estamaan liiketta. Ankkurit tulee kiinnittaa joka neljanteen ratapolk-
kyyn. Ankkurointi suoritetaan vaihde-alueen kummaltakin puolelta, aina neutraa-
lilampdotila-alueella (+12°C - +22°C). (Ratahallintokeskus 1999, 5.)

Kiskojen katkaisua varten tulee kaivaa sahausmontut ja asentaa ohitusjohtimet
(kuva 20). Ohitusjohdin johtaa nimensa mukaisesti paluuvirran tyoalueen ohitse.
Taman jalkeen kiskot voidaan katkaista sahaamalla, samalla tulee katkaista van-
hat maadoitusjohdot, merkita nostokohdat elementteihin, kaivaa koukkumontut,
seka tarvittaessa asentaa sidekiskot ja sidekiskopuristimet. Sahkoradalla toita
tehtaessa tulee olla erityisen varovainen, ettei katkaista paluuvirtapiiria. Paluu-
virta voidaan johtaa tyoskentelyalueen ohi ohitusjohtimella tai viereista kiskoa hy-
vaksikayttaen. (Ratahallintokeskus 1999, 6.)

¥ndysjohdin

(_ A )

Ohitusjohdin ¢ 25mm"

Kuva 20. Ohitusjohtimen asentaminen (Ratahallintokeskus 1999, 6).

Kiskot tulee katkoa mahdollisimman pitkiksi, ja kiskoja katkaistaessa tulee huo-
mioida myos poistettavan elementin pituus. Kielisovitus- ja risteyselementteja ei
poistettaessa lyhenneta. Kiskot katkaistaan aina sahaamalla. Katkaisua varten
tehdaan merkinnat kiskon ulkoreunoihin pistepuikolla, 300 mm paahan siita mista
kisko halutaan katkaista. (kuva 21). (Ratahallintokeskus 1999, 7.)
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Kuva 21. Kiskonpaan pistepuikkomerkinta (Ratahallintokeskus 1999, 8).

Lyhyissa tyoraoissa, tai kun on odotettavissa suuria jalkipainumia, tehdaan rou-
tasuojaus omana tydvaiheenaan ennen vaihteen asennusta. Routalevyt voidaan
talldin asentaa sepelinpuhdistuskoneella. Ensin tulee vaihtaa ratapdlkyt, jonka
jalkeen asennettavan vaihteen kohdalle asennetaan routalevyt. Samalla kun kai-
vetaan, rakennetaan myos uusi valikerros ja vaihdetaan raidesepeli. Mikali tyo-
rako on pitka, eika suuria jalkipainumia ole odotettavissa, voidaan routasuojaus

ja raiteenvaihto tehda samalla kerralla. (Ratahallintokeskus 1999, 8.)

3.2 Elementtien poisto

Kun alustavat ty6t on tehty, voidaan aloittaa elementtien poisto. Elementtien pois-
toa koskien tyoselityksessa tulee olla kerrottuna poistettavien elementtien pituu-
det, niiden nostaminen ja siitaminen, varastointi ja uusiokaytto, kaantolaitteiden

kasittely ja tyOvaiheesta syntyvat jatteet. (Ratahallintokeskus 1999, 9.)

TLT-suunnitelmassa tulee ilmeta seuraavat asiat:

vastuuhenkilot yhteystietoineen,

nostosuunnitelma,

ohitusjohtimien ja sidekiskojen kasittely ja varastointi,

poistettavien materiaalien varastointi/jatteiden kasittely. (Ratahallintokes-
kus 1999, 9.)
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Vanhoja hyvakuntoisia raide- ja vaihdepdlkkyja kasitelladn samoin kuin vastaavia
uusia. Uusiokayttoon menevat raiteet ja vaihteet eivat saa vaurioitua varastoita-
essa. Elementit tulee varastoida tasaiselle alueelle, jotta ne eivat paase taipu-
maan. (Ratahallintokeskus 1999, 9.)
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4 VAIHTEIDEN VAIHTO

Uudella raiteella vaihteen kiskopainon on oltava vahintaan sama kuin raskaim-
man siihen liittyvan raiteen kiskopaino (Liikennevirasto 2011, 38). Ajankohta ele-
menttien asennukselle iimenee urakka-asiakirjoissa. Elementtien asennusta kos-

kevassa tyOselityksessa tulee ilmeta vahintaan seuraavat asiat:

- asennettavat elementit,

- sepelinvaihdon raja ja mita raidesepeliluokkaa kaytetaan,

- kuljetusvaunujen suunta ja jarjestys,

- asennuspiirustukset vaihteen vaihtoon,

- rakennettavat johtotiet ja alitukset,

- vaadittava stabilointi ja tuenta.

- Vaihdeliitynndissa ollessa normaalista poikkeava geometria, tyoselityk-
sesta tulee l16ytya myds podlkytyssuunnitelma. (Ratahallintokeskus 1999,
11.)

Vaihteiden vaihtoa koskevassa TLT-suunnitelmassa tulee ilmeta:

- tyOsta vastaavat henkilot yhteystietoineen,
- nostosuunnitelma,

- massansiirtosuunnitelma,

- johtoteiden rakentamissuunnitelma,

- paikalleen mittaussuunnitelma,

- pitkien vaihdepdlkkyjen asentaminen,

- sepeldinti- ja tiivistyssuunnitelma,

- kaantolaite- ja asetinpolkkyjen tuenta,

- baliisien ja nopeusmerkkien sijainti. (Ratahallintokeskus 1999, 11.)

Tyo6raon pituus maarittelee vaihteen asennustavan- ja jarjestyksen. Lyhyissa tyo-
raoissa vaihto tulee jakaa pienempiin osiin. Vaihteisiin ei saa tulla useiden tyora-
kojen takia epajatkuvuuskohtia. Asennuksen paatyttya vaihteen tulee tayttaa

tydselityksessa asetetut geometriavaatimukset. Liikenteelle luovuttamisen jal-



28

keen vaihdetta tulee viela tarkkailla mahdollisten jalkipainumien takia. Jalkipainu-
mien tulee pysya sallituissa rajoissa, jotta vaihde toimii oikein, eika terasosat karsi

liian suuria muodonmuutoksia. (Ratahallintokeskus 1999, 11 - 12.)

Jatkuvakiskoiksi hitsattavat vaihteet asennetaan taulukon 1 mukaisissa kisko-
lampdotiloissa. Kyseisten vaihteiden asennusta tehdessa tulee jattaa etu- ja taka-
jatkoksiin pituuden ja asennuslampdtilan mukaiset jatkosraot. Jatettavan jatkos-
raon pituuteen vaikuttaa asennuslampatila ja kiskon pituus, raot ovat 1 - 25 mm.
Jatkosraon tarkemman pituuden voi tarkistaa RATO osasta 19 Jatkuvakiskorai-
teet ja -vaihteet. Asennuslampdtila ja -rako merkitaan kiskon jalkaan liidulla. (Ra-
tahallintokeskus 1999, 12.)

Taulukko 1. Jatkuvakiskoiksi hitsattavien vaihteiden asennuslampétilat (Ratahal-
lintokeskus 1999, 12).

Vaihde Asennuslampdtila
1:9....1:18 -5... +25°C
1:20....1:26 10... +20°C

4.1 Pohjan rakentaminen

Ennen pohjatdiden aloittamista tulee suojata tai siirtda olemassa olevat kaapelit
ja putkistot. Kuvassa 22 on esimerkkipoikkileikkaus radasta. Tukikerrosta tasa-
tessa noudatetaan vaihto- ja puhdistustyon yleisia laatuvaatimuksia. Tukikerrok-
sen alaosan ylapinnan tulee olla tasainen, 50 - 80 mm alle tavoitellun polkyn ala-
pinnan. Massan- ja sepelinvaihdon raja ei saa olla samalla kohdalla hitsausjat-
koksen kohdalla. Betonipolkkyjen alta vanhaa massaa poistetaan kv-550 mm ta-
soon. Massan vaihto tapahtuu siis raiteen korkeusviivasta alaspain 550 mm ver-
ran. Puuratapdlkkyraiteessa massan vaihto tehdaan kv-450 mm tasoon asti. (Ra-
tahallintokeskus 1999, 13.)
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Vilikerros

Eristyskerros

Kuva 22. Esimerkki radan poikkileikkauksesta (Liikennevirasto 2014).

Vaihteen vaihtamisen jalkeen alituksen tekeminen kielisovituksen alle on kielletty,
joten poistettaessa vanhaa massaa tehdaan kaikki tarvittavat alitukset. Tyoseli-
tyksessa on kerrottu tulevien alitusten sijainnit. Johtotiet tehdaan kayttaen Johto-
teiden yleista tyoselitystd RHK 243/731/99/12. (Ratahallintokeskus 1999, 13).

4.2 Elementtien asennus

4.2.1 Asennussuunnitelma

Ennen elementtien asentamista tulee paatoteuttajan laatia asennussuunnitelma.
Asennussuunnitelman tulee I0ytya tydmaalta kirjallisessa muodossa ja siina on

kasiteltava seuraavat asiat:

- kaytettavat elementit,

- elementtien nostaminen,

- elementtien asentaminen,

- asennusjarjestys,

- mittausjarjestelma ja -tarkkuus
- tukipintojen vahimmaismitat,

- valiaikainen tuenta,

- lopullinen kiinnitys,

- ty6tasot ja putoamissuojat. (Valtioneuvoston asetus 578/2003).
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Asennussuunnitelmassa tulee huomioida myos rautatieymparistd: ajolangat, ju-
naliikenteen turvallisuuden varmistaminen, vastaavat henkilot, ratatyostavas-
taava, jannitekatkomenettelyt, varastointipaikat raiteen laheisyydessa, liittyminen
turvalaitteisiin ja purettavien vaihde-elementtien kuormaus kuljetusvalineisiin.
(Ratahallintokeskus 2007, 4).

Asennussuunnitelma on hyvaksytettava asianomaisella suunnittelijalla, vastaa-
valla tydnjohtajalla, asennuksesta vastaavalla henkildlla ja kaytonjohtajalla ennen
téiden aloittamista. Rakennuttajan tulee varmistaa, ettd suunnitelma on laadittu

ja hyvaksytetty ennen tdiden aloittamista. (Ratahallintokeskus 2007, 4).
4.2.2 Vaihde-elementtien asentaminen
Nostettaessa vaihde-elementit lopulliselle paikalleen asennusalustalle tulee

asennustarkkuuden olla £ 25 mm. Elementteja ei saa vetaa tai tydontda maassa,

tukemiskone saattaa vaihteen lopulliseen asentoonsa. Asennusalusta tasataan

ja puhdistetaan ennen nostoa ylimaaraisista yksittaisista sepeleistd (kuva 23).
(Ratahallintokeskus 1999, 16.)

2% AT EE. 4l L G R e NPRLr S, -
Kuva 23. Asennusalustan tasausta ennen vaihteen asentamista Kouvolassa

(Tommi Huupponen 2018).

Erilaiset kiskoprofiilit ja elementit liitetdan toisiinsa sidekiskoilla (kuva 24). Side-
kiskon asennuksen yhteydessa asennetaan ohitusjohdin sille varattuun paik-

kaan. Termiittihitsausta tehdessa alle 100 mm paassa ei saa olla sideruuvin rei-
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kaa eika ratapolkkya. Liitynnat tulee hitsata mahdollisimman pian, kuitenkin en-
nen kuin kuormitus elementin paalla ylittda 100 000 Brt. (Ratahallintokeskus
1999, 16.)

sidekisko

Kuva 24. Sidekiskon asentaminen katkoksen kohdalle (The Washington Post
2019, muokattu).

Vanhan ja uuden raiteen liittymiskohtaan tehdaan tukikerrokseen viiste, jonka pi-
tuus on raiteen pituussuunnassa vahintaan 3 m (kuva 25). Viisteen matkalla ta-
soa muutetaan 50 - 80 mm vanhan raiteen poélkkyjen alapinnan tasoon. (Ratahal-
lintokeskus 1999, 13.)
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Kuva 25. Vanhan ja uuden raiteen liittymiskohtaan tehtava viiste (Ratahallinto-
keskus 1999, 14).
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Jos uusi vaihde liitetdan raiteisiin, joissa on kuluneet kiskot, asennetaan sovitus-
kiskot vaihteen etu- ja/tai takajatkoksen ja raiteen valiin. Mikali sovituskiskojen
asentaminen ei ole mahdollista, kuluneisuuserot tasataan paallehitsaamalla ja

hiomalla kiskoa. (Liikkennevirasto 2012, 44).

Takajatkosalueen kokoaminen aloitetaan tarkastamalla risteys-vastakiskoele-
mentin kiskojen kohtisuoruus. Takajatkosalueen polkkyjarjestys ja -jako on vaih-
detoimittajan toimittamassa polkytyspiirustuksessa. Polkkyjen valit mitataan la-
serilla, mittapoikkeama ja asennustarkkuus ovat molemmat + 5 mm. Suoran puo-
len kiskot asennetaan ensin oikeaan kohtaan, minka jalkeen asennetaan kayran-
puolen kiskot. (Ratahallintokeskus 1999, 17.)

Vaihteiden tukikerroksissa kaytetaan aina sepelia (kuva 26). Sepeldinti asennus-
alueelle voidaan suorittaa, kun vaihde-elementit ovat paikallaan ja toleranssit
tayttyvat vaakasuunnassa, asetinpdlkkyjen yhdyslevyt ovat paikallaan, takajat-
kosalueen lyhyiden pdlkkyjen valiin on asennettu esimerkiksi solumuovia esta-
maan sepelin paasyn ja kielisovituksen rullalaakerialuslevyjen rullien suojat ovat
paikallaan. (Ratahallintokeskus 1999, 17.)

o 1 v e S i B

Kuva 26. Vaihteiden sepeldintida ennen tukemista Kouvolan ratapihalla (Tommi
Huupponen 2018).

Tukikerroksen minimipaksuus betonipdlkyilla on 550 mm ja puuratapdlkyilla 450
mm. (Ratahallintokeskus 2002). Loppuvaiheessa sepelin ylapinnan tulee olla kie-
lisovituksen kohdalla 60 mm (+ 10 mm) vaihdepdlkyn ylapinnan alapuolella. Muu-

alla elementin alueella sepelin ylapinnan tulee olla pdlkkyjen ylapinnan tasolla.
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(Ratahallintokeskus 1999, 17 - 18.) Tukikerroksen tukeminen suoritetaan tuke-
miskoneella, tarvittaessa useampaan kertaan (kuva 27). Vaihdealue tuetaan niin
monta kertaa, ettd saadaan haluttu geometria. Tarvittaessa sepelia lisataan jo-

kaisen tukemiskerran jalkeen. (Ratahallintokeskus 1999, 18.)

Kuva 27. Tukemiskone Plasser & Theurer 09-32 CSM 2010 (Jorma Rauhala
2010).

Tukemiskoneen toiminta perustuu tukemishakkuihin. Tukemishakkujen tunkeu-
tuessa tukikerrokseen niiden tulee syrjayttaa tilavuutensa verran tukikerrosmate-
riaalia (kuva 28). Jotta se olisi mahdollista ilman tukikerrosmateriaalin tarpeetonta
kulumista, on raidetta nostettava riittavasti riittdvan tyhjatilan aikaansaamiseksi.
(Nurmikolu & Peltokangas 2015, 51). Tuettaessa vaihde-elementtia tukemisko-
neen noston tulee olla 20 - 50 mm, jotta paastaan parhaaseen mahdolliseen lop-
putulokseen (Ratahallintokeskus 1999, 18).

Kuva 28. Tukemiskoneen tukemishakkujen toimintaperiaate (Leon Zaymaan
2012, muokattu).
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Tukemisen jalkeen, ennen liikenteelle luovuttamista, vaihde mitataan joko vaih-
demitalla manuaalisesti tai maastotallentimella. Samalla kun vaihdetta mitataan,
suoritetaan vaihteen koekayttd. Koekayton jalkeen taytetaan kelpoisuusasiakirja,
joka sisaltaa TLT-suunnitelmat, mittauspoytakirjat, likennoitavyyden kelpoisuus-
kirjan ja vaihteen vastaanottopoytakirjan. Tassa vaiheessa paatetaan myos so-
piva hetkellinen nopeusrajoitus alueelle, jonka jalkeen paastaan asentamaan no-

peusrajoitusmerkinnat ja baliisit. (Ratahallintokeskus 1999, 18.)

4.3 Viimeistely- ja jalkityot

Viimeistely- ja jalkityot aloitetaan heti asennuksen jalkeen. Vaihde-alue jalki-
tuetaan tukemiskoneella 2 - 3 kertaa asennustyon jalkeen. Tuenta-ajat maaray-
tyvat likennemaarien ja tyon lopettamisajankohdan mukaan. Vaihdealue ja
vaihde harjataan puhtaaksi ylimaaraisesta sepelista. Erityisen tarkasti ylimaarai-
sesta sepelista tulee puhdistaa rullalaakerit, kielien ja tukikiskojen valit seka kis-
kosovitukset. Sepelin puhdistuksen jalkeen vaihde pestaan ja rasvataan. Vaih-
detta ei saa kayttaad ennen puhdistusta ja pesua. (Ratahallintokeskus 1999, 19-
20.)

Vaihde hitsataan jatkuvaksi mahdollisimman pian asentamisen jalkeen. Termiit-
tihitsaus tehdaan (kuva 29), kun vaihde on tuettu ja oiottu lopulliseen asemaan.
Hitsareiden tulee tarkastaa silmamaaraisesti vaihteen geometria ennen hitsaa-
mista. Hitsauksen jalkeen nopeusrajoitukset voidaan nostaa lopulliseen sallittuun
nopeuteen ja asentaa uudet baliisit ja nopeusmerkinnat. (Ratahallintokeskus
1999, 21.)

Teras

Suutin

= Muotti ——"

Kuva 29. Termiittihitsaus. (Mech4study 2017, muokattu).
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5 VAIHDE-ELEMENTTIEN NOSTAMINEN JA SIIRTAMINEN

Kiskot ovat hankalia kasiteltavia ja jykevasta muodostaan huolimatta radan her-
kimmin vioittuva komponentti. Kiskojen ja vaihde-elementtien asentamisessa to-
leranssit ovat hyvin pienia (0,3 - 0,6 mm). Pienten toleranssien vuoksi kiskojen ja
vaihde-elementtien kasittely oikeilla kasittelytavoilla on ensiarvoisen tarkeaa.
(Ratahallintokeskus 1998, 1).

5.1 Vastaanottaminen ja varastointi

Vastaava urakoitsija vastaanottaa tydmaalle tulevat vaihde-elementit ja saa sa-
malla vaihteen luovutuspoytakirjan, tarvikeluettelon, mahdollisen polkytyspiirus-
tuksen ja palauteraporttiomakkeen. 1:26 -vaihdetta lukuun ottamatta kaikki vaih-
teet toimitetaan taysin varusteltuina. Tydsta vastaavan tulee tarkistaa vaihteen
osat mukana tulevan tarvikeluettelon mukaisesti. Osien kunto tarkistetaan silma-
maaraisesti. Kuljetuksen aikana vaihdepolkyt liikkuvat helposti, jolloin etenkin nii-
den suoruus ja sijainti tulee tarkastaa. (Ratahallintokeskus 1999, 15.) Polkkyjen
likkumista ehkaistaan kayttamalla erilaisia tukija polkkyvaleissa (Huupponen
2019). limenneet viat ja muu palaute ilmoitetaan vaihdetoimittajalle raporttilo-
makkeen kautta ja ilmenneet viat korjataan ennen vaihteen asennusta (Ratahal-
lintokeskus 1999, 15).

Vaihteet kuljetetaan tydmaalle joko rautateitse tai maanteitse. Suurin osa kulje-
tuksista suoritetaan maanteitse. Rautateitse tehtyihin kuljetuksiin verrattuna se
on halvempaa ja joustavampaa. Maanteitse vaihteet kuljetetaan rekka-auton la-
valla vaakatasossa, pitkat asetinpolkyt pientareen puolella. Rautateitse vaihteita
kuljetetaan vaihteenkuljetusvaunuilla. Vaihde lastataan vaihteenkuljetusvaunuun
normaalisti vaakatasossa, mutta kuljetuksen ajaksi vaunut kallistetaan (kuva 30).
Vaihteenkuljetusvaunua ei tarvitse kallistaa, mikali pisimmat pdlkyt ovat alle 3200
mm. (VR 2017, 3). Kallistuksen avulla myds vaihteen pisimmat polkyt pysyvat
ATU:n sisapuolella. (Sipildinen 2016, 82) VR Pieksamaen vaihdehallilla on laa-
dittu vaihde-elementtien kuljetusvaunujen kuormausohjeen, jossa on erikseen
yleisempien elementtien kuormausohjeet lahdepiirustuksineen (VR 2017, 3). Ny-

kyisin Pieksamaen vaihdehallilla ei valmisteta vaihteita (Huupponen 2019).
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Kuva 30. Vaihde-elementtia kuljetetaan vaihteenkuljetusvaunuissa (Asko Keski-
Petaja 2006).

Vaihde-elementteja ei varastoida paallekkain, koska talldin pdlkyt taipuvat hel-
pommin. Elementit varastoidaan tasaiselle alustalle. Mikali tasainen alusta ei ole
mahdollinen tulee polkyt tukea paistaan. Valivarastointia tulisi koittaa valttaa
mahdollisimman paljon, jotta elementit pysyisivat kunnossa. Kasiteltdessa
vaihde-elementteja pdlkyt eivat saa liikkua, eika vahingoittua. (Ratahallintokes-
kus 1999, 15.) Metalliosiin ei saa kohdistua lainkaan kuormitusta. Elementteja ei
saa tyontaa, riiputtaa tai lydda millaan tavalla. Vaihde-elementit nostetaan aina
nostoa varten suunnitellulla nostopalkilla, nostoapuvalineilla tai vaihteenasen-
nuskoneella. Nostot suoritetaan vain merkityista nostokohdista. (Ratahallintokes-
kus 1999, 15.)

5.2 Elementtien nostaminen
Nostot tulee suunnitella niin, etta vaihde-elementit saadaan asennettua rataan
vahingoittumattomina ja turvallisesti. |deaalitilanteessa elementtia nostettaessa

siihen ei kohdistu muita kuin pystysuuntaisia voimia (Sipildinen 2016, 104).

Yhdella laitteella nostettaessa vaihde-elementtia tulee nostojen olla vahintaan
nelipistenostoja (kuva 31). Tama tarkoittaa sita, ettd vaihde-elementti tulee olla
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nostettuna neljasta eri nostopisteesta niin, ettd elementti on tasapainossa. Ele-
mentin painon tulee jakautua tasaisesti kaikille neljalle nostoraksille. (Sipilainen
2016, 77).

Kuva 31. Nelipistenosto (Sipildinen 2016, 84).

5.2.1 Nostokalusto

Ennen nostoa tulee valita nostokalusto. Kaluston valintaan vaikuttaa nostettavien
elementtien painot, vanhojen elementtien poistaminen, sahkoistetty rata, tyo-
maan sijainti ja laajuus seka vaihdettavien vaihteiden lukumaara. (Palolahti 2011,
132). Mikali nosto suoritetaan linjalla jossa ei ole huoltoteita, voidaan vaihde-ele-
menttien nostamiseen kayttaa ainoastaan raidenosturia. Kiskopyorakaivinko-

neella nostoja ei saa suorittaa. (Sipilainen 2016, 39 - 40).

Nostolaitetta valittaessa tulee huomioida, etta poistettava vaihde saattaa olla
uutta vaihde-elementtia raskaampi. Talldin nostolaitteen nostokapasiteetin tulee
vastata vanhan vaihteen painoa. (Palolahti 2011, 132). Poistettavan vaihteen
paino saattaa routivaan aikaan olla jopa kolminkertainen, verrattuna uuden vaih-
teen painoon (Ojanpera 2019). Kaikkien rautatiealueella kaytettavia koneiden tu-

lee olla turvallisia ja kayttotarkoitukseensa sopivia.

Ajoneuvonostureilla saavutetaan helposti hyva nostokapasiteetti, mutta niiden
kayttoa varten vaaditaan huoltotie tms. radan viereen. Ajoneuvonosturit tarvitse-
vat ymparilleen paljon tilaa tukijalkojen perustamista varten (kuva 32). (Sipilainen
2016, 40).
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Kuva 32. Ajoneuvonosturit tydssaan Riihimaella 10.8.2016 (Kari Ojanpera 2016).

Raidenosturi on kiskojen paalla kulkeva nostolaite, joten se ei tarvitse radan vie-
reen huoltotieta tai muuta samankaltaista. Laite on suunniteltu varta vasten nos-
totdiden tekemiseen radalla (kuva 33). Raidenosturin avulla vaihde-elementin
nosto voidaan tehda varovaisesti ja tehokkaasti. Talla tavoin ehkaistaan mahdol-
lisuutta elementtien vahingoittumiseen. Raidenosturien avulla vaihde-element-
teja voidaan kuljettaa lyhyita matkoja, toisin kuten ajoneuvonostureilla. (Mainline
2014).

Kuva 33. Vanhan vaihteen poisnostaminen raidenosturilla Pieksdmaelld (Tommi

Huupponen 2018).

Nostolaitteen valinnassa tulee huomioida myds ymparilla olevan maaperan ja rai-

teen kantavuus. Etenkin perustettaessa ajoneuvonostureita tai autonostureita tu-
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lee maaperan kestaa tukijalkojen perustaminen. Nostolaitteeksi tulee valita sel-
lainen kone, jolla vaihde-elementti voidaan nostaa suoraan ylospain, ja jonka

puomi on riittdvan pitka. (Ratahallintokeskus 2007, 5).

Pidempia vaihde-elementteja nostetaan yleensa vaihteenasennuskoneella (kuva
34), joka on varta vasten vaihde-elementtien nostamiseen ja asentamiseen suun-
niteltu kone. Nosto on talldin huomattavasti vakaampi, eika vaihde vaurioidu niin
helposti. Vaihteenasennuskone pystyy likkumaan vaihde-elementin kanssa jopa
esteidenkin yli. Kone on saadettava, joten silla voidaan nostaa ja asentaa erilaisia
vaihteita. Vaihteenasennuskoneella pystytaan varmistamaan, etta elementtiin ei

kohdistu ylimaaraisia kuormia noston aikana. (Sipilainen 2016, 3).

Kuva 34. Vaihteen asennuskone Riihimaella 27.9.2016 (Kari Ojanpera 2016).

Useamman laitteen nostoja pidetaan kriittisempina kuin yhden laitteen nostoja.
Useammalla laitteella useamman koneen kayttajan tulee kommunikoida keske-
naan ja ajoittaa nosto yhteen. Mikali tulee tilanne, etta tarvitsee kayttaa useam-
paa nostolaitetta, pyritaan kayttamaan kahta mahdollisimman samanlaista nos-
tolaitetta virheiden minimoimiseksi. (Sipildinen 2016, 87).
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5.2.2 Nostoapuvalineet

Nostoapuvalineet ovat nostolaitteen ja nostettavan elementin valissa. Nostoapu-
valineissa tulee olla kaikki tarpeelliset merkinnat, jotta niita saa kayttaa. Apuvali-
neessa tulee muun muassa olla ilmoitettuna sallittu nostokapasiteetti, valmistaja,
raaka-aine ja CE-merkinta. Nostoapuvalineen valinnassa tulee huomioida sen ir-
rottamistapa. Kun elementti on laskettu paikoilleen, tulee apuvaline voida poistaa
turvallisesti ja ilman vaihde-elementin vahingoittumista. (Tydsuojeluhallinto
2010).

Nostoapuvalineet tulee kiinnittaa elementtiin niin, etteivat ne vaurioita elementtia.
Nostoissa on vaarana, etta nostoapuvalineet tai nostettava elementti osuvat nos-
tokalustoon, koska nostokapasiteetti riittaa vain pieniin nostoetaisyyksiin. Nos-
toapuvalineiden osuessa kalustoon on suurena vaarana apuvalineiden tai
vaihde-elementtien vaantyminen ja vaurioituminen. Taakka saattaa alkaa myos

heittelehtimaan tai tippua kokonaan. (Sipilainen 2016, 45).

Kielisovituselementtia ei saa nostaa kuin siihen tarkoitetuilla nostopalkeilla
(Huupponen 2019). Elementtien nostamisessa ketjujen kayttaminen nostoapuva-
lineena on ehdottomasti kielletty (Ratahallintokeskus 1998, 2). Yleisimpia nos-
toapuvalineita ovat tekokuituiset nostoraksit. Tekokuituiset vahingoittavat kiskoja
kaikista vahiten, silla niista puuttuvat teravat kulmat ja ne aiheuttavat vahemman
hankausta kuin muut nostoraksit. (Sipildainen 2016, 68). Tekokuituiset nostoraksit
ovat myos kevyita ja helppokayttoisia, mutta ne ovat myos alttiita vaurioitumisille.
(Ty6suojeluhallinto 2010, 30).

Tekokuituisten nostoraksien lisaksi kaytdssa voi olla myos teraksisia nostorak-
seja, jotka altistavat elementin tekokuitua enemman alttiiksi muutoksille. Raksien
kanssa voidaan kayttaa myos nostopuomia tai nostopuomijarjestelmaa, joka tu-
lee nostoraksien ja nostolaitteen valiin. Nostopuomi pienentaa vaihde-elementtiin
tulevia rasituksia. (Sipildinen 2016, 69 - 70).
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5.2.3 Nosto- ja painopisteet

Vaihde-elementit koostuvat komponenteista, joille voidaan laskea painopiste.
Laskemalla komponenttien painopiste, voidaan myos maaritella koko elementin
painopiste. Yhdella nostovalineella nostettaessa elementti tulee nostaa painopis-
teen kohdalta. Muuten elementti ei pysy tasapainossa. Painopisteet saadaan tie-

toon vaihde-elementtien toimittajalta. (Sipilainen 2016, 59).

Vaihde-elementtien nostamista varten tulee maarittaa sopivat nostopisteet ja
merkita ne elementteihin ennen nostoa. Vaihdehallilla elementteihin on jo mer-
kitty nostopisteet, jotka sopivat vaihdehalleilla kaytettaviin nostomenetelmiin,
mutta eivat siis valttamatta tydomaalla. Nostopisteiden maara ja sijainti riippuvat
nostotavasta ja nostolaitteesta. Nostopisteet tulisi siis aina tarkistaa tydmaalla.
Nykyisessa Vaihde-elementtien nosto ja siirto -ohjeessa ei ole maaritetty nosto-

pisteiden paikkoja vaihde-elementeille. (Ratahallintokeskus 2007.)

5.3 Tyoturvallisuus

Ennakoiva turvallisuustyo rautatietydmaalla on tarkeaa, tdiden riskit on tunnistet-
tava ja niihin varauduttava etukateen. Tyot, tassa tapauksessa vaihde-element-
tien nostaminen ja asentaminen, tulee tehda turvallisesti, jotta voidaan taata tur-
vallisuus asennusta tekeville tyontekijoille ja turvallinen kulkeminen raiteita kayt-
taville yksikoille. Jokainen ratatydmaalla tyoskenteleva tydntekija tulee perehdyt-

taa tyéhon, tydmaahan ja sen olosuhteisiin (Liikennevirasto 2018a, 15).

5.3.1 Nostosuunnitelma

Yksi merkittdvimmista syista tapaturmiin on puutteellinen suunnittelu (Tydsuoje-
luhallinto 2010, 7). Ennen nostotdihin alkamista paatoteuttajan tulee laatia turval-
lisuussuunnitelma, josta I0ytyy tyohon liittyvat tarpeelliset turvallisuustiedot. Tur-
vallisuussuunnittelu tulee toteuttaa niin, etta turvalliset nostot pystytaan varmis-

tamaan koko hankkeen ajaksi. (Valtioneuvoston asetus 578/2003).
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Valtioneuvoston asetuksessa (403/2008) on maaritetty seuraavat asiat, jotka tu-

lee tulla ilmi nostotdiden turvallisuussuunnitelmassa:

- Noston suunnittelu tehdaan huolellisesti, varmistaen ettei tyontekijoiden
turvallisuus vaarannu.

- Nostolaitteen tulee olla riittava ja kayttotarkoitukseen sopiva.

- Noston suorittamiseen on riittavasti tilaa.

- Nostolaitteen tulee sijaita tukevalla paikalla, missa se ei paase kallistu-
maan tai kaatumaan.

- Nostamiseen valitaan sopivat nostoapuvalineet.

- Nostolaitteen kayttajalla tulee olla riittavan hyvat nakyvyydet. (Valtioneu-
vostonasetus 403/2008.)

Ennen noston tekemista jokaisessa vaihde-elementissa tulee olla merkittyna pai-
nopisteiden sijainnit. Elementtia jota ei ole merkitty, ei saa nostaa. (Valtioneuvos-
tonasetus 403/2008). Painopisteiden sijainti ja elementin paino olisi hyva tuoda

esille myds nostosuunnitelmassa (Sipildainen 2016, 129).

5.3.2 Ratatyoturvallisuus

Ratatyo tarkoittaa rataverkolla tai sen laheisyydessa tehtavaa tyota. Ratatyohon
tarvitaan aina liikenteenohjauksen lupa. Ratatyon suojaulottuman (RSU) sisa-
puolella tehtava tyo tulee suojata turvamiesmenettelylla tai likenteenohjaukselta
saatavalla tyOluvalla. Yksiraiteiselle radalla suojaulottuma ulottuu 2,5 m paahan
lahimmasta kiskosta tai sahkoradan pylvaslinjan sisareunaan. Useampiraiteisilla
radoilla suojaulottuma ylettyy myos 2,5 m paahan tai pylvaslinjaan. Raiteiden va-
lissd RSU on sama kuin aukean tilan ulottuma (ATU), mutta jos raidevali on yli
6,9 m on suojaulottuma 2,5 m paassa kiskosta (kuva 35). (Liikennevirasto 2018a,
15 - 16).
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Kuva 35. Ratatyon suojaulottuma (Liikennevirasto 2018a, 89).

Kun tyoskennellaan RSU:n ulkopuolella, tydhon ei tarvitse pyytaa erillista lupaa
likenteenohjaukselta (Liikennevirasto 2018a, 15). Vaihde-elementtien nostami-
seen tarvitaan aina liikenteenohjauksen lupa, silla vaihteita nostetaan RSU:n si-
sapuolella. Useampi raiteisilla tydmailla kaytetdan usein turvamiesmenettelya ra-
tatydluvan lisaksi. Turvamies turvaa vieressa olevaa raidetta, jolla saattaa tapah-
tua liikkenndintia. Turvamies ilmoittaa aina lahestyvasta junasta aanimerkilla, jol-

loin vaihteen nostotyot tulee keskeyttaa yksikon ohittamisen ajaksi.

Ennen tydmaan alkamista paatoteuttajan tulee aina laatia turvallisuussuunni-
telma tydmaasta. Tilaaja toimittaa paatoteuttajalle turvallisuusasiakirjan, jota paa-
toteuttaja kayttda hyddyksi laatiessaan turvallisuussuunnitelmaansa. Suunnitel-
massa kaydaan lavitse muun muassa tyoturvallisuuteen liittyvat asiat, vastuuhen-
kilot, henkilokohtaiset suojaimet, toimintaohjeet onnettomuuden varalta ja kay-
tannot perehdyttamisen suhteen. (Lappalainen & Sauni 2018). Turvallisuussuun-

nitelman tarkoitus on varmistaa tydmaan ja tyontekijoiden turvallisuus.

5.3.3 Vastuut ja patevyydet

Tyomaan paatoteuttaja vastaa siita, etta tydmaalla toimitaan lainsaadannossa
asetettujen vaatimusten mukaisesti. Paatoteuttaja vastaa tydmaan tiedonkulusta
ja turvallisuuden seuraamisesta. (Tyosuojelukeskus 2013, 23). Paatoteuttaja
vastuulla on nimeta vaihdetydomaalle ratatydstavastaava (RTV). RTV vastaa lii-

kenteenohjauksen kanssa kaytavasta keskustelusta. RTV:n vastuulla on laatia
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ilmoitus ratatyosta (rt-ilmoitus) ennen tydskentelyluvan hakemista. RTV hakee lii-
kenteenohjaukselta tyoskentelylupaa RSU:n sisapuolella ja sen saatuaan infor-

moi tyoryhmia. (Liikennevirasto 2018a, 11).

Kaikilta vaihde-elementtien nostotydmaalla tyoskentelevilta vaaditaan voimassa
oleva rataturva -patevyys. Paatoteuttaja tarkistaa patevyydet aina perehdytyksen
yhteydessa. Patevyyksien lisaksi tyontekijoiden henkilokohtaiset suojaukset tu-
lee olla kunnossa. Henkilokohtaisiin suojavarusteisiin kuuluvat heijastava keltai-
nen heijastava vaatetus, turvakengat, leukahihnallinen kypara seka henkilotun-
niste. RatatyOmaalla oranssi vaatetus on sallittu vain turvamiehena toimivalla
henkilolla. (Liikennevirasto 2018a, 17).

Vaihdeurakoissa vastuu materiaaleista on tilaajalla. Tilaaja vastaa, etta vaihde-
elementtien kuljetuksissa noudatetaan asetettuja turvallisuusvaatimuksia ja -me-
nettelyja. Tilaajan tulee huolehtia, etta tavarantoimittajat ovat suojautuneet maa-
raysten mukaisesti ja, etta tavarantoimittajat tulee perehdytettya kyseiseen tyo-
maahan, sen olosuhteisiin ja rautatien turvallisuuskaytantéihin. (Sipildainen 2016,
149).

5.3.4 Sahkorataturvallisuus

Suomessa sahkaistetyilla radoilla on 25 000 V jannite. Paatoteuttajan tulee pe-
rehdyttaa kaikki tydbmaan henkildt sdhkorataan ja sahkoturvallisuusohjeisiin, mi-
kali kyseinen tydmaa sijaistee sahkoistetylla rataosalla. Tyoskenneltaessa sah-
koradan laheisyydessa tulee noudattaa erityista tarkkuutta etenkin nostojen
kanssa. Sahkoradalle on asetettu turvalliset tyoskentelyetaisyydet sahkéradan
sahkoistetyista osista (kuva 36). Tyoskentelyetaisyydet henkilGille ja tydokoneille

on maaritetty erikseen. (Liikennevirasto 2018b, 5, 10 - 11).
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Kuva 36. Vahimmaisetaisyydet tyokoneille ja henkildille ratajohdon jannitteisista

osista (Liikennevirasto 2018a, muokattu, 20).

Vaihde-elementtien nostot tulee tehda aina jannitekatkon aikana. Jannitekatkoa
kayttamalla saadaan luotua turvalliset tydskentelyolosuhteet. Jannitekatkon peri-
aatteena on erottaa ajojohdin jannitteesta. Tydalue suojataan molemmin puolin
paatydmaadoituksilla, jotka estavat johtimien tuleminen jannitteisiksi tydon aikana.
Jannitekatkon tekemista varten tarvitaan tarvittavat patevyydet omaava sahko-
alan urakoitsija. Tydmaadoituksen saa tehda sahkdalan ammattihenkilo opastet-

tuna tyohonsa. (Liikennevirasto 2018b, 12).

Nostolaitteet tulee aina maadoittaa ennen tydohon ryhtymista, mikali on mahdol-
lista, ettd koneen osa saattaa ulottua vahimmaisetaisyyksia lahemmaksi rajan
jannitteisia osia. Jos nostolaitteen tyoskentelyalue on lahempana kuin 5 m radan
jannitteisista osista, tulee sita varten hakea lupa kaytdnjohtajalta. Kaytonjohtaja
myontaa nostolaitteelle tyoluvan. TyoOluvan lupaehdoissa mainitaan Vaylaviras-
ton edustaja, jonka tehtavan on tehda nostolaitteelle kayttoonottotarkastus ennen
sen pystytysta. Nostolaitteissa kaytetdan mahdollisuuksien mukaan nostokor-

keuden rajoittimia. (Liikkennevirasto 2018a, 30).
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5.4 Riskienarviointi

Riskienarviointi koostuu riskianalyysista ja riskien merkityksen arvioinnista. Ris-
kianalyysissa maaritellaan riskin raja-arvot, tunnisteen vaarat ja arvioidaan riskin
suuruus. Riskien merkityksen arvioinnissa paatetaan, etta hyvaksytaanko riski
vai vaatiiko se valittomia toimenpiteita. Kun riskienarviointiin lisataan viela toi-
menpiteiden taytantdonpano ja niiden seuraaminen, syntyy riskienhallinta. (Tyo-

suojeluhallinto 2013).

5.4.1 Riskienhallinta

Riskienhallinnalla tuetaan hankkeen onnistumista. Tavoitteena on tunnistaa ja ar-
vioida projektiin vaikuttavia epavarmuuksia, maaritella toimenpiteet epavarmuuk-
sien ehkaisemiseksi ja seurata toimenpiteen toteutusta. Hankkeen tilaaja ohjaa
ja valvoo riskienhallintaa seka asettaa riskienhallinnalle tietyt tavoitteet. Vaihtei-
den vaihtoon liittyvia riskienarviointeja koskevat seuraavat saadokset: Rautatie-
laki (304/2011) ja YTM-asetus (402/2013). (Liikennevirasto 2017a, 8.)

Suunnitteluvaiheessa tilaajan tulee vastata riskienhallinnasta, kun taas palvelun-
tuottajan tulee vastata siita, etta riskienhallinta toteutetaan sopimuksen mukai-
sesti. Suunnitteluvaiheessa tilaajan tulee maaritella riskienhallinnan toimintaym-
paristd, seka asettaa riskienhallinnalle tavoitteet ja rajoitukset. Tilaaja laatii tassa
vaiheessa hanketta tilaajan riskienhallintasuunnitelman ja huolehtii sen toimitta-
misesta palveluntuottajalle. Tilaajan riskienhallintasuunnitelmaa paivitetaan

suunnittelun ja hankkeen toteutuksen aikana. (Liikkennevirasto 2017a, 12 - 14).

Palveluntuottajalta edellytetdan riskien tunnistamista ja niiden arviointia. Ris-
kienarvioinnin tulokset esitetaan riskienhallintasuunnitelmana. Palveluntuottaja
voi halutessaan paivittaa tilaajan riskienhallintasuunnitelmaa tai laatia omansa.
Riskienhallintasuunnitelma laaditaan ennen urakan aloittamista. Taulukossa 2 on
koottu riskienhallinnan kokonaiskuva eri vaiheissa. (Liikennevirasto 2017a, 14,
16 - 17).
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Taulukko 2. Riskienhallinnan kokonaiskuva ja nakokulmat lapi vaylanpidon elin-

kaaren (Liikennevirasto 2017a, 10).

Suunnittelu

Toteutus

Tilaaja

- Tilaajan projektinhallinnan riskit, erityisesti:

- Hankkeen toteuttamiseen ja prosesseihin liittyvat riskit

- Toimeksiantoihin liittyvat riskit

- Turvallisuusriskit

- Hankkeen toteutumiseen ja
prosesseihin liittyvat riskit

- Suunnitteluun liittyvat riskit
- Rakentamisen tekniset ja
turvallisuusriskit

- Ympaéristoriskit

- Kayttdonoton riskit

Palveluntuottaja

- Projektinhallinnan riskit
- Tekniset riskit

- Turvallisuusriskit

- Ympaéristoriskit

- Kayttéonoton riskit

- Kunnossapidon jaanndsris-

Kunnossapito

- Projektinhallinnan riskit
- Tekniset riskit
- Turvallisuusriskit

- Ympaéristoriskit

- Kunnossapidon aikaiset ris- kit
kit

5.4.2 Riskimatriisi

Riskimatriiseja on useita erilaisia ja sopiva matriisi voidaan valita aina rakennus-
kohteen mukaan. Riskienhallintasuunnitelmaa laadittaessa Vaylaviraston hank-
keisiin kaytetaan viraston riskimatriisia. Riskimatriisi on tapa arvioida riskin suu-
ruus todennakdisyyden ja seurausten perusteella. Matriisin vasemman puolella
olevien sanojen avulla voidaan maarittaa riskin todennakoisyys. Tapahtuman to-
dennakoisyys maaritelladn joko erittain harvinaiseksi, harvinaiseksi, satun-
naiseksi, yleiseksi tai erittain yleiseksi. Ylareunan avainsanojen perusteella maa-
ritetdan riskin vakavuus todennakdisyyden ja vakavuuden perusteella matriisi
maarittelee riskille toimenpideluokan. Toimenpideluokat ovat nahtavissa liit-
teessa 1. (Liikennevirasto 2017b, 15).
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6 POHDINTA

Aloittaessani opinnaytetyota perehdyin tarkasti Vaihteiden nosto ja siirto -ohjee-
seen. TyoOni puolesta olen paljon tekemisissa Vaylaviraston eri ohjeiden kanssa
ja luen niita paivittain. Omasta mielestani kyseinen ohje oli enemmankin koonti
muista ohjeista kuin oma ohjeistuksensa. Ohjeessa on paljon kohtia suoraan
muista ohjeista, esim. vaihde-elementtien mitat, jotka I6ytyvat myés RATO

osasta 4 Vaihteet.

Itse naen ohjeen tarkeimpana asiana nostopisteiden maarittamisen. Opinnayte-
tyossanikin todettaan, ettei nostoa saisi suorittaa ilman nostopisteiden merkintaa.
Vaihteiden nosto ja siirto -ohjeessa nostopisteiden maarittamisesta puhutaan hy-
vin ymparipyoreasti eika tarkkoja ohjeita kerrota. Ohjeessa ei mainita kenen vas-
tuulla nostopisteiden merkkaaminen on eika sitéd mista 10ytaa ohjeet nostopistei-
den maarittamiseen. Paivitettyyn ohjeeseen tulisi siis tulla selkea ohjeistus, ke-

nen vastuulla pisteiden merkitseminen on ja miten ne osataan merkita oikein.

Opinnaytety6ta laatiessani totesin, etta Vaylavirastolta 16ytyy useita ohjeita vaih-
teisiin koskien ja osittain ohjeissa on paallekkaista asiaa. Ohjeiden tulisi olla ly-
hyita ja ytimekkaita, jotta varmistuttaisiin siita, ettd ne tulevat myds luetuksi. Sa-
malla kun ohjeista otettaisiin ylimaarainen asia pois, poistettaisiin myds riski paal-

lekkaisyyksista ja mahdollisista ohjeiden eroavuuksista.

Tyota laatiessani ja lahteita lukiessani opin paljon uusia asioita vaihteista ja nii-
den asentamisesta. Vaihteisiin perehtyminen tassa vaiheessa tulee todennakaoi-
sesti edesauttamaan tyoskentelyani tulevaisuudessa. Opinnaytetyon aihe ol

mielestani erittain mielenkiintoinen eika aihe pitkastyttanyt matkan varrella.
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RISKIMATRIISI / RISKIN MERKITTAVYYDEN ARVIOINTI

TAPAHTUMAN SEURAUSTEN VAKAVUUS

Vahinkolaji

1 Erittéin lievid / vahdisid

2 Lievid / vahdisia

3 Vakavia / kohtalaisia

4 Suuria

5 Erittdin suuria

Henkilévahinko

Erittdin lievid
loukkaantumisia,
sairausloma alle 1 vrk

Lievia loukkaantumisia,
sairausloma alle 14 vrk

Vakavia loukkaantumisia,
sairausloma yli 14 vrk

Kuolemantapauksia

Useita kuolemantapauksia

Omaisuusvahinko

Erittdin vahaisia omaisuus- tai
liiketoimintavahinkoja

Véhaisia omaisuus- tai
liiketoimintavahinkoja

Kohtalaisia omaisuus- tai
liiketoimintavahinkoja

Suuria omaisuus- tai
liiketoimintavahinkoja

Erittdin suuria omaisuus- tai
liiketoimintavahinkoja

Toiminnallinen haitta

Haittaa
suunnittelun/urakoiden
toteutusta

Erittdin lievid vaateita

Haittaa
suunnittelun/urakoiden
toteutusta

Lievid vaateita

Haittaa
suunnittelun/urakoiden
toteutusta

Kohtalaisia vaateita

Hanke viivastyy kuukauden
Suuria vaateita

Hanke viivastyy useita
kuukausia
Erittdin suuria vaateita

Liikennevahinko

Ei liikennevahinkoa, vain
liikennehaittaa

Vahaisia liikennevahinkoja

Kohtalaisia liikennevahinkoja

Suuria liikennevahinkoja

Erittdin suuria
liikennevahinkoja

Ympdristévahinko

Erittdin vahaisia ymparisto-
vahinkoja tai haittaa, erittdin
helposti korjattavissa

Vahaisia ympérist-vahinkoja,
lievaa haittaa, helposti
korjattavissa

Kohtalaisia
ympéristévahinkoja / haittaa,
korjattavissa

Suuria ymparistévahinkoja,
huomattavaa ja laajaa
haittaa, korjattavissa

Erittdin suuria ymparisto-
vahinkoja, vakavaa
pitkavaikutteista haittaa,
vaikeasti korjattavissa

Liite 1

TAPAHTUMAN TODENNAKOISYYS

1 Erittéin lievid/vihaisia

2 Lievid/vahaisia

5 Erittdin yleinen
Esiintyy ainakin 10 kertaa vuodessa

5 Erittdin yleinen

Vahdinen

4 Yleinen
Esiintyy ainakin kerran vuodessa

4 Yleinen

3 Satunnainen
Esiintyy ainakin kerran 10 vuodessa tai
esiintyy ainakin kerran hankkeen toteutusaikana

3 Satunnainen

2 Harvinainen
Esiintyy ainakin kerran 100 vuodessa tai
esiintyy ainakin kerran hankkeen kédyt6n aikana

2 Harvinainen

1 Erittdin harvinainen

Esiintyy harvemmin kuin kerran 100 vuodessa
Teoreettinen, ei tiedetd tapahtuneen rakentamisen tai
kayton aikana

1 Erittdin harvinainen

Kohtalainen

Vahédinen

3 Kohtalaisia

Kohtalainen

Vahédinen

Kohtalainen

4 Suuria

Kohtalainen

Vahainen

Kohtalainen

Vahdinen

5 Erittdin suuria

Kohtalainen

Kohtalainen

TOIMENPIDELUOKAT

Vilittomat toimenpiteet

Toimenpiteet meneillaan
olevassa
suunnitteluvaiheessa

Toimenpiteet
suunniteltava

Vahdinen

Seurataan

Ei tarvita toimenpiteita




