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Esipuhe

Tukemistyon suunnittelu ja toteuttaminen -ohje kasittelee raidegeometrian kunnossapitoa
koneellisella tukemismenetelmalla seka siihen liittyvia muita tydvaiheita tarvittavin osin. Oh-
je tdydentda Ratateknisissd ohjeissa ja muissa dokumenteissa madritettyja vaatimuksia ja
lahtokohtia tukemistyon suunnitteluun, toteuttamiseen ja laadunvalvontaan.

Ohje on laadittu VR Track Oy Suunnittelussa. Ensimmainen versio ohjeesta valmistui kom-
mentoitavaksi tammikuussa 2010. Ty6ta on talldin ohjannut tyéryhma, jossa ovat olleet mu-
kana Tuomo Viitala Liikennevirastosta, Juha Kansonen, Teuvo Majamaki, Olavi Viitanen,
Jorma Soini, Seppo Sjoblom, Jouko Suomalainen, Matti Maijala ja Kari Koskinen VR Track
Oy:sta seka Kevin Lane Poyry CM Oy:sta. Ohje perustuu osittain Kevin Lanen aikaisemmin
tyostamaan ohjeeseen tukemistdiden suorittamisesta ja laatuvaatimuksista. Lopullisen oh-
jeen kokoamisesta on vastannut Niko Tunninen VR Track Oy Suunnittelussa.

Ohje on viimeistelty joulukuussa 2011. Tyotd ohjasivat Tuomo Viitala Liikennevirastosta ja
Juha Kansonen Poyry CM Oy:std. Viimeistelyvaiheessa on huomioitu ohjeeseen saadut
kommentit 2010—2011.

Helsingissa xxxkuussa 201x

Liikennevirasto
vastuuosasto/yksikko
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1 Yleiset vaatimukset ja ohjeet

1.1 Tukemistyo osana radanpitoa

Raiteen ja vaihteen tukemisella tarkoitetaan rataverkon rakentamisessa, uusimisessa ja kun-
nossapidossa kdytettavaa koneellista tydmenetelmaa suunnitelman mukaisen raidegeomet-
rian rakentamiseksi ja yllapitamiseksi rataverkolla. Oikean raidegeometrian ja pysyvan rai-
teen aseman saavuttamisella on olennainen merkitys radan liikennditavyydelle ja laadukas
raidegeometria myds minimoi junista rataan kohdistuvaa kuormitusta. Toisaalta on huomat-
tava, ettd jokainen tukemiskerta kuluttaa tukikerroksen raidesepelid, sitoo erityisesti kone-
resursseja ja varaa osaltaan ratakapasiteettia. Siksi raidegeometriaan kohdistuvien toimenpi-
teiden suunnittelu ja toteuttaminen tulee tehda huolellisesti kohteittain oikeita menetelmia
ja resursseja kayttaen.

Tukemistyohon liittyy useita eri tydvaiheita, joiden osalta ohjeessa maaritelladn perusperi-
aatteet tydn suunnittelussa ja toteuttamisessa huomioitavista asioista. Keskeisia tyovaiheita
ovat:

—  esitydt, mm. paallysrakenteen korjaustyét ja esteiden purkaminen

—  raidegeometrian mittaukset ja tukemistydn nuotitus (tarkkuusmenetelma)

—  raiteen sepeldinti

—  raiteen tukeminen

—  raiteen stabilointi (tarvittaessa)

—  raiteen harjaus ja tukikerroksen muotoilu

—  jalkitydt, mm. purettujen rakenteiden asentaminen

1.2 Ohjeen tarkoitus ja tavoitteet

"Raiteen ja vaihteen tukemisen parhaat toimintatavat" -ohjeen tarkoituksena on antaa kun-
nossapitdjille ja muille radanpitoa tekeville urakoitsijoille suosituksia raidegeometrian kun-
nossapitoon, jotta Liikenneviraston tavoitteet rataverkon turvallisesta kdytosta toteutuvat ja
kaytettavissa olevat resurssit saadaan kohdistettua oikeille alueille.

Ohjeessa kasitellaan tukemisty6ta seka tarpeellisin osin siihen liittyvia tyovaihteita tukemis-
padtoksen tekemisestd tyon toteuttamiseen ja laadunvalvontaan. Muilta osin viitataan tar-
vittaessa olemassa oleviin maarayksiin ja ohjeisiin. Ohje on jaettu tukemisty6n ja siihen liit-
tyvien tyovaiheiden 1) suunnitteluun ja ajoittamiseen, 2) toteuttamiseen linjalla ja vaiheissa
seka 3) laadunvarmistukseen.

Ohje keskittyy padasiassa kunnossapitotdissa tehtaviin raidegeometriaa yllapitaviin tai kor-
jaaviin toimiin. Uusimis- ja uudisrakentamisprojekteissa tukeminen ja siihen liittyvat tyot
ovat osa erikseen suunniteltavaa kokonaisuutta, minka vuoksi aihetta kasitellddn ohjeessa
vain yleisella tasolla.
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1.3 Tukemistyolle asetetut yleiset tavoitteet

Liikenneviraston tavoitteet raidegeometrian kunnossapidolle tukemismenetelmalla ovat:
1. Radan kunto pysyy tilaajan maarittelemissa laatutavoitteissa (huomioiden raken-
teen ikddntyminen)
Liikenndinnin turvallisuus taataan kaikissa oloissa
Tyo kohdistetaan oikeaan paikkaan
Ty6 on suunnitelmallista
Ty on tehty oikein
Raide pysyy suunnitellussa geometrisessa asemassa mahdollisimman pitkaan ja ra-
dan tarkastuksissa maaritetyt lopputulokset ovat vahintaan tyydyttavia, eika raitee-
seen jaa toistuvia virheita
7. Toimenpiteiden ja prosessien jatkuva parantaminen siten, ettd virheistd opitaan,
toimintoja kehitetdan ja lopputulokset parantuvat

SR

1.4 Muut tukemistyohon liittyvat dokumentit

Raiteen ja vaihteen tukemisen parhaat toimintatavat ohje tdydentda muita Liikenneviraston
asettamia ohjeita ja vaatimuksia. Tukemistyon kannalta keskeisid Liikenneviraston doku-
mentteja ovat mm.
—  Ratatekniset ohjeet, erityisesti osat
o RATO 2, Radan geometria
RATO 4, Vaihteet
RATO 11, Radan paallysrakenne
RATO 13, Radan tarkastus
RATO 14, Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito
RATO 15, Radan kunnossapito
o RATO 19, Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet
—  Raiteen tarkastustulokset ja niiden tulkinta
—  Paallysrakennetdiden yleiset laatuvaatimukset
—  Paallysrakennetdiden yleinen tydselitys (D16)
—  Standardin SFS-EN 13450 Raidesepelikiviainekset kansallinen soveltamisohje
(raidesepelin laatuvaatimukset)
—  Tarkastusten suorittaminen ratatyémailla
—  Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO)

O O O O O

Listaus voimassa olevista ohjeista [oytyy Liikenneviraston sivuilta
http://www.liikennevirasto.fi

1.5 Maaritelmat

Tukemisella tarkoitetaan raidegeometrian koneellista korjaamista tyohon suunnitellulla ka-
lustolla. Termiin "tukeminen" sisaltyvat raiteen nosto, sivusiirto ja kallistaminen, seka sepelin
tiivistaminen polkyn alapuolella siten, etta raide pysyy siirretyssa asemassa ja asennossa.

Suunnitelman mukaisella raidegeometrialla tarkoitetaan ratahankkeen suunnittelun aika-
na laadittua suunnitelman mukaista raiteen geometriatietoa, joka on rakentamis- tai korja-
ushankkeen tyon tavoitteena ja jolle on maaritetty kdyttéonotossa sallitut raja-arvot. Kayt-
toonoton jalkeen suunnitelman mukainen raidegeometria tallennetaan geometriarekisteriin.

Absoluuttisella raidegeometrialla tarkoitetaan raiteen suunnitelman mukaista geometriaa,
jolle on maaritelty sallitut vaihteluvalit ja raidegeometriaa on tarkoitus ylldpitaa rataosuudel-
la tarkasti laskennallisessa sijainnissa (esim. tunnelissa). Absoluuttisen geometrian ylldpito
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edellyttaa saanndllisia sidontapisteitd tai muuta jarjestelyd, joista raiteen sijainti ja erityisesti
geometriaelementtien alku- ja loppupisteet voidaan tarkasti maarittaa.

Suhteellinen menetelma on tukemismenetelmd, joka perustuu tukemiskoneen omaan mit-
takantaan. Suhteellisesta menetelmaa kaytettdessa on tukemisyksikolld oltava uusin raide-
geometriatieto ja tydssa on huolellisesti hyddynnettdva maastossa tehtyja geometrian poik-
keamahavaintoja ja muutoskohtia osoittavia merkintdjd. Suhteellista menetelmaa voidaan
kayttad pistemaisiin kunnossapitotuentoihin koko rataverkolla seka laajempaan kunnossapi-
totyohon alemman kunnossapitotason 5 ja 6 radoilla.

Tarkkuusmenetelma on tukemismenetelmd, jossa tukemistyd tehddan geometriamittaus-
ten ja tavoitteellisen tai absoluuttisen raidegeometrian perusteella suunnitelluilla nosto- ja
sivusiirtoarvoilla (ns. nuotitus). Tukemiskoneen mittakantaa voidaan kasvattaa laserohjauk-
sella. Tarkkuusmenetelmaa kaytettdessa on tukemisyksikolla oltava uusin raidegeometria-
tieto, tukemistyon aloituspiste ja suunnitellut nosto- ja sivusiirtoarvot.

Absoluuttinen menetelma on tukemismenetelmd, jossa tukemiskone maarittad raiteen
nosto- ja siirtoarvot varsinaisen tukemistyon yhteydessa ja mittaa raiteen sijainnin tukemis-
tyon jalkeen. Tukemiskone on téllin varustettu laitteistolla, jolla se voi tarkasti paikantaa
sijaintinsa raiteella ja maarittda raiteen nosto- ja siirtoarvot vertaamalla mitattua sijaintia
suunnitelman mukaiseen sijaintiin. Jarjestelma ei ole talla hetkelld kdytdssa Suomen rata-
verkolla.

Lapituenta on tarkkuusmenetelmalld tehtdva tukemistyd, jonka pituus on vahintdan 200
metrid. Lapituennan avulla voidaan mm. parantaa raidegeometrian tasalaatuisuutta, korjata
pitkan aallonpituuden virheitd, varmistaa betoniratapdlkkyjen oikea tukipinta tukikerrokses-
sa ja varmistaa tukikerroksen tasalaatuinen jousto-ominaisuus (alustaluku). Lapituennan ta-
voitteena tulee aina olla suunnitellun yhtenaisen raidegeometrian saavuttaminen. Lapituen-
tatarpeen maaritykseen kaytetdan muiden mittausarvojen ohella myds raiteen mittaustulok-
sista maadritettavaa keskihajontaindeksid eri mittasuureille.

Kunnossapitotuenta on paasaantoisesti suhteellisella menetelmalld tehtava pistemainen
tukemisty®, jonka pituus on tyypillisesti alle 200 metrid. Tukemisalue voi olla pidempi, esi-
merkiksi jos korjataan useampia ldhekkain olevia virheitd tai virhe sijoittuu kaarrealueelle.
Tarkkuusmenetelmaa voidaan kayttaa erityista tarkkuutta vaativissa tukemiskohteissa esim.
sillan siirtymaalueilla tai laiturialueella. Kunnossapitotuennalla korjataan radan tarkastuksis-
sa havaittuja virheitd, niin ettd raiteen turvallinen liilkenndinti varmistetaan.
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Laserohjauksella voidaan pidentdd tukemiskoneen mittakantaa ja parantaa tukemistyon
tarkkuutta esimerkiksi vaihteissa, pitkilla suorilla tai kaarteissa (eri lasereiden ominaisuuksis-
ta riippuen). Menetelma perustuu erilliseen tydskenneltdessa tukemiskoneen etupuolelle
sijoitettuun laservaunuun seka tukemiskoneeseen sijoitettuun laservastaanottimeen. Laser-
ohjauksella tukemiskonetta voidaan ohjata joko suoraan tai silla voidaan parantaa tyon tark-
kuutta, kun ennen ty6ta on mittauksin maaritetty nosto- ja sivusiirtoarvot. Laserohjausta
kdytetdan padasiassa tarkkuusmenetelman yhteydessa.

Nuotituksella tarkoitetaan raidegeometriamittausten perusteella laadittua nosto- ja sivusiir-
toarvojen listausta, jota kaytetddn tarkkuusmenetelmalld tydskenneltdessa. Listauksessa
esitetdan lisaksi raidegeometrian muutos- ja pakkopisteet, seka tarvittaessa laserohjausvau-
nun sijoituspisteet.

Toistuva virhe on samassa kohtaa perdkkaisissa raiteentarkastusvaunun mittauksissa esiin-
tyva saman mittaussuureen (esim. raideleveys) vahintdan D-luokan virhe. Toistuva virhe voi
tarkoittaa, ettd vika on muualla kuin paallysrakenteessa, jolloin tukemisella ei ole mahdollis-
ta saavuttaa pysyvaa tulosta.

Geometrisen kunnon palvelu taso (GKPT) on rataosan paallysrakenteen geometrista kun-
toa kuvaava raiteenmittausvaunun mittaustuloksista laskettava luku, jonka maksimiarvo on
100 %:a. Maksimiarvoa vahentdvat D- ja *-luokan virheet, joiden lisdantyessa kilometri voi
arvottua tyydyttavaksi tai epatyydyttavaksi. GKPT:n laskentaperusteet on maaritetty
RATO:n osassa 13.

Vaihteiden kunnon palvelu taso (VKPT) on rataosan vaihteiden geometrista kuntoa kuvaa-
va raiteenmittausvaunun mittaustuloksista laskettava luku, jonka maksimiarvo on 100%:a.
VKPT:n laskentaperusteet on maaritetty RATO:n osassa 13.

Keskihajontaindeksi (TQl eli 95 % keskihajonta) lasketaan raiteentarkastusvaunun 25 cm
vdlein otettavista mittauksista korkeuspoikkeamille, nuolikorkeuksille ja kallistusvirheelle.
Indeksi kuvaa g5 %:n osuutta tarkasteluvalin mittauksista (keskihajonta kerrotaan multiplier-
luvulla 2). Keskihajontaindeksit esitetdan kilometrin virhelistauksen yhteydessa 200 metrin
osuuksissa seka ratakilometreittain. Indeksi kuvaa mitatun suureen vaihtelun suuruutta (rai-
degeometrian tasalaatuisuutta) ja se mahdollistaa perdkkaisten mittausten vertailun. Keski-
hajontaindeksi maaritetaan kaavalla

TQ]XZZXGX

jossa

Heo v )
o=

Termien selitykset:

Oy =

Oy = mitatun suureen keskihajonta
X. = mitatun suureen yksittaismittaus
J
X = mitatun suureen keskiarvo tarkasteluvalilla
n = yksittdismittauksien lukumaara tarkasteluvalilla

Kilometrin  virhelistauksessa esitetddan myos ns. keskihajontaindeksien summa
(yht. TQl), jota voidaan kayttaa virhekohtien paikantamiseen. Tukemisen suunnittelussa on
kuitenkin kdytettava yksittaisia suureita ja huomioitava indekseihin vaikuttavat rakenteelli-
set tekijat (esim. kaarrelevitys).
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Nopean liikenteen radalla tarkoitetaan rataa tai rataosuutta, jolla raiteen suurin nopeus on
yli 160 km/h (kunnossapitotaso 1AA tai 1A). (RATO 1)

Ennakkoilmoitusjarjestelma (Etj) on jarjestelma, jonka avulla radalla tehtavat liilkenteeseen
vaikuttavat ty6t suunnitellaan ja ajoitetaan. (Paallysrakennetdiden yleinen tydselitys)

Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi) on viranomaistaho, joka valvoo lilkennejarjestelmien
turvallisuutta ja yhteensopivuutta EU:n ja Suomen valtion asettamien lakien, maardysten ja
direktiivien mukaisesti Suomessa.

Liikennevirasto on viranomaistaho, joka hallinnoi Suomen valtion liikennejarjestelméan infra-
struktuuria ja vastaa sen turvallisesta lilkennditdvyydestd. Radanpitoon liittyen Liikennevi-
rasto vastaa rataverkkoon liittyvdsta suunnitteluttamisesta, rakentamisesta, kunnossapidos-
ta ja liilkenteenohjauksesta sekd myontaa ratakapasiteettia rataverkolla toimiville liilkenngit-
sijoille. Yksityisrautateilla kunnossapitotdiden tilaajana toimii pddasiassa radan omistaja.

Alueisanndoitsija on Liikenneviraston valtuuttama organisaatio, joka hoitaa oman alueensa
rataverkon hallintaan, rakentamiseen ja kunnossapitoon liittyviad tehtdvid yhteistydssa Lii-
kenneviraston kanssa.

Kunnossapitdja on organisaatio tai sen edustaja, joka radanpitdjan toimeksiannosta pitaa
rataa tai sen osaa lilkennditdvassa ja liilkenneturvallisessa kunnossa. Kunnossapitdjalla tulee
olla toimiva laatujarjestelma, jonka radanpitdja on hyvaksynyt ja joka soveltuu radan kunnos-
sapitoon.

Paallysrakenneluokka; Suomen rataverkko on rataosittain jaettu paallysrakenneluokkiin A
(heikoin), Ba, B2, C1, C2 ja D taulukon 1 osoittamalla tavalla paaasiallisten paallysrakenteen

komponenttien mukaan.

Taulukko 1 Pddillysrakenneluokat Suomen rataverkolla (Rataverkon kuvaus 1.7.2011)

Piiiillvs- Piiiillysrakenne
rakenne-
luokka kiskot ratapolkyt tukikerros
A K30, K33 puu raidesora ta1 vastaava
B, K43, 54 E1, K60, 60 E1 pun rardesora ta1 vastaava
B, K43, K60 puu, betoni raidesepeli
C, 54 El puu, betont ennen 1987 raidesepell
valnustetut
C, 54 El betont 1987 ja jilkeen raidesepell
valmistetut
D 60 E1 betom ratdesepelt
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Kunnossapitotaso on kunnossapidon suunnittelua ja toteutusta varten maaritetty luokitus.
Suomen rataverkolla rataosat on jaettu kunnossapitotasoihin 1AA, 1A, 1, 2, 3, 4, 5ja 6
(heikoin). Kunnossapitotasojen maaritykset on esitetty taulukossa 2 ja ne perustuvat liiken-
ndintinopeuteen, akselipainoon ja paallysrakenteen komponentteihin. Kunnossapitotasoit-
tain on esimerkiksi raidegeometrialle asetettu vaihtelurajat tarkastusta, kunnossapitoa ja
tyon vastaanottoa varten.

Taulukko 2 Kunnossapitotasot Suomen rataverkolla (RATO 13)

Kunnossa- | Suurin nopeus Vy,; [km'h].| Kisko- Ratapallkyt Tukikerros

pitotaso sitii vastaava akselipaino paino viihintiin vihintiin
P [kN] ¥ ¥, raiteet viihintiin
1A4 Voax =220, P< 185 60E1 Betoni Raidesepeli
1A Vimax =200, P = 185 54E1 Betom 1987 ta1 |Rawdesepels
undempi
Vax = 180, P <185 54E1L Betom 1986 ta1 |Raidesepels
vanhempi ™
Vi = 160, P < 185 54E1 Betoni /pun Raidesepeli
Sn 160 ratteenvathtopaikat  |60E1 Betoni * Raidesepels
1 V=140, P =185 54E1 Betoni/pun Raidesepels
Sn 140 raiteenvaihtopaikat
2 V=120 54E1 Betoni/puu Raidesepeli
Sn 110 ratteenvathtopaikat
3 V=110 K43 Puu/beton Raidesepeli
4 T0 =V = 100 piiraitest K43 Puu'betom Raidesora ta:

70 =W = 100 spvuratteet vastaava

Sn 80 rarteenvathtopaikat

5 50=V =70 K30 Puu Raidesora ta
pairaitest vastaava
50=V =70
stvurartest

Sn 35 ratteenvathtopaikat
] WV = 50 piiratteet K30 Puu Raidesora ta:

V < 50 sivuraiteet vastaava

Euormaus- ja seisontaraiteet

1} Ei koske vetureita junassa.

2) Huomiocitava FAMO 11 "Radan paallysrakenne™ mukaiset nopeus-/akselipainorajoitukset erl
raiderakenteille.

3) Niissd saa olla enintddn lyhyitd osunksia ménty- tai kovapuuratapslidoyyd (RAMO 11 "Radan
piidllysrakenne™) esimerkilsi silloilla tai vaihteissa.
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2 Yleista tukemistyosta

2.1 Tukemisperiaate

Tukeminen perustuu tukemiskoneella tehtdvadn raiteen nostoon, sivusiirtoon ja kallistami-
seen seka tukikerroksen uudelleenjarjestamiseen ja tiivistamiseen polkyn alapuolella tuke-
mishakujen avulla. Tukikerroksen tiivistyminen perustuu raiteen nostolla saavutettuun riitta-
vaan tyhjatilaan ja tukemishakkujen tukikerrokseen kohdistamaan vdrdhtelemaan kuormi-
tukseen, joka tehokkaasti uudelleen jdrjestaa erityisesti sepelitukikerrosta. Uudelleenjarjes-
tdytyminen saadaan aikaan myos raidesoratukikerroksessa mutta ei lopputulos ole samalla
tavoin pysyva.

On huomattava, ettd raiteen asemaa ei voida tukemistyolla laskea vaan tama vaatii esimer-
kiksi tukikerroksen seulomista. Tukemisty6lla ei mydskaan voida saavuttaa pysyvaa raiteen
asemaa, mikali paallysrakenteen tukikerros on heikkokuntoinen tai raidegeometriavirheita
aiheuttava vika on muualla, esimerkiksi alusrakenteessa, pohjamaassa tai kuivatusjarjestel-
massa.

2.2 Tukemiseen liittyvat parametrit

Tukemistaajuus ja tukemishakun amplitudi

Tukemistaajuudella tarkoitetaan tukemishakkujen varahtelyliikkeen taajuutta ja tukemisha-
kun amplitudilla hakun vardhtelyvélin pituutta. Parametrit ovat tukemiskoneen valmistajasta
riippuvia konekohtaisia arvoja, jotka vaikuttavat erityisesti tukemistyon pysyvyyteen.

Tukemisaika ja -paine

Tukemisajalla ja -paineella tarkoitetaan tukemishakuilla tukikerrokseen kohdistettavan tiivis-
tavan varahtelyn kestoa ja hakuista tukikerrokseen kohdistettavaa painetta. Arvot ovat val-
mistajasta riippuvia konekohtaisia arvoja ja niilld on merkittava vaikutus tukemistyon pysy-
vyyteen.

Tukemisajan ja -paineen oikeat arvot ovat riippuvaisia tukikerroksen kunnosta ja materiaa-
leista ja tarvittaessa niitd tulee sadtda tukemistyon yhteydessa. Yleisesti hyvakuntoinen tai
uusi tukikerros saavuttaa tavoitellun tiiveyden nopeammin verrattuna rapautuneeseen tai
raidesoratukikerrokseen. Tarvittaessa voidaan samalla kohtaa puristaa kaksi kertaa. Tuke-
mishakut on aina nostettava ylos puristusten valissa.

Tukemissyvyys

Tukemissyvyydelld on olennainen merkitys tukemistyolld saavutettavan raidegeometrian
pysyvyydessa. Tukemissyvyydelld tarkoitetaan tukikerrosta tiivistavien hakkujen korkeutta
kiskon selasta. Yleissaantona voidaan pitdd, ettd tukemishakkujen tulee ulottua vahintaan
15—20 mm polkyn alapinnan alapuolelle. Vaara tukemissyvyys voi johtaa my0ds tukemishak-
kujen tai polkyn rikkoutumiseen, erityisesti jos hakut eivat ulotu polkyn alapuolelle.

Liiteessa 1 on esitetty laskennallisia syvyyksia eri kiskoprofiili ja pélkkytyyppi yhdistelmilla.
Minimi- ja maksiminosto
Raiteen noston suuruus on olennainen tekija tukemistydn pysyvyydessda. Perusnoston tulee

olla véhintadn 20 mm, jotta tukikerrosmateriaalilla on riittavasti tyhjatilaa polkyn alapuolella
uudelleen jarjestdytymiseen. Raidetta kallistettaessa on lisdksi huomioitava kaarteen siséakis-



Liikenneviraston ohjeita xx/201x 13
Tukemisty6n suunnittelu ja toteuttaminen

kon puolella polkynpaan siirtyminen alaspain. Mikali nosto ei ole riittdva, tukemisella saavu-
tetaan lahinna tukikerroksen murskaantuminen.

Toisaalta noston madra on rajoitettu tukemishakkujen vaikutuspinta-alan takia. Liian suurel-
la nostolla tiivistyminen jaa vajaaksi ja lopputulos ei taten ole yhta pysyva. Nostoa rajoittaa
lisaksi tukemiskoneen akselien valinen etdisyys tukemisalueella kiskoon kohdistuvan veto-
jannityksen takia. Maksiminosto on yleisesti 70 mm raidegeometrian kunnossapitotdissa.

2.3 Raidegeometrian pysyvyys

Raidegeometrian laatuun ja pysyvyyteen vaikuttavia keskeisia tekijoita ovat
—  raidegeometrian saavutettu alkukunto rakennus- tai kunnossapitotydssa
—  raiteen komponenttien ominaisuudet ja laatu (mm. kisko- ja polkkytyyppi)
—  tukikerrosmateriaalin laatu ja maara (paksuus, leveys ja palle)
—  alusrakenteen ja pohjamaan ominaisuudet (ml. pohjanvahvistukset)
—  kuivatusjarjestelman toimivuus
—  epdjatkuvuuskohtien maara ja sijoittuminen
—  liikenndinnista rataan kohdistuva kuormitus (kumulatiivinen kuormitus on tyypil-
lisesti maaraava tekija)
—  rakenteiden ika

Yleisesti raidegeometrian saavutettu alkukunto vaikuttaa merkittdvasti paallysrakenteen
kunnon kehittymiseen ja saavutettavissa olevaan elinkaareen. Kuormitussyklien toistuessa
raidegeometria kunto heikkenee kuormituksen ja ajan funktiona, minka seurauksena raken-
teisiin (ja kalustoon) kohdistuva dynaaminen kuormitus kasvaa kiihtyvalld tahdilla. Kun geo-
metriavirheet ylittdvat radanpitdjan asettamat raja-arvot, on tehtdva tukemistyota raide-
geometrian korjaamiseksi, minka jalkeen alkaa uusi raidegeometrian heikentymisen sykli.
Geometrisen kunnon kehittymista ja kunnossapitotoimenpiteiden vaikutusta on havainnol-
listettu kuvassa 1.

KUMULATIIVINEN KUORMITUS / AIKA

Saavutettu geometrinen alkukunto (alkupainuman jélkeen)

Geometrian heikentyminen kuormituksen ja ajan funktiona
/ Tukemistydlla saavutettu geometrinen kunto

LT L LT Rakenteen sallima kunto
i ) ‘T'll- Sngy /
r -l‘*'\'m

"y a,
Kunnossapitoraja *\
(RAJAT MITATTAVILLE SUUREILLE ‘\
JAITAI KESKIHAJONTAINDEKSEILLE) / \ Tukemisvali
Geometrian kunnon Tukemisella ei enaa
Q=Q, " edt kehittyminen ilman saavuteta pysyvaa
toimenpiteita lopputulosta
- tukikerroksen puhdistus
< >

Rakenteen elinkaari ilman uusimistoimenpiteita (korvausinvestointi)

GEOMETRIAN LAATU
HEIKKENEE

(ESIM KORKEUSPOIKKEAMAN KESKIHAJONTAINDEKSI)

Kuva 1 Pddillysrakenteen salliman kunnon kehittyminen sekd tukemistyén vaikutus

Raidegeometrian kuntoa tietylld hetkelld voidaan kuvata esimerkiksi kuvassa 2 esitetylld
kaavalla
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bt .
Q =Q,+e", jossa

= rakenteen geometrinen kunto tarkasteluhetkelld

investoinnilla (rakentaminen/uusiminen) saavutettu raide-
geometrian alkukunto

e’ = ratarakenteen ominaisuuksien, kunnossapidon, kumulatiivi-

sen kuormituksen ja ajan vaikutus

Q
Q,

Kaava voidaan kayttaa esimerkiksi radantarkastusvaunun mittaustulosten (mm. korkeus-
poikkeaman keskihajontaindeksit) analysointiin pidemmalla aikavalilla.

Raidegeometrian pysyvyyteen erityisesti vanhemmilla rataosilla vaikuttavat usein puutteet
pohjanvahvistuksissa, alusrakenteessa ja kuivatusjarjestelmdssa. Erityisesti kuivatusjarjes-
telman riittavalla yllapidolla voidaan parantaa geometrian pysyvyyttd. Taman takia erilaisis-
sa perusparannushankkeissa tulisi aina ottaa huomioon myds kuivatusjdrjestelman toimivuus
ja parantamismahdollisuudet. Tihedmpaa kunnossapitoa vaativat lisaksi siirtymaalueet sil-
loille seka raiteen epdjatkuvuuskohdat kuten vaihteet tai eristysjatkokset. Uusilla radoilla,
joissa rakenteet on tehty nykyisten maardysten mukaisesti, ndiden tekijoiden vaikutus vahe-
nee. Tall6in kiskon kulkupinnan vaikutus saattaa korostua.

Tukikerroksen raidesepelin laadulla on olennainen vaikutus tukemistyén pysyvyyteen. Rai-
desepelin on oltava joka sivultaan murskaantunutta ja mahdollisimman lujaa kiviainesta, jot-
ta varmistetaan paallysrakenteen lukkiutuminen ja kulutuskestavyys. Karkealla rakeisuudella
(nykydan 31,5-63 mm) varmistetaan my®ds, etta pdallysrakenne kuivettuu tehokkaasti. Rata-
verkolle asennettavan uuden raidesepelin on tdytettdvd standardin SFS-EN 13450 Rai-
desepelikiviainekset ja sen kansallisen soveltamisohjeen maaritykset raekoolle, hienoainek-
sen maaralla ja lujuudelle.

Mikali kiskon kulkupinnassa on vikoja, kuten aallonmuodostusta (korrugaatiota), voi tdma
jossain madrin aiheuttaa virheellistd geometrian tulkintaa tukemiskoneen mittalaitteistossa.
Tastd syysta myos kiskon kulkupinnan kunnossapitoon tulee panostaa. Laajemmissa kun-
nossapitokohteissa on suositeltavaa toteuttaa kiskonhionta ensimmaisena (mikali tyhon ei
liity kiskonvaihtoa).

2.4 Tukemistyohon liittyva kalusto

Raiteen tukemiseen ja stabilointiin kdytetdan erikoiskalustoa, jonka tyypillinen elinkaari on
noin 12—15 vuotta. Laitteiston kehityksestd johtuen eri aikoina hankittujen koneiden suori-
tuskyky ja ominaisuudet vaihtelevat merkittavasti. Esimerkiksi vanhemmilla tukemiskoneilla
ei pystyta ilman apulaitteita tukemaan betonipdlkkyraidetta tai -vaihteita.

Tukemistyohon liittyvat keskeisesti mm. seuraavat tySkoneet:
—  linjatukemiskone (ei sovellu erikoisrakenteisiin, kuten vaihteisiin) tai
—  vaihteentukemiskone (vaihteet, erikoiskohteet ja linjatukeminen pienemmalla
suoritteella)
—  sepeldintiyksikko (vetoyksikko ja sepeldintivaunuja)
—  sepeliaura tai -harja (harja voi olla my0ds yhdistetty tukemiskoneeseen)
—  stabilisaattori (voi olla my&s yhdistettyna tukemiskoneeseen)

Seuraavissa kappaleissa on lyhyesti kasitelty eri konetyyppeja.
Linjatukemiskoneet

Linjatukemiskoneita kdytetdan rataverkon osuuksilla, joilla ei ole erikoisrakenteita (mm.
vaihteet ja siltojen suojakiskot). Rajoitus johtuu tukemishakkujen rajoitetusta liikkuvuudesta,
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joka on maaritetty normaalin paallysrakenteen mittojen mukaisesti suuremman tydskente-
lynopeuden saavuttamiseksi. Suomessa kaytdssa olevat linjatukemiskoneet pystyvat mallis-
ta riippuen tukemaan 1-3 polkkyd kerrallaan. Linjatukemiskoneilla saavutetaankin tyypilli-
sesti merkittavasti parempi suorite verrattuna vaihteentukemiskoneisiin.

Uusimmista linjatukemiskoneista on tukemisyksikko voi olla sijoitettu erilliseen ns. "satelliit-
tiin", jossa tukemisyksikkd liikkuu itsendisesti suhteessa tukemiskoneeseen ja rataan. Jarjes-
tely mahdollistaa tukemiskoneen etenemisen tasaisella nopeudella, kun vain tukemisyksikko
siirretdan tukemisvali kerrallaan eteenpain.

Vaihteentukemiskoneet

Vaihteentukemiskoneita kaytetdan vaihteiden ja muiden paallysrakenteessa olevien erikois-
rakenteiden tukemiseen. Suurin ero verrattuna linjatukemiskoneisiin on, ettd niiden tuke-
misaggregaatteja ja -hakkuja voidaan siirtaa ja kallistaa sivusuunnassa seka ohjata erillisind
yksikkoind. Vaihteentukemiskoneeseen voi kuulua myds nostopuomi, jolla nostetaan vaih-
teessa erkanevan raiteen kolmatta kiskoa tukemisen yhteydessa. Mikéli nostopuomia ei ole,
on tuennassa kaytettava erillista hydraulista tunkkia tasalaatuisen tukemisen saavuttamisek-
si ja kaatumisvaaran poistamiseksi. Tunkin kaytto edellyttda lisaksi erillista aputuentaa.

Sepelodintiyksikot

Raiteen ja vaihteen sepeldinti tehddan padsadntoisesti erillisistd sepeldintivaunuista, joita
kuljetetaan veturin tai ratakuorma-auton avulla riippuen sepeldintivaunujen maarasta. Sepeli
voidaan tarpeen mukaan jakaa raiteen keskelle tai sivuille. Yksittdisissa kohteissa esimerkiksi
tasoristeyksissa tai liilkennepaikalla voidaan sepel@intiin kdyttdd myods normaalia maansiirto-
kalustoa, kuten pyorakuormaajaa tai kiskopyorilld varustettua kaivinkonetta.

Sepeliaurat

Sepeliauroilla tehddan tukemistyon jalkeen tukikerroksen muotoiluy, jolla varmistetaan ra-
danpidon laatuvaatimusten mukaiset mitat tukikerroksen leveydelle ja palteelle. Sepeliau-
rassa voi olla myos sepelisdilic, jonka avulla voidaan siirtaa raiteen paalla olevaa ylimaaraista
sepelia vajaisiin kohteisiin. Auroilla voidaan my®ds siirtad sepelia esimerkiksi raiteen reunoilta
keskiosaan tai vastakkaiselle puolelle, jos sepelid on varastoitu raiteen sivuun ennen tukemis-
ta tai jos sepeldinti on toteutunut epatasaisesti.

Stabilisaattorit

Stabilisaattorilla kohdistetaan tuettuun raiteeseen poikittaissuuntaisesti vardhteleva por-
taattomasti sdddettava kuormitus, joka aiheuttaa rakenteessa hallitun aleneman sepelikivien
hakiessa paikkansa ja lukkiutuessa tukikerroksessa. Raiteen stabiloinnilla saavutettavia etuja
ovat mm.

—  hallitusti laskeutunut ja pysyvampi raiteen asema verrattuna liikkennekuormituk-

sen aiheuttamaan epdtasaisempaan painumaan

—  tasasuhtainen voimien jakautuminen tukikerroksessa

—  sivuttaisvastuksen kasvu ldhemmas tdysin tiivistyneen tukikerroksen tasoa

— voidaan sallia suurempi nopeus valittdmasti tyon jalkeen

—  lisdantynyt turvallisuus

Stabilisaattoria kaytetdan yleisesti, kun rakennetaan tai uusitaan paallysrakennetta tiiviin
tukikerroksen saavuttamiseksi ennen liikenteelle avaamista. Kunnossapitotdissa stabilisaat-
torin kaytto voi tulla kyseeseen, kun tehdaan laajasti paallysrakenteen tiiviytta heikentavia
toimenpiteitd, kuten yli 5o mm nostoja. Jarjestelmalliselld kaytolld ja oikein kdytettyna stabi-
lisaattorilla voidaan saavuttaa tukemistarpeen vaheneminen, koska raidegeometria pysyy
hyvdlaatuisena pidemman aikaa. Tukemistarpeen vaheneminen heijastuu télldin myds paal-
lysrakenteen elinikaan.
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2.5 Kehityssuuntia

Kalusto

Tukemistyohon kaytetty menetelma on kdytannossa hyvin vakiintunut. Kaluston suhteelli-
sen lyhyen elinkaaren takia kalusto kuitenkin uusiutuu jatkuvasti. Lilkkennemaarien kasvaessa
rataverkolla on olennaista, ettd kunnossapidon edellyttdmaa radan hallussapitoaikaa saa-
daan optimoitua, eika turhia ratavarauksia kunnossapitotyohon tarvitse tehda. Kaytannossa
tama tarkoittaa mm.

—  tukemiskoneita, jotka pystyvét tukemaan yha useampia polkkyja kerrallaan

—  tukemiskoneita, joihin on yhdistetty stabilisaattori ja/tai sepeliaura

—  tukemiskoneita, joilla voidaan tehokkaasti tehda seka linja- ettd vaihteentuentaa
—  tarkempia mittaus- ja paikannusjarjestelmig, joilla tyota voidaan automatisoida

Tukemistyon kokonaistehokkuuteen vaikuttavat myos kehityssuunnat muihin tyovaiheisiin
liittyvassa kalustossa. Naista mainittakoon monipuolisemmat ja tarkemmat sepeliaurat sekd
suorituskyvyltdan tehokkaammat ratakuorma-autot. Lisdksi mm. sepeldintitarpeen arvioin-
tiin on kehitetty esim. lasermittaukseen perustuvia menetelmia. Naissa raiteen paalla kulke-
valla kalustolla mitataan tukikerroksen poikkileikkaus, jota verrataan maaraysten edellytta-
maan poikkileikkaukseen. Menetelmalld voidaan tarkasti maarittaa esimerkiksi rataosan se-
peldintitarve sijaintitietoon sidottuna.

Absoluuttinen raidegeometria

Mittaus- ja paikannustekniikan kehittyminen on mahdollistanut raidegeometrian yllapitami-
sen tarkasti suunnitelman mukaisessa raidegeometriassa eli ns. absoluuttisessa geometrias-
sa. Tama voi olla tarpeen erityisesti esimerkiksi tunneleissa tai suurnopeusradoilla. Absoluut-
tisessa geometriassa raiteelle on maaritetty tasmallinen sijainti ja asento seka sallitut vaihte-
luvdlit. Tyypillisesti absoluuttiseen geometriaan liittyy myos raidegeometriatiedon yllapita-
minen tietokannassa.

Tarkassa suunnitelman mukaisessa raidegeometriassa pysyminen tuo mm. seuraavia etuja ja
toisaalta haasteita:

+ raiteen ajantasainen geometriatieto on nopeasti saatavilla

+ voidaan arvioida tukemistydn onnistumista tarkasti

+ tukemistyon siirrot voidaan suunnitella ohjelmallisesti

+ jatkuvakiskoraiteen neutraalilampétila sdilyy samana

+ ajolangan sijainti pysyy samana

—saannolliset mittaukset edellyttavat kattavaa ja tiheaa kiintopisteverkkoa

—edellyttaa tietokannan jatkuvaa yllapitoa

Absoluuttisen raidegeometrian ylldpito rataosuudella edellyttda kdytannossa, ettd tukemis-
ty0 on aina tehtdva perustuen geometriamittauksiin. Nosto- ja siirtoarvot maaritetdan talldin
asetetun laskennallisen sijainnin mukaisesti. Mittaukset on mahdollista tehda perinteisen
kartoitustyon ohella mm. erillisella raidegeometrian mittausvaunulla, joka paikantaa sijain-
tinsa rataverkolla sijaitsevien kiintopisteiden sekd GPS-jdrjestelméan avulla (esim. Itdvallassa
EM-SAT).

Absoluuttinen menetelma

Tukemistydssad on tulevaisuudessa mahdollista hyddyntda ns. absoluuttista menetelmas,
joka vahentaa merkittavasti nykyista tukemistyota edeltavaa mittaustarvetta. Absoluuttises-
sa menetelmdssa tukemiskone maarittda raiteen nosto- ja siirtoarvot varsinaisen tukemis-
tyon yhteydessa. Tukemiskone on talldin varustettu laitteistolla, jolla se voi tarkasti paikan-
taa sijaintinsa raiteella, esimerkiksi suhteessa kattavaan kiintopisteverkkoon. Lisaksi tuke-
miskoneessa on tehokas ohjelmisto, joka pystyy reaaliajassa vertaamaan raiteelle mittaa-
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maansa sijaintia suunnitelman mukaiseen sijaintiin sekd maarittdamaan nosto- ja sivusiirtoar-
vot (pysyen kuitenkin sallituissa sivusiirrolle ja nostoille sallituissa rajoissa). Tukemistyon lo-
puksi kone madrittaa siirretyn raiteen aseman, joka paivitetdan tietokantaan.

Euroopassa kaytdssa olevissa ensimmaisissa sovelluksissa (esim. PALAS) absoluuttisen me-
netelman kdyttd on edellyttanyt tihedd esim. ratajohtopylvaisiin sijoitettua kiintopisteverk-
koa, jotta tukemiskone kykenee riittdvan tarkasti paikallistamaan sijaintinsa. Mittaustark-
kuutta on lisaksi mahdollista lisatd GPS-jarjestelmalla. Satelliittipaikannustekniikan tulevai-
suudessa kehittyessa (esim. Galileon kayttéonotto) voidaan myos pelkastdan talla jarjestel-
malla todennakdisesti pdasta riittaviin tarkkuuksiin. Haasteena tulevat kuitenkin olemaan
katvealueet esim. tunneleissa, kaupunkirakenteen tai metsan keskella.



Liikenneviraston ohjeita xx/201x 19
Tukemistyon suunnittelu ja toteuttaminen

3  Tukemistyon suunnittelu ja ajoittaminen

3.1 Tukemistarpeen maarittyminen

Tukemistyon seka siihen liittyvien muiden tydvaiheiden tarve maardytyy vuosittain padosin
seuraavista tekijoista:
—  uudisrakentamis- ja uusimiskohteiden edellyttdma tukemistarve
—  lapituentatarve ldhinna korkean kunnossapitotason radoilla
—  radan tarkastuksista radanpitdjan madrittelemien toleranssien avulla maarayty-
va kunnossapidon tukemistarve alueittain

Ensisijaisesti tukemistarve maaritetadn radantarkastusvaunun mittaustuloksiin perustuen.
Tukemistarve on arvioitava alueittain vuositasolla koneresurssien kaytén suunnittelua var-
ten. Kunnossapitotyohon liittyen tuennoista ja niiden kohdentamisesta neuvotellaan radan-
pitdjan kanssa, kun tukemistarpeesta on tehty alustavat arviot.

Kiireellisissa tapauksissa, esimerkiksi kun raiteentarkastusvaunun mittaustuloksissa on *-
luokan virheitd, on kohde arvioitava valittdmasti ja korjattava liilkennoitdvaan kuntoon kun-
nossapitotason virherajojen mukaisesti. Mikali korjaustoimenpidetta ei voida heti toteuttaa,
on alueelle asetettava liikenndinnin mahdollistava nopeusrajoitus. (RATO 13 "Radan tarkas-
tus")

3.2 Radan kunnon tunteminen

Radan kunnon tunteminen perustuu erityisesti RATO:n osissa 13 "Radan tarkastus", 14 "Vaih-
teiden tarkastus ja kunnossapito" ja 15 "Radan kunnossapito" maaritettyihin tarkastuksiin ja
toimenpiteisiin. Radan kuntoa arvioitaessa on huomioitava myds keratty historiatieto eri tar-
kastuksista ja mittauksista seka toteutetuista kunnossapitotdistd, jotta ongelmatilanteissa
osataan suunnitella oikeat ja riittdvat toimenpiteet muodostuneen virheen korjaamiseksi.
Usein historiatiedon ja perdkkdisten mittausten analysointi paljastaa tarkastelualueelta on-
gelmakohtia, joissa kunnossapitoa on jouduttu tekemaan tihedmmin. Tyypillisia ongelma-
alueita ovat esimerkiksi pehmeikkdalueet tai sillan siirtymaalueet.

Tarkeimpana radan kunnon indikaattorina kaytetdan radantarkastusvaunujen (EMMA ja
ELLI) tekemid mittauksia, jotka tehddan paaraiteilla 2-6 kertaa vuodessa riippuen radan
kunnossapitotasosta. Julkaisussa "Raiteen tarkastustulokset ja niiden tulkinta" on maaritetty
tarkemmin mitattavat suuret ja annettu ohjeita mittaustulosten sisallon analysointiin. Tar-
kastusvaunun mittauksia taydennetaan muilla mittauksilla ja maastokatselmuksilla radanpi-
don ohjeiden mukaisesti. Pidemmalla aikavalilla kaytetdaan hyodyksi myos radan pidon tilas-
toja ja rekistereita.

Radan tarkastuksista laaditaan vuosittain yhteenvetoraportteja kunnossapito- ja korvausin-
vestointitarpeen arvioimista ja ohjaamista varten. Keskeisia raportteja ovat mm. kevaan ja
syksyn tarkastusajojen loppuraportit sekd vuosittainen raportti, jossa analysoidaan rataver-
kon kunnon kehittymista laajemmin.

Yksittdisesta tarkastusvaunun mittausajosta raportoidaan
—  tarkastuskayrat mittaussuureista (mukana raja-arvot)
—  virhelistaus C-, D-, ja *-luokan virheista paikallistettuna km+m lukemalla
—  kilometriyhteenveto, jossa on esitetty virheiden sijainti ja laatu seka keskihajon-
taindeksien arvot 200 metrin osuuksille ja ratakilometrille
—  kokonaisyhteenveto rataosuudelta (GKPT ja VKPT) vaihdeyhteenveto
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Radantarkastusvaunun perustulosteissa mittaustulokset esitetdan sovituilla mittakannoilla
(esim. nuolikorkeus 20 metrin ja korkeuspoikkeama 5 metrin mittakannalla). Tarvittaessa
tarkastusvaunun mittauksista voidaan tulostaa laskennalliset arvot myds mittakannoilla 12,
20, 35 ja 70 metrid eri suureille. Tama voi tulla kyseeseen, kun halutaan tutkia esimerkiksi
pidemman aallonpituuden virheitd. (Radantarkastustulokset ja niiden tulkinta)

Tarkastusvaunujen mittaustulokset ohjaavat raiteen kunnossapidon suunnittelua ja ohjausta.
Raidegeometrian kuntoa rataosalla kuvaavat erityisesti "Geometrisen kunnon palvelutaso"
GKPT ja "Vaihteiden kunnon palvelutaso" VKPT. Nama indeksit tuovat esiin ns. eristettyjen
virheiden maaran ja laadun mitatulla rataosalla ja ne toimivat erityisesti liilkenneturvallisuu-
den varmistavina indikaattoreina.

Tarkastusvaunun perakkaisten mittausten vertailuun sekd geometrian tasalaatuisuuden ar-
vosteluun soveltuvat hyvin tarkastusvaunun mittaustuloksissa esitettavat keskihajontaindek-
sit korkeuspoikkeamille (KPOj5 ja KPVs), nuolikorkeusvirheille (NKO2or ja NKV2or) ja kallis-
tusvirheelle (KALSr). Indeksit esitetddn 200 metrin osuuksille ja koko ratakilometrille. Erityi-
sesti korkeuspoikkeaman keskihajontaindeksit ohjaavat mm. lapituentatarpeen maaritysta.
Esimerkiksi 1AA radoille on esitetty kunnossapidon raja-arvot eri keskihajontaindekseille
RATOn osassa 13.

Kuvassa 2 on esitetty Riihimaki-Tampere rataosan itdisen raiteen korkeuspoikkeaman keski-
hajontaindeksin vertailu ratakilometrivalilla 170-186 vuodelta 2008. Mittauksissa on vertailtu
kevaan ja syksyn EMMA-ajoja ja vertailu on esitetty rataosalle laaditussa vuosikaaviossa.
Keskihajontaindeksin pieneneminen kuvaa toteutettua kunnossapitotyota ja sen laatua.

13. Korkeuspoikkeaman keskihajonta (RI-TPE, raide2)
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KPO tqi 2.0
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W 27.10.2008

Keskihajonta kertoo rataosan yleisen kunnon ja auttaa kohdentamaan toita.
Keskihajonnan muutos kuvaa kunnossapitotyén onnistumista eli tyén laatua.

Kuva 2 Keskihajontaindeksien vertailu Riihimédki—~Tampere rataosan itdiselld raiteella
kevddn ja syksyn EMMA-ajoista. (Vuosikaavio Ri-Tpe 2008, Radan tarkastus-
palvelut)

Raiteentarkastusvaunun mittauksista on huomattava, ettd vaunu mittaa raidetta kuormite-
tussa tilassa. Taman seurauksena mittaustuloksissa ei valttamatta ndy kaikkia rakenteellisia
ongelmia erityisesti, kun ongelma ei vaikuta valittémasti raidegeometriaan. Esimerkiksi lii-
kennepaikan tulovaihdetta edeltdvalld osuudella, jossa raiteeseen kohdistuu usein junan jar-
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rutusvoimia, voi raiteeseen muodostua kiskon liikkumisen johdosta puristava jannitystila.
Talloin raide pyrkii puskemaan ilmaan raiteen ollessa kuormittamaton. Vaikka tarkastusvau-
nun tulosteessa ei ndy virhettd, on rakenteessa tehtdva korjaustoimenpiteita kiskon ankku-
roinnin ja neutraloinnin suhteen.
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Esimerkki 1: Rataosayhteenvedon tulkinta (EMMAnN kevdan 2009 loppuraportista)

Kuvassa 3 on esitetty Yld-Savon alueen GKPT:n kehittyminen rataosilla Pieksadmaki-lisalmi
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GKPT %

K06 S06 K07 S07
— PM-ILM 58 77 61 86 70 85 70 85
—PM-JNS 90 97 91 98 96 93 94 98
—VNJ-SJ 86 93 100 100 99 100 99 100
—HKO-SL 96 100 88 91 57 73 64 59 59 100 100
Kuva 3 Radantarkastuspalveluiden laatiman loppuraportin kevdédn 2009 ajoista GKPT

yhteenveto Yld-Savon alueelta. GKPT-luvussa tavoitetulosta 100 % heikentd-
vdt tyydyttdvit ja epdtyydyttdvit kilometrit.

Esimerkista voidaan havaita mm. seuraavaa

Kevadn mittausajo on tarkea kunnossapitotdiden suunnittelulle, koska talven

jalkeen seka lumen ja roudan sulettua radan kunto on heikommillaan. Kunnossa-

pidon tarpeelliset korjaukset tehddan kesan aikana, mika nakyy syksyn mittauk-
sen paremmissa tuloksissa.

—  Pieksamaki-lisalmi (kuvassa Pm—IIm) valilla on jatkuvasti heikkoja GKPT arvoja
erityisesti talven jalkeen. Tasta voidaan paatelld, ettei pelkalla tukemistydlla
saada raidetta pysymaan suunnitellussa asemassa vaan tyo on kohdennettava
vian aiheuttajaan (tdssa tapauksessa paaasiallinen syy on tukikerroksen heikko
kunto).

—  Pieksdamaki-Joensuu (Pm-Jns) vélilla GKPT arvot ovat pysyneet padosin hyvalla
tasolla mutta kevaan 2009 ajossa on havaittavissa kunnon heikkenemista (GKPT
alle 9o%).

—  Huutokoski-Savonlinna (Hko-Sl) valilla on tehty paallysrakenteen uusimistyd
kesalla 2008, minka seurauksena GKPT on noussut uusimmissa mittauksissa
maksimiarvoon.

—  Viinijarvi-Siilinjarvi (Vnj-Sij) valilla on tehty paallysrakenteen uusimisty6ta vuo-
den 2004 aikana, minka jalkeen GKPT on pysynyt hyvalla tasolla.

GKPT kuvaa radan kuntoa rataosalle maaritetylld kunnossapitotasolla. Jos kunnossapitota-
soa (ja liikenndintinopeutta) esimerkiksi laskettaisiin, paranisivat tulokset. Lisdksi on huo-
mattava, ettd GKPT ei ole suoraan verrannollinen keskihajontaindeksiin (TQl-arvo), minka
seurauksena rataosan kokonaiskuntoa arvioitaessa tulee huomioida myos keskihajontain-
deksien tulokset.
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Esimerkki 2. Keskeisten tarkastustulosteiden sisaltod

Kilometriyhteenvedot ja -listauksen sekad mittauskdyrien tulkinta on esitetty yksityiskohtai-
sesti julkaisussa "Radantarkastus tulokset ja niiden tulkinta". Kuvassa 4 on esitetty kayratu-
losteen keskeinen sisalto.

Kuva 4
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Raiteentarkastusvaunu EMMA:n mittauksen kdyrdtulosteessa esitetyt asiat.



Liikenneviraston ohjeita xx/201x

Tukemisty6n suunnittelu ja toteuttaminen

24

Kuvassa 5 on esitetty kilometrilistauksen sisalto. Listaukseen tulostuvat havaitut virheet ja
niiden sijainti, tyyppi ja suuruus seka ja erikoiskohteet, kuten opastimet, sillat ja vaihteet.

Virheiden osalta esitetdan myos mitatun virheen mukainen kunnossapitotaso, jolla mittaus ei

tulostuisi virheena. Lopuksi esitetdan keskihajontaindeksit kallistukselle korkeuspoikkeamille

ja nuolikorkeuksille.
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Kilometrin virhelistauksen sisdlté ja kohteet

Kuva 5
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3.3 Tukemistyon suunnittelu kunnossapitokoh-
teessa

3.3.1 Tilanneanalyysi ja tukemistavan valinta

Perusperiaate on, ettd radantarkastuksissa esiintyvat pistemaiset virheet korjataan kunnos-
sapitotuentoina, mikali virhealue ei ole huomattavan laaja. Lépituentatarve maarittyy tyypil-
lisesti tarkastelemalla radan kunnon kehittymista pidemmalla aikavalilla. Lapituentatarpeen
arvioinnissa tarkead indikaattori on my0s keskihajontaindeksi erityisesti korkeuspoikkeaman
osalta. Lapituenta tarvitsee myds merkittdvasti enemman suunnittelutydta ja resursseja ver-
rattuna kunnossapitotuentaan.

Tarkastustuloksia arvioitaessa rata voidaan jakaa esimerkiksi neljadn osaan seuraavasti
—  sellaisenaan hyvdksyttavat alueet
—  kunnossapitotuentana korjattavat alueet
—  lapituentana korjattavat alueet
—  alueet joilla on tehtdva muita toimenpiteitd ongelman korjaamiseksi

Jaon jdlkeen on yhteen sovitettava muodostuneet kunnossapito- ja ldpituenta-alueet paal-
lekkaisyyksien osalta keskendan. Tukemistydt tulee sovittaa yhteen myos muiden kunnossa-
pito- ja rakennustdiden osalta alueella (esim. perusparannukset).

Lapi- ja kunnossapitotuennan suunnittelun yhteydessa on aina huomioitava tyon vaikutus
ajolangan suhteelliseen sijaintiin sdhkoistetyilla rataosilla (erityisesti kallistusmuutos kaar-
teessa) sekd nostojen ja sivusiirtojen aiheuttama muutos kiskon neutraalildmpétilaan.

Seuraavassa on esitetty suunnittelun eteneminen eri tydtapojen osalta.
Kunnossapitotuennat

Tilanneanalyysi koskee erityisesti radan tarkastuksissa esiintyvia virheitd, joiden osalta vaadi-
taan mahdollisesti nopeitakin toimia liikkenndintiturvallisuuden varmistamiseksi. Tilanneana-
lyysin avulla haetaan vastaukset alla esitettyihin kysymyksiin. Analyysin tavoitteena on saa-
da arvioitua virheen luonne ja madritettyd alustavasti korjaamisen edellyttdmat toimenpiteet
jaresurssit.

Tilanneanalyysin kysymykset:
—  Mita on tapahtunut?
—  Missa virhe on muodostunut?
—  Miksi virhe on muodostunut?
—  Mika on virheen syntymekanismi?
—  Miten virhe korjataan?
—  Milla virhe korjataan?
—  Milloin virhe korjataan?
—  Kuinka virhe vaikuttaa liikenngintiin?
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Yleisesti raidegeometrian kunnossapitotydssa muutamat virheet saattavat toistua useasti.
Geometrian pysyvyyden kannalta ongelmallisia ovat esimerkiksi pehmeikkdalueet ja siltojen
siirtymaalueet, joissa kunnossapitotoita voidaan joutua tekemaan useammin. Virheita esiin-
tyy yleisesti my0s alueilla, joilla kuivatusjarjestelma ei ole toiminnallinen ja rakenteessa on
jatkuvasti vettd. Toistuva tukeminen taas osaltaan rikkoo tukikerrosta, mika osaltaan pahen-
taa ongelmaa nailld virhealueilla. Mahdollisuuksien mukaan tulisi pyrkid ratkaisemaan on-
gelman aiheuttaja tukemisen sijaan.

Esimerkki 3: Tilanneanalyysin tekeminen
Taulukossa 3 on esitetty radantarkastuksessa esiintynyt virhe ja sen aiheuttama tilanneana-
lyysi. Paattelyn avulla on saatu maaritettyd vian syy ja alustavasti tarvittavat resurssit sekd

aikataulu tyon toteutukselle.

Taulukko 3 Esimerkki tilanneanalyysin tekemisestd ja tuloksista

Esitettavia kysymyksia Vastaukset esimerkkikohteessa

Mitd on tapahtunut? D-luokan virhetta nuolikorkeudessa (vasen ja oikea)

Missa virhe on muodostu- | Virhealue on noin 100 metrin pituinen ja sijaitsee kaarrealu-

nut? eella. Km+m on tiedossa.
Miksi virhe on muodostu- | Tiedetdan, ettd alueella on pehmeikkd (virhe on toistunut
nut? useamminkin).

Mika on virheen syntyme-

Kanismi? Painuma pehmeikkdalueella.
anismi’?

Koko kaarrealue on tuettava kunnossapitotuentana. Myods
Miten virhe korjataan? lisasepeldintia tarvitaan ja tukikerros on muotoiltava sepe-
[8innin jalkeen.

Milla virhe korjataan? Tukemiskone, sepeldintiyksikkd, sepeliaura ja tydryhma

Maastokaynti on tehtdva ja kohde on otettava kunnossapito-

Milloin virhe korjataan? . . -
suunnitelmaan. Ty0 on toteutettava 1 kk sisalla.

Kuinka virhe vaikuttaa lii-

kenndintiin? Ei valitonta vaikutusta, mutta aluetta on seurattava.
intiin?

Lapituennat

Lapituennalla voidaan korjata mm. systemaattisesti esiintyvid tai pidemman aallonpituuden
virheitd pidemman yhtdjaksoisen tukemisalueen ansiosta. Ldpituennan tavoitteena tulee
aina olla yhtendisen suunnitellun raidegeometrian saavuttaminen, mika edellyttaa lahtokoh-
taisesti tarkkaa suunnittelua erityisesti nosto- ja sivusiirtoarvojen seka tyon edellyttamien
valmistelujen osalta. Suunnittelussa on huomioitava, kuinka tuenta tehdaan esimerkiksi ta-
soristeysten, vaihteiden ja siltojen alueella. Erityisesti on huolehdittava, ettd |dpituennassa
nostojen suuruus pysyy 20-50 mm valiselld alueella. Tdma edellyttda usein enemmaén painu-
neiden alueiden erillista nostoa kunnossapitotuentana sekda mahdollista stabilointia ennen
varsinaista lapituentaa.

Lapituennan suunnittelussa on olennaista kerdta historiatietoa tehdyistd kunnossapitotdista
sekd esiintyneistda ongelmista. Usein tukemisalueella esiintyy pistemaisida kohteita, joissa
kunnossapitotyotd joudutaan tekemaan useammin suuremman dynaamisen kuormituksen
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seurauksena. Lapituennan yhteydessa toimenpiteet tulisi suunnitella siten, etta riittavat rat-
kaisut Idydetdadan myds naille ongelma-alueille.

3.3.2 Tukemismenetelman valinta

Tukemismenetelman valinta on riippuvainen ensisijaisesti rataosan kunnossapitotasosta ja
tuettavan kohteen laajuudesta.

Korkean kunnossapitotason 1, 1A ja 1AA radat

Tukemistydssa tulee kayttaa tarkkuusmenetelmaa suunnitelman mukaisen raidegeometrian
yllapitdmiseksi. Radanpitdja voi rataosakohtaisesti (tai yksittdisella rataosuudella, esim. tun-
nelissa) vaatia raidegeometrian yllapitdmistd ns. absoluuttisessa geometriassa, jolloin tuke-
mistyon tulee aina perustua tarkkuusmenetelmaan.

Suhteellisella menetelmalld tehtdvd kunnossapitotuenta sallitaan pistemaisissa kohteissa,
kun korjataan raiteentarkastuksessa esille tulleita kiireellisia virheita.

Kunnossapitotason 2, 3 ja 4 radat

Raiteen suurimman nopeuden ollessa yli 120 km/h tulee |dhtokohtaisesti kayttaa tarkkuus-
menetelmdd suunnitelman mukaisen raidegeometrian ylldpitamiseksi. Lisdksi kohteissa,
joissa raidegeometrian toleranssit ovat pienet, tulee kayttaa tarkkuusmenetelmaa (esimer-
kiksi geometrian pakkopisteet tasoristeyksissg, silloilla ja laiturialueilla).

Suhteellisella menetelmalla tehtdva kunnossapitotuenta sallitaan pistemaisissa kohteissa.
Kunnossapitotason 5 ja 6 radat

Suhteellisella menetelmalla tehtdvat kunnossapitotuennat ovat paaasiallisesti riittavia. Tu-
kemistdissa tulee kuitenkin seurata geometrian kehittymistd erityisesti kaarrealueilla. Tark-

kuusmenetelmaa tulee tarvittaessa kayttaa alueilla, joissa raidegeometrian toleranssit ovat
esim. aukean tilan ulottuman takia pienia kiinteiden esteiden laheisyydessa.
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3.3.3 Tukemistyon ajoittaminen

Tukemistyon ajoittaminen on riippuvainen mm.
—  muodostuneen virheen vakavuudesta (C, D, vai *-luokka) B tyon kiireellisyys
—  kaytdssa olevista resursseista (koneille maaritellddn tarvittaessa suoritusjdrjes-
tys)
—  saatavissa olevista ratavarauksista (ratatyo, liilkenneraot)
—  tarvittavista esitdista ja niiden kestosta
—  sadolosuhteista (erityisesti kevaalla ja kuumina kesdpaivina)
—  muista kunnossapitotoista alueella (yhteensovittaminen)
—  tyolle tarvittavista luvista

Tyon kiireellisyys on erityisesti rijppuvainen virheen suuruudesta. Tata varten on radantar-
kastusvaunun mittauksissa virheet lajiteltu vakavuuden mukaan seuraaviin luokkiin (RATO 13
"Radan tarkastus"):
—  C-luokan virhe on alkava virhe
—  D-luokan virhe on sisallytettdva kunnossapitosuunnitelmaan ja korjattava lahi-
tulevaisuudessa
—  *-luokan virhe on valittdmasti korjattava virhe

Mikali D-luokan virheitd on useampia lyhyelld matkalla (esim. noin 100 metrid), tdma saattaa
aiheuttaa kaluston kulkuun epéstabiilia kulkua. Kyseiset alueet tulee priorisoida kunnossapi-
tosuunnitelmassa.

Tukemistyot tulee yhteen sovittaa muiden rataosalla tai kunnossapitoalueella tehtdvien
kunnossapito- tai korjaustdiden kanssa. Erityisesti kiireettomissa tapauksissa tukemistoitd
kannattaa niputtaa yhdelle aikavilille, jotta optimoidaan resurssikaytt6a ja ratakapasiteetin
kayttoa. Lisaksi tyon suunnittelulle ja esitdiden toteuttamiselle tulee varata riittavasti aikaa.

Ajoituksessa on huomioitava myds mm. melu- tai polyhaittaan tarvittavat luvat. Mikali tyo-
alueeseen sisdltyy tasoristeyksid, on kansirakenteiden puruista tiedotettava paikallisia viran-
omaisia. Mikéli kantta ei pureta, on varmistettava riittdva liikenteen ohjaus tasoristeyksilla.

Tukemistyon ajankohdasta on huomioitava, ettd tukemistyota tulee valttaa liian aikaisin ke-
vaalla. Talléin routa ei ole valttamatta sulanut eika tukemistyolla valttamatta saavuteta py-
syvaa raiteen asemaa. Lisdksi kevadan aikana kiskon lampatila vaihtelee merkittavasti, minka
seurauksena riski hellekdyraan on suurempi.
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3.3.4 Tukemisalueen maarittely

Tuettava alue maaritetddn paasaantodisesti raiteentarkastusvaunun mittaustulosten perus-
teella (erityisesti kunnossapitotuenta). Tukemisalueen madrityksessa on huomioitava mah-
dollisuuksien mukaan, etta
—  koko virhealue saadaan tuettua (ns. "nollasta nollaan" periaate)
—  aloitus- ja lopetuskohdalla ei ole vaaka- tai pystysuuntaisia virheitd ja kallistus on
paikallisen geometrian mukainen
—  alku- ja loppuviisteet eivat sijoitu siirtymakaaren alueelle tai vaihteeseen (erityi-
sesti siirtymakaari tulisi tukea aina kokonaisuudessaan)
—  tehtdvien muutosten suuruus on kohtuullinen suhteessa kdytdssa olevaan tyos-
kentelyaikaan
—  esityot saadaan toteutettua ennen tukemista koko tukemisalueella (mm. tasoris-
teysten kansirakenteen purkaminen, mittaukset)
—  lapituentojen osalta on eroteltava alueet, joilla on tehtava esituentaa, jotta lapi-
tuentavaiheessa nostot pysyvat tasaisina 20-50 mm

Tarvittavien alku- ja loppuviisteiden pituus on riippuvainen noston suuruudesta. Viisteiden
kaltevuus tulee olla noin 1:1000. Yksittdinen korkeuspoikkeama (painuma) esimerkiksi eris-
tysjatkoksen kohdalla voidaan tukea ilman alku- ja loppuviisteita.

Yksittdisen tukemisalueen maarityksessa on huomioitava kaytdssa olevan koneen ominai-
suudet ja suorite sekd se minka tyyppista virhetta korjataan. Esimerkiksi pitkan kaaren kallis-
tusvirheen poistaminen edellyttad tukemisaluetta, jossa tuetaan koko kaari, siirtymédkaaret
seka alku- ja loppuviisteet. Kyseinen ty6 vaatii myds pidemman tyoraon.

Vaihteiden osalta tukemisalueen maarityksessa on huomioitava mm. seuraavat asiat

—  vaihdealueeseen kuuluvat vaihde seka etdisyys V/2 (metrid) etu- tai takajatkok-
sesta (huomioitava erityisesti linjatukemisen rajoitteena)

—  mikali vaihteen etu- tai takajatkos liittyy suoraan siirtymakaareen, on vaihteen
tuennan yhteydessa tuettava myods ao. siirtymakaari

—  toisiinsa liittyvat vaihteet (esim. perdkkaiset vaihteet raiteenvaihtopaikalla) on
kartoitettava aina samalla kertaa (tehtdvasta muutoksesta riippuen voi olla tar-
peen tukea kaikki toisiinsa liittyvat vaihteet)

— jostukemisalueeseen liittyy useita vaihteita, on tydsuunnitelmassa yksiselittei-
sesti esitettdva tukemisjarjestys (jos vaihteet ovat rinnakkain, niin suuremman
noston omaava vaihde nostetaan ensiksi)

—  viisteet eivat saa ulottua seuraavien lahimpien vaihteiden vaihdealueille

Tukemisty&ta varten on koottava maadritetyltd alueelta tiedot sellaisista epdjatkuvuuskohdis-
ta, joilla on merkitystd tyon suorittamiseen tai lopputulokseen. Epdjatkuvuuskohtia ovat
mm. kiskopainon muutos, polkkytyypin muutos ja tukikerrokseton rakenne. Mikali tyalue
rajautuu tukikerroksettomaan rakenteeseen, on nuottien yhteydessa tarvittaessa kdytettava
ns. teoreettisia jatkeita, joilla varmistetaan oikeat nostot rakenteen I[dheisyydessa.



30 Liikenneviraston ohjeita xx/201x
Tukemisty6n suunnittelu ja toteuttaminen

Esimerkki 4: Tukemisalueen maarittaminen radantarkastusvaunun mittaustulosteen avulla
(kunnossapitotuenta)

Tukemisalueen maarityksessa keskeinen tydkalu on radantarkastusvaunun mittauksen kay-
ratuloste. Kuvassa 6 on esitetty toteutetulle kunnossapitotydlle maaritetty tukemisalue.
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Kuva 6 Kdyrdtulosteen avulla mddritetty tukemisalue ja keskeiset syyt alueen mddirit-

tdmiseen.

Kuvassa 6 esitetyn tukemisalueen keskeiset valintaperusteet olivat
— alueella on ollut kehittyvia nuolikorkeus ja korkeuspoikkeamavirheita
—  kaarteen kallistus ei ole ollut tasainen ja myds kieroudessa on ollut virhetta

Tukemisalue on maaritetty alkamaan suoralta ja paattymaan viimeisen siirtyméakaaren jal-
keen kaarteeseen.

Tukemistyd tehtiin linjatukemiskoneella Ttk1-823 (ns. kahden polkyn satelliitti) lokakuussa
2009. Kuvassa 7 on esitetty EMMAnR seuraavan tarkastusajon mittaustuloste tukemisalueelta
tyon jdlkeen. Nuolikorkeus ja korkeuspoikkeama on saatu tydalueella laadukkaiksi. Lisdksi
tyolla on saavutettu tasainen kallistus kaarteessa ja kierousvirhe on poistunut hyvin.
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Kuva 7 Kdyrdtuloste tukemisen jilkeen alueella

3.3.5 Tukemistyon edellyttamat mittaukset

fts

Tarkkuusmenetelmalld tehtdvaa tukemisty6ta varten on mitattava raiteen nykyinen sijainti
ja laadittava nuotitus tavoitteellisen (tai absoluuttisen) geometrian mukaisesti. Nuotitus on
tarpeen esimerkiksi, kun raide ei ole geometrisessa asemassaan, tuetaan vaihde, tuenta
padttyy kiinteddn esteeseen tai laajempi tukemistyd kohdistuu korkean kunnossapitotason

radoille.

Mittauksia laadittaessa on huomioitava erityisesti seuraavat tukemistydmenetelmasta joh-

tuvat rajoitukset:
—  perusnoston tulee olla vdhintdan 20 mm

—  suurempi nosto voi olla tarpeen kaarteissa kallistusvirheiden korjauksessa

—  maksiminoston tulisi olla Idpituennassa 5o mm ja kunnossapitotuennassa 70 mm
—  enemman painuneet alueet on lapituennan osalta nostettava etukateen kunnos-
sapitotuentana ja tarvittaessa stabiloitava (stabilisaattorin vaikutus on huomioi-

tava kappaleen 3.3.8 "Stabilointitarpeen arviointi" mukaisesti)

—  sivusiirron maksimi 40 mm ilman kiskon neutralointia (huomioitava myds mah-
dolliset aikaisemmat sivusiirrot, jotka ovat voineet muuttaa neutraalilampotilaa)

—  raiteen sivusiirron ja kallistuksen vaikutus ajolangan sijaintiin suhteessa raitee-
seen (kallistuksen muutos vaikuttaa noin nelinkertaisesti ajolangan suhteelliseen

sijaintiin)
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Tukemiskoneelle laadittavassa nuotituksessa esitetadn vahintdan seuraavat tiedot:

—  rataosa ja tukemistyon aloituspiste

—  geometrian muutospisteet ja geometrian tiedot

—  geometrian pakkopisteet (sillat, tasoristeykset, jne)

—  nostot ja sivusiirrot suoralla ja kaarteissa 20 metrin valein

—  nostot ja sivusiirrot tarvittaessa tiheammin esimerkiksi laiturialueella ja vaihteis-
sa

—  mahdollisten laserpisteiden paikat olosuhteista riippuen enintddn 200 - 280 met-
rin valein

Aloituspiste merkitdan maastoon maalausten ja tarvittaessa lisdksi mittakeppien avulla.
Maalaukset tehdaan tukikerrokseen heijastavalla maalilla, josta merkintd "sekoittuu" tuke-
mistyon yhteydessa. Merkintdja ei tule polkkyyn, josta ne eivat poistu tukemistyon jalkeen.
Mikali raiteessa on selkea pituusmitta maalattuna esimerkiksi kiskon varteen, aloituskohtaa
ei ole vélttamaton merkita.

Mikali tukemisalueella on pystysuuntaisia taitteita geometrian pakkopisteiden (esimerkiksi
vaihdealueen, tasoristeyksen tai sillan) kohdalla, on nuotituksen suunnittelun yhteydessa
laskettava tukemiskonetta varten ns. teoreettiset jatkeet. Teoreettiset jatkeet mahdollista-
vat, ettd suunnitellut nostoarvot toteutuvat kohteessa koneen tydmenetelmadllad. Jatkeen
pituus madritelldan konekohtaisesti.

Kun nuotitusta tehdaan ldpituentaa varten, on otettava huomioon olemassa olevat poik-
keamat hyvdksyttyyn ja voimassa olevaan pituusleikkaukseen ndhden. Tieto lapituennan
jalkeisestd korkeusviivasta paivitetdan rataprofiiliin. (RATO 15).

Geometrian toleranssit laiturialueella on esitetty RATO:n osassa 16 "Vaylat ja laiturit".
3.3.6 Tukemistyon edellyttamien esitoiden maarittaminen

—  Tukikerrosmateriaalin kunto tulee olla riittavan hyva, jotta tukikerroksessa ai-
heutuu pysyva uudelleenjarjestaytyminen ja tiivistyminen pdlkyn alapuolella tu-
kemisen vaikutuksesta. Korkea hienoainespitoisuus ja sepelin pienentynyt rae-
koko heikentavat merkittavasti tukemistuloksen pysyvyytta.

—  Tukikerrosmateriaalia tulee olla riittavasti tukemistyota varten. Tukemistyota
suunniteltaessa on tarkastettava lisdsepel6innin tarve huomioiden myds tukemi-
sessa tehtdvien nostojen suuruus. Vaatimusten mukaisessa tukikerroksessa se-
peli riittad noin 5o mm nostoon. Tukemistyon jalkeen tukikerros tulee taydentad
siten, ettd se on polkyn alueella polkyn ylapinnan tasolla. Tukikerroksen levey-
den ja rakenteen reunoille muotoiltavan palteen on oltava maardysten mukaiset
(ei koske ratapihoja tms).

—  Tukemisalueella tulee selvittda onko tukemiselle esteita johtuen esimerkiksi
ohuesta tukikerroksesta sillalla. Esteen kohdalla tukeminen voi rikkoa kohteen
rakennetta ja/tai konetta.

—  Tukeminen siirtymaalueilla esim. silloille, kiintoraiderakenteille tai vaaoille tulee
suunnitella tarkasti huomioiden tarvittavat korjausarvot (ns. teoreettiset jatkeet)
tukemiskoneelle.

—  Polkkyjen ja kiskonkiinnitysten tulee olla riittavan hyvassa kunnossa ja kiinnityk-
set tulee tarvittaessa kiristaa, jotta tuettaessa myds polkky nousee kiskosta nos-
tettaessa. Muutoin polkky ja/tai tukemiskone voivat vikaantua.

—  Polkkyvali ja polkkyjen kohtisuoruus raiteessa tulee tarkastaa. Polkkyvalin tulisi
olla vakio (yleensa noin 61 cm) jatkuvakiskoraiteilla. Lyhyt- ja pitkakiskoraiteilla
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on huomioitava tiheampi polkkyvali kiskonjatkosalueella RATO 11 "Radan paal-
lysrakenne" mukaisesti. Valin vaihtelu seka vinot polkyt voivat hidastaa tukemis-
tyotd merkittavasti. Linjatukemiskoneilla, jotka tukevat useampia polkkyja ker-
rallaan ja joissa tukemishakkuja ei voida kdantaa tai tukemisyksikkoja erottaa
toisistaan tukemisty0 voi my0s estya.

—  Tukemissyvyys tulee maarittaa siten, etta tukemishakun yldreuna asettuu 15—20
mm polkyn alapuolelle (liite 1). Pitkalla tukemisalueella tulee syvyys tarkastaa
polkkytyypin muuttuessa. My0s betonipélkyn alapintaan mahdollisesti kiinnitet-
ty pohjain on huomioitava.

—  Kiskon kulkupinnan tulee olla riittdvan hyvdssa kunnossa. Merkittévasti kulunut
kisko voi johtaa mittauslaitteistoissa virheellisiin tulkintoihin ja pahimmassa ta-
pauksessa mittauslaitteiston suistumiseen ja vaurioitumiseen.

—  Tukemisalueella tulee paallysrakenteesta purkaa tyon ajaksi kaikki tukemistyon

estdvat rakenteet. N&ita ovat mm.

O tasoristeysten kansirakenteet

akselinlaskijoihin liittyvat laitteet raiteessa (ei saa tukea 10 m lahemmaksi)
kuumakaynti-ilmaisimiin liittyvat laitteet raiteessa
pyoravoimailmaisimiin liittyvat laitteet raiteessa
eristysjatkokselle mahdollisesti tehty levynosto (painuman valiaikainen
korjaus) ja jatkosten yhdyskaapelin suojaputki tai -levy

o O O O

—  Tukikerrokseen sijoitettujen kaapeleiden tulee olla merkitty riittavan selkedsti.
Ensisijaisesti kaapelit tulisi olla sijoitettuna pélkkyihin, joissa on lapivienti tai rei-
lusti tukemissyvyyden alapuolelle.

—  Saaolosuhteiden tulee olla kunnossa tukemistyon aikana. Tukemisty6ta ei voida
tehda esimerkiksi jadtyneessa tukikerroksessa tai kuumina kesapdivina. Erityi-
sesti jatkuvakiskoraiteilla on lampotilarajoitukset otettava huomioon, koska
I6yhtyneessa tukikerroksessa hellekdyran riski tai talvella kaaren siirtyminen si-
sddnpain kasvavat merkittdvasti! Suositeltava lampétilavali (kiskon varresta mi-
tattuna) on tukemistyélle +5...+27 °C. Tydssa on liséksi huomioitava jatkuvakis-
koraiteen neutraalilampétilasta aiheutuvat rajoitukset.

—  Tukemistydn suunnittelussa tulee huomioida ty6ta rajoittavat geometrian pak-
kopisteet, kuten laiturirakenteet, tasoristeykset ja sillat.

—  Vaihdealueella tulee selvittaa vaihteiden nykyinen kunto. Erityisen olennaista on
tietdd onko vaihdetta kiilattu esimerkiksi risteysalueelta taipuneiden polkkyjen
johdosta. Tarvittaessa on sovittava alueen vaihdemestarin kanssa riittavista kor-
jaustoimenpiteistd ennen tukemista.

—  Tukemistydssa on noudatettava raidegeometrian muutospisteita ja tukemisko-
neessa tulee aina olla ajantasaiset raidegeometriatiedot. Suunnitteluvaiheessa
on varmistettava, ettd erityisesti siirtymdkaari alkaa (SA) ja siirtymakaari paattyy
(SL) pisteet paikannetaan tukemistydssa oikein maastomerkinndista tai muilla
tavoin. Muutoin raidegeometriaan syntyy helposti sivusiirtoja ja poikkeamia, jot-
ka toistuessaan aiheuttavat geometrian "vaeltamisen".

—  Tasoristeyskannen purkua varten tulee anoa lupa yleisilla teilld tieviranomaiselta
ja kaduilla paikalliselta viranomaiselta. Purkamisesta on tiedotettava poliisia ja
pelastusviranomaisia.
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—  Taajama-alueella tms. on varmistettava, ettd tukemiselle ja siihen liittyville muil-
le toille saadaan luvat melu- ja/tai pélyhaitasta paikallisten viranomaisten kans-
sa. Erityisesti sepelinlastaus aiheuttaa merkittavasti melu- ja polyhaittaa.

3.3.7 Sepeldintitarpeen arviointi

Tukemiseen liittyen sepeldintitarve muodostuu mahdollisesti olemassa olevasta seka tuke-
mistydssa tehtdvien nostojen aiheuttamasta vajeesta. Tukikerroksen vajetta arvioitaessa on
tukikerroksen osalta tarkastettava erityisesti seuraavat asiat:

—  Polkkyjen alueella sepelitukikerroksen tulee olla pdlkyn ylapinnan tasolla.

—  Pélkyn paatyjen molemmilla puolilla tulee olla riittavalla etdisyydelld sepelia.
Etaisyys riippuu mm. raiteen suurimmasta nopeudesta, kiskotuksesta ja tukiker-
rosmateriaalista. (RATO 11 "Radan paallysrakenne")

— Jatkuvakiskoraiteilla tulee tukikerroksen reuna-alueilla olla oikein muotoiltu ja
riittava palle, joka lisda paallysrakenteen sivuttaisvastusta. Ratapihoilla tai vaih-
teiden yhteydessa palletta ei kayteta.

Sepeldintityotd varten tulee varata riittavasti sepelid, jotta tyo saadaan tehtya sille maaritel-
lyssa tydraossa. Kun raide on ennen tukemisty6ta RATO:n osan 11 mukaisessa poikkileikka-
uksessa, riittad sepeli noin 5o mm nostoihin.

Mikali nostot ovat suurempia tai tukikerros on vajaa, on tehtava tdydennyssepeldintia ennen
tukemistyota. Sepeldintitarvetta voidaan arvioida nostojen perusteella. Sepeldinnissd on
huomattava, etta liiallinen sepeli pélkyn paalld hidastaa tukemistyota. Lisaksi polkyt vaurioi-
tuvat helposti, kun tukemisyksikdon ohjaaja ei nde polkkyja sepelin alta. Vaihteentuennassa
liika sepeldinti my0s rasittaa tarpeettomasti vaihteen kiinnitysosia noston yhteydessa.

Kuvassa 13 on esitetty tukikerroksen keskeiset mitat suoralla raiteella. Kaarteessa raide on
kallistettu korkeusviivan suhteen (korkeusviiva on kaarteessa aina sisdkiskon puolella), jolla
kohtaa tukikerroksen tulee olla maardysten mukaisessa paksuudessa. Tarkempi mitoitus on
esitetty RATO:n osassa 11 "Radan paallysrakenne". Tukikerroksen poikkileikkaus voi olla
madritetty RATO:n osan 11 normaalipoikkileikkauksista poikkeavasti kohteen suunnitelma-
asiakirjoissa.



Liikenneviraston ohjeita xx/201x 35
Tukemisty6n suunnittelu ja toteuttaminen

Kuva 8

(Jk-raiteilla)
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Valikerros Tukikerros

Betonipélkyn pituus on 2600 mm, puupélkyn 2700 mm

Etaisyys polkyn paasta on riippuvainen kiskotuksesta,
tukikerrosmateriaalista ja raiteen suurimmasta nopeudesta

Tukikerroksen paksuus on riippuvainen mm. polkkytyypista ja muista
rakenteista (esim. vaihteessa aina 550 mm)

Vajaa tukikerras (minimi 350 mm) voi rajoittaa nopeutta ja
akselipainoa. Vajaa tukikerros on huomioitava tuennan
suunnittelussa mikali alla on kiinte& esim. siltarakenne

Tukikerroksen keskeiset mitat suoralla ratalinjalla. Mitoitusperiaatteet on mdd-
ritetty tarkemmin RATO:n osassa 11 "Radan pdcillysrakenne".

Sepeldintityon ajoituksesta tulee huomioida seuraavat seikat (Paallysrakennetdiden yleinen
tyoselitys):

Kun raiteen suurin nopeus on maksimissaan 160 km/h, sepeldintity6ta voidaan
tehda yhtenaistetysti useammalla tukemisalueella etukdteen esimerkiksi tulevia
kunnossapitotuentoja varten. Sepeldintityta voidaan tehdd myos jalkikateen
lyhyiden kunnossapitotuentojen osalta, mutta talldin on varmistuttava, ettd tu-
kikerroksen mitat ovat riittavat tukemisen jalkeen.

Nopean lilkenteen radoilla (yli 160 km/h) sepeldinti tulee tehdd samassa tyoraos-
sa tukemisen ja tukikerroksen muotoilun kanssa. Mikali tama ei ole mahdollista,
voidaan sepelid lisata avorataosuuksilla tukikerroksen reunoille, josta se on siir-
rettavissa sepeliauralla vajaisiin kohtiin tukemisen yhteydessa (riippuen nostojen
suuruudesta ennen tai jdlkeen). Etukateen sepelditdessa on huolehdittava, ettd
polkkyalueelle ei jaa irtokivia.

Tunnelissa sepeldinti on suositeltavaa toteuttaa tukemistyon yhteydessa samas-
sa tyoraossa. Mikali sepel6inti tehd&an eri tydraossa (tukemistyon jalkeen), tulee
tukikerros muotoilla maardysten mukaiseksi sepeldinnin yhteydessa (p&lkyn
paalla ei ole irtokivia ja tukikerroksen ylapinnan taso on enintaan polkyn ylapin-
nan tasossa). Tunnelissa on liséksi huomioitava tunnelipoikkileikkauksen aset-
tamat rajoitukset nostoille ja sivusiirroille.

3.3.8 Tukemistyon organisointi

Tukemistychon tarvitaan tyon laajuudesta riippuen useita resursseja. Yleisesti ottaen lyhy-
emmissa kunnossapitotuennoissa on tarkoituksenmukaista toimia pienemmilld resursseilla,
kun taas ldpituennoissa on tarpeen kayttda parempaan suoritteeseen pystyvid suurempia
yksikoitd ja yhdistaa useita toimintoja perdkkain samaan tyorakoon.
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Tukemiskoneen valinta

Tukemiskoneen valinta on riippuvainen mm.

rataosan kunnossapitotasosta ja padllysrakenneluokasta

ratarakenteen komponenteista ja erikoisrakenteista

tuettavasta kohteesta (linjatuenta, vaihteentuenta)

tuettavan kohteen laajuudesta (yhden vai useamman pélkyn tukemiskone)
nosto- ja sivusiirtoarvoista (mm. suuret sivusiirrot ja kallistuksen muutokset vaa-
tivat enemman aikaa)

raidegeometriasta (pienimmat kaarresdteet ja pystytaitteet rajoittavat erityisesti
isompien koneiden kaytt6a)

kustannustekijoista

Muiden tyokoneiden valinta

Tukemiskoneen lisdksi tulee tarvittaessa varmistaa mm. seuraavat resurssit
tarvittavat koneet esitdiden toteuttamista varten

sepeldintiyksikot kohteen laajuuden mukaisesti
o yksittdisissa kohteissa esim. liikennepaikalla tai tasoristeyksien kohdalla
voidaan kayttaa normaaleja maansiirtokoneita (mm. pydrakuormaaja)
o lyhyissa tuennoissa vetoyksikkd ja muutama sepelivaunu
o laajemmissa tuennoissa vetoyksikkd ja riittavasti sepelivaunuja

sepeliaura tai harja tehtdvan tukemistyén mukaisesti
O harja on usein riittdva kunnossapitotuennoissa, kun ei tehda suuria nostoja
tai sepeldintia (harja voi olla myds tukemiskoneen yhteydessa)
o sepeliauraa tulee kayttaa, kun tukikerros on muotoiltava tukemisen jalkeen
(tehdaan suurempia nostoja tai on tehty sepeldintia tai tydskennelldan no-
pean liikenteen radalla)

stabilisaattori voi tulla kunnossapitotuennoissa kyseeseen laajemmissa kohteis-
sa, kun muokataan laajemmin paallysrakennetta (suuremmat nostot)

tarvittavat koneet jalkitdiden toteuttamista varten

3.3.9 Tukemistyon ennakkoilmoitus (ETJ-jarjestelma)

Tukemisty6std on tehtdva ratatydilmoitus ja ennakkoilmoitus liilkenteenohjaukseen voimas-
sa olevien maardysten mukaisesti.

3.3.10 Tukemisen jalkityot

Tukemistyon suunnitteluvaiheessa on varattava riittavat resurssit ja aikataulu myos tukemi-
sen jalkitoille, joiden avulla rata saatetaan lilkennditavaan ja maardaysten mukaiseen kun-
toon. Suunnitteluvaiheessa on huomioitava mm. seuraavat kohteet:

Tukemisty&ta varten puretut laitteet ja rakenteet tulee asentaa takaisin paikoil-
leen.

Raiteen komponentit tulee tarkastaa (erityisesti kiskonkiinnitysten kiristystar-
peen osalta). Kiskonkiinnitysalue tulee myos puhdistaa irtonaisesta sepelista.

Tukikerros on tukemistyon jalkeen riittavissa mitoissa huomioiden radan suurin
nopeus.
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Ennen vaihteen luovuttamista liikenteelle on varmistuttava vaihteen toimivuus,
ja ettd vaihdealueelle ei jaa eristysvikaa.

Mikali nostot tai sivusiirrot ovat olleet suuria tai niita on tehty useampina tuke-
miskertoina samalla alueella, on tehtava tarpeelliset toimenpiteet RATO:n osan
19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet" kohdan 19.6. "Tyoskentely jatkuvakiskorai-
teella" mukaisesti kiskon oikean neutraalilampétilan varmistamiseksi.

Mikali nostot ja sivusiirrot ovat suuria, on lisdksi selvitettdva muutoksen vaikutus
ja tarpeelliset toimenpiteet ajolangan suhteelliseen sijaintiin sdhkdistetylla radal-
la.

3.3.11 Tydsuunnitelman laatiminen

Tukemistyota varten laaditaan tydsuunnitelma, joka sisdltda keskeiset tiedot mm. tukemis-
alueesta, tyon toteuttamisesta ja reunaehdoista. Koska raidegeometrian muutokset vaikut-
tavat mm. kiskon jannitystiloihin, aukean tilan ulottumaan ja ajolangan suhteelliseen sijain-
tiin, on tydsuunnitelmassa tarvittaessa esitettdva toimenpiteet naiden osalta. Tydsuunnitel-
ma mahdollistaa osaltaan tyon laadunarvioinnin jalkeenpdin.

Eri tyotavoista lapituenta edellyttaa perusteellisen tydsuunnitelman laatimista. Kunnossapi-
totuennan osalta, joka voidaan joutua toteuttamaan kiireellisestikin, riittda suppeampi suun-
nitelma. Tydsuunnitelmassa on esitettdva seuraavat tiedot:

tyOsta vastaavat henkil6t yhteystietoineen
tukemisen syy
radantarkastusvaunun tulosteet alueelta (mitd virheitd korjataan)
tukemisalue (aloitus- ja lopetuspiste)
radan kunnossapitotaso tukemisalueella
nopeustaso ja mahdolliset nopeusrajoitukset alueella
toteutusajankohta ja ratatyovaraukset
tukemiskone ja muut koneresurssit
tarpeelliset esityot
sepeldintitarve ja ajoitus seka sepeldintikohteet
toimintaperiaatteet geometrian pakkopisteiden kohdalla (mm. vaihteet, sillat,
tasoristeykset, laiturialueet), mikali ndita on tydalueella
tyoskentelyn lampotilarajoitukset
kiskon neutralointitarve tai neutraalilampétilan tarkastus (mikali tehddan mer-
kittavia nostoja tai sivusiirtoja)
tarvittavat muutokset ajolankaan sahkoradalla (mikali merkittavia nostoja, sivu-
siirtoja tai kallistuksen muutos)
nuotitus (tarkkuusmenetelmalld tydskenneltdessa), joka sisdltaa
o tukemistydn aloitus- ja lopetuspisteet
nosto- ja sivusiirtoarvot riittavin valein
geometrian muutospisteet ja geometriatiedot
laserpisteiden paikat
geometrian pakkopisteet (mm. sillat, tasoristeykset)
vaihdealueilla tms. tukemisjarjestys yksiselitteisesti

o O O O O

Kayratulosteeseen voidaan merkita suunniteltu tukemisalue. Tydsuunnitelmaan voidaan yh-
distaa useampia tukemiskohteita, kun ne tehdaan samoilla koneresursseilla.
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3.4 Tukemistyo osana uudisrakentamis- tai uusi-
misprojektia

Uudisrakentamis- ja uusimisprojekteissa toihin liittyy monia perdkkaisid tyovaiheita, minka
takia tdiden suunnittelu ja koneiden resursointi on tehtava riittavalla tarkkuudella hyvissa
ajoin ennen tydskentelyajankohtaa. Suunnittelun tarkeys korostuu myos, koska erityisesti
uusimistyot on tehtdva ennalta maariteltavien liikennekatkojen aikana (joiden maara pyri-
taan minimoimaan). Usein tiukkoihin aikarakoihin varataan konerikkojen takia my&s varako-
neita, jotta on mahdollista pysya suunnitellussa aikataulussa.

Tukemiskoneiden ja usein myds stabilointikoneiden resursseja tarvitaan aina uvudisrakenta-
mis- ja uusimisprojekteissa. Keskeisimpia uusimisprojekteja ovat raiteenvaihtokoneella (Vee-
ra) tehtavat paallysrakenteen uusimistyot seka sepeliseuloilla tehtavat tukikerroksen puhdis-
tustyot. Uudisrakentamis- ja uusimiskohteissa on yleensa madritelty neljd tuentakertaa seu-
raavasti
—  kaksi tuentakertaa valittomasti raiteen rakentamisen tai uusimisen aikana (tar-
vittaessa useammin)
—  kolmas tuentakerta viimeistaan, kun rakenteelle kohdistunut liilkennekuormitus
on enintdan 100 ooo bruttotonnia
—  jalkituenta 1-2 vuoden paasta kdyttoonotosta
—  raiteen stabilointi tehddadn padsaantoisesti kahden ensimmadisen tuentakerran
jalkeen, jotta saavutetaan kerroksittain tiivistynyt tukikerros
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4 Tukemistyon toteuttaminen

4.1 Yleista

Ennalta suunnitellun tukemistyon toteuttamisvaiheessa tulee tyon olla valmisteltu siind laa-
juudessa, ettd tukeminen kohteessa voidaan toteuttaa tehokkaasti. Tdma edellyttda mm.
seuraavien ehtojen tayttymista

—  tukemisalue ja tarvittaessa tukemisjarjestys (vaihdealueella) on madritetty yksi-
selitteisesti

—  tukemistyOn esteet on purettu
o esteet joita ei ole purettu, on listattu ja selkedsti merkitty maastoon

—  paallysrakenteen kunto on varmistettu riittdvin toimenpitein, mm. seuraavat
asiat
o kiskon kiinnitykset on tarkastettu ja korjattu (usein kiristetty) tarvittaessa
o jatkossovitukset on tarkastettu ja kunnossa
o rikkonaiset polkyt on vaihdettu

—  tydlle on tehty ratatydilmoitus ja tydsta on ilmoitettu liikenteenohjaukselle ETJ-
jarjestelmaan voimassa olevien maaradysten mukaisesti

—  tukemiskone ja muut koneresurssit ovat toimintakunnossa ja tarkastettu

—  tukemistyon lampdtilarajat (kiskosta mitattuna) ovat tiedossa
o jatkuvakiskoraiteille on laadittu loppuhitsauspoytdkirja, jossa lampétilara-
jat on esitetty (tarvittaessa rajat maarittaa alueen hitsausmestari)
o mahdollinen neutralointitarve ja toimenpiteet on esitetty tydsuunnitelmas-
sa

—  mikali tydn yhteydessa tehdaan tdydennyssepeldintid, on sepeliad varattu riitta-
vasti
o jos sepeldinti tehdadn tukemiskoneen edelld, on sepeldintityéryhmalla ol-
tava tieto sepeldintitarpeesta sijaintitiedon km+m mukaisesti (tdma voi-
daan laatia esimerkiksi nuotituksen pohjalta)

—  tarkkuusmenetelmalld tydskenneltdessa tukemistyon nuotitus on laadittu tuke-
misalueelle huomioiden perus- ja maksiminoston vaatimukset

—  suhteellisella menetelmalld tydskenneltdessa tukemistyon alku- ja loppupiste
seka tiedot tukemisalueen geometriasta ja korjattavan virheen luonteesta ovat
tyoryhman tiedossa

—  paallysrakennetiedot tukemisalueella ovat tiedossa oikean tukemissyvyyden
maarittamiseksi (lopullinen paatds tehdaan kohteessa)

—  tukemistydlle on hankittu riittavat luvat melu- tai polyhaitalle
o sepelinkuormaus taajama-alueella tms.
o tukemistyd yoaikaan taajama-alueella tms.
o purettavalle tasoristeykselle on hankittu luvat tienpitdjaltd ja asiasta on tie-
dotettu poliisia ja pelastusviranomaisia
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—  mikali tukemisalueella on tasoristeys, jota ei pureta, on tasoristeykselld tydsken-
telyn ajaksi
o jdrjestettava riittava tieliikenteen ohjaus
o mahdolliset varoituslaitokset on kytkettava pois paalta

4.2 Koneiden tarkastuskaytannot

Tyohon osoitetun tukemiskoneen on pystyttava tekemaan vaaditut suoritteet ja toimenpi-
teet ja koneen on oltava hyvaksytty rataverkolle turvallisuusviranomaisen toimesta. Tuke-
miskone tulee tarkastaa sdanndllisesti ja tarkastustulokset kirjataan koneen mukana tule-
vaan poytakirjaan. Tarkastuksessa varmistetaan mm. seuraavat asiat:
—  tukemishakut eivét ole liilan kuluneet riittdvan laajan tukemispinta-alan varmis-
tamiseksi (kuluneisuus ei ole yli 25 %)
—  molemmat puolet nostavat ja puristavat samaan aikaan
—  koneen mittalaitteet ovat hyvassa kunnossa
—  koneen tydjaljenpiirturi on kunnossa ja toiminnassa
—  reunatiivistdjat toimivat kunnollisesti
—  muut mahdolliset lisalaitteet ovat toimintakunnossa (esim. harja tai stabilisaat-
tori)
—  koneessa ej ole haitallisia 6ljyvuotoja

Myds muiden tydkoneiden tulee olla kunnossa ja tarkastettu saannollisin valiajoin.

4.3 Tukemistyo jatkuvakiskoraiteella

Tukemistyd jatkuvakiskoraiteilla ja -vaihteissa on tehtdva RATO:n osan 19 "Jatkuvakiskorai-
teet ja -vaihteet" mukaisesti (erityisesti kappale 19.6 "Tydskenteleminen jatkuvakiskoraiteel-
la").

Keskeisid huomioitavia asioita ovat:

—  Toistd, jotka aiheuttavat muutoksia jatkuvakiskoraiteen jannitystilassa ja neut-
raalilampétilassa, on ilmoitettava hyvissa ajoin alueen vastaavalle hitsausmesta-
rille (RATO 19) ja tukemistydsta vastaavalle esimiehelle.

—  Kohteessa kiskon neutraalilampétila on jatkuvaksihitsauksen yhteydessa kirjattu
loppuhitsauspoytakirjaan. Tdman jdlkeen on lisdksi huomioitava neutraalildampo-
tilaa mahdollisesti muuttaneiden toimenpiteiden kuten aikaisemman tukemis-
tyon vaikutus.

—  Tukemistydssa tulee huomioida RATO:n osan 19 rajoitukset nostoille ja sivusiir-
roille eri tilanteissa. Lahtokohtana on, etta kiskopituus sailyy mahdollisuuksien
mukaan loppuhitsauspdytakirjan mukaisessa pituudessa. Mikali kohteessa teh-
daan asetetut rajat ylittavia nostoja tai sivusiirtoja, on tukemistyon jalkeen teh-
tava raiteen neutralointi RATO:n osan 19 mukaisesti.

—  Mikali alueen neutraalildmpdtila ei ole tiedossa, sallittu tydskentelyldmpdtila-
alue on +5 °C...+27 °C. Suorilla ja yli 1000 m sateisissa kaarteissa saadaan alara-
jaksi ottaa o °C (Paallysrakennetdiden yleiset laatuvaatimukset).

—  Tarvittaessa neutraalilampdtila tulee tarkastaa tukemistyon jalkeen (erityisesti
jos tukemistyd on tehty lampotila-alueen ulkopuolella).
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4.4 Tukemistyohon liittyvat rajoitukset lyhytkisko-
raiteilla

Tilapaisesti heikentavia toita ei saa suorittaa missaan tapauksessa kiskon lampétilan ollessa
korkeampi kuin +35 °C eikd alhaisempi kuin -5 °C, lukuun ottamatta kiskon murtuman, helle-
kayran ja junavaurion aiheuttamia korjaustditd. Alle 5oo m sdteisissa kaarteissa tdiden alin
sallittu lampotila on +5 °C. (Paallysrakennetdiden yleiset laatuvaatimukset)

4.5 Tukemistyd linjalla

Tukemistydssa on noudatettava mm. seuraavia periaatteita:

—  Tasoristeysten kohdalla mahdolliset varoituslaitokset tulee kytked pois paalts,
kun ty6skennelldan ndiden vaikutusalueella. My6s liikenteen ohjauksen tulee olla
jarjestetty.

—  Tyon alku- ja loppuviisteen kaltevuuden tulee olla vahintdan 1:1000. Viistettd ei
tule tehda siirtymakaaren alueelle.

—  Oikea tukemissyvyys on aina varmistettava kohteessa. Tukemissyvyys on riippu-
vainen paallysrakenteen komponenteista sekd hakun perusasemasta tukemis-
koneessa. Syvyydet on esitetty padtekijoineen liitteessa 1.

—  Tukemispaine ja -aika sdddetdan tukikerroksen kunnon mukaisesti siten, etta tii-
vistyminen pélkyn alapuolella on riittava.

—  Perusnoston tulee olla vahintdan 20 mm.
—  Maksiminosto on 70 mm kunnossapitotuennoissa.

—  Molemmat kiskot nostetaan samaan aikaan ja nostettu polkky tuetaan noston
aikana molempien kiskojen vaikutusalueelta.

—  Tarvittaessa puristetaan kaksi kertaa. Puristusten valilla hakut on nostettava
yl0s, jotta ne vievat uutta sepelia pdlkyn alle.

—  Kaarteessa tukemalla muodostettu kallistus pitda tarkistaa ajoittain kdsimittaus-
laitteella.

4.6 Tukemistyo vaihdealueella

Ennen vaihteen tuentaa on varmistettava mm. seuraavat asiat:

—  kaikki kiskon kiinnitykset vaihteen alueella on tarkastettava

—  mahdolliset [ampderistyselementit on poistettava

—  oikea tukemisjarjestys ja johtokisko on varmistettava

—  takajatkosalueella vastakkain olevien polkyn paiden vélinen alue on avattava
poistamalla sepeli

— vaihde on tarvittaessa tarkastettava ja hitsauskunnostettava hitsausmestarin
toimesta ennen tuentaa

—  kaksi- tai useampiraiteisella radalla tarvitaan varaus my®és viereiselle raiteelle

Tukemistyon yhteydessa
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—  takajatkosalueella myds kolmatta kiskoa on nostettava (jos koneessa ei ole kol-
mannen kiskon nostolaitetta, on kdytettava apunoston tekevaa tydoryhmaa)
—  vaihde tulee tukea aina kerralla valmiiksi

Tukemistyon jalkeen
—  tuetaan tarvittaessa kankikoneella asetinpdlkky ja risteysalue
—  asennetaan puretut elementit takaisin
—  tehd&an lisésepeldinti tarvittaessa
—  poistetaan ylimaarainen sepeli risteyksestd, vastakiskoalueelta ja kielialueelta
—  tarkastetaan vaihteen toiminta (mm. kaantamalla vaihdetta) ennen luovutusta
liikenteelle (vaihde, opastin ja turvalaitetoimialan tarkastukset)
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4.7 Viimeistelevat tyot

Tukemistyon jalkeen

— Asennetaan puretut rakenteet takaisin paikoilleen ja varmistetaan niiden toimi-
VUUS.

—  Tarkastetaan raiteen komponenttien kunto. Erityisesti [0ystyneet kiskonkiinni-
tykset on kiristettava ja kiskonkiinnitys alue on my&s puhdistettava ylimaaraisis-
ta sepelirakeista. Lyhyt- ja pitkakiskoraiteilla kannattaa tarkistaa sidekiskot hal-
keamien varalta.

—  Tarkistetaan, etta tukikerrosta on taydennetty riittavasti ja ettd tukikerroksen
leveys ja palle ovat maardysten mukaiset.

—  Mikali tukemistydssa tehdyt muutokset raidegeometriaan ovat suuria, on tyon
jalkeen tehtdva tarpeelliset toimenpiteet ajolangan siirrolle sahkdistetyilla rata-
osilla.

—  Kiskon neutralointitarve on oltava tiedossa (huomioiden my0s aikaisemmat
muutokset) ja tukemisen jalkeen on varmistuttava kiskon neutraalilampétilasta
RATO:n osan 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet" mukaisesti.
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5 Laadunvarmistus

5.1 Tukemistyon jaljen varmistaminen

Tukemistydlle tulee olla nimetty ratatydsta vastaava, joka hyvéaksyy tehdyn tukemistyon
voimassa olevien ohjeiden ja maaraysten mukaisesti (erityisesti RATO:n osat 13 "Radan tar-
kastus", 14 "Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito" seka 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet").
Raidegeometrian laatu varmistetaan tyonjdljen piirturin tulosteesta ja myds silmamaaraises-
ti. Tarvittaessa tehddan tyon jalkeen tarpeelliset kdsin mittaukset ja muut tarkastukset vir-
heiden arvioimiseksi. Lisdksi ennen liikenteelle luovuttamista on varmistettava, ettd erityi-
sesti lilkenteen turvallisuuteen liittyvat laitteet on asennettu takaisin paikoilleen ja niiden
toimivuus on tarkastettu.

Jos tukemistydn jalkeen raidegeometriaan on jadnyt merkittavia virheitd, on tukemisty6 uu-
sittava tai rataosalle on asetettava riittdva nopeusrajoitus, joka takaa turvallisen liikenndin-
nin.

5.2 Radantarkastusvaunun mittaukset

Perusperiaate on, ettd lopullinen laadunvarmistus tukemisty6lle muodostuu seuraavasta ra-
dantarkastusvaunun mittaustuloksesta. Mittauksen jalkeen kunnossapitdja tarkastaa tuke-
misen laadun rataosan kunnossapitotason maarittdmien raja-arvojen ja kunnossapitosopi-
muksessa mahdollisesti maariteltyjen lisdvaatimusten mukaisesti. Tukemistydsta tulee lisak-
si tehda lyhyt analyysi tyolld saavutetusta lopputuloksesta verrattuna asetettuihin tavoittei-
siin. Analyysi ja tarkastustulokset liitetaan tilaajalle toimitettavaan materiaaliin toteutetusta
tukemistyosta.

Ohjeiden osalta tukemistyon laadun on taytettdva erityisesti RATO:n osissa 13 "Radan tar-
kastus" ja 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet" esitetyt vaatimukset. Lisdksi vaihteiden osalta
on otettava huomioon RATO:n osan 14 "Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito" vaatimukset.
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5.3 Tilaajalle luovutettavat dokumentit

Tukemistyon laadunvarmistus ja tilaajalle luovutettavat dokumentit perustuvat ensisijaisesti
kunnossapitosopimuksessa esitettyihin ja tilaajan kanssa sovittuihin kaytantoihin. Tukemis-
tyon arvioimiseksi tyon jalkeen on tilaajalle luovutettava tyypillisesti seuraavat tiedot toteu-
tetusta tukemistyosta:

suoriteilmoitus, jossa on esitetty ainakin
o tukemisalue
o kaytetty tukemiskone
o tukemiskoneen ajankayttd
—  analyysi seuraavasta raiteentarkastusvaunun mittaustulosteesta tukemisalueella
— laadittu kirjallinen tydsuunnitelma (erityisesti lapituenta), johon on lisatty toteu-
tuneet suoritteet ja muut poikkeavat asiat
—  kiskon neutralointitarkastuspdytakirjat (mikali tarpeen)
— vaihteen tarkastuspoytdkirja (mikali tarpeen)
—  muut tarkastuspdytakirjat (mikali tarpeen)

Kunnossapitdjan tulee sdilyttaa tydjaljen piirturin tuloste mahdollista tarkempaa analyysia
varten (mikali tukemiskoneessa on ollut tydjaljen piirturi).
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