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Insin6oritydn tavoitteina oli tutkia Helsingin kaupungin liikennelaitoksen raitioliikennever-
koston péaéllysrakenteita, laatia niiden rakentamiseen ja kunnossapitoon liittyvia ohjeita
seka tutkia radan paallysrakenteiden kunnossapitomenetelmié. Tavoitteena oli myos tehda
alustavia tyoohjeita ja arvioida korjausmaaréat kesalla 2013 suoritettaviin asfalttiurakoihin.

Asfalttiurakat toteutetaan liian korkealla kiskon vieressd olevan asfaltin takia. Korkeaksi
luokitellusta asfaltista on haittaa p&éallysrakenteen kunnossapidossa, eritoten profiilihion-
nassa kun hiomakivia ei voida korkean asfaltin takia asettaa optimaalisiin kulmiin ja ne
kuluvat lilan nopeasti. Tulevaisuudessa siitd on myds haittaa, kun vaunuihin tulevat le-
veammat pyorat, jotka vaativat kiskon vierestd enemman tilaa. Liséksi se kuluttaa vaunun
osia talvella, kun vaunun maavara on liilan matala muodostuneen polanteen takia.

Insin6oritydssa tutkittiin radan paallysrakenteita ja sen eri kunnossapitomenetelmia teo-
reettiselta pohjalta, perehtymalla paallysrakenteiden ja kunnossapitomenetelmien suunnit-
teluohjeisiin seka pitdmalla ohjaavia palavereja yrityksen kanssa.

Kesan 2013 asfalttiurakoita varten laaditut alustavat korjausmaarat laadittiin raitioliikenne-
verkostossa suoritetun laserkeilauksen ja kavelytarkastelun perusteella. Alustavat tyéoh-
jeet laadittiin ratatdiden valvojan kanssa pidetyissé palavereissa.

Lopputuloksena syntyi raportti, jossa on esitetty raitiolikenneverkoston paéllysrakenteiden
rakentamiseen ja kunnossapitoon liittyvid ohjeita seka tulevan kesan asfalttiurakkaan liitty-
vat alustavat tydohjeet ja korjausmaaréat. Lisdksi tydssa on esitetty raitiolikenneverkoston
paallysrakenteiden merkittdvimmat kunnossapitomenetelmat.
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Abstract
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The goals of this thesis were to examine the superstructures of Helsinki City Transports,
draw up construction and maintenance instructions and to examine the track-maintenance
methods. The aim was also to make preliminary working instructions and evaluate the
amounts required for the asphalt contracts which will be made for asphalt works to be con-
ducted in summer 2013.

Asphalt works will be implemented due to high asphalt next to the rail. High asphalt causes
harm in track-maintenance especially in profile grinding when the grinding stones cannot
be set to optimal angles and therefore grinding stones wear out too quickly. In future high
asphalt will cause harm also because there will be wider wheels in the trams that require
more space next to the rail. It also consumes trams parts in winter because the clearance
is too low due to ice formed between the track and tram.

The research was conducted by studying the design guidelines of the superstructures and
track-maintenance methods and by having meetings in the company.

For evaluating the amounts calculated for the asphalt contracts laser scaling was used and
onsite observations made. Preliminary working instructions were drawn up after having
meetings with the track maintenance supervisor.

As a result, the thesis contains working instructions for the superstructure and mainte-
nance in the tram network and also instructions for the asphalt contract next summer.

Keywords superstructure, tram, track-maintenance
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Lyhenteet ja kasitteet

AA

AB

Ajopinnan tangenttilinja

EA

HKL

Iso vali

KBVA

Kiepe-kaivo

Kiskojana

Kiskokaivo

Kiskonkiinnike

Korkea asfaltti

Avoin asfaltti, jossa paallysteessa toisiinsa yhteydessa ole-

vat ilmahuokoset saavat aikaan vettd lapaisevan rakenteen.
(Kulutuskerroksen) asfalttibetoni

Radan poikkileikkauksessa urakiskojen kulkupinnan taso
(GTF). Linjan sijainti on esitetty kuvassa 6.

Epdajatkuva asfaltti, jonka rakeisuuskayra on epajatkuva va-

lin 0,5 mm — 4 mm kiviaineksen puuttuessa lahes kokonaan
Helsingin kaupungin liikennelaitos

Iso vali on kahden raitiotieradan lahimpien kiskojen valiin

jaava tila. Sen leveys on = 2 metria.
Kumibitumivaluasfaltti
Vastavaihteen sahkdkaantotunnistimen kaivo

Kiskojana on yleensa 18 metria pitka esivalmistettu rataele-
mentti. Se koostuu kahdesta toisiinsa valiraudoilla yhteen
pultatusta kiskosta.

Kiskokaivo ker&da urakiskon pohjalla kulkevan veden ja joh-
taa sen edelleen hulevesiviemariin. Kiskokaivosta kaytetaan
myds nimitysta linjakaivo. Kiskokaivo liitetddn kokooja-

kaivoon muoviputkella.
Kiskonkiinnike on teréksinen kiinnityselementti, jolla kiskot
kiinnitetdan pohjavaluun. Kiinnitysetaisyys suoralla on 3 m:n

valein ja kaarteessa 1,5 m:n vélein.

Kiskon viereinen asfaltti on 1 cm:n tai sitd korkeammalla

kuin kiskon reuna
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PAB Pehmea asfalttibetoni, sideaineena kaytetaan bitumia.

Pikkuvali Pikkuvali on raitiotieradan kiskojen véli eli raideleveys. Pik-

kuvalin leveys on suoralla 1000 mm.
Polanne Kovaksi pakkautunut lumi tai jaa

Paallysrakenne Raitiotieradassa paallysrakenne koostuu tukikerroksesta,
pohjalaatasta, pintalaatasta ja kiskoista. Pohjalaatan alapuo-
liset kerrokset ovat kadun rakennekerroksia.

Raide Raide koostuu ratakiskoista, véliraudoista, ratakiskojen kiin-
nitys- ja jatkososista seka vaihteista ja raideristeyksista.

Rata-alue Rata-alue ulottuu yleensad 300 mm uloimpien kiskojen ulko-
puolelle. Korotetuilla raitio-tieradoilla ja pysékkien kohdilla
rata-alue ulottuu reunatuen ajoradan puoleiseen reunaan

saakka.

SMA Kivimastiksiasfaltti, jonka paaosan muodostaa karkea, lahes
tasarakeinen murskattu kiviaines. Tyhjatilan tayttaa stabiloi-

tu mastiksi.

Tukikerros Raitiotien tukikerros pitaa raiteen geometrisesti oikeassa
asemassa ja asennossa seka jakaa kuormia alusrakenteelle

ja muodostaa raiteelle tasaisen ja kantavan alustan.

VA Valuasfaltti, jossa mastiksi tayttda kiviaineksen tyhjatilan ja

tekee massasta kuumana valettavan.

Vélirauta Vélirauta on kiskot toisiinsa kiinnittava lattateras, joka kiinni-

tetddn 1500 mm:n jaolla kiskojen valiin.
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1 Johdanto

HKL-Infrapalvelujen vastuulla on Helsingin joukkoliikenteen infrastruktuuri. Siihen kuu-
luvat raitio- ja metroradat seka asema- ja varikkokiinteistot. Yksikon muodostavat nelja

tiimi&: kiinteistotiimi, rakennuttamistiimi, ratatiimi ja séahkojarjestelmatiimi.

Infrapalvelut tilaa metro- ja raitioratojen seké ratasahkolaitteiden kunnossapitotehtavéat
lAhes kokonaan ja rakentamisen osittain HKL:n metro- ja raitioliikenneyksikoiltd. Osa

raitioratojen rakentamisesta kilpailutetaan ulkopuolisilla urakoitsijoilla.

Infrapalvelujen omana tuotantona hoidetaan lippuautomaattien, viestilaitteiden, pysak-
kien ja kiinteistdjen kunnossapitotehtavia seka tekniset valvomotehtévat.

Tama opinnaytetyd tehdaan Helsingin kaupungin liikennelaitoksen Infrapalvelut-

yksikon ratatiimille.

Kuva 1. Raitiovaunu Erottajalla. [1.]



1.1 Opinnaytetydn lahtokohdat

Raitioliikenteen rataverkon pituus on yhteensa 112,3 km, josta linjarataa on 91,3 km.
Raitioliikenteella on kokonaan omaa kaistaa Helsingissa 54,6 km. Viihtyisyytta lisdavaa

ja polya sitovaa ruohorataa on yhteensa 6,1 km. [1.]
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Kuva 2. Raitiolikenneverkosto Helsingissa [2.]



Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia raitiotieverkoston paallysrakenteita, laatia
yleisia ohjeita niiden rakentamiselle ja kunnossapidolle. Lisaksi tavoitteena on laatia
alustavia tytohjeita kesan 2013 asfaltinkorjausurakoihin ja maaritella alustavat korja-
usmaarat. Korjausmaarien maarittelemisessa kaytetaan hyvaksi raitiotieverkostossa
suoritettuja laserkeilaus- ja kéavelytarkastelumateriaaleja. Tyoohjeet laaditaan pitamalla
palavereja yrityksessa.

Alustavien tutkimusten perusteella rataverkostossa huomattiin olevan kunnossapitoa
haittaavaa korkeata asfalttia niin paljon, etta on syyta toteuttaa mittavia asfalttipaallys-

teiden korjausurakoita.

Korkeaksi asfaltiksi luokitellaan sellainen alue, jossa kiskon viereinen asfaltti on 1 cm:n
tai sitd korkeammalla kuin kiskon reuna. Korkeasta asfaltista on suurta haittaa muun
muassa rataverkoston profiilihionnassa, kun hiomakivid ei voi asettaa optimaalisiin
kulmiin korkean asfaltin takia. Liséaksi uusissa vaunuissa tulee olemaan leveampi pyo-
ra, jolloin korkea asfaltti tulisi kuluttamaan pydrid todella paljon ja nostaisi kustannuksia
pyorien uusimisen takia merkittavasti. Korkeasta asfaltista on haittaa myés muussa

kunnossapidossa ja eritoten talvella kun vaunun ja maan valiin jaa lilan vahan tilaa.

1.2 Tyon rajaus

Tassa opinnaytetydssa kasitellaédn vain raitioliikennealueiden paallysrakenteita ja kun-
nossapitomenetelmia, jattden pois kokonaan metroliikenteen. Lisaksi tyossa keskity-
taan eritoten radan paallysrakenteista asfalttipdallystykseen ja siihen liittyvaén korjaus-
urakkaan sekd paallysrakenteiden kunnossapitomenetelmiin. Tydstd rajataan pois
myds nurmi-, noppa- ja nupukivipaallysteiset rataosuudet. Tydssa ei mydskaan tutkita

raitiotien paallysrakenteen suoja- ja sahkolaitteita.



2 Radan paallysrakenne

Raitiotieradassa péaéllysrakenne koostuu tukikerroksesta, pohjalaatasta, pintalaatasta

ja kiskoista. Pohjalaatan alapuoliset kerrokset ovat kadun rakennekerroksia. Raitiotien

paallysrakenteeseen kuuluu:

° Raiteet, vaihteet, risteykset, kiskonkiinnitysosat, kiskon tukiosat ja va-
liraudat
. Radan tukikerros (betonipohjalaatta, sepelitoppaus)
. Raitiotien pintarakenne ja radan kuivatusjarjestelma
. Raitiotien suojavarusteet ja laitteet
. Muut s&hkdnsy6ttdon ja opastimiin liittyvat laitteet.
7.10
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Kuva 3. Raitiotieradan rakenteellinen poikkileikkaus. [3.]




2.1 Radan tukikerrokset

Helsingin kaupungin liikennelaitoksen radat voidaan jakaa tukikerroksittain kahteen eri
luokkaan. Alapuolella on tyyppipoikkileikkaukset molemmista ratkaisuista kuvaselityk-
sineen.

2.1.1 Sepelitopparata

Sepelitoppausradassa tukikerroksena on mursketaytto ja se sijaitsee kiskon alapuolel-

la, topatun ja tiivistetyn murskeen alla.

1 Kantava kerros
(murske #O 55 tai #0...100)
2 Murske #0...
(topattu ja tuvns etty)
3 Murske #0-32 mm
4 Vilirauta k/k 1500 mm
5 Urakisko Rl 60/59 h=180 mm

Kuva 4. Puistokaturata mursketoppauksella. [3.]

2.1.2 Betonirata

Betoniradalla tukikerroksena on kalliomursketaytto ja se sijaitsee betonilaatan alapuo-
lella.

'///// ////

\\\\\4 _'::'/’

1. AB 12-20, 90-120kg/m’

2. ABK 32/150 h=60mm+ ABK 32/240 h= 100mm Rakennekorkeus= 160mm
3. Saumamassa bitumi (ratasaumo) 30*30

4. Kiskon alusbitumi (ratasaumo) h= 10—20

5. Teraskuitubetoni K40XF3, laatan koko 250-300'1800

6. Saankestava betoni K40-45XF3

7. Vélirauta k/k 1500mm

8. Kiskonkiinnike, suoralla radalla k/’k 3000mm, kaarteessa k/k 1500mm

9. Kalliomurske 0-64#, liitytdan nKkylsun rakennekerroksiin

10. Leikattava reuna, 500mm kis

on ulkoreunasta, liitytdan nykyisiin rakennekerroksiin

Kuva 5. Betonirata betonilaatalla [3.]



2.2 Sitomattoman kantavan kerroksen materiaalit ja tekeminen

Kantava kerros tehdaan murskeesta, jonka raekoko on # 0 - 55 tai # 0 - 64. Pinta tasoi-

tetaan murskeella, jonka raekoko on # 0 - 25 tai # 0 - 32.

Kantavan kerroksen tiiviysvaatimus on keskimaarin 97 %. Pienin yksittainen koetulos
saa olla 92 % ja pienemmat yksittdiset kantavuusarvot saavat jaada enintdan 30 %
naiden vaatimusten alapuolelle. Kantavuusarvojen suhde (tiiviyssuhde E2/E1) saa olla
enintaan 2,2, paitsi silloin, kun E1 arvo on jo vahintéd&n 50 % vaadittavasta E2 arvosta.
Kantavuuskoe suoritetaan esimerkiksi levykuormituslaitteella.

Valmiin kantavan kerroksen pinnan suurin sallittu korkeuspoikkeama suunnitelman
mukaisesta korkeudesta on 20 mm ja suunnitelman mukainen paksuus saa alittua
enintddn 20 mm. Suurin sallittu poikkeama suunnitelman mukaisesta muodosta 3 m:n

oikolaudalla mitattuna on enintdan 20 mm.

Kantavan kerroksen tiiviysaste ja kantavuus todetaan poikkileikkauksittain jokaiselta
alkavalta 50 ratametriltd siten, etta poikkileikkauksesta tehdaan kaksi mittausta. Mate-

riaalien kelpoisuus todetaan tarvittaessa rakeisuustutkimuksin.

2.3 Radan pohjalaatta

Pohjalaatan materiaalina kaytetaan betonia, jonka rasitusluokka on XF3 ja joka on va-
hintddn lujuusluokan K40 kuitubetonia. Kuituna kaytetdan teraskuitua, jota on oltava

vahintaan 30 kg/m?®. Betonin kiviaineksen maksimiraekoko on # 32.

2.3.1 Pohjalaatan rakentaminen

Ennen pohjalaatan valua kiskot asennetaan betonikuutioiden varaan ja saadetaan
suunniteltuun korkoon. Asennustoleranssi on — 15 mm +£5 mm. Vaihtoehtoisesti kisko
voidaan asentaa oikeaan korkeuteen ja valetaan betoni 1-2 cm kiskon pinnan alapuo-
lelle. Valumuottina voi kdyttaa maakaukaloa, betoniratapolkkyja tai muottilevyja. Betoni

voidaan valaa kiskojen alapinnan tasoon ja betoni tiivistetaan taryttamalla.



Betonin ylapinnan on taytettdva kaikissa muotitusratkaisuissa poikkileikkauksen vaati-
mukset. Pohjalaatan ylapinta on tasattava hiertdmalla ja kiskouran puhdistus betoni-
roiskeista on tehtava valittbmasti valutdiden paatyttya, jotteivat mahdolliset roiskeet
paase kovettumaan kiskon laheisyyteen, aiheuttaen haittaa kiskoprofiiliin.

2.3.2 Matalan laatan rakentaminen ja Kiinnitys olemassa olevaan laattaan

Kun olemassa olevaa pohjalaattaa ei pureta, vanhan laatan pinta on puhdistettava ja
pestava. Lisaksi on kaytettava tartuntaa lisddvad ainetta, esimerkiksi Tarra-Povixia.
Pohjalaatan on oltava ehja ja yhtendinen. Pohjalaatan ja korotuslaatan tulee olla yh-
teensa vahintaan 300 mm paksu. Liséksi korotusvalun korkeus on véhintdan oltava
100 mm.

Kiskojanat kiinnitetdan vanhaan laattaan juottamalla siihen halkaisijaltaan 20 mm kier-

retappi. Tapin on ulotuttava vanhaan betoniin poraussyvyyden oltaessa 200 - 220 mm.

2.3.3 Pohjalaatan laadunvarmistus

Valmiissa betonilaatassa pinta tulee olla puuhierretty. Laatan on oltava vahintaan 300
mm paksu ja valmiin pohjalaatan ylapinnan tasaisuuden on mahdollistettava kiskon
bitumoinnin tekemisen laatuvaatimusten mukaisesti. Pinnan tasaisuus tarkastetaan
tarvittaessa oikolaudalla. Karhennetun betonipinnan tasaisuusvaatimus on 7 mm, 3

m:n oikolaudalla mitattuna.

2.4 Radan pintalaatta

Pintalaatan materiaalina kaytetaan notkistettua, vahintaan lujuusluokan K40 XF3 beto-
nia, lisdilmaa on oltava 4-6 %. Massan notkeuden on oltava S3 ja betonin tulee olla
saankestavaa seka kiviaineksen maksimiraekoko on #32. Yliajoissa, eli paikoissa, jois-

sa ajoneuvoliikenne ylittda rata-alueen, on kaytettava K-50 lujuusluokan betonia.



2.4.1 Pintalaatan rakentaminen

Betonimassa on taraytettava sauvataryttimella ja tasoitettava urakiskon sisé&reunan
mukaisesti, suunniteltuun korkeusasemaan. Sauvatarytinta ei saa pitda liian kauan
samassa paikassa, koska pintaan syntyy talldin reikia jalkeenpain. Pinnan hiertamisen
jalkeen marélle betonipinnalle on ruiskutettava jalkihoitoaine, joka estda betonin liian
nopean kuivumisen ja se levitetdan harjaamalla. Kiskouran puhdistus betoniroiskeista

on tehtava valittomasti valutdiden péaéatyttya.

2.4.2 Pintalaatan laadunvarmistus

Valmiin pintalaatan pinta tulee olla harjattu betonipinta. Pinnan on oltava visuaalisesti
viimeistelty, eik& siind saa nakya kuplien tms. jalkid. Pinnassa sallitaan epatasaisuutta
metrin matkalta maksimissaan 3 mm. Pinnan tasaisuus tarkastetaan tarvittaessa oiko-

laudalla.

2.5 Kiskot

Helsingin kaupungin rataverkostossa kaytetdén sisakaarteen puolella kiskotyyppia
RI59 ja ulkokaarteen puolella kiskotyyppia RI60. Kiskojen tulee tayttdd materiaalin ve-
tolujuus- murtovenyma- ja kovuuskokeet. Kuvissa 6 ja 7 on esitetty RI60-kiskon mitta-
linjat ja p&amitat. Kiskon kulumismuotoja ja kunnossapitomenetelmia kasitellaan tar-

kemmin luvussa 3.
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Kuva 6. Pyoran ja urakiskon mittalinjat [3.]
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Kuva 7. Urakisko RI60. Mitat ovat millimetreina [3.]

2.5.1 Kiskojen raideleveys

Radan raideleveyden on oltava suoralla 1000 mm ja kaarteessa (R<50m) 1002 mm.
Mittaukset tehdaan radan mittapisteesta. Mittapiste on 10 mm ajokiskon tangenttilinjan
alapuolella (kuva 6).

Suoralla rataosalla raideleveyden asennustoleranssi on -1 mm...2 mm ja kaarteissa 0
mm...+2 mm. Radan raideleveys mitataan raideleveyden mittalaitteella (kuva 8). Rai-

devéli ja radan korkeusaseman mittaukset suoritetaan vahintaan 10 ratametrin valein.
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Kuva 8. Raideleveyden mittalaite [3.]

2.5.2 Valmis raide ja raiteen asennustarkkuus

10

Raiteen asennustarkkuuteen on kiinnitettava huomiota seuraavien mittojen osalta: Ison

valin tulee olla noin 2000 mm leved. Pysakin kohdalla etaisyys reunatukeen on oltava

vahintadn 750 mm ja korkeusero ajopinnasta 270 mm. Raidevalin asennustoleranssi

on +30 mm — 10 mm. Mittaukset tehdaan radan mittapisteesta. Raiteen mitat ja sallitut

poikkeamat uudelle tai peruskorjatulle radalle on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1.  Raiteen mitat ja sallitut poikkeamat uudelle tai peruskorjatulle radalle [4.]

Raiteen mitta mm
Nimellinen raideleveys (S), suora raide uutena 1000
Raideleveyden rakennustoleranssi +20
Vaihteiden raideleveyden rakennustoleranssi +1,0
Laippauran leveyden valmistustoleranssi 0/+1,0
Pystygeometria +3,0
Vaakageometria + 3,0
Kallistuspoikkeama/kiertyma 3,5 m:n matkalla +25
Hitsattu jatko sivuttain ja pystysuunnassa 1 m:n matkalla 0/+1,0
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2.5.3 Kiskojen kasittely

TyOdmaalla on huolehdittava kiskon kuljetuksen riskittémyydesté ja huolellisesta kasitte-
lystd. Ennen kaikkea nostettaessa on huolehdittava, ettd kaytetd&dn hyvaksyttyja nosto-
laitteita ja -valineitd. Kiskon liiallinen taipuminen valtetaén suorittamalla nosto puomilla

tai kaksipistenostona.

2.5.4 Raiteen laadunvarmistus

Ratageometriassa tai kiskon kiinnityksessa ei saa olla havaittavia poikkeamia suunni-
telmaan verrattuna. Lisaksi ratageometrian on vastattava suunnitelmissa ilmoitettuja

kaarresateita, kallistuksia ja korkoja.

Janan vaihdossa uusi kisko litetddn véliaikaisesti vanhaan kiskoon sidelistalla, joka
tasaa mahdollisen korkoeron uuden ja vanhan kiskon vélissa. Jos sopivasti hostavaa
sidelistaa ei ole kaytdssa, on varmistettava, ettd niin sanottu lydnti on myo6tainen
ajosuuntaan nahden, jolloin kiskon paa ei paase vahingoittumaan. Sidelistat tulee kiin-

nittdd vahintaan yhdella pultilla ja yhdella pikakiinnikkeella.

2.6 Asfalttipaallysteiden materiaalit

Kulutuskerroksen asfalttibetonin (AB), epdjatkuvan asfaltin (EA), kivimastiksiasfaltin
(SMA), avoimen asfaltin (AA), pehmeén asfalttibetonin (PAB) ja valuasfaltin (VA) mate-

riaalivaatimukset ovat julkaisun “Asfalttinormit 2011” mukaiset.

Jos suunnitelmissa tai asiakirjoissa ei ole muuta mainittu, kaytetdén rata-alueella kulu-
tuskerroksen asfalttityyppina yhdistettya rakennetta (ABK 32/240 + ABK 32/120). Kulu-
tuskerroksen kerrospaksuus on 160 mm. ja tdméan alla kdytetd&dn asfalttibetonia (AB

12-20, 90-120 kg/m?), jonka kerrospaksuus on 35 mm.

Taman lisaksi voidaan kulutuskerroksena kayttad asfalttia (AB 12—20, 90-120 kg/m?),
jonka kerrospaksuus on 35 mm tai KBVA 16/90+karkeutus, tai SMA-massoja. [3.]
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2.7 Asfalttipaallysteiden laadunvarmistus

Valmiissa asfalttipddllysteessa sallitaan seuraavat mittapoikkeamat, mikali ne eivat

haittaa rakenteen toimivuutta tai ulkonakoa:

e paadllysteen osien sijainti ja korkeusasema 0 mm - 20 mm

e pituussuunnassa 5 metrin oikolaudalla mitattuna 7 mm

e poikkisuunnassa 3 metrin oikolaudalla mitattuna 4 mm.
Paallystenaytteiden ja -materiaalien testaukseen tulee kayttdd asfalttinormien hyvak-
symaa laboratoriota. Kulutuskerroksen poikkileikkauksen toteamiseksi tyon aikana teh-
tavista tarkemittauksista tulee voida todeta kerroksen muoto ja asema vahintaan 10

metrin valein.

Asfaltista otetaan poranaytteitd paallystystyon pinta-alan koon mukaan seuraavasti:

o paallystetty pinta-ala < 100 m? 1 poranayte
e 100 m? < paallystetty pinta-ala < 300 m? 1 poranaytesarja
e 300 m ? < paallystetty pinta-ala 2 poranaytesarjaa.

Mikali tutkittu koekappale tai ndyte ei tayta sille asetettuja vaatimuksia, jota kyseinen
koetulos edustaa, sitd materiaalieraa ei kaytetd rakentamiseen ennen lisaselvityksia.
Ennen hylk&amispaatoksen tekemistd voidaan vaatimukset tayttaméatonta koetta kohti
tehdé kaksi uutta koetta. Vain mikali molemmat uudet koetulokset tayttavat asetetut
vaatimukset, koetulosten edustamaa materiaalierdd voidaan kayttad rakentamiseen.
Materiaalille suoritettujen parantamis- tai korjaustoimenpiteiden jalkeen sen kelpoisuus

on osoitettava kahdella uudella kokeella.

Laadunvalvonnassa tehtdvien kokeiden ja tarkastusten maarda lisataéan, jos silma-
maaraisessa tarkastelussa huomataan materiaalin laadun muuttuneen. Kulutuskerrok-
sessa (valmiissa paallysteessd) ei saa olla silmémaaraisessa tarkastuksessa havaitta-

via poikkeamia suunnitelmaan verrattuna. [3.]
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2.8 Kiskokaivot

Kiskokaivot asennetaan suunniteltuihin paikkoihin. Urakiskon pohjaan porataan kaivon
kohdalle 3-4 kappaletta halkaisijaltaan 19,0 mm kokoiset reiat. Reikien véliset kannak-

set sahataan tai hiotaan pois, jolloin uran pohjalle muodostuu noin 75 mm pitka reika.

Kiskokaivot liitetdaén sakkapesdélliseen tarkastus- tai hulevesikaivoon, joka liitetaan
HSY:n (Helsingin seudun ymparistopalvelut) verkostoon joko tarkastuskaivon kautta tai
liittymalla suoraan runkoputkeen. [4.]

2.8.1 Kiepe-kaivo

Kiepe-kaivo on vastavaihteen séhkdkaantotunnistimen kaivo. Kaivo koostuu pohja-
laatikosta ja kannesta. Kaivon paikka on 10 metria vaihteenkielen kérjesta. Kiepe-
kaivorenkaan ylapinta asennetaan noin 10 mm raiteiden alapinnan alapuolelle keskite-

tysti raiteiden valiin. Kiepe-kaivon pohjassa on sahko- ja sadevesiputken liitos valmiina.

Vaihdeohjauskeskuksen ja Kiepe-kaivon vélille asennetaan PVC TEL-B - sahkoputkitus
(50 mm x 2,0 mm x 6000 mm). Sahkdputki asennetaan noin 700 mm - 500 mm syvyy-

teen asfaltin pinnasta.

Viemardintiputkitus tehdaan halkaisijaltaan 110 mm olevalla PVC MUHVI - putkella.
Sahkdputken paa asennetaan noin 100 mm korkeammalle kuin viemarointiputki. Putki-
en ymparille asennetaan 150 mm:n kerros rakennushiekkaa. Kiepe-kaivorenkaan vie-

marointi tehdaan vaihteiden valissa olevaan kokoojakaivoon. [3.]
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Kuva 9. KIEPE-kaivo asennettuna ennen pohjalaatan valua

3 Paallysrakenteen kuluminen ja kunnossapitotehtavat

Tassa luvussa tutkitaan rata-alueen paallysrakenteen kulumiseen liittyvia tekijoitd seka
esitellaan Helsingin kaupungin liikennelaitoksen merkittavimmat paallysrakenteen kun-
nossapitotehtavat.

3.1 Asfalttipaallysteiden paikkaustyo

Rata-alueen ja pyséakin paallystetylla osuudella ei saa esiintyd liikennettd haittaavia
reikid, halkeamia tai purkautumia. Liikenteelle vaaraa aiheuttavat tai ihmisten turvalli-
suutta vaarantavat paallystevauriot tulee korjata valittomasti vaurion havaitsemisesta.
Mikali vauriokohta aiheuttaa vaaraa liikkenteelle ennen korjaamista, se tulee merkita

varoittavin liikennemerkein ja suojalaittein.

Asfalttipaallysteen paikkaustyohon ryhdyttdesséa paikataan kaikki korjauskohdan lahei-
syydessa, rata- ja pysakkialueella esiintyvat paallystevauriot. Kylmamassapaikkauksel-
la korjattu kohta tulee uusia kuumamassalla tai kiskonvierusvaluasfaltilla viimeistaan

seuraavan paallystyskauden aikana.
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Paikattava alue ja sen reunat on puhdistettava irtomateriaalista. Kiinteaa sitomatonta
alapuolista kerrosta ei ole syytd purkaa. Paikattaessa kuumamassalla marka alusta
ensin kuivataan ja sidotun alustan paalle levitetdan asfalttilima. Tyon jalkeen kadulle
levinnyt irtonainen aines on korjattava pois. Jalankulkualueilla paikan pinta peitetaan
ohuesti suojahiekalla.

Kiskojen vieruspaikkaus tulee tehda aina (KBVA) valupaikkauksena. Kuumamassan
tiivistaminen tehdaan normaalisti valssijyrélla. Pienten paikkausten ollessa kyseessa
voidaan tiivistaminen suorittaa myos tarylevylla tai siihen muuten soveltuvalla mene-

telmalla.

Talvella tehdyt valiaikaiset paikkaukset tulee uusia seuraavan paallystyskauden aika-
na.

[5.]

3.2 Kiskon kuluminen

Raitiokiskoihin kohdistuu kahdenlaista kuluttavaa rasitusta, hiovaa ja iskevaa. Hiovaa
kulutusta tapahtuu lahinna kiskon ajopinnassa, ajoreunassa seké uranreunassa. Iske-
vaa kulutusta tapahtuu lahinna ajopinnassa seka risteysalueilla ristikkokiskon uranpoh-

jassa.

Kiskon kulumismuotoja on ajoreunan, uranreunan, ajopinnan seka risteysalueilla uran-
pohjan kuluminen. Kulumisnopeuteen vaikuttaa paitsi kaarteen séde, myos radan rai-
devdli, kallistukset ja jatkoshitsaukset. Myds ajonopeus ja vaunun pyorien ja niiden

tuennan kunto vaikuttavat kulumisnopeuteen.

3.2.1 Ajoreunan kuluminen

Kiskon ajoreuna kuluu paaasiassa ratakaarteissa, mutta yleensa se jatkuu viela hyvan
matkaa suoralla, kaarteen jalkeen, niin pitkdn matkaa kun sivuttaiset voimat viela vai-

kuttavat vaunun kulkuun kaarteesta poistuttaessa.



16

Kulumisen lisdénnyttyd yli 6 mm:n, alkaa ajoreunaan muodostua "hylly”, joka tarpeet-
tomasti kuluttaa vaunun pyéranlaippoja. Huomioitava on myds samanaikainen kulumi-

nen sisemman kiskon uranreunassa.

Kuva 10. Kulunutta ajoreunaa

3.2.2 Uranreunan kuluminen

Kiskouran reuna kuluu paasaantoisesti kaarteen sisemmasta kiskosta. Kuluminen joh-
tuu lilan suuresta raidevalista, liian pienestéa pyoravalista vaunussa, tai pienesta kaar-
resateestd radassa. Vuonna 2008 HKL kokeili ensimmaisen kerran kaarteiden sisem-
pana kiskona Ri59-kiskoprofiilia, jossa uranleveys on 5 mm suurempi, kuin Ri60-
profiilissa. Kokeilu osoittautui onnistuneeksi, ja nyt Ri59-profiilia kaytetdankin kaikissa
ratakaarteissa sisempana kiskona. Ri59-profiilin yleistyessa ratakaarteissa, vahenee
vaununpyorien laipan sisemman sivun kuluminen oleellisesti, ja nain ollen myés kitkan

aiheuttama melu vahenee.

Risteysalueilla vaihteissa seké raideristeyksissa ristikkokiskon kiskoura on kapeampi
kuin Ri60-kiskoprofiilissa. Naissa osissa rataverkostoa vaunun pyoéran laippa ottaa oh-

jauksen seka uran ulko- etta sisareunasta.
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Kuva 11. Kulunutta uranreunaa

3.2.3 Riffeli

Riffeli on aaltomaista epatasaisuutta, jota muodostuu kiskon ajopinnalle. Riffelin muo-
dostuminen alkaa usein vaihteiden ja raideristeyksien alueella. My6s suorilla rata-
osuuksilla riffelid muodostuu. Talloin riffelin muodostumista edesauttaa epéonnistunut
jatkoshitsaus, jossa jatkoksen alue on lilan kupera tai kovera, tai vaunun jarrutukset,

joissa pyora on lukkiutunut.

Naissa “lukkojarrutuksissa” vaunun pyoran ajopintaan muodostuu usein taso. Edella
mainituissa jarrutuksissa voi kiskon ajopinta muokkaantua, joka ndin edesauttaa riffelin
muodostumista. Riffelin muodostumiseen voi vaikuttaa myds perustuksistaan irti oleva
rata, tai liian pehmea perustus (topatut rataosuudet).

Pienet, alkavat riffelit voi poistaa hiomavaunulla, mutta kuluman ollessa yli 0.2 mm,

hionta taytyy suorittaa asianmukaisella ratahiomakoneella.
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Kuva 12. Riffeli

3.2.4 Risteyskarjet ja urat

Risteyskarjet kuluvat vaihteissa seka raideristeyksissa paitsi sivuiltaan, myos paalta.
Taman aiheuttaa joko liian syvaksi kulunut risteysura, tai liiaksi kulunut pyoranlaippa.

Kuva 13. Vaurioitunut risteyskarki
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Kiskouran pohja kuluu risteysalueilla vaunun py6ranlaipan vaikutuksesta. Vaunun pyo-
ra nousee nousuramppia (1:100) pitkin ristikkouraan, ja kulkee tassé osassa risteysta
pyoranlaipan ulkokehan varassa. Liian kuluneessa ristikkokiskon urassa, pyora kulkee
ajopinnan, eikd pyotranlaipan varassa, niin kuin tarkoitus on. Tallgin pyorén tullessa
risteysurien leikkauskohtaan pyodra putoaa ajettavan seka leikkaavan uran risteyskoh-
taan ja aiheuttaa kovan lydnnin. Lyonti vaikuttaa vahingollisesti kiskoon, mutta my6s

risteysalueen perustuksiin ja vaunun rakenteisiin.

Kuva 14. Kulunut risteysura

3.3 Kiskon kunnossapitohitsaus

Kunnossapitohitsauksen tarkoitus on paitsi palauttaa kiskon alkuperainen profiili, myos
parantaa kiskon kulutuskestavyyttd. Kunnossapitohitsauksella (kovahitsauksella) voi-
daan kiskon kayttoikaa jatkaa oleellisesti, ja nain ollen pidentaa kiskon kayttoikaa. Hit-
sausmenetelmind kunnossapidossa kaytetdan puikkohitsausta, taytelankahitsausta
seka jauhekaarihitsausta.
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3.3.1 Ajoreuna

Ajoreuna tulee taytehitsata, kun se on kulunut n.5-6 mm alkuperaisestd muodostaan.
Kulumisen lisdénnyttyd yli 6 mm:n, alkaa ajoreunaan muodostua "hylly”, joka tarpeet-
tomasti kuluttaa vaunun pyéranlaippoja sateittdisesti. Huomioitava on myds samanai-
kainen kuluminen sisemmaé&n kiskon uranreunassa. Taytehitsauksen jalkeen ajoreuna

seka ajopinta hiotaan alkuperaiseen muotoonsa.

3.3.2 Uranreuna

Uranreuna taytehitsataan l&ahinna kaarteissa risteysalueilla. Risteysalueilla vaihteissa
seka raideristeyksissa ristikkokiskon kiskoura on kapeampi kuin Ri60-kiskoprofiilissa.
Naissa osissa rataverkostoa vaunun pyoran laippa ottaa ohjauksen seka uran ulko-
etta sisédreunasta. Taytehitsaus tulee suorittaa viimeistdan noin 4 mm:n kulumisen jal-

keen. Hitsauksen jalkeen uranreuna hiotaan alkuperéaiseen muotoonsa.

3.3.3 Risteyskarjet ja urat

Risteyskarkien korjaus tapahtuu poistamalla iskuista muokkaantunut perusaine hiomal-
la. Taman jalkeen karki taytehitsataan, jonka jalkeen karki hiotaan alkuperdiseen muo-
toonsa. Kuluneen kérjen alkuperéinen kohta l6ytyy esim. kapeata teraslinjaaria kaytta-
en. Laskennallinen kohta on kahden ajoreunan leikkauspiste, josta vahennetaan n.10-

20 mm leikkauskulman mukaan, jotta karjesta ei tulisi liilan terava.

Risteysuran syvyys on kulumattomana 16 mm, se tulee taytehitsata viimeistaan uran
syvyyden ollessa 19mm. Hitsauksen jalkeen uran pohja hiotaan niin, ettd uran syvyys

on hionnan jalkeen 16 mm.

3.3.4 Kunnossapitohitsauksen tytévaiheet

Ennen hitsausta hiotaan muokkaantunut noin 2-3 mm materiaali pois kiskon pinnasta.

Taman jalkeen suoritetaan hitsaus, jonka jalkeen kisko profiloidaan hiomalla.
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Kuva 15. Ylla olevassa kuvassa on esitetty kunnossapitohitsaukset eri tydvaiheet

3.3.5 Hitsausmenetelméat

Hitsausmenetelmistd HKL kayttda ratojen kunnossapidossa jauhekaari-, taytelanka-

seka puikkohitsausta.

Jauhekaarimenetelmalla taytehitsataan kiskon ajoreunaa, seka uranreunaa. Jauhekaa-

rimenetelmaa kaytettdessa hitsaustyo tapahtuu aina hitsausautomaattia kayttaen.

Taytelangalla (kaasuton) hitsataan risteysuran pohjia kasihitsauksena tai hitsausauto-
maattia apuna kayttden. Myds pienimuotoiset korjaushitsaukset esim. ajoreunaan, voi-

daan suorittaa taytelankahitsauksena.

Puikkohitsausta kaytetdan lahinna taytelangan sijaan ristikkokiskon pohjien seka ris-
teyskarkien korjaushitsaamiseen. Myds pienimuotoiset korjaushitsaukset esimerkiksi
ajoreunaan voidaan suorittaa puikkohitsauksena. Huonon tuotto-ominaisuuden vuoksi

puikkohitsauksena ei kannata suorittaa kuin vahaisia hitsauksia kunnossapidossa.

3.3.5.1 Jauhekaarihitsaus

Jauhekaarihitsaus tunnetaan omalla kayttdalueellaan tuottavimpana seka vahiten sa-

vua ja sateilyd tuottavana menetelméana. Siinda on suuri hitsausnopeus, toimintavarmat
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hitsauslaitteet, hyva hitsausparametrien kontrollointimahdollisuus seké tasainen ja hyva
hitsin laatu.

Jauhekaarihitsaus on koneellinen hitsausmenetelmé ja sille on ominaista se, etta hit-
saukselle tarpeellinen lampomaéara kehittyy valokaaressa, joka on tyOkappaleen ja
paallystaméattéman, tavallisesti jatkuvan langan valilla seka se, ettd hitsaustapahtumaa
suojaa ilmakehan haitalliselta vaikutukselta jauhe. Hitsausjauheesta osa muodostaa

suojaavan kuonasulan ja osa kiintean kuonakerroksen.

Lisdainelankaa syottetaan jatkuvasti koneellisesti lankakelalta langansyéttélaitteen avul-
la kosketus-suuttimen lapi valokaareen. Hitsausvirta johdetaan lankaan virtasuuttimes-

sa, joka on valittdmasti valokaaren ylapuolella.

Hitsausjauhe syotetddn valokaaren eteen, tai keskeisesti langan ymparille putkea myo-
ten jauhesadiliosta. Valokaari palaa ontelossa, joka on kaasujen ja metallihdyryjen tayt-
tama. Jaahtyvaa hitsipalkoa peittda jahmettyneen kuonan muodostama kiinted kuona-
kerros, joka joudutaan poistamaan hitsauksen edetessa, tai sen paatyttya.

Hitsausjauhe ja syntynyt kuona toimivat tehokkaina lAmmaoneristdjina ja sateilyn estaji-
na. Kaytettavasta energiamaarasta tulee tasta syysta suurempi osa hitsaustapahtuman

hyvéaksi kuin menetelmissa, joissa valokaari on avain.

Jauhekaarilaitteiston paéosat ovat hitsausvirtalahde, hitsauslaite ja mahdollinen hit-

sausapulaite. Hitsauslaitteistoon kuulu mm:

e Hitsauspaa
e Hitsauspaan asennuslaite (luistit)
e Langansyottto- ja langanoikaisulaitteet

e Jauheensyottdlaite

e Ohjausyksikot.
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Kuva 16. Jauhekaariautomaatti

3.3.5.1.2 Taytelankahitsaus

Taytelankahitsausmenetelmaa kaytetaan ratojen kunnossapidossa lahinn& uranpohjien
(ristikot) ja risteyskarkien taytehitsaukseen. My0s pienempimuotoiset ajoreunan ja
uranreunan taytehitsaukset on nopea tehda taytelankamenetelmalla, silla siiné ei tarvi-

ta raskaita laitteistoja eiké aikaa vievia asetuksia.

Taytelankakahitsaus ei nimestdan huolimatta merkitse “"tayttdhitsausta”, vaan mene-
telm&n nimi juontuu lisdaineen rakenteesta. Taytelanka on ik&&n kuin k&énteinen ver-
sio hitsauspuikosta. Siind palotapahtumassa hitsiin sekoittuvat seosaineet seka palota-

pahtumaa suojaavat aineosat on langan sisélla, eikd paalla niin kuin hitsauspuikossa.

Taytelanka on hitsauspuikon lailla erittain arka ilmankosteudelle, joten se tulee sailyttaa
asianmukaisesti kuivana. Sita ei voi hitsauspuikon lailla jalkikuivata, koska kostuessaan
tayte tiivistyy ja paakkuuntuu langan sisélla, jolloin jauhe ei jakaannu tasaisesti langan
sisdlla. Palotapahtumassa kosteus (vety) muodostaa rakkuloita hitsiin, jolloin hitsin

laatu karsii.
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3.3.5.1.3 Puikkohitsaus

Menetelm&nd puikkohitsaus on ratojen taytehitsaukseen huono valinta. Ainoastaan
risteyskarkien taytehitsauksessa menetelma puolustaa paikkansa. Siina on taytelanka-
ja jauhekaarihitsaukseen verrattuna huono tuotto sek& puikonvaihtoja ja kuonan pois-
toa, joten aika/tuotto on huono.

3.4 Kiskon profiilihionta

Profiilihionnalla pyritaan ennaltaehkéaisemaan ja korjaamaan kiskon kulumisista. Kiskon
pinnassa esiintyvien vikojen poistamisen lisaksi kiskonhionnalla muutetaan kiskon pro-
fiilia. Profiilin muuttamisella pyritddn optimoimaan pyo6ra-kisko-kontakti siten, ettd kis-

kon kuluminen ja/tai vdsyminen on mahdollisimman vahaista.

Myds uusia, vasta rataan asennettuja kiskoja hiotaan. Tallaista ennakoivaa hiontaa
tehdaan kiskojen kulkupinnan tasaisuuden parantamiseksi, halutun profiilin saavutta-

miseksi seka hiilenkatokerroksen ja mahdollisen valssaushilseen poistamiseksi.

3.4.1 Kalusto

Ratahioma-auto on kevyen kuorma-auton kokoluokkaa oleva ajoneuvo. Autossa on
hydrostaattinen voimansiirto myds normaaleille ajopyorille, joten sen huippunopeus on
vain n.40 km/h “siirtymataipaleilla”, mika riittdd normaalin kaupunkilikenteen mukana

pysymiseen siirryttaessa tyokohteeseen kaupunkialueella. Pidemmat matkat auto kulje-

tetaan kuljetuslavetilla tytkohteen lahistdlle.

Kuva 17. Goldschmidt Thermit Railservicen kiskoprofiilin hionta-auto Koskelan varikolla. [6.]



25

3.4.2 Hiontamenetelma

Tybkohteeseen tultuaan ajoneuvo paikoitetaan kiskoille, jonka jalkeen se nousee hyd-
raulisesti auton alustasta tulevien kiskopydrien varaan. Hioma-autossa on molemmin
puolin kolme, toisistaan rippumattomasti ohjattavaa hiomakiviparia. Lieri6hiomakivia
on yhteensa siis 12 kpl. Ajoreunan pyoristyksen uudelleenmuotoilun mahdollistaa mak-
simissaan 72° kaéntyvat hiontayksikot (rillin puoli).

Yhdessa ydssa, olettaen ettei kiskoilla ole liikennettd, laite pystyy profiloimaan n. 350—

650 kiskometria, materiaalin poiston ollessa n.0.3-0.5 mm. Materiaalin poiston ollessa

0.5-1.0 mm kiskometreja tulee n.300.

Kuva 18. Kiskoprofiilin hionta-auto toiminnassa Pohjolankadulla [7.]

Uudelleenprofiloinnin hy6tyna ei ole ainoastaan mahdollisen riffelin poistuminen. Oike-
an muotoinen ajopinta keskittdd (suorilla rataosuuksilla) vaunun kulkemaan kiskojen

valissa niin, etta pyoran laipan sivut ei ole kontaktissa kiskon ajoreunaan.

Uudelleenprofilointi palauttaa kiskon ajopinnan alkuperaiseen profiilinsa. Tasta on
merkittavaa etua. Se vahentaa esimerkiksi:

e Ajomelua ymparistoon
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e Rasituksia vaunun rakenteille

e Vaunun pyorien ajopinnan muotoutumista/kulumista

e Rasituksia radan perustuksille

e Rasitusta kiskolle

¢ Vierintavastusta

e Vaunun "seilaamista” ajoreunojen valilla.

3.4.3 Profillimittaukset

Etenkin, mikali hiontaa ei ole aiemmin tehty, on hiottavan kiskon profiili mitattava ennen
hiontaa tavoiteprofiilin saavuttamiseksi. Vertaamalla mitattua ja tavoiteprofiilia keske-
naan, saadaan hiontatarve maaritetyksi. Kun tiedetaan, kuinka paljon miltakin kohdalta
materiaalia on poistettava, voidaan hiontaparametrit, kuten hiontakivien kulmat ja voi-
mat maarittaa sellaisiksi, etta tavoiteprofiili saavutetaan. Mikali hiontaa tehdaan pinta-

vaurioiden poistamiseksi, on niiden syvyys selvitettava ennen hiontaa.

Kiskon profiili on tarpeen mitata myds hionnan jalkeen, jotta voidaan varmistua tavoite-
profiilin saavuttamisesta. Mikali hionnalla pyrittiin poistamaan pintavaurioita, on pinta

tutkittava pintavaurioiden poistumisen varmistamiseksi.

Kuvassa 19 on esitetty eraanlainen mittauslaite profiilin ma&arittdmiseksi ja kuvassa 20

on laitteesta saatu esimerkkimittaustulos kiskon profiilista profiilihionnan jalkeen.
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Kuva 19. Profiilinmittauslaite, Railmonitor [8.]

“ailmonitor RML Messreport
otie | 5 ||| | | | | | [on HELSINKI
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I ! ! ! | ! 10 GTR GERMANY
8 ‘ \\f‘ Hinweis
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7 ! 1T Messpunkt 201
Seite RE
e Typ GROOVED
Referenz GORIL
S0 1 T Zentrierung 210/Y5
Fmax 1.08[mm]
ao1-H Phimax 33.64(Grad)
1 Spurweite
| | | | | | e
ORS8O T A A UeberhGhung
{ l 1 I 1 1 Datum 10062012
| 1 1 I 1 Zeit 031348
1994 ' | ' ' 1 ' '
iz -81,6789 -75 -50 -25 0 2 50 66,3211 Name
Wimpaie UMY

Kuva 20. Esimerkkina mittaustulos kiskoprofiilista Arabiassa. Musta viiva kuvaa oletusprofiilia ja
sininen viiva profiilia hionnan jalkeen.

3.4.4 Korkeasta asfaltista aiheutuva haitta profiilihionnassa

Kuvassa 21 on esitetty, kuinka ajopinnan profiilin uudelleen muotoilu vaatii hionnan
useasta eri kulmasta. Korkeiden asfalttien takia hiomakivien asettaminen oikeisiin kul-
miin ei ole l&ahesk&aan joka paikassa rataverkostoa mahdollista, jonka takia profiilihion-
nasta ei saada kaikkea hyotya irti. Asfalttien tulisi olla kiskon reunan tasolla, jotta profii-
lihionta olisi tehokasta niin kustannusten, kuin myos oikean profiilin saavuttamisen

kannalta.
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Kuva 21. Ylla olevista kuvista nakee, ettd ajopinnan profiilin uudelleenmuotoilu vaatii hionnan
useasta eri kulmasta.

3.5 Muut kunnossapitotehtavat

Muita kunnossapitotehtavia, joita tdssa tytssa ei kasitella ovat:

Sorapaallysteisten vaylien kunnossapito

Pdlynsidonta

Vaihteiden kunnostus

Yllapitotehtavat, kuten kiskojen rasvaus, putsaaminen jne.

4 Paallysrakenteen kunnon tutkiminen

4.1 Laserkeilaus

Toukokuussa 2011 suoritetun laserkeilauksen tavoitteena oli kerata laserkeilauksella
vahintddn 5 cm:n tarkka kolmiulotteinen pistepilvi koko Helsingin raitiotieverkostosta.
Laserkeilaus kesti kaikkiaan nelja paivaa, jonka aikana mittauksista keréttiin yhteensa
n. 15 miljardia pistetta ja 20 000 kuvaa.
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Kuva 22. Laserkeilauslaitteisto asennettuna vaunun katolle [9.]

Laserkeilauksen yhteydessa liian korkealla kiskon vieressa olevaa asfalttia voitiin ha-
kea etsimalla kiskon vieressa liian korkealla olevia laserpisteitd. Liian korkealla olevien
pisteiden avulla korkean asfaltin kohdista tehtiin alustavat merkinnat Microstationin

kuvatiedoston vektoreiksi.

Lopputuloksena saatiin paikannettua alueet, joissa asfaltti on vahintdédn 1 cm:n kiskon
ylapuolella. Laserkeilauksen perusteella koko rataverkostosta peréati n. 80 % on luoki-

teltavissa korkeaksi asfaltiksi. [9.]

Kuva 23. Laserkeilauksen perusteella punaisella merkityissé paikoissa on korkeaksi luokitelta-
vaa asfalttia
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4.2 Kavelytarkastelut

Raitiotieverkoston kavelytarkastukset suoritettiin alku syksysta 2012. Niiden tarkoituk-
sena oli saada alustavaa tietoa asfalttikorjauksen laajuudesta ja kustannuksista. Kave-
lytarkastelut suoritettiin neljan hengen ryhmassa, jossa oli mukana kirjuri, mittaaja ja
kaksi henkiloa tekemassa havaintoja. Kun havaittiin korjaustarvetta rata-alueella, kirjuri
kirjasi ylos korjattavan kohdan ja korjaustarpeen seka mittaajan ilmoittaman metrimaa-

ran kultakin vaihteelta.

Kavelytarkastelujen jalkeen tiedot merkattiin Excel-taulukkoon, jonka avulla pystyttiin
rajaamaan eri alueet ja niihin tarvittavat korjaustarpeet ja -maarat. Kavelytarkastelu
toimi vain hyvinkin suuntaa antavana tarkasteluna, eik& sen perusteella voitu lydda

lukkoon todellisia korjausmaaria ja kustannuksia.

os0ite ~ | alku ~ | loppu ~ ratamet ~ yrsintdd ~ | BIT ~ misaum|~ muuta - Laji |~ padallyste - |sfaltti 7| RK |~

1

2 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 0 119 119 00 0 Tyomaa-alue paallysteet katsotaan kun tyom 0 0 0
3 Arabianranta (tahylta 1391) - V.807 119 240 11 of o 0 0 0 0 0
4 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 240 400 160 0 x 160 Saumauksen korjausta+pienia reikia paikkaus AB 16/100 16 0
5 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 400 405 5 00 0 0 0 0 0
6 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 405 5N 126 282 0 0 Yliajo+suojatie, paallystekorjaus S1+yliajo AB 16/100 252

7 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 531 594 63 0 0 0 Suojatie, kiveyksen vaihto asvalttiin? ABK 32/240+120+AB16/100 36

& Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 594 841 247 0 0 0 0 0 0 0
9 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 841 865 24 0 x 48 Pysakkialue. saumauksen korjaus 51452 0 0 0
10 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 865 872 T 0 0 0 Tuplaurahitsia 872-916 0 0 0
11 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 872 690 16 0 0 0 0 0 0 0
12 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 890 906 16 43 0 0 Yliajo uusiksi yliajo AB 167100 48

13 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 906 994 88 0 0 0 0 0 0 0
14 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 994 1041 47 00 0 Kisko heiluu 0 0 0
15 Arabianranta (tahylta 1391) - V.807 1041 1053 12 3k 0 0 Yliajo uusiksi yliajo AB 16/100 36

16 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 1053 1095 42 126 0 0 pysakki+suojatie paallysteet uusiks pysakkifsuc AB 16/100 126

17 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 1095 1185 60 0 0 0 ruchorata alkaa 0 0 0
18 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 1155 1177 22 0 0 0 0 0 0 0
19 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 177 1277 100 0 0 0 pikkuvali noussut, kiskonvaihto? 0 0 0
20 Arabianranta (tahylta 1391) - V.807 1277 1332 55 0 0 0 0 0 0 0
21 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 1332 1595 263 0 x 526 lilkuntalaitteen korjaus, pikkuvli ylhaalla 0 0 0
22 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 1595 1658 63 0 0 0 0 0 0 0
23 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 1658 1701 43 0 0 0 Pysakkialue uusiksi,?? 0 0 0
24 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 1701 1790 89 0 0 0 0 0 0 0
25 Arabianranta (tahylta 1391 ) - V.807 1790 1805 15 0 0 0 31 pikkuvali karjaus pikkuvali  ABK 32/240+120+AB16/100 15

Kuva 24. Esimerkki kasitellysta kavelytarkastelusta Arabianrannassa

4.3 Yhteenveto

Vaikka laserkeilauksesta ja kavelytarkasteluista saadut tiedot kattoivat koko rataver-
koston perusteellisesti, oli niiden perusteella vaikea maarittaa rataverkostolle aluekoh-
taisesti tarvittavia korjausmaaria. Tutkimukset auttoivat antamaan suuntaa tuleville as-
falttikorjauksille, niin kustannusten, korjausmaarien, kuin myos korjaustapojen suhteen.
Tutkimusten perusteella pystyttin maarittelemaén alustavat korjausmaéarat, jotka on

esitetty kuvassa 25..
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3 Arvot
4 Riviotsikot ~ | Summa / jyrsintdd m2 S / bitumi rdem $ [ asfaltti m2
5 |Arabianranta (tahylta 1391 ) - v.807 (hament-sturk) 462 734 529
6 Etelasatama: Laivask-Vuorimk 60 37 60
7 Fredrikinkatu Arkadiankadun risteyksesta freda-ukk-simonk 184,5 186,53 204,5
8 Hakaniemi (tdhys 1465/1466) - Himeentie715 14 o 14
9 |Hietalahdentori{Resiinapiste)-Kalevank vaihde509 136 478 136
10 Hameentie715-Himeentie 845 75 737 110
11 HémeentieB07-Hameenti 808 150 1] 150
12 Kaisaniemenku V633 - Kaisaniemenk-liisank rist. V627 94 224 0
13 Kalevank303-Hietalahdenranta 0 97 0
14 Katajanokan terminaali - Padvartio 507 430 511
15 Katajanokka Vaihde 621-4 paattari 143 10 143
Exorkeavuorenk-Tarkamp]k 151 151 0
17 Korppaamaent v. 101 - Tukholmankatu{mansku rist.) 1841 949 1609
18 Kurvi vaihde 845 - 839 (Lautatarhenkatu) 0 0 0
19 Laivurinkatu - Sepankatu 0 0 0
20 Mechelininkatu vaihteelta 269-Hietaniemenkatu (ABC) 804 a8 462
21 Meilahden sairaalan kohta 200 0 200
22 Meilahdentie - Paciuksenkaari 90 0 90
23 Munkka(Saunalahdent V.107}-Munkkiniemen aukio 440 196 373,5
24 Nordenskioldinkadulta Pasilanraitioon vaihteelta 303, 52 96 1] 96
25 Mordenskioldinkadulta viipurinkadulle 303 417 136 225
26 |Nordenskicldinkatu vaihteelta 113, S1 1163 51,5 463
27 Paciuksenkatu - Tukholmankatu 150 0 200
28 Pasilanraitio,Palkkatilanportti risteys Om 536 127 1218
29 Runeberginkatu Caloniuksenk risteyksestd 531 374 531
30 Runeberginkatu manskun risteyksesta 339 424 339
31 Siltasaarenkatu, Liisankatu-Hakaniemi, V627 0-piste 373 848 373
32 Tiilimaen pysakki - Saunalahdent v.107 15 g 23
33 | Tukholmankatu - Paciuksenkatu ] 0 ]
34 Tullin kohta 216 1] 216
35 \veturitie ruohoradan alku -= 400 o 400
36 Viipurinkatu (Savonkadun risteys) - Lint.brah-Hesari rist. 146 677 146
37 Kaikki yhteensd 9733,5 6963 8822

Kuva 25. Alustavat maarat jyrsinnalle, bitumisauman korjaukselle ja uudelle asfaltille

5 Asfalttikorjausurakat 2013

Tassa luvussa perehdytaan kesalla 2013 suoritettaviin asfalttikorjausurakoihin rataver-
kostossa. HKL jakoi kesan 2013 asfaltinkorjausurakat viiteen eri urakkaan, jotka ovat
eriteltyind seuraavissa kohdissa. Alustava aikataulu korjausurakoista on esitetty liit-

teessa 1.

5.1 L&ahtdbkohdat

Laajoihin asfaltinkorjausurakoihin ryhdytaan siis korkeasta asfaltista kiskon vieressa
aiheutuvan haitan takia. Korkeasta asfaltista on haittaa muun muassa edella mainitus-
sa profiilihionnassa, hiomakivien suuntauksen ja kulumisen kanssa. Tulevaisuudessa
siitd on myds haittaa, kun vaunuihin tulevat levedmmat pyorét, jotka vaativat enemman
tilaa. Liséksi se kuluttaa vaunun osia talvella, kun polannetta paasee muodostumaan ja

vaunun maavara korkean asfaltin takia on lilan matala.
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5.2 Jyrsinta

Jyrsintatyo kasittaa raitiotieradan katuosuuksien jyrsinnan ja liikuntasaumojen aukaisun
vanhoilla rataosuuksilla seka uusilla radoilla saumatilan jyrsinnan. Jyrsinta suoritetaan
siten, etta rata-alueen uloimmasta kiskosta ulospain jyrsitdan tarpeen mukaan 30 cm —

200 cm levea alue, syvyydeltaan 20 mm — 50 mm.

Jyrsintaa suoritetaan radan pikku- ja isovalissa. Pikkuvéli on leveydeltaan noin 89 cm
kiskosta kiskoon ja jyrsinnén syvyys tulee olla my6s samoin 20 mm- 50 mm. Isovalissa,
eli ratojen vélinen alue, joka on leveydeltddn noin 2m, jyrsitdan myds 20 mm — 50

mm:n syvyyteen.

Jyrsintd on lahdettdava kiskon reunasta kuitenkin kiskoa vaurioittamatta. Jos kiskon-
viereen jaa paallystetta, on se kasin piikkaamalla poistettava. Kaivojen ja sulkujen ym-
paristot seka ratojen risteys ja vaihdealueet, jotka eivét ole jyrsittavissa, urakoitsija suo-

rittaa tyon piikkaamalla tai itselleen sopivalla katsomallaan tavalla.

Kiskon liikkuntasauman jyrsintd, sahaaminen ja leikkaaminen kasittavat kiskon ajopin-
nan ulkoreunaan aukaisun, jonka syvyyden tulee olla 30 mm - 40 mm ja leveyden 25

mm - 30 mm.

Urakoitsijan tulee siivota katualueet ja puhdistaa kiskourat jyrsintdjatteista kyseisilla
alueilla. Jyrsintdjate on urakoitsijan omaisuutta jonka loppukasittely tulee suorittaa

asianmukaisella tavalla.

Urakoitsija hankkii tyéta varten mahdollisesti tarvittavat viranomaisluvat, kuten liikenne-
jarjestelypaatoksen (lupa liikennemerkkien asentamiseen) seka yotydluvan. Urakoitsija
vastaa tybmaa-alueesta seka liikennemerkeista kunnes tyémaa on tarkastettu ja hy-

vaksytty HKL:n toimesta seka luovutettu asfalttiurakoitsijalle.

Jyrsintatdissa ennen tdiden aloittamista urakoitsijan kanssa sovitaan, minkalaista jyr-
sintdd lahdetdan toteuttamaan. Kaytdnnbssd tama tarkoittaa sitd, ettd urakoitsijan
kanssa kaydaan kaikki tyokohteet lapi ja paatetaan, toteutetaanko paikassa hienojyr-
sintad, karkeaa jyrsintda vai jyrsitddnko ollenkaan. Hienojyrsintd tarkoittaa sitd, etta

jyrsinta suoritetaan kiskon pinnan tasolle. Niilla alueilla, joissa vanha paallyste on todel-
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la korkealla tai huonossa kunnossa suoritetaan karkeajyrsinta, eli lahtokohtaisesti jyrsi-
ta&n 4 cm asfalttia pois.

5.3 Jyraasfalttiurakka

Jyraasfalttiurakaan sisaltyy alueet, joissa kiskon viereinen paallyste on todella huonos-
sa kunnossa ja/tai todella korkealla. Jyrsinté tapahtuu luvun 5.2 ohjeiden mukaisesti ja
jyrsinndn on ulotuttava vahintdédn 4 cm:n syvyyteen. Jyrsinnan jalkeen suoritetaan as-

faltointi.

5.4 Valuasfalttiurakka

Valuasfalttiurakkaan sisaltyy alueet, joissa kiskon viereinen asfaltti on aikaisempina

vuosina jyrsitty ja on viela hyvassa kunnossa eikd se vaadi uudestaan jyrsintaa.

Valuasfalttiurakassa massat on levitettava siten, ettei saumoihin synny 4 mm:a suu-

rempaa kourua tai porrasta.

Valuasfaltti karkeutetaan tarvittaessa bitumoidulla sirotteella. Karkeutussirotetta ei vie-
da 0,5 m:a lahemmaksi reunatukea eika sita levitetd suojateiden kohdalle. Karkeutussi-
rote on suurten tdiden urakassa levitettava koneellisesti. Sirote on levitettava tasaisesti

koko pinta-alalle.

Massapaksuus ei saa ylittaa 2 cm:a kuin poikkeustapauksessa, eikd sen pinta saa jaa-
da ympardivaa katupintaa korkeammalle. Valuasfaltti karkeutetaan erikseen sovittaes-
sa bitumoidulla sepelilla # 2/5 mm, jossa on bitumia B50/70 0,5 — 0,8 % sirotteen pai-

nosta. Sirotteen mééard on 4 — 6 kg/ma2.

5.5 Kiskonvierussaumankorjaus

Alueet, joissa kiskon viereinen paallyste on hyvassa kunnossa, mutta kiskonvierus-
sauma on vahingoittunut, suoritetaan kiskonvierussaumankorjaus. Bitumoinnissa kay-

tetddn saumausmassaa, jossa on 30 % kumia ja 70 % bitumia, esim. Lemminkainen
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Oy:n toimittamaa Ratasaumo-bitumia. Bitumisauman tulee olla noin 30 mm leveé ja 30

mm syva. Urakoitsija toimittaa kaytetystd materiaalista materiaalitodistuksen.

Bitumointia ei saa tehd& vesisateella. Mikali pohjalaatta on kostea, se kuivataan kuu-
mentamalla. Lisaksi bitumoinnin aikana on varottava kaatamasta bitumia putkiin tai

kiskokaivoihin.

5.6 Pohjaty6t topparataosuuksilla

Mursketopatuilla alueilla, joissa kantavankerroksen murske on menettanyt kantavuu-
den ja taten kiskon on paassyt painumaan alaspain, suoritetaan pohjatyot radan tuke-
miskoneella. Talla hetkella ei ole tiedossa kuin yksi paikka, jossa mahdollista radan
uudestaantukemista tarvitaan, joten ei ole viela varmaa, suoritetaanko pohjaty6-
urakkaa tamén keséan urakoiden yhteydessa.

Tukemistyd suoritetaan tukemiskoneella, jossa tuenta suoritetaan joko yhdella tai kah-
della tukehakulla. Kiskoon tartutaan kiinni noin 60 cm valein, painetaan tukehakut kan-

tavaan kerrokseen ja suoritetaan tuentaliikkeet. Kone siirretdan tyomaalle kuorma-

auton siirtolavalla, johon on asennettu profiiliteréksiset kiskot.

Kuva 26. Tukemiskone [10.]
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5.7 Merkinnat maastossa

Mikali asfaltti murtuu laajalta alueelta kiskon vieresta jyrsinndn aikana, merkataan se
maaleilla ja mitataan sen laajuus. Tasta aiheutuva lisatyo suoritetaan asfalttiurakoitsi-
jan toimesta. Mikali murtunut alue ulottuu rata-alueen ulkopuolelle, on se korjattava
valittomasti. Merkinndissa on kaytettava tilaajaan hyvaksymia merkkimaaleja ja lisaksi
on varmistettava, ettei kyseinen merkkivari ole kaytdssa muilla rata-alueilla tydskente-

levilla.

5.8 Mittauspoytakirjat

Mittauspoytakirjoihin merkataan pdivittain korjattujen alueiden maarat nelidind. Urakan
laskutus suoritetaan kahden viikon valein mittauspéytakirjoista toteutuneiden maarien

mukaan.

5.9 Liikennejarjestelyt

Ennen paallystystoihin ryhtymista on oltava aina yhteydessa rakennusviraston aluei-
denkayton valvontayksikkdon ja sovittava alueen tarkastajan kanssa tyonaikaisista
likennejarjestelyista ja tydtkoneiden tai materiaalien tydnaikaisesta varastoinnista katu-

ja viheralueella.

Tybssa on kaytettava SKTY 19/99, PKS tilapaiset liikennejarjestelyt paakaupunkiseu-
dulla tai tiehallinnon paallystystytt 5C-2 vaatimuksen mukaisia liikkenteenohjauslaitteita

ja ohjeistuksia.

Paavaylilla ja kokoojakaduilla on noudatettava ruuhka-aikarajoituksia klo 07.00 — 09.00
ja 15.00 — 18.00. Lisaksi liikenteenohjaus on hoidettava niin, etta ohjauslaitteet ovat
selvasti ennalta havaittavissa ja antavat yksiselitteiset toimintaohjeet. Liikennejarjeste-
Iyt on toimittava my6s pimeéassa ja eri olosuhteissa, ja ne ovat pidettava kunnossa ja
ajan tasalla. Toiden valmistuttua jarjestelyt on purettava ja tilanne palautettava ennal-

leen valittdbmasti tdiden loputtua.
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Kuva 27. Esimerkki tilapaisista liikennejarjestelyista

5.10 Tyé6turvallisuus

Tyokohteet sijaitsevat liikenteella olevilla katualueella ja liikennetta ei yleensa voida
katkaista tyon ajaksi. Tytkohteessa tehtavat tyot kasittavat asfalttipaallysteiden levit-

tamisen, alustan jyrsinndn seka mahdollisesti kadun rakennekerrosten teon.

Taille tyypillisia tyoturvallisuusriskeja ja riskeja sisaltavia tydvaiheita ovat:

Tyontekijdiden ja tydkoneiden liikkuminen liikkenteelld olevalla katualueella

e TyOmaasta aiheutuvat vaaratekijat yleiselle liikenteelle ja jalankululle sek& muu

hairid kuten mm. melu ja poély

o Raitiotieliikenteen kiskoalueella ja sen valittdtmassa laheisyydessa tyoskentely

o Raitiotieliikenteen sahkdiset ajojohdot

e Kadun rakenteet ja laitteet kuten kansistot, reunatuet, valaisinlaitteet, kaapelit

jne.
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Tyot joudutaan suorittamaan liikennejarjestelytoimenpitein rajatulla tyGalueella.
Paatoteuttajan on kiinnitettava erityistd huomiota tyomaan merkitsemiseen ja
suojaamiseen  tydntekijoittensd  turvallisuuden kannalta  ajoneuvoliikenteen
aiheuttamien vaaratekijoiden kannalta. Vastaavasti tydmaan merkitsemisella ja
suojaamisella sekd opastein estetddn ulkopuolisten paasy tyomaalle tydmaan
aiheuttamien vaaratekijoiden vahentamiseksi. TyoOntekijoiden ja tydkoneiden
likkumiseen tydalueen ulkopuolella ja tasta aiheutuvien vaaratekijoiden vahentamiseen

on myos Kiinnitettava huomiota.

Jokaisessa urakassa tulee olla tilaajan hyvaksyma vastuunalainen tyonjohtaja, joka
omaa riittdvan kokemuksen ja ammattitaidon. Levityspaikalla tulee olla ammattitaitoi-
nen henkild, joka vastaa myds levityspaan tyonjohdollisista tehtavista. Urakoitsijoiden
tulee kayttaa tydn suorituksessa tyon luonteen vaatimaa ammattitaitoista tyénjohtoa ja
tydvoimaa. Erikoisammattitaitoa vaativissa osasuorituksissa on kaytettava alan tunte-
via, hyvan ammattitaidon omaavia tyontekijoitd, aliurakoitsijoita ja -hankkijoita. Lisaksi
aliurakoitsijat ja -hankkijat tulee olla tilaajan hyvaksymia.

5.10.1 Rakennustyovalineet, koneet ja laitteet

Tilaaja edellyttdd, ettd urakoitsijan koneet ja laitteet tayttavat tytturvallisuuslain ja sen
perusteella annettujen asetusten, valtioneuvoston paatosten seka alempiasteiset
tydsuojeluviranomaisten ja terveysviranomaisten vahvistamat maaraykset. Urakoitsijan
on jarjestettava tyotturvallisuuslainsdddéannén mukainen koneaseman ja muiden
koneiden kayttoonottotarkastus, jossa tilaajan edustajan on oltava lasna. Urakoitsija
vastaa tyOsuojelun jarjestamisestd sekd tydsuojeluohjeiden ja maaraysten

noudattamisesta.

Urakoitsijan on valittomasti korjattava valvojan toteamat tyoturvallisuutta vaarantavat
viat ja puutteellisuudet, joista valvoja on urakoitsijalle ilmoittanut. Jos urakoitsija
kuitenkin laiminlyd valvojan esittdméan tyoturvallisuutta tai liikenteen hoitoa koskevan
korjausvaatimuksen, on tilagjalla oikeus tehda tai teettdd korjausty0 asiakirjojen ja
viranomaismaaraysten edellyttdm&&n kuntoon ja perid syntyneet kustannukset

urakoitsijalta.

Tyovélineiden ja koneiden sekd& muiden rakennusvélineiden tulee olla

tarkoituksenmukaisia ja niiden tulee tayttaa tyoturvallisuudelle asetetut vaatimukset. Ne
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on tarvittaessa varustettava sellaisilla apulaitteilla, ettei kasiteltaville tarvikkeille,
valmiille tydnosalle tai ymparistolle aiheuteta vahinkoa.

Paallystystbissa oleva ajoneuvo on varustettava peruutettaessa jaksottaista aanta
antavalla peruutushalyttimelld. Ajoneuvolla tarkoitetaan tassa yhteydessd kuorma-
autoa, maansiirtoautoa, tiehdylaa ja kuormauskonetta seké sellaista jyraa, jonka paino

on suurempi kuin 7 tonnia.

Peruutushalyttimen on oltava ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista annetun
asetuksen N:o 1256/92 mukainen. Se on asennettava ajoneuvon taakse ja kytkettava
siten, ettd se halyttdd peruutusvaihteen ollessa paalla tai ajoneuvon liikkuessa

taaksepain.

Halyttimen yhteyteen voidaan asentaa laitteen toiminnan ilmaisevalla merkkivalolla
varustettu katkaisija, jolla hdalytin voidaan kytked pois toiminnasta. Poiskytkentd
saadaan tehdd vain olosuhteissa, joissa halyttimen &anesta on kohtuutonta haittaa
ympaéristolle ja muilla keinoilla on huolehdittu peruuttamisen turvallisuudesta.

5.10.2 Palosuojelu

Jokainen urakoitsija on velvollinen kiinnitthmaan huomiota paloturvallisuuteen ja toimi-
maan vastuualueellaan niin, etté tulipalon vaaraa ei synny, ja noudattamaan viran-
omaisten antamia suojeluohjeita ja tydmaalla erikseen laadittuja ohjeita. Paatoteuttajan
on ennen tyon alkua tehtava erillinen selvitys palovaaraa aiheuttavista tyévaiheista ja -

menetelmista, rakennusaineista ja valmiista rakennusosista.

Tulitoita tekevilla tydntekijoilla on oltava tulitybkoulutus ja sen osoittamiseksi tulityokort-
ti. Paatoteuttaja laatii ja luovuttaa tilaajalle luettelon kaikista tytmaalla toimivista tulity6-

kortin omaavista henkildista.

5.10.3 Pdélyn levidmisen estaminen

Tybmaapoblyn ennaltaehkéisemiseen on kiinnitettava riittavasti huomiota. Polyamista

voidaan vahentdd muun muassa katujen pélynsidonnalla, ymparistéon kulkeutuneen
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polyn ja lian nopealla poistamisella, kaytettavien kiviainesten kastelulla ja yksittaisten
varastokasojen peittamisellda. Tydmenetelmasta aiheutuvan polyn syntyminen on estet-
tava polyn talteenotolla ja tarvittaessa kastelulla.

5.10.4 Melua aiheuttavat tyot

Tietyissa toiminnoissa on tehtava ymparistosuojelulain mukainen meluilmoitus ympéris-
tokeskukselle ja Helsingin kaupungin ympéaristosuojelumaaraysten mukaan tiedotettava
melun vaikutuspiirissé olevia asukkaita ja muita sellaisia kohteita, joille tydsta saattaa
aiheutua haittaa tai hairiota.

5.10.5 Tybmaa-alueella olevat johdot ja kaapelit

Ennen rakennustytn aloittamista paatoteuttajan on selvitettava kaapeleiden ym. johto-
jen ja laitteiden tarkka sijainti ja turvallisuusmaaraykset ao. johdon tai laitteen haltijan
kanssa.

Aina ennen kaivuty6hon ryhtymistéa on johtojen sijainti tydalueella selvitettava Kiinteis-
toviraston kaupunkimittausosaston johtotietopalvelusta ja tarvittaessa pyydettava joh-
don sijainnin naytté johdon omistajalta. Johdon omistajan antamia ohjeita ja maarayk-
sid tydskentelysta johdon laheisyydessa on kaikilta osiltaan noudatettava. Tarvittavat
johtosiirrot ja -suojaukset ja muut mahdolliset toimenpiteet on ennakkoon suunniteltava
hyvissa ajoin ja niiden toteuttamiseen tarvittavaan aikaan on tydaikataulussa varaudut-

tava.

5.10.6 Ympéristdn suojaus

Tybmaan aitaamissa ym. merkitsemisessa on otettava huomioon tyonluonteen edellyt-
tamat vaatimukset ja toteuttamisedellytykset seka tyontekijdiden turvallisuuden kannal-

ta ettéd ympariston aiheuttamista lahtokohdista.

Paatoteuttajalle kuuluu tydsta johtuva ympériston puhtaanapito. Tyot on jarjestettava
siten, etta ymparistélle ei aiheudu tarpeettomia likaantumisesta aiheutuvia haittavaiku-

tuksia.
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6 Yhteenveto

Lopputuloksena syntyi raportti, josta voidaan jatkossa hakea tietoa raitioliikenneverkos-
ton paallysrakenteiden rakentamiseen ja kunnossapitoon liittyvissa hankkeissa. Lisaksi
tydssa saatiin laadittua alustavia tydohjeita ja arvioitua korjausmaaria keséan 2013 as-

falttiurakoihin liittyen.

Tyossa esitettdvat johtopaatokset perustuvat suurimmaksi osaksi edeltavien raitiotiera-
kennushankkeiden tarjouspyynt6- ja suunnitteluohjeista tehtyihin havaintoihin. Johto-
paatoksien laadintaan ovat my0s vaikuttaneet Helsingin kaupungin liikennelaitoksen
ratatbiden valvojan kanssa kaydyt keskustelut ja haastattelut.
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