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Esipuhe

Tukemistydn suunnittelu ja toteuttaminen -ohje kasittelee raidegeometrian kunnos-
sapitoa koneellisella tukemismenetelmalld seka siihen Llittyvia muita tyovaiheita
tarvittavin osin. Ohje taydentda Ratateknisissa ohjeissa ja muissa dokumenteissa
madritettyja vaatimuksia ja l@ahtokohtia tukemistydn suunnitteluun, toteuttamiseen ja
laadunvalvontaan.

Ohje on laadittu VR Track Oy Suunnittelussa. Ensimmé&inen versio ohjeesta valmistui
2010, jonka jalkeen ohjetta kommentoitiin ja tdman perusteella paranneltiin vuonna
2011. Kevaalla 2018 ohjetta kehitettiin edelleen ja saatiin viimein julkaistuksi. Kaik-
kiaan ohjetta on ollut tyostdmassa vuosien saatossa useita asiantuntijoita. Mukana
ovat olleet Liikennevirastosta Tuomo Viitala, Juha Kansonen, Mikko Heiskanen, Heikki
Virtanen, Teemu Poussu, Tuija Myllymaki, VR Track Oy:sta Teuvo Majamaki, Olavi Vii-
tanen, Jorma Soini, Seppo Sjoblom, Jouko Suomalainen, Matti Maijala ja Kari Koski-
nen. Lisdksi monilta asiantuntijoilta eri tahoilta on kysytty kommentteja ohjeen kehit-
tamiseksi.

Ohjeen kokoamisesta vastasi vuosina 2010-2011 Niko Tunninen ja vuonna 2018
lopullisesta viimeistelysta on vastannut Anton Aronen VR Track Oy Suunnittelusta.

Helsingissa toukokuussa 2018

Liikennevirasto
Kunnossapito-osasto



Liikenneviraston ohjeita 21/2018 5
Tukemistyon suunnittelu ja toteuttaminen

Sisallysluettelo

1 JOHDANTO ...ttt ettt et s s st et esase st esasnasesasennans 6
1.1 Tukemistyd 0sana radanpitoa........cccceeeceeeeieeneese et eeaeas 6
1.2 Ohjeen STSAIE0 JA FAKENNE. ...ttt e e snenenens 6
1.3 MEBAMTEUMEBL ...ttt ettt et et as et et s sanee 7
2 YLEISTA TUKEMISTYOSTA ...ttt ses s 9
2.1 TUKEMISPEIIAALE ...ttt ettt neesanean 9
2.2 Tarkkuusmenetelman kayttd tukemistyOSSa........ooeeveueeveeereeeeeeeeeereeeeeeeeeveeeeeene 9
2.2.1 Mittausperusta ja raidegeometria.........ccceveeeeveeceeceeceeceeeeeeeeeeee e 10
2.2.2 Raidegeometria merkinnat........cooooiiineinineee e 10
2.2.3 Raidegeometrian toleranssit........oooeveoeeceecieceee e 11
2.2.4 Laserohjattu tUKEMISLYO ....ccceueeeeeeeeeee et 11
3 TUKEMISTYON SUUNNITTELU JA AJOITTAMINEN .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesis 12
3.1 Tukemistarpeen MAGrtLYMINEN ..ot 12
3.2 Radan Kunnon tUNTEMINEN ...ttt ae e 12
3.3 Tukemismenetelman Valinta ...ttt eaene 13
3.4 TukemistyOn @joTttamMiNEN........cceeveeeeeeee ettt ae e 13
3.5 Tukemisalueen MAEITEEELY ....oveveeeeeeeeeeeeeeeee ettt ene e eaees 14
3.6 NUOTITUSMITLAUKSEL ...ttt 15
3.7 Tukemistyon edellyttdmien oheistdiden maarittaminen..........cccoeveeeeeeveeeeennen, 16
3.7.1  TukemistyOn @STtYOt ...t 16
3.7.2 Tukemistydn aikana tehtavat oheistydt........cccoveeeoeeeeeeee, 20
3.7.3  TukemistyOn JALKItYOL.....ooeeeeeeeeeeeeeeee et 20
3.7.4 Tydsuunnitelman [@atiminen ..., 21
4 TUKEMISTYON TOTEUTTAMINEN ...t eseseeseeseeseessesssesss s sssseseans 23
4.1 R =31 = TR 23
4.1.1  Sepeldintitarpeen arviointi........ooeeceeecee e 24
4.2 Tukemistyd jatkuvakiskorait@ella.........coeeueeveeeeveeeeeeeeeeeeeeee et 25
4.3 Tukemistyohon liittyvat rajoitukset lyhytkiskoraiteilla.........ccccoeeveeveeereeeininnnnene 26
4.4 TUKEMISYO LINJALLA....eeveeeieeeeeeeeeee ettt ettt ettt snanes 26
4.5 Tukemistyd vaihdealugella.............coueueeeeeeeeee e 27
4.6 VIIMEISELEVAT LY OT ..ottt eae e 27
5 LAADUNVARMISTUS ...ttt sesetese et st sssstese s ese st s s s sassnsesenn 29
5.1 Tukemistyon jaljen varmistamingn..........c.ccoeeeeereceeeceeceeeeeeeeeeee et 29
5.2 Radantarkastusvaunun mittaukset ... 29
5.3 Tilaajalle luovutettavat dokumentit..........cooeeveeeeeiieeeeeee e 30
5.4 Raidegeometrian ja mittausperustan laadunvarmistus..........ccccceeeveeeveeverenenee. 30
LAHDELUETTELO ..o sess s se s ees s s seseaseasseseas 32
LIITTEET
Liite 1 Tukemissyvyydet paallysrakenteen eri komponenteilla
Liite 2 Raidegeometrian ja mittausperustan poikkeamailmoitus



6 Liikenneviraston ohjeita 21/2018
Tukemistyon suunnittelu ja toteuttaminen

1 Johdanto

1.1 Tukemistyd osana radanpitoa

Raiteen ja vaihteen tukemisella tarkoitetaan rataverkon rakentamisessa, uusimisessa
ja kunnossapidossa kaytettavaa koneellista tyémenetelmaa suunnitelman mukaisen
raidegeometrian rakentamiseksi ja yllapitamiseksi rataverkolla. Oikean raidegeomet-
rian ja mahdollisimman pysyvén raiteen aseman saavuttamisella on olennainen mer-
kitys radan liikennoitavyydelle ja laadukas raidegeometria myds minimoi junista ra-
taan kohdistuvaa kuormitusta. Suunnitelman mukaisella raiteen asemalla varmiste-
taan kiskojen pysyminen neutraalildampdtilan sallimissa toleransseissa. Samoin sah-
kéradan kunnossapitaminen on tehokkaampaa, kun raiteen asema pysyy mahdolli-
simman staattisena suhteessa ajolankaan. Toisaalta on huomattava, ettd jokainen
tukemiskerta kuluttaa tukikerroksen raidesepelid, sitoo erityisesti koneresursseja ja
varaa osaltaan ratakapasiteettia. Siksi raidegeometriaan kohdistuvien toimenpiteiden
suunnittelu ja toteuttaminen tulee tehda huolellisesti kohteittain oikeita menetelmia
ja resursseja kayttaen.

Tukemistyohon liittyy useita eri tydvaiheita, joiden osalta ohjeessa maéaritellaan
perusperiaatteet tydén suunnittelussa ja toteuttamisessa huomioitavista asioista.
Tukemistyon laatuun vaikuttaa merkittavasti oheistyot, joista yhdenkin tekematta
jattaminen johtaa tyonlaadun heikkenemiseen. Oheistdilla tarkoitetaan esit6ita, tuke-
mistyodn aikaisia toita ja jalkitoita. Tyovaiheet voidaan jakaa kolmeen osaan: esityét,
tukemisty6 ja jalkityot. Esitoissa valmistellaan tuettava alue tukemistyota varten.
Tukemistydssa tybalue tuetaan tukemiskoneella. Jalkitdissd viimeistelldan tuettu
alue, varmistetaan tukemistydn laatu, luovutetaan tuettu alue liikenteelle seka doku-
mentoidaan RATO-ohjeiden seka kunnossapito- ja urakkasopimusten mukaisesti tyo-
vaiheet.

Tukemistyd tulee suunnitella ja toteuttaa voimassaolevia Radanpidon turvallisuus-
ohjeita (TURO) noudattaen.

Tasta ohjeesta poikkeaminen vaatii Liikenneviraston Ratateknisen yksikén kirjallisen
luvan.

1.2 Ohjeen sisalto ja rakenne

Ohjeessa kasitelladan tukemistyota seka tarpeellisin osin siihen liittyvia tydvaihteita
tukemispaatoksen tekemisesta tydn toteuttamiseen ja laadunvalvontaan. Muilta osin
viitataan tarvittaessa olemassa oleviin maarayksiin ja ohjeisiin. Ohje on jaettu tuke-
mistyon ja siihen liittyvien tyévaiheiden 1) suunnitteluun ja ajoittamiseen, 2) toteut-
tamiseen linjalla ja vaihteissa seka 3) laadunvarmistukseen.

Listaus voimassa olevista ohjeista [6ytyy Liikenneviraston sivuilta
http://www.liikennevirasto.fi
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1.3 Maaritelmat

Urakoitsijalla tarkoitetaan téssa ohjeessa rakennusurakoitsijaa ja kunnossapitajaa.
Sopimuksella tarkoitetaan kunnossapito- ja urakkasopimuksia.

Tukemisella tarkoitetaan tukemiskoneella tehtavaa raiteen nostoa, sivusiirtoa ja kal-
listamista seka tukikerroksen uudelleenjarjestéamista ja tiivistamista polkyn alapuo-
lella tukemishakkujen avulla. TukemistyOssa raidegeometria siirretdén suunniteltuun
asemaan ja asentoon.

Tukemiskoneella tarkoitetaan ratatytkonetta, joka on varustettu mittakantamittaus-
jarjestelmalld. Tukemiskone nostaa, siirtaa ja kallistaa raidetta seka uudelleen jarjes-
taa seka tiivistaa tukikerroksen pélkyn alapuolella.

Kasintuenta on kasikayttoisella tyokoneella tehtavaa tukemistyota. Kasintuentaa
kaytetaan kohteissa, joita ei voida tukea tukemiskoneella. Kasikayttoinen tukemisko-
ne varahtelee tukemisty6hon soveltuvalla taajuudella ja silla tiivistetdaan sepelia pol-
kyn alle kankeamalla. Kasintuentaa kaytetdan vain mittakannalla varustetun tukemis-
koneen suorittaman tukemistydn yhteydessa.

Tukemispda on kaivinkoneeseen kiinnitettava laite, jolla tuetaan pistemaisia kohteita
tiivistamalla tukikerrosta ja puristamalla sepelid polkkyjen paiden alle. Tukemispaata
kaytettdessa on tukemisjalki tarkastettava ennen liikenteelle luovuttamista mittakan-
tamittauksella.

Kunnossapitotuenta on paasaantoisesti tarkkuusmenetelmallad tehtdva pistemainen
tukemisty®, jonka pituus on tyypillisesti alle 200 metrid. Tukemisalueen tulee olla
pidempi ja yhtendinen esimerkiksi, kun korjataan useampia ldhekkain olevia virheita,
tuetaan vaihdealuetta tai virhe sijoittuu kaarrealueelle.

Lapituenta on tarkkuusmenetelmalla tehtdva tukemistyo, jossa tuetaan ensisijaisesti
suunnitelmallisesti kokonainen rataosa. Lapituennan avulla parannetaan raidegeo-
metrian tasalaatuisuutta, korjataan pitkén aallonpituuden virheita, varmistetaan be-
toniratapélkkyjen oikea tukipinta tukikerroksessa ja varmistetaan tukikerroksen tasa-
laatuinen jousto-ominaisuus (alustaluku).

Suunnitelman mukaisella raidegeometrialla tarkoitetaan rataosuudelle suunniteltua
suunnitelman mukaista raiteen geometriatietoa, joka on rakentamis- tai kunnostus-
hankkeen tyon tavoitteena ja jolle on maaritetty kayttéonotossa sallitut raja-arvot.

Mittausperustalla tarkoitetaan geodeettisella mittauksella maaritettya kiintopiste-
verkkoa, jonka sijainti tunnetaan kaytossa olevassa vertausjarjestelmassa tolerans-
sien mukaisesti. Raidegeometria mitataan suunniteltuun asemaan mittausperustan
kiintopisteiden suhteen.

Suhteellinen menetelma on tukemismenetelmd, joka perustuu tukemiskoneen
omaan mittakantaan. Suhteellista menetelmaa kaytettdessa on tukemisyksikolla olta-
va voimassa oleva raidegeometriatieto ja tydssa on huolellisesti hyddynnettava
maastossa tehtyjé geometrian poikkeamahavaintoja ja muutoskohtia osoittavia mer-
kintoja.
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Tarkkuusmenetelma on tukemismenetelma, jossa tukemistyé tehdaan geometria-
mittausten ja suunnitelman mukaisen, voimassa olevan raidegeometrian ja mittaus-
perustan suhteen suunnitelluilla nosto- ja sivusiirtoarvoilla (ns. nuotitus).

Nuotituksella tarkoitetaan raidegeometriamittausten perusteella laadittua nosto- ja
sivusiirtoarvojen listausta, jota kaytetdan tarkkuusmenetelmalld tydskenneltdessa.
Listauksessa esitetaan lisaksi raidegeometrian muutos- ja pakkopisteet, seka tarvit-
taessa laserohjausvaunun sijoituspisteet.

Johtokiskolla tarkoitetaan tarkkuusmenetelmaa kaytettdessa kiskoa, jonka suhteen
mittaukset on tehty. Nuotitusmittaukset tehdaan paasaantoéisesti vain toiselta kiskol-
ta.

Laserohjauksella pidennetaan tukemiskoneen mittakantaa ja parannetaan tukemis-
tyon tarkkuutta. Menetelma perustuu erilliseen tukemiskoneen etupuolelle sijoitet-
tuun laservaunuun seka tukemiskoneeseen sijoitettuun laservastaanottimeen. Laser-
ohjausta kaytetdan vain tarkkuusmenetelman yhteydessa.

Neutraalilampétila tarkoittaa l@mpotilaa, jossa kisko on jannityksettomassa tilassa.
Neutraalilampotilassa kisko on neutraalipituudessa. Normaali neutraalilampétila on
madritelty RATOn osassa 19 ja vaihtelee rataosittain.
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2 Yleista tukemistyosta

2.1 Tukemisperiaate

Tukeminen perustuu tukemiskoneella tehtévaan raiteen nostoon, sivusiirtoon ja kal-
listamiseen seka tukikerroksen uudelleenjarjestdmiseen ja tiivistamiseen pélkyn ala-
puolella tukemishakkujen avulla. Tukikerroksen tiivistyminen perustuu raiteen nostol-
la saavutettuun riittdvaan tyhjatilaan ja tukemishakkujen tukikerrokseen kohdista-
maan varahtelemaan kuormitukseen, joka uudelleen jarjestda erityisesti sepelituki-
kerrosta. Uudelleenjarjestaytyminen saadaan aikaan my0s raidesoratukikerroksessa,
mutta lopputulos ei ole samalla tavoin pysyva.

On huomattava, etta raiteen korkeusasemaa ei voida tukemistyollad laskea vaan tama
vaatii sepelin poistamista esimerkiksi seulomalla.

Minimi- ja maksiminosto

Raiteen noston suuruus on olennainen tekija tukemistydn pysyvyydessa. Perusnoston
tulee olla vahintdan 20 mm, jotta tukikerrosmateriaalilla on riittavasti tyhjatilaa
pblkyn alapuolella uudelleen jarjestdaytymiseen. Nostot tulee aina maarittaa ylempéana
olevan kiskon suhteen, jotta 20 mm miniminosto toteutuu molemmilla kiskoilla.
Raidetta kallistettaessa on lisdksi huomioitava kaarteen sisdkiskon puolella pélkyn-
paan siirtyminen alaspain. Jos nosto ei ole riittava, tukemisella saavutetaan ahinna
tukikerroksen murskaantuminen. On tilanteita, joissa raidegeometrian asema ylittaa
suunnittelun korkeusasemansa jo ennen tukemistyota. Talléin urakoitsijan ja tilaajan
on sovittava jatkotoimenpiteista keskendaan. Raidegeometriasta tehdaan poikkeama-
ilmoitus luvun 5.4 mukaisesti.

Toisaalta noston maara on rajoitettu tukemishakkujen vaikutuspinta-alan takia. Liian
suurella nostolla tiivistyminen jaa vajaaksi ja lopputulos ei taten ole yhta pysyva.
Nostoa rajoittaa liséksi tukemiskoneen akselien valinen etdisyys tukemisalueella kis-
koon kohdistuvan vetojannityksen takia. Maksiminosto on yleisesti 60 mm raidegeo-
metrian kunnossapitotdissa. Tyypillisesti ndin suuret nostot tuetaan useammalla tu-
kemiskerralla. Kiskojannitysten laukominen ja kiskojen neutralointi on suoritettava
nosto ja sivusiirto toleranssien ylittyessa tukemistavasta riippumatta.

2.2 Tarkkuusmenetelman kaytto tukemistydssa

Tarkkuusmenetelmassa raiteen sijainti mitataan takymetrimittauksena. Takymetri on
kulma- ja etdisyysmittauslaite, jonka etdisyysmittaus perustuu vaihe-erolaseriin.
Tarkkuusmenetelmassa takymetri asemoidaan eli orientoidaan kaytdssa olevaan ver-
tausjarjestelmaan mittausperustan kiintopisteiden suhteen. Tarkkuusmenetelmalla
maaritetadn raiteen keskilinjan ja korkeusviivan sijainti. Mitattua asemaa verrataan
suunniteltuun, ja vertailun perusteella maaritetdan siirtoarvot raidegeometrian siir-
tamiseksi suunniteltuun asemaan. Siirtoarvojen maarittamista kutsutaan yleisemmin
nuotitukseksi. Siirrot koostuvat pystysuuntaisesta nostosta seka sivusiirrosta. Mit-
taus tehdaan yleensa vain toisen kiskon suhteen. Tata kiskoa kutsutaan johtokiskoksi.
Tarkkuusmenetelmaa kaytettdessa tukemistydn tarkkuutta voidaan parantaa kaytta-
malla laserohjausta. Laserohjausta varten taytyy nuotituksessa maarittaa laserlahet-
timelle sijoituspisteet.



10 Liikenneviraston ohjeita 21/2018
Tukemistyon suunnittelu ja toteuttaminen

2.2.1 Mittausperusta ja raidegeometria

Rakentamis- tai kunnostushankkeessa raidegeometria mitataan paikalleen mittaus-
perustan suhteen. Raidegeometria on siten sidottu aina siihen mittausperustaan, jon-
ka suhteen lahtodtiedot raidegeometrian suunnittelua varten on keratty ja suunniteltu
raidegeometria on mitattu paikalleen. Jos mittausperusta maaritetdan uudelleen,
myo6s sen suhteen mitattu raidegeometria siirtyy uuden ja vanhan mittausperustan
eroavaisuuden verran tarkkuusmenetelmaa kaytettdessa. Tastd johtuen mittaus-
perustan uusimisen yhteydessa raiteen asema on aina kartoitettava ja raidegeometria
on madritettava uudelleen. Muuten riskina on, etta raide siirtyy pois sille tarkoitetusta
asemasta. Mittausperustojen ja raidegeometrioiden toimivuus voidaan kontrolloida
vain maastomittauksin. Vaikka raidegeometrian asema ei enda tasmaisi maastossa
olevaan todelliseen raidegeometriaan, kannattaa vanhoja raidegeometrioita kuitenkin
hyodyntda raidegeometrian pdivityksessd, silla geometriaelementtien suunniteltu
muoto saattaa edelleen vastata raiteen todellista asentoa.

Raidegeometriaa on tallennettu ratarekistereihin. Raidegeometriatietojen oikeellisuu-
teen tulee aina suhtautua kriittisesti. Raidegeometrian toimivuuden voi varmistaa
vain maastomittauksella. Ongelmia raidegeometriatiedon kaytettavyydelle aiheutta-
vat mm. mittausperustan tuhoutuminen, raidegeometrian ja mittausperustan olemi-
nen eri vertausjarjestelmissd, raidegeometrioiden pirstaloituminen, rakentamisen ai-
kana tapahtuneita muutoksia ei ole paivitetty raidegeometriatietoon, ei ole tietoa mi-
hin mittausperustaan raidegeometria on sidottu ja voimassaolevaa raidegeometriaa
ei ole toimitettu rekisterinpitajalle.

Kiintopisterekisterissa yllédpidetadn mittausperustojen kiintopisteiden tietoja. Mit-
tausperustojen oikeellisuuteen tulee myods suhtautua kriittisesti. Mittausperustan
toimivuuden voi varmistaa vain maastomittauksella. Rekisteriin toimitettujen tietojen
oikeellisuuteen vaikuttavat mm. mittausperustan tuhoutuminen seka rekisteritietojen
puutteellisuus. Lisdksi kiintopisteet on saatettu maarittaa Liikenneviraston ohjeiden
vastaisesti, eika tietoja voida siten vieda rekisteriin ja luovuttaa eteenpain.

Toiminta tilanteissa, joissa raidegeometrian tai mittausperustan kdytén kanssa on
ongelmia, ohjeistetaan luvussa 5.4.

2.2.2 Raidegeometria merkinnat

Raidegeometria merkinngilld esitetdan maastossa geometrian muutoskohdat. Aina
raidegeometria merkinnat eivat tdsmaa todellisen raidegeometrian kanssa. Tukemis-
koneen kuljettajat kayttavat merkint6ja muutoskohtien paikantamiseen, jolloin niiden
toimivuus voimassa olevan raidegeometrian kanssa on varmistettava nuotitusmit-
tauksissa. Urakoitsijan, tukemiskoneen henkildston ja mittausorganisaation on tehta-
va poikkeamailmoitus raidegeometria merkintéjen ja raidegeometrian ristiriitaisuu-
desta. Ohjeet poikkeamailmoituksen tekemiseen esitelldan luvussa 5.4.
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2.2.3 Raidegeometrian toleranssit

Raidegeometrian toleranssit uudelle ja liikenteen kaytossa olevalle raiteelle maaritel-
(dan RATOn osassa 13 "Radan tarkastus". Sopimuksissa voidaan kuitenkin tarkentaa
toleranssivaatimuksia. Laatuvaatimuksia ei saa kuitenkaan lieventaa ilman Liikenne-
viraston kirjallista lupaa. Raidegeometrian kartoitusmittausten tarkkuusvaatimukset
esitetddan RATOn osassa 2 "Radan geometria”. Liikenneviraston ohjeita 18/2017 Tie-
ja ratahankkeiden maastotiedot — Mittausohje esittelee radan kartoitusmittaukset.
Taman ohjeen luvussa 3.6 esitetdan tarkkuusmenetelman kaytdssa huomioitavat asi-
at tukemistyossa.

2.2.4 Laserohjattu tukemistyo

Laserohjauksella pidennetdan tukemiskoneen mittakantaa ja parannetaan tukemis-
tydn tarkkuutta. Laserohjatulla tukemistyo6lla pystytaan poistamaan erityisesti pitka-
aaltoisia virheita radasta. Menetelmdn kaytté rajoittuu ainoastaan suorille rai-
deosuuksille, joiden kohdalla ei ole pystypyoristystd. Laserohjausta kdytettdessa
voimassaolevan raidegeometrian ja mittausperustan luotettavuus on varmistettava
ennen tukemisty6td. Laserohjattua tukemistyota on kaytettava aina, kun se on mah-
dollista. Radan kunnostushankkeissa ja rakentamisessa laserohjatulle tukemistyolle
on usein riittdvat edellytykset.
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3 Tukemistyon suunnittelu ja ajoittaminen

3.1 Tukemistarpeen maarittyminen

Tukemistydn seka siihen liittyvien muiden tytvaiheiden tarve maaraytyy vuosittain
padosin seuraavista tekijoista:
— radan tarkastuksista radanpitdjan maarittelemien toleranssien ja tavoit-
teiden avulla maaraytyva kunnossapidon tukemistarve alueittain
— uudisrakentamis- ja uusimiskohteiden edellyttama tukemistarve

Kiireellisissa tapauksissa, esimerkiksi kun raiteentarkastusvaunun mittaustuloksissa
on *-luokan virheitd, on kohde arvioitava valittémasti ja korjattava liikennoitavaan
kuntoon kunnossapitotason virherajojen mukaisesti. Jos korjaustoimenpidetta ei voi-
da heti toteuttaa, on alueelle asetettava liikenndinnin mahdollistava nopeusrajoitus.
(RATO 13 "Radan tarkastus")

Tukemistyosta on tehtdva tyosuunnitelma, joka hyvaksytetaan tilaajalla ennen tuke-
mistyota.

3.2 Radan kunnon tunteminen

Radan kunnon tunteminen perustuu erityisesti RATOn osissa 13 "Radan tarkastus", 14
"Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito" ja 15 "Radan kunnossapito" maaritettyihin
tarkastuksiin ja toimenpiteisiin. Radan kuntoa arvioitaessa on huomioitava myos ke-
ratty historiatieto eri tarkastuksista ja mittauksista seka toteutetuista kunnossapito-
toista, jotta ongelmatilanteissa osataan suunnitella oikeat ja riittdvat toimenpiteet
muodostuneen virheen korjaamiseksi. Usein historiatiedon ja perakkaisten mittaus-
ten analysointi paljastaa tarkastelualueelta ongelmakohtia, joissa kunnossapitoa on
jouduttu tekemaan tiheammin. Tyypillisia ongelma-alueita ovat esimerkiksi paallys-
ja alusrakenteen epajatkuvuuskohdat, pehmeikkdalueet ja sillan siirtymaalueet.

Tarkeimpana radan kunnon indikaattorina kaytetaan radantarkastusvaunujen tekemia
mittauksia, jotka tehddan paaraiteilla 2-6 kertaa vuodessa riippuen radan kunnossa-
pitotasosta. Julkaisussa "Raiteen tarkastustulokset ja niiden tulkinta" on maaritetty
tarkemmin mitattavat suuret ja annettu ohjeita mittaustulosten sisallén analysointiin.
Tarkastusvaunun mittauksia tdydennetdaan muilla mittauksilla ja maastokatselmuksil-
la radanpidon ohjeiden mukaisesti. Pidemmalla aikavalilla kdytetdan hyodyksi myos
radan pidon tilastoja ja rekistereita.

Radan tarkastuksista laaditaan vuosittain yhteenvetoraportteja kunnossapito- ja kor-
vausinvestointitarpeen arvioimista ja ohjaamista varten. Keskeisia raportteja ovat
mm. kevaan ja syksyn tarkastusajojen loppuraportit seka vuosittainen raportti, jossa
analysoidaan rataverkon kunnon kehittymista laajemmin.
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3.3 Tukemismenetelman valinta

Tukemismenetelman valinta on riippuvainen ensisijaisesti rataosan kunnossapito-
tasosta, kiskotuksesta (kiskon jatkuvuus) ja tuettavan kohteen laajuudesta alla luetel-
lusti. Jatkuvakiskoraide on aina tuettava tarkkuusmenetelmalla.

Kunnossapitotason 1, 1A, 1AA, 2 ja 3 radat

Tukemistydssa tulee kdyttaa tarkkuusmenetelmaa suunnitelman mukaisen raidegeo-
metrian yllapitdmiseksi. Radanpitdja voi rataosakohtaisesti (tai yksittaiselld rata-
osuudella, esim. tunnelissa) vaatia raidegeometrian yllapitéamista suunnitelman mu-
kaisessa raidegeometriassa RATO-ohjeita tiukemmalla toleranssilla, jolloin tukemis-
tyodn tulee aina perustua tarkkuusmenetelmaan.

Suhteellisella menetelmalld tehtava kunnossapitotuenta sallitaan pistemaisissa koh-
teissa, kun korjataan raiteentarkastuksessa esille tulleita kiireellisia virheitd. Suhteel-
lisella menetelmalld tuettaessa kohteet on tarkastettava tarkkuusmenetelmalla vii-
meistadn kuukauden kuluessa tukemistydsta.

Kunnossapitotason 4, 5 ja 6 radat

Suhteellisella menetelmalld tehtavat kunnossapitotuennat ovat paaasiallisesti riitta-
vid. Tukemistdissa tulee kuitenkin seurata geometrian kehittymista erityisesti kaar-
realueilla. Tarkkuusmenetelmaa tulee tarvittaessa kayttaa alueilla, joissa raidegeo-
metrian toleranssit ovat esim. aukean tilan ulottuman takia pienia kiinteiden esteiden
[aheisyydessa. Jos voimassaolevaa raidegeometriaa ei ole olemassa, voidaan tuke-
miskoneella suorittaa mittausajo, jossa mitataan mittakantamittauksella tuettavan
kohteen raidegeometrian asento.

3.4 Tukemistydn ajoittaminen

Tukemistydn ajoittaminen on riippuvainen mm.

—  muodostuneen virheen vakavuudesta (C, D, vai *-luokka) — tyon kiireelli-
Syys

—  kaytossa olevista resursseista (koneille maaritellédan tarvittaessa suoritus-
jarjestys)

—  saatavissa olevista ratavarauksista (ratatyd, lilkkenneraot)

— tarvittavista oheistdista seka niiden kestosta

—  saaolosuhteista (erityisesti kevaalla ja kuumina kesapaiving)

—  muista kunnossapitotoista alueella (yhteensovittaminen)

—  tyolle tarvittavista luvista

Tyon kiireellisyys on erityisesti riippuvainen virheen suuruudesta. Tata varten on
radantarkastusvaunun mittauksissa virheet lajiteltu vakavuuden mukaan seuraaviin
luokkiin (RATO 13 "Radan tarkastus™):
—  C-luokan virhe on alkava virhe
—  D-luokan virhe on sisallytettava kunnossapitosuunnitelmaan ja korjattava
lahitulevaisuudessa
—  *_luokan virhe on vélittomasti korjattava virhe
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Jos D-luokan virheita on useampia lyhyelld matkalla (esim. noin 100 metrid), tama
saattaa aiheuttaa kaluston kulkuun epastabiilia kulkua. Esimerkiksi alle 500 metrin
padssa toisistaan olevat virheet kannattaa tukea tarkkuusmenetelmaa kaytettaessa
samalla tukemiskerralla niin, etta virhekohtien valinen raide tuetaan yhtenaisen rai-
degeometrian saavuttamiseksi.

Tukemistyot tulee yhteensovittaa muiden rataosalla tai kunnossapitoalueella tehta-
vien kunnossapito- tai korjaustdiden kanssa. Erityisesti kiireettémissa tapauksissa
tukemistoita kannattaa niputtaa yhdelle aikavalille, jotta optimoidaan resurssikdyttoa
ja ratakapasiteetin kayttoa. Lisdksi tydon suunnittelulle ja oheistdiden toteuttamiselle
tulee varata riittavasti aikaa.

Ajoituksessa on huomioitava myds mm. melu- tai pélyhaittaan tarvittavat luvat. Jos
tybalueeseen sisaltyy tasoristeyksid, on kansirakenteiden puruista tiedotettava pai-
kallisia viranomaisia. Jos kantta ei pureta, on varmistettava riittava liikenteen ohjaus
ja ilmoitusmenettely tasoristeyksilla.

Tukemistyon ajankohdasta on huomioitava, etta tukemistyota tulee valttaa liian ai-
kaisin kevaalla. Talloin routa ei ole valttamatta sulanut eika tukemistyolla valttamatta
saavuteta pysyvaa raiteen asemaa. Lisdksi kevaan aikana kiskon l@mpdtila vaihtelee
merkittavasti, minka seurauksena riski hellekdyraan on suurempi.

3.5 Tukemisalueen maarittely

Tuettava alue maaritetdan paasaantoisesti raiteentarkastusvaunun mittaustulosten
perusteella (erityisesti kunnossapitotuenta). Tukemisalueen maarityksessa on huo-
mioitava mahdollisuuksien mukaan, etta
—  esityot saadaan toteutettua ennen tukemista koko tukemisalueella (mm.
tasoristeysten kansirakenteen purkaminen, mittaukset)
—  koko virhealue saadaan tuettua (ns. "nollasta nollaan" periaate)
— aloitus- ja lopetuskohdalla ei ole vaaka- tai pystysuuntaisia virheita ja kal-
listus on paikallisen geometrian mukainen
— alku- ja loppuviisteet eivat sijoitu siirtymékaaren alueelle tai vaihdealueel-
le (erityisesti siirtymakaari tulee aina tukea kokonaisuudessaan)
— tehtavien muutosten suuruus on kohtuullinen suhteessa kaytdssa olevaan
tydskentelyaikaan
— lapituentojen osalta on eroteltava alueet, joilla on tehtava esituentaa, jotta
lapituentavaiheessa nostot pysyvét tasaisina 20-50 mm

Tarvittavien alku- ja loppuviisteiden pituus on riippuvainen noston suuruudesta. Viis-
teiden kaltevuus tulee olla vahintdan 1:1000. Yksittainen korkeuspoikkeama (painu-
ma) esimerkiksi eristysjatkoksen kohdalla voidaan tukea ilman alku- ja loppuviisteita.

Yksittaisen tukemisalueen maarityksessa on huomioitava kaytdssd olevan koneen
ominaisuudet ja suorite seka se minka tyyppista virhetta korjataan. Esimerkiksi pitkan
kaaren kallistusvirheen poistaminen edellyttda tukemisaluetta, jossa tuetaan koko
kaari, siirtymakaaret seka alku- ja loppuviisteet. Kyseinen ty6 vaatii myos pidemman
tyoraon.
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Vaihteiden osalta tukemisalueen maarityksessa on huomioitava mm. seuraavat asiat:

Toisiinsa liittyvat vaihteet (esim. perakkaiset vaihteet raiteenvaihtopaikalla)
on kartoitettava aina samalla kertaa (tehtavastd muutoksesta riippuen voi ol-
la tarpeen tukea kaikki toisiinsa liittyvat vaihteet).

Jos tukemisalueeseen liittyy useita vaihteita, on tydsuunnitelmassa yksiselit-
teisesti esitettdava tukemisjarjestys (jos vaihteet ovat rinnakkain, niin suu-
remman noston omaava vaihde nostetaan ensiksi). Tukemisjarjestys on esi-
tettava tukemistydn suunnitelmassa.

Vaihdealueeseen kuuluvat vaihde seka etdisyys V (maksinopeus vaihteessa
km/h) / 2 (metrid)) etu- tai takajatkoksesta (huomioitava erityisesti linjatu-
kemisen rajoitteena). Useaan kertaan tuetut vaihdealueet nousevat tyypilli-
sesti linjaosuuksia korkeammalle. Tukemisty® on tarvittaessa aloitettava en-
nen vaihdealuetta ja lopetettava vaihdealueen jélkeen, jotta aloitus- ja lope-
tusviisteiden kasautuminen ei aiheuta rataan ylimaaraisia pystytaitteita.

Jos vaihteen etu- tai takajatkos liittyy suoraan siirtyméakaareen, on vaihteen
tuennan yhteydessa tuettava vahintaan koko siirtymakaari. Tukemistyd voi-
daan lopettaa ympyrakaarelle, jos geometria on toleranssien mukainen. Lope-
tusviisteen on tultava ympyrakaaren puolelle kokonaisuudessaan.

Viisteet eivat saa ulottua seuraavien ldhimpien vaihteiden vaihdealueille.

Tukikerroksettomat sillat ja vastaavat pakkopisteet

Tukemisty6ta varten on koottava maaritetylta alueelta tiedot sellaisista epa-
jatkuvuuskohdista, joilla on merkitysta tyon suorittamiseen tai lopputulok-
seen. Epajatkuvuuskohtia ovat mm. kiskopainon muutos, pélkkytyypin muu-
tos ja tukikerrokseton rakenne.

Tybalueen rajoittuessa tukikerroksettomaan rakenteeseen on nuottien yhtey-
dessa tarvittaessa kaytettava ns. teoreettisia jatkeita, joilla varmistetaan oi-
keat nostot rakenteen laheisyydessa.

3.6 Nuotitusmittaukset

Tukemiskoneelle laadittavassa nuotituksessa esitetdan vahintaan seuraavat tiedot:

mittaaja ja organisaatio

laskija (jos eri kuin mittaaja)

ajankohta

kaytetty mittauskalusto

vertaus- ja korkeusjarjestelma

kaytetty raidegeometria

rataosa

tuettavat raiteet ja tukemisalueet (km + m —km + m)

johtokisko

geometrian muutospisteet ja geometrian tiedot (sateet, kallistukset,
elementtien pituudet ja tarvittaessa pystygeometria)

geometrian pakkopisteet (sillat, tasoristeykset, jne.)

nostot ja sivusiirrot suoralla ja kaarteissa 20 metrin vélein

nostot ja sivusiirrot tarvittaessa tihedmmin esimerkiksi laiturialueella ja
vaihteissa

tukemisjarjestys

laserpisteiden paikat olosuhteista riippuen enintdén 200-280 metrin
valein
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Aloitus- ja lopetuspiste merkitddan maastoon maalausten ja tarvittaessa lisdksi mitta-
keppien avulla. Maalaukset tehdaan tukikerrokseen heijastavalla maalilla, josta mer-
kinta "sekoittuu" tukemistyon yhteydessa. Merkintéja ei tule polkkyyn, josta ne eivat
poistu tukemistyon jalkeen.

Jos tukemisalueella on pystysuuntaisia taitteita geometrian pakkopisteiden (esimer-
kiksi vaihdealueen, tasoristeyksen tai sillan) kohdalla, on nuotituksen suunnittelun
yhteydessa laskettava tukemiskonetta varten ns. teoreettiset jatkeet. Teoreettiset jat-
keet mahdollistavat, ettd suunnitellut nostoarvot toteutuvat kohteessa, kuten ne on
maaritetty. Jatkeen pituus maaritelldan konekohtaisesti.

Geometrian toleranssit laiturialueella on esitetty RATOn osassa 16 "Vaylat ja laiturit".

3.7 Tukemistydn edellyttamien oheistdiden
maarittaminen

Tukemistyd on kokonaisuus, johon kuuluu itse tukemistapahtuman lisaksi monia
oheist6ita, jotka yhdessa maarittavat tukemistyon laadun. Yhdenkin oheistydn teke-
matta jattamiselld voi olla suuri vaikutus tukemistyon laatuun. Onnistunut tukemistyo
vaatii suunnitelman, jossa kaikki vaadittavat oheisty6t madritetdadan oikeassa tyojar-
jestyksessa ennen ja jalkeen tukemistapahtuman. Tukemistydn suorittamisesta on
tehtava tyosuunnitelma, jossa kaikki tarvittavat oheisty6t maaritellaan ja niiden suo-
ritukset kuitataan. Tydsuunnitelman sisalto esitetaan luvussa 3.7.4.

Seuraavassa esitelldadn tukemistyohon liittyvat oheisty6t esi- ja jalkitdiden osalta.
Esityot jakaantuvat ajallisesti kahteen osaan: ennen ja juuri ennen tukemistyota teh-
taviin esit6ihin. Jalkityot voidaan jakaa kahteen osaan samalla periaatteella: heti tu-
kemistyon jalkeen ja tukemistyon jalkeen suoritettaviin tehtaviin. Juuri ennen tuke-
misty6ta ja heti tukemistydn jalkeen suoritettavat tehtdvat tarkennetaan *-mer-
kinnalla.

3.7.1  Tukemistyon esityot
Tydalueen maarittaminen

— Urakoitsija maarittéda tydalueen yksiselitteisesti (rataosa, raiteen tunnus ja
tydalueen alku- ja loppupisteet ratakilometrijarjestelman mukaisesti).
Urakoitsijan on varauduttava tyéalueen mahdolliseen laajentumiseen radan-
rakenteista esimerkiksi sahkoradasta, pehmeikkdalueesta, turvalaitteista ja
raidegeometriasta johtuen.

Tukemistyon olosuhteiden varmistaminen

— Saaolosuhteiden tulee olla kunnossa tukemistydn aikana. Tukemistyéta ei
voida tehda esimerkiksi jaatyneessa tukikerroksessa tai kuumina kesdpaivina.
Erityisesti jatkuvakiskoraiteilla on l@mpétilarajoitukset otettava huomioon,
koska l0yhtyneessa tukikerroksessa hellekdyran riski tai riski talvella kaaren
siirtymiseen sisadnpadin kasvavat merkittavasti! Suositeltava ([@mpdtilavali
(kiskon varresta mitattuna) on tukemistyélle +5...+27 °C. Tydssa on lisdksi
huomioitava jatkuvakiskoraiteen neutraalilampétilasta aiheutuvat rajoitukset.
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Tukemistyon turvallisuus ja tyorakojen riittavyys

— Tyélle on tehty ratatydilmoitus ja tyosta on ilmoitettu liikenteenohjaukselle
JETI-jarjestelmaan voimassa olevien maaraysten mukaisesti. Lisdtiedot Ra-
danpidon turvallisuusohjeesta (TURO).

— Kaikki oheisty6t tehdadan Radanpidon turvallisuusohjetta noudattaen.

— Tasoristeyskannen purkua varten tulee anoa lupa yleisilla teilld tieviranomai-
selta ja kaduilla paikalliselta viranomaiselta. Purkamisesta on tiedotettava
poliisia ja pelastusviranomaisia. Tasoristeyksen purkamisesta on ilmoitettava
maastoon vietavalld taululla ennen tukemisty6ta. Taulussa esitelldadn tuke-
mistyon aikataulu seka mahdollinen kiertotie. Liikennetta haittaavasta tyosta
on ilmoitettava Liikenneviraston Tieliikennekeskukseen.

— Taajama-alueella tms. on varmistettava, ettd tukemiselle ja siihen liittyville
muille toille saadaan luvat melu- ja/tai polyhaitasta paikallisten viranomais-
ten kanssa. Erityisesti sepelinlastaus aiheuttaa merkittdavasti melu- ja poly-
haittaa.

— Tukemisty6ta suunniteltaessa on varmistettava ty6raot ovat riittavia tuke-
miskoneen liikkumiseen tydkohteeseen, tukemistydn suorittamiseen ja siir-
tymiseen takaisin tukemiskoneen tukeutumispisteelle. Tytrakojen tulee riit-
taa myos kaikkien vaadittujen oheistdiden tekemiseen.

Nuotitusmittaukset

— Tarkkuusmenetelmaa kaytettdessa on suoritetta nuotitusmittaukset. Nuoti-
tusmittauksella maaritetdan siirto- ja nostoarvot sekd geometrian muutos-
kohdat tukemiskoneelle. Liséksi merkitdan radan pituusmitat tukemiskoneen
sijainnin maarittamiseksi. Suunnitteluvaiheessa on varmistettava, etta erityi-
sesti siirtymdkaari alkaa (SA) ja siirtymakaari paattyy (SL) pisteet paikanne-
taan tukemistydssa oikein maastomerkinndistd tai muilla tavoin. Muutoin
raidegeometriaan syntyy helposti sivusiirtoja ja poikkeamia, jotka toistues-
saan aiheuttavat geometrian "vaeltamisen".

— Urakoitsijan on toimitettava mittausorganisaatiolle voimassa oleva raide-
geometria ja kiintopistetiedot ty6alueelta. Raidegeometrian tietoja voi tarvit-
taessa pyytaa Ratarekisterista ja kiintopisteiden tietoja Kiintopisterekisteris-
ta.

— Nuotitusmittauksesta saatavien nosto- ja siirtoarvojen perusteella arvioidaan
tukikerrosmateriaalin riittdvyys seka ajolangan saatotarpeet.

— Tukemistydn suunnittelussa tulee huomioida tyo6ta rajoittavat geometrian
pakkopisteet, kuten laiturirakenteet, tasoristeykset ja sillat.

— Tukeminen siirtymaalueilla esim. silloille, kiintoraiderakenteille tai vaaoille
tulee suunnitella tarkasti huomioiden tarvittavat korjausarvot (ns. teoreettiset
jatkeet) tukemiskoneelle.
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— Nuotitusmittauksissa maaritetédan vaihdealueille alustava tukemisjarjestys.
Lopullinen tukemisjarjestys on sovittava urakoitsijan, vaihdeasiantuntijan ja
mittaajan kesken, jotta kaikki tukemisjarjestykseen vaikuttavat tekijat tulevat
huomioiduksi.

— Ennen nuotitusmittausta on varmistettava, etta raiteensiirtoarvot ovat ajan-
tasaiset. Muuten nuotitusmittaukset on suoritettava uudelleen, koska raiteen
asema on voinut muuttua mm. liikenteen kuormituksesta johtuen mittaus-
ajankohdan asemasta.

Radanpaallysrakenteen kunnostaminen

— Tukikerrosmateriaalia tulee olla riittdvasti tukemistydta varten. Tukemistyota
suunniteltaessa on tarkastettava lisdsepel6innin tarve huomioiden myés tu-
kemisessa tehtavien nostojen suuruus. Tukemistydn jalkeen tukikerros tulee
taydentaa siten, ettad se on pélkyn alueella polkyn ylapinnan tasolla. Tukiker-
roksen leveyden ja rakenteen reunoille muotoiltavan palteen on oltava maa-
raysten mukaiset (ei koske ratapihoja tms). * Yli 160 km/h nopeusrajoituksen
radalla sepeldinti on tehtavat samassa tyoraossa tukemistyon kanssa.

— Tukikerrosmateriaalin kunto tulee olla riittdvén hyva, jotta tukikerroksessa
aiheutuu pysyva uudelleenjarjestaytyminen ja tiivistyminen polkyn alapuolel-
la tukemisen vaikutuksesta. Korkea hienoainespitoisuus ja sepelin pienenty-
nyt raekoko heikentdvat merkittdvasti tukemistuloksen pysyvyytta. Esimer-
kiksi laiturialueilla hiekoitushiekka heikentda tukikerrosmateriaalin kuntoa.

— Vaihdealueella tulee selvittda vaihteiden nykyinen kunto. Erityisen olennaista
on tietdd, onko vaihdetta kiilattu esimerkiksi risteysalueelta taipuneiden
polkkyjen johdosta. Tarvittaessa on sovittava alueen vaihdemestarin kanssa
riittavista korjaustoimenpiteistd ennen tukemista. Kiilaukset on poistettava
ennen tukemistyota.

— Vaihteen jatkosalueella vastakkain olevien polkyn paiden vélinen alue on
avattava poistamalla sepeli ja on varmistettava, ettei sepelid paase poistet-
tuun kohtaan tukemistyon aikana. * Suoritettava juuri ennen tukemisty6ta.

— Polkkyjen ja kiskonkiinnitysten tulee olla riittdvan hyvassa kunnossa ja kiinni-
tykset tulee tarvittaessa kiristad, jotta tuettaessa myds pélkky nousee kiskos-
ta nostettaessa. Muutoin pélkky ja/tai tukemiskone voivat vikaantua.

— Kiskon kulkupinnan tulee olla riittdvan hyvassa kunnossa. Merkittavasti kulu-
nut kisko voi johtaa mittauslaitteistoissa virheellisiin tulkintoihin ja pahim-
massa tapauksessa mittauslaitteiston suistumiseen ja vaurioitumiseen.

— Polkkyvali ja polkkyjen kohtisuoruus raiteessa tulee tarkastaa. Polkkyvalin tu-
lisi olla vakio (yleensa noin 61 cm) jatkuvakiskoraiteilla. Lyhyt- ja pitkakisko-
raiteilla on huomioitava tihedmpi polkkyvali kiskonjatkosalueella RATO 11
"Radan paallysrakenne" mukaisesti. Valin vaihtelu seka vinot pélkyt voivat
hidastaa tukemistyota merkittavasti. Linjatukemiskoneilla, jotka tukevat use-
ampia polkkyja kerrallaan ja joissa tukemishakkuja ei voida kaantaa tai tuke-
misyksikkdja erottaa toisistaan, tukemisty® voi myos estya.
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—  Tukemissyvyys tulee maarittaa siten, ettad tukemishakun yléreuna asettuu 15—
20 mm polkyn alapuolelle (liite 1). Pitkalla tukemisalueella tulee syvyys tar-
kastaa polkkytyypin muuttuessa. Myos betonipdlkyn alapintaan mahdollisesti
kiinnitetty pohjain on huomioitava.

Tukemistyon esteiden selvittaminen ja purkaminen

— Tukemisalueella tulee paallysrakenteesta purkaa tydn ajaksi kaikki tukemis-
tydn estavat rakenteet. Naita ovat mm.
tasoristeysten kansirakenteet
akselinlaskijoihin liittyvat laitteet raiteessa (ei saa tukea 10 m
l[Ahemmaksi)
o kuumakaynti-ilmaisimiin liittyvat laitteet raiteessa
py6ravoimailmaisimiin liittyvat laitteet raiteessa
eristysjatkokselle mahdollisesti tehty levynosto (painuman valiaikai-
nen korjaus) ja jatkosten yhdyskaapelin suojaputki tai -levy
vaihteiden l@mpoeristyselementit ja lumiharjat on poistettava
lumenohjaimet on poistettava pitkissa vaihteissa
erotusjaksojen magneetit
o baliisit
* Esteiden purkaminen juuri ennen tukemistyoté esteesta riippuen.

O O

O O

O O O

— Tukemisalueella tulee selvittad, onko tukemiselle esteita johtuen esimerkiksi
ohuesta tukikerroksesta sillalla. Esteen kohdalla tukeminen voi rikkoa koh-
teen rakennetta ja/tai konetta.

— Silloilla, joissa on suojakiskot, tukemisty® on tehtava vaihteentukemiskoneel-
la. Vaihtoehtoisesti suojakiskot voidaan purkaa tilapaisesti tarvittavilta osin.

— Junankulunvalvontaan Lliittyvien ilmaisimien yms. laitteiden purkamisesta on
ilmoitettava vahintaan 1 kk ennakkoon Liikenneviraston tekniseen valvomoon.

Suojattavat, siirrettavat ja varottavat rakenteet

— Tybalueella on suojattava, siirrettdva ja varottava mm. seuraavia rakenteita
o Tyobalueella olevat johdot ja kaapelit, kaapelindytét on tehtava
tarvittaessa
o Sahkdrataan liittyvat johdot, laitteet ja rakenteet
o Turvalaitteisiin liittyvat johdot, laitteet ja rakenteet

Sdhkoradan tarkastaminen

— Siirto- ja nostoarvoista riippuen ajolangan asema taytyy mitata ja varmistaa,
etta kaantoorsissa on riittdavat saatovarat raiteen siirtamista varten. Tarvit-
taessa kaantoorret on uusittava.
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3.7.2 Tukemistyon aikana tehtavat oheistyot

— Vaihdealueen tukemistydssa on lisdksi tyon aikana huomioitava, etta takajat-
kosalueella myods kolmatta kiskoa on nostettava (jos koneessa ei ole kolman-
nen kiskon nostolaitetta, on kdytettava apunoston tekevaa tyéryhmaa). Vaih-
dealue tulee tukea aina kerralla valmiiksi.

— Vaihteista on aina tuettava kankikoneella asetinpélkyt ja risteysalueet pari-
tyoskentelyna. Paritydskentelylla tarkoitetaan esimerkiksi asetinpélkyn ka-
sintuentaa yhtaaikaisesti kahdella kankikoneella. On varmistettava, etta tuki-
kerros tiivistyy riittavasti ja etta kulkukiskojen alla on riittava kantavuus.

3.7.3 Tukemistyon jalkityot

Tukemistydn suunnitteluvaiheessa on varattava riittavat resurssit ja aikataulu myés
tukemisen jalkitoille, joiden avulla rata saatetaan lilkennditavaan ja maaraysten mu-
kaiseen kuntoon. Suunnitteluvaiheessa on huomioitava mm. seuraavat kohteet:

Radan paallysrakenteen viimeistely

— Tukikerroksen tdydentaminen ja muotoilu niin, ettéd tukikerros on riittavissa
mitoissa huomioiden radan suurin nopeus. *Heti tukemistyon jalkeen.

— Sepelin harjaus on tehtava 1AA, 1A ja 1 radoilla valittomasti tukemistyon jal-
keen, 2 kunnossapitotason raiteilla viimeistadn kahden vuorokauden kuluessa
tukemistytsta ja kunnossapitotasoilla 3-6 kahden viikon kuluessa tukemis-
tyosta. Tarvittaessa on asetettava tilapainen nopeusrajoitus, jos sepelia ei
ehdita harjata pois ennen liikenteelle luovuttamista. *Heti tukemistyon jal-
keen yli 160 km/h radoilla.

— Raiteen komponentit tulee tarkastaa ja viallisista komponenteista on valitto-
masti ilmoitettava urakoitsijalle (erityisesti kiskonkiinnitysten kiristystarpeen
osalta). Kiskonkiinnitysalue tulee my0s puhdistaa irtonaisesta sepelista.
*Heti tukemistytn jalkeen

— Ennen vaihteen luovuttamista liikenteelle on varmistettava vaihteen toimi-
vuus. Ylimaardinen sepeli on poistettava kielisovituksista seka risteysalueel-
ta. Liséksi on varmistettava, ettei vaihdealueelle jaa eristysvikaa. *Heti tuke-
mistyon jalkeen

— Jos nostot tai sivusiirrot ovat olleet suuria tai niitd on tehty useampina tuke-
miskertoina samalla alueella, on tehtava tarpeelliset toimenpiteet RATO:n
osan 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet" kohdan 19.6. "Tydskentely jatkuva-
kiskoraiteella" mukaisesti kiskon oikean neutraalilampétilan varmistamiseksi.
Vaihtoehtoisesti kiskon neutraalildampétila voidaan maarittaa neutraalilampo-
tilanmittauslaitteella. *Heti tukemistyon jalkeen

— Jos nostot ja sivusiirrot ovat suuria, on lisaksi selvitettdva muutoksen vaiku-
tus ja tarpeelliset toimenpiteet ajolangan suhteelliseen sijaintiin sahkoiste-

tylla radalla. *Heti tukemistyon jalkeen

— Tukikerroksen stabilointi, jos se on erikseen tilattu.
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Purettujen tukemistydn esteiden asentaminen ja kdyttéénotto

— Tukemistyota varten puretut laitteet ja rakenteet tulee asentaa takaisin pai-
koilleen seka niiden toiminta on varmistettava. *Heti tukemistyon jalkeen

Vaihteen mittaus ja tarkemittaukset

— Vaihdeasiantuntija suorittaa vaihteen tarkastuksen RATO-ohjeistuksen mu-
kaisesti ennen liikenteelle luovutusta. *Heti tukemistyon jalkeen

— Tarkemittaukset voidaan tilata erikseen laadunvarmistuksen parantamiseksi
kriittisissa kohteissa. Kriittisia kohteita ovat esimerkiksi yksittdiset vaihde-
alueet ja kaarteet, joissa suunnitellun raidegeometrian yllédpitdminen on
haastavaa. Suhteellisella menetelmalla tuettaessa raiteen asema on tarvitta-
essa mitattava takymetrimittauksella (lisatiedot luku 3.3).

Sdhkoradan tarkastaminen

— Ajolanka on mitattava ja saddettavd muuttuneen raiteen aseman mukaiseksi
toleranssien ylittyessa. Tarve on selvitettdava nuotituksen yhteydessa ja muu-
tokset on suunniteltava tehtdvaksi tukemistyon jalkeen tai asetettava tarvit-
tava nopeusrajoitus. *Heti tukemistyon jalkeen

Tukemistyon laadunvarmistaminen ja luovuttaminen liikenteelle

— Tukemiskoneen esimies tarkastaa, ettd tukemisjalki on RATO13-ohjeen mu-
kaisissa toleransseissa ja ilmoittaa tasté urakoitsijalle. *Heti tukemistyon jal-
keen

— Urakoitsija tarkastaa, etta kaikki oheisty6t on tehty tydsuunnitelman mukai-
sesti, jotta tukemistyén laadusta voidaan varmistua ja tydalue voidaan luo-
vuttaa turvallisesti liikenteelle. *Heti tukemisty6n jalkeen

Dokumentaatio

—  Tukemistyosta laaditaan RATO-ohjeiden ja sopimusten mukainen dokumen-
taatio.

— Taman lisdksi tydsuunnitelman arkistoidaan ja luovutetaan tilaajalle tukemis-
tyon jalkeen.

3.7.4 Tyosuunnitelman laatiminen

Tukemistyota varten laaditaan tydsuunnitelma, joka sisaltaa keskeiset tiedot mm. tu-
kemisalueesta, tyén toteuttamisesta ja reunaehdoista. Suunnitelman laatiminen on
tehtdva yhteisty6ssa radan rakentamisen ja kunnostamisen asiantuntijoiden kanssa
mm. mittauksen ja rata-, kone-, sédhkorata- seka turvalaiteasiantuntijoiden kanssa.
Nain tukemistydsta muodostuu selked kokonaisuus ja kaikki asiat tulevat huomioi-
duksi. Koska raidegeometrian muutokset vaikuttavat mm. kiskon jannitystiloihin, au-
kean tilan ulottumaan ja ajolangan suhteelliseen sijaintiin, on tydsuunnitelmassa tar-
vittaessa esitettava toimenpiteet naiden osalta. Ty6suunnitelma mahdollistaa osal-
taan tyon laadunarvioinnin jalkeenpdin. Tydsuunnitelmaan kuitataan jokaisen oheis-
tyon suorittaminen.
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Eri tyotavoista apituenta edellyttéda perusteellisen tydsuunnitelman laatimista. Kun-
nossapitotuennan osalta, joka voidaan joutua toteuttamaan kiireellisestikin, riittaa
suppeampi suunnitelma. Ty6suunnitelmassa on esitettédva seuraavat tiedot:
—  tyosta vastaavat henkilot yhteystietoineen
—  tukemisen syy
— radantarkastusvaunun tulosteet alueelta (mita virheita korjataan)
—  tukemisalue (rataosa, raiteet, vaihteet, aloitus- ja lopetuspisteet)
— radan kunnossapitotaso tukemisalueella
— nopeustaso ja mahdolliset nopeusrajoitukset alueella
— toteutusajankohta ja ratatydvaraukset
—  tukemiskone ja muut koneresurssit
—  kaikki tukemisty6ta varten tarvittavat oheisty6t
o esityot (Luku 3.4.1)
o tukemistyon aikaiset ty6t (Luku 3.4.2)
o jalkityot (Luku 3.4.3)

Kayratulosteeseen voidaan merkitd suunniteltu tukemisalue. Tydsuunnitelmaan voi-
daan yhdistda useampia tukemiskohteita, kun ne tehdaan samoilla koneresursseilla.
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4 Tukemistyon toteuttaminen

4.1 Yleista

Ennalta suunnitellun tukemistyon toteuttamisvaiheessa tulee tyon olla valmisteltu
siind laajuudessa, ettd tukeminen kohteessa voidaan toteuttaa tehokkaasti. Tama
edellyttaa mm. seuraavien ehtojen tayttymista

—  tukemisalue ja tarvittaessa tukemisjarjestys (vaihdealueella) on maaritetty
yksiselitteisesti

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

—  paallysrakenteen kunto on varmistettu riittavin toimenpitein, mm. seuraa-

vat asiat
o kiskon kiinnitykset on tarkastettu ja korjattu (usein kiristetty) tarvit-
taessa

o kiskoviat korjattu ja eristykset tarkastettu
o jatkossovitukset on tarkastettu ja kunnossa
o rikkonaiset pdlkyt on vaihdettu

—  tydlle on tehty rataty6ilmoitus ja tydsta on ilmoitettu liikenteenohjaukselle
JETI-jérjestelmaan voimassa olevien maardysten mukaisesti. Lisatiedot
Radanpidon turvallissuusohjeesta (TURO)

—  tukemiskone ja muut koneresurssit ovat toimintakunnossa ja tarkastettu

—  tukemistyon [@mpétilarajat (kiskosta mitattuna) ovat tiedossa
o jatkuvakiskoraiteille on laadittu loppuhitsauspdytékirja, jossa [Empo-
tilarajat on esitetty (tarvittaessa rajat maarittaa alueen hitsausmesta-
ri)
o mahdollinen neutralointitarve ja toimenpiteet on esitetty tyésuunni-
telmassa

—  jos tydn yhteydessa tehdaan taydennyssepeldintia, on sepelia varattu riit-
tavasti
o jos sepeldinti tehdaan tukemiskoneen edelld, on sepeldintitydryhmal-
& oltava tieto sepeldintitarpeesta sijaintitiedon km+m mukaisesti
(tdma voidaan laatia esimerkiksi nuotituksen pohjalta)
o jos tydalueella on havaittu ennen tukemistyota kavelytarkastuksissa
sepelin vajausta, tulee tieto toimittaa sepeldintiryhmalle

—  tarkkuusmenetelmalld tydskenneltdaessa tukemistydn nuotitus on laadittu
tukemisalueelle huomioiden perus- ja maksiminoston vaatimukset

—  suhteellisella menetelmalla tyoskenneltdessa tukemistyon alku- ja loppu-
piste seka tiedot tukemisalueen geometriasta ja korjattavan virheen luon-
teesta ovat tydryhman tiedossa
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—  paallysrakennetiedot tukemisalueella ovat tiedossa oikean tukemissyvyy-
den maarittamiseksi (lopullinen paatos tehdaan kohteessa)

—  tukemistyolle on hankittu riittavat luvat melu- tai pélyhaitalle
o sepelinkuormaus taajama-alueella tms.
o tukemisty0 ydaikaan taajama-alueella tms.
o purettavalle tasoristeykselle on hankittu (uvat tienpitdjalta ja asiasta
on tiedotettu poliisia ja pelastusviranomaisia

—  jos tukemisalueella on tasoristeys, jota ei pureta, on tasoristeykselld ty6s-
kentelyn ajaksi
o jarjestettava riittava tieliikenteen ohjaus
o mahdolliset varoituslaitokset on kytkettava pois paalta

4.1.1 Sepelointitarpeen arviointi

Tukemiseen liittyen sepeldintitarve muodostuu mahdollisesti olemassa olevasta seka
tukemistydssa tehtavien nostojen aiheuttamasta vajeesta. Tukikerroksen vajetta
arvioitaessa on tukikerroksen osalta tarkastettava erityisesti seuraavat asiat:

—  Polkkyjen alueella sepelitukikerroksen tulee olla pélkyn ylapinnan tasolla.

—  Polkyn paatyjen molemmilla puolilla tulee olla riittéavalla etadisyydella se-
pelid. Etaisyys riippuu mm. raiteen suurimmasta nopeudesta, kiskotukses-
ta ja tukikerrosmateriaalista. (RATO 11 "Radan paallysrakenne")

— Jatkuvakiskoraiteilla tulee tukikerroksen reuna-alueilla olla oikein muo-
toiltu ja riittava palle, joka lisaa paallysrakenteen sivuttaisvastusta. Rata-
pihoilla tai vaihteiden yhteydessa palletta ei kayteta.

Sepelointityota varten tulee varata riittavasti sepelia, jotta tyd saadaan tehtya sille
maaritellyssa tyoraossa. Kaytettavan sepelin laatuluokka maaraytyy RATO 11 mu-
kaan.

Jos nostot ovat suurempia tai tukikerros on vajaa, on tehtava tdydennyssepeldintia
ennen tukemistyota. Sepeldintitarvetta voidaan arvioida nostojen perusteella. Sepe-
l6innissé on huomattava, etta liiallinen sepeli polkyn paalla hidastaa tukemistyota.
Lisaksi polkyt vaurioituvat helposti, kun tukemisyksikon ohjaaja ei nde polkkyja sepe-
lin alta. Vaihteentuennassa liika sepeldinti myos rasittaa tarpeettomasti vaihteen
kiinnitysosia noston yhteydessa.

Sepel6intitydn ajoituksesta tulee huomioida seuraavat seikat (Paallysrakennetdiden
yleinen tydselitys):

—  Kun raiteen suurin nopeus on maksimissaan 160 km/h, sepel&intity6ta
voidaan tehda yhtendistetysti useammalla tukemisalueella etukateen esi-
merkiksi tulevia kunnossapitotuentoja varten. Sepel6intity6ta voidaan
tehda myos jalkikateen lyhyiden kunnossapitotuentojen osalta, mutta tal-
l6in on varmistuttava, etta tukikerroksen mitat ovat riittavat tukemisen
jalkeen.
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—  Nopean litkenteen radoilla (yli 160 km/h) sepeléinti tulee tehda samassa
ty6raossa tukemisen ja tukikerroksen muotoilun kanssa. Vaihtoehtoisesti
voidaan sepelia lisata avorataosuuksilla tukikerroksen reunoille, josta se
on siirrettavissa sepeliauralla vajaisiin kohtiin tukemisen yhteydessa (riip-
puen nostojen suuruudesta ennen tai jalkeen). Etukateen sepelditdessa on
huolehdittava, ettad polkkyalueelle ei jaa irtokivia.

—  Tunnelissa sepeldinti on suositeltavaa toteuttaa tukemistydn yhteydessa
samassa tyoraossa. Jos sepeldinti tehdaan eri tydraossa (tukemistydn jal-
keen), tulee tukikerros muotoilla maaraysten mukaiseksi sepeldinnin yh-
teydessa (polkyn paalla ei ole irtokivia ja tukikerroksen ylapinnan taso on
enintadn pélkyn ylapinnan tasossa). Tunnelissa on lisdksi huomioitava
tunnelipoikkileikkauksen asettamat rajoitukset nostoille ja sivusiirroille.

—  Tunnelissa tydskentelyssa on huomioitava sepeldinnin yhteydessa pélyn
sidonta kastelemalla ja pakokaasujen poistaminen takaamalla riittava il-
manvaihto. Jalkamiesten oleskelua tunnelissa tulee valttaa tuenta- ja se-
peldintitydn aikana.

4.2 Tukemisty0 jatkuvakiskoraiteella

Tukemistyd jatkuvakiskoraiteilla ja -vaihteissa on tehtava RATOn osan 19 "Jatkuva-
kiskoraiteet ja -vaihteet" mukaisesti (erityisesti kappale 19.6 "Tytskenteleminen jat-
kuvakiskoraiteella").

Keskeisia huomioitavia asioita ovat:

—  Toista, jotka aiheuttavat muutoksia jatkuvakiskoraiteen jannitystilassa ja
neutraalilampétilassa, on ilmoitettava hyvissa ajoin alueen vastaavalle
hitsausmestarille (RATO 19) ja tukemistydsté vastaavalle esimiehelle.

—  Kohteessa kiskon neutraalilampotila on jatkuvaksihitsauksen yhteydessa
kirjattu loppuhitsauspdytdkirjaan. Taman jalkeen on liséksi huomioitava
neutraalilampdtilaa mahdollisesti muuttaneiden toimenpiteiden kuten ai-
kaisemman tukemisty6n vaikutus.

—  Tukemistydssa tulee huomioida RATOn osan 19 rajoitukset nostoille ja si-
vusiirroille eri tilanteissa. Lahtékohtana on, etta kiskopituus sailyy mah-
dollisuuksien mukaan loppuhitsauspdytakirjan mukaisessa pituudessa.
Jos kohteessa tehdaan asetetut rajat ylittavia nostoja tai sivusiirtoja, on
tukemistydn jalkeen tehtdva raiteen neutralointi RATO:n osan 19 mukai-
sesti. Vaihtoehtoisesti neutralointitarve voidaan maarittéaa neutraalildm-
potilanmittauslaitteella.

—  Jos alueen neutraalilampdétila ei ole tiedossa, sallittu tydskentelylampoti-
la-alue on +5 °C...+27 °C. Suorilla ja yli 1000 m sateisissa kaarteissa saa-
daan alarajaksi ottaa 0 °C (Paallysrakennettiden yleiset laatuvaatimuk-
set).

—  Tarvittaessa neutraalilampétila tulee tarkastaa tukemistydn jalkeen (eri-
tyisesti jos tukemisty6 on tehty lampdtila-alueen ulkopuolella).
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4.3 Tukemistydhon liittyvat rajoitukset
lyhytkiskoraiteilla

Tilapaisesti heikentavia t6ita ei saa suorittaa missdan tapauksessa kiskon [@mpétilan

ollessa korkeampi kuin +35 °C eika alhaisempi kuin -5 °C, lukuun ottamatta kiskon

murtuman, hellekdyran ja junavaurion aiheuttamia korjaustoita. Alle 500 m sateisissa

kaarteissa toiden alin sallittu ldAmpétila on +5 °C. (Paallysrakennetdiden yleiset laatu-
vaatimukset)

4.4 Tukemistyo linjalla

Tukemistydssa on noudatettava mm. seuraavia periaatteita:
—  Tasoristeysten kohdalla mahdolliset varoituslaitokset tulee kytkeda pois
paalta, kun tyoskennelldan naiden vaikutusalueella. Myds liikenteen oh-

jauksen tulee olla jarjestetty.

—  Tydn alku- ja loppuviisteen kaltevuuden tulee olla vahintaan 1:1000. Viis-
tetta ei tule tehda siirtymakaaren alueelle.

—  Oikea tukemissyvyys on aina varmistettava kohteessa. Tukemissyvyys on
riippuvainen paallysrakenteen komponenteista sekd hakun perusasemasta

tukemiskoneessa. Syvyydet on esitetty paatekijdineen liitteessa 1.

—  Tukemispaine ja -aika sdaadetaan tukikerroksen kunnon mukaisesti siten,
etta tiivistyminen polkyn alapuolella on riittava.

—  Perusnoston tulee olla vahintdan 20 mm.
—  Maksiminosto kunnossapitotuennoissa on enintdan 60 mm.

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

—  Tarvittaessa puristetaan kaksi kertaa. Puristusten valilld hakut on nostet-
tava ylos, jotta ne vievat uutta sepelia polkyn alle.

—  Kaarteessa tukemalla muodostettu kallistus pitaa tarkistaa ajoittain kasi-
mittauslaitteella.



Liikenneviraston ohjeita 21/2018 27
Tukemistyon suunnittelu ja toteuttaminen

4.5 Tukemistyd vaihdealueella

Ennen vaihteen tuentaa on varmistettava mm. seuraavat asiat:

—  kaikki kiskon kiinnitykset vaihteen alueella on tarkastettava

—  mahdolliset [dmpdoeristyselementit on poistettava

—  oikea tukemisjarjestys ja johtokisko on varmistettava

— takajatkosalueella vastakkain olevien pélkyn paiden valinen alue on avat-
tava poistamalla sepeli ja varmistettava, ettei kohta tayty tydn aikana

— vaihde on tarvittaessa tarkastettava ja hitsauskunnostettava ennen tuen-
taa

—  kaksi- tai useampiraiteisella radalla tarvitaan varaus myds viereiselle
raiteelle

— arvioitava mahdollisia vaikutuksia ja toimenpiteita viereisilla vaihteilla

Tukemistydn yhteydessa
— takajatkosalueella myds kolmatta kiskoa on nostettava (jos koneessa ei
ole kolmannen kiskon nostolaitetta, on kdytettava apunoston tekevaa tyo-
ryhmaa)
—  vaihdealue tulee tukea aina kerralla valmiiksi
— tuetaan kankikoneella asetinpélkyt ja risteysalueet

Tukemistydn jélkeen
— asennetaan puretut elementit takaisin
—  tehdaan lisasepeldinti tarvittaessa
—  poistetaan ylimaarainen sepeli mm. risteyksesta, tankokuopasta, lumi-
tilasta, vastakiskoalueelta ja kielialueelta
—  tarkastetaan vaihteen toiminta (mm. kdantamalla vaihdetta) ennen luovu-
tusta liikenteelle (vaihde, opastin ja turvalaitetoimialan tarkastukset)

4.6 Viimeistelevat tyot

Tukemistydn jalkeen

Asennetaan puretut rakenteet takaisin paikoilleen ja varmistetaan niiden
toimivuus.

—  Tarkastetaan raiteen komponenttien kunto. Erityisesti [6ystyneet kiskon-
kiinnitykset on kiristettava ja kiskonkiinnitys alue on myds puhdistettava
ylimaaraisista sepelirakeista. Lyhyt- ja pitkdkiskoraiteilla on tarkistettava
sidekiskot halkeamien varalta.

— Jatkosrakojen mittaus lyhyt- ja pitkékiskoraiteilla.

—  Tarkistetaan, etta tukikerrosta on tdydennetty riittavasti ja etta tukikerrok-
sen leveys ja palle ovat maardysten mukaiset. Ylimaaraiset sepelit on pois-
tettava harjaamalla seka sepelit vaihteista sen toiminnalle kriittisista koh-
teista.
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Jos tukemistyéssa tehdyt muutokset raidegeometriaan ovat suuria, on
tyon jalkeen tehtava tarpeelliset toimenpiteet ajolangan siirrolle sahkois-
tetyilla rataosilla.

Kiskon neutralointitarve on oltava tiedossa (huomioiden myds aikaisem-
mat muutokset) ja tukemisen jalkeen on varmistuttava kiskon neutraali-
lAmpotilasta RATOn osan 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet" mukaisesti.
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5 Laadunvarmistus

5.1 Tukemistydn jaljen varmistaminen

Tukemistydlle tulee olla nimetty ratatyosta vastaava, joka hyvaksyy tehdyn tukemis-
tydn voimassa olevien ohjeiden ja maaraysten mukaisesti (erityisesti RATOn osat 13
"Radan tarkastus", 14 "Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito" seka 19 "Jatkuvakisko-
raiteet ja -vaihteet"). Raidegeometrian laatu varmistetaan tyonjaljen piirturin tulos-
teesta ja myo6s silmamaaraisesti. Tyon jalkeen tehdaan tarpeelliset kasin mittaukset
ja muut tarkastukset virheiden arvioimiseksi. Liséksi ennen liikenteelle luovuttamista
on varmistettava, etta erityisesti liikenteen turvallisuuteen liittyvat laitteet on asen-
nettu takaisin paikoilleen ja niiden toimivuus on tarkastettu.

Jos tukemistydn jalkeen raidegeometriaan on jaanyt merkittavia virheitd, on tukemis-
tyd uusittava tai rataosalle on asetettava riittdva nopeusrajoitus, joka takaa turvalli-
sen liikenndinnin.

Tukemiskoneen piirturin tuloste tukemistydsta on keskeinen dokumentti tukemisty®n
laadunvarmistuksessa. Tukemiskoneen esimies vastaa siitd, ettd tukemisjalki on
RATO 13 toleranssien mukainen ja ilmoittaa tasta ratatydsta vastaavalle, joka laatii
Liikennoitavyyden kelpoisuuskirjan ennen liikenteelle (uovutusta (TURO). Piirturin
tuloste on syyta varmuuskopioida ja toimittaa tilaajalle luovutettavien dokumenttien
yhteydessa. Piirturin tulostetta on sdilytettdva mahdollista mydhaisempaa laadun-
varmistusta varten vahintdan viisi vuotta.

Tarkemittaukset tehdaan, jos ne kohteen kriittisyydesta johtuen koetaan tarpeellisek-
si. Uudella raiteella ja vaihteissa tarkemittaukset tehdaan aina. Tarkemittauksella
pystytadan varmistamaan nuotituksessa madaritettyjen siirto- ja nostoarvojen toteutu-
minen. Tarkemittaus on dokumentoitava ja luovutettava tilaajalle sopimuksen mu-
kaan.

5.2 Radantarkastusvaunun mittaukset

Perusperiaate on, etta lopullinen laadunvarmistus tukemistydlle muodostuu seuraa-
vasta radantarkastusvaunun mittaustuloksesta. Mittauksen jalkeen urakoitsija tarkas-
taa tukemisen laadun rataosan kunnossapitotason maarittamien raja-arvojen ja so-
pimuksessa mahdollisesti maariteltyjen lisdvaatimusten mukaisesti. Tukemistyosta
tulee lisaksi tehda lyhyt analyysi tyolla saavutetusta lopputuloksesta verrattuna ase-
tettuihin tavoitteisiin. Analyysi ja tarkastustulokset liitetaan tilaajalle toimitettavaan
materiaaliin toteutetusta tukemistyosta.

Ohjeiden osalta tukemistydn laadun on taytettava erityisesti RATOn osissa 13 "Radan
tarkastus" ja 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet" esitetyt vaatimukset. Lisdksi vaih-
teiden osalta on otettava huomioon RATOn osan 14 "Vaihteiden tarkastus ja kunnos-
sapito" vaatimukset.



30 Liikenneviraston ohjeita 21/2018
Tukemistyon suunnittelu ja toteuttaminen

5.3 Tilaajalle luovutettavat dokumentit

Tukemistydn laadunvarmistus ja tilaajalle luovutettavat dokumentit perustuvat ensi-
sijaisesti sopimuksessa esitettyihin ja tilaajan kanssa sovittuihin kayténtdihin. Tuke-
mistyon arvioimiseksi tyon jalkeen on tilaajalle luovutettava tyypillisesti seuraavat
tiedot toteutetusta tukemistyosta:

suoriteilmoitus, jossa on esitetty ainakin
o tukemisalue
o kaytetty tukemiskone
o tukemiskoneen ajankaytto
— analyysi seuraavasta raiteentarkastusvaunun mittaustulosteesta tukemis-
alueella
— laadittu kirjallinen tyosuunnitelma (erityisesti [@pituenta), johon on lisatty
toteutuneet suoritteet ja muut poikkeavat asiat
—  kiskon neutralointitarkastuspoéytékirjat (jos tarpeen)
— vaihteen tarkastuspoytéakirja (jos tarpeen)
—  muut tarkastuspdytakirjat (jos tarpeen)
—  tukemiskoneen piirturin tuloste

Urakoitsijan tulee sailyttaa tyojaljen piirturin tuloste mahdollista tarkempaa analyy-
sia varten.

5.4 Raidegeometrian ja mittausperustan
laadunvarmistus

Luvussa 2.2.1 esiteltiin raidegeometrian ja mittausperustan toimimattomuuden syita.
Tyypillisesti tarkkuusmenetelmalld nuotitusmittauksen tuottava mittausorganisaatio
havaitsee mittausperustan ja raidegeometrian toimimattomuuden maastomittausten
yhteydessa. Toimimattomuudella tarkoitetaan suunnittelun raidegeometrian aseman
siirtymista kunnossapitotoleranssien ulkopuolelle niin, ettd suunniteltu raidegeomet-
ria on ristiriitainen maastossa olevan todellisen raidegeometrian kanssa, eikd suunni-
teltuun raidegeometrian asemaan voida siten luottaa. Tallaisessa tilanteessa raide-
geometrian palauttaminen "suunniteltuun asemaan” on liikenteen turvallisuuden
kannalta vaarallista ja mittausperusta seka raidegeometria on maaritettava uudel-
leen. Kunnossapitotoleransseilla tarkoitetaan vahintaan RATO 13 ohjeen suurimpia
sallittuja poikkeamia liikenteen kaytossa olevalle raiteelle. Kunnossapitosopimuksis-
sa voidaan kuitenkin tarkentaa ja tiukentaa raidegeometrian aseman kunnossapitoto-
leransseja.

Raidegeometrian ja mittausperustan toimimattomuudesta on valittomasti raportoita-
va urakoitsijalle seka Liikennevirastolle, jotka maarittavat toimenpiteet mittausperus-
tan ja raidegeometrian korjaamiseksi. Urakoitsija ja mittausorganisaatio tuottavat
laatupoikkeamasta poikkeamailmoituksen, joka on liitteessé 2. Poikkeamailmoituk-
seen laitetaan liitteeksi nuotitusmittaus, jossa mittauksia verrataan suoraan raide-
geometriaan ns. raakanuotti.



Liikenneviraston ohjeita 21/2018 31
Tukemistyon suunnittelu ja toteuttaminen

Toiminta tilanteissa, joissa tarkkuusmenetelmaa ei voida kayttaa raidegeometrian ja
mittausperustan ongelmista johtuen:

1. Mittausorganisaatio tuottaa suhteellisen nuotituksen, joissa vain virhekohdat
tuetaan.

2. Urakoitsija ja mittausorganisaatio tekevat poikkeamailmoituksen (liite 2)
vaadittuine liitteineen ja (@hettdvat sen Liikenneviraston alueisannéitsijalle
sekd osoitteeseen poikkeamailmoitukset@liikennevirasto.fi ja ratarekiste-
rit@ratarekisterit.fi.

3. Urakoitsija maarittaa yhteistydssa Liikenneviraston kanssa toimenpiteet mit-
tausperustan ja raidegeometrian korjaamiseksi.

Ensisijaisesti raidegeometria ja mittausperusta on maaritettava uudelleen kokonai-
selle rataosalle, jotta suunniteltu raidegeometria on mahdollisimman yhtenainen ko-
ko rataosalla. On kuitenkin tilanteita, joissa rataosalle on maaritetty uusi mittauspe-
rusta ja raidegeometria kunnostushankkeen yhteydessa. Talléin on huolehdittava,
ettd eri aikaan tehdyt mittausperustat ja raidegeometriat sovitetaan yhteen.

Poikkeustilanteissa, joissa raidegeometria ja mittausperusta ei toimi kunnossapidon
tukemistoissa, voidaan tehda ns. suhteellinen nuotitusmittaus. Suhteellisessa nuoti-
tusmittauksessa tavoitteena on poistaa raidegeometrian asentovirheet, kuten nuoli-
korkeusvirheet ja korkeuspoikkeamat niin, etta raiteen asemaa ei siirreta kuin virhei-
den korjaamiseksi on tarpeellista. Suhteellisella nuotitusmittauksella saavutetaan
yhtendisempi geometria kuin pelkalla suhteellisella tukemisella. Suhteellista nuotit-
tamista kaytettaessa on aina varmistettava, ettd kiskot ovat tyon jalkeen neutraali-
l@ampotila-alueella neutraalilampdétilanmittauslaitteella. Suhteellisessa nuotituksessa
hellekdyran riski kasvaa. Samoin ajolangan asema on tarkistettava suhteessa raitee-
seen ja mahdollinen saato on tehtava tarvittaessa.
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Tukemissyvyydet paallysrakenteen eri komponenteilla

Tukemissyvyydet paallysrakenteen eri komponenteilla

Linjatuenta

Kisko- | ... | Tukikerros-| Kiskon | Palkyn ) THKSISS s | TUkBISsySyPE, Jos hakiu
tyyppi Polkkytyyppi materisan | karioie. | korksie Aluslevy Vilys kiskon on perustilassa 15 mm
PP ylépinnasta kiskonseldn alapuolelia
K30 Puu Sora 120 160 20 10 310 295
K43 Puu Sora 140 160 22 10 332 317
K43 Puu Sepeli 140 160 22 15 337 322
K43 Betoni Sepeli 140 200 6 15 361 346
54 E1 Puu Sepeli 159 160 22 15 356 341
54 E1 Betoni Sepeli 159 200 6 15 380 365
B35, B38, BPE9, g
54 E1 B97 BP9 Sepeli 159 225 10 15 409 394
K 60 Puu Sepeli 165 160 22 15 362 347
Ba6, B&8, BP&9, y
80 E1 B97. BP99 Sepeli 172 225 10 15 422 407

Lisaksi on huomioitava polkyn alapintaan mahdollisesti asennetun pohjaimen vaikutus + 7 - 13 mm

Vaihteen tuenta

: . . — - Tukemissyvyys | Tukemissyvyys. jos hakku
Hsin Polkkytyyppi Tiearos| Kisson | POl Aluslevy | Valys kiskon on perustilassa 15 mm
tyyppi materiaall | korkeus | korkeus A . 5

ylépinnasta kiskonseldn alapuolella

K 30 Puu Sepeli 120 160 20 15 315 300

K43 Puu Sepeli 140 160 22 15 337 322
54 E1 Ménty tai Azobe Sepeli 159 160 22 15 356 REX
60 E1 Azohe Sepeli 172 160 22 15 377 362
60 E1 Betoni Sepeli 172 225 10 15 437 422
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