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ESIPUHE

RHK:lle tulee vuosittain useita radan ldhistolla tehtdviin louhintatdihin liittyvid
yhteydenottoja. Koska rautatien ldheisyydessd tehtdviin louhintatéihin liittyvid
rakennushankkeen eri osapuolien tehtdvid tai tyon riskejd ei ole louhintatditd koskevissa
yleisissd maardyksissd ohjeistettu riittavalld tarkkuudella, on niihin t6ihin rautatie-
alueella ja rautatien ldheisyydessd liittyvid kédytdnt6jd ja toimenpidesuosituksia
ohjeistettu tassd julkaisussa.

Rataverkolla on runsaasti teknisid laitteita, joiden huomioon ottamista louhintatdiden
riskianalyysiprosesseissa ei ole ohjeistettu. Myds rataverkolla esiintyvdt rakenteet ja
tekniset laitteet ovat viime aikoina kehittyneet huomattavasti ja niiden lahistolla
tehtdviin louhintatéihin liittyvd aiempi louhintatiringitd kasittelevd ohje "Louhinta-
toiden sallitut tdrindarvot sdhkoistetylld radalla" (VR Ratayksikké/Georyhmad,
8.12.1994) on niiltd osin sisdlloltddn vanhentunut. Lisdksi kyseinen ohje ei suoraan
palvele louhintatditd valmistelevia rakennuttajia ja urakoitsijoita, joille sdhkoistetyn
rataympadriston ja junaliikenteen aiheuttamat rajoitukset saattavat olla vieraita.

Tadmén ohje on tarkoitettu apuvilineeksi rakennuttajille ja urakoitsijoille, jotka ovat
teettdimassd tai tekemdssd rdjdytys- ja louhintatéitd rautatiealueella tai sen
laheisyydessa.

Ohje jakautuu kahteen osaan. Varsinaisessa ohjetekstissd esitetddn lyhyesti varottavat
rakenteet ja laitteet sekd kdydddn lipi louhintatdihin liittyvdt menettelytavat sekd
rautatiealueella ettd rautatien ldheisyydessd. Ohjeen liiteosassa on esitetty esimerkki-
lomakkeet riskienarviointiin ja Infra ry:n laatima louhintatdiden turvallisuus-
suunnitelman lomake sekd koottu ohjeita sallittujen tarinéiden arviointiin erilaisille rata-
verkolla esiintyville rakenteille ja laitteille.

Téssd ohjeessa esitetddn reunachtoja louhintatdiden riskien ja vaikutusten arvioinnista
rataverkon rakenteille ja laitteille sekd annetaan ohjeita junaliikenteen turvallisuuden
arviointiin ja huomioimiseen. Ohjeessa esitetddn menettelytapasuosituksia, joita
noudattamalla rautatien ldheisyydessa tehtdvit louhintaty6t saadaan tehtyé turvallisesti.

Ohje on laadittu Ratahallintokeskuksen tilaamana. Ohjeen on koonnut Timo Cronvall
Oy VR-Rata Ab:std. Tyoryhméssd ovat olleet mukana Harri Holmberg, Esko Kaijan-
sinkko, Jussi Kosenius ja Risto Parkkila Oy VR-Rata Ab:std sekd Jari Honkanen ja
Jukka Christersson Finnrock Oy:std. Tyon ohjauksesta ovat vastanneet Matti Levomaki
ja Simo Sauni Ratahallintokeskuksesta.

Helsingissa, joulukuussa 2007

Ratahallintokeskus
Rataverkko-osasto
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Louhintaty6t rautatien liheisyydessi

1 LQUHINTAT()IDEN SUUNNITTELU JA TOTEUTTAMINEN RAUTATIEN
LAHEISYYDESSA

1.1 Yleista

Keskeinen turvallisuusperiaate louhintatoiden suunnittelussa ja toteuttami-
sessa rautatiealueella tai sen ldheisyydessd on, etteivit louhintaty6t aiheuta
vaaraa ja hdiri6itd junaliikenteelle tai vahingoita radan rakenteita ja
laitteita.

Téssd annetut ohjeet kisittelevit rautatiealueella tai rautatien ldheisyy-
dessd suoritettaviin louhintatihin liittyvid toimia, jotka ovat tarpeen sekd
junaliikenteen ettd radan rakenteiden ja laitteiden suojaamiseksi louhinta-
toiden aiheuttamilta vaurioilta. Ohjeessa annetaan menettelytapaohjeita
sekd junaliikenteen turvallisuuden ja hdiriéttémyyden varmistamiseksi ettd
radan rakenteiden ja laitteiden suojaamiseksi.

Rautatiealueella tapahtuvan louhintatyon toteuttamiseen antaa Rata-
hallintokeskus yksityiskohtaisia kohdekohtaisia turvallisuusohjeita, jotka
tiydentdvit tdtd ohjetta. Yksityiskohtaisia turvallisuusohjeita annetaan
toimeksiannon yhteydessd turvallisuusasiakirjassa ja menettelyohjeessa.
Luvanvaraisissa  tOissdé  louhintatdihin  liittyvid  yksityiskohtaisia
turvallisuusohjeita annetaan lupaan liitetyissd lupaehdoissa.

Rautaticalueen ldheisyydessd tapahtuvassa louhintatdissd on hyvéd
noudattaa tdssd ohjeessa annettuja turvallisuuskdytintojd ja -menettelyja.
Ratahallintokeskukselta saa my6s kohdekohtaisia neuvoja junaliikenteen
turvallisuuden ja héiriottomyyden varmistamiseksi sekd radan rakenteiden
ja laitteiden suojaamiseksi louhintatyon aikana.

Téssa ohjeessa kasitellddn varsinaisesti vain avolouhintatditd, mutta radan
rakenteiden ja laitteiden herkkyys louhintatdiden aiheuttamille hiiridille
on otettava huomioon my0s maanalaisissa louhintatdissd rautatien
laheisyydessa.

Rautatiealueella liikkuminen ja tyoskentely ilman lupaa on aina kielletty.
Louhintatyot rautatiealueella vaativat aina Ratahallintokeskuksen luvan.

Urakkasopimus Ratahallintokeskuksen kanssa sisdltdd luvan tehdd myos
urakkaan kuuluvia louhintat6itd sopimusehtojen mukaisesti. Tamd ei
vapauta rakennuttajaa tai urakoitsijaa yleisten médrdysten ja ohjeiden
noudattamisvelvollisuudesta. Samaten vastuun maédrittelyt mahdollisten
louhintatyén aiheuttamien vaurioiden osalta ovat voimassa rdjdytys- ja
louhintat6ihin liittyvén lainsdadddnnon mukaisesti /1/, /2/, /3/.

Jos rautatiealueella tehtdvd tyé ei ole Ratahallintokeskuksen tilaamaa
ty6td, louhintatdihin on haettava Ratahallintokeskukselta kirjallinen lupa.

Varsinaisessa ohjetekstissi on esitetty menettelytapaohjeet yhteis-
toiminnasta Ratahallintokeskuksen kanssa sekd reunaehdot, joiden
mukaisesti RHK myo6ntda louhintalupia.
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Louhintatyot rautatien liheisyydessi

Liitteessd 1 on esitetty mallipohja rautatichen liittyvien rakenteiden ja
laitteiden  tarkistuslistasta louhintatyon riskianalyysin  yhteydessi
kéytettavaksi. Liitteessd 2 on esitetty sallitun panosmédirin laskeminen eri
etdisyyksilld; liitteessd 3 on esitetty menettelyohjeet sallittujen tirindiden
arvioimisessa rautatieymparistossa. Liitteessd 4 on esimerkki rdjaytys- ja
louhintatydn turvallisuussuunnitelmaa varten luodusta lomakkeesta (Infra
ry), liitteessd 5 esitetdédn menettelytapaohjeita louhintatyon suunnitteluun
ja liitteessd 6 rakenteiden ja laitteiden vaurioherkkyyden arviointiin.
Liitteessd 7 on esitetty esimerkkejd erilaisista louhinnan erityiskohteista
rautatiealueella ja liitteessd 8 on mairitelty aukean tilan ulottuma (ATU).

1.2 Mairitelmia

Aukean tilan ulottuma (ATU) on se pitkin raidetta ulottuva tila, jonka
sisdlld ei saa olla kiinteitd rakenteita eika laitteita. Mikali tyossd joudutaan
menemddn ATUn (liite 7) sisdpuolelle, on noudatettava ns. varaus-
menettelya.

Ennakkoilmoitus (ETJ) on ilmoitus, jolla ilmoitetaan junaliikenteeseen
vaikuttavista poikkeuksellisista seikoista. Ennakkoilmoitus on tehtdva
véhintiédn kaksi (2) viikkoa ennen tyon aloittamista.

Ennakkoilmoitus (Tyo6turvallisuus) on ilmoitus, joka pditoteuttajan tulee
tehdd asianomaiselle tydsuojeluviranomaiselle (VNp 1994/629). Velvoite
koskee tyOmaita, jotka on tarkoitettu kestimdidn kauemmin kuin
kuukauden ja joilla itsendiset tyonsuorittajat mukaan lukien tyoskentelee
yhteensd vihintddn 10 tyontekijéa.

Jinnitekatko tarkoittaa sdhkolaitteiston tietyn osan tekemistd
jannitteettomaksi. Jannitekatkopyyntd on tehtdvd vihintddn kaksi (2)
viikkoa ennen tyon aloittamista.

Jannitteiselldi rakenteella tarkoitetaan kaikkia ratajohtoon kuuluvia
johtimia ja niihin liittyvid rakenteita (kdéntdorret ja eristimet), ellei
kyseisti ratajohtoa ole erotettu jannitteestd ja tydmaadoitettu.

Liikennepaikka on RHK:n rataverkolle midaraama rautatieliikennepaikka.

Liikenteenohjauksella tarkoitetaan rautateiden kayttdmien kulkuteiden
turvaamista. Liikenteenohjaus késittdd kulkuteiden turvaamisen lisdksi
junaturvallisuusilmoitusten sekd junaliikenteessd tarvittavien lupien
antamista. Liikenteenohjaukseen sisdltyy myos raidevarausten toteutta-
minen sekd aloituslupien antaminen rautateilld tehtdvadn ty6hon.
Liikenteenohjauksesta vastaa kauko-ohjaaja tai junasuorittaja.

Momentaanisella panostuksella tarkoitetaan louhintardjdytyksessd
samaan aikaan (samalla nallinumerolla) rdjéhtdvad rdjahdysainemaéraa
(kg). Joissakin nallityypeissd voi kayttdd reduktiokertoimia (nallien
valmistajan ohjeiden mukaisesti).

RHK:n julkaisu B 19 2007-12
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Louhintatyot rautatien ldheisyydessa

Raidevarauksella tarkoitetaan tietyn rataosan varaamista tyon
tekemiseen.

Rautatiealueella tarkoitetaan tdssd ohjeessa RHK:n hallinnassa olevaa
maa-aluetta. Alueen laajuus vaihtelee paikkakohtaisesti ja on aina
selvitettdva erikseen.

Ratajohto on ajojohtimen ja mahdollisen paluu- tai vastajohtimen seké
kannatusrakenteiden ja varusteiden muodostama johto.

Ratatekniset ohjeet (RAMO) on RHK:n laatima ratatekniikkaa ja
ratateknisid t6itd koskeva kokoelma maérdyksid ja ohjeita.

Ratatyoilmoitus (RT-ilmoitus) on ilmoitus ratatyostd tai liikenteen
rajoitteesta liikenteenohjaukselle.

RHK, Ratahallintokeskus.

Rautatieviraston keskeisend tehtivinid on valvoa ja kehittdd rautatie-
turvallisuutta ja rautatiejérjestelmdn yhteentoimivuutta sekd valmistella
normeja. Virasto toimii rautatiealan sdéntelyelimend. Virasto on itsendinen
ja riippumaton rataverkon haltijasta ja rautatieliikenteen harjoittajista.

Turvallisuusasiakirja on rakennuttajan laatima, rakentamisen
suunnittelua ja valmistelua varten tehty asiakirja, jossa esitetdén rakennus-
hankkeen vaara- ja haittatekijat sekd rakennushankkeen toteuttamiseen
liittyvat tyoturvallisuutta ja tyoterveyttd koskevat tiedot (VNp 1994/629 5
$) /7.

Turvallisuussuunnitelma on péaitoteuttajan ennen rakennustoiden alkua
laatima ty6turvallisuutta koskeva suunnitelma, jonka mukaan eri toiden ja
tyovaiheiden tekeminen sekd ajoitus jdrjestetddn siten, ettd tyot ja
tyovaiheet voidaan tehdd turvallisesti ja aiheuttamatta vaaraa tyomaalla
tyoskenteleville tai muille tyon vaikutuspiirissd oleville (Vnp 1994/629 7
$) /7.

Tyémaasuunnitelma on péaitoteuttajan laatima rakennustyomaa-alueen
kdyton suunnitelma, joka on esitettdva rakennuttajalle. Rakennustyémaa-
alueen kdyton suunnittelun keskeiset osat on esitettivd tyomaa-
suunnitelmana kirjallisesti, tarvittaessa rakennus- ja tyovaiheittain.
Suunnitelmat on tarkistettava olosuhteiden muuttuessa, ja ne on
muutenkin pidettiva ajan tasalla (Vnp 1994/629 8 §) /7/.

Tyomaadoittaminen tarkoittaa virtapiirin normaalioloissa jdnnitteisten
johtimien maadoittamista ja oikosulkemista tyon ajaksi.

Varaamisella tarkoitetaan junaliikenteen keskeyttimistd ja tarvittavan

alueen luovuttamista muuhun kéyttoon. Liikenteenohjaus toteuttaa
varaamisen harkintansa mukaan ja antaa luvan tyon aloittamiseen.
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Louhintaty6t rautatien liheisyydessa

Louhintatyon yleissuunnitelma on VNp 1986/410 mukainen
suunnitelma, joka on laadittava louhintatyomaasta.

1.3 Rataan liittyvit rakenteet ja laitteet

Rautatiejérjestelma on monesta eri osasta muodostuva kokonaisuus, jonka
millekddn osalle ei saa aiheutua vaurioita louhintatdiden johdosta.
Jarjestelmad voidaan jakaa seuraaviin osakokonaisuuksiin:

— Infrarakenteet

— Turvalaitteet

— Séhkoistyksen rakenteet ja laitteet

Infrarakenteet ovat radan tai rataa ympardivin maaston tukemiseen ja
paikallaan pysymiseen vaikuttavia rakenteita, joiden on kestettiva
merkittdvid kuormituksia. Rakenteet voivat olla joko betoni-, terds- tai
kivirakenteisia. Infrarakenteita ovat:

— Yli- ja alikulkusillat

—  Tukimuurit

—  Rummut

— Paalulaatat

— Paaluhatturakenteet

— Tunnelit

— Kallioleikkaukset

— Maaleikkaukset

Turvalaitteet ovat laitteita, joita kdytetddn junaliikenteen ohjaamiseen ja
hallintaan. Turvalaitteita ovat:

— Opastimet

— Laitekaapit

— Vaihteenkdéntolaitteet

— Akselinlaskentalaitteet

— Baliisit

— Asetinlaitteet

— Kaapelit ja kaapelireitit

Séhkoistyksen rakenteet ja laitteet muodostavat kokonaisuuden, jonka
kautta korkeajannite vilitetddn rataverkolle. Téllaisia laitteita ovat:

— Muuntajat

— Séhkokeskukset

— Syottdasemat

—  Eristimet

— Vaihteenlimmityslaitteet

— Erottimet

— Pylvéit ja portaalit

Rakenteet ja laitteet on perustettu joko maan- tai kallionvaraisesti tai
paaluperustukselle. Louhintatdiden ja niistd aiheutuvan tirindn
aiheuttamaa haittaa arvioitaessa on my0s otettava huomioon rakenteiden
siirtymd- ja painumaherkkyys.
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Louhintaty6t rautatien liheisyydessi

Rataan liittyvit rakenteet ja laitteet kestdvét junaliikenteen aiheuttamaa
pitkiikestoista tdrini#di, joten ne eivdt ole erityisen tdrindherkkid
fysikaalisilta suureiltaan yhtd voimakkaille lyhytkestoisille tirihdyksille.

Louhintatirindn lisdksi louhintatdissd vaaraa tai haittaa ymparistolle
aiheuttavat myos kivien hallitsematon sinkoutuminen, réjdytyksen
aiheuttama ilmanpaine, louhintatyon aikana syntyvd polypilvi, louheen
hallitsematon purkautuminen tai paisuminen ja louhintaty6én jiljelle
jadvain kalliopintaan aiheuttamat ryostot, joita tulee suunnitelmallisesti
rajoittaa.

Kivien sinkoutuminen aiheuttaa merkittdvin vaaratekijan junaliikenteelle
ja radan rakenteille. Kivien sinkoutumisen keskeisend syynd ovat usein
puutteet rdjdytettdvin kentdn peittimisessd. Kivien sinkoutumisriskid
lisddvit myds porausvirheet ja kalliossa porauksen yhteydessid
havaitsematta jadnyt poikkeava rakenne, esimerkiksi rakoilu.

1.4 Louhintatoihin liittyvit muut tyovaiheet ja niiden riskit rautatiealueella

Myds muut louhintatdihin liittyvét tyovaiheet saattavat aiheuttaa vaurio-
riskia rautatiealueella. Téllaisia tydvaiheita ovat:

- Maankaivu

— Kalliopinnan puhdistus

-~ Poraus

— Louheen lastaus

— Louheenajo

Erityistd huomiota on kiinnitettdvd massojen siirtoon, johon liittyy yleensd
vilkasta kuorma-autoliikennettd tyomaalla. Rautatiealueella tulee varoa
kaikkia rakenteita ja laitteita, jotta niitd ei vaurioiteta maansiirtokalustolla.

Erityisesti on kiinnitettivd huomiota liikenndintiin tasoristeyksissi, jotka
sijaitseva louheen kuljetusreiteilld. Mikili kéytettdva tasoristeys on olo-
suhteiltaan  puutteellinen (esim. ndkemit, odotustasanteet), tyon
suunnittelussa on otettava huomioon jo normaalikdytdssa vaarallisen taso-
risteyksen aiheuttama riski junaliikenteen turvallisuudelle. Riski monin-
kertaistuu, kun tasoristeyksessd alkaa litkkkua tihedsti raskaita ja hitaita
ajoneuvoja.

Louheen kuljetuksessa kadytettdvan kulkureitin riskit tulee arvioida
etukiteen, jos reitti kulkee olemassa olevan tasoristeyksen kautta. Arvioita
tietyn tasoristeyksen vaarallisuudesta voi etukiteen tiedustella Rata-
hallintokeskuksen alueisannditsijalta.
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Louhintaty6t rautatien liheisyydessa

2 LOUHINTATOIDEN LUVANVARAISUUS

2.1

Louhintatyot rautatiealueella

Rautatiealue on Ratahallintokeskuksen hallinnassa olevaa maata ja
louhintatyyppisten tdiden suorittaminen vaatii Ratahallintokeskuksen
tyOluvan.

Louhintatdiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon RMYTL osassa 6 ja
InfraRyl 2006 julkaisuissa esitetyt vaatimukset /5/, /9/

2.1.1 Louhintatyot Ratahallintokeskuksen tilaamien toiden yhteydessa

Urakkasopimus tai muu vastaava sopimus Ratahallintokeskuksen kanssa
sisdltid louhintatdiden luvat sopimuksen mukaisin valtuuksin ja
velvoittein.

Ratahallintokeskus laatii tilaamiensa tdiden osalta turvallisuusasiakirjan ja
menettelyohjeet  sekd  tarvittaessa turvallisuussddnnot.  Asiakirjat
toimitetaan urakoitsijalle tarjouspyynnon liiteasiakirjana ja liitetdan
péivitettynd urakkasopimukseen.

Urakkasopimus RHK:n kanssa ja sen sisdltimd louhintalupa ei vapauta
louhintaurakoitsijaa velvollisuudesta laatia jaljempand kasitellyt louhinta-
tyon suorittamista, turvallisuutta ja valvontaa koskevat asiakirjat.

2.1.2 Louhintatyot muun rakennuttajan tilaamien toiden yhteydessa

Muiden kuin Ratahallintokeskuksen tilaamiin louhintatoihin rautatie-
alueella on haettava tyolupa Ratahallintokeskukselta. Tydluvan hakee
louhintaty6td teettdvd rakennuttaja tai tilaaja nimetylle louhinta-
urakoitsijalle.

Rakennuttajan (tai muun toitd teettdvan tahon) on syytd kaéntyd louhinta-
toiden osalta Ratahallintokeskuksen puoleen jo rakennushankkeen
suunnittelu- tai valmisteluvaiheessa.

Riittdvin aikainen yhteydenotto auttaa rakennuttajaa saamaan lahtotietoja
peittimisen tehokkuuden arvioimiseksi, turvallisuusasiakirjan, menettely-
ohjeiden tai turvallisuussdantojen laatimiseksi. Samalla varmistuu se, milld
edellytyksilli on mahdollista saada tydlupa louhintatihin, mitkd ovat
lupaehdot ja lupaan liittyvat maksut.

Tyodlupahakemus pitdd tehdd kirjallisesti ja se tulee toimittaa véhintdéin
kolme (3) viikkoa ennen louhintatdiden suunniteltua aloittamista Rata-
hallintokeskuksen paikalliselle alueisdnnoitsijélle.

Lupahakemukseen on liitettdvd louhintatyémaahan liittyvit turvallisuus-
suunnitelmat ja louhintatydn tydsuunnitelmat liitteineen kahtena
kappaleena. Hakemuksessa tulee nimetd louhintatydn vastuuhenkild ja
tyon _liikenneturvallisuudesta vastaava henkild luvansaajan puolelta.
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Louhintatyot rautatien liheisyydessi

Lupahakemuksessa tulee olla mukana ainakin seuraavat suunnitelmat ja
asiakirjat /9/:

- Rakennuttajan laatima turvallisuusasiakirja

Piitoteuttajan laatima (louhinta)tydmaan turvallisuussuunnitelma
ja tydmaasuunnitelma. Suunnitelmien tulee sisdltdd keskeiset juna-
turvallisuuden varmistamistoimenpiteet tai mukana pitid olla
erillinen junaturvallisuussuunnitelma.

- Louhinnan yleissuunnitelma (ks. Liite 7)

- Poistumis- ja pelastautumissuunnitelma

- Réjdytyssuunnitelma

- Turvallisuutta ja terveyttd koskeva asiakirja

Lupahakemuksen liitteeksi tulee toimittaa seuraava aineisto:

- Louhintatydmaan sijaintitieto sidottuna rautatiechen; sijaintitietoina
ilmoitetaan rataosa, liikennepaikka ja radan kilometrilukema
muodossa KM+M (esim. 32+300). Kéytettdvit rataosakoodit ja
liikennepaikkatunnukset 16ytyvit Ratahallintokeskuksen julkaisusta
"Luettelo rautatieliikennepaikoista" /10/.

- Karttaliite (asemapiirustus), jossa louhintakohde ja ldhelld olevat
raiteet on selvisti esitetty. Kartassa tulee esittdd rautatiealueella
olevien varottavien rakenteiden ja laitteiden sijainti.

- Louhintatyon riskienarviointi, jonka liitteend on luettelo rautatie-
alueella olevista louhintatydssd varottavista laitteista ja rakenteista
sadan metrin etdisyydelld louhintakohteesta. Luettelossa tulee
yksiselitteisesti esittdd etdisyydet jokaiseen varottavaan kohteeseen.
Riskienarvioinnin liitteend tulee olla louhintatydn suunnittelun
lihtotietoina kéytettiva arvio rautatiealueella oleville rakenteille ja
laitteille sallittavista tdrindistd ko. kohteessa. Riskienarvioinnissa
on otettava huomioon myos kiven sinkoutumisesta ja rdjaytystyon
aiheuttamasta ilmanpainevaihtelusta aiheutuvat riskit.

HUOM! Rautatiealueilla olevista laitteista ja rakenteista tulee
ilmoittaa mahdollinen tunnusnumero, mikdli se on havaittu
maastossa (esimerkiksi pylvdsnumero).

- Louhintakohteesta mittakaavaan (1:50...1:100) piirretty poikki-
leikkauskuva, jossa nakyy véhintdén 13hin raide.

— Rautatiealueella olevien rakenteiden ja laitteiden suojaustarve.
Mikili suojaukseen on tarvetta, hakemuksen liitteend tulee esittda
myds rakenteiden ja laitteiden suojaussuunnitelmat.

Riskienarvioinnin tekemistd helpottamaan on laadittu tarkistuslista (liite

3), jonka avulla rautatiealueella olevat laitteet ja rakenteet voidaan
luetteloida.
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Louhintatyot rautatien liheisyydessi

Ratahallintokeskus mddrittelee antamassaan tyoluvassa junaliikenteeseen
liittyvit turvallisuusvaatimukset ja tydssd noudatettavat turvallisuusohjeet.

Tillaisia vaatimuksia ja ohjeita voidaan antaa esimerkiksi louhintatéiden
suorittamiseen, junaturvallisuuteen, tiedossa oleviin suunnitelmiin sekd
ajoneuvojen tai tyokoneiden liikkumiseen rautatiealueella liittyen. Tyo-
luvan liitteend on liikenteenhoito-ohje, jota urakoitsijan tulee noudattaa
/51, 16].

Ohjeiden ja vaatimusten liséksi ty6luvassa nimetdén luvansaajan puolelta
louhintatyén vastuuhenkild, jonka on aina oltava paikalla louhintatdiden
aikana ja joka esimerkiksi ottaa vastaan Ratahallintokeskuksen yhteys-
henkilon ohjeita.

Ty6luvassa nimetddn myo6s Ratahallintokeskuksen rakennusaikainen
yhteyshenkild, joka edustaa  Ratahallintokeskusta  louhintatyon
suorittamiseen liittyvissd asioissa. Han huolehtii rakennuspaikalla
mahdollisesti tarvittavasta valvonnasta ja junaliikenteen turvallisuus-
jirjestelyistd sekd paattda radan lopputarkastuksen tarpeellisuudesta
kunnossapidon kannalta.

Tyén liikenneturvallisuudesta vastaavan henkilon on huolehdittava, etta
louhintaty6sti tehddan ilmoitus rautateiden ennakkoilmoitusjérjestelmain
(ETJ) vahintddn kaksi (2) viikkoa ennen suunniteltua louhintatyén
aloitusta. Ilmoituksen voi tehdd Ratahallintokeskuksen nimeédmé yhteys-
henkild, jolla on tarvittavat patevyydet. Jos louhintatydn aikana tarvitaan
jénnitekatkoja, niiden tarpeesta on ilmoitettava ko. alueen kaytto-
keskukselle vahintddn kaksi (2) viikkoa etukiteen.

Tyén liikenneturvallisuudesta vastaavan henkilén on huolehdittava siitd,
ettdi yhden pdivdn aikana tehtdvistd rdjdytystoistd tehddan ennakkoon
miirdysten mukainen RT-ilmoitus (ratatydilmoitus) ja suunnitellut
rijdytysajat ilmoitetaan ko. alueen sihkoéradan kiyttokeskukselle.

Louhintaty6n aikana on erityisesti varottava aiheuttamasta vaaraa juna- tai
sihkoturvallisuudelle  taikka haittaa rautatieliikenteelle.  Jokaisen
rijaytyksen jilkeen tyon liikenneturvallisuudesta vastaavan henkilon on
varmistettava, ettd rata on liikennoitdvassa ja turvallisessa kunnossa.

Tyén aikana mahdollisesti tapahtuvista rakenteille ja laitteille sallittujen
louhintatirindiden ylityksistd, kivien sinkoutumisesta ATU-alueelle tai
rautatiealueella olevien rakenteiden ja laitteiden vaurioitumisesta on
vilittdmisti ilmoitettava Ratahallintokeskuksen rakennusaikaiselle yhteys-
henkildlle. Vasta Ratahallintokeskuksen yhteyshenkilon nimedmén asian-
tuntijan tekemdn katselmuksen jilkeen voidaan junaliikennetti jatkaa
kyseisen paikan ohi.

Mikili louhintatyon aikana joudutaan merkittdvésti poikkeamaan
lupaehtojen tai lupahakemuksessa esitettyjen suunnitelmien tai muiden
asiakirjojen mukaisesta toiminnasta, on muutoksia varten saatava uusi
tyolupa.
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Louhintaty6t rautatien liheisyydessi

Kun louhintaty6 on suoritettu loppuun, luvansaajan on pyydettiva loppu-
katselmuksen suorittamista. Katselmuksesta laadittava poytikirja sekd
kaikki tyon aikana tehtyjen tdrinamittausten ja muiden mittausten tulokset
on toimitettava Ratahallintokeskuksen rakennusaikaiselle yhteys-
henkilélle.

Tydluvan Kasittelystd, louhintatydn valvonnasta ja mahdollisesta
maankiytOstd peritddn Ratahallintokeskuksen hinnaston mukaiset maksut.
Maksut eivit sulje pois korvauksen vaatimista vahingosta tai haitasta, joka
toistd mahdollisesti aiheutuu rautateiden rakenteille, laitteille tai juna-
litkkenteelle.

2.2 Louhintatyét rautatiealueen liheisyydessa
2.2.1 Yleista

Kun louhintatoitd tehdddn rautatiealueen ulkopuolella mutta kuitenkin
rautatiealueen ldheisyydessd, on rakennuttajan syytd selvittdd rakennus-
hankkeen suunnittelu- ja valmisteluvaiheessa junaliikenteen ja rautatien
ldheisyyden vaikutukset louhintatyon toteuttamiselle. Louhintaty0 rauta-
tiealueen ulkopuolella voi aiheuttaa vaaraa junaliikenteelle tai radalle ja
sen rakenteille. Louhintatdistd on siksi useimmiten syytd olla etukdteen
yhteydessé Ratahallintokeskukseen.

Tyén suunnittelussa on syytd varautua siihen, ettd louhintatyot voivat
edellyttia toimenpiteitd sekd junaliikenteen kulun turvaamiseksi ettd radan
rakenteiden ja laitteiden suojaamiseksi rijaytystyon ajaksi.

Louhintaty6td tilaavat ja toteuttavat tahot ovat vastuussa siitd, ettd
louhintatyot eivit aiheuta vaaraa junaliikenteelle tai vaurioita rautatieti ja
sen laitteita. Tdhdn liittyvidt vastuut ja velvoitteet perustuvat yleiseen
lainsdddantoon, kuten tyoturvallisuussaadoksiin /1/, /2/, /3/.

Rakennuttajan pitdd arvioida louhintatoistd syntyvit riskit junaliikenteelle,
rautatien rakenteille ja laitteille.

Riskienarvioinnin pohjalta rakennuttaja paéttda sen, milloin on tarve ottaa
yhteyttd Ratahallintokeskukseen. Yhteydenottotarvetta voi osaltaan
arvioida tdssd ohjeessa esitettyjen tietojen pohjalta.

2.2.2 Riskienarviointi

Louhintatydti toteuttavien tahojen on itse maédriteltivd se, milloin
louhintatydstd voi olla vaaraa junaliikenteelle tai louhintaty6t voivat
vaurioittaa radan rakenteita ja laitteita. Tamé riskien arviointivelvoite
koskee rakennuttajaa, suunnittelijaa, pddtoteuttajaa ja louhintaurakoitsijaa
sekd tarvittaessa muita urakoitsijoita.
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Louhintaty6t rautatien liheisyydessi

Yhteydenottotarve ~ Ratahallintokeskukseen —riippuu  louhintakohteen
olosuhteista ja louhintatydn ominaisuuksista. Louhintaty6én laajuus ja
miird, kiytettivit tydmenetelmit, peittdimisen tehokkuus, rdjdytettivien
kenttien koko ja muoto, rdjdytyssuunta, panosten suuruus, louhintatydssa
syntyvit tirini- ja pdlyhaitat ja ilmanpaineet, kallion laatu ja
ominaisuudet, maasto-olosuhteet ja muut vastaavat tekijdt on otettava
huomioon arvioitaessa yhteydenottotarvetta.

Yhteydenottotarvetta arvioitaessa voidaan pohjana kdyttdd seuraavia
arviointikriteereja:

l. Tehtiessd louhintatditi kauempana kuin 200 metrin etdisyydella
rautatiealueesta ei yhteydenotto Ratahallintokeskukseen ole yleensa
vilttimiton, ellei rakennushankkeen suunnittelu- ja valmistelu-
vaiheen tai itse rakentamisen aikana ole tullut esille seikkoja, jonka
vuoksi yhteydenotto saattaa olla tarpeellista.

2. Tehtiessd louhintatéiti 100-200 metrin etdisyydelld rautatie-
alueesta on hyvd ottaa yhteyttd Ratahallintokeskukseen
mahdollisten ohjeiden saamiseksi.

3. Tehtiessi louhintatoitd alle 100 metrin etdisyydelld rautatiealueesta
pitdd aina ottaa yhteyttd Ratahallintokeskukseen, koska néin ldhella
rautatiealuetta tehtivit louhintaty6t edellyttidvit yleensd toimen-
piteitd junaliikenteen turvaamiseksi ja radan rakenteiden ja
laitteiden suojaamiseksi.

Jokaisen louhintatyohon liittyvdn osapuolen on osaltaan huolehdittava
tarpeellisesta yhteydenpidosta ja tiedonkulusta Ratahallintokeskuksen
suuntaan.

Riskienarvioinnin pohjalta saadut tiedot tulee kirjata turvallisuus-
asiakirjaan. Louhintatdiden aiheuttamat riskit junaliikenteelle, radalle ja
sen rakenteille on otettava huomioon myos arvioitaessa peittimisen
tarvetta ja tehokkuutta. Rakennuttajan antamissa menettelyohjeissa ja
turvallisuussdinnoissa tulee myds ottaa huomioon tyoskentely rautatie-
alueen laheisyydessa.

Jos rakennuttaja ei ole ottanut yhteyttd Ratahallintokeskukseen, paé-
toteuttajan ja louhintaurakoitsijan on puolestaan arvioitava oman
turvallisuussuunnittelun yhteydessa yhteydenottotarve.

Piitoteuttajan tulee ottaa huomioon junaliikenne ja rautatiealueen
liheisyys mm. tydmaan turvallisuussuunnitelmien, tyomaasuunnitelman,
vaarallisten toiden suunnitelmien ja tyOomaan turvallisuusohjeiden
(jarjestyssddntdjen) laatimisen yhteydessa.

Louhintaurakoitsijan on puolestaan otettava huomioon junaliikenne ja
rautatiealueen ldheisyys yleissuunnitelman, poistumis- ja pelastautumis-
suunnitelman, rdjdytyssuunnitelman, turvallisuutta ja terveytti koskevan
asiakirjan ja louhintat6itd koskevien turvallisuusohjeiden laadinnassa.
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Louhintaty6t rautatien liheisyydessi

2.2.3 Yhteydenotto Ratahallintokeskukseen, ohjeet

Yhteydenotto Ratahallintokeskukseen on syytd tehdd hyvissd ajoin ja
yleensi viimeistddn kolmea (3) viikkoa ennen louhintatdiden aloittamista.
Yhteyshenkilond on Ratahallintokeskuksen paikallinen alueisdnnoitsijé.
Alueisinnditsijoiden yhteystiedot 16ytyvit Ratahallintokeskuksen verkko-
sivuilta osoitteesta  http://www.rhk.fi ~ kohdasta  Rataverkko/Alue-
isannoitsijat.

Yhteydenoton pohjalta Ratahallintokeskus antaa turvallisuusohjeita
louhintatdiden suunnittelua ja toteutusta varten. Samassa yhteydessid
sovitaan kirjallisesti tarpeellisista turvallisuustoimenpiteistd tai menettely-
tavoista.

Ratahallintokeskuksen yleisneuvonta ja -ohjeet ovat maksuttomia ja ne
ovat ladattavissa Ratahallintokeskuksen verkkosivuilta. Mikili yleisohjeet
ja -neuvonta eivdt riitd ja Ratahallintokeskuksen edustaja osallistuu
louhintatiden riskienarviointiin ja turvallisuussuunnitteluun tai louhinta-
toihin liittyvien suunnitelmien laadintaan, veloitetaan ndistd maksu
kdytetyn tydajan mukaan.

Mikili louhintatyét edellyttivdt Ratahallintokeskukselta esimerkiksi
turvaamistoimenpiteitd, nédistd aiheutuneet kustannukset veloitetaan péa-
sadantdisesti louhintatdiden tilaajalta (yleensd rakennuttajalta) tai erikseen
sovittaessa louhintaurakoitsijalta. Samoin peritdan maksu toimenpiteist,
jotka edellyttivit Ratahallintokeskukselta ylimédrdistd tyoté tai aiheuttavat
ylimédrdisid kustannuksia. Tallaisia ovat esimerkiksi jénnitteen
katkaiseminen ajolangoista, jérjestelyt junaliikenteessd, radan kunnon
tarkastaminen rijdytysten jilkeen tai henkildiden varaaminen turvallisuus-
tehtdviin louhintatdiden ajaksi.
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Louhintatyot rautatien liheisyydessi LIITE 2

SALLITUN PANOSMAARAN LASKEMINEN ERI ETAISYYKSILLA

Kun rakenteille ja laitteille sallitut tdrindraja-arvot on arvioitu, momentaa-
ninen panostus voidaan arvioida seuraavalla kaavalla:

_zw | 2
v=k —
R
missd k on kalliovakio
v on heilahdusnopeus
Q on momentaaninen rajahdysainemairé
R on etdisyys

Kaavassa k on kallion tirindjohtavuusluku, jonka maksimiarvo on k=400.
Tarindjohtavuusluvun (k) arvo on riippuvainen kallion laadusta ja
rakenteesta. Miti rikkonaisempi kallio, sitd pienempi on myds k. Yleisesti
voidaan todeta, ettd arvo k=400 esiintyy ldhietdisyyksilla vahdrakoisessa
ja kovassa kalliossa. Yleensd on todettu, ettd k< 400, kun etéisyys R>10
m.

Seuraavalla sivulla on esitetty taulukko ohjeellisista panosmdiristd eri
etdisyyksilld. Taulukossa esitetyt vahinkotasot ovat:

0,03 Ei havaittu rakoja

0,06 Hienoja rakoja, mahdollisesti rappaus putoaa
0,12 Rakomuodostumia

0,48 Voimakkaita rakoja
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Louhintatyot rautatien liheisyydessi LIITE 2
Taulukko L2.1 Ohjeelliset panostusmddrqit eri etdisyyksilld ja vahinkotasoilla
Etdisyys Heilahdusnopeus mm/s v =2  fA
30 50 70 110 160 230
Panostusmairi kg (momentaaninen)
Vahinkotaso
m 0,007 0,015 0,03 0,06 0,12 0,24 0,48
0,5 0,02 0,04 0,08 0,16
1 0,007 0,015 0,03 . 0,06 0,12 0,24 0,48
2 0,025 0,1 0,09 0,20 0,40 0,7 1.4
3 0,040 0,1 0,16 0,33 0,65 1,3 2,6
- 0,06 0,1 0,25 0,50 1,0 2,0 4,0
5 0,09 0,2 0,36 0,73 1.4 2,8 5,6
6 0,12 0,2 0,47 0,95 1,9 3.8 7.2
7 0,14 0,3 0,57 1,15 23 4,6 9,2
8 0,18 0,4 0,72 1,45 29 5.8 11,6
9 0,20 0,4 0,85 1,70 34 6.8 13,6
10 0,25 0,5 1,0 2,0 4.0 8,0 16
12 0,3 0,6 1,3 25 5.2 10,5 21
14 0.4 0,8 1,6 3.2 6.4 13,0 26
16 0,5 1,0 2,0 3.9 7.8 15,5 31
18 0,6 1,2 24 4,7 9.4 19 38
20 0,7 1,4 2,8 5,6 11 22 44
25 1,0 2,0 4,0 8,0 16 32 64
30 1,3 2,6 5,2 104 21 42 84
35 1,6 3,2 6,5 13 26 52 104
40 2,0 4,0 8.0 16 32 64 128
45 24 4.8 9,5 19 38 76 152
50 2,8 5,5 11 22 el 88 176
55 33 6,5 13 26 52 104 208
60 3,8 7.5 15 30 60 120 240
65 43 8,5 17 34 64 136 272
70 4.8 9,5 19 38 76 152 304
75 53 10,5 21 42 84 168 336
80 5.8 11,5 23 46 92 184 368 |
85 6.4 12,8 25,5 51 102 204 408 ‘
90 7,0 14,0 28 56 112 224 448
95 7,6 15,2 30 60 122 244 488
100 8,5 16,5 33 66 130 260 520 |
110 9.3 18,6 37 74 148 296 592 ;
120 10,5 21,0 42 84 168 336 672 |
130 11,7 23,5 47 94 188 376 752 |
140 13,2 26,3 52,5 105 210 420 840 |
150 14,5 29,0 58 116 232 464 928 {
160 16,0 32,0 64 128 256 512 1024 f
170 17,5 35,0 70 140 280 560 1120 '
180 19,0 383 76,5 153 306 612 1224 l
190 20,7 41,5 83 166 332 664 1328
200 22,5 45,0 90 180 360 720 1440 ‘
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Louhintatyét rautatien ldheisyydessa LIITE 3

RAUTATIEN RAKENTEET, LAITTEET JA TOIMINNOT HUOMIOIVA
RAJAYTYSTARINAN OHJEARVO- JA SEURANTAKAYTANTO

Tamin ohjeen rdjdytystirindn turvallisuusohjearvojen méirittelyn ja
mittauskdytinnon ohjeistuksessa louhintakohteet on luokiteltu kolmeen eri
ryhmidn sen perusteella, kuinka suuren vahinkoriskin réjdytystdrind
laheisyydessi olevan radan rakenteille ja laitteille aiheuttaa. Taulukoissa
ja tekstissd annetut panostus- ja tirindmittaussuureet ovat vain ohjeellisia
lukuarvoja, joita noudattamalla ko. rakenteisiin ja laitteisiin vilittyvén
rdjdytystirindn ei katsota aiheuttavan niille tavanomaisesta lisééntynyttd
vikaantumisriskid. Ohjeiden noudattamatta jéttiminen sellaisenaan ei
vaikuta mahdollisten vahinkojen vastuusuhteisiin. Vallitsevan suomalaisen
oikeuskdytinnén mukaan vastuu mahdollisista vahingoista médrdytyy
todennikoisen syy-yhteyden perusteella.

Tehtdessd louhintatditi radan ldheisyydessd on otettava huomioon, ettd
louhintakohteen ldhelld voi olla useita rajoittavia tekijoitd. Nédistd on
osattava valita se, joka ko. kohteessa muodostuu kriittisimmékst, vaikka se
sijaitsisi hieman kauempana kuin vilittomassd ldheisyydessd olevat
kestivimmit rakenteet.
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Kuva L3.1 Etdisyyksien huomioiminen louhintatirinin ja rdjdytyksen ilmanpaine-
vaikutuksen arvioinnissa
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L3.1 Tarindvahinkoriskin kannalta vihamerkitykselliset louhintatyot

Louhintakohteet, jotka suuren etdisyytensd ja/tai védhiisen rdjdhdysaine-
méidrinsd takia eivdt anna teknisesti perusteltua syytd tarkempiin
rijdytystirindén liittyviin ennakkoselvityksiin ja tyon toteutusaikaisiin
tarindmittauksiin.

Louhintakohde sijoittuu tédhén luokkaan, mikili siind kéytetty panostus on
korkeintaan taulukossa L3.1 ilmoitettujen mdédrien suuruinen. Tarkastelu
tehddidn kaikille alueella oleville laitteille ja toiminnoille erikseen, esim.
rengastamalla kunkin laitteen etdisyyttd rdjdytyspaikasta osoittava rivi.
Rajoittavin kohde ei vilttimattd ole se, jolle tdrindohjearvo on
lukuarvoltaan pienin, vaan se, jonka turvallisuusohjearvo ensinnd
saavutetaan kenttikokoa/panostusta lisdttdessd tai louhinnan ldhestyessa.
Pienimmit panostussuureet osoittavat rdjaytystarindn suhteen kulloinkin
rajoittavimman Kkohteen. [Imoitetut nallinumerolle kytketyt (W) ja kentén
kokonaisrdjihdysainemddrat (nW) eivdt vilttdmattda kuvaa keskendén
samanaikaisia rdjdytyksid, vaan ovat perdisin erillisind késitellyistd
tilastollisista analyyseistd. Vain kussakin kohteessa tehtdvd ns. skaalatun
etdisyyden analyysi voi tuottaa tiedon siitd, mikd panostussuure kulloinkin
on mairaavin.

L3.2 Ohjearvot, joiden noudattaminen edellyttia tyoaikaista tarinivalvontaa

Taulukossa L3.1 ilmoitettujen tdrindohjearvojen mukainen rdjdytystirind
ei aiheuta rautatien rakenteille ja laitteille tavanomaisesta lisddntynyttd
vahinkoriskid eikd anna teknisesti perusteltua syytd tarkempiin
selvityksiin. Niissd tapauksissa ei edellytetd kohteen yksityiskohtaista
rakenne-, laite- ja tarindraja-arvoselvitystd

Koska kdytinnossd vain em. panostussuureiden mukaiset rajaytyskentit
aiheuttavat taulukossa esitettyjen suuruisia tarindvaikutuksia, panostusta
on mahdollista nostaa annettujen turvalliseksi osoittautuneiden tirindohje-
arvojen puitteissa, kuitenkin tarindmittauksin varmentamalla.

Esitettyjen tdrindohjearvojen maddrittelyn ldhtokohtana on kéytetty
pienimpid laitteiden dokumentaatiossa, standardeissa ja ohjeissa
julkaistuja sekd kaytannon tyokohteissa ylivarovaiseksi todettuja tirind-
tasoja. Ne eivdt myds useissakaan tapauksissa ylitd tasoja, joita ko.
kohteisiin voi vilittyda mm. radalla kulkevista junista ja muista
tavanomaisista ldhteistd. Ohjearvoissa on huomioitu kohteiden sisdlld
olevien laitteistojen erilaiset asennus- ja kiinnitysvaihtoehdot, sekd
perustusten kautta vilittyvdn tdrindn ominaisuuksien mahdollinen
muuttuminen, voimistuminen ja vaimeneminen.

Mittaukset tehddan tilojen ja laitteiden perustuksista. Perustuksista
mitattuna tirindsuureet ovat vihemmin alttiita muista ldhteistd peréisin
oleville vaikutuksille sekd luonnollisesti selkeammin rajaytysteknisesti
kontrolloitavissa. ~Térindmittaus tehdddn ensisijaisesti mittaamalla
heilahdusnopeuden  pystykomponenttia  rakenteen  perustuksesta,
pylviiden, portaalien, laitekaappien, laitetilojen betoniperustuksesta.
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L.3.3 Louhintatyit, joissa yksityiskohtaisia lisdselvityksii tehdéain.

Tihin luokkaan kuuluvat louhintaty6t, mikdli niissd halutaan kayttaa
edelld méiriteltyjd korkeampia panostus- tai tdrindohjearvoja, louhinta-
toitd tehdddn R < 20 m etdisyydelld mistdén radan kohteesta, R <100 m
etiisyydelld tunnelista, kohteessa on sitoutumisvaiheessa olevia betoni-
valuja ja juotoksia irtonaista ruiskubetonia R<50 m, kallion haitallinen
siirtyminen on mahdollista, louheelle on niukasti tilaa purkautua/paisua.

Taulukossa L3.1 annettuja yleisohjearvoja voidaan nostaa, mikdli se
kohteen pohjasuhteiden, rakenteiden, niiden kunnon, laitteistojen ja
toimintojen yksityiskohtaisen selvitystyon tuloksena saatavien todellisten
tdrindrajoitusten mukaan on mahdollista.

Téllaisissa tapauksissa on tehtéva yksityiskohtainen perustamistapa-,
rakenne- ja laiteselvitys sekd louhintatydmaan suojaus- ja tdrindmittaus-
suunnitelma. Réjdytystdrindohjearvojen maddrittelyn ja tdrindvalvonta-
suunnitelman tekijiltd edellytetdén erityistd louhinta ja térindteknistd
asiantuntemusta.

L3.4 Rataverkon rakenteille ja laitteille sallittujen tirindiden ohjeellinen
madrittely

Rataverkon eri rakenteet, laitteet ja toiminnot on jaettu viiteen eri rijéytys-
tarindn suhteen médriteltyyn luokkaan. Luokittelu on ollut vilttiméatonta,
koska erilaisia eri valmistajien komponentteja ja niiden sijoitusjérjestelyjd
on lukematon méiri. Laitteet on luokiteltu seuraavasti:

A. Asetinlaitetilat (rele ja tietokonepohjaiset) ja tunnelit

B. Syottoasemat, sahkokeskustilat seké kytkinkentit

C. Maavaraiset yli- ja alikulkusillat, siltarummut, tukimuurit,
laitekaapit ja opastimet

D. Pylviit, portaalit, muuntajat, eristeet, kalliovaraiset yli- ja
alikulkusillat, kallioleikkaukset

E. Radassa kiinni olevat laitteet, baliisit, akselinlaskentalaitteet,

vaihteenkéanto- ja lammityslaitteet

Yksityiskohtaista perustamistapa-, rakenne- ja laiteselvitystd sekd
tarindmittausta ei vaadita, mikili sekd w ettd nw alittavat taulukon L3.1
arvot tai mikéili tirindmittauksin osoitetaan, etti tarindn voimakkuutta vVe
(mm/s) ei yliteta.
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Taulukko L3.1. Ohjeelliset tdrindraja-arvot rakenteille ja laitteille

A Asetinlaitetilat (rele- ja
tietokone- pohjaiset) seka
tunnelit

R(m) vVe(mm/s) W(kg)1W(kg)

Syéttbasemat ,
sahkokeskustilat seka
kytkinkentat

R(m) vVe(mm/s) W(kg) nW(kg)

C

Maavaraiset yli- ja
alikulkusillat, rummut,
tukimuurit, laitekaapit
ja opastimet

R(m) we(mm/s) W(kg)W(kg)

yli- ja alikulkusillat

R(m) we(mm/s) W(kg)W(kg)

R(m) we(mm/s) W(kg) nW(kg)

10 70 8,6 53
20 55 21 129
40 44 52 325
60 36 76 484
80 32 106 674
100 28 125 800
150 25 221 1425
200 22 301 1947

10 100 18 110
20 100 73 442
40 100 292 1767
60 100 656 3976
80 100 1166 7068
100 100 1822 11044
150 100 4100 24848

200 100 7289 44174

10 10 0,14 0,96 10 20 0,62 4,0 10 35 2,0 13
20 10 0,57 38 20 20 2,5 16 20 28 50 32
40 10 2.3 15 40 20 9,8 64 40 23 13 85
60 10 5,1 34 60 20 22 144 60 20 22 144
80 10 9,2 61 80 20 39 256 80 18 32 206
100 10 14 96 100 20 62 400 100 17 44 286
150 10 32 215 150 20 138 900 150 15 76 497
200 10 57 383 200 20 246 1600 200 14 116 767
D Pylvaat, portaalit, E Radassa kiinni olevat
muuntajat, kalliovaraiset laitteet

Yksityiskohtainen perustamistapa-, rakenne- ja laiteselvitys seké suojaus- ja tarinamittaussuunnitelma

tehddan aina, kun rajaytyspaikan

- etaisyys sahko tai asetinlaitostiloihin on R<=50m,
- etaisyys muihin rata-alueen kohteisiin on R<=10m,
- kallion haitallinen siityminen tai paisuminen on mahdollista,

Taulukossa kaytetyt lyhenteet ovat:
vVe(mm/s) Heilahdusnopeuden pystysuunan huippuarvo

R(m)
W(kg)
nW(kg)
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RAJAYTYS- JA LOUHINTATYON TURVALLISUUSSUUNNITELMA
Turvallisuussuunnitelma sisaltda seuraavien tydsuunnitelmien tiedot:

YLEISSUUNNITELMA N
POISTUMIS- JA PELASTAUTUMISSUUNNITELMA

TURVALLISUUTTA JA TERVEYTTA KOSKEVA ASIAKIRJA

TURVALLISUUTTA KOSKEVAT OHJEET

RajJo (VNP 410/86 = Valtioneuvoston paatds rajaytys- ja louhintatyon jarjestysohjeista)
RTT (VNP 629/94 = Valtioneuvoston paatds rakennustyon turvallisuudesta)

Asiakirja on laadittava ennen tydn aloittamista. Siita on tiedotettava tydntekijdille ja aliurakoitsijoille ja pidettava
ajan tasalla seka taydennettava, jos tydmaalla tehdaén olennaisia muutoksia tai lagjennuksia.

TYON TILAAJA TYON SUQORITTAJA, yritys / tyon suorittaja

Tyomaan nimi ja yhteystiedot Puhelin ja faksi

TYOMAAN ORGANISAATIO, VASTUUHENKILOT JA TEHTAVAT

Tyosuojelupaallikké

Tyosuojeluvaltuutettu

Rajaytystydn johtaja

Porari

Panostaja

Aliurakoitsijat, suoritusvelvollisuudet, tydntekijavahvuus

TYOMAAN YLEISKUVAUS
Yieiskuvaus rakennuskohteesta, sen sijainnista ja louhittavista maarista

Tyomaan jariestelypiirros, liikkenne- ja kulkutiet seka varmistusmiesten sijainnit (lite nro 1)

Aikataulu, tyd alkaa / loppuu

Paivittainen tydaika ja réjaytysajat

Ympéristossa varottavat laitteet ja kohteet

Tarvittavat luvat ja ilmoitukset
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RAKENNUTTAJAN TURVALLISUUSASIAKIRJA (RTT 5§)
Rakennuttaja tehnyt (m |
Rakennuttaja ei ole tehnyt ]

MUISSA ASIAKIRJOISSA ILMENEVAT TURVALLISUUSTIEDOT (RTT 5§)

Kylia a

Ei 0
YMPARISTON HUOMIOONOTTAMINEN
Riskianalyysi. rakennuftaja tehnyt 0
Rakennuttaja ei ole tehnyt a

Asutus, likenne

Katselmukset

Herkkien laitteiden varmistaminen

Kiven sinkoutumisen aiheutiaman vaaran eliminointi

Tarinamittaukset

Ympéristén informointi (kirjeet, varoitustaulut)

Melun torjunta

Polyn torjunta

LOUHINTA- JA RAJAYTYSTYON ENNAKKOSUUNNITTELU
Maakerrosten ja kallion laatu, esitutkinta tehty u]
Ei ole tehty a

Ennakkoarvioitu pengerkorkeus ja kenttakoko eri etéisyyksilla rakennuksista

Porausreikien koot

Porauskalusto
Réjahteet, asuttu alue a
Ei asuttu alue a

Vaarallinen alue

Peittaminen (RéjJo 49§)

Raskaat painopeitteet a
Kevyet peitteet b |
|
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LOUHINTATYON SUUNNITTELU RAUTATIEN LAHEISYYDESSA
L5.1 Riskianalyysi

Rijiytys- ja louhintaty6td varten tulee aina laatia asiakirja, joka sisdltad
riskinarvioinnin ja mddrittelyn tarvittavista turvallisuustoimenpiteista.
Riskien arvioinnin yhteydessd tehddan ympériston riskianalyysi, johon
kuuluu muun ympdristén lisiksi my0s rautaticalueella olevien
rakennusten, rakenteiden ja laitteiden katselmointitarpeen madrittely.
Riskianalyysin raportoinnin tulee rautatiealueen osalta siséltda seuraavat
tiedot:

- Rautatiealueella olevat tirindherkét laitteet ja rakenteet: liitteend
tulee olla katselmukseen perustuva luettelo ldhimmistd rataan
liittyvistd tdrindherkistd rakenteista tai laitteista sekd etdisyydet
niihin (esim. liitteessé 3 esitetyn tarkistuslistan avulla). Kartalla on
esitettivd ainakin kohteiden sijainti ja laatu sekd vaadittavien
tarindmittarien sijainti.

- Rautatiealueella oleville rakenteille ja laitteille arvioidut sallitut
tirindarvot (heilahdusnopeus ja/tai -kiihtyvyys sekd siirtyma-
amplitudi): selvitetddn kuka mittauksista vastaa ja kuka ne suorittaa
sekd kuka suorittaa mahdolliset herkkien laitteiden tarind-
vaimennukset.

- Mikili rdjdytyksen aiheuttamat ilmanpainevaihtelut saattavat
aiheuttaa riskejd, esitetddn riskialttiit kohteet ja suojaustoimen-
piteet.

Rautatiealueella suoritettavista katselmuksista on sovittava hyvissd ajoin
ko. alueen alueisédnnditsijin kanssa.

L5.2 Louhintasuunnitelma

Ennen louhintatdiden aloittamista on tehtivd louhintasuunnitelma.
Suunnitelmasta tulee riittdvilld tarkkuudella kdydé ilmi tyon suorittamisen
padperiaatteet. Suunnitelman laatijalla tiytyy olla erityistd louhinta- ja
rajaytystekniikan tuntemusta.

Lihtokohtana on, etti louhintatdiden suorittamisesta ei aiheudu haittaa
sahko- tai liikenneturvallisuudelle eikd henkilSturvallisuudelle. Myos
ympiristollisiin ndkokohtiin on kiinnitettdvd huomiota. Erityisesti on
huomattava, ettd rautatien sdhkéistys vaikuttaa ratkaisevasti radan
vilittomassd liheisyydessi (< 10 m) tehtdvien louhintatdiden suorittami-
seen.

Rakenteessa kiinni oleva kallio on louhittava erittdin varovasti siten, etti

rakenteen siirtymii tai louheen hallitsematonta purkautumista/paisumista
ei tapahdu.

RHK:n julkaisu B 19 2007-12



2

Louhintatyot rautatien liheisyydessi LIITE 5§

Suunniteltaessa louhintatoita rautatien laheisyydessd on otettava huomioon
seuraavat asiat:

- Irrotettavan kiven kaatosuunnan tulee olla joko radan suuntainen tai
radasta poispdin mikéli suinkin mahdollista.

- Réjdytysten aikatauluttamisessa on otettava huomioon juna-
liikkenteen aiheuttamat rajoitukset.

Tarvittaessa maastossa suoritetaan ennen louhintatdiden aloittamista
katselmus, johon ottavat osaa ne osapuolet, joita suunnitelma koskee.
Katselmuksen kustannuksista vastaa hakija.

Kohteissa, joissa louhittavan kallion médrd on > 5000 m’ ja riski-
analyysissd on todettu ldhistolld olevan rautateihin liittyvid tarindherkkia
rakenteita ja laitteita, on koerdjdytyskentdit (1-2 kpl) suunniteltava
riskianalyysin suositusten mukaisesti. Koerdjdytysten tarindmittaus-
tulosten perusteella lasketaan kalliovakion k arvot ja médritetdan kohteen
rajoitusten asettamien rajoitusten mukaiset rdjahdysainemairit (kokonais-
rdjahdysainemddra kentdssd ja momentaaninen rdjahdysainemaard) (liite
1). Laskelmat teoreettisista tarindarvoista on luovutettava valvojalle ennen
varsinaisen louhintatyon aloittamista, jos odotettavissa oleva tirind ylittaa
normaalisti esiintyvén tarindn voimakkuuden.

Urakoitsijan on ennen rdjdytystdiden aloittamista laadittava louhinnan

yleissuunnitelma, jossa esitetddn:

— louhintatyémaan sijainti (rataosa ja km-vili)

— tiedot louhittavan kallion méérasta ja kaytettavat pengerkorkeudet.

— arvio rdjaytettdvien kenttien koosta (m?).

— arvio kdytettidvistd ominaispanostuksesta, momentaanisesta panostuk-
sesta ja kenttdkohtaisesta kokonaisrdjdhdysainemaérasta.

— louheen purkautumissuunta

— louhintajdrjestys alueittain

— rakenteiden suojaukset ja tarvittaessa kenttien peittimissuunnitelma

— alueaikataulu

— kokonaisaikataulu

— turvallisuustoimenpiteet

— tyobajat (sdhkokatkot, likkennekatkot yms.)

Liséksi louhintatyon aikana jokaisesta rdjdytyskerrasta laaditaan kentta-
kortti. Kenttikortissa on esitettdva vahintddn seuraavat asiat:
— rdjaytyskentdn juokseva numerointi

— rajaytyshetken kellonaika ja pvm

— louhittavan rintauksen korkeus

— irrotettava kuutiomaara

— poraus- ja sytytyskaavio

— reikdkohtainen panostusmaara

— kokonaisrdjahdysainemaara

— kilometrilukema (radan paalu)

— etu jareikdvali
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— ominaispanostus
— momentaaninen rdjahdysainemaéra

Edelld mainittujen kohtien lisédksi on huomioitava suunnitelmissa rajaytys-
ja louhintatydn jirjestysohjeiden pykdlien § 6, § 7, § 8 ja § 9 mukaiset
suunnitelmat.

L5.3 Sytytysjérjestelmin valinta

Sihkonallien tahattoman syttymisen estdmiseksi on panostettaessa 5—
200 m:n etiisyydelld sidhkdistetystd radasta noudatettava seuraavia ohjeita:

- Rijiytystyossd saa kayttdd sdhkonalleista ainoastaan ryhméin C
nalleja. Nallijohtimia ei saa lyhentdd. Ei-sdhkoisten sytytys-
menetelmien kdyttd on sallittua. Tulilankanallia saa kuitenkin
kdyttad vain yksittdisten panosten sytyttdmiseen.

- Rijiaytyskohde on peitettavé (tdkattdvd) erityisen huolellisesti ja
rijaytystyon padtyttya kdytetyt johtimet kerattéva.

- Sytytyskaapelina tulee kayttad kumi- tai muovieristeistd kaksi-
johtimista kaapelia. Jos johtimet tai osa niistd on vedettdvé
yhdensuuntaisiksi radan kanssa, on johtimet sijoitettava mahdolli-
simman etéaélle siitd.

= Sytytysjdrjestelmdn johtimien ja niiden eristyksen tulee olla
virheettémid. Johtimien liitantdkodat on eristettiva huolellisesti
esim. muovisilla eristyshylsyilld. Johtimet eivit saa koskettaa
kiskoa tai muuta maadoitettua metalliesinettdi ja johtimet on
huolellisesti ankkuroitava paikalleen.

Milloin panostetaan alle 5 metrin etdisyydelld sihkoradan em. laitteista,
ajojohdin on sihkonalleja kiytettdessd aina kytkettdvd virrattomaksi seka
panostuksen ettd rdjaytyksen ajaksi. Milloin syytd katsotaan olevan,
RHK:n edustaja voi miiritd ajojohtimen maadoitettavaksi. Maadoitus on
suoritettava vihintiin 200 metrin_etdisyydelle rdjdytyspaikasta. Ajo-
johdinta ei tarvitse kytked jannitteettomiksi ei-sdhkoistd sytytystd
kiytettdessd ellei ole vaaraa kiven iskemdstd/sinkoutumisesta. Sytytys-
piirin  johtimien viliin jadvdn silmukan pinta-alan tulee olla
mahdollisimman pieni.

Huom! Réjdytyspaikan etdisyys mitataan aina vaakatasossa
lihimmastd sahkoistetyn alueen kiskosta tai ajojohtimesta.
Ajojohtimeen verrattavia laitteita ovat mm. ohitus- ja syotto-
johdot, maakaapelit, syotto- ja kytkinasemat laitteineen, sekd
kaikki metallirakenteet (esim. opastimet, tiepuomit, sillat
kaiteineen), jotka on yhdistetty paluuvirtakiskoon.
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L.5.4 Reikiakoon valinta

Louhinnassa kiytettivd suurin reikdkoko (dmax) oOn médritettiva
riskianalyysissé tai viimeistdan yleissuunnitelmassa. Reikdkoon valinta on
suhteutettava ympdriston rajoituksiin ja pengerkorkeuteen (H) seuraavasti:
— H<Im,dpax=51Imm

— 1<H <5m, dpay = 64 mm

— H>5m, dpay =76 mm

—  dmax > 76 mm reikédd ei tule kdyttda alle 200 m etdisyydelld radasta

muissa kuin poikkeustapauksissa.

L5.5 Suojaukset

Urakoitsijan velvollisuus on huolehtia louhintakenttien peittdmisesté siten,
ettd haitallista sinkoilua ja lohkareiden purkautumista/paisumista ei
tapahdu.

Jarjestysohjeita on muutettu siten, ettd rakennuttajan tai muun, joka ohjaa
rakennushanketta, on merkittdvd turvallisuusasiakirjaan peittimistd
koskevat arviot ja toimenpiteet (tarvitaanko ja millaista peittamistd).
Rakennuttaja esittdd suunnitelmapiirustuksissa minimisuojaukset, jotka
louhintaurakoitsijan on vahintdin tehtava.

Yleisimmat suojausmenetelmat ovat:

— juuritdkkdys

— peitteet (autonrengasmatot, kevyet peitteet); louhittaessa korkeita
luiskia on kiinnitettdvd erityisti huomiota peitteiden yldpéddn
kiinnitykseen

— hirsipatjat

— sepelitdytot reidssa

— terdsrakenteet, esim. pylvdiden suojauksessa

— terdspontit kiskojen ja polkkyjen suojauksessa

Louhittaessa korkean leikkauksen yldreunalla tulee lohkareiden

vyoryminen raiteille estdd taustasuojauksella, joka voidaan tehdd esim.
pultituksella.
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L6.1 Infrarakenteet
L6.1.1 Yleista

Louhintaty6n suunnittelussa on otettava huomioon louhintatyon vaikeus-
aste suhteessa infrarakenteeseen. "Tavanomaiset" kauempana infra-
rakennetta tehtdvit pienet louhintatydt vaativat vihemmédn suunnittelua
kuin vilittomaisti infrarakenteen vieressd tapahtuvat tai helposti infra-
rakenteelle vilittyvit (esim. kallion tai paalujen kautta) louhintatydn
vaikutukset. Mikéli infrarakenne on suorassa tai ldhes suorassa yhteydessi
louhintakohteeseen, vilittyvit louhintatyon aiheuttamat rasitukset aina
herkemmin rakenteelle.

Lisdksi on otettava huomioon, liittyykd louhinta infrarakenteen uudis-
rakentamiseen, olemassa olevan rakenteen muutostyéhon tai muihin infra-
rakenteen ldheisyydessd tapahtuviin louhintatéihin.

Uudisrakentamisessa louhintatyon mahdollinen vaiheittain suoritettava
jarjestys ja infrarakenteen rakentamisen jérjestys on sovitettava keskenién
siten, ettd uusi infrarakenne ei vaurioidu missddn louhintatyon vaiheessa.
Lisdksi on otettava huomioon infrarakenteen rakentamiseen liittyvit
louhintaherkit tyovaiheet kuten betonin sitoutumisaika sekd telineet ja
muut tySnaikaiset rakenteet. Infrarakentamiseen voidaan myds tarvittaessa
liittdd tyovaiheita, jotka vihentdvdt louhintatyén haittoja esim. suoja-
rakenteiden rakentamista.

Muutostydssd on otettava huomioon samoja asioita kuin uudis-
rakentamistyossd sekd lisdksi olemassa olevan rakenteen sédilyminen
kunnossa louhintat6iden aikana.

Infrarakenteen ldheisyydessd tapahtuvassa louhinnassa varmistetaan
yleensd vain olemassa olevan rakenteen sdilyminen kunnossa louhinta-
toiden aikana.

Infrarakenteen hairicherkkyys louhintatdille on yleensd riippuvainen
rakenteen kunnosta, perustamistavasta ja siitd, kuinka suuria litkkeitd ja
missd suunnasta niitd louhintatoistd rakenteeseen kohdistuu.

Suoranaisten louhintatiden aiheuttamien vaurioiden lisdksi on arvioitava
louhinnasta aiheutuvien ympiristomuutosten vaikutus infrarakenteeseen.
Louhinta osana muita louhintaan liittyvid toitd (massojen poistaminen,
ldjitys...) tai hankkeeseen liittyvid muita toitd (muut maansiirtotyot)
voivat aiheuttaa infrarakenteeseen esimerkiksi lisddntynyttd kuormitusta
tai rakenteen kokonaisvakavuuden tai -stabiliteetin heikkenemistd. Kaivu-
ja louhintat6ihin osana hankkeen muita toitd liittyy usein myds pohjavesi-
tilanteen muutoksia, joiden vaikutus infrarakenteeseen on otettava
huomioon.

Peruslidhtokohdaksi louhintatydon suunnittelussa ja toteuttamisessa otetaan
se, ettd infrarakenteelle ei aiheuteta kyseiseen rakenteeseen kohdistuvia
tavanomaisia kuten junaliikenteen tai ajoneuvoliikenteen aiheuttamia

RHK:n julkaisu B 19 2007-12



3

Louhintatyon rautatien liheisyydessi LIITE 6

rasituksia suurempia héirioitd. Téllsin on osoitettava luotettavilla
menetelmilld, esimerkiksi jatkuvatoimisella tédrindrekisteroinnilld, ettd
louhintatyn aiheuttamat rasitukset ovat vertailukelpoisia tavanomaisten
rasitusten kanssa.

Mikili louhintatyon aikaiset rasitukset ylittdvit rakenteen tavanomaiset
rasitukset, arvioidaan rakenteen herkkyys louhintatdille suunnitelma-
tietojen, kuntotietojen ja katselmuksen perusteella.

L6.1.1.1 Rakenteiden paikantaminen ja kuntotiedot

Pienet rummut ja sillat voivat olla maastossa erittdin vaikeastikin
havaittavissa. Rumpujen ja siltojen olemassaolosta louhinnan vaikutus-
alueella saa helpoimmin ja varmimmin tiedon RHK:n rumpu- ja silta-
rekistereistd. Sijaintitietonsa perusteella rakenteet ovat my6s helpommin
l6ydettdvissd maastosta.

Kuva L6.1  Pienen rummun pdi maastossa. Rumpu on vield kohtuudella
havaittavissa, silli luiskassa ja ojassa ei ole kovin paljon
kasvillisuutta.

Rautatiesiltojen ja -rumpujen sekd tunneleiden kuntoa seurataan
saannollisilld tarkastuksilla. Tarkastusten perusteella kerittyjd vaurio-
tietoja ja vaurioiden perusteella tehtyji arvioita rakenteiden kunnosta voi
tiedustella RHK:n kyseisten rekistereiden yllapitdjilta (rumpurekisteri,
siltarekisteri, tunnelirekisteri). Lisdksi RHK:n kyseisen rakennetyypin
arkistosta (silta-arkisto, geoarkisto) on yleensd saatavilla suunnitelma-
tietoa. Yhteydenotto rekisterinpitdjddn tehdddn ko. alueen vastuullisen
alueisénnditsijén kautta.

Arvioidessa rakenteen hiiridherkkyyttd louhintat6ille on katselmusten
lisiksi syytd tutustua rekistereiden kuntotietoihin sekd arkistojen
suunnitelmatietoihin.

L.6.1.1.2 Rakenteiden tarkkailu louhintatyon aikana
Rakenteille tehdédn kuntoarvio ennen louhintatéihin ryhtymistd. Olemassa
olevat vauriot Kkartoitetaan ja mitataan. Mikéli on ennakoitavassa

mahdollisia painumia tai siirtymid rakenteissa tai rakenneosissa, tehdédén
tarvittavat kartoitukset ja mittaussuunnitelmat siirtymien tarkkailua varten.
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L6.1.2 Kivirakenteet

Kivirakenteet ovat yleensd kestdvid rakenteita, mikali niissd ei piise
tapahtumaan tukien painumia tai kivien vilisid siirtymid. Kivien viliset
saumausaineet liimaavat usein kivet tiukasti toisiinsa, mutta ikdéntyneet
littossaumaukset eivat vélttimattd kykene estiméin kivien vilisid dkillisid
siirtymid. Siten kivirakenteiden térindnkeston arvioinnissa on otettava
huomioon rakenteen vaurioherkkyys.

Louhintaty6n suunnittelussa ja toteutuksessa on erityisesti varottava, etti
kivirakenteiden perustukset eivdt pddse painumaan tai siirtyméin ja ettei
kivirakenteeseen kohdistu suunnaltaan tavanomaista poikkeavia rasituksia.
Kivirakenteet ovat yleensd rakennettu 1900-luvun vaihteesta 1930-luvulle
vilisend aikana mutta uudempiakin kivirakenteita ja kiviverhousrakenteita

on.

Kiviverhous- ja kivikuorirakenteet katsotaan tdssd ohjeessa yleensi
kuuluvaksi sithen ryhmaéén, johon varsinainen kantava rakenneosa kuuluu.

Rautatieympéristossd on lahinné seuraavanlaisia kivirakenteita:

Rummut (vapaa-aukon leveys < 2,0m)

— Suorakaiteen muotoisia tai holvirakenteisia.

— Perustamistavat vaihtelevat kallion- tai maanvaraisista, maa- tai hirsi-
arinan tai betonianturan varaan rakennetuista puu- tai tb-paaluille
perustettuihin.

— Suorakaiteen muotoisissa rummuissa kansilaatta voi olla kivi- tai
betonirakenteinen.

— Rumpuja voi olla jatkettu useammassakin vaiheessa alkuperiisesti
poikkeavilla rakenteilla ja reunapalkkirakenteita voi olla korotettu
useampaan kertaan radan korkeusviivan nostamisen myota.

— Ikééntymisen tai painumien tai kuormituksen lisddntymisen seki
erilaisten jatkamis- tai reunapalkkien korotustdiden vuoksi rakenteissa
voi herkisti tapahtua suuriakin siirtymié, jos ne altistuvat #killiselle
louhintatidrindn aiheuttamalle héiriolle.

— Kunto on tutkittava tapauskohtaisesti aina ennen louhintatdihin
ryhtymisti. Kuntoa arvioidessa on otettava huomioon, etti rumpu on
voitu jatkaa useammassakin vaiheessa ja sen kunto voi vaihdella
huomattavasti rummun matkalla. Jatketuissa rummuissa yleensi
vanhin rakenne on rummun keskialueella.

— Kallionvaraisten tai paalutettujen rakenteiden osalta louhinnasta
aiheutuvien haittojen arvioinnissa on aina selvitettivd rakenteen
toimintatapa  tavanomaisilla  kuormituksilla  sekdi  louhinnan
atheuttamilla lisdrasituksilla, mikili louhinnan aiheuttamat rasitukset
ovat suuremmat kuin tavanomaisten kuormien aiheuttamat rasitukset.
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Kuva L6.2  Esimerkki erilaisista rakenteista, joita rumpurakenteeseen
voi liittyd. Ulospdin saattaa olla ndkyvissd vain betoni-
rakenne.
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Kuva L6.3  Tyypillinen kivirumpu, jota on todenndkoisesti jatkettu
kuvaussuuntaan pdin edelleen kiviseinilld, mutta kansilaatta
muuttuu kivirakenteisesta terdsbetonirakenteiseksi.

Kuva L6.4  Kivirummun reunapalkkia on korotettu useampaankin
kertaan.

Sillat (vapaa-aukon leveys > 2,0m)

— Rakenneperiaatteiltaan vastaavia kuin rummut

— Siipimuurirakenteet ovat yleensd suurempia ja enemmaén kuormitettuja
kuin rummuissa

— Siltoja voi olla jatkettu tai reunapalkkirakenteita korotettu useampaan-
kin kertaan vastaavasti kuin rummuissa
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— Rakenteissa tai niiden osissa voi olla kapasiteettiongelmia, siirtymid
tai painumia, joiden seurauksena silta voi olla riskirakenne louhinta-
tyon aiheuttamalle tirindn aiheuttamille dkillisille litkkeille.

— Kunto tutkittava aina tapauskohtaisesti ennen louhintat6ihin
ryhtymisti

— Kallionvaraisten tai paalutettujen rakenteiden osalta louhinnasta
aiheutuvien haittojen arvioinnissa on aina selvitettivd rakenteen
toimintatapa tavanomaisilla kuormituksilla sekd louhinnan aiheutta-
milla lisdrasituksilla, mikili louhinnan aiheuttamat rasitukset ovat
suuremmat kuin tavanomaisten kuormien aiheuttamat rasitukset

Kuva L6.5  Hyvikuntoinen kiviholvisilta ja vanhempi kiviholvisilta, joka
ei vdlttimdtti kestd louhintatdrindn aiheuttamia dkillisid
siirtymid yhtd hyvin.
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Tukimuurit

Rakenneperiaatteiltaan ovat yleensd vastaavanlaisia kuin rumpujen ja
siltojen maatukirakenteet.

Vanhojen kivitukimuurien kuormitus on usein lisddntynyt rakentamis-
aikaisesta tilanteesta huomattavasti.

Rakenteissa tai niiden osissa voi olla kapasiteettiongelmia, siirtymii
tai painumia, joiden seurauksena tukimuuri voi olla riskirakenne hyvin
ldhelld olevan louhintatyon aiheuttamalle erittdin voimakkaan térinin
aiheuttamille hyvin suurille liikkeille.

Tukimuurirakenteiden laheisyydessi louhittaessa on erityisesti otettava
huomioon mahdollisten louhinnasta aiheutuvien ympéristémuutosten
vaikutukset tukimuurin kuormitukseen ja kokonaisvakavuuteen.

Kunto on tutkittava tapauskohtaisesti aina ennen louhintatdihin
ryhtymista.

Kallionvaraisten tai paalutettujen rakenteiden osalta louhinnasta
atheutuvien haittojen arvioinnissa on aina selvitettivd rakenteen
toimintatapa tavanomaisilla kuormituksilla sekd louhinnan aiheutta-
milla lisdrasituksilla, mikéli louhinnan aiheuttamat rasitukset ovat
suuremmat kuin tavanomaisten kuormien aiheuttamat rasitukset.

Kuva L6.6  Kivitukimuuri, jonka kuormitus on lisddntynyt ajan myotdi

Yidpuolisen tien liikennemddrdn kasvaessa. Lopulliseen
sortumaan on mahdollisesti myotdivaikuttanut eroosio, vesi,
Jjddtyminen/sulaminen  -syklit sekd mahdollisesti  vield
ldheisten louhintatyomaiden aiheuttamat lisdrasitukset.

L.6.1.3 Betonirakenteet

Raudoittamattomia betonirakenteita voi olla osana vanhoja rumpu- silta-
tai tukimuurirakenteita. Raudoittamattomiksi rakenteiksi katsotaan tdssd
ohjeessa tapauskohtaisesti myds betonirakenteet, joissa on vain vihdinen
raudoitus.
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Betonirakenteet ovat myos yleensd kestdvid rakenteita, mikdli niissd ei
padse tapahtumaan tukien painumia tai siirtymid. Halkeamat rakenteisiin
syntyvit yleensid epitasaisen kuormituksen tai siirtymien johdosta.
Raudoituksen puuttumisen vuoksi rakenteiden herkkyys halkeilulle on
suurempi kuin raudoitetuilla betonirakenteilla ja louhintatyon aiheuttamat
lisakuormitukset saattavat aiheuttaa lisdsiirtymid ja rasitustilojen
muutoksia.

Louhintatydn suunnittelussa ja toteutuksessa on kivirakenteiden tapaan
varottava, ettd perustukset eivit pddse painumaan tai siirtyméén tai ettei
kivirakenteeseen kohdistu suunnaltaan tavanomaista poikkeavia rasituksia.

Raudoittamattomia tai vain vihin raudoitettuja rakenteita tai rakenneosia
ovat rautatieymparistossé ldhinnd massiiviset perustusrakenteet rummuissa
silloissa ja tukimuureissa (anturat, paaluanturat, perustukset, massiiviset
tukirakenteet ja tukimuurirakenteet).

Kallionvaraisten tai paalutettujen rakenteiden osalta louhinnasta
aiheutuvien haittojen arvioinnissa on aina selvitettdvi rakenteen toiminta-
tapa tavanomaisilla kuormituksilla sekd louhinnan aiheuttamilla lisé-
rasituksilla, mikili louhinnan aiheuttamat rasitukset ovat suuremmat kuin
tavanomaisten kuormien aiheuttamat rasitukset.

/- —
oo
\ I T
shaol- g =g B b e S rrcar®™ T
SIS Y -
r =l 0 it P 77 S T oo I ri
N S I MG ) g S 7 3 o I i
k- “ [Jome a4 L
I L Lo l ! #
1 A< He PPy ’ !
1 ‘ [ | by
I 1) Do g g luwie F0hed Ao,

|

Kuva L6.8 Maatuet ovat raudoittamattomia betonirakenteita anturoita ftoisiinsa

tukevia poikkipalkkeja lukuun ottamatta. Huom! Etumuuri ja siipi-
muurit eivit ole kivirakenteita vaan kivikuorirakenteita, mikd selvidd
vasta suunnitelmapiirustuksesta.
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L.6.1.4 Terisbetonirakenteet

Raudoitettujen terdsbetonirakenteiden osalta on otettava huomioon samoja
asioita kuin raudoittamattomissakin betonirakenteissa. Raudoitetuissa
rakenteissa voi kuitenkin olla halkeiluista huolimatta jiljelld reilusti
kapasiteettia ja sitkeyttd. Rakenteet ovat myds yleensd kivirakenteita ja
raudoittamattomia betonirakenteita parempia kestimédn suunnaltaan
tavanomaisesta poikkeavia rasituksia.

Uudemmat betonirakenteet rautatieympéristdssd ovat joitain poikkeuksia
lukuun ottamatta raudoitettuja.

Terdsbetonirakenteet ovat kaytettyjen rakennusmateriaalien perusteella
jaoteltuna yleisimpid rakenteita rautatieympéristossd. Yleisimpid terds-
betonirakenteita ovat rummut, sillat, paalulaatat ja tukimuurit.

Vanhoissa terdsbetonirakenteissa on usein vastaavia ongelmia kuin
vanhoissa kivirakenteissakin. Rakenteiden kuormitus on usein lisdéntynyt
huomattavasti alkuperdisestd ja esimerkiksi siltoja ja rumpuja voi olla
jatkettu tai reunapalkkirakenteita korotettu useampaankin kertaan.

Kuva L6.9  Terdsbetoninen kehdsilta, jonka reunapalkkia on korotettu
useampaankin kertaan. Alimmissa korotuskerroissa alkaa jo
ndkyd kapasiteetin ylittymistd.

Kallionvaraisten tai paalutettujen rakenteiden osalta louhinnasta
aiheutuvien haittojen arvioinnissa on aina selvitettédvi rakenteen toiminta-
tapa tavanomaisilla kuormituksilla sekd louhinnan aiheuttamilla lisd-
rasituksilla, mikéli louhinnan aiheuttamat rasitukset ovat suuremmat kuin
tavanomaisten kuormien aiheuttamat rasitukset.

Erityisesti paalulaatta- ja paaluhatturakenteiden seki tukimuurirakenteiden
louhintaherkkyytté arvioitaessa on rakenteen toimintatapa oltava selvilli.

RHK:n julkaisu B 19 2007-12




11

Louhintatyon rautatien liheisyydessi LIITE 6

O i
I
-

T o

=

+90

— 485

Kuva L6.10 Paalulaatta perustettuna vinolle kalliopinnalle. Louhinta voi
aiheuttaa rakenteelle mitoituskuormia suurempia vaaka-
kuormia.
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Kuva L6.11 Paaluhattukenttii koostuu yksittdisistd paaluista, joiden yldpddssdi
on terdsbetonirakenteinen nelié- tai nelikulmiolaatta. Louhinta
paaluhattualueen lihelld voi aiheuttaa radan rakennekerrosten
liscicintynytti varisemista laattojen vileistd ja siten myds painumia
rataan.
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L.6.1.5 Terasrakenteet

Terdsrakenteet eivdt yleensd keveytensid vuoksi ole herkkid louhinnan
aiheuttamille tdrinéille ja ovat yleensi sitkeytensd vuoksi hyvid kestiméin
suuriakin heilahdusliikkeita.

Terdsrakenteet ovat kuitenkin yleensd osista koottuja ja liittyvit
muunlaisiin rakenteisiin. Liitosten kestivyys méarddkin usein koko
rakenteen kestdvyyden heilahduskuormien suhteen.

Kallionvaraisten tai paalutettujen rakenteiden osalta louhinnasta
aiheutuvien haittojen arvioinnissa on aina selvitettivd rakenteen toiminta-
tapa tavanomaisilla kuormituksilla sekd louhinnan aiheuttamilla
lisdrasituksilla, mikili louhinnan aiheuttamat rasitukset ovat suuremmat
kuin tavanomaisten kuormien aiheuttamat rasitukset.

Kuva L6.12 Pddosa terdsrakenteisista rautatiesilloista on vanhoja terdsristikko-
Jja terdspalkkisiltoja.

L6.1.6 Eri rakennetyypeisti koostuvat rakenteet

Yksittdiset rumpu-, silta-, tukimuuri- ja paalulaattarakenteet ovat yleensi
yhdistelmié edelld mainituista rakennetyypeist.

Yhdistelmarakenteita on tarkasteltava louhinnan kannalta seké yksittdisten

heikoimpien rakenneosien ettd koko rakennekokonaisuuden ja rakenne-
osien vilisten liitosten suhteen.

RHK:n julkaisu B 19 2007-12




13

Louhintatyon rautatien liheisyydessi LIITE 6

Kuva L6.13 Tyypillisen terdsristikkosillan rakennepiirustus. Kallion-
varaisille puupaaluille perustettu terdsristikkosilta, jossa
betoniantura, kivirakenteiset tuet ja terdsrakenteiset pddllys-
rakenteet. Louhinnan suhteen on oltava erityisen varovainen.
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Kuva L6.14 Nykyddn tyypillisen siirrettivin siltatyypin rakennepiirustus.
Kallioon ulotetut porapaalut liitettynd jaykdsti siltakanteen.
Rakenteeseen kohdistuu helposti kuormia louhittaessa sillan
lihelld, mutta rakenne on hyvi kestimddn kaikensuuntaisia
kuormituksia.

1.6.1.7 Tunnelit

RHK :n rataverkolla olevat rautatietunnelit on rakennettu padosin 1960- ja
1970-luvulla. Passasntoisesti kaikissa tunneleissa on lujituksena holvin ja
seinien haja-/systeemipultitus seké lujitusruiskubetoni. Useissa tunneleissa
on lujitus- tai palosuojaruiskubetoni halkeillut ja pintaosaltaan rapautunut.
Louhintatirindn aiheuttamat lisérasitukset saattavat irrottaa ruiskubetonin
siten, ettd se menettdd lujituskykynsé.

Venekallion ja Paksunniemen tunneleissa on katossa lujituksena haja-
pultitus ja paikoin kevyt verkko. Niissd kahdessa tunnelissa on lahelld
tehtdvien louhintatdiden vaikutuksia ja tunnelirakenteelle sallittuja
t4rinditd arvioitaessa otettava huomioon kivien irtoamisen riski seinisté ja
holvista.
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Suurivuoren tunnelissa on lujituksena vain hajapultitus ja louhintatérinit
saattavat irrottaa kalliolohkoja tunnelin katto- ja seindpinnoista. Suuri-
vuoren tunnelissa on ldhelld tehtdvien louhintatéiden vaikutuksia ja
tunnelirakenteelle sallittuja térinGitd arvioitaessa otettava huomioon kivien
irtoamisen riski seinisti ja holvista

Vesivuodot saattavat aiheuttaa kunnossapitotarvetta ja pahimmillaan jopa
sdhkoturvallisuusriskejd rautatietunneleissa. Tunneleiden ldhelld tehtivit
rdjdytystyot saattavat muuttaa ja avata kallion rakoilusysteemeji siten, etti
vesivuodot tunneliin lisdéntyvit. Kallion rakenteesta voi joissain
tapauksissa saada viitteitd vesivuotojdljistd. Tila voi vaihdella mm.
vuodenaikojen mukaan. Mahdolliset louhinnan aiheuttamat muutokset
tunnelin vesivuodoissa saattavat olla vaikeita havaita vilittomésti tyon
paidttymisen jidlkeen, silld vuodot saattavat kehittyd hitaasti. Siten tihén
riskiin on varauduttava riittdvian huolellisella louhintatyén suunnittelulla.

Kaikkien tunneleiden suuaukoilla otsapinta ja osa avoleikkauksesta on
yleensd ruiskubetonoitu. Suuaukkojen kallioleikkausten ruiskubetonointi
on yleisesti halkeillut ja paikoin sen tartunta kallioon on heikentynyt.

Arvioitaessa tunnelin rakenteille sallittuja térinditd on lohkareiden ja
ruiskubetonin irtoamisen riski tunneleissa mééritettivd tunnelin kunnon
perusteella aina, kun R < 100 m tai jos on odotettavissa etti louhinnan
aiheuttama heilahdusnopeus v > 10 mm/s (suurin komponentti).

Rautatietunneleiden kuntoa seurataan sdannéllisilld tarkastuksilla ja
tarkastustulosten perusteella voidaan ennakkoon arvioida tunnelin
rakenteiden herkkyyttd louhintatdiden aiheuttamille rasituksille. Tietoja
tietyn tunnelin mahdollisista vaurioherkistd rakenteista voi tiedustella
RHK:Ita.

L.6.1.8 Kallioleikkaukset

Rataverkolla on runsaasti kallioleikkauksia, joiden maksimikorkeus on
paikoin jopa 30 m. Leikkausten leveys on minimissddn noin 7 m ja
leikkausten seinét ovat osin lihes pystysuorat ja osin kallistetut (maksimi
5:1). Vanhat leikkaukset ovat padsadéntdisesti kapeita ja pystyseindisid.

Leikkaukset on aikanaan louhittu osin melko karkeasti ja lopputuloksena
on paikoin jéanyt runsaasti rakoillut kallioseind. Vuosien kuluessa veden
virtaus sekd toistuva, raoissa olevan veden jddtyminen ja sulaminen ovat
rapauttaneet kalliomassaa. Vanhoissa leikkauksissa on my6s havaittu, etti
niihin tehdyt ruiskubetonilujitukset ovat rapautuneet ja halkeilleet.

Arvioitaessa kallioleikkauksen seindpinnoille sallittuja térinditi on
lohkareiden ja ruiskubetonin irtoamisen riski kallioleikkauksissa mééritet-
tdva tapauskohtaisesti.

Rautatien varrella olevien kallioleikkausten kuntoa on tietyilld rataosilla
arvioitu tarkastuksilla. Tarkastustulosten perusteella voidaan ennakkoon
arvioida kallioleikkauksen rakenteiden herkkyyttd louhintatdiden
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aiheuttamille rasituksille. Tietoja tietyn kallioleikkauksen mahdollisista
tarkastustuloksista voi tiedustella RHK:Ita.

L6.2 Turvalaitteet

Turvalaitteet  joutuvat  toimintaympéristossadn  kestimdén  junan
aiheuttamaa téirindé, mutta louhintatyon aiheuttama tarind saattaa aiheuttaa
dkillisen, liikennetdrindd suuremman hdirion. Monissa turvalaitteissa
esimerkiksi releen tai koskettimen hetkellinen tilan muuttuminen aiheuttaa
laitteen toimintahdirion sekd sitd kautta viivdstyksid junaliikenteelle.
Lisdksi hdirion paikallistaminen ja korjaaminen vaatii korjaustoimen-
piteita.

L.6.2.1 Radassa kiinni olevat laitteet

Vaihteenkéint6laite on sdhkdinen tai mekaaninen vaihteenasennon
kiddntdmiseen tarkoitettu laite.  Vaihteenkiintolaitteet — sijaitsevat
luonnollisesti vaihteiden liheisyydessd ja ne on sijoitettu rataan kiinni.

Sihkoisessd  vaihteenkiédntolaitteessa  kriittisin -+ osa  louhintaty6n
tardhdyksien suhteen on kédnt6laitteen sdhkémoottori. Yleisesti kidénto-
laitteella kriittisin tekijd hiirididen aiheuttajana on louhintaty®sti irtoavien
kivien lentdminen kiant6laitteen tankojen viliin. Tankojen litkkkumisen
estivd kivi aiheuttaa vaihteen toimintahdirion. Myds vaihteen asentoa
valvovan valvontakoskettimen tila voi muuttua tirdhdyksen voimasta, ja
aiheuttaa siten haittaa liikenteelle, koska opastin voi ndyttdd virheellisesti
punaista.

K:tva L6. 15 Séhkoinen vaihteenkddntolaite /9/

Akselinlaskenta-anturit ovat radan varattuna olon ilmaisemiseen liittyvid
antureita. Anturi mittaa ylittdvien akseleiden lukumdédrin muuttuvan
magneettikentéin avulla. Anturi on asennettu kiskoon kiinni ja alhaalla
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olevassa kuvassa ndkyvd keltainen kytkentdlaatikko sijaitsee radan
vilittomassa laheisyydessa.

Kuva L6.16 Akselinlaskenta-anturi on kuvassa keskella kiskon kyljessd.
Keltainen metalliosa edessd on anturin auraussuoja.
Taustalla on keltainen kytkentdlaatikko.

Akselinlaskenta-anturi ei ole kovin herkkd rikkoutumaan tirihdyksen
voimasta, koska se joutuu omassa toimintaympiristossddn kestimidn
kovaa tirinad. Metalliesineiden tuominen akselinlaskenta-anturin liheisyy-
teen saattaa aiheuttaa magneettikentdin muutoksen ja osuuden varautu-
misen ja sitd kautta héiritd liikkennettid. Keltainen kytkentilaatikko on
taman laitteen herkin osa tirdhdyksien suhteen.

Baliisi on junan kulunvalvontajirjestelméin liittyvd ldhetinvastaanotin,
joka vilittdd muistiin tallennetun sanoman veturissa olevalle kulun-
valvontalaitteistolle. Baliisit sijaitsevat raiteiden vilissd ja ne on kiinnitetty
ratapolkkyihin.

Kuva L6.1 7 | 7;3-c‘zliisi /9/ |
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Baliisin sisdlld oleva elektroniikkakortti on valettu muovin sisédn, ja
muovi suojaa baliisia térdhdyksid vastaan.

L.6.2.2 Radan vilittomaissi liheisyydessi olevat laitteet

Opastimilla annetaan Kkuljettajalle opasteita lamppujen ja vérilasien
muodostamalla opastinkuviolla.

Kuva L6.18 Vasemmassa kuvassa on tolpassa oleva opastin ja sen ala-
puolella esiopastin. Alhaalla omassa tolpassaan on raide-

opastin. Oikealla olevassa kuvassa on opastinportaali. /9/

Yleisesti opastimissa on hehkulamppu. Ne on kiinnitetty terdsrakenteiseen
pylviiseen tai portaaliin, jotka on perustettu betonianturalla joko maan- tai
kallionvaraisesti tai paaluperustukselle. Opastimet sijaitsevat opastin-
tyypistd, paikasta ja kiinnityksestd riippuen noin 2-8 metrin pédssid
radasta.

Opastimissa kriittisin osa on hehkulampun lanka seké lampun kanta.
Langan rikkoutuminen tai kannan kosketushdirié aiheuttaa sen, ettei
haluttua opastinkisitettd voida asettaa. My0s louhintatydstéd lentdvien
irtokivien osuminen opastimen valoyksikk6on voi aiheuttaa toiminta-
hiirion. Lampun rikkoutuminen saa opastimen ndyttdméén rajoittavampaa
tietoa kuin olisi tarpeen ja siten se aiheuttaa haittaa junaliikenteelle.

Laitekaapit ovat keveitd rakenteita, jotka on yleensd perustettu maan-
varaisesti. Niihin on asennettu kaapin kéyttotarkoituksesta riippuen
telineeseen kiinnitettyjd turvalaitteiden elektroniikkakortteja, riviliittimié,
muuntajia ja releitd. Laitekaapit on sijoitettu radan laheisyyteen ja etdisyys
radasta on usein 2—10 metrié.
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Kuva L6.19 Esimerkkejd turvalaitekaapeista /9/

Elektroniikkakortit ja releet ovat laitekaappien sisdllostd kaikkein
herkimpid tardhdyksille. Kortit ovat kaapissa kiinnitettyini telineeseen,
jolloin hieman 16ysd kiinnitys antaa kortille mahdollisuuden liikahtaa
tardhdyksen voimasta ja sité kautta esimerkiksi irrota liittimesta.

1.6.2.3 Laitetilat

Laitetilat ovat kevyitd rakennuksia tai kontteja, jotka on yleensi perustettu
maanvaraisesti. Laitetiloja on myds joidenkin asemarakennuksien tiloissa
seké joissakin kdytostd poistetuissa asemarakennuksissa. Laitetiloihin on
sijoitettu asetinlaitteet, joiden avulla ohjataan junaliikennettd. Kiytossd on
rele- ja tietokoneasetinlaitteita. Laitetilojen etdisyys radasta vaihtelee
tapauskohtaisesti, ja yleensd etdisyys on vililli 4-20 metrid. Asema-
rakennusten yhteydessi olevat laitetilat voivat tapauksesta riippuen olla yli
20 metrin pédssd radasta.

Tietokoneasetinlaitteen laitetilassa on useita elektroniikkakortteja ja tieto-
koneita, joiden kovalevyt voivat rikkoutua tai niiden toimintaan saattaa
tulla héirioitd tardhdyksen takia. Releasetinlaitteen tiloissa térdhdys voi
aiheuttaa jonkun releen tilan muuttumisen ja laitteen toimintahdirion, joka
aiheuttaa haittaa junaliikenteelle.

L6.3 Sihkoistyslaitteet

Séhkoistyslaitteista yleisesti herkimpid tirindille ja heilahduskuormille
ovat muuntajat painonsa takia, isot liitoksin kootut rakennekokonaisuudet
kuten portaalit ja mahdollisilla muuntajilla varustetut pylvdat seki
eristimet. Louhintatygstd voi lisdksi aiheutua myds lohkareiden ja
sirpaleiden sinkoutumisen aiheuttamia mekaanisia vaurioita mm. ajo-
johtoon, muuntajaséiliéon tai eristimeen.

L6.3.1 Syottoasemat

Syottoasemat ovat kytkinlaitoksia, joista syotetdéin teho sdhkoradalle.
Syottdasemat ovat aidattuja alueita, joiden sisélld on erillisid rakennuksia
ja rakenteita. Syo6ttoasemilla on sdhkon syo6ttoon liittyvid laitteita kuten
erilaisia eristimid, muuntajia, katkaisijoita, erottimia, kondensaattoreita,
mittalaitteita, kauko-ohjaukseen liittyvid laitteita yms. Syottdaseman
rakennukset ja rakenteet on perustettu betonianturalla joko maan- tai

RHK:n julkaisu B 19 2007-12



19

Louhintatyon rautatien liheisyydessi LIITE 6

kallionvaraisesti tai paaluperustukselle. Sallitun tdrindn méédrittimiseen
vaikuttava kriittinen osa on sy6ttomuuntaja eristimineen.

Kuva L6.20 Syéttoasema

Viilikytkinasemat ovat kahden vierekkdisen syottoaseman vilille
rakennettuja kytkinlaitteita ohjauslaitteineen sisdltdvid kytkinasemia.
Vilikytkinasemat ovat aidattuja alueita, joiden sisélli on erillisid
rakennuksia ja rakenteita. Vilikytkinaseman rakennukset ja rakenteet on
perustettu betonianturalla joko maan- tai kallionvaraisesti tai paalu-
perustukselle. Sallitun térindn méaérittimiseen vaikuttava kriittinen osa on
kauko-ohjausjirjestelmi. Lahtokohtaisesti herkin térindlle on kauko-
ohjaukseen liittyvd elektroniikkaan pohjautuva laitteisto. Arvioitaessa
kauko-ohjausjérjestelmén toimintaa tirindn kannalta on huomioitava myos
kauko-ohjaukseen oleellisesti liittyvit erottimien ja katkaisijoiden tila- ja
asentotiedot.

L.6.3.2 Radanvarsisdidstomuuntajat

Radanvarsisidistomuuntajat (AM) ovat muuntajia, joiden tarkoitus on
pakottaa paluuvirta palaamaan vastajohtimessa. Radanvarsisddsto-
muuntajia kiytetddn sdhkoistysjarjestelmassd 2x25 kV radanvarteen n.
7 km vilein erillisiin rakennuksiin sijoittaen. Radanvarsiséddstomuuntajat
on perustettu betonianturalla joko maan- tai kallionvaraisesti tai paalu-
perustukselle. Sallitun tirindn médrittimiseen vaikuttava kriittinen osa on
muuntaja eristimineen.
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Kuva L6.21 Radanvarsisddstomuuntaja

L.6.3.3 Sahkokeskukset

Sihkokeskukset ovat keveitd rakenteita, jotka on yleensd perustettu
maanvaraisesti. Niihin on asennettu keskuksen kiyttotarkoituksesta
riippuen telineeseen kiinnitettyjd elektroniikkakortteja, riviliittimi,
muuntajia ja releitd yms. Séhkokeskukset on sijoitettu radan liheisyyteen,
Ja etdisyys radasta on usein 2—10 metrid. Sallitun tdrinin méérittimiseen
vaikuttava kriittinen osa on elektroniikkakortti kiinnityksineen seki
litkkuvilla suurimassaisilla osilla varustettu rele.

L6.3.4 Imumuuntajat

Imumuuntajat on kiinnitetty terdsrakenteiseen pylviidseen, joka on
perustettu betonianturalla joko maan- tai kallionvaraisesti tai paalu-
perustukselle. Sallitun tdrindn méaérittimiseen vaikuttava kriittinen osa on
rakennekokonaisuus muuntajineen ja liitoksineen.

L6.3.5 Pylviiit ja portaalit
Pylviit/portaalit ovat terdsrakenteita, jotka on perustettu betonianturalla
joko maan- tai kallionvaraisesti tai paaluperustukselle. Sallitun tdrinin

médrittimiseen vaikuttava kriittinen osa on terdsbetoninen perustus ja
pylviin liitos siihen.
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Kuva L6.22 Vaihteenldimmitysmuuntaja sekd ratajohdon portaali-
perustuksia

L.6.3.6 Ratajohto kifintoorsineen ja eristimineen

Ratajohtoon kuuluvat johtimet ja niihin liittyvét rakenteet, kuten kéanto-
orret ja eristimet (ks. kuva L6.22), muodostavat 25kV ajolanka-
jirjestelmin, jonka vallitseviin arvoihin vaikuttaa myds pylvéiden,
portaaleiden ja raiteen asema sekd niiden muutokset. Niille laitteille ja
rakenteille suurimman riskin muodostaa kiven hallitsematon sinkoilu ja
sen aiheuttama vaurio.
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ERILAISIA LOUHINTAKOHTEITA RAUTATIEALUEELLA

Tassd luvussa esitetddn lyhyesti rautatiealueella tehtdvien louhintojen erityis-
tapauksia, joille asetetaan erityisid vaatimuksia.

Rata-alueella olevien kallioleikkausten levityslouhinta

Radan kallioleikkausten levityslouhinnalla tarkoitetaan raiteen vilittomasséi
liheisyydessd olevan kallioleikkauksen louhintaa. Louhinta voi liittyd esim.
kallioleikkauksen leventimiseen tai irtolohkareiden poistoon korkean
leikkauksen ylireunoilta. Louhintatyd on suunniteltava siten, ettd leikkauksen
reunalta ei pidse putoamaan lohkareita radalle. Esimerkki tillaisessa kohteessa

kiytettivistd "taustasuojauksesta on esitetty kuvassa L7.1.
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Kuva L7.1 "Taustasuojaus" louhittaessa kallioleikkauksen yldreunalla
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Kuva L7.2  Kallioleikkaus, jon rikk.oaiez yldosa on louhittu hyllylle

Louhintatyd on suunniteltava InfraRYL 2006:n ja RMYTL osan 6 "Kallio-
rakennusty6t" mukaisesti ja louhintalupahakemuksen liitteend tarkistettavaksi
toimitettavassa aineistossa on esitettdvd seuraavat asiat:

— Leikkauksen profiili

— Louhinnan pengerkorkeudet

— Radan rakenteiden ja laitteiden suojaukset

— Mairitetyt tirindarvot 1dhistolld oleville radan rakenteille ja laitteille
— Ohjeelliset rakolinjavaatimukset

— Ohjeelliset kenttareikdvaatimukset

— Ohjeelliset panostusmaérat

—  Obhjeelliset kertardjiytysmaarit

— Kiytettdvét nallit

— Ennakkopultit ja taustasuojaus irtolohkareiden kiinnittimiseksi
— Junaliikenteen huomioiminen tydn suorittamisessa

Louhinta apusillan alla

Apusillat ovat terdsrakenteisia, osittain ruuviliitoksin koottuja levypalkkisiltoja,
jotka koostuvat kahdesta kiskoa kannattavasta yhtendisestd palkkiparista. Silta-
kalustoon kuuluu kaksi laakerikiskoa korvakkeineen ja kumilevylaakereineen.
Apusillat perustetaan tapauskohtaisesti joko maan- tai kallionvaraisesti tai
paaluperustukselle.
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Apusilta ! : : Louhittava ylaosa
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Alaosan tunneli

Tyoidri .
1 Asennetaan apusilta (sillat)
2 Louhitaan alaosan tunneli

3 Louhitaan yldosa joko vaakaporauksena tai pystyporauksena alaosan
tunnelista kdsin

4 Rakennetaan tunnelirakenteet

5 Poistetaan apusillat ja asennetaan pdlkytys ja kiskot

Menetelmén edut:

- véltytaan tydskentelemasta koneilla sahkdjohtojen ldheisyydessa
- jannitekatkot ja raidevaraukset vahdisia

- vahinkoriskit pienia

Kuva L7.3  Esimerkki louhintatyostd apusillan alla

Kuva L7.4  Louhintakohde apusillan alla
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Apusillan alla tehtdvistd louhintatdistd esitetdén louhintasuunnitelmassa myos

seuraavat tiedot:

— Mairitetyt tirindarvot apusillan perustuksille

— Kaivannon mahdollinen tukiseindsuojaus ja sille sallitut tdrinit

— Kalliolujitukset (ennakkopultit, hajapultit)

— Mahdolliset pohjaveden alentamisen toimenpiteet ja niiden huomioiminen
louhinnassa

Louhinta pylvddn tai portaalin ldhelld

Kallionpinta on aina paljastettava portaalipylvdan louhinnan puoleiselta reunalta
ennen ldhialueen louhintaa. Louhinta pylvdédn perustuksen ldhelld louhitaan jalki-
louhintana. Portaalipylvds on suojattava asianmukaisesti ennen louhintaty6n
suorittamista. Kuvassa L6.5 on esitetty esimerkkejd pylvisrakenteen
suojauksesta.

Larsenpontti Ankkuripultit

*Viiksivaijerit"

Autonrengasmatto

AANAA_A_A_A_A

\ k Rakolinja
\\ !
!
!
Louhintareiat
‘I
'
1
!
!
1
1
y
Autonrengassuojaus
1

'
'
]
'
1
'
'

Kuva L7.5  Portaalipylvidn suojaus louhintatyén aikana

Portaalipylvddan ldhelld tehtdvdstd louhinnasta esitetddn louhintasuunnitelmassa
myds seuraavat tiedot:

— Leikkauksen profiili

— Louhinnan pengerkorkeudet

— Mairitetyt tirindarvot pylvéille ja sen perustuksille
— Radan rakenteiden ja laitteiden suojaukset

— Ennakkopultit

—  Obhjeelliset rakolinjavaatimukset
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— Ohjeelliset kertardjdytysmaérat
— Kaiytettdvat nallit

Louhinta liikenteenalaisten raiteiden alla

Liikenteenalaisten raiteiden alla tapahtuvalla louhinnalla tarkoitetaan rajatulla
alueella tapahtuvaa ratapohjan syvennyslouhintaa, joka tehddan ilman pitka-
kestoisia liikennekatkoja. Louhintasyvyys on minimissadn KV - 900 mm ja
suurimmillaan ko. alueelle méaritetty maaleikkaussyvyys

Mikéli louhintasyvyys on < 1 m, poraus voidaan suorittaa ns. "kassaan
porauksena" radan rakennekerrosten ldpi. Poratut reidt tiytetddn sepelilld ja
puhalletaan myShemmin varsinaisen louhintatyon yhteydessd puhtaiksi. Kiskot
polkkyineen poistetaan ja kallionpinta paljastetaan ennen louhintaa. Louhinta-
syvyyden ollessa > 1 m tulee koko louhintaty$ suorittaa liikennekatkon aikana
auki kaivetun kallionpinnan péalta.

Rijiytettiessd esim. alitusporauksen yhteydessd yksittdisid kivilohkareita radan
alla on kiven koko selvitettivd huolellisesti panoslaskennan ldhtotiedoksi
porauksilla ja rdjaytystyd on suunniteltava siten, ettd tyd voidaan tehdé likenne-
katkon aikana radan rakenteita vaurioittamatta.

Tyén suunnittelussa on huomioitava erikoisen tarkasti junaliikenteen ajoitus ja
seisokit. Louhintatydn vaatiman ajan arvioimisessa on otettava myds huomioon
louhitun pohjan kisittelyn vaatima aika. Ks. InfraRYL luku 17 000 ja RMYTL
osa 6 "Kalliorakennustyot" kohta 6.5 "Pohjapintojen kisittelyt".

Liikenteenalaisten raiteiden alla tehtivisti louhinnasta esitetddn louhinta-
suunnitelmassa my®os seuraavat tiedot:

— Leikkauksen profiili

— Louhinnan porausjérjestelyt

—  Madrityt tirindarvot lahistolld oleville radan rakenteille ja laitteille
— Radan rakenteiden ja laitteiden suojaukset

— Ohjeelliset kertardjdytysmadrat

— Kiytettdvit nallit

Louhinta kaapeleiden ldheisyydessd

Jos louhinta on valokaapeleiden vilittoméssd ldheisyydessd, kaapelit kaivetaan
esiin rakennuttajan toimesta ennen louhintatyon alkua. Urakoitsija suojaa
(Larsen-pontit, hirsipatjat, autonrengasmatot tms.) avoimet kaapelit laittamalla
suojaukset kaapeliojan péille. Tdma aukikaivu on suositeltavaa ainakin silloin,
kun louhinta tapahtuu talvella ja maa on jadssd. (Jadtynyt maa saattaa louhinnan
yhteydessd siirtyd ja kaapeli leikkaantuu poikki.) Esimerkki louhinnan
jarjestelyistd kaapeleiden laheisyydessd on esitetty kuvassa L7.6.
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Kuva 1

Kuva 2

Porttaalipylvas —

Kenttareikien alin
pohjapanostustaso

T L)
vV v
Kaapelit

Kenttareikien alin
pohjapanostustaso

Kaapelit

1. Leikkauksen yldosaa louhittaessa kenttédreikien alin pohjapanostusta-
son on oltava aina sepelipinnan yldpuolella.

2. Ennen alueen B louhimista paljastetaan alueelta A kalliopinta.
Louhinta voidaan suorittaa hallitusti, kun kallionpinta on nakyvissa.
Jos kallionpintaa ei paljasteta, voi jddtynyt maa siirty4 rdjahdyksen
yhteydessé ja leikata kaapelin poikki.

3. Vaihtoehtoisesti voidaan kaapelit ennakkoon kaivaa esiin ja suojata
kaivanto kaapeleiden paalta.

Kuva L7.6 Louhintatyit kaapeleiden ldheisyydessd

RHK:n julkaisu B 19

2007-12




Louhintatyot rautatien ldheisyydessi LIITE 8

AUKEAN TILAN ULOTTUMA (ATU)
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- ajaviiva padraiteen ulottumalle
= = = rajaviiva sivuraiteen ulottumalle
W varattu aidoille, raideopastimille ja viereisen raiteen tukikerrokselle
— rajaviiva pylvaiden ym. ulottumalle
---- rajaviivan ylapuolella sallitaan vain vaihteiden ja turvalaitteiden

osia, tasoristeysten paallysteitd yms.
- = « Tajaviivan ylapuolella ei sallita rataan kuulumattomia

perustuksia, koysia, putkijohtoja, kaapeleita ym. | i;b

u, { =41 mm kapein kohta risteys-vastakiskosovituksessa ]

=75 mm tasoristeyksissa ja vast. paikoissa zx +
b = laippauran levitys kaarteessa =
. . 3l 762
k =50 mm, kun pystytason pyéristyssade S > 1000 m —
k = 0 mm, kun pystytason pydristyssade S = 500 m
pystyt PN LAIPPAURA

k kasvaa lineaarisesti 0... 50 mm pyoristyssateen
kasvaessa vastaavasti 500...1000 m
272 sankaistetyt ja sahkoistettavat raiteet
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