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Esipuhe

Taman Vaylaviraston Ratateknisten ohjeiden (RATO) osan 8 paivityksen tavoit-
teena on ollut ajantasaistaa rautatiesiltoja koskevat erityisohjeet seka yhtenais-
taa Vaylaviraston ohjeistusta. Ohjeen tarkoitus on tuoda esiin ne ratatekniset
asiat, jotka on otettava huomioon rautatiesiltojen, rautatiella olevien silta-
maisten erikoisrakenteiden ja muiden rataan liittyvien rakenteiden suunnitte-
lussa, rakentamisessa ja kunnossapidossa.

Ohjepaivityksen oleellisin asia on ollut luvun 8.2.4.3 kiskonliikuntalaitteet paivit-
taminen kiskonliikuntalaitetarpeen raja-arvojen osalta. Paivitykset ovat tehty
seka sillan liikkuntasauman liikkeen etta sillan liikepituuden raja-arvoihin.
Korjausten myota edelliset raja-arvot eivat ole keskenaan ristiriitaiset, kun
kokonaisliikelaskennassa kaytetaan ohjeen NCCI1T mukaisia lampotilamuutos-
oletuksia. Ohjeeseen on lisatty tukikerroksen katkaisulaitteen mitoitusperus-
teet, kun taas laitteen yleiset laatuvaatimukset esitetaan jatkossa Infraryl-
ohjeessa.

Ohjeen paivityksesta vastasi Vaylavirastossa Tuomas Kaira. Ohjeen paivityksen
on toimittanut ja tuottanut Vaylaviraston toimeksiannosta, ohjeen tyéryhman
ohjauksessa, Sami Noponen ja Pertti Kaista Sweco Rakennetekniikka Oy:sta.

Helsingissa joulukuussa 2019

Vaylavirasto
Tekniikka ja ymparistd/Taitorakenneyksikko
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Kasitteisto

Aukean tilan ulottuma (ATU) on se pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisalla ei
saa olla kiinteita rakenteita tai laitteita (RATO osa 2 "Radan geometria” /8/).

Kiskonliikuntalaite mahdollistaa liike-eron sillalla olevan raiteen ja sillan ulko-
puolella, penkereella olevan raiteen kesken.

Korkeusviiva (Kv) on viiva, joka maarittelee raiteen korkeuden aluslevyn tai vali-
levyn alapinnan tasossa kiskon kulkureunan kohdalla (RATO osa 2 "Radan
geometria" /8/).

Kunnossapito tarkoittaa toimenpiteita tai yksittaista toimenpidetta, joilla rata,
rata-alue seka rakenteet ja laitteet pidetaan kayttékunnossa.

Maadoittamisella torjutaan suurjannitteisen ratajohdon normaalista kaytésta
ja sen vikatilanteista ihmisille ja omaisuudelle aiheutuvaa vaaraa. Sahkoradalla
suojamaadoitus suoritetaan yhdistamalla maadoitettava rakenne paluuvirta-
piiriin tai muulla kohteeseen soveltuvalla, hyvaksytylla tavalla.

Pengerleveys on radan alusrakenteen, normaalisti valikerroksen, ylapinnan
leveys.

Paallysrakenne on radan rakenneosa, johon kuuluu tukikerros ja raide.

Raide koostuu ratapolkyistd, ratakiskoista, ratakiskojen kiinnitys- ja jatkos-
osista seka vaihteista ym. raiteen erikoisrakenteista.

Raidevali on vierekkaisten raiteiden keskilinjojen valinen lyhin etaisyys.
Rakennekerrokset ovat tuki-, vali-, eristys- ja suodatinkerros.

Rata on rakenne, johon kuuluvat raide, tukikerros, penkere, turvalaitteet,
sahkaoistys ja mahdolliset erikois- ja taitorakenteet (RATO osa 1/8/).

Rautatiesilta on yleisnimi sillalle, jota kuormittaa rautatieliikenne.

Ratapenger koostuu radan rakennekerroksista ja mahdollisesta penger-
taytteesta.

Ratatyon suojaulottuma (RSU) on se pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisalla
ei saa tyoskennella ilman rataty6lupaa tai turvamiesmenettelya.

Sillan kilometrilukema on sillan sijainnin rataosalla osoittava lukema, joka
maaritetaan radan mittalinjan ja risteavan paavaylan mittalinjan leikkaus-
pisteessa. Vesiston tai maaesteen ylittavan rautatiesillan, epasymmetrisen
sillan tai muutoin epamaaraisesti maariteltavan sillan kilometrilukema on sillan
paajanteen keskella tai sillan keskikohta.

Suojakiskolla pyritaan estamaan raiteilta suistunutta veturia tai vaunua kulkeu-
tumasta pois sillalta seka suojaamaan siltaa raiteilta suistumisen aiheuttamilta
vahingoilta ja vaaroilta.

Tukikerros pitaa raiteen geometrisesti oikeassa asemassa ja asennossa, jakaa
kuormia alusrakenteelle ja muodostaa raiteelle tasaisen ja kantavan alustan.
Tukikerroksen materiaalina kaytetaan raidesepelia tai raidesoraa.
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8 Rautatiesillat

"Ratatekniset ohjeet” (RATO) osassa 8 "Rautatiesillat” esitetaan perusteet
rautateihin liittyvien siltojen ja siltamaisten erikoisrakenteiden ja muiden rataan
liittyvien rakenteiden suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa varten.

Tassa Ratateknisten ohjeiden osassa on huomioitu tiedossa olevat Liikenteen
turvallisuusviraston ja rautatiejarjestelmien yhteentoimivuutta koskevat olen-
naiset vaatimukset.

8.1 Rautatiesiltojen suunnittelu

8.1.1 Rautatiesiltojen suunnittelun ohjeistus

Rautatiesillat suunnitellaan eurokoodin mukaan. Suunnittelun apuna kaytetaan
Vaylaviraston soveltamisohjeita (NCCl-sarja).

Vaylaviraston voimassa olevat ohjeet loytyvat Vaylaviraston ohjeluettelosta
kohdasta "Rautatiesillat ja muut taitorakenteet rautatieymparistossa”. Rauta-
tiesillat toteutetaan tayttamaan InfraRYL /13/ Infrarakentamisen yleiset laatu-
vaatimukset.

Suunnittelussa sovellettavien maardysten ja ohjeiden patemisjarjestys on
seuraava:

1. Liikenteen turvallisuusviraston (TraFi) maaraykset

2. Vaylaviraston antamat hankekohtaiset suunnitteluperusteet

3. Eurokoodit ja niiden kansalliset liitteet (LVM)

4. Vaylaviraston eurokoodien soveltamisohjeet (NCCl-sarja)

5. Vaylaviraston muut ohjeet (esim. tama ohje)

8.1.2 Rautatiesiltojen rakennussuunnitelmien tarkastaminen ja

hyvaksyminen

Rautatiesiltojen rakennussuunnitelmat tarkastetaan Vaylaviraston ohjeen
"Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastus” - mukaisesti /12/.

Rautatieymparistdssa sijaitsevan sillan suunnitelmien tarkastukseen kuuluvat
mm. seuraavat tekniikka-alat: Rakenne-, geo-, rata- ja tarvittaessa sahko- ja
turvalaitetekniikka. Maadoitussuunnitelmat toimitetaan hyvaksyttavaksi maa-
doitukseen perehtyneen asiantuntijan tarkastamana.

Suoritetusta tarkastustyodsta laatii tarkastuksen tekija tarkastusraportin ja
tehtavakohtaisesti sovittaessa vertailevat laskelmat.

Kaikki rautatiesiltojen suunnitelmat hyvaksytetaan Vaylaviraston taitorakenne-
yksikdssa.
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8.1.3 Siltojen rakennussuunnitelmien arkistoiminen

Rautatiesiltojen rakennussuunnitelmat arkistoi Vaylavirasto tai sen valtuut-
tama taho. Hankeorganisaation tulee huolehtia, etta toteutumapiirustukset
toimitetaan arkistoon.

8.2 Siltojen ratatekniset vaatimukset

8.2.1 Liikennetekniset vaatimukset

Sillat ja muut rataan liittyvat kantavat rakenteet tulee suunnitella ottaen
huomioon rautatieliikenteen vaatima liikennetila, joka on maaritetty ohjeen
RATO osassa 2 "Radan geometria” /8/.

Uusien ylikulkusiltojen pilareiden, ristikkosiltojen paakannattajien ja muiden
sillan rakenteiden seka siltamaisten erikoisrakenteiden on oltava suoralla
radalla vahintaan 3100 mm etaisyydella raiteen keskiviivasta (RATO osan 2
kohdat 2.7.1.6 ja 2.7.1.7 /8/).

Vaikeissa tapauksissa, Vaylaviraston hankekohtaisella luvalla, voidaan edella
mainitusta mitasta poiketa. Talléin on kuitenkin noudatettava radan aukean
tilan ulottuman vaatimuksia. Aukean tilan ulottuman (ATU) mitat ovat minimi-
mittoja, joiden tulee olla voimassa kaikissa olosuhteissa ottaen huomioon
raiteiden ja rakenteiden rakentamis- ja kunnossapitotoleranssit. Raiteiden
rakentamis- ja kunnossapitotoleranssit on esitetty ohjeen RATO osan 13 koh-
dassa 13.7.2 /8/. Rakenteiden rakentamistoleranssit on esitetty ohjeessa
InfraRYL /13/.

Vaatimukset siltojen kaide-etaisyyksille ovat maaritetty Vaylaviraston ohjeessa
"Siltojen kaiteet” /10/. Kehasillan aukon seka lapiliikennoitavan sillan (esim.
ristikkosilta tai korkeapalkkinen kaukalopalkkisilta) sisépuolen vapaan leveyden
on oltava niin suuri, etta vaadittavat kaide-etaisyydet saavutetaan.

Rautatiesillan suunnitelmissa esitettava hyodyllinen leveys on yleensa kaitei-
den sisapintojen valinen etaisyys. Mikali ristikkosillalla on huoltokaytavat, hyo-
dyllinen leveys on paarteiden sisapintojen valinen etdisyys.

Kaukalopalkkisillan ja muiden vastaavien kiinteiden rakenteiden sisapuolen
leveyden on noudatettava aukean tilan ulottuman mittoja em. mainitut tole-
ranssit huomioiden. Lisaksi on otettava huomioon mm. kaapelikanavien vaatima
tilavaraus, joka on hankekohtaisesti varmistettava. Palkin ylareunan ollessa yli
550 mm kiskon selan korkeuden ylapuolella, on kaukalon sisapuolen leveyden
vastattava "Siltojen kaiteet” ohjeen mukaista vapaata leveytta.

Radan kunnossapidon asettamat rakenteelliset vaatimukset on esitetty taman
ohjeen kohdassa 8.2.4.7.

8.2.2 Sahkoradan tekniset vaatimukset

Siltojen suunnittelussa varaudutaan aina radan sahkodistykseen. Sahkéradan
vaatimuksia siltarakenteella on esitetty ohjeen RATO osan 5 kohdassa 5.6.4.2.2
/8/.
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8.2.2.1 VYlikulkusillat ja niiden kosketussuojarakenteet

Ylikulkusillan ja muun vastaavan, sahkgistetyn radan, ylittavan erikoisrakenteen
kansirakenteen on oltava vesitiivis. Lisaksi sillan tai rakenteen ylittdessa sah-
koistetyn radan on sillan reunaan asennettava suojaukset, jotka estavat kos-
ketuksen sahkoistetyn radan jannitteisiin osiin. Suojauksena voidaan kayttaa
joko kosketussuojaseinamaa tai -lippaa tai muuta vastaavaa Vaylaviraston
hyvaksymaa rakennetta. Ensisijainen vaihtoehto on seinama. Sillan ja silta-
paikan ulkonadn kannalta merkittavissa kohteissa valinta tehdaan hankekohtai-
sesti.

Kosketussuojarakenteiden osalta suunnittelussa noudatetaan ohjeen RATO
osan 5 kohtaa 5.9.5.3.8 /8/ seka julkaisua "Kosketussuojien suunnitteluohje" /5/.
Varoituskilpien osalta noudatetaan ohjeen RATO osan 5 kohtaa 5.9.7.1 /8/.

Kosketussuojarakenteen tulee estaa paasy sahkdratarakenteisiin ja sen on
oltavailkivallan kestava. Kosketussuojalipan on oltava vesitiivis, jottei sillan alle
paase muodostumaan vesivuotoja ja jaapuikkoja.

Puukantisissa silloissa on kaytettava kosketussuojaseinamien ja -lippojen
alueella kansilankutuksen alla tai paalla umpinaista levya, joka peittaa kansi-
lankutukseen mahdollisesti syntyvan rakoilun. Saumojen vesitiiveys tulee var-
mistaa peitelistoin.

8.2.2.2 Pylvisperustukset

Sillalle tulevien pylvasperustuksien suunnittelussa noudatetaan ohjeen RATO
osan 5 kohtaa 5.7.1.4.4 /8/ seka ohjetta Sivukuormitettujen pylvasperustusten
suunnitteluohje /9/.

8.2.2.3 Maadoitus

Kaikki sillat, jotka ylittavat tai alittavat sahkdistetyn radan, on maadoitettava
Vaylaviraston ohjeen "Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja raken-
teiden maadoitussuunnittelu, Vaylaviraston ohjejulkaisu 13/2010" /7/ mukai-
sesti. Lisaksi maadoittamisesta loytyy viittauksia ohjeen RATO osan 5 kohdissa
5.9.4.3ja5.9.5.3.8 /8/.

Sahkdistamattomille rataosille rakennettavien uusien siltojen suunnittelussa
tulee varautua maadoitukseen. Maadoituksen paaperiaate on, etta sillan alus-
rakenteiden, sillan paallysrakenteen ja sillan varusteiden ja laitteiden metalli-
osat liitetaan toisiinsa maadoitusteraksin seka maadoituskaapelein ja liitetaan
sillan paissa paluuvirtapiiriin.

Sahkdrataan liittyvien rakenteiden ja laitteiden maadoituksista pitaa tehda
erillinen maadoitussuunnitelma ohjeen "Rautatiealueelle tulevien kiinteiden
laitteiden ja rakenteiden maadoitussuunnittelu” mukaisesti. Suunnittelijan tulee
huolehtia, etta Vaylaviraston valtuuttama tarkastaja tarkastaa ja Vaylavirasto
hyvaksyy suunnitelmat ennen rakennustyon aloittamista.
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8.2.3 Turvalaite- ja teletekniset vaatimukset

Opastimet
Sillalle tulevat opastinperustukset mitoitetaan tapauskohtaisesti. Opastin-

perustuksien suunnittelun lahtdkohdat ilmoittaa sahko- tai turvalaitesuun-
nittelija.

Sillan suunnittelussa ja rakentamisessa on varmistuttava siita, etta juna-
turvallisuuteen liittyvien opastimien nakemaetaisyydet sailyvat riittavina.

Kaapelikanavat
Silloilla kaapelit asennetaan B6 Johtoteiden suunnitteluohjeiden /1/ mukaan.

8.2.4 Radan paallysrakenne sillalla

8.2.4.1 VYleista
Raidetyyppi esitetaan sillan kiskotussuunnitelmassa.

Sillalla olevat raiteet voivat olla tyypiltaan jatkuvakiskoraiteita, pitkakiskoraitei-

ta tai lyhytkiskoraiteita. Kiskon pituudella tarkoitetaan jatkosrakojen valista

etaisyytta.

- Jatkuvakiskoraide (Jk-raide) on raide, jossa kiskon pituus on yli 300 metria.

- Lyhytkiskoraide (Lk-raide) on raide, jossa kiskon pituus on 25 metria tai alle
sen.

- Pitkakiskoraide (Pk-raide) on raide, jossa kiskon pituus on > 25 metria, mutta
<50 metria.

Siltarakenteeseen kohdistuvat junasta aiheutuvat veto- ja jarrukuormat ovat
rippuvaisia tukikerroksesta, kiskonliikuntalaitteista, raidetyypista ja raiteen
ankkuroinnista ohjeen NCCI 1 /4/ mukaisesti.

Sillan pituussuuntaisista muodonmuutoksista syntyy jatkuvakiskoraiteeseen
voimia, joita vahennetaan kayttamalla liukuvaa kiskonkiinnitysta, rajoittamalla
sillan liikepituutta tai kayttamalla kiskonliikuntalaitteita.

Sillan kansirakenteen paadyn tulee olla kohtisuorassa raiteeseen nahden. Suun-
nitteluperusteissa voidaan hankekohtaisesti esittaa siltojen kayttoolosuhteista
tai rakenneratkaisuista riippuvia erityisvaatimuksia (esim. vinoja siltoja koske-
vat erityisvaatimukset, NCCI 1 /4/).

8.2.4.2 Kiskonjatkokset

Kiskonjatkoksia pyritdan valttamaan sillalla. Ohjeen RATO osassa 19 "Jatkuva-
kiskoraiteet ja vaihteet” /8/ on esitetty jatkuvakiskoraiteisiin seka kiskojen
ankkurointiin Lliittyvat vaatimukset.

Jatkuvakiskoraiteet tulee ulottaa jatkuvina vahintaan ankkuriosuuden verran
sillan paiden ohi. Mikali nain ei voida menetelld, on asia otettava huomioon sillan
suunnittelussa ja esitettava sillan kiskotussuunnitelmassa seka mainittava
sillan yleispiirustuksessa.
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8.2.4.3 Kiskonliikuntalaitteet

Kiskonliikuntalaite mahdollistaa liike-eron sillalla olevan raiteen ja sillan ulko-
puolella, penkereella, olevan raiteen kesken. Kiskonliikuntalaitteen tulee sallia
sillalle syntyvat pituussuuntaiset liikkeet aariarvoineen ilman raideleveyden
muutosta ja sen on lisaksi kestettava raiteen pituussuuntaiset voimat.

Kiskonliikuntalaitteen tarve maaraytyy siltatyypin ja sillan liikepituuden
mukaan. Ratateknisista syista kiskonliikuntalaitteita tulee valttaa silloilla. Mikali
mahdollista, tulee silta suunnitella siten, ettei kiskonliikuntalaitteita tarvita.
Tarvittaessa silta voidaan jopa jakaa useaksi eri siltalohkoksi.

Kiskonliikuntalaite tarvitaan yleensa, mikali sillan liikepituus tai siltalohkojen
yhteinen liikuntasaumaan kohdistuva liikepituus on /16/:

- tukikerroksellisella betonisillalla yli 90 m

- tukikerroksellisella liittopalkkisillalla yli 70 m

- tukikerroksellisella teraksisella sillalla yli 60 m.

Edella annettujen liikepituusrajojen ylittyessa on mahdollista tehda kiskon-
liikuntalaitteen tarpeen maaraava tarkempi laskenta, jolloin liikkeen raja-arvo
maaraytyy seuraavasti. Sillan paaty tai liikuntasauma tulee varustaa kiskon-
liikuntalaitteella ja tukikerroksen katkaisulaitteella, jos sillan paatyyn tai
liikuntasaumaan kohdistuva kokonaisliike ilman alla mainittua lisavarmuutta on
suurempi kuin 85 mm.

Liikkeet lasketaan noudattaen Vaylaviraston ohjeen NCCI 1 "Siltojen kuormat ja
suunnitteluperusteet” /4/ mukaisia kuormia seka eurokoodin 1 osan 2 Siltojen
liikennekuormat ohjeita. Rautatiesillan paadyissa kiskoihin tai liikuntasaumoihin
liikkkeita aiheuttavia kuormitustilanteita ovat mm. (UIC Code 774-3 /16):

- lampédliike

- rautatieliikenteen pystykuormista aiheutuvat kiertymat ja

- rautatieliikenteen vaakakuormat.

Liikkuntasauman liikevaran laskennassa tulee ottaa huomioon kaikki liikunta-
saumaan kohdistuvat kayttérajatilan ominaisyhdistelmalla maaritetyt vaaka-
siirtymat lisattyna ohjeessa NCCI 1 esitetylla ylimaaraisella varmuudella.

Laskentaesimerkkeja ja avustavaa ohjeistusta tarkempaan liike-erojen lasken-
taan on esitetty ohjeessa UIC Code 774-3 /16.

Kiskonliikuntalaitteen ja lahimman vaihteen etadisyyden tulee olla vahintaan
50 m, ettei vaihde vaikuta kiskonliikuntalaitteen toimintaan. Tarvittaessa
etdisyys voidaan tarkentaa hankekohtaisesti.

Tukikerroksettomilla rautatiesilloilla, joissa on kaytetty joustomassakiinnitysta,
kiskonliikuntatarve maaraytyy testattujen ohjearvojen perusteella.
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Tukikerroksettomalla terassillalla, jossa on kiintea liikekeskus ja liikkumattomat

tuet, ei tarvita kiskonliikuntalaitetta, jos sillan liikepituus ei ole yli 60 m ja:

- kiskot on kiinnitetty liukuvasti siltapdlkkyihin liitteessa 2 esitetyilla mene-
telmilla ja

- siltapolkkyjen vaeltaminen estetaan kiinnittamalla ne sillan kannatin-
rakenteisiin suoraan tai valillisesti joko pdlkkyaisoilla tai kulmateraksin.

Kun tukikerrokseton terassilta toteutetaan em. kohdassa esitetylla tavalla,
ilman kiskonliikuntalaitetta, on toteutuksessa otettava huomioon seuraavat
asiat:

- kiskopituudet tulee valita siten, etta jatkoshitsit sijoittuvat sillan kannelle
vahintaan 10 m etaisyydelle sillan tai siltalohkon liikkuvasta paasta ja siten,
etta ne eivat esta kiskojen liukumista

- termiitti- ja kaarijatkoshitsit tulee varustaa eristyssidekiskolla, joka tulee
kiinnittaa keskeisesti jatkoshitsiin nahden aarimmaisilla sideruuveilla side-
kiskon alueelta kiskon pinnan tasoon hiotun hitsin varmistukseksi. Hyvak-
sytyt tuotteet on esitetty liitteessa 2 "Exel eristys".

Kiskonliikuntalaite asennetaan paasaantodisesti suoralle radalle. Kaarteeseen
sijoitettu kiskonliikuntalaite lisaa laitteen huoltotarvetta. Kiskonliikuntalaitteen
voi kuitenkin sijoittaa kaarteeseen, jonka kaarresade on minimissaan 1500 m.
Kiskonliikuntalaitteen asentaminen kaarresateeltaan alle 1500 m kaarteeseen
vaatii Vaylaviraston hankekohtaisen luvan.

Kiskonliikuntalaite esitetaan sillan yleispiirustuksessa ja se tulee ottaa
huomioon sillan maadoitussuunnitelmassa. Kiskonliikuntalaite suojataan suoja-
kiskain.

Mikali kiskonliikuntalaite voi vaurioitua aurauksen yhteydessa, on siltapaikalla
kaytettava Nosta terat -merkkia (RATO osa 17 Radan merkit /8/).

Laitevaatimukset

Kiskonliikuntalaiteesta tulee ilmeta laitteen valmistaja. Laitteessa on oltava
nimikilpi, josta ilmenee laitteen tyyppimerkinta, sarjanumero ja valmistusvuosi,
jotta laite on yksilditavissa ja laitteeseen on tarvittaessa myohemmin
hankittavissa oikeat varaosat.

Kiskonliikuntalaitteen toimittaja laatii laitekohtaiset suunnitelma-asiakirjat
Vaylaviraston hyvaksyttavaksi. Lisaksi laitteesta laaditaan huoltokirja, jossa
ilmoitetaan tehtavat, seurantamittaukset seka tarvittavat saannoélliset ja kulu-
misesta aiheutuvat huoltotoimenpiteet ja komponenttien vaihdot.

Kiskonliikuntalaiteessa, jonka suurin liikevara on 600 mm tai suurempi, kayte-
taan saksirakennetta jakamaan sillan liikkuntasauma-aukossa olevat polkyt
tasavalisiksi.
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8.2.4.4 Suistumisen estdminen ja suojakiskot

Rautatiesiltojen paallysrakenne suunnitellaan ja mitoitetaan junan mahdollisen
suistumisen aiheuttamille kuormituksille Vaylaviraston ohjeen NCCI 1 "Siltojen
kuormat ja suunnitteluperusteet” kohdan B.6.7 /4/ mukaisesti.

Ohjeessa on esitetty mitoituskuormat kahdelle eri suistumistilanteelle. Hanke-
kohtaisesti on otettava huomioon kyseiset mitoitustilanteet riippuen sillan
poikkileikkauksen muodosta ja ratarakenteesta.

Suistuneen junan kulkemista sillalla pyritaan ohjaamaan joko suojakiskoilla,
kiskoilla seka sepelikerroksella tai suistuneen junan liikkeen ohjaavilla rakenne-
osilla tai suunnittelemalla sillan poikkileikkaus siten, etta se ohjaa suistuneen
junan liikkkeen. Kaikissa tapauksissa on sillan suunnittelussa otettava huomioon
raiteilta suistuneen junan aiheuttamat kuormitukset ja varmistuttava rakenteen
kestavyydesta ohjeen NCClI 1 /4/ mukaisesti.

Raiteiden ulkopuolella olevan suistunutta junaa ohjaavan rakenteen ylareunan
korkeuden on oltava vahintaan kiskon selan korkeudella.

Suistuneen junan aiheuttamat onnettomuuskuormat eri rakenteiden alusraken-
teisiin on esitetty Vaylaviraston ohjeessa NCCI 1" Siltojen kuormat ja suunnit-
teluperusteet” kohdassa F.4.5 /4/.

Suojakiskot

Suojakiskoja kaytetaan rautatiesilloilla estamaan raiteilta suistunutta veturia tai
vaunua kulkeutumasta pois sillalta seka suojaamaan siltaa raiteilta suistumisen
aiheuttamilta vahingoilta ja vaaroilta taulukon 8.2:1 mukaisesti. Suojakisko-
tarvetta pyritaan mahdollisuuksien mukaan valttamaan, koska suojakisko
aiheuttaa raiteella epajatkuvuuskohdan liittyen radan paallysrakenteen kun-
nossapitoon.

Suojakiskoja voidaan kayttaa myds pienentamaan radan vieressa olevaan
rakenteeseen kohdistuvia suistuneen junan térmayskuormia (NCCI 1, F.4.5 /4/).
Ratapiha-alueilla ja muualla, missa junan térmaamisriski pilariin tai rakentee-
seen on tavanomaista suurempi, voidaan kayttaa pilaria tai rakennetta lahella
olevilla raiteilla suojakiskoja hankekohtaisesti Vaylaviraston luvalla.

Suojakiskona kaytetaan paasaantdisesti kiskoprofiilia 54E1. Suojakiskona
voidaan kayttaa myos luokan 1 tai 2 kierratyskiskoa (Kierratyskiskojen tekniset
toimitusehdot).

Sahkoistetyilla raiteilla suojakiskot ovat maadoitettava paluuvirtakiskoon.
Suojakiskot tulee eristaa siten, etta ne eivat hairitse raidevirtapiiria.
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Taulukko 8.2:1

Suojakiskojen kaytté.

Sillan ja radan rakenne

Sillan pituus

L<30m

L>30m

Esimerkkitapauksia

Sillan reunapalkkien ylapinta
on ratakiskon ylapinnan
(ksk) tasossa tai ylempana
(kuvassa *).

Ei kaytetd

Ei kayteta

Tukikerroksen paksuus
kiskojen kohdalla on
vahintaan 450 mm seka
keskilinjan etaisyys
l@ahimman reunapalkin
sisareunaan on vahintaan
2400 mm.

Ei kaytetd

Ei kaytetd

Keskilinjan etaisyys
l@himman reunapalkin
sisareunaan on alle
2400 mm.

Suojakisko estdd junan
suistumisen sillan osalle jota ei ole
suunniteltu suistumiskuormalle.

Ei kayteta

Kaytettava

. <2400 <2400

Sillan tukikerroksen paksuus
< 450 mm tai sillalla ei ole
tukikerrosta

Ei kayteta

Kaytettava

Liittopalkkisilta tai teras-
palkkisilta, jossa on ohut

kansirakenne.

Suojakisko estdd junan
suistumisen sillan osalle jota ei ole
suunniteltu suistumiskuormalle.

Kaytettava

Kaytettava

Kisko on kiinnitetty raken-
teeseen tehtyyn uraan, joka
estaa suistumisen

Ei kayteta

Ei kayteta

Sillalla on kiskonliikuntalaite

Kaytettava

Kaytettava

Sillalla tai 75 m sen jommalla
kummalla puolella esiintyy
raiteen kaarresade
R<300m

Kaytettava

Kaytettava

L = sillan reunapalkin pituus mL. maatukien reunapalkit radan suunnassa
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Suojakiskon sijoitus

Suojakiskojen sijainti ja pituus on merkittava sillan yleispiirustukseen. Suoja-
kiskot asennetaan kulkukiskojen sisapuolelle. Tarvittaessa voidaan asentaa
lisasuojakiskot kulkukiskojen ulkopuolelle.

Suojakiskon ja kulkukiskon sisareunan valisen etaisyyden tulee olla:

- tukikerroksellisella sillalla enintaan 450 mm

- tukikerroksettomalla sillalla 200...225 mm

- erikoistapauksissa kuten esim. kiskonliikuntalaitteen kohdalla
Vaylaviraston antamien ohjeiden mukainen

Ohjeet suojakiskojen sijoitukselle, suojakiskojen ulottuminen sillan paista seka
suojakiskorakenteen toteutus siirryttaessa sillan taustalta maatuelle ja sillalle
on esitetty liitteessa 3.

Suojakiskon ylapinnan tulee olla kulkukiskon ylapinnan tasossa tai enintaan
20 mm sen alapuolella.

Suojakiskojen jatkosrakoina kaytetaan, tukikerroksellisilla silloilla, vastaavan
pituisen kiskon jatkosrakojen ohjearvoja, jotka on esitetty ohjeen RATO osassa
13 "Radan tarkastus” /8/. Suojakiskojen jatkos on tehtava kiskonliikuntalaittei-
denjasillan liikuntasaumojen kohdalle, keskelle polkkyvalia ja ilman sidekiskoja.
Jatkosraon tulee olla vahintaan 30 mm ottaen huomioon sillan liikkeet. Kisko-
profiilisen suojakiskon jatkoksessa on normaali rei'itys, mutta sidekisko vain
toisella puolella lukuun ottamatta liikuntasauman kohtaa.

Suojakiskojen kiinnitys

Suojakiskojen kiinnitys riippuu kaytetysta suojakiskoprofiilista seka raide- ja
siltarakenteesta. Suojakiskot tulee kiinnittaa jokaiseen pdlkkyyn. Betonirata-
polkkyraiteessa kaytetaan suojakisko-osuudella betonisia siltapolkkyja raide-
ruuvikiinnityksin.

Suojakiskojen kiinnitystavat sillan kohdalla:

- Puuratapolkkyraiteessa 54E1-suojakisko kiinnitetaan vaakasuoraan alus-
levyyn kahdella raideruuvilla.

- Puuratapolkkyraiteessa K43-suojakisko kiinnitetaan vaakasuoraan alus-
levyyn kahdella raideruuvilla.

- Betoniratapolkkyraiteessa 54E1-suojakisko kiinnitetaan pdlkyissa oleviin
raideruuviholkkeihin kahdella raideruuvilla. Suojakiskon ja betoniratapolkyn
valissa on kaytettava esimerkiksi korkkikumista valmistettua valilevy3,
jonka paksuus on 3...5 mm.

Suojakiskon karjen kiinnitys tehdaan erillisten tyyppipiirustusten mukaisesti.
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8.2.4.5 Tukikerrokseton silta

Tukikerroksettoman sillan kiskonkiinnityksesta tulee laatia kiskotussuunni-
telma.

Tukikerroksettomassa sillassa kiintoraiteiden kiskot voidaan kiinnittaa paallys-
rakenteeseen puisen tai betonisen siltapolkyn valityksella joko mekaanisesti tai
joustomassaa kayttaen. Sillan raiteen jousto-ominaisuudet on mahdollista
saada vastaamaan paremmin tukikerroksellisen sillan raiteen jousto-ominai-
suuksia kayttamalla polkkyjen alla sopivaa joustomassaa.

Tukikerroksettoman sillan kiskot voidaan kiinnittaa paallysrakenteeseen uppo-
kiinnitysta kayttaen hankekohtaisten ohjeiden mukaan.

Kiskon pitkittainen liikkuminen sillan maatuen suhteen ja sillan kannen suhteen
estetaan kiskoankkurein. Sillassa olevat puiset siltapolkyt, joihin kiskoankkurit
tukeutuvat, kiinnitetaan jarrukorvakkein kantavaan rakenteeseen. Hyvaksytyt
kiskoankkurityypit on esitetty ohjeen RATO osassa 11 "Radan paallysrakenne”
/8/.

Puiset siltapolkyt kiinnitetaan mekaanisesti siltakannattimeen koukkupultein,
kiinnityspultein tai jarrukorvakkein. Hyvaksytyt koukkupultit on esitetty liittees-
sa 2.

8.2.4.6 Tukikerroksellinen silta

Tukikerros
Uudet sillat pyritdan suunnittelemaan ja rakentamaan tukikerroksellisiksi.
Hankekohtaisesti voidaan uusi silta rakentaa perustellusta syysta tukikerrok-
settomaksi.

Tukikerroksen paksuuden on oltava vahintaan 550 mm mitattuna korkeus-
viivasta kannen pintarakenteen ylapintaan. Kallistetussa raiteessa on tuki-
kerroksen paksuuden, ylemman kiskon kulkureunan kohdalta vastaavasti mitat-
tuna, oltava myos vahintaan 550 mm.

Tukikerroksen paksuuden maarittelyssa on otettava huomioon rakentamistole-
ranssit seka muut siihen vaikuttavat tekijat (esim. jannitetyn sillan paallys-
rakenteen kaarevuus virumisen jalkeen).

Paikallisesti, esim. sillan kuivatukseen liittyvassa paatykorokkeessa, voi tuki-
kerroksen paksuutta pienentaa enintaan 50 mm. Raiteiden normaalien rata-
poikkileikkausten valissa tai vieressa on tukikerroksisella sillalla oltava raide-
sepelia vahintaan 250 mm kuvan 8.2.1 mukaisesti.

Siltasuunnitelmassa on otettava huomioon vahintaan 200 mm paksumpi tuki-
kerros. Sillansuunnittelussa on valtettava ratkaisuja, joissa radan kunnossa-
pito- tai peruskorjaustdiden yhteydessa suoritettava raiteen tukikerroksen
paksuntaminen johtaa sillan reunarakenteen korottamistarpeeseen.
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Kuva 8.2.1. Tukikerros sillalla.

Tukikerroksen katkaisulaite

Tukikerroksen katkaisulaite katkaisee raiteen tukikerroksen ja tukee sita sillan
liikuntasauman molemmin puolin mahdollistaen liikkeen sillan ja penkereen
valilla ilman etta tukikerros loyhtyy.

TERASRAKENTEINEN TUKIKERROKSEN KATKAISULAITE TUKIKERROKSEN KATKAISULAITTEEN
RAKENTEESSA ON HUOMIOITAVA
LAITTEEN VESITIVIYS JA PUHDISTETTAVUUS KISKONLIIKUNTALAITTEEN VAATIMA TILA
VARMISTETAAN ESIM. KUMIKOURULLA
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Kuva 8.2.2. Tukikerroksen katkaisulaitteen periaatekuva.

Kiskonliikuntalaitteen, jonka liilkevara on yli 85 mm, kaytto edellyttaa tukikerrok-
sen katkaisulaitetta. Tukikerroksen katkaisulaite on sovitettava yhteen kiskon-
liikuntalaitteen kanssa.

Katkaisulaite ja sen kiinnitys rakenteeseen mitoitetaan maanpaineelle (lepo-
paine) seka 10 kN raiteensuuntaiselle vaakakuormalle, joka vaikuttaa ratapolkyn
sivupinnan keskikohdan korkeudella. Suurin sallittu taipuma on 2 mm.
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Katkaisulaitteen terasosien suunnittelukayttoika on 50 vuotta ja muiden osien
25 vuotta.

Kuvassa 8.2.2 on esitetty tukikerroksen katkaisulaitteen periaatekuva. Tuki-
kerroksen katkaisulaitteen on oltava ylareunastaan turvallisesti suljettu, vesi-
tiivis seka korotettavissa ja puhdistettavissa. Katkaisulaitteen on oltava jalki-
asennettava ja helposti vaihdettava esim. raide kerrallaan. Katkaisulaite ei saa
estaa kiskonliikuntalaitetta toimimasta halutulla tavalla eika rajoittaa sillan
liikkeita. Laitteessa ei saa olla ulkonevia osia, jotka saattavat vaurioitua aurauk-
sen yhteydessa. Laite ei saa kerata sepelia tai roskia. Vesitiiveys ja puhdistet-
tavuus voidaan jarjestaa kaltevalla kloropreenilevysta tehdylla kourulla.
Katkaisulaitteen kumiosilla on oltava erittain hyva saankestavyys seka hyva
Oljynkestavyys.

Katkaisulaitteen ylapinnan on oltava 3010 mm kiskon jalan alapinnan ala-
puolella. Suunnitelmassa tulee ilmoittaa katkaisulaitteen asennushetken
aukkomittaa vastaava kiskonliikuntalaitteen asennusennakko.

Katkaisulaitetta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kiskonliikuntalaitteen
asentaminen. Kallistetussa raiteessa voidaan kiskonliikuntalaite asentaa ensin
vaakasuoraan ja sitten tukemalla nostaa oikeaan kallistettuun asemaansa.

Katkaisulaitteen valmistuksessa kaytettavien aineiden ja tarvikkeiden on saily-
tettava toiminnalliset ominaisuutensa laitteen suunnitellun kayttéian ajan.
Kaytettavien teraslevyjen paksuuden on oltava vahintaan 5 mm.

Laitteen materiaalivaatimuksia on esitetty laatuvaatimuksissa InfraRYL 42470.
Laitteen pintakasittely on toteutettava kuumasinkityksena luvun 42050 mukaan
tai vaihtoehtoisesti maalausjarjestelmalla LIVI A.3.

8.2.4.7 Radan kunnossapidon vaatimukset

Radan kunnossapidon vaatimukset on esitetty ohjeessa RATO osassa 15 /8/.

Tyoskentelyn turvallisuusohjeet kuten luvanvaraiset tyot on esitetty ohjeessa
"Radanpidon turvallisuusohjeet (TURQ)" /6/. Suunnitteluvaiheessa on otettava
huomioon kunnossapitohenkildiden tyoturvallisuuteen vaikuttavat tekijat. On
suositeltavaa suunnitella rakenteet siten, etta kunnossapitotyontekijat voivat
paasaantoisesti tydskennelld ratatydn suojaulottuman ulkopuolella. Tietyissa
tapauksissa varsinaisen kannatinrakenteen ulkopuolinen huoltokaytava on
paras ratkaisu huoltoyhteyden varmistamiseksi.

Kunnossapidon vaatimukset on otettava huomioon myos rakenteiden suunnit-
telussa. Rakenteet on suunniteltava siten, etta radan tukikerroksen korotta-
minen on myothemmassa vaiheessa mahdollista.

Siltatyypit, joissa reunapalkin ylareuna on 200 mm kv:n alapuolella, ovat
kunnossapidon kannalta suositeltavia sillan reunarakenteita.
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8.2.4.8 Siltamaiset erikoisrakenteet

Siltamaisia erikoisrakenteita ovat mm. purkukuopat, varikkojen huoltosillat ja
kaantopdydat, joissa ajonopeus on hyvin pieni.

Jos erikoisrakenteita kuormittaa tayteen lastatut tavaravaunut, rakennelas-
kenta tehdaan kayttaen ohjeen NCCI 1 mukaisia rautatieliikennekuormia LM71 ja
SW/0. Kyseisille erikoisrakenteille on suositeltavaa esittaa hankekohtaiset
suunnitteluperusteet.

Jos henkildliikennekalustoa tai tyhjia tavarajunia huoltavalla varikolla junan
maksiminopeus on 20 km/h ja raide on suora, voidaan rakenteet mitoittaa:

— Akselikuormalle, jonka staattinen arvo on F= 250 kN.

— Sysayskerroin on 1,2.Sivusysaykselle, jossa vaakakuorma toisen kiskon
selkaan on Q=0,125*F=32 kN.

— Hitauskuorma kiskon selkaa pitkin raidetta kohden on H = 0,15*F = 38 kN
kuvan 8.2.3 mukaisesti. Uudella kiskolla, jossa ei ole vapaasti riippuvia
hitsaus- eika sidekiskojatkoksia, voidaan kayttaa taulukon 8.1 janne-
mittoja.

Taulukko 8.1 Jannemitat
Kisko 54 E1 60 E1
Pilarivali L (m) 1,6 1,8

E/2

H/2 | H/2

Kuva 8.2.3 Varikkojen kuormat, kun kuormituksena on henkil6-
lilkkennekalusto tai tyhjat tavaravaunut
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8.2.5 Rakennetekniset vaatimukset
8.2.5.1 Rakenteelliset ohjeet

Rakenteellisia ohjeita rautatiesiltojen suunnitteluun on annettu Vaylaviraston
Eurokoodeihin liittyvissa sovellusohjeissa NCCI /2/, /3/, /4/, /18/ ja /19/.

Avattavat sillat suunnitellaan hankekohtaisten ohjeiden mukaan.

Kiskonliikuntalaitteiden valttamiseksi on suositeltavaa jakaa tukikerrokselliset
pitkat sillat liikuntasaumoin siltalohkoiksi siten, etta siltalohkojen valisen
liilkuntasauman liikepituus (kohdan 8.2.4.3 mukaisesti) on alle 85 mm.

Silloissa, joissa sillan paallysrakenteen paaty liikkuu penkereessa, saa liike-
pituus liikekeskiosta penkereeseen olla 60 m.

Rautatiesiltojen, ylikulkusiltojen ja muiden vastaavien erikoisrakenteiden suun-
nittelussa on otettava huomioon mahdollinen junan térmays siltaan tai sillan
alusrakenteisiin. Rakenneteknisista syista sillat voidaan toteuttaa liikenne-
teknisia minimimittoja avarampina.

Tormayksesta johtuen ei sillan paallysrakenne saa pudota suoraan alas tuelta.
Rakenne on kokonaisuudessaan suunniteltava siten, etta riittava varmuus paal-
lysrakenteen putoamista vastaan saavutetaan. Paallysrakenteen jatkuvuus
tukilinjan vyli, alusrakenteen normaalia suurempi jaykkyys, paallysrakenteen
osien kiinnittaminen toisiinsa tukilinjan yli jne. ovat mahdollisia ratkaisuvaihto-
ehtoja varmuuden saavuttamiseksi.

8.2.5.2 Muiden rakenneosien kuormat

Sahkoérata- ja turvalaiterakenteisiin kohdistuvat kuormat ilmoittaa sahko- tai
turvalaitesuunnittelija, ja ne on otettava huomioon sillan rakenteiden mitoituk-
sessa.

8.2.5.3 Onnettomuuskuormat

Rautatien ylittavan sillan alusrakenteet, joihin raiteelta suistunut juna voi
tormata, on mitoitettava tormayskuormille. Térmayskuormat on esitetty Vayla-
viraston ohjeessa NCCI 1"Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet" /4/.

Mahdollisen suistumisen aiheuttamia vahinkoja voidaan vahentaa kayttamalla
pilarien suojana vahvaa jalustaa, tukimuuria tai suojakiskoja. Korkea laiturin
reuna toimii myos suojana. Rautatiesiltaan kohdistuvat junan suistumiskuormat
on esitetty ohjeen NCCl 1 kohdassa B.6.7.1 /4/.

8.2.5.4 Rautatiesillan kaiteet

Uudet rautatiesillat varustetaan aina kaitein. Olemassa oleville rautatiesilloille
rakennetaan kaiteet tai olemassa olevia kaiteita muutetaan kohdekohtaisen
harkinnan mukaan. Rautatiesillan kaiteiden vaatimukset, suunnitteluohjeet ja
mitoituskuormat on esitetty Vaylaviraston ohjeessa "Siltojen kaiteet"- luvussa 4
/10/. Kaide-etadisyys on varmistettava, kun sillalle sijoittuu sahkératapylvaita.
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8.2.5.5 Rautatiesillan muut varusteet ja laitteet

Rautatiesiltojen muille varusteille ja laitteille on esitetty ohjeita ja vaatimuksia
mm. rakentamisen yleisissa laatuvaatimuksissa InfraRYL /13/.

8.2.5.6 Geotekniset vaatimukset

Radan, siltapaikan ja sillan perustamiseen liittyvat geotekniset suunnittelu-
kriteerit ovat esitetty ohjeissa RATO osassa 3 "Radan rakenne”/8/ ja Eurokoodin
soveltamisohje, Geotekninen suunnittelu - NCCI 7 /3/.

8.3 Siltojen rakentaminen

8.3.1 Yleiset perusteet

Rautatiesiltojen rakentamisessa noudatetaan kappaleessa 8.1 esitettyjen toteu-
tusstandardien ja yleisten laatuvaatimusten InfraRYL /13/ vaatimuksia ja ohjeita
seka Vaylaviraston ohjetta "Radan pidon turvallisuusohjeet (TURO)" /6/.

Lilkennoidylle ja sahkdistetylle raiteelle rakennettaessa on lisaksi noudatettava
Vaylaviraston ohjeita ja -maarayksia junaliikenteen ja raiteen laheisyydessa
tyoskentelevien turvallisuuden varmistamiseksi. Peruslahtokohtana liikennoi-
dylle raiteelle rakennettaessa on, etta junaliikenteen turvallisuutta ei missaan
olosuhteissa ja tyOvaiheissa vaaranneta ja junaliikenteelle aiheutuvat haitat ja
sillan elinkaarikustannukset pyritaan minimoimaan.

Rautatiealueella tyoskentelevan henkiloston tulee tayttaa Vaylaviraston ohjeen
"Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO)" /6/ mukaiset patevyysvaatimukset
seka muut mahdolliset Vaylaviraston edellyttamat patevyysvaatimukset.

8.3.2 Rakentamismenetelmat

Suurin osa rautateihin liittyvista silloista joudutaan rakentamaan liikenndidyille
raiteille junaliikenteen ehdoilla. Hankalista tydskentelyolosuhteista huolimatta
tydmenetelmat on valittava niin, etta siltarakenteiden ja siltaan liittyvien maa-
rakennustoiden lopputuloksen laatu on yhta hyva kuin ilman liikkenteen aiheutta-
mia rajoituksia rakennettaessa.

Liikenndidylle radalle voidaan rakentaa rautatiesilta seuraavilla menetelmilla:

- Vidistéraidemenetelmd, jolloin rautatieliikenne kayttaa siltapaikan viereen
rakennettua tilapaista raideyhteytta tai olemassa olevia raiteita.

- Apusiltamenetelmd, jolloin varsinainen silta rakennetaan tilapaisen apu-
sillan alla.

- Siirtomenetelmd, jolloin koko silta tai sillan osa nostetaan tai siirretaan
paikoilleen.

Siirtomenetelmaa kaytettdaessa tulee suunnittelussa ottaa huomioon NCCI 1
"Siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet” /4/ ohjeen kohdissa H.12 ja H.13
maaritetyt tukikorkopoikkeamat ja siirtotilanteen kestavyystarkastelut.
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8.3.3 Tyonaikaisten suunnitelmien ja rakenteiden vaatimukset

Kaikki urakoitsijan suunnittelemat ja kayttamat rakenteet, myos tilapaiset, joita
kuormittaa junakuorma, on mitoitettava kayttaen pysyvan rakenteen varmuus-
lukuja ohjeen NCCI 1 kohdan B.6.1 /4/ mukaisesti.

8.3.3.1 Opastimet ja merkit

Sillan tydnaikaisten rakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa on varmistut-
tava siita, etta junaturvallisuuteen liittyvien opastimien ja merkkien nakema-
etaisyydet ovat riittavat.

8.3.3.2 Radan ylittdvien siltojen telinerakenteet

Telineiden suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan sahkoturvallisuus-
maarayksia ja voimassa olevia tukitelineohjeita. Jannitteellisten rakenteiden
kohdalla on noudatettava ohjeiden RATO osassa 5 "Sahkoistetty rata” /8/ seka
TURO " Radanpidon turvallisuusohjeet” /6/ ohjeita ja vaatimuksia.

Telinety6t on tehtava jannitekatkojen aikana. Telinerakenteet varustetaan
tarvittaessa maadoitetulla, umpinaisilla ja vetta lapaisemattomilla suoja-
rakenteilla soveltaen Vaylaviraston ohjetta "Rautatiealueelle tulevien kiinteiden
laitteiden ja rakenteiden maadoitussuunnittelu” /7/.

Telinerakenteissa on otettava huomioon ajolangan mahdollinen nousu. Ajo-
lankoja voidaan, hankekohtaisesti niin sovittaessa, laskea tilapaisesti alemmas
rakennustyodnajaksi tai tehda siltapaikalle erotusjakso. Erotusjakson kohdalla
ajolangat ovat jannitteettomia.

8.3.3.3 Laadunvalvonta
Siltarakenteelle asetettavat laatuvaatimukset maaritellaan siltasuunnitelmas-

sa, yleisissa laatuvaatimuksissa (InfraRYL /13/) ja viranomaisten (mm. Vayla-
virasto) laatimissa ohjeissa.
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8.4 Rautatiesiltojen hoito ja yllapito

Rautatiesiltojen hoito ja yllapito ovat osa rakenteiden kunnossapitoa. Kunnossa-
pito on siltaan liittyvien hoito-, kaytto- ja yllapitotoimenpiteiden kokonaisuus,
joiden tarkoituksena on sailyttaa rakenne tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se
pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.

Ratalain [ja Lain ratalain muuttamisesta 1243/2009] mukaisesti Vaylavirasto
toimii radanpitoviranomaisena ja hallinnassaan olevan rataverkon radan-
pitajana, joka vastaa rautateiden hoidosta ja yllapidosta. Radanpitajalle kuulu-
vista oikeuksista ja velvollisuuksista, samoin kuin kiinteiston omistajien ja
muiden asianosaisten oikeusasemasta radanpitoon liittyvissa asioissa seka
yksityisraiteista on saadetty ratalaissa [Ratalaki 2.2.2007/110].

Rautatiesiltojen hoidon ja yllapidon tehtavat ovat kuvattu Vaylaviraston ohjeis-
sa:

- Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje /14/

- Taitorakenteiden tarkastusohje /20/

- Rautatiesiltojen vuositarkastusohje /21/

Rautatiesiltojen yleis- ja erikoistarkastusten tehtavat ovat maaritelty ohjeissa:
- Sillantarkastuskasikirja /22/
- Sillan laajennettu yleistarkastus. Osa1ja 2 /23/
- Taitorakenteiden erikoistarkastusten laatuvaatimukset - Sillat /24/

Rautatiesiltojen korjaussuunnittelu tehdaan ohjeen Rautatiesiltojen korjaus-
suunnitteluohjeen /14/ ja kantavuuslaskenta ohjeen Siltojen kantavuuslasken-
taohje /25/ mukaisesti.
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Viitteet

/1/

/2/

/3/

/4/

/5/

/6/

/1/

/8/

/9/

/10/

Johtoteiden suunnitteluohjeet, Ratahallintokeskuksen julkaisuja B6 2001.

ISBN 952-445-049-6
https://julkaisut.vayla.fi/pdf4/rhk_b6_johtoteiden_suunnitteluohjeet_web.pdf

Liikennevirasto. Eurokoodin soveltamisohje, Betonirakenteiden

suunnittelu - NCCI 2. Helsinki 2017. ISBN 978-952-317-422-1.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2017-31_ncci2 _web.pdf

Liikennevirasto. Eurokoodin soveltamisohje, Geotekninen suunnittelu -

NCCI 7. Helsinki 2017. ISBN 978-952-317-387-3.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2017-13_ncci7_web.pdf

Liikennevirasto. Eurokoodin soveltamisohje, Siltojen kuormat ja

suunnitteluperusteet—-NCCI 1. Helsinki 2017. ISBN 978-952-317-486-3.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2017-24 _nccil_web.pdf

Liikennevirasto. Kosketussuojien suunnitteluohje, TIEH 2100045-v-06.

ISBN 951-803-723-X.
https://julkaisut.vayla.fi/sillat/julkaisut/kosks_laatuvaat07.pdf

Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO), Vaylaviraston ohjeita 29/2019.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/vo_2019-29_turo_web.pdf

Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden maadoitus-

suunnittelu, Liikenneviraston ohjeita 13/2010. ISBN 978-952-255-556-4
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2010-13_rautatiealueelle_tulevien_web.pdf

Lilkennevirasto. Ratatekniset ohjeet (RATO).

e 1Yleiset perusteet
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2018-31_ratol1_web.pdf

e 2 Radan geometria
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2010-03_rato_2_radan_geometria_web.pdf

e 3 Radanrakenne
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2018-13_rato3_web.pdf

e 5Sahkoistetty rata
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2018-23_rato5_web.pdf

¢ 11 Radan paallysrakenne
https://julkaisut.vayla.fi/pdf4/rato_11_radan_paallysrakenne.pdf

e 13 Radan tarkastus
https://julkaisut.vayla.fi/pdf4/rato_13_radan_tarkastus.pdf

¢ 15 Radan kunnossapito
https://julkaisut.vayla.fi/pdf4/rato_15_radan_kunnossapito.pdf

e 17 Radan merkit ja merkinnat
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2016-08_rato17_web.pdf

e 19 Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet

Sivukuormitettujen pylvasperustusten suunnitteluohje, Liikenneviraston

ohjeita 32/2016. ISBN 978-952-317-334-7
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2016-32_sivukuormitettujen_pylvasperustusten_web.pdf

Siltojen kaiteet, Liikenneviraston ohjeita 25/2012. ISBN 978-952-255-229-7
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2012-25_siltojen_kaiteet_web.pdf
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/11/

/12/

/13/

/14/

/15/

/16/

/17/

/18/

/19/

/20/

/21/

/22/

/23/

/24/

/25/

Eurokoodi 1. Rakenteiden kuormat. Osa 2: Siltojen liikennekuormat.

Taitorakenteiden rakennussuunnitelmien tarkastusohje, Liikenneviraston

ohjeita 30/2014. 1ISBN 978-952-255-500-7.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2014-30_taitorakenteiden_rakennussuunnitelmien_web.pdf

Rakennustieto, InfraRYL, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset,
verkkojulkaisu (www.rakennustieto.fi/infraryl/).

Rautatiesiltojen korjaussuunnitteluohje. Liikenneviraston ohjeita

12/2016.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2016-12_rautatiesiltojen_korjaussuunnitteluohje_web.pdf

Liikennevirasto. Standardin SFS-EN 1090-2 soveltamisohje — Teras-

rakenteiden toteutus - NCCIT.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2014-28_ncci_t_web.pdf

UIC Code 774-3 R. 2nd edition, October 2001. Track/bridge Interaction.
Recommendations for calculations.

Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje. Betonisiltojen levennysten ja
suurempien valukorjausten mitoitus- ja suunnitteluohje.

Liikenneviraston ohjeita 17/2011.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2011-17_betonisiltojen_korjaussuunnitteluohje_web.pdf

Liikennevirasto. Eurokoodin soveltamisohje, Teras ja liittorakenteiden

suunnittelu - NCCI 4. Helsinki 2016. ISBN 978-952-317-306-4.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2016-27_ncci4 _web.pdf

Liikennevirasto. Eurokoodin soveltamisohje, Puurakenteiden suunnittelu
- NCCI 5. Helsinki 2013. ISBN 978-952-255-312-6.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2013-25_ncci5_web.pdf

Taitorakenteiden tarkastusohje. Liikenneviraston ohjeita 17/2013.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2013-17_taitorakenteiden_tarkastusohje_web.pdf

Rautatiesiltojen vuositarkastusohje. Liikenneviraston ohjeita 45/2017.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2013-17_taitorakenteiden_tarkastusohje_web.pdf

Liikennevirasto. Sillantarkastuskasikirja.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2013-26_sillantarkastuskasikirja_web.pdf

Liikennevirasto. Sillan laajennettu yleistarkastus.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2010-31_sillan_laajennettu_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2011-22_koysisillat_web.pdf

Taitorakenteiden erikoistarkastusten laatuvaatimukset - Sillat
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2018-28_taitorakenteiden_erikoistarkastusten_web.pdf

Siltojen kantavuuslaskentaohje. Lilkenneviraston ohjeita 36/2015.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2015-36_siltojen_kantavuuslaskentaohje_web.pdf
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Kiskonliikuntalaitteet
Kiskonliikuntalaitetyypit

Kiskonliikuntalaitteita on 54E1- ja 60E1-paallysrakenteella varustettuja rauta-
tiesiltoja varten.

1) 54E1/69-L100, joka sallii laitteen kielille enintédan =50 mm:n pituus-
suuntaisen liikkeen

2) 54E1/69-L160, joka sallii laitteen kielille enintaan =80 mm:n pituussuuntai-
sen liikkeen

3) 54E1/SA54-200, polkytetty elementti, joka sallii enintdan = 100 mm:n
pituussuuntaisen liikkeen

4) 60E1/SAB0-200, polkytetty elementti, vakioraideleveys, sallii laitteen tuki-
kiskoille enintaan = 100 mm:n pituussuuntaisen liikkeen ja

5) 60E1/SA60-300, polkytetty elementti, joka sallii enintaan = 150 mm:n
pituussuuntaisen liikkeen.

Kiskonliikuntalaitteiden rakenne on esitetty sivulla 3.
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Kiskonliikuntalaitteen sijoitus sillalle

Ennen kiskonliikuntalaitteen asentamista on sillan liikkuvien laakereiden ja
niihin vaikuttavien kansien pituuksien perusteella maariteltava kiskonliikunta-
laitteen sijoitus kuvan 1 mukaisesti.

54E1/69-kiskonliikuntalaitteet sijoitetaan sillan kannelle liikkuvan laakerin puo-
leiseen paahan (kuva 1, kohdat a ja b) siten, etta sillan liikuntasaumaa lahinna
olevan paan jatkoshitsi tulee liikuntasaumasta lukien toiseen tai kolmanteen
polkkyvaliin. Polkytetyt elementtikiskonliikuntalaiteet asennetaan siten, etta se
elementin polkkyvali, missa ei ole pdlkkyjen paissa yhdysrakennetta, tulee sillan
liikuntasauman kohdalle.

i L e
a) I KLL vl
)
%[ ;97@/
KL LL
. L {
b) ) KL 1| KL |
C JC ]
3% A
KL LL KL LL
L
c) [ KLL i
L ) C— ]
7% PR B
KL LL LL KL
KLL kiskonliikuntalaite
KL kiinted loakeri
LL litkkuva laakeri
L kiskonliikuntalaitteeseen vaikuttava siltopituus

Kuva 1. Kiskonliikuntalaitteen sijoittaminen sillalle.

Kahden liikkuvan laakerin sijaitessa perakkain asennetaan kiskonliikuntalaite
pidemmalle kannelle (kuva 1, kohta c).

Mikali raidetta liikenndidaan paasaantdisesti vain yhteen suuntaan asennetaan
54E1-kiskonliikuntalaitteessa kulkureunan puoleiset kielet osoittamaan liiken-
teen suuntaan. Yksiraiteisella sillalla em. kielet asennetaan eri suuntiin.
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Kiskonliikuntalaitteiden rakenne
54E1-liikuntalaitteen rakenne
54E1-kiskonliikuntalaite muodostuu kuvassa 2 esitetyista osista:

Qoo
100

r_A- Raiteen ulkopuolelle tuleva dluslevyn koroke —1

|

|

| [

(+1+ ] [ I+ il + Al +
| r—

Sillon liikuntasaumo

i — = W T
W J - v N

Merkkiurat é> é b

@§ Raiteen sisapuoli @ J 4

(1) kiinted kieli (5) kickonkiinnityeruuvi E iI - kiristyemoaentti 250 Nm
@ liikkuva kieli @ oidekieko
@ aluslevy @ pideruuvi (kxnatyu-
momentti 150 Nm)
@ puristuslaatta A kigkonliikuntalait-
teen "asukko"
Kuva 2. 54€1 kiskonliikuntalaitteen rakenne.

60E1/SA60-200 liikuntalaitteen rakenne

60E1/SAB0-200 liikuntalaite on asennettaessa valmiiksi polkytetty elementti,
jossa on kiinteat kielet ja liikkuvat kielen tukikiskot. Raideleveys pysyy vakiona
laitteen liikkuessa. Myds suojakiskotus kuuluu elementtiin. Kiskonliikuntalait-
teessa kaytettava aluslevyrakenne eroaa vakiobetonipdlkytyksen valilevy-
rakenteesta siten, etta suuren elastisuuseron vuoksi tarvitaan molemmin puolin
liikuntalaitetta ylimenoalue, jolla tasoitetaan muutos. 60E1/SA60-200 kiskon-
liikuntalaitteen rakenne on esitetty kuvassa 3.

Aluslevyrakenteen muutosalue mitoitetaan siten, etta sen pituus on junan
puolen sekunnin (Sn) aikana kulkema matka.
Esim. Sn=120 km/h = 33 m/s eli ylimenoalueen pituus:

0.5s x33 m/s =17m eli n. 30 polkkya

[ I]

1. Sillan liikuntasauma 2. Kiintea kieli 3. Liikkuva tukikisko

Kuva 3. 60E1/SA60-200 kiskonliikuntalaitteen rakenne.
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Kiskonliikuntalaitteiden asennus, tarkastus ja
perushuolto

Raiteen tuenta sillan maatuen taustalla

Jotta kiskonliikuntalaitteiden aukot pysyvat saaddissaan, on kiskon vaellus
pyrittava estamaan kaikin tavoin. Siksi tukemisty6 on sallittu maatuilla 150 m
sillan kannen molemmin puolin vain neutraalilampétila-alueella +12 °C...+22 °C.

Kiskonliikuntalaitteiden asennus

Kiskonliikuntalaitteiden asennuksen aikana on tydsta vastaavan hit-
sausmestarin oltava paikalla.

Alkuhitsaukset

Ennen kiskonliikuntalaitteiden asennusta hitsataan kaikki vaikuttavalla silta-
osuudella olevat jatkokset -5 ... +27 °C:n kiskon lampétiloissa. Muiden silta-
osuuksien ja maatukien turvavyohykkeiden (ankkuriosuus) kiskot hitsataan
jatkuvakiskoisiksi ohjeen RATO osan 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet” mukai-
sesti.

Ankkurointi

Turvavyohykkeiden ankkurointi tehdaan ohjeen RATO osan 19 "Jatkuvakisko-
raiteet ja -vaihteet” mukaisesti aloittaen 25 m etaisyydelta maatuelta sillasta
poispain.

Liikuntalaitteeseen vaikuttavilla sillan kansilla asennetaan tarvittaessa kisko-
ankkurit kiinteiden laakereiden puoleisille kannen osille 1/4 - 1/3 kannen pituu-
desta sitomaan kiskon liike liikuntalaitteeseen kannen liikkeen mukaiseksi.
Tukikerroksettomilla rautatiesilloilla ankkurit on asennettava ns. korvakepdlk-
kyihin.

Liikuntasaumavalin mittaus

Sillan lilkkuntasauman mittauskohta valitaan ja merkitaan maalilla nakyvaksi.
Mittausseurannan vuoksi mitta-asteikon ja osoittimen asennus lilkkuntasauman
tuntumaan on suositeltavaa.

54E€1 kiskonliikuntalaitteen perushuolto

Ennen 54E1 kiskonliikuntalaitteiden asennusta on niille tehtava perushuolto,
jolloin laite puretaan osiksi ja sille tehdaan seuraavat toimenpiteet:

— Varastorasva ja ruoste poistetaan petroolilla, ruosteenestoaineella ja
teraslankalaikalla.

— Toisiaan vasten tulevat liukupinnat tarkastetaan ja mahdollinen jayste
seka liiallinen karheus poistetaan viilalla ja hioen.

— Liikkuvan kielen jalan alapinta ja sen puristuslaatat, kiskonkiinnitys-
ruuvit, kielien vastakkain tulevat pinnat, sidekiskojen liukupinnat seka si-
deruuvit kierteineen ja holkkeineen voidellaan veteen liukenemattomalla
vaseliinilla.

Huom! Kiintean kielen alapintaa ja sen puristuslaattoja ei voidella.
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54E1 kiintean kielen perussiirto

54E1 kiskonliikuntalaitetta perushuollon jalkeen koottaessa sille tehdaan ns.
kiintean kielen perussiirto, jolloin kiinteaa kielta siirretaan =0 °C:n lampatilaa
vastaavan aukon (A) verran taakse (taulukko 2) pain seka kiristetaan kiintean
kielen kiskonkiinnitysruuvit 250 Nm momenttiin.

Taulukko 2. Kiskonliikuntalaitteen aukon suuruus sillan ldmpétilan funktiona

Liikunta- Laite Muutos Aukon (A) suuruus [mm] sillan palkin varjon puoleisen
saumaan [mm lampétilan [°C] mukaan
laajenev. /1°C]
kansien
yht. pit. +40 +30 | +20 | +10 | O -10 —20 -30 -40
[m]
50...59 0,6 o 6 13 19 25 31 38 44 50
60... 69 0,7 o] 7 15 22 30 37 45 52 59
70...79 L 100 0,9 0 9 17 26 34 43 51 60 69
80... 89 1,0 o] 10 19 29 39 49 58 68 78
90...99 1,1 0 11 22 33 43 54 65 76 87
100...109 1,2 0 12 24 36 48 60 72 84 96
110...119 1,3 o] 13 26 40 53 66 79 92 105
120...129 1,4 0 14 29 43 57 72 86 100 115
130...139 L 160 1,5 o] 15 31 46 62 77 93 108 124
140...149 1,7 o] 17 33 50 66 83 100 116 133
150...159 1,8 o] 18 36 53 71 89 107 124 142
160...169 1,9 o] 19 38 57 76 95 114 132 151
170...179 tai 2,0 o] 20 40 60 8o 100 120 140 160
180...189 60E1/ 2,1 10 31 52 73 94 115 136 157 178
190...200 SA60 2,3 15 33 61 84 107 130 153 176 199
-200
i
L
o
£l
=]
I — I 1 3‘:[
I\ Litkkuva kieli ¥ 2.
| Kiinteg kieli \ | g\
[ L1 | =
F ;\
5|
Kiintean kielen perussiirto =i
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Kuva 4. 54E1 Kiintedn kielen perussiirto.

54E1 Liikkuvan kielen toiminnan varmistaminen

Liikkuva kieli vedetaan aariasentoonsa ja tarkastetaan, etta sideruuvit eivat esta
kielen taydellista aukeamista. Kiskonliikuntalaitteen aukko sadadetaan alusta-
vasti taulukon 2 mukaisesti vastaamaan sillan lampdétilaa.
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54€1 kiskonliikuntalaitteen asennus, saato ja hitsaus

Kiskonliikuntalaite sijoitetaan sillalle mahdollisimman vahin siltapélkkyjen siir-
roin siten, etta liikkuvan kielen jatkoshitsi tulee 2.-3. polkkyvaliin sillan liikunta-
saumasta lukien laitteen kannen puolelle. Kiskonliikuntalaitteen asennus-
pituutta vastaava kiskon osa poistetaan.

- Polkkypeti
Ennen kiskonliikuntalaitteen paikalleen asentamista valmistetaan
polkkypeti sijoittamalla sen aluslevyn alle jadvien siltapdlkkyjen
valiin lisapolkyt, jotka kiinnitetaan seka hakaruuveilla siltapalkkei-
hin etta myods pulttaamalla viereisiin polkkyihin. Pélkkypetin yla-
pinta tasoitetaan.

- Liukuvat kiinnitykset
Kiskonliikuntalaitteen aluslevyn ja sillan liikkuntasauman valiset
kiskonkiinnitykset vaihdetaan J7- tai Skl 12U-kiinnitysjousiin, vali-
levyt poistetaan. Aluslevyjen kiskoa vasten tuleva pinta voidellaan
veteen liukenemattomalla vaseliinilla.

- Kiintean kielen hitsaus
Kun aluslevy on asennettu paikalleen ja kiinnitetty siltapdlkkyihin,
liitetaan kiintea kieli jatkoshitsaamalla sillan kiskojonoon.

Kiintean kielen jatkoshitsin jaahdyttya vapautetaan sen kutistu-
misjannitykset Lloysaamalla kiinnitysruuveja, jotka kiristetaan
taman jalkeen 250 Nm momenttiin.

— Aukon saato
Mitataan siltapalkin lampdtila varjon puolelta ja liikuntalaitteen
aukko saadetaan liikkkuvaa kielta siirtamalla taulukon mukaiseksi ja
liikkuvan kielen kiinnitysruuvit kiristetaan tilapaisesti hitsauksen
ajaksi, jottei liikkkumista tapahtuisi esioikaisun aikana.

- Liikkuvan kielen hitsaus
Valittomasti liikkuvan kielen hitsauksen jalkeen sen jaahtymis-
jannitykset vapautetaan loysaamalla kiinnitysruuvit ja ne saade-
taan 100 Nm ja laitteen sideruuvit 150 Nm momenttiin seka lukitus-
mutterit kiristetaan.

- Viimeistelytyot
Lopuksi tarkastetaan raideleveys kiskoliikuntalaitteen kohdalla.
Jatkoshitsit ja liikuntalaitteen kulkupinta ja -reuna viimeistely-
hiotaan ohjeen RATO osan 12 "Paallysrakennehitsaus” mainittujen
suoruustoleranssien sisapuolelle.

Kulkureunan puoleiset kielet karjet hiotaan vaihteen kielien mitta-
laitetta ja hiontaohjeita kayttaen siten, etta kielen karkiosa on n.
100 mm:n matkalla kiskoprofiilin sisapuolella kulkupinnassa ja
50 mm:n matkalla kulkureunassa.
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60E1/SA60 huolto

60E1/SAB0-200 huoltotoimenpiteet tehdaan laitekohtaisen ohjelman mukai-
sesti. Paasaantoisesti toimenpiteet rajoittuvat lahinna puhdistukseen ja voite-
luun. Kyseisten toimenpiteiden suorittaminen on kannattavaa yhdistaa rataosan
vaihteenhuolto-ohjelmaan

60E1/SA60 asennus ja saato

Valmiiksi polkytetty kiskonliikuntalaite-elementti on suositeltavaa asentaa
sellaisissa taulukon 2 lampétiloissa, joissa voidaan suoraan hyddyntaa tehtaan
0O-asetus. Talloin liikuntalaitteen aukko A on 100 mm. Liikuntalaitteelle voidaan
tehda vastaava siirto kuin 54E1 laitteelle, mutta siirtovoiman tarve on suuri.
Jatkuvaksihitsaus tehdaan kuten vaihteen jatkuvaksihitsaaminen ohjeen RATO
osan 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet” mukaisesti.

Kiskonliikuntalaitteen tarkkailulomake
Asennuksen yhteydessa liikuntalaitteen asennuksesta on laadittava tark-
kailulomake (sivu 8).

Tarkkailulomakkeeseen merkitaan seuraavat tiedot asennettaessa:
— sillan nimi

— sijainti: km + m

— asennus pvm.

— asennusurakoitsija

Kiskonliikuntalaitteiden tarkastus ja huolto
Kiskonliikuntalaitteille tehdaan vuosittainen tarkastus vuositarkastuksen
yhteydessa seka toinen tarkastus talvikaudella.

Kiskonliikuntalaitteen toiminnan varmistamiseksi tehdaan tarvittaessa valitar-
kastuksia poikkeusolosuhteissa, kuten voimakkaan lumi- tai rantasateen tai
nopeiden lampotilamuutosten jalkeen seka aarilampdtilojen vallitessa.

Kiskonliikuntalaitteiden huollot tehdaan laitekohtaisen huolto-ohjelman mukai-
sesti. Huollon yhteydessa kiskonliikuntalaitteet puhdistetaan ja sen sideruuvien
ja kiinnityselinten kiristysmomentit tarkastetaan ja tarvittaessa kiristetaan.

Kiskon liikuntalaitteiden tarkastus ja huolto suoritetaan seuraavasti:

— Touko-elokuussa: Mahdollisimman korkeissa lampétiloissa. Talldin
suoritetaan tarkastusmittaukset, laitteiden ja kiskojen ankkuroinnin tar-
kastus seka yleishuolto ja mahdolliset korjaukset.

— Loka-maaliskuussa: Mahdollisimman alhaisissa lampédtiloissa. Tarkastus-
mittaukset, tarkastukset, yleishuolto ja mahdolliset korjaukset kuten edella.

— Huhti-syyskuussa: Kun sillan terasrakenteiden lampotila on varjonpuolella,
tuulensuojaisessa paikassa mitattuna 0 - +10 °C. Talldin suoritetaan
tarkastusmittaukset, laitteiden vuosihuolto tai mahdollinen korjaus ja
ankkuroinnin tarkastus.
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Kiskonliikuntalaitteiden tarkastuksen yhteydessa on erikoisesti kiinnitettava

huomiota seuraaviin asioihin:

— Tarkastetaan, etta sideruuvit ovat kohtisuorassa eivatka ole loystyneet tai
vaantyneet ja etta sidekiskojen hitsit ovat ehjat (54E1).

— Tarkastetaan kiinnityselinten kunto, tarkkuus ja etteivat ne osu
sideruuveihin (54E1).

— Tarkastetaan, etta kiskonliikuntalaitteiden kielien karjet eivat kosketa
pyoraan noin 100 mm:n matkalta (54E1) tai etta kieli ei yksin kanna
pyorakuormaa, jos kielen leveys < 15mm (60ET).

— Tarkastetaan, onko kiskonliikuntalaitteen kulkupinta ja kulkureuna suora ja
moitteettomassa kunnossa.

— Tarkastetaan, etta liukuvat kiskonkiinnitykset liikuntalaitteen aluslevyn ja
sillan liikuntasauman valissa ovat hyvin voideltu sielta, missa aluslevy ja
jouset ovat kontaktissa kiskon jalan kanssa.

— Tarkastetaan, etta kiskoankkurit kiinnittyvat tiiviisti suoraan polkkyyn eika
esim. valilevyn kautta.

— Tarkastetaan, etta liikuntalaitteen ohittavat kiskon yhdistysjohtimet ovat
ehyet ja paikallaan.

Tarkastusmittaukset

— Tarkastusmittausten yhteydessa tehdaan asianomaiset merkinnat
tarkkailulomakkeeseen (ks. taulukko).

— Tarkastusmittausten yhteydessa mitataan kilometriluvun kasvusuunnassa
vasemman ja oikean puoleisen liikuntalaitteen aukot (A) seka asi-
anomaisten sillan paiden liike merkitylta kohdalta. Sillan terasrakenteen
lampdtila mitataan varjon puolelta ja tuulen suojaisessa paikassa
magneettikiskonlampomittarilla.

— Tarkkailukortissa tulee olla kaaviokuva sillan kannesta tai kansista, jotka
vaikuttavat kiskon liikuntalaitteen toimintaan, niiden mitat, laakerointi seka
liikuntalaitteiden sijainti merkitaan nakyviin.

— Tarkkailukorttiin piirretaan saatujen mittaustulosten perusteella graafinen
esitys liikuntalaitteiden aukkojen ja sillan kannen liikkeista eri mittauslam-
potiloissa. Lopuksi vastaavat merkit yhdistetaan (ks. esimerkki).

Liikuntalaitteiden toiminnan valvominen tarkkailukorttien perusteella

Laitteiden toiminnan valvominen tapahtuu mittaustulosten perusteella saatu-
jen murtoviivojen vertaamiseen teoreettiseen muutosviivaan. Tama saadaan
siten, etta taulukosta valitaan sarake, joka vastaa liikuntalaitteeseen vaikutta-
vien sillan janteiden yhteispituutta (L) ja talta sarakkeelta valitaan +40 °C, +0 °C
ja -40 °C vastaavat liikuntalaitteen aukon suuruudet ja ne merkitaan tarkkai-
lukortin ruudukkoon vastaaville paikoilleen. Pisteet yhdistetaan viivalla.

— Mikali sillan paan liiketta kuvaava murtoviiva noudattaa samoja suuntia
liilkuntalaitteiden aukkojen (Ao ja Av) kanssa eivatka eroa 5 mm enempaa
teoreettisesta viivasta, voidaan laitteiden toiminta katsoa moitteettomaksi.

— Jos sillan liiketta kuvaava murtoviiva noudattaa samoja suuntia
liilkuntalaitteiden aukkojen (Ao ja Av) liiketta kuvaavien viivojen kanssa,
mutta yhdessa poikkeavat enemman kuin 5 mm teoreettisesta viivasta
vuoroin puolelle ja toiselle, voidaan todeta, etta liikuntalaitteiden toiminta
on moitteeton, mutta sillan liikkkuminen ei tapahdu liikkuvien laakereiden
toimintahairididen vuoksi tasaisesti lampotilan muutoksia noudattaen.
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— Jos toisen tai kummankin liikuntalaitteen aukon liiketta kuvaava murtoviiva
poikkeaa sillan liiketta kuvaavasta viivasta ja poikkeama teoreettisesti
ylittaa 5 mm, on kysymyksessa:

a) liikuntalaitteen tai laitteiden ruuvien lukkiutuminen ja siita johtuva
laitteen toimintahairio
b) kiskojen ankkuroinnin loystyminen

TARKASTUSLOMAKE KISKONLIIKUNTALAITTEITA VARTEN
Urakoitsija: Silta:
Liikuntalaite tyyppi, valm.nro.
Mittaukset: Asennet- | Korjaus | Tarkastukset
taessa
Pvm
Vas. aukko
Av(mm)
Oik. aukko
Ao(mm)
Sillan
aukko(mm)
Sillan
lAmpdtila
1. [ 2.0
. 1= , { N
| P J KLL l
C [9‘27/; C — = 3 /

KL w KL LL L KL
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Sillan aukko (mm)
Liikuntalaitteen aukko (mm)

160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

-35 -25 ~-15 -5 5 15 25 35
-40 -30 -20 ~-l0 0 10 20 30 40

Kiskonlampstila (C™)

Esimerkki lomakkeen taytosta

TARKASTUSLOMAKE KISKONLITIKUNTALAITTEITA VARTEN
Urakoitsija: Silta:

Liikuntalaite tyyppi, valm.nro: 54E1/69-L100
Mittaukset: Asennet- | Korjaus | Tarkastukset

taessa
Pvm dd.mm.yy ddmm | a) b)

Yy

Vas. aukko 33 14 60 60
Av(mm)
Oik. aukko 33 24 40 69
Ao(mm)
Sillan 120 102 147 147
aukko(mm)
Sillan +10 +28 -15 -15
lampotila

1. [ 2.0
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Hyvaksytyt tuotteet

Hyvaksytyt eristyssidekiskot sillan kiskonjatkoshitseissa
— Exel-eristyssidekisko

Kiskojen kiinnitys liukuvasti pélkkyihin
— Jousikiinnitys J7-jousin ilman valilevya vaseliinilla voideltuna
— SkLU12

Hyvaksytyt koukkupultit ja ratapolkyn kiinnityselimet siltarakenteeseen

— Koukkupultti, tyyppi 1 4032 RSN 17778 Al
—  Koukkupultti, tyyppi 2 4032 RSN 17778 A2
—  Koukkupultti, tyyppi 3 4032 RSN 17778 A3
— Siltapolkyn kiinnityslaite 4032 RSN 7259 A1

Hyvaksytyt kiskonliikuntalaitteet
— 54E1/69-1L100

— 54E1/69-1160

— 54E15A-54-200

— B60E1SA-60-200
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Suojakiskot

200 ... 225 mm
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54E1-kisko suojakiskona, tukikerrokseton terdssilta
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200 ... 225 mm
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Pélkkyaisa, tukikerrokseton terdssilta

Kuva 2.
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>12000 mm

MAATUKI

> 5000 mm
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54€17-kisko suojakiskona, tukikerroksellinen silta
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200 ... 225 mm
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