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Ratamittaajan tyo

SUUNNITTELU




Ratamittaajan tyo - suunnittelu

«  Ratasuunnittelu vaiheittainen eteneminen:

. Esiselvitys

. Yleissuunnitelma

. Ratasuunnitelma

. Rakentamissuunnitelma

+  Kaikkia vaiheita ei valttamatta tarvita
« Rata- ja rakentamissuunnitelma vaiheissa mittaajan tarve ja rooli lisdantyy

+  Ratamittaajan ty6 keskittyy suunnittelun toimeksiantoon suoraan tai
erillisend omana mittaustoimeksiantona

. Mittausperustan rakentaminen tai varmistaminen (kdydédan omana osionaan
tarkemmin 18pi)

. Maastomittaukset:
. Maastomallit
. Raide- ja ratalaitekartoitukset
. Keilaukset (ilma- ja maalaser)
. Seurantamittaukset
¢ ATU- mittaukset
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Ratamittaajan tyo -
suunnittelu

» Maastomalli —mittaukset (maastomallin
tdydennysmittaukset)

« Kohteiden tarkkuusvaatimuksista riippuen mitataan
takymetrilld tai reaaliaikaisella GNSS mittauksella

* Yleensa suuremmissa hankkeissa maastomallin
pohjaksi tuotetaan lentolaserkeilaus

« LO 18/2017 ohjeessa on esitetty vaatimukset
maastomallin mittaamiselle, koodaukselle,
laadunvarmistukselle ja dokumentoinnille

» Maastomalli = digitaalinen aineisto, joka kuvaa
maaston pintaa ja rakenteita

» Muodostuu pisteista ja taiteviivoista ja niiden
ominaisuustiedoista

« Lahtotietona suunnitteluhankkeille




Ratamittaajan tyo - suunnittelu

« Tarkka maastomalli

» Mitattavat kohteet ja niiden luokittelu on esitetty 18/2017
mittausohjeen koodiluettelossa

+ Kartoitetaan maastosta
* Maanpinta, kalliopinnat seka pintoihin kuulumattomat rakenteet
+ Vedenpintaa, jarvien/jokien ja merenpohjaa
« Pintamalli muodostetaan hajapisteista ja taiteviivoista
kolmioverkkomallina.
- Taiteviivojen osat aina kolmioiden sivuja
* Huom. Valereunat jne
* Maanpinnan- ja rakenteiden muodot otettava huomioon jo
mittausvaiheessa maastossa
 Esimerkiksi pitkissa luiskissa tarvitaan valiin my6s hajapisteita
+ Maastossa "tiedettava” miten mitattava aineisto kolmioituu




Ratamittaajan tyo - suunnittelu

« Tarkka maastomalli
« Yksikasitteisten kohteiden mittauksen keskivirhe enintaan 50mm

+ Pistemaiset kohteet ja viivamaiset kohteet
» Poikkeuksena sillan tiettyjen rakenteiden keskivirhe 25 mm seka
raiteen kartoituksessa maksimivirhe +/- 20 mm
« Mittauksessa pistevali taiteviivoissa ja hajapisteissa saa olla
enintdaan 10m

+ Poikkeuksena raiteen kartoitus suorilla osuuksilla 40 m ja kaarteissa 20
m valein

* Huom. Ero nuotitusmittauksiin (10 m RATO 23)
+ Tarkastuksessa yli 10m saa olla vain 10 % kaikista taiteviivoista




Ratamittaajan tyo - suunnittelu

« Koodiluettelossa mittaustavat ja keskivirheet seka muu
luokittelu:

Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/4(125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo
MITTAUSTAPA
stgnss=staat.GNSS 2
v=vaaitus . ]
t=takymetri = E > : g
als=laser (lento) Al e g = s3
fot=fototgr.mitt. 2=z T T = o g ‘I'I’
mis=ajon.laser E % @x % < o )
tis=maalaser 2 g ; g g ak E 2=
KOODI rgnss=reaali- g 0 n 7 oL ol ;
T3 SELITE aikainen GNSS x| ¥ ¥ s PE3as
132 Tukimuurin alareuna mis/tis/t 1 50 100 100/200 v
133 Tukimuurin ylareuna mis/tisit 1/9 50 100  100/200 v/3dv
(rakenteen muoto
tarvittaessa 3D -
viivoina)
140 Ojan reuna als/fot/misftis/tirgnss 1 50 100  100/200 v
(200) (400)
141 Ojanpohja als/mis/tis/t/rgnss 1 50 100  100/200 v
144 Lahde als/fot/mis/tis/tirgnss 9 50 100 100/200 p/sv
146 Joen reuna (térméan alsffot/mis/tis/tirgnss 1 50 100 100/200 v
ylareuna) (200) (400)
147 Rantaviiva als/fot/mis/tis/tirgnss 9 100 200 v
148 Vesipinta als/fot/mis/tis/tirgnss 9 100 200 p
150 Luiskan alareuna (myos als/fot/mis/tis/t | 50 100 100/200 v
kasat, pinta 9) (200) (400)
151 Luiskan yldreuna (myds als/fot/misAis/t 1 50 100 100/200 v
kasat, pinta 9) (200) (400)
157 Rakenneluiskan reuna 1 v
(Infrabim)
190 Avokallion hajapiste / - | als/foVmis/tis/t/rgnss 2 100 200 piv



Ratamittaajan tyo - suunnittelu

« Muita maastomallin tiedonkeruutapoja ovat:
» Laserkeilaus ilma-aluksesta
» Laserkeilaus ajoneuvosta
+ Maalaserkeilaus
* Fotogrammetrinen mittaus
+ Ilmakuvaus ja laserkeilaus miehittamattomasta ilma-aluksesta

Y& mainittuja kaytetaan yleisesti maastomallin tuotantoon

* Maastokartoitus takymetrilla & RGNSS:lla yleensa pienemmissa
kohteissa seka edellisten tiedonkeruutapojen maastotaydennyksiin

+ Takymetrimittaus suoritetaan hankkeen mittausperustalta

« Reaaliaikaisella GNSS mittauksella voidaan kartoittaa avonaiselta
paikalta kohteita

« Paras tulos silti takymetrilla




Ratamittaajan tyo - suunnittelu

« Ennen maastoon lahtemista:

Suunnittelijan/tilaajan maarittelema maastomallin rajaus lahtokohtana
+ Mittausohjelmassa lueteltu tarkemmin kartoitettavat kohteet

Suunnittele mittaus alustavasti jo toimistolla
 Missa voi riittda RGNSS ja yltadgkoé mittausperustalta mitata kaikki takymetrilla
« Mittausperustan tiedot maastotallentimeen
« Aluerajaus DWG/DXF tallentimeen taustakartaksi
« Kiintopisteiden koordinaattijarjestelma vastaa haluttua

Koodiluettelo!
Mittausvalineet ja muu varustus

Ty6turvallisuus
« Tarvitaanko turvahenkilda tai rataty6lupaa

Onko alueella RTP palaverikaytantd

Turvalliset pysakdintipaikat
 Mittaryhman koko

Viestintavalineet ja kaytannot yksintydskentelyssa




Ratamittaajan tyo -

« Maastossa:

 Valitse sopiva kojeaseman sijainti mitattavaan kohteeseen nahden
« Nimea tyo tallentimeen selkeasti
 Orientoi takymetri mittausperustalta
- Vapaalta kojeasemalta 2:lta, mielelldadn 3 pisteelta
- Kartoita kontrollipiste
 Havainnoi orientoinnin antamia keskivirheita
« Aktiiviprisman kdyttd suotavaa maastossa
« GNSS laitteella mitattaessa

+ Maadrittele mahdollinen tukiasema pisteen paalle (RTK)

Maarita asetukset tilanteen/projektin mukaan (kulmamaski,
koordinaattijarjestelma, geoidimalli)

Kontrolloi tunnettuun pisteeseen aika ajoin

Tarkasta maastossa mitka ja missa paikassa on mahdollista mitata GNSS:lla
Havainnoi laitteen tekemaa alustuksen kestoa

 Pitka kesto alustukseen ei aina lupaa tarkkuudeltaan hyvaa
10




Ratamittaajan tyo -

+ Maastossa:
« Mittaa maaston topografia mahdollisimman tarkasti
- Al3 "leikkaa” korkeampia kohtia tai “taytd” monttuja

« Luokittele hajapisteet ja viivamaiset kohteet jo ohjeen mukaisella
koodituksella

« Mittaa vilvamaiset kohteet jo heti viivamaisina. Kirjoita tarvittavat
ominaisuustiedot jo heti tallennetun havainnon jalkeen

« Tarkista mitattaessa myds karttandkymaa tallentimesta jottei jaa aukkoja
« Etene jarjestelmallisesti, ela hypi sinne tanne

« Lopuksi tarkastele ja havainnoi tuliko kaikki tarvittavat asiat mitattua

11




Ratamittaajan tyo - suunnittelu

 Toimistossa:

12

Lataa mitattu aineisto tallentimelta tietokoneelle
Vie tiedosto projektikansiossa alkuperaisten tiedostojen kansioon
Lataa tiedosto editointiohjelmaan
Tarkista etta mittaus kattaa aluerajauksen eika ole aukkoja

« Lisamittaukset jos on puutteita
Poista maastossa tulleet karkeat virheet jos ei maastossa ole poistettu
Tarkista koodaus ja ominaisuustiedot etta ovat oikein

+ Koodi-pintatunnusyhdistelma oikein

+ Viivamaiset kohteet ovat taiteviivoja ja ne ovat yhtenaisia

« Eri pinnat ovat oikeilla tunnuksilla (esim. kallio 2 pinnalla)




Ratamittaajan tyo - suunnittelu

- Toimistossa:
« 1 -2 pinnoilla ei ole leikkaavia taiteviivoja
+ Taiteviivojen ja hajapisteiden pistevalit ovat ohjeen mukaiset
 Ei nollakorkeuksia
« Suorita aineistolle kolmiointi
+ Tarkasta ettei jaa aukkoja
+ Kolmiointi onnistuu ilman ongelmia max 20m kolmionsivua kdytettdessa
» Havainnoi aineistoa 3D tilassa ettei ole poikkeavia piikkeja
+ Suorita poikkileikkaus vertailu aineistosta

» Tallenna tiedosto ja nimea se ohjeen mukaisesti
+ Eri mittausmenetelmilla mitatut aineistot erikseen
« Formaatti Infra maastomalli (.Ivt)
+ Esim. Haapajarvi_maastomalli_takymetri_GK24_N2000.Ivt

» Laadi Metatiedosto

« Liita dokumentteihin orientointitiedostot
* Laadi mittausraportti 73
» Ennen toimitusta suoritetaan ns. itselleluovutus ja maastomallin tarkastuslista ? 3

13 = Je



Ratamittaajan tyo -
suunnittelu

Raide- ja
ratalaitekartoitukset

14




Ratamittaajan tyo -
suunnittelu

Raide- ja ratalaitekartoitukset:

+ Suoritetaan ratageometriansuunnittelua varten
+ Voi olla osana maastomallitoimeksiantoa
+ Tai kartoitetaan vain radan paallysrakenne

« Madratyltd alueelta kartoitetaan raiteen lisdksi turvalaitteet ja
sahkojarjestelman osat

+ 18/2017 mittausohjeessa suurin osa kartoitettavista kohteista
 Luokittelu kuten maastomalliosiossa

+ Suurin osa 9-pinnalla mitattavia ei pintamalliin kuuluvia
rakenteita ja kohteita

« Ohjeessa my6s havainnekuvia kartoitettavista kohteista

* Yleensa raide- ja ratalaitekartoitukset suoritetaan kokonaan
takymetrimittauksena

» Poikkeuksena voidaan osa turvalaitteista mitata GNSS
mittauksella

* Yleensa tehokkainta on mitata kaikki kerralla takymetrilla

» Raiteenkartoitus aloitetaan ja lopetetaan raiteen suoralle
osuudelle

15




Ratamittaajan tyo - suunnittelu

- Ennen maastoon lahtemista:

16

Suunnittelijan/tilaajan maarittelema rajaus lahtékohtana mittauksille
« Madaritelty yleenséd KM+M — KM+M vali
Suunnittele jo mittaus alustavasti toimistolla
- Mittausperustan tiedot maastotallentimeen
+ Koodiluettelo!
« Saadennuste (huomioitava lampdtila- ja nakyvyysolosuhteet)
Mittausvalineet ja muu varustus
+ Kulmarauta raiteen kartoitusta varten tai
+ Keskilinjasabluuna tai
* Mittausvaunu
Ty6turvallisuus
« Kuinka radalla tehtava ty6 turvataan?

Onko alueella RTP palaverikaytantd

Turvalliset pysakdintipaikat
 Mittaryhman koko

Viestintavalineet ja kaytanndét yksintydskentelyssa




Ratamittaajan tyo -

- Maastossa:
« Mittaus voidaan suorittaa Idahimmalta kiintopisteelta tai vapaan
kojeaseman menetelmana

+ Vapaassa kojeasemassa, kojeaseman sijainti valikoituu liitospisteiden rajaaman
kuvion painopisteen laheisyyteen

« Vahintaan 2 liitospistetta, mielellaan 3
+ Otetaan havainnot kojeen molemmissa asennoissa
 Tarkkaillaan kiskosta kiskoprofiili ja mitataan prismakorkeus kulmaraudan
kanssa radan korkeusviivaan kulkureunasta (kiskonkorkeus + aluslevy)
+ Kaarteessa raide kartoitetaan sisdkiskosta, jos kaytetdan kulmarautaa!
+ Koodi 280

17

Kiskopro- kor- | hamaran | jalan varren o po-ikki—
fiili keus leveys leveys | paksuus [kg/m] pinta

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm?2]
K30 120 56 100 11,5 30,00 3817
K33 128 60 110 12 33,48 4275
K43S (K43) 140 70 125 14 43,57 5564
UIC54 159 70 140 16 54,43 6934
54E1 159 70 140 16 54,77 6977
K60 165 78 150 16 59,74 7610
UIC60 172 72 150 16,5 60,26 7686
60E1 172 72 150 16,5 60,21 7670




Ratamittaajan tyo - suunnittelu

« Maastossa:

« Huomioidaan maastossa, jos kiskopaino muuttuu

« Kartoitetaan kohta missa kiskopaino muuttuu

« Lisataan pisteen ominaisuustietoihin esim. 60E1 — 54E1, K43 — K30
« Raiteen kartoituksessa ohjeen mukainen kartoitustiheys on

« Suoralla osuudella 40 m

+ Kaarteessa 20 m

+ Kartoita raide jo taiteviivana!

« Raiteen fyysinen kallistus hyva tapa mitata vah. SL pisteiden kohdalta
kartoittamalla ylapuolinen kisko

- Kartoita maastoon/kiskoon merkityt vaakageometrian taitepisteet
« Ominaisuustietoihin SA, SL, TG seka mahdolliset kaaren tiedot
 Esim. SA L120 R1500 D40
» Nykyinen merkintatapa kiskossa seka kaarrepaalu radan sivussa

« Vanha merkintatapa on ollut kaaripaalu raiteen sivussa, jossa kaaren tiedot
teipattuna

+ Naita voi viela nakya rataosilla
18



Ratamittaajan tyo - suunnittelu

- Maastossa:

+ Kartoita aluerajauksen sisalta myds vaihteiden etu- ja takajatkokset
« Ominaisuustietoihin my6s Vaihteentunnus, esim. V103 EJ tai V103 TJ

 Kts koodiluettelo. Vaihteen alueella myds muita kohteita
kartoitettavana

« Mm. Tankokuoppa, vaihteenkosketin/lukitsin (60E1 vaihteet)
 Varmistuslukko, sahkdkaantdlaite jne.
» Raiteen ylittavista ylikaytavista
+ Kartoita ylikaytdavan alku- ja loppupiste raiteesta
+ Lankutuksen reuna 284
* Lopullisessa aineistossa oltava 2814 koodilla viivana

» Rautatiesiltojen alku- ja loppupisteet
« Radan kilometritolpat

» Ominaisuustieto KM luku

 Eristysjatkokset ja ratapihoilla myds mahdolliset liitosjatkokset*

19



Ratamittaajan tyo - suunnittelu

Maastossa:
- Kartoita my0s raiteella olevat turvalaitteet ja muut rakenteet
+ Baliisit
+ Akselinlaskijat
* Opastimet
+ Kytkentdrasiat
- Kaapelikanavat ja kaivot
+ Kaapit
* Laiturit
« Sahkdjarjestelmien osat:
* SR pylvaat (huom. I, P ja R-pylvaat)
+ Kulmat perustuksen pinnasta
* Muuntajat
« Laitetilat ja kojut
« Tietyissa toimeksiannoissa myds radan merkit
« Ohjeessa tarkemmin lueteltu koodit ja kartoitusmallit
20

Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/106 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 744
Ohjattu baliisi

Kartoitettavat pisteet:
Levyn keskelts. Kartoitustarkkuutena kaytetaan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmééreet:
Baliisin tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 ] 744 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! tp. 128a



Ratamittaajan tyo - suunnittelu

- Maastossa:
+ Kartoituksien aikana suoritetaan jatkuvaa laadunvarmistusta:

« Kojeaseman maarittdmisen jalkeen kartoita kontrollipiste joko kiintopisteella
sijaitsevaan prismaan tai erikseen asennettuun prismaan.

+ Kontrolloi kojeaseman pysyvyytta aika ajoin tai viimeistadn mittauksen lopussa
+ Kojeaseman pysyvyytta haittaavat:
 Junaliikenne/tieliikenne

Lampdtilan muutos

Henkildiden liikkuminen jalkojen ymparilla

Kolmijalkojen huono asennus

Maan sulaminen

 Kojeasemien vaihdoksissa kontrolloi mittauksien yhtenevaisyytta mittaamalla esim.
raiteen kartoituspiste tai vastaava

« Pitda huomioida tarkkuuden vaikutukset kaikissa geometrian elinkaaren vaiheissa:
 Suunnittelussa kartoitus on lahtétietona
+ Rakentamisessa kadytetaan lahtétiedosta suunniteltu geometriaa
+ Kunnossapidossa yllapidetdaan samaa geometriaa

21



Ratamittaajan tyo -
suunnittelu

Toimistossa:

« Lataa mitattu aineisto tallentimelta tietokoneelle

+ Vie tiedosto projektikansiossa alkuperaisten
tiedostojen kansioon

+ Lataa tiedosto editointiohjelmaan
« Tarkista ettd mittaus kattaa suunnittelijan aluerajauksen

» Poista karkeat virheet
+ Poista aineistosta tallennetut kontrollipisteet

« Tarkista koodaus

« Luokittelu ohjeen mukainen (koodi-
pintatunnusyhdistelma)

+ Viivamaiset kohteet ovat taiteviivoja ja ne ovat
yhtenaisia

22




Ratamittaajan tyo -

Toimistossa:

Yhdista raiteen kartoituksen taiteviivat
+ Uusi viiva alkaa vaihteen kayran puolen takajatkosta
+ Jos raide kartoitettu kulkureunasta - Viivan kopiointi keskilinjaan!
« Ratapihoilla viivan numero raiteen numero
Tarkista ominaisuustiedot
- Ratalaitteet ja sahkdjarjestelman osat sisaltavat tarkeaa tunnustietoa
« Jos tunnusta ei ole maastossa ollut, ominaisuustiedoksi “ei tunnusta”
Tallenna ja nimea ty6 selkeasti

Laadi mittauksesta mittausohjeen mukaiset laadunvarmistusdokumentit ja
mittausraportti



Ratamittaajan tyo

Rakentaminen

24




Ratamittaajan tyo - Rakentaminen

« Rakentamisen hankkeisiin liittyvat mittaukset ovat monipuolisia

- Rakentamisen hankkeet jakaantuvat paasaantdisesti:
* Perusparannushankkeet
« Pitkat esim. rataosan radanparannushankkeet
- Paadllysrakenneurakat
* laihteenvaihdot
 Pdadllysrakenteen vaihdot
* Kiskon- ja pdllinvaihdot
+ Rakennusurakat
« Uusien ratayhteyksien rakentaminen (mm. kaksoisraidehankkeet)
* Ratapihaurakat
* Puuterminaalit
« Massanvaihdot
« Sahkoistyshankkeet
+ Taitorakenne hankkeet
 Siltarakennus/uusinta
*  Rumpurakennus/uusinta

25




Ratamittaajan tyo - Rakentaminen

26

Erilaisissa urakkamalleissa rakentaminen on yleisesti jo
tietomallipohjaista

« Paalutukset, sihtilaputukset jne. jaa historiaan tietomallien myéta
Ratamittaajan tydnmaara riippuu urakkamallista
Kaikissa rakentamishankkeissa ratamittaajan ty6 on tarkea osa
rakentamissuunnitelman toteuttamista maastoon ja laadun osoittamista

« Mittaus toimii suoraan rakennusurakoitsijan alaisuudessa tai hankkeen
alikonsulttina

Tyypillisimpia tyétehtavia radanrakentamisen tyomailla
« Rakennekerrosten merkinta, mittaus ja tarkemittaukset

Koneohjattujen kaivinkoneiden seka tukiasemien kontrollointi
Paallysrakenteen merkinta

« "Puolisepelin” merkinta

+ Pollinpaa merkinta
Vaihteiden asennuksen mittaustyét

» Elementtien asennus, routalevytys, nuotitus ja tarkemittaukset
« Silta- ja rumpumittaukset
SR-perustusten asennustyot
Raiteen tukemisen nuotitus- ja tarkemittaukset




Ratamittaajan tyo - Rakentaminen

- Ratamittaajan tarkeimmat |ahtotiedot ovat:
+ Hankkeelle luotu mittausperusta
* Suunniteltu ratageometria
+ IM4 formaatissa
« Elementtilistaus (txt, pdf)
+ Rata KM pituudet (txt)
* Muut suunnitelmakuvat
« Pituus- ja poikkileikkaukset (pdf)
+ Mittapiirustus (pdf & dwg)
+ Suunnitelmakartta (pdf & dwg)
- Tietomallit
+ IM4 formaatissa

« Kaivinkoneiden koneohjausyksikéiden vaatimat formaatit

27




Ratamittaajan tyo - Rakentaminen

- Ratageometria:

28

LandXML (IM4) formaatissa

Jos raiteita on useampia, joku raide toimii pituusmittauslinjana
* Yleensa rataosan paaraide

Pituusmittauslinja sisaltaa radan tasakilometripisteet

Elementtilistaus
+ Vaakageometrian elementtien alku- ja loppukoordinaatit
+ Mista elementeista geometria koostuu
« Elementtien paaluluvut ja pituudet seka suuntakulmat
+ Kaarien alku- ja loppusateet
+ Kallistukset ja (kallistusviisteet)
+ Malliesimerkki paapistelaskenta vaakageometriasta
+ Tasakilometripisteiden pituudet ja koordinaatit
» Malliesimerkki paapistelaskenta Kilometrit
* Pystygeometria
+ Taitepisteet
* Pyo0ristyssateet
+ Malliesimerkki paapistelaskenta Pystygeometria




Ratamittaajan tyo - Rakentaminen

- Ratageometrian vienti tallentimeen

« Ratageometrian voi vieda my0s sellaisenaan tallentimeen - juokseva
paaluluku

 Tai sitten geometrialle tehdaan paalutuksen tasoitus > KM+M paaluluku

« Paalutuksen tasoitus

- Tarkasta ensin paapistelaskennasta etta aloituspisteen koordinaatit
vastaavat geometriatiedostossa olevaa aloituspistetta

« Voi tehdd manuaalisesti kasin tallentimella tai “puoliautomaattisesti”

29



Ratamittaajan tyo - Rakentaminen

« Manuaalinen paalutuksen tasoitus, Trimble

* Muuta XML tiedoston geometrian alkupaalu samaksi kuin
paapistelaskennan alkupaaluluku (esim. 3D Winissa)
» Tassa esim. 756631.298
« Vie XML tiedosto tallentimelle
* Muuta XML tiedosto RXL formaattiin
« Tien maarittelyssa valitse paalutuksen tasoitukset
« Alkupaalu ja loppupaalu kohtaan kirjoita linjan alkupaaluluku*
« Lisaa seuraava tasoitus
« Tassa tapauksessa annetaan KM tolpan 757 alkupiste
 Alkupaalu kohtaan kirjoitetaan 756+983.020
* Loppupaaluksi 757+000.000
« Jos kilometri on ylipitka (esim 769 km) tasoitus tehdaan seuraavasti:
* Alkupaalu 769+000.249, loppupaalu 769+000.000

30




Ratamittaajan tyo -

 Toinen tapa suorittaa paalutuksen tasoitus
« Kilometritolpat on geometriassa sisallytettyna
« Muuta XML tiedoston geometrian alkupaalu samaksi kuin
paapistelaskennan alkupaaluluku (esim. 3D Winissa)
« Tassa esim. 756631.298
 Kirjoita geometria IM3 formaatissa (LandXML 1.2)
* Vie geometriatiedosto tallentimeen

+ Muuta tiedosto RXL formaattiin

« RXL tien maarittelyssa mene paalutuksen tasoitukset

* Muuta ensimmaista tasoitusta alkupaalun mukaisesti
« Molemmissa tasoitusvaihtoehdoissa

 Tarkasta vaaka- ja pystygeometrian taitepisteet ettd ne vastaavat
paapistelaskennassa olevia!

+ Korjaa jos jossain kilometrissa alkaa tulla eroja



Ratamittaajan tyo - Rakentaminen

- Tasoitetulla geometrialla voit paaluttaa tydémaa-alueella
suunnitelmakuvien mukaisesti
 Pituusmittausraiteen merkintaa

« Tarvittavia KM+M paalulukemia my6s muualle

 Sivuraiteiden geometrian merkintaa voidaan suorittaa suoraan
raiteen XML geometrialla

 Ei projisoinnin aiheuttamaa pituusvirhetta kun linjan suuntakulma eroaa
pituusmittausraiteesta

« Suunnitelmakuvat ovat geometriaan sidottuja

- Geometrian avulla voidaan kaikki radan rakenteet paikalleen mitata
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Ratamittaajan tyo - Rakentaminen

« Kaikki suunnitelmakuvat saatavilla hankkeen tarjouspyynnén
liitteina
« Varmistettava etta kaytetaan viimeisia suunnitelmakuvia

rakentamisen eri vaiheissa
« Varsinkin ST-hankkeissa voi suunnitelmakuvista tulla useampia reviisioita

e Pituusleikkaus

» Tarkea ja havainnollistava suunnitelma tydmaan lukuun
* Suunnitelmasta saadaan tietoa mm.
+ Korkeusviivan Z korkeus seka ero kartoitettuun korkeuteen
 Vaaka- ja pystygeometrian elementit seka niiden arvot
« Pituuskaltevuudet ja kallistustiedot
« Rakennekerrokset ja luiskat rakenteiden valilla (rampit)
 Routasuojaukset
+ Kuivatustiedot
« Vaihteiden sijainti ja vaihdetyyppi
+ Kairaustiedot
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Ratamittaajan tyo - Rakentaminen

» Poikkileikkauskuvat

« Havainnollistaa raiteen rakenteita ja paallysrakennetta radan
poikkisuuntaisesti paaluvaleittdin

» Korkeusviiva
* Nykyinen maanpinta
« Rakenneleveydet ja leikkaukset
 Luiskakaltevuudet
« Qjat ja salaojat
 Kairaustiedot

« Muita rakenteita kuten laiturit, sillat ja huoltotiet

 Vaihteiden asennukseen liittyvat suunnitelmakuvat
« Pdlkytyskuvat

« Routalevytyssuunnitelma
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Ratamittaajan tyo - Rakentaminen

 Mittapiirustus ja suunnitelmakartta

« Mittapiirustus mittateknisempi versio suunnitelmakartasta

 Mittapiirustukseen piirretty
+ Raiteiden keskilinjat
* Vaihteiden paikat
+ Vaaka- ja pystygeometrian taitteet ja niiden arvot
* KM paalutus
« Jos liian paljon tietoa voi muodostua sekavaksi
« Suunnitelmakartta on enemmankin tydselostusmaisempi karttaesitys
+ Raiteet ja vaihteet piirretty
 Rakenteet
+ Tietoa rakennustoimenpiteista
« Tiet ja huoltotiet
« KM paalutus

* SR pylvaat
35
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KUNNOSSAPITO




Ratamittaajan tyo - Kunnossapito

« Suomen rataverkkoa pidetaan liikennekelpoisena koko ajan
+ Edellyttaa jatkuvaa radan kunnossapitoa
« Kunnossapito sisaltaa
« Tarkastuksia
« Madraaikaishuoltoja
* Viankorjaukset
- Lumityot
 Korjaustoimenpiteitd tehdaan
- Paallysrakenteelle (kiskot, polkyt, vaihteet ja tukikerros)
+ Alusrakenteille
« Tasoristeyksille ja silloille

+ Turva- ja sahkolaitteille
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Ratamittaajan tyo - Kunnossapito

« Vaylavirasto kilpailuttaa radan kunnossapidon
« Vaatii kunnossapitajalta erityisosaamista
 Materiaaleja seka kalustoa
< Suomi on jaettu neljaan eri aluetoimintaan
+ Etela-Suomi
* Ita-Suomi
* Lansi-Suomi
* Pohjois-Suomi
« Jokaiselle alueelle on nimetty oma rataisannditsija
« Rataverkko on jaettu 12 eri kunnossapitoalueeseen
* Alueet kilpailutetaan 3-9 vuoden valein, riippuen optiokausista

« Kunnossapitoalueille on jaettu tietyt rataosuudet
rataosamaisuusnumeroittain
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RATAOMAISUUDEN JAKO ALUEISIIN JA RATAOSIIN

nro

1101

alue/rataosa
ALUE 1
Uusimaa
Helsinki—(Pasila)

1.5.2017

huom!

sis. Pasilan henkildaseman laiturialueet

1102

(Pasila)-(Riihimaki)

1103

(Riihimaki)—(Lahti)

1104

(Pasila)—-Kirkkonummi

1105

(Huopalahti}-Vantaankoski—(Havukoski)

1106

(Kerava)-Skoldvik/Porvoo

1107

(Kytémaa)—-(Hakosilta)

1108

Vuosaari—(Kerava)

1109

limala ratapiha

1110

Pasila ratapiha

1111

Riihim&ki ratapiha

1112

Lahti ratapiha

1113

Pisara

1199

Alue 1 jakamaton

Kaytetaan vain ratamaksun seurantaan

ALUE 2
Lounaisrannikko

1201

(Kirkkonummi)-Karjaa—(Turku)

1202

(Turku)}-Uusikaupunki-Hangonsaari

1203

(Turku)—~(Toijala)

1204

(Hyvink&a)—(Karjaa)

1205

(Karjaa)-Hanko

1206

(Raisio)-Naantali

1207

Turku ratapiha

sisdltdad Turku—Turku satama

1208

Muut alue 2
(Lohja)-Lohjanjarvi
(Ihala)-Viheridinen

Suljettu toistaiseksi liikenteeltd

1299

Alue 2 jakamateon

Kéaytetdan vain ratamaksun seurantaan

1301 | (Riihimé&ki)-Toijala~(Tampere)
1302 | (Tampere)—(Sein&joki)
1303 | (Toijala)-Valkeakoski
(Parkano)-Kihnio suljettu toistaiseksi
1304 | Niinisalo—-(Parkano)-Kihnit liikenteelta

1305

ksi liikenteeltd

(Ruosniemi)—(Niinisalo), (Kihni6)—(Haapamaki)

Suljettu toi

1306

Tampere henkilératapiha

1307

Tampere tavararatapiha

1308

Seinajoki ratapiha




Ratamittaajan tyo - Kunnossapito

« Ratamittaajan suurimmat tehtavat radan kunnossapidossa liittyvat raiteen
tukemiseen
« Tukemiskoneella tehtdva tukeminen perustuu:
+ Raiteen nostoon
« Sivuttaissiirtoon
+ Kallistamiseen
+ Raidesepelin uudelleenjadrjestaminen ja tiivistaminen pdlkyn alapuolelle
« Raiteen nostolla saadaan aikaiseksi pdlkkyjen alapuolelle tyhja tila ja

vardhtelevat tukemishakut uudelleenjarjestavat raidesepelin tyhjaan
tilaan.

(a]=)
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Ratamittaajan tyo - Kunnossapito

« Ennen tukemista tukemiskoneelle suoritetaan nuotitusmittaus

* Nuotitusmittaus tarkoittaa kdytanndssa sitd, ettd tukemiskoneelle
maadritetaan radan nosto -ja sivuttaissiirtoarvot raiteen siirtamiseksi
suunniteltuun/haluttuun asemaan tai lahelle sita

« Tukemistarve

*  Syntyy kun raidegeometrian raja-arvot tai toleranssit ylittyvat
« Rataan on syntynyt geometriavirheita radan tarkastuksen perusteella

«  Eniten rataverkolla suoritetaan vuosittain juurikin
kunnossapitotuentaa

« Tukemistydn pohjana on ldhes aina suunniteltu raidegeometria, jota
verrataan todelliseen raidegeometriaan rataverkolla

« Mittaajan on hyva tuntea ja ymmartaa tukemisen periaate ja sen
edellytykset jotta lopputuloksesta saadaan laadukas!

- Raiteiden ja vaihteiden koneellista tukemisty6ta ja sen suunnittelua
ohjaa Ratatekniset ohjeet (RATO) 23

* Ohjeessa myds ohjeistusta nuotituksen seka tarkemittauksen
pelisdanndista
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Ratamittaajan tyo - Kunnossapito

Tukemisalueen maarittaminen

Kunnossapidossa tuettava alue maéritetaan paasaantodisesti raiteentarkastusvaunun
tarkastusajon tulosten perusteella

Tukemisalueen maaritykseen vaikuttaa myds pakkopisteet kuten tukikerroksittomat
sillat ja betonikdytavat- ja kaukalot.

Aloitus- ja lopetuskohdissa ei saa olla vaaka- tai pystygeometriavirheita

Tuentojan alussa ja lopetuksessa kaytetdan viisteita joiden kaltevuuden tulee olla
1:1000 tai loivempi.

Vaihdetuennassa vah. vaihdealueen mukaisesti (V/2) tai vahintadn 50 m jatkoksista

Tuentaa ei saa lopettaa siirtymakaarelle vaan tulee tukea kokonaisuudessaan aina n.
koneen verran yli

Ympyrankaarella voidaan tukeminen aloittaa ja lopettaa kunhan aloitus- ja
lopetusviiste seka koneen mittakanta pysyy ympyrankaarella

Aloitus- ja lopetuskohdassa ei mydskadn saa olla kallistusvirheitd/kallistusviistetta

Tukemiskoneiden paatyyppeja ovat vaihdekone ja
linjatukemiskone

Tukemismenetelmat:

41

Tarkkuusmenetelma
Suhteellinen tarkkuusmenetelma
Suhteellinen menetelma
Kasintuenta




Ratamittaajan tyo - Kunnossapito

Nuotitusmittaus:

42

Madritetdan raiteen nosto- ja sivuttaissiirto (rekkaus) arvot suunniteltuun
raidegeometriaan viemiseksi (tai lahemmaksi)

. Valmis tuotos on nimeltdan 'Nuotti’

Oltava tiedossa viimeisimmat raidegeometriat sekda mittausperustan tieto
. Ratarekisterista (ratarekisterit@vayla.fi) Saadaan viimeisin tieto geometrioista*

. Mittausperustan tietoja ylldpidetdadn Ratko jarjestelmassa

Raiteen kartoittaminen

. Kartoitustiheys 10 m ja vaihteen alueella 5 m

. Vaakageometrian muutoskohdat (SA,SL,TG,VA,VL)

. Kaarteissa kartoitetaan raiteen fyysinen kallistus

. Ylikaytavien alku- ja loppupisteet

. Laiturit (raide ja laituri samasta kohtaa)*

. Vaihteista etu- ja takajatkot seka vaihteen viimeinen pitka palli!

. Vaihteista my06s kartoitetaan kdayran puolen kisko

. Tiettyja turvalaitteiden sijainteja hyva kartoittaa, esim akselinlaskija

Merkintéjen teko

. Tukemisen alkupiste seka johtokisko ( )
. Pituusmittauksen paaluluvut kiskoon vahaliidulla

. Sivuraiteilla ei projisoitu paalutus vaan sisdinen paaluluku tai muu vastaava
pituusmittaus

. Vaakageometrian muutoskohdat seka arvot (Jos ei ole radan merkkeja)
. Tukemisen loppupiste ( )




Ratamittaajan tyo - Kunnossapito

« Nuotitusmittaus - Laadunvarmistus:

43

Mittaajalla iso rooli tukemisen onnistumiseksi!

Havainnoidaan rataa myos silmin
Huomataan omat virheet!

- Mittausperusta on yleisesti rakentamisen jaljilta luovutettua
aineistoa

Nykyaan Vaylavirasto on myds teettényt kunnossapidolle mittausperustoja seka
|apituentageometrioita mista niitd on puuttunut

+ Mittausten yhteydessa samat kontrollit kuin suunnittelussa ja
rakentamisessa

Tarkkuutena voidaan ajatella myds samat, mutta mittausperusta sanelee paljolti
Mittauksia ei kannata suinkaan lopettaa vaan huomioida mahdolliset virheet
Mittapisteiden liikkuminen nakyy yleisesti radassa siirtoina

Sisainen mittaus pidettava kuitenkin laadukkaana ja tarkkana ettei tehda
geometriasta huonompaa

Mittapisteiden korjaaminen tukemiskauden ulkopuolella
Mittaukset saa suorittaa maksimissaan 8 viikkoa ennen tuentaa
Mittauksia ei tehda, kun routa on viela maassa




Ratamittaajan tyo - Kunnossapito

* Nuotinlaskenta:
. Mittauksista laaditaan tukemiskoneelle nuotti, jossa

. nosto- ja sivuttaissiirrot ja raidegeometrian muutoskohdat
. Mahdolliset teoreettiset jatkeet
. Linjanuotti ja vaihdenuotti eri tyyppisille koneille erikseen
. Nuotin laskenta voidaan tehda kdsin geometrian eroarvoista
. Kiireellisissa tapauksissa ja esim. rakentamisen tymailla

. Nk. “paperinuotti”
. Yleisin tapa tdilla hetkella on laskea nuotti ohjelmiston avulla

. 3D Win raidenuotitus ‘palikka’

. Trimble GEDO office

. Ohjelmistoilla voidaan tuottaa myds tukemiskoneen omaan formaattiin perustuva nuotti (esim. .ver)
. Nuotissa huomioitavia asioita ovat

. Tukemisen alku ja lopetuspisteen nosto- ja siirtoarvot ovat '0mm’

. Siirrot ovat millimetreina
. Huomioidaan tukemisen minimi- ja maksiminostot
. Min. perusnosto 20mm — Maksiminosto 60mm

. Tietyissa tapauksissa geometrian parantamiseksi voidaan pistemadisesti laittaa 10-15mm
. Padllysrakennetdiden yhteydessa kun rataa ei ole hitsattu max. noston suuruus voi olla 61-12(

. Nuotissa on merkitty mitattu johtokisko
. Geometrian taitepisteet ja niiden arvot
. Varmistetaan kallistus mittauksista!
. Mahdolliset teoreettiset jatkeet pakkopisteissd, vaihteissa jne.

. Katsotaan lyhyt video vaihdenuotin laskennan perusperiaatteesta
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www.welado.fi

uttaminen
Ratamittaajan tyo - o
J jotitus
kola-Oulu
.kkonen janne.mikkonen@welado.fi +358408645236
- - - - - - - s9 0,5"
* Nuotissa muita huomioitavia asioita
° NUOtIn mUUt |nformat“V|set tledOt/ Otsakkeet ’rojektit\ROK-ratamittauskoulutus\Koulutusaineiston laadi
. . . . . . pera nuotti 2024.xyz
- Mittaajan tiedot ja organisaatio el
* Nuotin laatija (jos eri kuin mittaaja) tri  siirto MNosto
«  Kartoitusmittauksen ajankohta seka nuotin laatimisen ajankohta el R onmlies
- Mittauskalusto . Be mbew T
20 (%] 24 Vasen
« Koordinaatti- ja korkeusjarjestelma # B> 8 N
. Kaytetty raidegeometriasuunnitelma (tiedoston nimi) & \E B N
70 6 > 34 Vasen
- Rataosa (rataomaisuusnumero) ®  I» U W
- Mahdollinen tukemisjérjestys (puolen vaihtopaikat jne.) w @B s e
9 105.007 7> 38 Vasen
» Tuettava raide % 14058 8> 48 Vasen
. - - - 20 119.637 7> 36 Vasen ej v661
«  Tukemissuunta (esim. tornio-kolari) e 125.057 10> 35 vasen
720 130 10 > 37 Vasen
«  Kiskopaino (tukemiskoneen huomioitava myos maastossa) s = B -
720 145.106 %) 25 Vasen
1] - 1] 1] - 1] Ty L] - %) > asen
- Tarkeinta on se, etta nuotin ymmartaa tukemiskoneen 7 .o 20 % i
720 160 -2 < 28 Vasen
kayttaja ja nuotin laatija yhdessa eika mikaan jaa SeSMmEm M B s
am g m - i asen Viimeinen pitkd polli
epatietoisuuteen T mromsl A o m Rl
720 180 3 > 22 Vasen
« Loput tiedot perustuvat kaytanndssa tiedon jaljittamiseen T e
720 200 3> 29 Vvasen
45  Tarkastusta varten 720 210 4> 25 vasen
720 220 i 18 Vasen
720 230 8 > 21 Vasen



Ratamittaajan tyo - Kunnossapito

« Tarkemittaukset

46

Ratateknisten ohjeiden (RATO) 23 mukaisesti on suoritettava
tarkemittaukset tuetuille kohdille

Uudella raiteella ja kunnossapitotasoilla 1AA-3 raiteet ja vaihteet
tarkemitattava kahden viikon sisalla tukemisesta

Tarkemittaus suoritetaan samalla tiheydella kuin nuotti ja samoista
kohdista

«  Paras tulos kun kojeasemat ovat ldhes samoilla paikoilla

«  Kaytetdan samoja kiintopisteita!

Nuotin laskentavaiheessa on tallennettava nuotituksen pituusleikkaus
tarkemittauksen dokumentointia varten

Tarkemittaustuloksia verrataan nuotituksen sivuttaissiirto- ja
nostoarvoihin seka raiteen suunniteltuun asemaan

*  Nykypadivana on tehty pituusleikkausvertailuja

«  Tulossa uusi tarkemittauslaskenta 3D Winiin

Nuotti ja tarkeanalyysi tallennetaan RAIKU jarjestelmaan tuennan
ilmoituksen liitteiksi yhdessa tukemiskoneen piirturikdyran kanssa
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MAASTOMALLIN KOODAUSOHJE

Alla kuvataan vdyldhankkeissa kdytettivadn Infra maastomalli -formaatin rakenne.
Formaatti on yhteneva yleisesti kdytettavan Geonic-formaatin kanssa.

e Riviformaatti: 418, 3F14.3

T4 T2 T3 Nro X Y z

T1: Pintatunnus
e 1 =maanpinta
e 2 = Kkallionpinta

* 9 = kartoituspinta = ei numeeriseen maastomalliin

T2: Taiteviivan numero

* Juokseva numero. Saman taiteviivan pisteiden tulee olla perakkain loogisessa
jarjestyksessa. Hajapisteille annetaan taiteviivan numeroksi nolla.

T3: Kohdekoodi

o Ks. Koodiluettelo

Koordinaattirivin jalkeen voidaan antaa lisamaarerivi, jolla ilmoitetaan erilaisia
kohdekohtaisia lisatietoja. Lisamaareen ensimmainen merkki on huutomerkki (!).

™M T2 73 T4 X 'y Z
! Lisamaare

Esimerkiksi:
9 0 743 150 6976414.819 2448227.650 42.242
1 K431




SUORA STHD

KLOT  C286

RAIDE 008

ALKUPAALU
LOPPUPAALU
METRI
METRI

¢.0e0
.902
.298
. 188

Y-ALKU
X-ALKU
Y-LOPPU
X-LOPPU

25521488.385
7215153.236

|25521124.935I
7215865.799

YMPYRA K207

KLOT (208

25521124.935
7215865.799
255210859.387
7215989.491

25521059, 387
7215989.491
25528966.515
7216132.560

25520966.515
7216132.56@
25520880.218
7216242.783

Y-KULMA
X-KULMA
Y-KESKI
X-KESKI

0.000
0.000

e.

0.
25519763,
7215249,

T-ALKU
T-LOPPU
KULMA
T-KLOT

369.9730
369.9730

.9730
.9861
.9868

PITUUS
TG
PARAM

R-ALKU
R-LOPPU
H-ALKU
H-LOPPU

.0ee
.0oe
.00

140.000 6.
G—ea7 -1492.

457.834

17@.663
0.000

140.000
6.0080
457.834

i{ 8.
75.




KILOMETRIT

ALKUPAALU LOPPUPAALU PITUUS

I~631.298I 351.722 983.820 8. 9.

351,722 1349.925 998.203 25521332. 7215468.
1349.925 2343 .606 993.681 25520828, 7216322,
2343.606 3341.386 997.780 25520639, 7217270,
3341.386 4339.314 997.928 25528512, 7218258.
4339.314 5337.297 997.983 25528341, 7219242,
5337.297 6336.094 998.797 2552@178. 7220225,
6336.094 7333.686 997.592 25519999. 7221269.
7333.686 8331.379 997.692 25519844, 7222194.
8331.379 9328.253 996.875 25519731. 7223185,

9328.253 18325.0851 996.798 25519620, 7224176.
18325.051 11322.433 997.382 25519559, 7225169.

11322.433 12314.648 992.215 25519558. 7226166.
12314.648 13314.897 1068.249 25519743, 7227133.
13314.897 14312.562 997.664 25519689. 7228129.
14312.562 15309.732 997.170 25519583. 7229109.
15389.732 16386.735 997.683 25519358. 7238895.
16306.735 17384.552 997.817 25519246, 7231686.
17384.552 18382.660 998.108 25519152. 72320879.
18382.660 19297.430 994,770 25519683. 7233874.
19297.430 20298 .068 1060.638 25519055. 7234664.
20298.068 21294.996 996.928 25519218. 7235851.
21294.996 B.000 0.000 25519379. 7236035,




PYSTYGEOMETRIA

RYHMAN ALKUP.: ©.0680 RYHMAN LOPPUP.: 21569.878
TAITE: 1
KORKEUS KALTEVUUS KM METRI PAALULUKU
PYORISTYKSEN ALKU 18.467 |_©.803458 756 796.232 164.934
TAITE 108.48@ 756 800.00880 168.782
PYORISTYKSEN LOPPU 1@.494 | ©.0@3835 756 803.768 172.470
PITUUS PITUUS | SUORA OSA
PYORISTYSSADE 20000 .000 KALTEVUUSJAKSO TAAKSEP. 168.702 164.934
TANGENTTI . 768 KALTEVUUSJAKSO ETEENP. 618.620 512.194
TAITE: 2
KORKEUS KALTEVUUS KM METRI PAALULUKU
PYORISTYKSEN ALKU 12.459 ©.803835 757 332.942 684.664
TAITE 12.85@ 757 435,000 786.722
PYORISTYKSEN LOPPU 12.547 -0.802969 757 537.858 §88.780
PITUUS PITUUS  SUORA 0SA
PYORISTYSSADE 38e00.000 KALTEVUUSJAKSO TAAKSEP. 618.020 512.194
TANGENTTI 182.@58 KALTEVUUSJAKSO ETEENP. 485.000 380.183
TAITE: 3
KORKEUS KALTEVUUS KM METRI PAALULUKU
PYORISTYKSEN ALKU 11.418 -0.802969 P 917.161 1268.883
TAITE 11.41@ 757 920.880 1271.722
PYORISTYKSEN LOPPU 11.482 -0.002685 757 922.839 1274.568
PITUUS PITUUS  SUORA 0SA
PYORISTYSSADE 20000.000 KALTEVUUSJAKSO TAAKSEP. 485.000 380.183

TANGENTTI 2.3839 KALTEVUUSJAKSO ETEENP. 618.203 565.890
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Kuivatus B _1‘12__512_@__,_ ______
$62,00
Kuopico asema
-« 7Y =
=100
Routalevyt vilikerroksen alle
40 60 80 100 mm 806040
787 : —0.00000
Uusi V481
Uusi paillysrakenne W00 19N, Radan kv
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L | 7 1%
f| Tl s Hittr siHkMr erkMr HkMr .
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= [ 2021 5 B4 I
Y Uusi vilikerros P31 g3 i i St=0k.1.52 1;;;_-? WO /
(BO2HL L Lt PO33 Uusi viili— ja eristyskerros .. 'l 54 =%9010 olkead
S 1:10 B P[0 1:10
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Kovelykulkutie
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KUOPIO ASEMA (Kuo)
likennepaikan osa

km 464+590
871 : —0.0117 191.1 : —0.0098
— 2 6977200
S| K=97.19 +
. a| (K= 17
Kurkimaki '3\ S 120000 3 \.
< To=1%199 o
10! = &
<! SK-1224 Puijonkadun 191.1 o & —
€ kevyen liikenteen silta %‘%:’_592 52 0.0030
t e Nykyinen silta SK-2697 Kuopion aseman 5=20000.0
110.1 : —0.0117| 1888 : —0.0098 henkildtunneli (uusi osa) 76=67.991 173
60.2 ; —0.0102 110.1 : —0.0117 16 jin 4544550 188 S
TK=98.45 ‘éf?;boo.o Nykyinen silta -8 173.6 : —0.0030
$=15000.0 T0=14.253
= K=95.3
6256 : —0.0102 T? JLIAE - se77150 bs K=38600.0 3
T =232 109.4 : 00197 " =68.088 =
©IK=98.45 I +
S1s=15000.0 & § =
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Uuden aidan (h=1400 mm) sijainti tukimuurin mukaan,
tyyppi
El ASEMAKAAVAA

« KURKIMAKI

Nykyinen jalankulun
ja pydréilyn vayla

noin 100 m matkalle

naoxuofind

'\

SK-1224 Puijonkadun
kevyen likenteen silta
Nykyinen silta

Laiturin kuivatus

piir.nro 2400 72 5744 mukaan
Uusi

kulkuyhteys

| :
Uusi tukimuuri
SH . 1
laiturille '

w24

s
ta 2 // L
KUOPIO ASEMA (Kuo) | ~ //
likennepaikan osa ¢
km 464+590 /[ o
ASEMAKAAVA-ALUE
fgﬂﬁ:{%;‘ﬁﬂ:’: et ss77200 Uusi aita (h=1400 mm] tyyppi C
km 464+530 i nykyinen aita puretaan
o
Nykyinen silta 2 Uusi korkea reunalaituri
\ s Matkakeskus 320 m. nykyinen

Uusi kulkuyhteys
reunalaiturille

reunalaituri puretaan

Uusi huoltoyhteys

Nykyinen tasoristeys puretaan

Nvkyinen portti

Uusi huoltotie

osavesiz -
@
@
S
3
5
@
=]

KUOPH

Uusi huoltotien tasoristeys,

puukannet:

1=6,0 m R=300 1kpl

L=6,0 m 1 kpl

laiturille

Nykyinen valilaituri
JLpurelaan

-

SK-2699 Maaherrankadun aks
km 464-+882
Nykyinen silta

. e T b it
] T A3 1 —==0 - - b
T Y T “Teem RAHBOET no dam 7 VATS —
w L2 — 454+900 -
S o = HWiaddoel s 4641700 Sl e s
Esteettomit reitit | | \ N L3 | . t E i
piir.nro 2400 72 5745 mukaan Uusi Puijonkadun AKS K Uusi aita (h=1400 mm) B
erillisen suunnitelman Asemarkennys Luiskan eroosiosuojaus
miikaan purkuputken kohdalle
Uusi aita (h=1400 mm) tyyppi C SK-2695 Puijonkadun aks Vg kotken vl SK-2698 Kuopion matkatavaratunneli
koulun kohdalle kaiteesta Kmd464+476 324 m laiturilla 1 Kmibiom, ) Gidkugianerkaus
nikyiscen aitaan sankka Nykyinen silta uusitaan 392 m laiturilla 2 Nykyinen silta, korjataan erillisen
-F 697£ 0 L suunnitelman mukaan
Nykylnen vélilaituri puretaan o 7 7 %
ASEMAKAAVA-ALUE 5 - s977050 Henkileratapihan uudet vaihteet: Purettavat vaihteet: Purettavat raiteet:
F o a mokotu SK-2696 Kuopion aseman I . V429 YVB0-500-1:14-V e V001YV54-200N-1:9-0 = RO002a/K30
Uusi salaoja erillisen o & Ase henkiltunneli (vanha osa) 3 e V433 YVB0-300-1:9-V e V003 YV60-300-1:9-0 » RO03/K43
kuivatussuunnitelman mukaisesti = km 464+534 g « V428 YV60-300-18-0 o V005 YV54-200N-19.V »  RO02/K43
piir.nro 240072 5744 1 4 Nykyinen silta, korjataan Vili- ja reunalaiturin katosten s * V469 YV54-200M-1:9-V e V007 YV54-200N-1:9-V * R001/54E1
erillisen suunnitelman korjaus ja hissien rakentaminen s V413 YV60-500-1:14-0 s V009 YV54-200N-1:9-V = RO19b/54E1
o mukaan erillisen suunnitelman mukaan s V471 YV54-200N-19-0 * V011 YV54-200N-1:9-V
Koty E’, s V013 YV54-200N-1.9-V Optiovaihteet:
g il s Uudet raiteet: ¢ VO015YV43-300-1:.9-V e V424 YV60-500-1:14-V
= piir.nro 2400 72 5744 2 4 mukaan « R401/60E1 e V018 YV43.300-1:9,514-V = V415 YV60-500-1:14-0
L =} « R402/60E1 * V019 YV54-200N. 0
Z g e R403/54E1 s V020 YV54-200N-1:9-0 Rakenne toimenpidekartan mukaan
ol « R404/60E1 e V023 KRV54-200-1:9
“é * V025 KRV54-200-1:9
o




likennepaikan osa

KUOPIO TAVARA (Kuot)

Takajatkos

— —
= km 465+500
Kuopig
P asema Routalevyjen
e vahimmaisetaisyys
Ctuiatkas raiteen keskilinjasta Kkm 465+17/
km 465+141.684 " x raiteen keskilinjasta,
Vaihteen alue: outalevyjen vahimmaisulottuma 52 i:v'?o 9; &
Siirtyma- routalevyt B0 mm, asennussyvyy ,
rakenne
Routalevyje 40 mm M . P8 P9
vahimmaisetaisyys 10 kpl P3 Vé81 OFBSO:@_ 1 . 9 P7 — = !:__’
raiteen keskilinjasta ﬂ/ N iy ey g g |——-—jl—_ W‘l_—,—I;T — =
;557 y p53 P5§-Sovitepala ! ‘ | ' ” ' { T I ! ry =
Routalevyje! T P57 Sovitepaloja P2 =
SR i s P58 P59 P
vahimmaisetaisyys S r 1 _U I
raiteen keskilinjasta ——— —— =" p— P63 = 5 ] l
— vahimmaisuloftuma routal 7 san
i P54 R o ﬁ -
10 kpy mmy =
10 kpy van l:] 4 [
m dihteen ajye. —
R g e =1 P —t———
e i Uma 2, . - 6! - =3 =y
m, 1
Etujatkos O UESTvgyey Biteen ko Etujatkos V. 4 ~ B
v Injast, .
Fom 2 km 465+T486- Sovitepala Y 54 _ 75/ —
o Vaihteige, ulkopy, 2 O —
Takajatkos 2‘3 :]e jen Va'hirnm‘;i; J‘iena 10 mm o s Takajatkos
km 465+131.922 0 m raiy eskiifnt"mmma kp) 104 "n e 73 km 465+175.089 1
Outalevyy 10q o n{laSta 0 kpy outalevyjen
0,95 Siil = vahimmaisetaisyys
0,95 "”YH?arakenne rail ilinjasta

km 465+103.622

Nykyinen sahkérata-

Vaihteiden routasuojauksen tulee ulottua radan poikkisuunnassa vahintaan
2,1 m etdisyydelle raiteiden keskilinjoista ja pituussuunnassa vahintaan 2,0 | V473, V477, V481, V483,
m etujatkoksen ja 4,0 m ksen ulkopuolelle. V487 ja V493 7L 69777
25
Linjaosuudella levytyksen tulee ulottua radan poikkisuunnassa vahintaan )
2,0 m etéisyydelle raiteiden keskilinjoista. : P ~N
Siirtymérakenteet tehdaan 80, 60 ja 40 mm paksuisilla levyilla. Rputalisyyien it (3’
40 mm 100 kpl )
60 mm 212 kpl (_C;;: pylvéasperustus
80 mm 204 kpl
100 mm 540 kpl

XPS-routalevy, koko 4000 mm x 600 mm

Levyn etenemé 540 mm
Routalevyt asennetaan valikerroksen alle.
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Tuennan lopetuskohta

Tuennan lopetuskohta

Db = (+10)

(+25)
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