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1 YLEINEN OSA

1.1 Yleista
Tdmé ohje on Rautatiesiltojen yleiset laatuvaatimukset (SYL-R). Ohje on
laadittu tarkentamaan Tiehallinnon vastaavia SYL 1..7, 2005 ohjeita

rautatiesiltojen vaatimusten mukaisiksi.

Tiehallinnon laatimat SYL-ohjeet ovat:

SYL 1 Yleinen osa

SYL 2 Maa- ja pohjarakenteet
SYL3 Betonirakenteet

SYL 4 Terdsrakenteet

SYL § Puurakenteet

SYL 6 Kannen pintarakenteet
SYL 7 Varusteet ja laitteet

Téssd ohjeessa on ilmoitettu vain poikkeamat ja tdsmennykset Tie-
hallinnon SYL-ohjeisiin. Tdssd ohjeessa noudatetaan samoja otsikko-
numeroita kuin edelld mainituissa ohjeissa. Ylimdérdiset otsikot
numeroidaan alkaen numerosta 101. SYL-ohjeissa mainittu tuotteiden
Tiehallinnon hyviksyntd on samalla myds Ratahallintokeskuksen (RHK)
hyviksynti, ellei asiaa ole toisin sanottu.

1.1.1 Soveltaminen

1 SYL-R-ohjetta noudatetaan RHK:n rakennuttamien rautatiesiltojen ja
rataan liittyvien rakenteiden uudis- ja korjausrakentamisessa. RHK:n
omistukseen tulevien tiesiltojen rakentamisen teknillisissd asioissa
noudatetaan Tiehallinnon SYL-ohjetta, rakennuttamisasioissa noudatetaan
talloinkin SYL-R-ohjetta.

1.1.3 Lyhenteet

.1 Téstd Rautatiesiltojen yleisten laatuvaatimusten osasta "Yleinen osa"
kéytetddn lyhennettd SYL 1-R.

1.1.4 Kisitteet

Téssd osassa médritetddn vain yleiseen osaan, SYL 1-R, liittyvat kisitteet.
Muissa osissa esiintyvdt madéritelmat esitetddn omina kohtina osa-
alueittain. Aukean tilan ulottuma (ATU) on rautatiealueen tila, jonka sisé-
puolella ei saa olla kiinteitd rakenteita tai laitteita. ATUn muoto ja mitat
on esitetty RAMO 2:n /1/ liitteessé 2.

Hyodyllinen leveys on vaakasuoraan mitattu ratalinjaa vastaan kohti-
suorassa oleva kaiderakenteiden vilinen lyhin etéisyys.
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Kaide-etdisyys on kaiteen sisdpinnan etdisyys ldhimméan raiteen keski-
linjasta.

Kulkukorkeus on kiskon selén ja kuljetusten korkeutta rajoittavien kannen
yldpuolisten rakenteiden vilinen pienin pystysuora etdisyys.

Pédtoteuttaja on padurakoitsija tai sellaisen puuttuessa tilaaja tai muu osa-
puoli, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta. Urakalla tehtdvéssa tyossd
tilaaja madrad paitoteuttajan, joka on yleensd padurakoitsija tai
rakennuttajakonsultti.

Rakennuttaja on henkild tai yhteiso, jonka lukuun rakennustyo tehddén ja
joka viime kéddessd vastaanottaa tyon tuloksen, eli on taho, jonka
omistukseen silta lopulta jda. Sillan omistajuus maédritetddn silta-
sopimuksessa.

Sillan laaturaportti on dokumentti, jolla urakoitsija osoittaa sillan
tayttdvin kelpoisuus- ja laatuvaatimukset koko sillan osalta. Sillan laatu-
raportti sisdltdd myos kunnossapitdjan kayttoon tarkoitetun aineiston.
Rautatiesilloilla voidaan sillan laaturaportista kéyttdd nimitystd sillan
kelpoisuuskirja.

Siltasuunnitelma on tiesuunnitelmaa ja radan yleissuunnitelmaa vastaava
sillan suunnitelma, joka antaa edellytykset hankkeen hallinnolliselle
kisittelylle ja sillan rakennussuunnitelman laatimiselle.

Tilaaja on urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakka-
suorituksen. Rautatiesiltojen tilaajana on yleensd RHK.

Toteumapiirustus on piirustus, johon on merkitty rakenteen tai rakenne-
osan toteutuneet mitat ja muut poikkeamat suunnitelmiin néhden.
Toteumapiirustukseen kirjataan nimion paille "Niin tehty", pdivimaéri ja
tilaajan valvojan allekirjoitus. Tilaajan valvoja toimittaa toteuma-
piirustukset rakennuttajalle arkistoitavaksi. Lisdksi, rakennuttajasta
riippumatta, RHK:lle tulee toimittaa kopio rakenteen yleispiirustuksesta
sekd kaikki sdhkoturvallisuuteen liittyvat dokumentit rataympéristoon
liittyvistd rakenteista.

1.1.5 Asiakirjat ja niiden sitovuus

SYL-R-ohjeessa esitetyt vaatimukset ja sitovat tiedot menevét pétevyys-
jarjestyksessd ohjeissa SYL 1...7 esitettyjen vastaavien vaatimusten ja
tietojen edelle, kun kyse on rautatiesilloista.

1.1.6 Tuotantosuunnitelmat

Tuotantosuunnitelmat ja niiden muutossuunnitelmat toimitetaan tilaajan
hyviksyttaviksi.
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1.1.7 Pysyvien rakenteiden suunnitelmat ja niiden muuttaminen

2

Pysyvien rakenteiden ja niiden muutosten suunnitelmat ja suunnitelma-
muutokset toimitetaan RHK:n tai sen valtuuttaman organisaation
hyviaksyttidviksi. Pysyvien rakenteiden rakennusaikaiset suunnitelmat ja
suunnitelmamuutokset tulee olla RHK:n hyviksymii.

1.2 Laatuvaatimukset

1.2.2 Sillan sijainti

1.2.2.1 Sillan sijainti pystytasossa

1 Rautatiesilloilla sillan sijainnin sallittu poikkeama pystytasossa on
+20 mm hylkéysrajan ollessa £40 mm.
1.2.2.2 Sillan sijainti vaakatasossa

1 Alikulkusiltojen ja alikdytdvien vaakatason sijainnin sallittu poikkeama on
20 mm ja hylkdysraja on 40 mm.

2 Jos silta rakennetaan ennen kuin radan péillysrakenne sillan molemmin
puolin on rakennettu, sillan sijainti tarkastetaan vaakatasossa runko-
pisteiden suhteen. Jos silta rakennetaan sen jdlkeen, kun radan paillys-
rakenne on tehty, ts. radan lopullinen sijainti vaakatasossa tunnetaan,
tarkistetaan sillan sijainti toteutuneen ratalinjan suhteen.

1.2.3 Yleisti

1 Liséksi rautatiesilloilla kaide-etdisyyden sallittu poikkeama on +40 mm ja
-10 mm. Hylkédysraja on vastaavasti +80 mm ja -20 mm.

g/ Liséksi kaide-etdisyys mitataan kapeimmalta kohdalta.

1.2.7 Sillan jinnemitta ja vapaa-aukko

2

101

Liséksi ylikulkusilloissa aukean tilan ulottumaa ei saa alittaa.
1.2.10 Pystysuoran ja vinon rakenneosan kaltevuus

Liséksi kaltevuus mitataan pinnasta tai sdrméstd, joka on ldhinné ali-
menevéin radan keskilinjaa.

Aukean tilan ulottumaa ei saa alittaa.
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1.3 Laadunhallinta

1.3.1 Yleisti

2 Siltaurakoissa kidytetdan yleensd Tiehallinnon luokittelemia silta-
urakoitsijoita, jolloin urakoitsijoilta edellytetddn arvioitua Tiehallinnon
hyvdksymdid laatupolitiikkaa ja laatujérjestelmdd sekd tyon vaativuutta
vastaavaa suorituskykyd ja luotettavuutta sekd kokemusta rautatie-
ymparistosta.
Myos RHK voi tehdé siltaurakoitsijoiden sekd aliurakoitsijoiden luokit-
telua vaativuusryhmiin ja muutoksia luokitteluryhmien vililla.

.101 Sillan urakkaohjelmassa maédritelldén kyseisen siltaurakan edellyttima
vaatimustaso ja urakointimenettelytapa.

1.3.3 Resurssit
1.3.3.1 Henkilosto

4 Siltaurakoitsijoiden tai siltaurakan toteutusta valvovan organisaation

henkil6ston pétevyys kuten siltapitevyys, koulutus, kokemus ja ammatti-
taito on osoitettava RHK:n hyviksymilld tavalla. RHK:n vaatimat
patevyydet on esitetty ohjeessa Ratatyontekijoiden pitevyysvaatimukset
12].

1.4 Laadunvarmistus

1.4.8 Kelpoisuuden osoittaminen ja sillan laaturaportti

1.4.8.1 Yleisti

Urakoitsija laatii jokaisesta siltatyostd jdljempand esitettyjen vaatimusten
ja ohjeiden mukaisen sillan laaturaportin.

Urakan valmistuttua urakoitsija luovuttaa sillan laaturaportin tilaajan
valvojalle, joka tarkastettuaan ja allekirjoitettuaan laaturaportin toimittaa
sen arkistoitavaksi rakennuttajalle eli sillan omistajalle.

1.6 Vanhojen rakenteiden suojelu ja purkaminen

101

Mikéli on vaara, ettd vanhan, paikalleen jddvdn rakenteen mahdolliset
likkkeet aiheuttavat riskin junaliikenteelle tai muulle turvallisuudelle,
urakoitsijan on tehtdvé siitd suunnitelma ja mittausohjelma, jotka RHK:n
tai sen valtuuttaman organisaation tulee hyviksyd ennen tuenta- tai
suojaustoimenpiteiden aloittamista. RHK tai sen valtuuttama organisaatio
maédrittelee sallitut siirtymat ja kaikista ylityksistd on ilmoitettava tilaajan
valvojalle, joka ilmoittaa niistdi RHK:lle toimenpiteitd varten.
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1.7 Siltapaikan rakenteet ja viimeistelytyot

3 Toteumapiirustuksiin merkitdédn siltapaikalle jatettyjen tyonaikaisten
rakenteiden sijainnit taso- ja leikkauspiirustuksissa. Nykyisten ja tulevien
raiteiden kohdalta on poistettava tyonaikaiset rakenteet, kuten tukiseinét ja
tyonaikaiset paalut, kokonaan tai vahintdén tason radan kv-1,0 m yla-
puolisilta osin.

1.8.2 Toiden jirjestely

1 Lisdksi
— tyomaan vieritse kulkevan yleisen liikenteen vaatimukset.

1.8.3 Tyoturvallisuus

9 Rataan vaikuttava tyo ja tyoskentely rautatiealueella edellyttaviat RHK:n
lupaa.
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2 MAA- JA POHJARAKENTEET, RAUTATIESILLAT

2.1 Yleista

Téssd ohjeen osassa on ilmoitettu poikkeamat ja tdsmennykset Tie-
hallinnon siltoja koskeviin maa- ja pohjarakenteiden laatuvaatimuksiin,
SYL 2, Maa- ja pohjarakenteet, Tiehallinto 2005. Tdmén ohjeen
numerointi vastaa SYL 2:n numerointia ja tdssd ohjeessa olevat kohdat
taydentdvit tai korvaavat SYL 2:n vastaavat kohdat.

Maa-, pohja- ja kalliorakennustdistd laaditaan aina tyGkohtainen tyo-
selitys, joka noudattaa SYL 2 nimikkeistoa.

2.1.1 Soveltamisalue, lyhenteet ja noudatettavat asiakirjat

1

101

102

Tétd osaa rautatiesiltojen yleisistd laatuvaatimuksista kaytetddn tehtdessé
rautatiesiltojen maa- ja pohjarakennustéitd. Lisaksi noudatetaan soveltuvin
osin ohjeissa SYL 1, SYL 2, SYL 3 ja SYL 4 esitettyjd vaatimuksia ja
ohjeita.

Tiehallinnon ohjeen "Tienrakennustéiden yleiset laatuvaatimukset ja
tyoselitykset" (TYLT) sijasta rautatieympiriston maa- ja pohja-
rakentamisessa noudatetaan radan osalta RHK:n ohjetta "Rautatien maa-
rakennustdiden yleinen tydselitys ja laatuvaatimukset" RMYTL /4/, osat
1...6. Alittavan/ ylittdvdn vayldn osalta noudatetaan TYLT:i4.

Rautatiesiltojen maarakennustdissd noudatetaan soveltuvin osin juna-

turvallisuuteen ja rakentamiseen liittyen seuraavia ohjeita:

— Junaturvallisuussdénto /5/

— Sahkoratamairdykset /6/

— Ratatekniset méaardykset ja ohjeet, RAMO /1/

— Rautatien maarakennustoiden yleinen tyoselitys ja laatuvaatimukset
RMYTL /4/.

Rautatiesiltojen rakentamisen erityispiirteitd ovat apusiltojen kaytto ja
sillan siirtomenetelma. Naiden maa- ja pohjarakennustoistd on laadittava
erilliset suunnitelmat tyoselityksineen. Siirrettdvdn sillan ja apusillan
erityispiirre on rakentaminen lyhyiden raidevarausten aikana. Niiden
rakentamiseen liittyvid erityispiirteitdi on esitetty 'Rautatiesiltojen
suunnitteluohjeet RSO' osassa 5, Sillan rakentaminen liikennoidylle
raiteelle /29/.

Téstd sillanrakentamisen laatuvaatimusten osasta Maa- ja pohjarakenteet,
rautatiesillat voidaan kéyttaa lyhennettda SYL 2-R.
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2.1.3 Tekniset tyosuunnitelmat

1 Tyosuunnitelmilla on oltava RHK:n hyviksyntd ennen toiden aloittamista.
SYL 1.4.4 kohdassa lueteltujen asioiden lisdksi teknisessd tyo-
suunnitelmassa on esitettava:

— tarkat aikataulut kaikista raidevarauksia vaativista tyovaiheista
— varajdrjestelmien suunnitelmat ja niiden kaytto.

2 Liikennoitdvélld raiteella, lyhyilld litkennekatkoilla tehtévistdi maa-
rakennustoistd laaditaan tyésuunnitelma, jossa esitetdén:
— tyo6vaiheet
— tuntiaikataulu massamédriin ja tydsaavutukseen perustuen, mistd kiy
ilmi kriittinen polku
— kaluston mééra ja sijoittelu
— massojen siirrot.

Ellei suunnitelma-asiakirjoissa muuta mainita, laaditaan erilliset tekniset

tyosuunnitelmat ainakin seuraavista toisté:

— kaivannot

— réjdytys- tai louhintatyot

— tdytot perustusten alla

— tyonaikaiset padot

— paalutustyot

— lopullinen kannen siirtosuunnitelma perustamistapoineen, sivusiirto- ja
pystytunkkaussuunnitelmineen seké siirtoradan rakenteiden
kapasiteettilaskelmat

— paalutustyon tyotelineet ja tyokoneet seké

— uivan kaluston kaytto

— tyOnaikaiset pysyviksi tarkoitetut tukiseinét

— ty6naikainen pohjavedenpinnan alennus.

Kaikki kaivu- ja tuentasuunnitelmat esitetédn tydvaiheittain ja niiden tulee
perustua laskelmiin.

101 Kaikista ty6vaiheista urakoitsijan on laadittava turvallisuussuunnitelma,
jossa on otettava huomioon mm. liitteessd SYL 2-R L1 sekd ohjeessa
Tyontekijoiden turvaaminen liikenteenalaisilla radoilla suoritettavissa
radanpitotdissd /7/ (VR 5223) esitetyt asiat.

2.1.7 Tyonaikaiset tarkastukset ja kelpoisuuden osoittaminen
1 Tyonaikaisissa tarkastuksissa ja kelpoisuuden osoittamisessa seké niihin

liittyvissé dokumentoinneissa noudatetaan SYL 1.4.7 méérdysten ja
ohjeiden lisaksi RMYTL:ssi esitettyjd laatuvaatimuksia..
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2.2 Alustavat tyot

101

102

Alustavia t6itd ovat my0s tarvittavista raidevarauksista ja jannitekatkoista
sopiminen.

Alustavat tyot tehdddn noudattaen ohjetta RMYTL osa 2, Alustavat tyot
/4.

2.3 Kaivu- ja louhintatyot

2.3.1 Soveltamisalue

2

Kaivu- ja louhintat6issd noudatetaan:

— Suomen Rakennusinsindorien Liitto r.y:n julkaisema Rakennus-
kaivanto-ohje RIL 181-1989 /8/

— RMYTL osa 6, Kalliorakennustyot /4/

— Tuettujen kaivantojen suunnittelu, rakentaminen ja rakentamisen
valvonta rautatiealueiden kaivantotdissa /9/

— Loubhintatdiden sallitut térindarvot séhkdoistetylld radalla /10/.

2.3.2 Tekninen tyosuunnitelma

A

101

Rautatieympéristossd kaikista tuettavista kaivannoista ja kaikista louhinta-
toistd on laadittava ohjeen tarkoittama tekninen tyésuunnitelma.

Teknisessd tyosuunnitelmassa tulee esittdd SYL 2.3.2.2 kohdassa

esitettyjen asioiden lisdksi:

— sivussa rakennettavan kannen sijoittaminen litkennditdvaédn rataan
néhden

— kaivannon luiskien ja tukiseinien geotekniset mitoituslaskelmat.

Litkennoitavilla raiteella, lyhyilld liikennekatkoilla tehtévistd kaivutoistd
laaditaan ohjeen SYL-2R kohdan 2.1 mukainen tekninen tydsuunnitelma.

2.3.3 Kaivantojen laatuvaatimukset

101

2.3.3.2 Kaivantojen tukeminen

Kaivantojen tuennassa on otettava huomioon ATU- ja sédhkorata-
madrdykset, jénnitekatkot ja raidevaraukset. Kaivantosuunnitelma tulee
hyvéksyttdd RHK:n valtuuttamalla tarkastajalla. Suunnitelmat tulee
toimittaa tarkastettavaksi kaksi viikkoa ennen toteutusta varten varattua
litkenne- ja jénnitekatkoa.

Tuentasuunnitelmassa on otettava huomioon kaikissa tyGvaiheissa ATU ja
tukirakenteiden sijainti kannen eri osien suhteen.
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.102 Raidevarausten aikana tehtivissd tukiseinidn asennuksessa tulee aina
varautua myos paéltd lyovén kaluston kayttoon.

Siirrettdvissé silloissa tukiseind sijoitetaan yleensd raiteiden viliin
tai polkyn péadhdan. Yleisin tukiseindtyyppi on yldpédastddn vasta-
pontteihin tuettu terdsponttiseind. Noin kolmen metrin kaivu-
syvyydelld pontteja ei yleenséd tarvitse lyodd ponttiin tukiseinidn
poiston helpottamiseksi. Seinddn jddneet raot tiivistetddn
hitsaamalla terdslevylla rako umpeen.

Rakennettaessa tukiseindd erittdin tiiviiseen, kiviseen tai
lohkareiseen maahan ensisijainen tukiseindtyyppi on settisein.
Settiseind rakennetaan ohjeen 'Tuettujen kaivantojen suunnittelu,
rakentaminen ja rakentamisen valvonta rautatiealueiden kaivanto-
toissd' /9/ mukaan.

Mikéli halutaan kayttdd terdsponttiseindd, on valittava riittdvan
jaykkd ponttityyppi, joka kestdd lyonnin kiviseen maahan.
Suunnitelmien mukaisen terdspontin upotussyvyyden saavuttami-
nen on osoitettava ATUn ulkopuolella tehtévilld koepontituksella.

Apusiltakaivannoissa seind tuetaan suunnitelman edellyttémilta
tasoilta kaivun edistymisen mukaan sisépuolisia tukia tai ulospdin
ankkuroituja tukia kéyttden. Tukiseindd ei saa tukea apusilta-
rakenteisiin kuin poikkeustapauksessa. Jos seindmén on oltava vesi-
titvis, tiivistetdédn kallioon ulotettavien terdsponttiseinien juuri
kaivannon sisépuolelle maankaivun jilkeen valettavalla terés-
betonipalkilla tai muulla sopivalla tavalla. Seindén jédneet raot
titvistetddn hitsaamalla terdslevylld rako umpeen.

Edellisen pontin vajoaminen seuraavaa lyOtdessd estetddn esim.
hitsaamalla tai kdyttamélld pontin yldpéaédssé jarrukappaleina pienid
passiivipukkitukia.

.103 Vastapontteja on oltava vdhintddn kaksi/ankkuri. Vetotankojen sijoitte-
lussa ja asentamisessa on otettava huomioon, etteivdt ne haittaa radan
kunnossapitotditéd eivitkd vaikuta radan turvalaitetekniikkaan. Ankkurit ja
vetotangot koevedetddn Rakennuskaivanto-ohjeen /8/ mukaisesti.

.104  Urakoitsijan on laadittava tyovaiheista turvallisuussuunnitelma.
2.3.3.3 Kaivutyot

A Rautatieympériston vaatimus on, ettd karkearakeisessa kitkamaassa
kaivanto voidaan lyhytaikaisesti tehdd Kv-tasolta 1,8 m:n etédisyydeltd
liikkennoidyn raiteen keskeltd kaltevuuteen 1:1,5. Jyrkemmiét luiskat on
tehtdvd raidevarauksen aikana tai ne on tuettava. Hienorakeisissa maa-
lajeissa kaivuluiska on suunniteltava tapauskohtaisesti.
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2 Kaivumassojen ldjitys on lisdksi tehtédvé niin etéille, ettei se haittaa sillan
siirron muita tydvaiheita.

6 Lisaksi:
Siirrettdvien siltojen taustapaalurakenteiden kaivu tehddédn
paalutuksen jdlkeen. Kun paalut lyéddén noin 1 m:n vilein, kaivu-
kauhan tulee olla kapea. Paalujen vilistd kaivu on suoritettava
erittdin varovasti, jotta paaluja ei vaurioiteta.

2.3.3.4 Kaivannon kuivanapito

N Lisaksi:
Apusillan alla tehtdvien kehésiltojen kohdalla kaivannot ovat
useimmiten syvid ja niiden perustus- ja kaivuty6t tehdddan
suunnitelman mukaan joko kuivatyoni tai vedenalaisena ty6na.

.101 Mikéli pohjavedenpinnan alentaminen toteutetaan suodatinputkista tai
-kaivoista pumppaamalla tai tyhjiomenetelmdlld, se on erikseen
suunniteltava.

Imukarkien asennus tehddan vesihuuhtelulla kivettomassa siltti- ja
hiekkamaassa tai suojaputken avulla poraamalla kivisessd maassa ja
moreenissa.

Suodatinputkien ympidrys imukérkien osalta tdytetddn suodatin-
hiekalla. Putken yldosa tdytetddn savella tai muulla tiiviilld
materiaalilla ilmatiiviyden saavuttamiseksi.

Kéytossé tulee olla varapumppu ja jatkuva valvonta.

Imupumpun tehon tulee olla riittdvéd arvioidun pumppaustuoton ja
nostokorkeuden suhteen.

Pohjaveden pumppaus tulee aloittaa vdhintddn 2 viikkoa ennen
pohjavedenpinnan alapuolelle ulottuvien kaivutéiden aloitusta.

103 Yli kuukauden kestdvissd pumppauksissa on suunniteltava ympdristén
pohjavedenpintojen havainnointi ja muut mahdolliset tarkkailutoimen-
piteet.

.104 Kaivannon pohja ei saa 16yhtyé kuivanapidon yhteydessa.

Siirrettdvien laattasiltojen tyonaikaiset kaivannot ovat suhteellisen
matalia. Perustus- ja kaivuty6t tehddan kuivatyona.

Kuivanapito toteutetaan kaivannosta pumppaamalla ja ojittamalla.
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2.3.3.5 Rdjiytys- ja louhintatyot

.1 Réjdytys- ja louhintatdissd noudatetaan RMYTL:n osaa 6, Kalliorakennus-
ty6t /4/ ja Louhintatdiden sallitut tirindarvot sdahkoistetylld radalla /10/.

.101 Radan ldheisyydessa tehtéville rajaytystoille on oltava RHK:n lupa.
2.4 Taytot
2.4.1 Soveltamisalue

2 Liséksi sillan siirrossa rautatieympéristossd tyypillinen tdyttd on maan-
varaisesti perustetun siirtoradan alapuolelle tehtiva taytto.

2.4.2 Tekninen tyosuunnitelma

| Kaikista maanvaraisten perustusten alle tai siirtorataa varten tehtdvista
taytoistd sekd kaikista raidevarausten aikana tehtdvistd tdytoistd tulee
tehda kohdan 2.1.3.2 mukainen tekninen tydsuunnitelma.

2.4.3 Tayttojen laatuvaatimukset
2.4.3.1 Tiytto perustusten alla

3 Louheen maksimiraeckoko saa olla enintd&n 300 mm. Louhetdyton ylin
kerros kiilataan ja tiivistetddan noudattaen RMYTL:n osaa 3 (Perustamis-
ja vahvistamistydt) ja osaa 5 (Maaleikkaus- ja pengerrystyot) /4/.

7 Pohjamaan ollessa héiriintymisherkkdd savea, silttid tai silttimoreenia
alimman kerroksen tiivistimisessd on viltettdvd pohjan héiriintymista.
Hiiriintymisen estdmiseksi perustus kaivetaan 200 mm ylisyvéksi ja
pohjalle asennetaan suodatinkangas ja 200 mm mursketta. Vaihto-
ehtoisesti voidaan kayttdd vahintddan 50 mm:n alusbetonikerrosta.

.101 Maanvaraisen siirtoradan alla ylin 50 mm:n kerros tehddin kivettomésté
hiekasta. Siirtoradan tdyton yldpinnan sallittu epédtasaisuus on +10 mm.

Siirtoradan yldpinta tasataan laudalla hiertéden oikeaan tasoon.
2.4.3.2 Sillan peruskuopan ja taustan tiytto
5| Sillan peruskuopan ja sillan taustan tiytt6 tehdaén radan rakennekerrosten
alapuolisella osalla tai mahdollisten maanvaraisten telineperustusten
kohdalla jakavan kerroksen vaatimukset tdyttdvéstd sorasta, murskeesta tai

louheesta (<#300 mm) kerroksittain tiivistden kuten perustusten alle
tehtdva routimaton taytto.
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101

102

Siirrettdvin siltakannen taustatiytot tasoon puskupalkin alapinta
-100 mm tehdéén ennen kannen siirtoa.

Tien péaillysrakenteen alapinnalla tarkoitetaan radan alusrakenteen ala-
pintaa.

Taytto ei saa vahingoittaa betonipintoja. Sallittu murskeen tai soran rae-
koko on <#64 mm.

Sillan taustan kaivannon alimpaan kohtaan tehdddn rataan néhden
poikittainen salaojitus

Tama esitetddn sillan yleispiirustuksessa.
Routaeristeiden kaytté esitetddn siltakohtaisissa suunnitelmissa. Eriste-

levynd kéytetddn polystyreenid, jonka ldmmonjohtavuus on enintdén
0,045 W/km, tiheys suurempi kuin 38 kg/m” ja joka on freoniton.

2.4.4 Tayttojen kelpoisuuden osoittaminen

101

Raidevarausten aikana tehtévien téyttdjen laadunvalvonta tehddén tyotapa-
tarkkailuna, jonka on perustuttava RMYTL:n /4/ yleisiin ty6ohjeisiin tai
ennakkokokeisiin. Muulloin noudatetaan SYL 2:n ohjeita.

2.4.101 Sillan péiden siirtymérakenteet

1

2

Rautatiesillan pdissd penger muotoillaan siten, ettd sillan siipimuurin
paastd 10 m:n matkalla pengerleveys on 4,0 m reunimmaisen raiteen
keskilinjasta, minkd jdlkeen pengerleveys kapenee normaalin radan
poikkileikkauksen mukaiseksi seuraavan 5 m:n matkalla.

Siirtymaékiilan tarve esitetdan suunnitelmissa.

2.7 Maapohjan vahvistukset

1

Sillan perustusten tai tulopenkereiden kohdalla tehtdvien vahvistustdiden
yleisind laatuvaatimuksina kédytetdan RMYTL:n osaa 3, Perustamis- ja
vahvistamistyot /4/.

Tallaisia pohjavahvistuksia ovat mm. pengerpaalutus, pystyojitus,
pudotustiivistys, syvistabilointi, lujitteet ja telat, luiskapaalutus, massan-
vaihto ja pengerkevennykset. Tyot tehdddn noudattaen RMYTL:n osaa 3
(Perustamis- ja vahvistamisty6t) ja osaa 5 (Maaleikkaus- ja pengerrystyot)
/4.
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2.8 Lyontipaalutukset

2.8.1 Soveltamisalue

2

Rautatieymparistssd noudatetaan myos RMYTL:n osaa 3.

2.8.4 Lyontipaalutustyon tekninen tyosuunnitelma

2

Teknisen tyosuunnitelman tulee sisdltdd SYL-R:n kohdassa 2.1.3.2 sekd
SYL:n kohdassa 2.8.4.2 mainittujen asioiden lisdksi turvallisuus-
suunnitelman. Paalutuskoneeseen asennettavan melusuojausrakenteen
tarve esitetddn siltakohtaisissa suunnitelmissa.

2.8.5 Lyontipaalutustyon laatuvaatimukset

101

102

103

Rautatieympariston erityispiirteet:

Paalulaattaclementtejd kéytettdessd paalun sijainti ja kaltevuus on
mitattava ennen kuin paalun pddn lyontid jatketaan radan korkeusviivan
alapuolelle. Tamin perusteella lasketaan paalun sijainti katkaisutasossa.

Loppulyontivaatimukset tai kantavuusvaatimus esitetdén paalutus-
suunnitelmassa.

Liikennoidylld raiteella paalujen katkaisu suoritetaan kahdessa vaiheessa;
ensimmiinen katkaisu paalujen hyviaksymisen jdlkeen tehdddn rata-
polkkyjen ja raiteen tuennan alueella tasoon kv -0,50 m ja toinen katkaisu
tehdddan lopulliseen katkaisutasoon. Katkaisu korkeusviivan tasolta
voidaan tehdd, kun paalun kyljen etdisyys raiteen keskilinjasta on >1,5 m.

2.9 Suurpaalutukset

2.9.1 Soveltamisalue

2

Lisaksi rautatiesilloissa kdytetddn suurildpimittaisia porapaaluja.

Suurpaalutdissd noudatetaan myos ohjeita Siltapaalujen laadunvarmistus
iskuaaltomittauksella /11/, Terdsputkipaalut rautatiesilloissa /12/ sekd
porapaalutuksessa Tiehallinnon porapaalutusohjetta /13/.

2.9.4 Suurpaalutustyon tekninen tyosuunnitelma

"

101

Paalutustyon tekninen tySsuunnitelma luovutetaan tilaajan edustajalle
véhintdan yksi viikko ennen paalutustyon aloittamista.

Paalutuskoneesta on esitettdvd mittaustulos lyontitehosta vastaavissa olo-
suhteissa.
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102

Teknisen tyosuunnitelman tulee sisdltdd SPO-2001 /14/ kohdan 8.1

mainitun lisdksi mm.:

— turvallisuussuunnitelma (ks. liite I SYL 2-R L1)

— jénnitekatkojen ja raidevarausten mukainen lyontiaikataulu

— maa- ja ilmakaapeleiden ja -johtimien siirrot

— paalutuskaluston mééra ja sijoittelu/liikkkuminen ty6n aikana

— paalutuskoneen vaatima tyotila, puomin kaltevuudet seké koneen
sijoittuminen raiteeseen ja paalutustyoté rajoittaviin rata- ja
sahkoistysrakenteisiin ndhden

— hitsaussuunnitelma

— varautuminen paalun tunkeutumista helpottaviin toimenpiteisiin

— seurannat ja mahdolliset toimenpiteet paalutustyon aikana; mm. radan
painumat, nousut ja siirtymat, joiden sallitut raja-arvot on esitetty
RAMOn /1/ osassa 15 Radan kunnossapito

— paaluyjen sijainti-, kaltevuus- ja vinoustoleranssit, jotka on otettu
huomioon jo paalujen rakennesuunnittelussa

— toimenpiteet ympdristovaikutusten huomioon ottamiseksi; mm. melu-
ja térindhaitat; paalutuskoneeseen asennettavan melusuojausrakenteen
tarve esitetddn siltakohtaisissa suunnitelmissa.

2.9.5 Suurpaalutustyon laatuvaatimukset

101

102

Terésputkipaalujen paalutustydssd noudatetaan tydkohtaista tyoselitysti ja
paalutustysuunnitelman liséksi ohjeita Terdsputkipaalut rautatiesilloissa
/12/ ja Terasputkipaalut /15/ seuraavin tdsmennyksin:

Paalupituudessa on otettava huomioon PDA-mittausten vaatima lisdmitta
2*D.
Paalujen arvioitu tunkeutumistaso/-vyShyke esitetddn pohja-
tutkimusleikkauksessa.

Ennen paalutusty6hon ryhtymistd urakoitsijan tulee tarkastaa suunnitelmat
vastaamaan raiteen todellista sijaintia olemassa olevalle raiteelle
rakennettaessa.

PDA-mittausten jidlkeen on varmistettava, etteivdt paalut nouse loppu-
lyontien jélkeen.

Pitkien paalujen ollessa kyseessd on mahdollista, ettd paalutustyon
yhteydessd esiintyy maaperdn ominaisuuksista ja veden nosteesta
johtuvaa paalun ly6tédvyyttd haittaavaa 'pumppaamista’, miké
ilmenee suurena joustona. Tétd ilmittd ja samalla paalun nousua
voidaan ehkdistd kayttdmélla putkessa vesipainotusta tai muuta
urakoitsijan esittdmaa ja rakennuttajan hyviaksymééd menettelya.

Liikennoidylld raiteella paalujen katkaisu suoritetaan kahdessa vaiheessa;
ensimmdinen katkaisu paalujen hyvéksymisen jdlkeen tehdddn rata-
polkkyjen ja raiteen tuennan alueella tasoon kv -0,50 m ja toinen katkaisu
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tehdddn lopulliseen katkaisutasoon. Katkaisu korkeusviivan tasolta
voidaan tehdi, kun paalun kyljen etdisyys raiteen keskilinjasta on >1,5 m.

Terédsputkipaalujen ylépddt suljetaan veden- ja sepelinpitdviksi
katkaisun jédlkeen.

2.9.6 Suurpaalutustyon kelpoisuuden osoittaminen

Kaivinpaalut

.101 Kallioon perustettavan kaivinpaalun alapdi meislataan aina vaakasuoraksi.
Pohjan tasaisuus ja puhtaus tarkistetaan koetintangoilla.

.102 Kaivinpaalujen betonivalun kelpoisuus on osoitettava joka paalusta
tarkastusputkien kautta tehtdvalld ultradénimittauksella. Tarkastusputkia
tulee olla kolme putkea/paalu.

.103 Kallionvaraisen kaivinpaalun alapdan kalliokontaktin  kelpoisuus
osoitetaan tarkastusputkien kautta tehtdvidlld tarkastusporauksella.
Tarkastusputken alapéa jatetdan 0,5 m paalun alapain ylépuolelle.

.104 Jos kaivinpaalun alapdéssd havaitaan tarkastusporauksessa maa-ainesta,
paalun kalliokontaktia parannetaan injektoinnilla SPO 2001 /14/ kohdan
8.3.2.5 mukaisesti. Urakoitsijan on laadittava korjaussuunnitelma paalun
alapdén ja paalun varren tyovirheiden Korjaavista toimenpiteisti
rakennuttajan tarkastettavaksi ja hyvéksyttavaksi. Lopuksi tarkastusputket
tdytetddan sementtilaastilla (w/c ~0,5) vedenalaisen betonoinnin tydohjeita
noudattaen. Tarkastusputkeen ei saa jaadd vettd, joka jddtyessddn
aiheuttaisi paalun pystyhalkeamia.

Teridsputkipaalut

.105 PDA-mittaus tehddén kaikille putkipaaluille, jos sillan kansilohkoa
kohden on yhdelld tuella yhtd raidetta kohti enintddn kaksi paalua.
Muutoin mitataan puolet paaluista ja vdhintddn kaksi paalua tukea tai
perustusta kohti. Koekuormitettavien paalujen lukuméérdd lisdtdan, jos
pohjasuhteet ovat erityisen vaikeat tai paalutuksessa havaitaan
tavallisuudesta poikkeavia seikkoja. Mahdolliset kantavuusmittausten
jatkoanalyysit tehddin suunnitelman mukaan.

.106 Paalun lopullisen katkaisun jilkeen yldpddn betonilaatu on tarkastettava.
Tarvittaessa heikkolujuuksinen betoni piikataan pois.

Porapaalut

.107 Porapaalun pohjan on oltava puhdistettu ja kuiva ennen valua.
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Jos paalun pohjalle vuotaa kalliosta vettd, valetaan pohjalle
betonitulppa vedenalaisena valuna. Tdmén jélkeen vesi pumpataan
pois, paalu raudoitetaan ja valetaan.

Paalu voidaan my®s valaa contractor-valuna.
.108 Kallion ehjyys on varmistettava ennakkoon kolme metrid paalun alapdéin
alapuolelle tehtévilld porakonekairauksilla.

.109 Paalun lopullisen katkaisun jdlkeen yldpdén betonilaatu on tarkastettava.
Tarvittaessa heikkolujuuksinen betoni piikataan pois.
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3 BETONIRAKENTEET, RAUTATIESILLAT
3.1 Yleista
3.1.1 Soveltaminen

1 Niitd rautatiesiltojen rakennustoiden yleisid laatuvaatimuksia kiytetdédn
rakennettaessa paikallavalettuja betonirakenteita sekd betonielementteja.

Tiesiltojen ja tiesiltamaisten betonirakenteiden Tiehallinnon tyyppi-
hyviksyntd tai SYL 3:ssa mainittu hyviksyntd riittdd hyviksynniksi myos
RHK:n omistamien siltojen osalta. SYL 3:ssa mainittu Tiehallinnon tai
tilaajan muu hyviksyntavaatimus edellyttdda RHK:n tai sen valtuuttaman
tahon hyviaksyntaa.

2 Téssda ohjeen osassa on ilmoitettu vain poikkeamat ja tidsmennykset
Tiehallinnon siltoja koskeviin betonirakenteiden laatuvaatimuksiin (SYL
3, Betonirakenteet, Tiehallinto 2005), ohjeisiin ja tydmenetelmiin. Tassi
ohjeessa esitettyjen vaatimusten ja ohjeiden lisdksi noudatetaan
sillanrakennussuunnitelmaa seké Tiehallinnon sillanrakennust6iden yleisid
laatuvaatimuksia (SYL 1-7). Tamdn ohjeen numerointi vastaa SYL:n
numerointia ja tésséd ohjeessa olevat kohdat korvaavat SYL:n vastaavat

kohdat.
3.1.3 Kisitteet, merkinnit ja lyhenteet

1 Tasta sillanrakentamisen laatuvaatimusten osasta Betonirakenteet, rauta-
tiesillat kdytetdadn lyhennettd SYL 3-R.

3.2 Rakenneosakohtaiset vaatimukset ja ohjeet
3.2.1 Peruslaatat ja pengerlaatat
3.2.1.1 Sijainti
.101  Vesioikeuden luvan mukaisia vaatimuksia tulee ehdottomasti noudattaa
3.2.1.5 Pinnat
2 Urakoitsijan on esitettdvd korjaustavoista ja -materiaaleista korjaus-
suunnitelma rakennuttajan tai sen valtuuttaman organisaation tarkastetta-

vaksi ja hyvikysyttavaksi

.10 Pengerlaatoissa suurin sallittu halkeamakoko on 0,2 mm.
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101

3.2.2 Paity- ja vilituet

101

102

103

3.2.2.5 Pinnat

Sileiden muottimateriaalien (terdsmuotti, vaneri tai vastaava) kaytto
nakyviin jédvissd betonipinnoissa esitetdédn suunnitelmissa. Sileitd
muottimateriaaleja kaytettdessd urakoitsijan on esitettdvd tekninen tyo-
suunnitelma, josta kdy ilmi muottisaumojen sijoittelu ja viimeistely.
Saumojen sidekohtien tulee olla siistejd ja niiden on sijaittava linjakkaasti.

Urakoitsijan on esitettdvd korjaustavoista ja -materiaaleista tekninen tyo-
suunnitelma  rakennuttajan tai sen valtuuttaman organisaation
tarkastettavaksi ja hyvikysyttavéksi.

Mahdolliset betonipintojen valuvirheet korjataan SILKO-hyvéksytyilld /3/
valumattomilla paikkauslaasteilla, joiden vérisivy on oltava nakyviin
jadvissd pinnoissa mahdollisimman ldhelld betonin véria.

3.2.3 Piillysrakenne

101

102

3.2.3.4 Pinnat

Sileiden muottimateriaalien (terdsmuotti, vaneri tai vastaava) kaytto
nakyviin jadvissd betonipinnoissa esitetdan suunnitelmissa. Sileitd muotti-
materiaaleja kéytettdessd urakoitsijan on esitettivd tekninen tyo-
suunnitelma, josta kdy ilmi muottisaumojen sijoittelu ja viimeistely.
Saumojen sidekohtien tulee olla siistejd ja niiden on sijaittava linjakkaasti.

Mahdolliset betonipintojen valuvirheet korjataan SILKO-hyviéksytyilld /3/
valumattomilla paikkauslaasteilla, joiden virisivy on oltava ndkyviin
jadvissd pinnoissa mahdollisimman ldhelld betonin véria.

3.2.7 Maanvastaisen betonipinnan kosteuseristys

3.2.7.1 Yleisti

Siltarakenteiden maanvastaiset betonipinnat korjataan ja kosteuseristetéén,
jos maanvastaisen betonipinnan laatuluokka ei tdytd sille asetettua
vaatimusta. Siltarakenteiden maanvastaiset betonipinnat kosteuseristetdan
myds, jos betonirakenteen nidkyviin jadvat pinnat pinnoitetaan tai
laatoitetaan tai niihin varaudutaan, tillaiset eristettdvdt betonipinnat
esitetddn siltasuunnitelmissa.

Kun betonirakenteiden julkisivu maalataan, pinnoitetaan tai laatoitetaan,
rakenteen takapintaan on tehtdvd kosteuseristys. Jos edelld mainittu
rakenne on halkeilualtis, tai vesivuoto on vahingollista, tehdd4dn betonin
maanvastaiselle pinnalle vesieristys. Kosteus- ja vesieristettdvat pinnat
esitetddn siltasuunnitelmissa.
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102 Julkisivuilta pinnoitettavissa tai laatoitettavissa rakenteissa ennen

kosteuseristyksen tekoa on alumiinisten muottisiteiden molemmat péat
katkaistava vdhintdan 20 mm:n syvyydeltd betonipinnasta ja paikattava
SILKO-hyviksytylla /3/ valumattomalla paikkauslaastilla.

3.3 Materiaalit

3.3.1 Betoni

101

102

3.3.1.1 Osa-aineet

Talviolosuhteissa lignosulfaattipohjaisen notkisteen kaytélle lisdaineena
tulee saada RHK:n tai sen valtuuttaman organisaation hyvéaksynta.

Betonointisuunnitelman tekoa varten on selvitettivd betonimassan jalki-
tarytysajankohta kulloinkin kéaytettévilla lisdaineilla.

3.3.1.6 Dokumentointi

Valmisbetonilaitoksen laadunvalvontakokeiden tulokset liitetdédn sillan
laaturaporttiin betonin kelpoisuussuunnitelman edellyttdmalld tavalla.
Muut valmisbetonilaitoksen betonin valmistusta koskevat muistiinpanot
sdilytetddn rakennuttajan mahdollisia tarkastuksia varten viahintdan 10
vuotta.

3.3.10 Muut terasosat

101

Liséksi betonivalun sisddn jadvien kuumasinkittyjen terdsosien sinkityksen
tulee olla védhintddn 6 viikkoa vanhaa.

Alumiinisten suojaputkien kdytté betonivalun sisédlld on kielletty betoni-
valun halkeiluriskin vuoksi.

3.4 Tyon suoritus

3.4.2 Telineet ja muotit

101

102

3.4.2.3 Telineiden ja muottien purkaminen

Muotteja kastellaan tarvittaessa vesijdlkihoitovaatimusten edellyttdmaan
tasoon. Jos muotit puretaan aikaisemmin kuin jélkihoitoaika tdyttyy,
betonipinnoille on levitettdvéd jdlkihoitoainetta muottien purun jilkeen.
Muottien poisto ei saa huonontaa betonipinnalle vaadittua jalkihoitoa eika
aiheuttaa betonin sdilyvyyttd heikentdvéa halkeilua.

Siltakansia jannittdessd ulokkeena toimivien kannen osien, kuten siipien ja
puskupalkkien telineet tulee purkaa ennen jénnittdmistyotd, jotta niiden
muodonmuutokset padsevit vapaasti tapahtumaan.
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3.4.4 Betonityot
3.4.4.4 Betonointi
1 Betonointitysséd on lisdksi huomioitava seuraavaa:

101

101

102

Putkipaalujen yldpdiden jélkitarytys tehdddn 1,5 m:n matkalla. Ennen
jalkitarytystd tdytyy betonin pinnalta poistaa erottunut huonolaatuinen
massa.

Betonimassan vesimaérda vahennetddn kayttiden notkistetta kaikissa
liittyvien rakenteiden jadlkimmadisissd betonivaluissa. Halkeilun
minimoimiseksi liittyvissd rakenteissa vanhan ja uuden rakenne-
osan lampdotilaero pidetdédn mahdollisimman pienend lammittdmalla
ja lampoeristimélld vanhempaa osaa. Ladmpotilaerovaatimus on
esitetty SYL-R:n kohdassa 3.4.5.1.

3.4.4.5 Tyosaumaojen tekeminen ja kdsittely

TyOsauman vesitiiveyttd parantavat toimenpiteet esitetdén siltasuunnitel-
missa:
Tybdsaumojen vesitiiveyttd voidaan parantaa mm. tydsaumaan
asennettavan injektointiletkun/injektoinnin, paisuvan saumanauhan
ja tydsauman maanvastaiselle puolelle asennettavan, kosteuden
johdosta paisuvan tiivistysmaton avulla.

3.4.4.6 Betonipintojen jilkihoito, viimeistely ja suojaus

Massiivisissa betonirakenteissa aurinkoisissa tai tuulisissa olosuhteissa
levitetddn hyvidksytty varhaisjédlkihoitoaine (ei vahapohjainen) jélki-
tarytetylle betonipinnalle estimdin valupinnan liian nopeaa kuivumista ja
antamaan betonipinnalle hidastusvaikutusta ja vdhentdméén betonin
plastisen painuman aiheuttamaa halkeilua odoteltaessa betonin jélki-
hiertoajankohtaa. Varhaisjélkihoitoaine saa sekoittua betonin pinta-
massaan jélkihierron aikana. Jilkihierron jdlkeen tehdddn normaalit jélki-
hoitotoimenpiteet.

Jos vesieristyksen péidlle tulee asfalttipadllyste ilman suojabetonia,
betonipinnan suihkupuhdistuksen liséksi on tehtdvid jélkihierron jidlkeen
levitetyn varsinaisen jalkihoitoaineen jaédmien testaus VT T:n testausohjeen
"Jalkihoitojddmien toteaminen betonin pinnasta, VIT TEST 375-93" /17/
mukaan.

Jélkihoito-ohjeet on annettu VTT:n julkaisemassa ohjeessa "Jélkihoito-
opas 1995" /18/.

Julkisivuilta pinnoitettavissa tai laatoitettavissa rakenteissa on ennen
maanvastaisen betonipinnan kosteuseristystd alumiinisten muottisiteiden
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101

103

molemmat piit katkaistava vahintdan 20 mm:n syvyydeltd ja paikattava
SILKO-hyviksytylld /3/ valumattomalla paikkauslaastilla. Jos julkisivuja
ei pinnoiteta tai laatoiteta eikd varauduta pinnoittamaan, alumiinisten
muottisiteiden paihin ei tehdd piikkaussyvennyksid ja laastipaikkauksia.
Teriksisten muottisiteiden pdité ei saa jattdd missdén betonipinnassa ilman
suojaavia laastipaikkauksia.

Tilaajan valvoja antaa betonoinnin aloitus- ja lopetusluvat.

3.4.5 Massiivisten rakenteiden betonointi

3.4.5.1 Suunnitelma

SYL:n kohdan 3.4.5.1.4 toimenpiteilld rajoitetaan betonin lujuus-
kehityksen varhaisvaiheen lampétilaerojen aiheuttamaa halkeiluriskid.
Suurin sallittu ldmpétilaero riippuu valuajankohdan ulkoldmpétilasta.
Ellei suunnitelmassa ole muuta mainittu, kesdolosuhteissa (t >0 °C),
suurin sallittu lampétilaero on 15 °C. Muulloin suurin sallittu lampétilaero
on 20 °C. Kyseisen vaatimuksen toteuttamisesta, lampderistein ja lampdo-
vastuslangoin, urakoitsijan on laadittava suunnitelma rakennuttajan tai sen
valtuuttaman organisaation hyvéksyttévéksi.

Betonin varhaishalkeilun vilttimisen yhteydessd on samanaikaisesti
tehtdvd  toimenpiteet betonin pitkdaikaishalkeilun  vélttamiseksi.
Myoéhemmin valettavan betonin koostumus on oltava mahdollisimman
vihdn kutistuvaa esim. kéyttdmdlld notkistavaa lisdainetta ja
mahdollisimman suurta kiviaineksen rackokoa.

3.4.5.2 Laadunvalvonta

Liséksi:
Liittyvien rakenteiden lampoétilan mittauspisteet sijoitetaan sekéd
betonipinnalle ettd betonin sisdédn molempiin rakenteisiin, uuteen
rakenteeseen 250 mm:n etdisyydelle vaakasauman ylépuolelle ja
vanhaan rakenteeseen 250 mm pystyseindstéd sivusuuntaan.

3.4.6 Betonointi kylmaélla sailla

101

Jos kylmissi olosuhteissa kdytetdén pakkasessa kovettuvia erikoislaasteja
ja kyseiseen valuun asennetaan kuumasinkittyji terdsosia, on
varmistettava, etteivit erikoislaastin lisdaineet tuhoa kuumasinkitystd tai
paisuta varauskoloa sitd rikkovasti.

3.4.7 Vedenalainen betonointi

2

3.4.7.3 Suunnitelma (Menettely A)

Esitettyjen asioiden lisdksi betonia suhteitettaessa ja betonisuunnitelmaa
laadittaessa otetaan huomioon myds seuraavaa:
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— Vedenalaisissa betonoinneissa ei tavallisesti kdytetd vibrausta. Jos
ahtaassa betonoinnissa kdytetdan vibrausta, tiivistyssauva ei saa olla
toiminnassa laitetta laskettaessa valuun ja sitd ylosnostettaessa.

3.4.8 Ruiskubetonointi

101

3.4.8.1 Suunnitelma

Suunnitelman kadytossa voidaan kayttdd apuna ohjeita:

— by 29 Ruiskubetoniohjeet (kalliorakenteet) /19/

— RMYTL 6 (kalliorakenteet) /4/

— SILKO 1.232 Betonointi ruiskuttamalla (betonirakenteet) /3/

— SILKO 2.234 Korjaus ruiskubetonoimalla (betonirakenteet) /3/.

3.4.8.2 Kalusto
Mirkdmenetelmédd kéytetddn ensisijaisesti kalliota vasten tehtdvissa

ruiskubetonoinneissa. Kuivamenetelmdd kéytetddn ensisijaisesti betoni-
alustalle tehtdvissé ruiskubetonoinneissa.

3.4.101 Betonipintojen impregnointi, pinnoitus tai laatoitus

A

2

Valittu betonipinnan késittelytapa esitetdédn siltasuunnitelmassa

Noudatetaan seuraavia ohjeita /3/:
— SILKO 1.251 Betonin suojaaminen
— SILKO 2.253 Betonin pinnoitus
— SILKO 3.252 Impregnointi ja tiivistysaineet
— SILKO 3.253 Pinnoitusaineet.

Uusien betonirakenteiden ohjeelliset pinnoitustyypit on esitetty liitteessi
SYL 3-R L1.

Suolarasitukselle alttiit betonipinnat, joissa ei ole metalliverhoiluja, on
kasiteltdivd  hyviksytylld impregnointiaineella tai  pinnoituksella.
Impregnointiainetyyppi valitaan SILKO-ohjeesta /3/ vastaamaan kohteen
rasitusluokkaa.

Toherrysalttiit, pinnoittamattomat, laatoittamattomat, huokoiset pinta-
materiaalit ja suojaamattomat betonirakenteet on suojattava uhrautuvilla
ilkisuoja-aineilla. Liuotinpuhdistusta kestédvilldi polymeeripinnoitteilla,
laatoituksilla tai verhoiluilla helpotetaan betonirakenteiden puhtaanapitoa
ja parannetaan rakenteiden ulkondkod taajama-alueilla.

Kun laatoitusalue on alttiina toherryksille, laatoituksien saumat on
suojattava varittomilld, hengittdvilld, uhrautuvilla tai puhdistusliuottimia
kestdvilld suoja-aineilla. Jos siltarakenne ei ole toherryksille alttiina tai
toherrysetdisyys >2,5 m, pinnoitus voidaan tehdd sementtipohjaisella
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10

A1

A2

A3

pinnoitteella tai polymeeripinnoitteilla, joilta ei vaadita hyvéa puhdistetta-
vuutta.

Kaukalopalkkisillan reunapalkin pinnoituksessa sovelletaan liitettd 2 SYL
3-RL1.

Betonipinnoituksen vesihdyryn vastus saa olla by 41:n /20/ mukaisesti
korkeintaan 4 m, testausmenetelmdlli DIN 51 615, NT BUILD
madritettyna.

Pinnoitteen hiilidioksidin diffuusiovastuksen on oltava vahintddn 50 m.

Betonirakenteiden sateelle alttiilla pystypinnoilla polymeeripinnoitetut
betonipinnat ylitasoitetaan polymeeripitoisella hienolaastilla betoni-
rakenteen sdilyvyyden, ulkondon ja puhdistettavuuden parantamiseksi.
Hienolaastin paksuus riippuu runkobetonin epétasaisuudesta ja valitusta
hienolaastin pintastruktuurista. Minimi hienolaastipaksuus on keskiméérin
2 mm (2 x | mm).

Jos siltakannen alapinnalla ei ole suihkupuhdistuksen jélkeen merkittavad
maérdd ilmarakkuloita, voidaan ylitasoituslaasti jattaa pois.

Tasoituslaastin tartuntalujuus alustaan ja pinnoitteen tartuntalujuus
tasoituslaastiin on oltava vihintddn 1,5 N/mm2 uusissa betonirakenteissa.
Vanhojen betonirakenteiden osalta vaadittavat tartuntavetolujuudet
médritellddn siltasuunnitelmissa tapauskohtaisesti.

Betonirakenteiden kunnossapitéjille on laadittava toteutetun pinnoitteen
tai laatoituksen edellyttimd hoito-ohje toherrysten poistamiseksi tai
pinnoitteen muita korjaustoimenpiteiti varten.
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4 TERASRAKENTEET, RAUTATIESILLAT

4.1 Yleisti

Téssd ohjeen osassa on ilmoitettu vain poikkeamat ja tdsmennykset Tie-
hallinnon siltoja koskeviin terdsrakenteiden laatuvaatimuksiin, Terés-
rakenteet — SYL 4, Tiehallinto 2005. Tamédn ohjeen numerointi vastaa
SYL 4:n numerointia ja téssd ohjeessa olevat kohdat korvaavat SYL 4:n
vastaavat kohdat, ellei muuta sanottu.

Téssa asiakirjassa esitettyjen vaatimusten ja ohjeiden lisdksi noudatetaan
siltakohtaisia laatuvaatimuksia, Tiehallinnon sillanrakennustéiden yleisid
laatuvaatimuksia (SYL 1) ja SYL 4:n laatuvaatimuksia siltd osin, kun niitd
ei ole kumottu tai tismennetty tissd ohjeessa.

Tiehallinnon méérittelemat terdsrakenteita koskevat hyviksynnit SYL
4:ssd tai sen viiteohjeissa riittdvdt hyviksynndksi my6s RHK:n
omistamien siltojen tai siltamaisten rakenteiden osalta. SYL 4:ssd mainittu
Tiehallinnon tai tilaajan muu hyviksyntidvaatimus edellyttdda RHK:n tai
sen valtuuttaman tahon hyviksyntia.

4.1.1 Soveltamisalue

Tétd ohjetta, SYL 4-R liiteohjeineen, kéytetddn rakennettaessa ja pinta-
kadsiteltdessd terdksisid rautatiesiltoja, laiturikatosrakenteita, nostureita ja
niihin verrattavia rakenteita. Niiden siltojen osalta, joita rautatieliikenne ei
kuormita, noudatetaan Tiehallinnon ohjetta SYL 4, jota noudatetaan
soveltuvin osin myds tehtdessd rakenteita muusta metallista kuin
terdksestd.

4.1.3 Kisitteet, merkinnit ja lyhenteet

1

Tasti sillanrakentamisen laatuvaatimusten osasta Terisrakenteet, rautatie-
sillat kéytetddn lyhennettd SYL 4-R.

4.2 Aineet ja tarvikkeet

4.2.5 Muut aineet ja tarvikkeet

3

Terdsrakenteen valmistuksessa kiytettivien muiden aineiden tai
tarvikkeiden tulee sdilyttdd toiminnalliset ominaisuutensa rakenteen
kéyton ajan ellei suunnitelmassa ole toisin esitetty.
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4.3 Rakenneosat
4.3.1 Yleista
4.3.1.1 Valmistussuunnitelma

.101 Maadoitussuunnitelmassa esitettyjen korvakkeiden tai vastaavien osien
kiinnittdiminen terdsrakenteeseen esitetddn valmistussuunnitelmassa.
Liitoksen tulee tdyttda jaljempénd esitetyn kohdan 7.7.102.4 alakohdan 7
vaatimukset.

4.3.3 Hitsausliitokset
4.3.3.1 Hitsien laatuvaatimukset

.101 B-luokan jatkoshitsit hiotaan. Hiontasyvyys saa olla enintddn 10 %
liitettdvan ohuemman levyn paksuudesta.

4.3.3.6 Hitsaaminen

2 Hitsaustyostd laaditaan liitoskohtaiset hitsausohjeet (WPS); SFS-EN ISO
15607 /21/ ja muut hitsausohjeita koskevat standardit.

4.3.3.9 Vaatimustenmukaisuus, dokumentointi ja raportointi

.101 Teraskaukalosiltojen pohjalevyn jatkoshitsi hiotaan perusaineen tasoon ja
liitos tarkistetaan sekd ultraddni- (UT) ettd magneettijauhetarkastuksella
(MT).

102  Silmdméidrdinen tarkastus suoritetaan standardin  SFS-EN 970 /22/
mukaisesti. Tarkastus suoritetaan valmiiksi hitsatuille liitoksille. Silméa-
méirdinen tarkastus suoritetaan myos hitsauksen eri vaiheiden aikana,
mikdli sovellusstandardissa tai suunnitelmassa on niin esitetty.
Tarkastuksista laaditaan poytékirja, johon merkitdén myos hitsausliitoksen
pienin mitattu a-mitta.

4.3.4 Pulttiliitokset
4.3.4.2 Tarvikkeet
.101  Pulttiliitoksissa kdytetddn kuumasinkittyjd ruuveja, muttereita ja alus-

laattoja, ellei suunnitelmassa ole esitetty kéytettdviksi muita laadultaan
ruostumattomia osia ja tarvikkeita.
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4.3.5 Kitkaliitokset

4.3.5.5 Liittimien kiristdminen

3 Kitkaliitoksen kiristdimisessd noudatetaan ruuvin valmistajan esittdmid
esijdnnitysvoiman ja kiristysvddntomomentin arvoja sekd tyo- ja kdytto-
ohjeita.

4 Kiertokulmamenetelmaiai ei sallita.

101  Kierteissd voidaan kéyttdd o6ljya tai voiteluainetta, joka vastaa laadultaan
ruuvin valmistajan esittdmdd voiteluainetta. Vastaavan voiteluaineen
soveltuvuus kayttotarkoitukseen varmistetaan ennakkokokeella kiristys-
vadantdmomentin ja esijannitysvoiman vaikutuksen osalta.

102 Kiristamistyon yhteydessd vddntynyt tai kierteiltdén vahingoittunut ruuvi
korvataan uudella ruuvilla ja mutterilla.

4.3.7 Kokoonpano

4.3.7.4 Viiliaikaiset kiinnitykset

A Terdsrakenteen viliaikaisiksi tai pysyviksi tarkoitetut, nostoja, siirtoja tai
kuljetusta palvelevat, kiinnikkeet ja reidt esitetddn valmistus-
suunnitelmassa.

3 Terdsrakenteen suunnitelmasta poikkeavien reikien tai hitsausliitosten
tekeminen on sallittu ainoastaan RHK:n luvalla.

4.5 Pintakisittely
4.5.1 Yleista

Terdsrakenteiden vuositarkastuksista, puhtaanapidosta, hoidosta ja huolto-
korjauksista on esitetty laatuvaatimukset RAMOn osassa 8, Sillat /1/.

4.5.1.3 Pinnoitteiden yleiset laatuvaatimukset

1 Terdsrakenteen pinnoitteina kédytettdvien aineiden tulee sdilyttd
toiminnalliset ominaisuutensa rakenteen kayton ajan ellei suunnitelmassa
ole toisin esitetty.

4.5.2 Pintakasittelyn tyosuunnitelma

4.5.2.1 Suunnitelman muoto ja sisdilto

101 Kreosoottidljylld kyllastetyn puurakenteen kanssa kosketuksiin joutuvat
terdspinnat kasitellddn kylldstysaineen rasituksen kestdvilld pinnoitteella
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102

.103

esim. uretaanitervalla, ellei suunnitelmassa ole esitetty kyseiselle
rakenteen osalle muuta pintakésittelya.

Pintakisittelyssd kéytettdvien tuotteiden ominaisuuksiltaan erilaisten
pinnoitekerrosten rajakohdat esitetddn pintakéasittelysuunnitelmassa.

Pinnoitekerrosten rajakohdissa ei sallita sinkkipolymaalin ja terdspinnan
vilissd muita maalilaatuja.

4.5.2.2 Hyviksyttivit pinnoitteet

Maalausjirjestelmidn tai siind kéytettdvien tuotteiden tulee olla
Tiehallinnon tai RHK:n hyvaksymia.

Suositeltavat ja muut hyviksytyt maalausjérjestelmét on esitetty kaytto-
rajoituksineen SYL 4:n liitteessd 1 sekd RHK:n hyviksymit, edellisid
taydentdvit maalausjarjestelmat liitteessd SYL 4-R L1.

Jarjestelmédt médritellddn Tiehallinnon numeroilla esim. TIEL 4.12 ja
vastaavasti RHK 5.x.

Hyviksytyt maalausjérjestelmit ja niissd kdytettdvat tuotteet on esitetty
SILKO-ohjeessa 3.352 ja sitd tdydentdvissd Tiehallinnon ja RHK:n
kirjeissd tai luetteloissa "Ratahallintokeskuksen hyviksymit aineet ja
kemikaalit" /23/.

4.5.6 Muut menetelmat

1

4.5.6.101 Rautatiesiltojen tukikerroksen alla olevat pinnat

Rautatiesiltojen tukikerrokseen rajoittuvat terdspinnat eristetddn kohdan
6.2.4.4 alakohdan 101 mukaisesti, ellei suunnitelmassa ole toisin esitetty.

4.101 Tyo- ja ympiristonsuojelu

Tyo- ja ympiristonsuojelussa sekd jatehuollossa noudatetaan RHK:n
ohjeita, jotka on annettu internetissé osoitteessa www.rhk.fi/normit.htm

4.101.1 Tyosuojelu

1

Tyéturvallisuus, juna- ja muu litkenne otetaan huomioon urakkaohjelman,
ty6turvallisuusasiakirjan mukaisesti.

4.101.2 Ympiristonsuojelu

1

Ympiristonsuojelussa noudatetaan SILKO-ohjeen 1.112 luvun 2 /3/
suojelutoimenpiteiti, ellei urakkaohjelmassa tai suunnitelmassa ole muuta

esitetty.
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S PUURAKENTEET, RAUTATIESILLAT

5.1 Yleista

5.1.1 Soveltaminen

101

Niitd rautatiesiltojen rakennustdiden yleisid laatuvaatimuksia kédytetddn
rakennettaessa puurakenteisia siltoja ja siltakansia. Tdtd ohjetta voidaan
noudattaa my0s rakennettaessa puurakenteisia tasoristeyksid ja muita
rataan liittyvid rakenteita.

Tiesiltojen ja tiesiltamaisten puurakenteiden Tiehallinnon tyyppi-
hyviksyntd tai SYL 5:ssd@ mainittu hyviksynta riittdd hyviksynnaksi myos
RHK:n omistamien siltojen osalta. SYL 5:ssd mainittu Tiehallinnon tai
tilaajan muu hyvéksyntavaatimus edellyttdd RHK:n tai sen valtuuttaman
tahon hyviksyntaa.

Téssd ohjeen osassa on ilmoitettu vain poikkeamat ja tdsmennykset
Tiehallinnon siltoja koskeviin puurakenteiden laatuvaatimuksiin, SYL 5,
Puurakenteet, Tiehallinto 2005, ohjeisiin ja tyomenetelmiin. Téssi
ohjeessa esitettyjen vaatimusten ja ohjeiden lisdksi noudatetaan sillan-
rakennussuunnitelmaa sekd Tiehallinnon sillanrakennustdiden yleisid
laatuvaatimuksia (SYL 1-7). Tdmédn ohjeen numerointi vastaa SYL:n
numerointia ja téssd ohjeessa olevat kohdat korvaavat SYL:n vastaavat
kohdat.

5.1.3 Lyhenteet

A

Tasta sillanrakentamisen laatuvaatimusten osasta Puurakenteet, rautatie-
sillat kdytetddn lyhennettd SYL 5-R.

5.3 Puurakennetyot

5.3.3 Syrjalankkukansi

101

Junaliikenteen ja radan sdhkoistyksen vuoksi ylikdytdvien naulattujen
puukansien on oltava vesitiiviita.

Naulatusta kannesta tulee tiivis, jos puutavara on naulaushetkelld
ilmakuiva (kosteusluokka 2, RakMK B10 Puurakenteet /24/).
Puutavaran ollessa kosteampaa tulee kansilankkujen vilille rakoja
ja kuormituksen rasituksesta naulat katkeavat helposti.

5.3.4 Liimapuinen elementtikansi

S

Rautatien ylittavissa silloissa suositellaan ensisijaisesti kdytettdvéan liima-
puurakenteista elementtikantta sen vesitiiveyden ja kulutuskestdvyyden
takia.
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5.3.6 Jitepuutavaran havittiminen

1 Suolakylldstetty puutavara pitdd kasitelld voimassaolevien sdddosten
mukaisesti.
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6 KANNEN PINTARAKENTEET, RAUTATIESILLAT
6.1 Yleista
6.1.1 Soveltamisalue

1 Tétd osaa noudatetaan rautatiesiltojen pintarakennetdissd. RHK noudattaa
soveltuvin osin Tiehallinnon ohjeita kéyttden sen hyviksymid materiaaleja
ja hyvaksyttyja eristysurakoitsijoita.

2 Téssd ohjeessa on ilmoitettu vain poikkeamat ja tdsmennykset Tie-
hallinnon siltoja koskeviin pintarakenteiden laatuvaatimuksiin, ohjeisiin ja
tyomenetelmiin, SYL 6, Kannen pintarakenteet ja SVO, Sillan-
rakentamisen valvontaohje /25/. Rautatiesilloilla vesieristys ja sen suoja-
rakenteet eivit ole tiesuolojen rasitusten alaisia, eikéd rautatiesiltakansilla
esiinny vesieristyksen kuplimisongelmaa ja vesieristeen irtoamista
alustastaan.

101 Asfalttipdallysteisten laiturisiltojen ja RHK:n omistamien ylikulkusiltojen
ja ylikdytdvisiltojen kansien pintarakennetdissd noudatetaan Tiehallinnon
ohjetta.

.102  Suolarasittamattoman asfalttipaéllysteisen laiturisillan vesieristys ja suoja-
betoni tehdddn yksinkertaisella kumibitumikermieristykselld (kaytto-
luokka 3) tai vastaavalla vesieristykselld. Suolarasitettujen laiturisiltojen
vesieristys ja suojabetoni tehdddn, kaksinkertaisella kumibitumikermi-
eristykselld (kdytt6luokka 2) tai vastaavalla eristyksella.

6.1.3 Kisitteet ja Iyhenteet

.101 Tasta sillanrakentamisen laatuvaatimusten osasta Kannen pintarakenteet,
rautatiesillat kdytetdan lyhennettd SYL 6-R.

6.2 Vedeneristys
6.2.3 Betonikannen eristys
6.2.3.1 Yleisti
.101 Rautatiesillan siltakannen vesieristyksend kéytetddn yksinkertaista
kumibitumieristyskermid, kayttoluokka 3. Kermin on tdytettdva lisdksi

SYL 6 liitteessd 5 esittdimén tuoteluokan TL 1 mukaiset pintakermin
vaatimukset. Kermi voi olla joko liimattavaa tai hitsattavaa tyyppié.
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6.2.3.2 Eristysalustalle asetettavat vaatimukset

2 Lisdksi eristysalustan kolojen paikkaus voidaan tehdd SILKO-
hyviksytylld (SILKO 3.231) paikkaus- tai juotoslaasteilla SILKO 2.231
paikkausohjeita noudattaen /3/.

.101 Rautatiesilloilla ei tarvitse tehda alustan hiekkapuhallusta ellei valupintaan
ole jaanyt kannen hiertovaiheessa selviasti havaittavaa yhtendistd sementti-
liimakerrosta tai runsaasti jalkihoitoainejadmia.

.102 Liimausalustassa ei saa olla silmin havaittavaa kosteutta ja betonipinnan
tulee olla vaalentunut kuivumisen seurauksena. Varsinaisia kosteus-
mittauksia ei tarvita. Eristystyot voidaan aloittaa, kun betonipinta on
kuivunut kostean jalkihoidon jalkeen yhtédjaksoisesti kaksi viikkoa.
Lampimissd olosuhteissa kuivumisajaksi riittdd yksi viitkko. Oikea tyo-
lampétila médritetddn kastepistemenetelmdlld SVO:n /25/ mukaan.
Liimausalusta on oltava vahintddn 3 °C kastepisteen ylapuolella.

6.2.3.3 Kermieristys
2 Vesieristysalustan epoksitiivistystd ei tarvitse tehdé rautatiesilloilla.

.11 Liimausrullan pitkittaislimitys tehddan padsaantoisesti kohtisuoraa vietto-
suuntaa vasten paitsi kaukalopalkkisilloissa, joissa sauman pitkittéis-
limitys on raiteen suunnassa kaukalon pohjan poikittaiskallistuksen
vuoksi.

.16  Paineentasauskermié ei kéyteta rautatiesilloilla.

.18  Rautatiesilloilla esieristysalustan kumibitumieristyskermin tartuntaveto-
kokeita ei tarvitse tehda.

.101  Suojabetoniton kermieristys

Ratkaisua voidaan kdyttdd, jos sddolosuhteet suojabetonin
tekemiseksi ovat epdedulliset tai tydtila on litan ahdas hyvin suoja-
betonin valutuloksen aikaansaamiseksi. Tamidn vaihtoehdon
kdytolle on aina saatava tapauskohtainen lupa RHK:lta tai sen
valtuuttamalta asiantuntijalta. Tippuputkia ei tarvita.

Vesieristys muodostuu seuraavista kermieristyksisté:
— aluskermi, kaytt6luokka 2

— pintakermi, kédytt6luokka 2

— eristyksen mekaaninen suojaus.

Pintakermin péélle levitetdsn mekaaniseksi suojaukseksi pisteliimauksella
(#1 m) kiinnitetty kdyttoluokan 4 suodatinkangas ja salaojasorakerros,
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101

101

101

jonka paksuus on 100-150 mm. Siltakannelle on mahduttava raidesepeliad
vahintddn 550 mm paksu kerros.

Jos sillalla on syoksytorvia, syoksytorven ritilan kohdalle suodatinkankaan
alle on asennettava ruostumaton terdsverkko bitumiliimauksella
kiinnitettynd. Verkon on oltava ruostumatonta terdstid #10 mm, @ 0,9 mm,
koko 300 x 300 mm’. Kiytettiessi hiekkakerrosta on sydksytorvien
kohdigla oltava ylimédrdinen suodatinkangaspala, jonka koko on 0,5 x
0,5 m".

6.2.3.4 Mastiksieristys

Mastiksieristysté ei kéytetd rautatiesilloilla.
6.2.3.5 Nestemdiisend levitettivit eristykset
Suojabetoniton polymeerivesieristys

Kun sillan vesieristys tehddéin nestemiisend levitettdvistd polymeeristd
esim. polyuretaanielastomeeristd, sen paksuuden on oltava sepeli-
rasituksen alaisena vihintddn 4 mm. Jos samaa vesieristysmateriaalia
jatketaan kaukalopalkkisillan kaukalon pystypinnoille ja kaukalopalkki-
sillan reunapalkin paélle, riittdd niiltd osin védhintdan 2 mm:n paksuus.
Eristystyot alustan hiekkapuhalluksineen ja primer-hiekkakésittelyineen
tehddin SYL 6:n mukaisesti. Tartunnan vetokokeita ei tarvitse tehdi.
Vesieristyksen péille tulee 100-150 mm paksu salaojasorakerros, jonka
paélle kayttoluokan 4 suodatinkangas.

6.2.3.6 Muu eristys
Kumimattoeristys ja sen mekaaninen suojaus

Témé pintarakenneratkaisu on tarkoitettu ensisijaisesti korjaus-
rakentamistoimenpiteeksi, kun kannen pintarakenteiden korjaus-
toihin kéytettdvissd oleva aika on niin lyhyt, ettei tavanomaista
kumibitumikermiratkaisua ja suojabetonia ehditi tehda.

Kumimaton alustan tasaisuusvaatimukset ovat samat kuin kumi-
bitumimatoilla. Jyrkkéreunaiset epétasaisuudet oikaistaan
hionnalla tai nopeasti kovettuvilla SILKO-hyviksytyilld /3/
paikkauslaasteilla tai -massoilla.

Kumimateriaali on EPDM-kumia, butyylikumia tai vastaavaa
joustavaa materiaalia. Maton paksuus on vidhintddn 1,25 mm.
Maton alapinnassa on kiinted, huopamainen suojakerros. Huopa-
pinta asennetaan siltakantta vasten. Kumimatto liimataan alustaansa
ainoastaan siltakannen reuna-alueilta kumibitumilla tai maton
toimittajan suosittelemalla liimalla. Kumimaton reunojen tiiveys
varmistetaan liimauksen liséksi mekaanisilla kiinnityslistoilla ja
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titvistyspakkelilla. Vanhoissa siltarakenteissa ei tarvita paineen-
tasausputkia hoyrynpaineen poistamiseksi kumimaton ja silta-
kannen vilistd. Kumimatot ovat siltakohteen ja rakentamisaika-
taulun edellyttimid maédrdmittaisia eristysmattoja. Useimmiten
tilataan maton kaisittelyn kannalta mahdollisimman suurikokoisia
eristysmattoja, jotka liimataan toisiinsa siltapaikalla kumi kumia
vasten kuumailmahitsaamalla materiaalitoimittajan  ohjeiden
mukaisesti.

Kumimattoeristyksen mekaanisen suojauksen vaihtoehto 1:
Eristystoihin kéytettivissd olevan ajan ollessa hyvin lyhyen, on
vesieristyksen mekaaniseksi suojaukseksi soveliainta kéyttdd levy-
miisid ja joustavia tuotteita kuten kumirouheesta puristettuja
levyjé, joiden paksuudet ovat n. 11 mm + 11 mm, saumat eri
kohdille lemitettyind. Levyjen pdidlle asennetaan kdyttoluokka 4:n
suodatinkangas.

Kumimattoeristyksen mekaanisen suojauksen vaihtoehto 2:
Kumimaton pédlle levitetddn kuitukangas, kéyttéluokka 4.
Suodatinkankaan pdille levitetdédn varsinaiseksi mekaaniseksi
suojaksi noin 50 mm paksu kerros pehmeidé asfalttibetonia (PAB)
kylmédnd materiaalina. Asfalttibetonin maksimiraekoko on 12 mm.
PAB:n péille tulee raidesepeli.

6.2.3.101 Polymeeripitoinen laastipinnoite

1 Halkeamia silloittamaton polymeeripitoinen laastipinnoite soveltuu
1-aukkoisten elementtisiltojen, vaakasuorien terdsbetonisten kosketus-
suojalippojen tai vastaavien rakenteiden pintarakenteiksi, kun rakenne ei
ole altis halkeilulle, eikd halkeamia ole syntynyt betonointivirheiden
seurauksena.

2 Mekaanista rasitusta kestdviltd pinnoitteelta (elementtisillat) vaaditaan
seuraavat ominaisuudet:
— puristuslujuus >35 MPa
— laastin on sisdllettdva polymeeria tartunnan, vesitiiveyden ja
halkeamien silloituskyvyn parantamiseksi (ei kuitenkaan edellyteté
varsinaista halkeamien silloituskykya)
— pinnoitteen kokonaispaksuus on véhintdan 3 mm.

Kyseiset vaatimukset tdyttivdat SILKO-hyviksytyt tuotteet on esitetty
SILKO-ohjeessa /3/ 3.253. Pinnoitustdissd on noudatettava materiaali-
toimittajan antamia tyoohjeita.

3 Jos pinnoitteelta ei vaadita mekaanisen rasituksen ominaisuuksia, tuotteen

ominaisuuksissa padpaino on halkeamien silloitus- ja tiiveysominaisuuk-
silla. Téallaisia kohteita ovat kaukalopalkkisillan reunapalkin yldpinnat.
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Pinnoituksen kerrospaksuus on 2*1 mm. Hyviksytyt tuotteet on ilmoitettu
SILKO-ohjeessa 3.253 /3/.

Sementtiliima on poistettava suihkupuhdistuksen avulla SILKO-ohjeen
1.203 /3/ normaali suihkupuhdistus mukaiseen karheusasteeseen. Kun
reunapalkin yldpinnan halkeiluriski on véhédinen (1-aukkoiset sillat),
voidaan kéyttdd silloittamatonta sementtipohjaista pinnoitetta. Kun
pinnoitteelta  vaaditaan halkeaman  silloituskykya (jatkuvat tai
ulokkeelliset sillat), on kéytettdvd halkeaman silloittavaa (>0,3 mm)
sementti- tai polymeeripohjaista pinnoitetta. Kaukalopalkkisillan kaukalon
pystypinta suojataan samalla pinnoitteella kuin reunapalkin yldpinta tai
kéyttden SYL:n kohdan 3.2.7 mukaista tiivistystéi.

6.2.3.102 Polymeerisementtibetoni

Tuoreen betonivalun péille valettu terdskuituja (EE-kuituja, 18 mm, 50
kg/m3) sisdltivd, n. 50 mm paksu polymeerisementtibetoni (PCC) toimii
pintarakenteiden (vesieristys + suojabetoni) korvaavana vaihtoehtona.
Lateksibetonin materiaali- ja ty6ohjeet on esitetty SILKO-ohjeessa 1.202
13/,

Lateksibetonia ei saa kéyttdd kannen pintarakenteena jatkuvilla silloilla
halkeiluriskin vuoksi.

Kuumissa olosuhteissa lateksibetonin kéytt6d on syytd vélttdd samasta
Syysta.

Sallittuja kéyttokohteita ovat suolaamattomat 1-aukkoiset kehdsillat ja
elementtikannet.

Lateksibetonin kéytté on sallittu vain RHK:n luvalla ja hyviksytylld
suunnitelmalla.

6.2.4 Teriskannen eristys

101

101

6.2.4.3 Mastiksieristys
Teréksisilla rautatiesilloilla ei kdytetd mastiksieristysta.
6.2.4.4 Nestemdiisind levitettiviit eristykset

Rautatiesilloilla kaytetdan nestemdisend levitettivdd polymeerieristystd,
kuten polyuretaanielastomeerieristystd. Terdssillan polymeerieristys
sisdltdd primerkésittelyn ja kohdan 6.2.3.5 mukaisen 4 mm:n (vaaka-
pinnoilla) eristyspinnoitteen, pystypinnoilla eristepaksuusvaatimus on 2—
3 mm. Ennen primerkisittelyéd eristettdvat terdspinnat korroosiosuojataan
vihintddn yhdelld pohjamaalikerroksella.
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.102 Pinnoitteen pédlle asennetaan luonnon materiaalista tehtyd salaojasoraa
50 mm (ei murskattua). Salaojakerroksen pédlle asennetaan suodatin-
kangas (kayttoluokka 3).

6.2.4.5 Kermieristys
101  Teriksisilla rautatiesilloilla ei kdytetd kermieristysté.
6.3 Eristyksen suojaus
6.3.3 Suojabetoni

2 Betonin on oltava pakkasenkestdvaa (> P20), lujuusluokka > K35-1.

.101  Suojabetoniin asennetaan keskeinen harjaterdsverkko # 150 mm @ 6 mm
(A500 HW) tai # 5-150 (B500P) tai kdytetdédn terdskuituja SYL:n kohdan
6.3.3 mukaisesti.

Suojabetonin paksuus on 50 mm, ellei suunnitelmassa ole toisin mainittu.
Suurin sallittu paksuusvaihtelu on +20...-10 mm. Keskiméérdinen paksuus
ei saa ylittdd teoreettista paksuutta enempdd kuin 15 mm. Suojabetonin
reunaan reunapalkin vieressd tehdddn 200 mm:n levyinen ja 50 mm
korkea viiste.

Pinnan kiyryys ja aaltoilu eivit saa olla suurempia kuin 6 mm 2 metrin

matkalla mitattuna. Suojabetonin yldpinnan tasaisuuden ja kallistuksen
tulee olla sellaiset, ettei vesi jda seisomaan latékoiksi sen pinnalle.
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7 VARUSTEET JA LAITTEET, RAUTATIESILLAT

7.1 Yleista

Téssd osassa on ilmoitettu vain poikkeamat ja tismennykset Tiehallinnon
siltoja koskeviin varusteiden ja laitteiden laatuvaatimuksiin, ohjeisiin ja
tyomenetelmiin, SYL 7, Varusteet ja laitteet, Tiehallinto 2005.

Tiesiltojen ja siltamaisten rakenteiden varusteiden ja laitteiden
tyyppihyvaksynti riittdd hyviksynniksi myés RHK:n omistamien siltojen
osalta. SYL 7:ssd mainittu Tiehallinnon tai tilaajan muu hyviksynté-
vaatimus edellyttdd RHK:n tai sen valtuuttaman tahon hyviksyntaa.

Téstd sillanrakentamisen laatuvaatimusten osasta Varusteet ja laitteet,
rautatiesillat kdytetddn lyhennettd SYL 7-R.

7.1.1 Soveltamisalue

101

Muiden kuin tiesiltojen osalta noudatetaan vastuussa olevan viranomaisen
ohjeita. Rautatiesiltojen varusteiden ja laitteiden osalta noudatetaan SYL
7-R ohjetta, joka tdydentdd Tiehallinnon ohjetta SYL 7. RHK noudattaa
omistamiensa tiesiltojen ja laiturisiltojen varusteiden ja laitteiden osalta
Tiehallinnon ohjetta, SYL 7.

7.2 Liikuntasaumat

7.2.1 Yleiset laatuvaatimukset

2

Rautatiesiltojen litkuntasaumalaitteen tulee olla RHK:n hyviksymai
tyyppid. Lisdksi rautatiesiltojen liikuntasaumalaitteiden tarve on esitetty
RAMOn osassa 8 /1/. Liikuntasauman rakenne on esitetty suunnitelmassa.

Muita litkuntasaumalaitteiden laatuvaatimuksia

Liikkeiden kestivyys

Saumalaitteen liikeméérén ollessa suurempi kuin 100 mm saa tiivistédvin
kumin kokonaisliikeméddrd olla yhtdi kumielementtii kohden enintdén
80 mm.

Vesitiiveys ja vesien pois johtaminen

Rautatiesiltojen liikkuntasaumalaitteen tulee olla vesitiivis, ellei suunnitel-
massa ole toisin esitetty.
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Pitkdaikaiskestavyys

Liikuntasaumalaitteella tulee olla hyvd kulutuskestdvyys raiteen tuki-
kerroksen mekaanista rasitusta vastaan.

Liikuntasaumalaitteen valmistuksessa kiytettdvien aineiden tai tarvik-
keiden tulee sdilyttdd toiminnalliset ominaisuutensa rakenteen kdyton ajan.

Vaihdettavuus ja huollettavuus

Liikuntasaumalaitteen tulee olla rakenteeltaan yksinkertaisesti ja nopeasti
huollettavissa ja vaihdettavissa useassa osassa. Toimenpiteet tulee
tarvittaessa pystyé tekemédn ns. lyhyilld litkennekatkoilla esim. yksi raide
kerrallaan.

Toiminta sepeliesteeni

Poikittainen tai pitkittdinen liikuntasaumalaite, jolla ei ole vesitiiviys-
vaatimusta, varustetaan kuumasinkitystd tai ruostumattomasta terdksestd
valmistetulla sepelisuojalevylld. Suojalevyn tulee estdd sepelin tippuminen
saumarakoon. Suojalevy tulee kiinnittdd tukevasti alustaansa irtoamisen
estamiseksi.

7.2.2 Asennus

7.2.2.3 Litkuntasaumalaitteet
Laitteen tukikaistat tehddin seuraavasti:

Liikuntasaumalaitteeseen asennusvaiheessa valettavaan tukikaistaan
kdytetddn betonia, jonka lujuus on vidhintddn sama kuin siltakannen
betonilla ellei suunnitelmassa ole toisin esitetty.

7.3 Laakerit ja nivelet

7.3.1 Yleiset laatuvaatimukset

6

101

Sillan laakerit varustetaan pdolysuojilla, jos kansirakenne on avoin ja
tukikerrokseton tai muuten altis po6lyyntymiselle ja likaantumiselle.
Polysuojan ulkopuolella tulee olla laakerin sijainnin osoittava viisari.
Laakerin polysuoja tulee olla helposti avattavissa tai poistettavissa ilman
erikoistydkaluja.

Kumilevylaakerit

Kumilevylaakereiden asennuksen yhteydessd tulee huomioida seuraavat
rakenteet ellei suunnitelmassa ole toisin esitetty:
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Mikiili sillan perustus on siirtymén salliva mastorakenne, asennetaan tuki-
rakenteen ja kannen viliin kannen kiertymén salliva ja vaakakuormien
rasitukset kestdva terdstappirakenne.

Mikili sillan perustus on siirtyméton, estetdédn suunnitteluohjeita
suuremmat siltakannen poikittaiset liikkeet teréksisilla ohjauslaakereilla.

7.6 Suojalaitteet

7.6.1 Kaiteet ja johteet

101

102

.103

104

105

.106

.105

106

7.6.1.2 Laatuvaatimukset

Rautatiesiltojen kaiteena kidytetddn kuumasinkittyd (SFS-EN ISO 1461
/26/ ja SFS 4449 /27/), terdksistd kaidetta, joka kiinnitetddn siltaan
kuumasinkitylld pulttikiinnitykselld. Kaiteen yldpinnan tulee olla paljasta
metallia ja tdyttdd jiljempdnd kohdan 7.7.102.4 alakohdan 7 vaatimus
liitosten osalta.

Kaiteen ankkurointi-terdksend voi olla kierretanko tai kiilapultti. Mikali
ankkurointiterdksend kéytetdan kierretankoa, suojataan nékyviin jddvi
katkaisukohta sinkkisilikaatti- tai sinkkip6lymaalilla. Kierretanko
kiinnitetddn sementtilaasti- tai polymeerijuotoksella. Kiila-ankkurin
kiinnitys varmistetaan polymeerijuotoksella.

Kaidelevityksid tehtdessd kaide voidaan kiinnittdd huoltokdytdvin terds-
konsolin péddhan, ellei suunnitelmassa ole toisin esitetty.

Kaideverkko asennetaan siltaan, jonka alla on ajoneuvo- tai kevyen
likkenteen vidyld. Kaideverkon tulee ulottua koko kaiteen korkeudelle.
Kaideverkon alareunan ja sillan reunapalkin tai huoltokdytdvin ritilatason
yldpinnan vilinen rako saa olla korkeintaan 20 mm.

Kuumasinkityn terdksisen verkkokaiteen pintakésittely tehdadan polyesteri-
pulveri-maalauksena. Maalikalvon paksuus tulee olla vdhintddn 80 pum.
Maalaus-alustan esikésittely voidaan tehdd vaihtoehtoisesti suihku-
puhdistuksena SaS tai sinkki-fosfatointina.

Radan suoja-aitaa voidaan jatkaa kaiteena sillan ylitse.

Vaakasuoran kosketussuojalipan kohdalle tiesillan kaiteeseen kiinnitettd-
vdn suojalevyn tai verkon laatuvaatimukset on esitetty kohdassa SYL
7.6.3.

Radan suoja-aitaa voidaan jatkaa kaiteena sillan ylitse.

Vaakasuoran kosketussuojalipan kohdalle tiesillan kaiteeseen kiinnitettd-

vin suojalevyn tai verkon laatuvaatimukset on esitetty kohdassa SYL
7.6.3.
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7.6.3 Muut suojalaitteet
.101 Kolhaisusuojat ja torméayspalkit

Alikulkusiltojen ja alikdytdvien siltakansien alanurkkiin asennetaan
kolhaisusuojat. Kolhaisusuoja tehdddn normaalipiirustuksen mukaan
kuuma-sinkitystd terdksestd, jonka ndkyviin jadvéssd pinnassa tulee olla
keltamustat 200 mm leveédt huomioraidat. Huomioraidat voidaan tehda
itseliimautuvilla tarrakalvoilla tai pintakdsittelylld. Pintakisittelyn tulee
sisaltdd vinyylipohjamaali ja akryyli-maali ja se tulee tehdd vélittomaésti
kuuma-sinkityksen jélkeen. Molempien maalikerrosten kuivan kalvon
paksuuden tulee olla véhintddan 40 pm. Mikéli pintakidsittely tehddan
myohempédnd ajankohtana, tulee sinkityn pinnan olla puhdas maalin
tartunnan varmistamiseksi.

Mikili kolhaisusuojaan ei tule huomioraitoja, tulee nékyviin jdava terés-
pinta suojata likaantumiselta betonoinnin ajaksi. Mikali kolhaisusuojaa ei
saada puhdistettua sementtiliiman valumista, kasitelldén koko rakenne
nakyviltd osuudeltaan sinkitylle terdspinnalle soveltuvalla harmaalla
maalilla.

Mikaili kolhaisu- tai tormayssuojana kiytetddn siltakannesta irti olevaa tai
sillan ulkopuolelle sijoitettua terdksistd tai muuta materiaalia olevaa
laitetta, kiinnitetddn laite siten, ettd sen putoaminen alimeneville viylille
tormdystilanteessa on estetty.

.102 Huoltokaytavit
Rautateiden huoltohenkil6itd varten sillan reunaan kiinnitetdén terds-
rakenteinen, kuumasinkitty ritilitaso, jonka terdskonsolin pddhéin
kiinnitetddn rautatiesillan kaide. Huoltokdytdvid tehdddn etupddssi
vanhojen siltojen kaidelevityksid varten. Huoltokédytdvit toteutetaan

normaalipiirustussarjaa tai siltakohtaisia suunnitelmia kéyttden.

Huoltokdytdvd ja kulmatukimuuri rakennetaan normaalipiirustussarjan
mukaisesti, ellei suunnitelmassa ole toisin esitetty.

.103  Kosketussuojalipat ja -seindmit

Kosketussuojalippojen ja -seindmien rakentamisessa noudatetaan Tie-
hallinnon ohjetta Siltojen kosketussuojarakenteet /28/.
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7.7 Muut varusteet ja laitteet
7.7.3 Tippuputket

7 Tippuputken laipan ja siltakannen liitoskohta tiivistetddn polymeerilla
SILKO-hyviksyttyja /3/ tiivistys- tai imeytysaineita kayttden.
Rautatiesilloilla ei edellytetd tiivistysaineilta korkeiden ldmpétilojen
kestavyytta.

7.7.4 Pintavesiputket

.101 Mikili raiteen tukikerros on soraa tai hienosepelid, estetdan tukikerros-
materiaalin  valuminen pintavesiputken sileikon ldpi asentamalla
200*200 mm*:n haponkestivi verkko # 10 mm, lankapaksuus 0,9 mm
sekd pala suodatinkangasta. Osat liimataan alustaan kumibitumilla.

.102 Pintavesiputki jatketaan tuen seindméd pitkin alas haponkestdvilld terds-
putkella. Pintavesiputki asennetaan siten, ettd putkesta tuleva vesi ei
roisku sillan tukirakenteisiin eikéd syovytd sillan luiskarakenteita.

.103 Pintavesiputken alle sillan luiskaan sijoitetaan kaivo, kivisilméi tai
vastaava eroosiota kestdvd rakenne, josta vesi johdetaan ojaan tai
viemadriin.

7.7.6 Salaojat

.101 Mikili suojabetonisesta kansirakenteesta jitetddn yksi tai useampi tippu-
putki pois ajoradan tai kevyen liikenteen vidyldn kohdalla, asennetaan
tippuputkien vilille vettd johtava salaoja. Salaoja tehdaén salaojamatosta,
jonka paksuus tulee olla védhintdan 10 mm ja leveys 100 mm. Matto
kadritdaan suodatinkankaaseen ja asennetaan valettavan suojabetonin
sisdn.

7.7.7 Kaapeliputket, -hyllyt ja kaapelikanavat

.101 Rautatiesilloilla kaytetdin RHK:n hyviaksymid kaapelikanavaelementte;ja.
Reunapalkin péille sijoitettava kaapelikanavaelementti ankkuroidaan
reunapalkkiin vihintddan kahdesta kohdasta ja elementtien saumat

tiivistetdidn elastisella saumamassalla.

.102 Kaukalopalkkisillassa voidaan kayttdd radan tukikerrokseen sijoitettavaa
terdksistd kuumasinkittyd kaapelikanavaelementtid, ellei suunnitelmassa
ole toisin esitetty.

7.7.101 Tukikerroksen katkaisulaite

" | Radan tukikerroksen katkaisulaitteen tarve sillan pédissd on méadritelty
ohjeessa RAMO 8, osa Sillat /1/.
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2 Katkaisulaitteesta laaditaan siltakohtainen suunnitelma.

3 Katkaisulaite mitoitetaan maanpaineelle (lepopaine) sekd 10 kN raiteen
suuntaiselle vaakakuormalle, joka vaikuttaa ratapdlkyn sivupinnan keski-
kohdan korkeudella. Suurin sallittu taipuma on 2 mm.

4 Katkaisulaitteen terdslaadun iskusitkeysluokka tulee olla viahintdén 32.
Laitteen pintakésittely voidaan toteuttaa vaihtoehtoisesti kuuma-
sinkityksend SYL 4.5.4 kohdan mukaan tai maalausjérjestelmélla TIEL
4.3, ellei suunnitelmassa ole toisin esitetty.

5 Katkaisulaitteen kumiosilla tulee olla erittdin hyvéd sddnkestdvyys seké
hyva 6ljynkestdvyys, esim. kloropreenikumilevy.

.6 Katkaisulaite tulee olla jdlkiasennettava sekd nopeasti ja helposti
vaihdettava esim. raide kerrallaan.

7 Katkaisulaitteen tulee olla yldreunastaan suljettu.

.8 Katkaisulaitteen tulee sallia kiskonliikuntalaitteen esteetdn toiminta.

7.7.102 Sillan maadoitus
7.7.102.1 Yleisti

1 Sdhkoistettyjen tai sdhkoistysohjelmassa olevien ratojen rautatie- ja
ylikulkusillat maadoitetaan RHK:n ohjeiden mukaisesti noudattaen RSO:n
osaa 8 Siltojen maadoituksen suunnitteluohje /29/.

2 Maadoitustyd tehddén rinnan muun siltarakentamisen kanssa. Maadoitus
tehdddn aina RHK:n tai sen valtuuttaman organisaation hyviksymain

suunnitelman mukaisesti.

3 Tyohon osallistuvien pétevyys on tiytettdvd RHK:n julkaisun Ratatyon-
tekijéiden pétevyysvaatimukset asettamat ehdot /2/.

7.7.102.2 Rakenteet ja materiaalit

A Maadoituksessa on kéytettdva hyvaksyttyjd, tarkoitukseen ja rautatie-
ympéristoon sopivia rakenneosia

3 Maadoituksessa on noudatettava yleisohjetta johdoista ja kaapeleista Rata-
hallintokeskuksen alueella, 1473/829/98, 14.1.1999 /30/.

4 Kaikkien nikyvien ja osittainkin suojaavassa betonipeitteessé sijaitsevien
terdksisten maadoitusosien on oltava haponkestivié terdstd EN 10088-3-
1.4436 + D2 (AISI 316) /31/, ellei suunnitelmassa ole muuta esitetty.
Muut maadoitusterdkset voivat olla teréstd S235JR.
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S

Maadoituskorvake, tartuntalevy tai vastaava osa on oltava haponkestivia
tai kuumasinkittyd terdstd (sinkitys: ks. Standardi SFS —EN ISO 1461
/26/).

Kuparijohtimen kaapelikenkd on oltava puristettava ja yleensd tinattua
kuparia. Aluslevy on oltava haponkestdvaa tai kuumasinkittyad terdstd seka
jousialuslevy haponkestdvii tai kuumasinkittyd terésta.

Ruuvien on oltava haponkestévéa tai kuumasinkittyé teréstd, lujuusluokka
véhintdédn 8.8 (sinkitys: ks. Standardi SFS 4449 /27/).

Suojaseindmien ja lippojen reunojen tulee olla maadoitettuja ja paljasta
metallia.

7.7.102.3 Hitsaus

Maadoitusterdkset on oltava hitsattavia ja halkaisijaltaan vihintdén
10 mm.

Betoniraudoitteiden maadoitusterdsten jatkokset on tehtivd RSO 8:n
mukaisesti.

Sillan maadoitusosien hitsausluokat maaraytyvit sillan rakenneosien
hitsausluokkien mukaan.

Kaikki hitsisaumat on tarkistettava silmdméiiridisesti eri rakenneosien
edellyttdmien tarkastusten lisdksi.

7.7.102.4 Sihkoiset vaatimukset

Sillan maadoitettavaksi méérityt pddosat on maadoitettava varmennetusti
paluukiskoon (kahdella erilliselld johtimella).

Maadoitusjohdon on 25 mm2 kuparikdysi (SFS-EN 13602 /32/) ja yli
10 mm liikkuvien saumojen ylityksessd hienosédikeinen tinattu kupari-
johdin (DIN 43138 /33/).

Kuparikdysi ja kuparijohdin asennetaan aina, kun se on mahdollista, silta-
rakenteeseen upotettuun putkeen.

Maadoituksen paluukiskoon liitintimenetelmdt on oltava RHK:n
hyviksymia.

Vahvavirtaliittimien on taytettéva standardin SFS 2663 /34/ vaatimukset.

Maadoitusten alumiiniliitosten on téytettidva standardien SFS 3737 /35/ ja
SES 3738 /36/ vaatimukset.
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.10

A1

A2

13

14

15

Maadoitusliitoksen on oltava metallinen ja puhdas eikd kosketuspintojen
saa olla maalattuja eivitkd muovitettuja.

Jannitteen poislaukaisun varmistamiseksi vikatapauksissa on maalattujen
rautatien ylittdvien siltojen alareunoissa oltava metallinen kosketusluiska.

Ennen paluukiskoon liittdmistd mitataan sekd sillan maadoitusimpedanssi
eristysvastusmittauksena paluukiskoa vastaan ettd sillan sisdisen
maadoitusverkon metallinen yhtendisyys vastusmittauksena (SEM-
pisteet). Mittaustulokset kirjataan kayttoonottopoytakirjaan.

Paluukiskoon liittdmisen jdlkeen sdhkoalan ammattilainen mittaa
maadoitusjohtimien metallisen yhtendisyyden ja merkitsee mittauspisteet
(SAM-pisteet) loppukuviin. Mittaustulokset kirjataan kdytt6onottopoyté-
kirjaan.

Maadoitus liitetddn paluukiskoon viivytyksettd ja tarvittaessa tyo-
vaiheittain.

Sahkoistaimattomalld rataosalla olevan sillan valmiiksi rakennettu
maadoitus liitetddn paluukiskoon sdhkoistyksen yhteydessa.

Tyonaikaiset sillan osat ja muut rakenteet maadoitetaan ja kosketus-
suojataan tarpeellisessa maarin.

Séhkoteknisten vaatimusten lisdaksi maadoitusten tulee tdyttdd muut nithin
kohdistuvat vaatimukset, kuten asennettavuus, tarkastettavuus ja
korjattavuus.

Ennen maadoitusjohtimen liittdmistd paluukiskoon on varmistettava,
mihin kiskoon tai kiskoihin silta on maadoitettava, vai sallivatko
raidevirtapiirit ja sillan maadoitusvastus lainkaan sillan maadoittamista
suoraan paluukiskoon. Vaihtoehtona on sillan maadoittaminen
(mahdollisesti mydhemmin tulevan) M-johtimen tai impedanssisillan
kautta.

7.7.102.5 Maadoituksen tarkastus

Maadoitus on voitava helposti tarkastaa sillan rakentamistyon aikana tyo-
vaiheittain.

Maadoitusterdsten liitoskohdat merkitdan selvésti tyomaalla esim.
keltaisella maalilla.

Maadoitusliitoksen on oltava tarkastettavissa, mutta se ei saa sijaita lilan
ndkyvilld tai vaurioalttiilla paikalla.

7.7.102.6 Dokumentointi
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1 Valmistuneen sillan maadoituksesta laaditaan toteumapiirustus, joka
arkistoidaan RHK:n méaradmalla tavalla.

2 Maadoitettavista osista laaditaan, jos tilaaja vaatii, luettelo suunnitelman
liitteeksi.

3 Mittauspoytékirjat toimitetaan tilaajalle.

7.7.102.7 Ohjeista poikkeaminen

.1 Voimassa olevista maadoituksen suunnittelu- ym. ohjeista poiketaan vain
RHK:n luvalla.
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RADAN LAHELLA TEHTAVIEN MAA-, POHJA- JA
KALLIORAKENNUSTOIDEN TYOTURVALLISUUS-
SUUNNITELMASSA HUOMIOITAVAT ASIAT

Yleista

Maa-, pohja- ja kalliorakennustoissd kiytetddn tyokoneita, joiden liikku-
minen/kdéntyminen tai kaatuminen voi aiheuttaa vaaran tyontekijoille,
muille tydalueella tai sen ldheisyydessi liikkuville ihmisille seké juna- tai
ajoneuvoliikenteelle.

Samanlainen vaara voi syntyd, mikili tyokoneiden kisittelema rakennus-
tarvike/taakka irtoaa, putoaa tai kaatuu. Tyypillinen téllaisen vaaran
potentiaalinen aiheuttaja on esim. pystyyn nostettu paalu tai pontti.

Louhintatdissd vaara voi aiheutua rédjdytysaineiden kaisittelystd tai
rdjaytystyon aiheuttamasta kivien ja lohkareiden sinkoilusta. Tahdn
vaaraan varautuminen kdsitellddn rdjdytys- ja louhintatyon turvallisuus-
suunnitelmassa.

Tdssd yhteydessd ei Kkisitelld sdhkoistetystd radasta/ratalaitteista
aiheutuvia turvallisuusasioita, vaan ne huomioidaan tyokohteen tyo-
turvallisuussuunnitelmassa.

Mahdolliset vaaraa aiheuttavat tyokoneet/tyovaiheet

Tyokone Vaaran aiheuttaja
Paalutuskone Paalun tai pontin irtoaminen/kaatuminen
Paalutuskoneen
liikkkuminen/kéddntyminen/kaatuminen
Nosturi Taakan putoaminen
Nosturin litkkuminen/kaatuminen
Kaivinkone Kaivinkoneen
litkkkuminen/kdidntyminen/kaatuminen
Muut tyokohteessa kéytettdvit Koneiden liikkuminen/kaatuminen
koneet/ajoneuvot
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UUSIEN BETONIRAKENTEIDEN PINNOITUSTYYPIT

Rakenne ja pinnoitusvaihe

Menetelma

1. Reunapalkin yla- ja sisépinta,
halkeilualtis rakenne
1.1 Sementtipohjainen, halkeamat
silloittava pinnoitus
- sementtiliman poisto
- pinnan esikostutus
- pinnoitus
1.2 Kasilevitteinen polyuretaani-
elastomeeri
- sementtiliman poisto
- ylitasoitus 2-3 mm
- pohjustus
- elastinen vedeneriste

2 Reunapalkin sivu- ja alapinta,

- sementtiliman poisto
- ylitasoitus 2-3 mm
- maalaus suojapinnoitteella

téherrysalttiutta
- sementtiliman poisto
- ylitasoitus 2-3 mm
- maalaus suojapinnoitteella

- sementtiliman poisto
- ylitasoitus 2-3 mm
- maalaus suojapinnoitteella

téherrysaltis
- sementtiliman poisto
- ylitasoitus 2-3 mm
- pohjustus
- maalaus
- téherryssuojausmaalaus

halkeilualtis rakenne, ei téherrysalttiutta

3 Kannen alapinta, kannen sivupinta, ei

4 Etumuuri, siipimuurit, pilarit, pystyseinat
4.1 Eisuolarasitusta, ei téherrysalttiutta

4.2 Ei suolarasitusta tai suolarasitettu,

hiekkapuhallus
vesi
elastinen sementtipinnoite 2 x 1 mm

hiekkapuhallus

polymeeripitoinen tasoituslaasti
polyuretaanipohjuste, 1 sively
polyuretaanielastomeeri, 2 x (n.1000 pum)

hiekkapuhallus
polymeeripitoinen tasoituslaasti
elastinen akryylimaali 3 x (n. 400 um)

hiekkapuhallus
polymeeripitoinen tasoituslaasti
elastinen akryylimaali 2 x (n. 300 pm)

hiekkapuhallus
polymeeripitoinen tasoituslaasti
elastinen akryylimaali 2 x (n. 300 pum)

hiekkapuhallus
polymeeripitoinen tasoituslaasti
polyuretaanipohjuste
polyuretaanipinnoite
teflonpinnoite
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RATAHALLINTOKESKUS

RAUTATIESILTOJEN SUOSITELTAVAT MAALAUSJARJESTELMAT

KAYTTOKOHTEITTAIN

Terissiltojen ja siltamaisten erikoisrakenteiden maalausjérjestelmiit
ilmastollisessa rasituksessa.

Rakenneosa Kaikki rasitusluokat

Uudismaalaus Huoltomaalaus
Rautatiesillat, jotka on Uudelleenmaalauksessa
aiemmin maalattu alkydi- kaytetadn TIEL 4.9 kun
maaleilla saavutetaan esikésittelyaste

Sa2%2

Rautatiesillat varusteineen. TIEL 4.12 TIEL 4.12, TIEL 4.9
Rautatiesillat maantiesiltojen
yhteydessa.
Apusiltakalusto ja véli- TIEL 4.2 TIEL 4.2 tai TIEL 4.9
aikaiset siltarakenteet.
Kaéantopoydat ja nosturit
ulkona.
Kuumasinkityt verkkomaiset | RHK 5.1 RHK 5.1

kaiteet ja runkorakenteet
sekd muut verkkomaiset
rakenteet.

polyesterijauhemaalaus, 80/1-
FeZnSaS, maalintoimittajan
erillisen ohjeen mukaisesti

polyesterijauhemaalaus, 80/1-
FeZnSaS, maalintoimittajan
erillisen ohjeen mukaisesti

Kuumasinkityt laituri-
katokset ja erikoiskaiteet.

TIEL 4.12

TIEL 4.12

Kuumasinkittyjen aalto- RHK 5.2 RHK 5.2

putkien ja terdsputkipaalujen | CTE 250/2-FeZnSaS CTE 250/2-FeZnSaS
lisdsuojaus.

Rautatiesiltojen terdskaukalot | RHK 5.3 RHK 5.3

PUR-elastomeeri
4 mm - Fe Sa2V2

PUR-elastomeeri
4 mm - Fe Sa2'2

Rautatiesiltojen puurata-
polkkyjen ja terdsrakenteen
kosketuspinta.

RHK 5.4
ESIZn(R)60/1 - FeSa Sa2%2

RHK 5.4
ESIZn(R)60/1 - FeSa Sa2V2

Ruiskusinkittyjen terds-
rakenteiden lisdsuojaus.

TIEL 4.21 tai TIEL 4.22

TIEL 4.21 tai TIEL 4.22

Korjausmaalaus tehdéén alkuperédisen maalausjérjestelmidn mukaan.

Huoltomaalaus tehdddn alkuperdisen maalausjirjestelmidn mukaan edellyttden,
ettd saavutetaan kyseisen maalausjdrjestelmin vaatima esikésittelyaste.

Mikaili

alkuperdisen maalausjirjestelmidn vaatimaa esikisittelyastetta ei

saavuteta, kidytetddn edelld olevassa taulukossa esitettyjd vaihtoehtoisia
Talloin tehdddn kyseistd huoltomaalaustydtd varten

maalausjirjestelmid.

erillinen tyoseloste.
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RATAHALLINTOKESKUS PINTAKASITTELYN LAATURAPORTTI
Yhteenveto liitteena olevasta
kelpoisuusaineistosta

Tyokohde

Tilaaja

Urakoitsija

LAATURAPORTIN LITTEET:

Pintakasittelysuunnitelma pvm
Ty6- ja tydvaihekohtainen laatusuunnitelma pvm
Tekninen tyésuunnitelma pvm
Tayttaa vaatimukset Ei tayta vaatimuksia
Tydalueen pintakasittelyn seurantakortteja Kpl

- poikkeamaraportit; korjatut kohteet |
- poikkeamaraportit; johtavat arvonvéhennyksiin

- poikkeamaraportit; kohdetta seurataan takuuaikana

Silmamaaraisen tarkastuksen ja

kalvonpaksuuden mittauksen poytékirjoja Kpl

- poikkeamaraportit; korjatut kohteet [
- poikkeamaraportit; johtavat arvonvahennyksiin

- poikkeamaraportit; kohdetta seurataan takuuaikana |

Tartuntamittauksen poéytakirjoja Kpl
- poikkeamaraportit; korjatut kohteet |
- poikkeamaraportit; johtavat arvonvahennyksiin

- poikkeamaraportit; kohdetta seurataan takuuaikana |

Poikkeamaraportteja yhteensa Kpl
- poikkeamista, jotka on jo korjattu |
- poikkeamista, jotka johtavat arvonvahennyksiin

- poikkeamista, joita seurataan takuuaikana |

Urakoitsijan allekirjoitus Paivays

Nimen selvennys
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RATAHALLINTOKESKUS PINTAKASITTELYN LAATURAPORTTI
Kelpoisuuden yhteenveto

Tyokohde

Tilaaja

Urakoitsija

. Maalin toimittaja
[0 uudismaalaus

E] i Maalausjarjestelma
kunnossapitomaalaus

KELPOISUUDEN YHTEENVETO

Terastyon laatuaste Téyttaa vaatimukset

Poikkeamaraportit nro

Pinnan puhdistus Tayttaa vaatimukset

Poikkeamaraportit nro

Tydolosuhteet Tayttéa vaatimukset

Poikkeamaraportit nro

Maalattu pinta silmamaaraisesti

o Tayttaa vaatimukset
arvioituna

Poikkeamaraportit nro

Kuivakalvon paksuus Tayttaé vaatimukset

Poikkeamaraportit nro

Maalikalvon tartunta Tayttaa vaatimukset

Poikkeamaraportit nro

OO0ooOo|0oO0oo;oo|oo

[0 Pintakasittely tehty sopimuksen mukaisesti [] Poikkeamaraporteissa kuvatut virheet korjattu

[0 Pintakasittelytyot tehty sopimuksen mukaisesti lukuun ottamatta poikkeamaraporteissa kuvattuja
t6ita, joista on peritty arvonvahennysta euroa.

0 Pintakasittelyty6t tehty sopimuksen mukaisesti lukuun ottamatta poikkeamaraporteissa kuvattuja
toita, joita seurataan takuuaikana.

Urakoitsijan allekirjoitus Paivays

Nimen selvennys

Tilaajan allekirjoitus Paivays

Nimen selvennys
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LIITE 7 SYL4-RL5

Rautatiesiltojen yleiset laatuvaatimukset SYL-R

RATAHALLINTOKESKUS

SILMAMAARAISEN TARKASTUKSEN JA

KALVONPAKSUUSMITTAUKSEN

POYTAKIRJA
TySkohae Utakoitsia

Tarkastusalue nro = tybalueet nro

Tarkastusalue nro = tybalueet nro

Tarkastusalue nro = tybalueet nro

Tarkastusalue nro = tydalueet nro

Tarkastusalue nro = tydalueet nro

Tarkastusalue nro = tydalueet nro

Tarkastusalue nro = tybalueet nro

Silmamaaraisen tarkastuksen havainnot valmiin maalikalvon
virheisté kirjataan tarkastusalueittain samanaikaisesti
kalvonpaksuusmittausten yhteydessa.

Kalvonpaksuuden mittaus
[0 Pohjamaalaus, nimelliskalvonpaksuus

[ Valmis maalikalvo, nimelliskalvonpaksuus

pm

um

Kalvonpaksuus pm
Tarkastusalueen nro Tarkastusalue / vertailualue nro
Silmamaéarainen tarkastus
= Mittausalue
Vérisdvy Hyvaksytty 1
Korjattava
Kiiltoaste Hyvaksytty 2
Korjattava 3
Rypistyminen Ei havaittu 4
Korjattava 5
Valuminen Ei havaittu 6
Korjattava 7
Karhea pinta Ei havaittu 8
Korjattava 9
Huokoinen pinta | Ei havaittu 5
Korjattava
Kuplinut pinta Ei havaittu 11
Korjattava 12
Halkeilu Ei havaittu 13
Korjattava 14
Maalaamaton Ei havaittu 15
alue
Korjattava 16
Muut Ei havaittu 17
Korjattava 18
19
[0 Tulokset tayttavat asetetut vaatimukset 20
[ Havaitut virheet korjattu Tulosten ka. ym
[0 Tulokset tayttavat asetetut vaatimukset lukuun ottamatta $E:g::g: m::x “$
tarkastusalueita nro H

, joista on tehty
poikkeamaraportit nro ,

RHK:n julkaisu D 17

[ Tulokset tayttavat asetetut vaatimukset
[0 Tulokset tayttavat asetetut vaatimukset lukuun ottamatta

tarkastusalueita nro , joista on tehty
poikkeamaraportit nro g
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LIITE 8 SYL 4-R L6

Rautatiesiltojen yleiset laatuvaatimukset SYL-R

RATAHALLINTOKESKUS

TARTUNTAMITTAUKSEN POYTAKIRJA

e

Tarkasfusalue 7 vertanualue

TARTUNTAMITTAUKSIEN TULOKSET
Mittausten méara: Vetokokeita tehdédan 6 kpl jokaista alkavaa 50 vertailualuetta

kohden.

Alusta / esikasittely A

Maalit kerroksittain, tyyppi ja varisévy o
C
D
E
F

Liima, i ja tuotenimi Y

_V'T'l—l'_tx*ggllvyp—eoale,me A

Vetonopeus, mmymin tal vefotapa

pInumero

Napin halkaisija, mm

Ciiman kuivumisaika, h

man lampotila “C

Pinnan lampotiia "C

TTman suhteelinen kosteus RH%

Keskim.

Napin | Mittalaite- Tartunta | Irtoamistyyppi/ % Kalvonpaksuus
nro lukema (N/mm2) napin ymparilla

A AB B BC C CID D D/E E/F F FNY Y | (um)5lukemaa
1
2
3
4
5
6

Tartunnan keskiarvo vertailualueella

N/mm?2

O Tulos hyvaksytty

[0 Tulos ei vastaa vaatimusta

Poikkeamaraportti nro

~Mittauksen 1eKija

Nimen selvennys

Pavays

RHK:n julkaisu D 17
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