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Esipuhe

Ratateknisten ohjeiden raiteen paallysrakennetta kasittelevan osan paivitys
kaynnistettiin paivitystarpeesta tehdyn esiselvityksen perusteella. Ohjeen edel-
linen versio oli monin paikoin vanhentunut.

Ohjeen rakenne on uusittu, paallysrakenteen komponenttien valinnan ja kayton
tueksi on tuotu lisaa tietoa, kaytosta poistuneisiin rakenteisiin liittyneita ohjeita

on poistettu ja uusia rakenteita ja menetelmia on lisatty. Ohjeen péivitykseq-b,
aikana Suomen rataverkolla on ollut koekaytdssa monia paallysrakenteen r%
kaisuja, joiden kayttokokemusten hyddyntaminen ja mahdollinen vakiinnu i

nen kayttéon tuo tarpeen paivittaa ja kehittaa paallysrakenneohjeita ed\l n.

Ohjeen on paivittanyt tyoryhma, johon kuuluivat Tero Savolainen.%si Holtta,
Raimo Hamaldinen ja Kari Paavilainen Sweco Infra & Rail Oy:s 'a'\"@?rkku Leski-
nen, Samuel Korkeamaki ja Lassi Hinttala Proxion Plan Oy:sta 8Henri Seppala
ja Tuija Myllymaki Vaylavirastosta. Kommentteja ohjeen si
useilta eri aihealueiden asiantuntijoilta. CSQ\
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11 Radan paallysrakenne

11.1 Luokittelu, mitoitusperusteet ja valinta

Paallysrakenne on radan rakenneosa, johon kuuluvat tukikerros ja raide (kuva
11.1:1). Raide koostuu ratapélkyista, ratakiskoista, ratakiskojen kiinnitys- ja jatko-
sosista seka vaihteista ja muista raiteen erikoisrakenteista. Raide muodostaa
alustan liikenteelle ja ottaa vastaan liikenteen kuormat. Tukikerros pitaa raite
geometrisesti oikeassa asemassa ja asennossa, jakaa kuormia alusrakent
ja muodostaa raiteelle tasaisen ja kantavan alustan. Tukikerroksen mat
kaytetaan raidesepelia tai raidesoraa.
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Kuva U{.@Qudan pddllysrakenteen madrittely.

@.1.1 Raiteiden jako kiskopituuden mukaan

Raiteet jaetaan kiskon pituuden mukaan:
— Jatkuvakiskoraide eli Jk-raide

— Pitkakiskoraide eli Pk-raide

— Lyhytkiskoraide eli Lk-raide

Suunniteltaessa rataa Jk-, Pk- tai Lk-raiteiseksi on otettava huomioon seuraa-
vissa kappaleissa esitetyt valintaperusteet.
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11.1.1.1 Jatkuvakiskoraide

Jatkuvakiskoraide (Jk-raide) on raide, jossa kiskon pituus on yli 300 metria. Jat-
kuvakiskoraide mahdollistaa suuret nopeudet, rakenteiden pienemmat dynaa-
miset rasitukset ja paremman matkustusmukavuuden. Jatkuvakiskoraiteessa
lampotilan muutosten aiheuttamat kiskon pituuden muutokset on estetty kiskon
paita lukuun ottamatta. Jatkuvakiskoraide mahdollistaa yli 120 km:n/h nopeu-
den ja yli 225 kN:n akselipainojen saanndollisen kayton.

Jk-raidetta suositellaan kaytettavaksi uusilla raiteilla. Jk-raiteen on kuuluttav?b.
vahintaan RATOn osan 3 "Radan rakenne" mukaiseen alusrakenneluokkaan 1
Jk-raiteella pienin kaarresade voi olla 300 m. Tarkemmat ohjeet Jk-raite
kentamisesta on esitetty RATOn osassa 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja valhtgl/ ].

11.1.1.2  Pitkdkiskoraide

etria, mutta
taa tilapaisesti
eus on enintaan
aytetaan Jk-raitee-

Pitkakiskoraide (Pk-raide) on raide, jossa kiskon pituus on yli
enintaan 50 metria. Pk-raide on erikoisratkaisu, jota voidaa
ennen kiskojen jatkuvaksi hitsausta. Pk-raiteella suugj
120 km/h, poikkeusluvalla enintaan 140 km/h. Pk—rait@
seen soveltuvia kiskonkiinnityksia.

Pitkakiskoraidetta voidaan kayttaa silloilla py, na ratkalsuna lyhytkiskorai-
teen sijasta vahentamaan klskonjatkosten (ﬁe aiheuttamaa sysayskuormaa.

Pitkakiskoraide tehdaan aina sideks@ kohdassa 11.4.4 esitettya ratapolk-
kyjakoa noudattaen. A

1.1.1.3  Lyhytkiskoraide A(b

Lyhytkiskoraide (Lk- rai aide, jossa kiskon pituus on enintaan 25 metria.
Jatkosraot, jotka ova n 5 mukaiset, estavat toiminnallaan lampdtilavaih-
teluiden alheutta itallisten pitkittaisvoimien syntymisen raiteeseen. Lk-
raidetta kéyteta halukente|5|lla raiteilla, soratukikerroksen yhteydessa tai

tapauksissa, jgissaYk-raidetta ei voi kayttaa. Lk-raiteella suurin nopeus on enin-
taan 120 k Q)

1.1.2 @eseen kohdistuvat kuormat ja paallysrakenteen kapasiteetti
1142 Liikkuvasta kalustosta raiteeseen kohdistuvat kuormat

N
\@kkuvasta kalustosta raiteeseen kohdistuvat kuormat muodostuvat kaluston
painosta seka erilaisista epajatkuvuuksista, joita radalla liikkuva kalusto joko
muodostaa tai kohtaa radalla liikkuessaan. Kaluston ja radan valiset kuormituk-
set voidaan jakaa staattisiin ja dynaamisiin kuormituksiin.

Staattiset kuormitukset muodostuvat lahinna kaluston massasta, jonka esimer-
kiksi junavaunun pyorakerran pyora kohdistaa kiskon selkaan junan ollessa pai-
kallaan. Staattisen tilan eraanlainen erikoistapaus on kvasistaattinen tila, jossa
huomioidaan kuormituksiin myds kaarteessa keskeiskiihtyvyyden kalustoon ai-
heuttama poikittaiskuormitus.
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Dynaamisella kuormituksella vastaavasti tarkoitetaan paikoin hyvinkin lyhytai-
kaisen tilanteen aiheuttamaa impulssimaista kuormaa, joka voi olla esimerkiksi
kiskojatkoksen aiheuttama epajatkuvuus tai hieman pidempiaikainen, esimer-
kiksi junavaunun pyoran aiheuttama ohjausvoima kaarreajoon siirryttaessa. Dy-
naamisiin kuormituksiin vaikuttavat seka kaluston etta radan jousitus- ja vai-
mennusominaisuudet, niiden massat, pyora-kiskokontaktin laatu, liikenopeus
seka lukuisat muut osatekijat. Dynaamisen kuorman suuruuteen vaikuttaa li-
saksi merkittavasti sen maaritystapa eli kuinka pitkalta ajanjaksolta voiman
arvo maaritellaan kussakin tarkastelutilanteessa.

Tassa ohjeessa kasitellaan aihetta rataverkon haltijan ja radan paallysrak (b
teen valinnan nakokulmasta, jolloin merkittavimmat toimet kuormitusten

miseksi ovat staattisen akselipainon seka nopeuden hallinta. Nama o el-
keimmat yksittaiset tekijat, jotka vaikuttavat niin staattisten kuin d isten
voimien syntyyn. Naiden lisaksi paallysrakenteen komponenttivalinpeilla voi-
daan vaikuttaa radan jaykkyysominaisuuksiin, mutta niiden vai @sten kerta-
luokka on selkeasti ylla esitettyja alhaisempi. Kayton aikan nossapidolla,
niin radan kuin kaluston osalta, on merkittava vaikutus dy isten kuormien
syntyyn ja tata kautta elinkaarikustannusten hallintaar\@qhossapitoasiat ka-
sitellaan erillisessa ohjeistuksessa niin radan kuin kal@ kin osalta.

11.1.2.2 Raiteeseen kohdistuvat kuormat kal@yvdksyntdmenettelyssﬁ

Euroopan unionin rautatiejarjestelman in.fr %ktuuriosajérjestelméé koskeva
yhteentoimivuuden tekninen eritelma (I TE) viittaa radan paallysrakenteen

kuormituksen osalta kaluston ﬁ@ syntamenttelyyn ja standardiin
SFS-EN 14363:2005 [3]. Seuraavqs%& itellaan kaluston hyvaksyntamenette-
lyssa kaluston rataan kohdistami rmia, joita kalusto ei saa ylittaa erikseen
maaritellyissa testiolosuhteis lla on esitelty testausmenettelysta vain sel-
laiset kuormat, jotka vaik ﬁbat radan paallysrakenteen kuormitukseen. Tes-
tausmenettely késittel§ ustoa, jonka pyorapaino on enimmillaan 112,5 kN.
Raja-arvot 112,5—125(% ‘n pyoOrapainoille on esitetty standardin SFS-EN
14363:2016 mukais,Qti, Ja nama kohdat on merkitty alla oleviin raja-arvoihin
*-merkinnalla. r\

Pystysuuntﬁq@ Lvasistaattinen pyoravoima:

Qqst,lirﬁ{%gzl5 kN

gé?: 155 kN, pyorapainon ollessa 112,5 kN — 125,0 kN*
\bpystysuuntainen dynaaminen pyoravoima:

Qmax,iim = (90 + Qo) kN,

missa Q= pyorapaino [kN], kaavassa ilman yksikkoa.
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Lisaksi pystysuuntainen dynaaminen pyoéravoima riippuu kaluston nopeudesta
Vaam seuraavasti

Vaam < 100 km/h ja 225 kN < 2Qq < 250 kN: Qmaxsim < 210 kN*
Vaam < 160 km/h: Qmaxiim < 200 kN

160 km/h < Vagm < 200 km/h:  Qmaziim < 190 kN

200 kim/h < Vaam < 250 km/h:  Qmaciim < 180 kN Oy
250 km/h < Vagm < 300 km/h:  Qmaxiim < 170 kN \(19(1’

Vaam > 300 km/h: Qmaxim < 160 kN ‘-l‘;‘)

Vaakasuuntainen kvasistaattinen ohjausvoima \\

%)
Yystim = 60 kN. 2
)

Vaakasuuntaisten ohjausvoimien summa pyérékerrass@

3

Zymax,lim =k (10 + ﬁ) kN, é\'o

missa . A\

k, = 1,0 vetokalustolle ja henkilbvau%e

k, = 0,85 tavaravaunuille . ﬁ
yksikkoa

2Q, = akselipaino [kN], kaavasi@a

11.1.2.3  Pystysuuntai ormituksen jakautuminen pddllysrakenteessa
S

Pystysuoran kuorr@?’ékautuminen 60E1 kiskon valityksella betonisiin rata-
polkkyihin otaksptaan kuvan 11.1:2 mukaiseksi. Kuvassa esitetty kuormitusja-
kauma on maggitetty noin kymmenen eri alueella sijaitsevan pydravoimamitta-

laitteen ka selisten vaunujen keskiarvon perusteella, joten kuormitus-
jakaumaasyvoidaan pitaa hyvinkin todenmukaisena hyvakuntoisella raiteella.
Telin n akselien vaikutus voidaan tarkastella likimaarin superpositioperi-

aat . Alemman taivutusvastuksen kiskoilla jakauma poikkeaa alla esite-
t3§&. siten etta kuormitus keskittyy hieman suppeammalle alalle. Tukikerrok-
@ kuormitusjakauma on esitetty 2:1-jannitysjakauman perusteella. On
%huomattava, etta tukikerroksen kunto ja tyyppi vaikuttaa tahan jannitysja-
kaumaan merkittavasti. Kuormitusjakaumaan vaikuttaa myos koko rataraken-
teen jaykkyys (alus ja pohjarakenne seka pohjamaan tai pohjanvahvistuksen

jaykkyys).
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. H
<~ 72% < 720%

[ N N

TTAD% 0% ~ 7% 2%

Kuva 11.1:2. Pystysuorien kuormien jakaantuminen 60ET1 kis x‘j"'iilin valityk-
selld polkkyihin sekd kuormituksen arvioitu jakautuminens erroksen alapin-

taan. 60

11.1.2.4 Kalustosta raiteeseen kohdistuvat pituu@untaiset kuormat

Raide, mukaan luettuina vaihteet, on suunni va kestamaan jarrutuksesta
johtuvat pituussuuntaiset voimat, kun hid uus on 2,5 m/s? [3]. Muilta osin
pitkittaiskuormiin vaikuttavat raiteen g ria, radan pohjarakenteet, kaytet-
tavat akselipainot seka liikennointingd et.

11.1.2.5 Raiteessa vaikuttav@@ﬁnmat ldmpdévoimat

ﬁbisen suurivaikutus raiteeseen kohdistuviin pitkit-
svoimiin) lampotilavaihteluiden vuoksi. Suomessa
matalin kiskolampati 35°Cja korkein 55 °C, joiden perusteella lampovoimat
on maaritelty. Raitpese€n vaikuttavat suurimmat lampovoimat naissa lampoti-

loissa on esitettyNautukossa 11.1:1.

Vuodenajan vaihtelulla on
taiskuormiin (veto- jap

Jk-raiteess?\@pévoimia hallitaan neutraalilampdtilalla, joksi Suomessa on
maariteltg 17 °C. Optimaalinen neutraalilampdtila maaritellaan todellista keski-
lémp'c'gK' orkeammaksi lilan suurten puristusjannitysten valttamiseksi.

L -\; k- raiteissa lampovoimia hallitaan jatkosraoilla. Jatkosrakojen suuruudet
I . kiskon lampdtilan suhteen on kasitelty liitteessa 6.

Taulukko 11.1:1. Raiteeseen vaikuttavat suurimmat lampdévoimat.

Kiskopituus Kiskoprofiili vetoa (talvi) [kN] puristusta (kesa) [kN]
) K43 91 91
Lk-raide
S54E1 14 14
K43 350 350
Pk-raide S54E1 437 437
60E1 485 485
) S54E1 1872 1412
Jk-raide
60E1 2077 1567
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11.1.2.6  Padllysrakenteen kapasiteetti

Paallysrakenteen paakomponentteja ovat ratakiskot, ratapdlkyt ja tukikerros.
Ratakiskoprofiilien kapasiteetteja on esitetty kalustotyypin, akselipainon ja no-
peuden suhteen taulukoissa 11.1:2 ja 11.1:3. Ratapdlkkytyyppien kapasiteetteja
akselipainon ja nopeuden suhteen on esitetty taulukoissa 11.1:4 ja 11.1:5. Eri rata-
luokkien sallitut dynaamisen pydrakuorman arvot on esitetty taulukoissa 11.1:6
ja 11.1:7. Kutakin rataluokkaa vastaa tietty yhdistelma paallysrakenteen paakom-
ponenteista.

Taulukko 11.1:2. Tavaravaunujen sallittu akselipaino nopeuden suhteen.
Taulukossa harmaalla esitettyjd kiskoprofiileja ei hankita uutena.

(b .
&

\
Ki Sallittu Sallittu Sallittu Sallittu Sallittu (‘l&allittu
isko- .. .. ..
... | akselipaino | nopeus | akselipaino| nopeus | akselipaino{/ nopeus
profiili
[kN] [km/h] [kN] [km/h] [@ [km/h]
K30* 225 20 200 so | S0
K33~ 225 20 200 40 ‘\-\\
K43* 250 10 225 50 QYt 200 60
K43S 250 20 225 an 200 90
K60 250 30 225 \Qo
S4E1 250 80 225 L@ 120 200 160
60ET 250 100 225N | 140 200 200
*) Soratukikerros "(b"

Taulukko 11.1:3. I\/latkustajavaan&en sallittu akselipaino nopeuden suhteen

erilaisilla kiskoprofiileilla. %Jkossa harmaalla esitettyjé kiskoprofiileja ei
hankita uutena.

0
Ratakiskon N'(\ §.alli.ttu izl;::: S.alli.ttu :2;::::
tunnus % . selipaino [kN] [km/h] akselipaino [kN] [km/h]
K30y N 180 50 160 70
Q7 180 50
KR Ku3s* 200 80 180 100
L(R%3, Ka3s 200 100 180 10
\]‘-":’ K60 200 50
54E1 200 160 180 200
60ET 200 200 180 250

*) Soratukikerros
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Taulukko 11.1:4. Puupdlkkyjen sallittu akselipaino nopeuden suhteen erilaisilla
kiskoprofiileilla. Taulukossa harmaalla esitettyjd kiskoprofiileja ei hankita
uutena.

Nopeus Puupdlkyt ja BP17
[km/h] K30*/K33* Ka3 54€E1 60E1
160 - - 205 215
150 - - 205 215
140 - - 210 220 (b .
130 - - 215 225 (1/
120 - 205 215 225 Q
110 ] 210 | 220 230 (b\q/
100 - 215 225 235 t‘l/
90 100 220 225 240 \(b
80 120 225 | 230 | 250 Q}
70 160 230 240 260 @
60 180 235 | 250 206
50 200 235 | 250 | 265
40 200 260 | 253 (P 265
30 210 245 | 2603~] 265
20 225 250 | ¢85 | 265
*) Soratukikerros ‘,® N\
R\
Taulukko 11.1:5. Betonipﬁlkkyje%@ akselipaino nopeuden suhteen
erilaisilla kiskoprofiileilla. Tguluk®ssa harmaalla esitettyjd kiskoprofiileja ja
pélkkytyyppeja ei hankitcquéva.
Q
qv, Betonipélkyt
'E'Ifn':%i“ rBj%:ka Vanhemmat B86 B88, BP89, B97, BP99
I\U 54E1 54E1 K43 S4E1 60E1
25Q. . . . - 200
. - - - - 205
g% ] ] ] - 205
M\ 220 - - - - 210
r 210 - - - - 210
200 190 200 . 200 215
190 195 205 - 205 220
180 195 205 . 205 220
170 200 210 - 210 225
160 205 215 - 215 230
150 205 215 - 215 230
140 210 220 - 220 235
130 215 225 - 225 240
120 215 225 215 225 240
110 220 230 215 230 245
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Betonipolkyt
Nopeus B75 ja vanhemmat B86 B88, BP89, B97, BP99
[km/h]
S4E1 S54E1 K43 54€1 60E1

100 225 235 220 235 250

90 225 240 225 240 255

80 230 250 230 250 260

70 235 250 230 250 265

60 250 255 235 255 265 (\(b ’

QV

Taulukko 11.1:6. Dynaamisen pyérdkuorman raja-arvot rataluokittai (b\
Taulukossa harmaalla esitettyjd rataluokkia tai padllysrakenteen ?l/
pddkomponentteja ei rakenneta uutena.

,,\\(b

e X @ Sallittu dynaa-
f:féln":e oy Ratapélkkytyyppi Tukik@ (I R
profiili kuorma Quax

luokka

QS [w

(@)
N
&)
+ £
A
N
0
e
NV
N .
puu, betoni vuonna
C ('64&1 1987 ja myéhemmin | raidesepeli 200
'\ valmistunut
D 0}’&9 60ET betoni raidesepeli | 200
1

*){y‘avaminen pyodrakuorma riippuu nopeudesta ja akselipainosta taulukon 11.1:7 mukaisesti.

aulukko 11.1:7. Dynaamisen pydréakuorman riippuvuus nopeudesta rataluokalla
D nopeuden ollessa yli 160 km/h ja pyérdn ihanteellinen.

Nopeus [km/h] | Sallittu dynaaminen pyérakuorma Q.. [kN]
160-200 190

200-250 180

250-300 170

yli 300 160

alle 100 210 (225 kN < akselipaino = 250 kN)
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11.1.3 Raidesepelin valinta

Raidesepelin toimituksessa noudatetaan rataverkon haltijan antamia raide-
sepelin teknisia toimitusehtoja [4].

Kaytettava rakeisuusluokka valitaan kunkin kohteen kayttotarkoituksen perus-
teella. Iskunkestavyysluokka valitaan taulukon 11.1:8 mukaisesti rataosan vuo-
tuisen kokonaisliikennemaaran perusteella huomioiden vaihteiden erityispiir-

teet.

Rakeisuusluokat valitaan kayttotarkoituksen perusteella seuraavasti: ({/b
e Luokka F, paaradat Q
e Luokka C, kuormaus- ja vaihtotyodalueet (1/

o Luokka E, vahaliikenteiset radat ja sivuradat vuotuinen liiken brt
o Luokkana E, voidaan kayttaa uusioraidesepelia, johon lisatty
luokan F raidesepelia (b
Parempilaatuista sepelia voidaan myos kayttaa, jos valinnall%kvutetaan ko-
konaistaloudellisesti edullisempi lopputulos. .

Taulukko 11.1:8 Iskunkestdavyysluokka valitaan rataosaégotuisen lilkkenne-
madrdn perusteella.

oS
Iskunkestavyysluokka Rataosan vuotu@ﬁennemééré
LArg12 =6 Mbrt (\
LAre16 >3ja <6mt

\v
LArs20 < 3%
(O

Vaihdealueilla kaytetaan ai

ratapihojen kuormaus- i
alueilla, joissa sallitt
tainen kuormitus qn al
kayttaa LAre16. ,\c}\‘

jskunkestavyysluokkaa LArs12, lukuun ottamatta
otyoalueita. Ratapihojen kuormaus- ja vaihtotyo-
us on 35 km/h tai vahemman seka vaihteen vuosit-
3 Mbrt raidesepelin iskunkestavyysluokkana voidaan

Liikenneméﬁ@ tarkastetaan viimeisimman "Rautateiden kokonaisliikenne
(bruttotognit)}rataosittain” -tiedon perusteella [5] seka niiden vaihteiden osalta
(6], jo% kitaan kaytettavan iskunkestavyysluokan LArs16 raidesepelia.

1 aiteen paallysrakenteen valinta

@iteen paallysrakenteen valintaa ohjaa padosin radan paallysrakenneluokka.
Liitteen 1taulukossa esitetty perustapauksia rakennettavan uuden yksiraiteisen
raideosuuden paallysrakenteen valintaan.

11.1.5 Laippauran mitoitus

Laippaura on kiinteista rakenteista vapaa tila kiskon kulkureunan tuntumassa
pyoOranlaippojen vapaata kulkua varten.

Laippauran mitat on esitetty kuvassa 11.1:3. Laippaura on suunniteltava aina va-
hintaan 44 mm:n levyiseksi, ja jos raideleveyden leventymattomyytta tai laip-
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pauran muodostavan rakenteen paikallaan pysyvyytta ei voida varmentaa, va-
hintaan 75 mm:n levyiseksi. Raiteen kohdissa, joissa raideleveytta on levitettava
(kohta 11.4.5), on laippauran leveytta lisattava raideleveyden levityksen verran.

lu+AG
-— 170

K%

Kuva 11.1:3. Laippauran mitat: u = laippauran vdhimmdi@s, AG = laippauran
leveyden levitys.

Tasoristeyksen laippauran leveyden tulee oll &intéén 60 mm ja enintaan

80 mm. Tasoristeyksen laippauran mitoituks@unimi- ja maksimiarvot on esi-

tetty kansallisessa maarayksessa “Rauta& n infrastruktuuriosajarjestelma”

[7]. ‘&

Vaihteiden laippauran mitat on esg'sk\y RATOn osassa 4 "Vaihteet" [8]. Vaihtei-

den laippauran mittojen vélit% tOiminnan raja-arvot on esitetty Euroopan
3/ infrastruktuuriosajarjestelmaa koskevassa yh-

unionin rautatieiériestelm%
teentoimivuuden tekniseﬁ itelmassa (INF YTE) [3].

Urakiskoissa tai laiprﬁ‘;aelementtié kaytettaessa sallitaan tyyppipiirustuksen
mukainen laippauré\T'asoristeysrakenteissa ja kuormauskentilla voidaan ura-
kiskon tai urakisﬁelementin yhteydessa kayttaa joustavaa laippaurataytetta.
Taytteen or’(\%\ra sellaista, etta se syrjaytyy 30 kN:n akselipainolla kuormitet-
tuna.
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11.2 Radan paallysrakenteen vaatimusten-
mukaisuus

Rautatiejarjestelma on jaettu rakenteellisin ja toiminnallisin perustein osajar-
jestelmiin. Osatekija on osajarjestelmaan kuuluva tai siihen liitettavaksi tar-
koitettu komponentti, komponenttiryhma, laite tai laitejarjestelma. Radan paal-
lysrakenteen yhteentoimivuuden osajarjestelman EY-tarkastusmenettelyt ja
osatekijoiden vaatimustenmukaisuuden arviointi on kuvattu Euroopan komis-
sion asetuksessa Euroopan unionin rautatiejarjestelman infrastruktuuriosajg —(b’
jestelmaa koskevasta yhteentoimivuuden teknisesta eritelmasta (INF YTE) ¢S\

fied Body, NoBo) laatimalla tarkastustodistuksella seka kayttééno an ha-
kijan laatimalla tarkastusvakuutuksella. Osajarjestelman ja s ekijoiden
vaatimustenmukaisuuden arvioi ilmoitettu laitos. Radan paa kenteeseen
liittyvat infrastruktuuriosajarjestelman arvioitavat ominais ovat:

— Raiteen kantavuus

— Raiteen pitkittaisvastus 60\

— Raiteen poikittaisvastus. Q

Osajarjestelman vaatimustenmukaisuus osoitetaan ilmoitetun lait%}aﬁ\ oti-
L

Yhteentoimivuuden osatekijoiden vaatimuste \gisuus osoitetaan vaatimus-
tenmukaisuus- tai kayttoonsoveltuvuusva @sella Valmistajan on osoitet-
tava EY-vaatimustenmukaisuusvakuut a seuraavat paallysrakenteen

osien ominaisuudet: .‘(b
~  Kiskot R\

o Kiskon hamaran I
o kiskoteras (kov vetolujuus ja vasyminen)

— Kiskojen kiinnitysjarjestelmat
o lapivetovast
o kuormipi/ stavyys

— Ratapdlkyt .
o niellnen raideleveys
o) is’bn kallistus
q\ iteen kuormitettavuus

Kéytt@@&bisiin yvhteentoimivuuden osatekijoihin, jotka soveltuvat uudelleen-
ké&@ , vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelya ei sovelleta.

©
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11.3 Tukikerros

11.3.1 Tehtava ja toiminta

Tukikerros on yleensa murskatusta kiviaineksesta, sepelista, koostuva radan ra-
kennekerros. Tukikerros on raiteen tasaisuuden ja radan kaytettavyyden sailyt-
tamisen kannalta tarkea radan rakenneosa. Tukikerroksen paaasiallisia tehtavia
ovat:

- tukearaidetta jajakaa ratapdlkyista valittyva kuormitus alempien raken(b .

nekerrosten sallimalle tasolle (1/

- taata sopiva joustavuus yhdessa radan muiden komponenttien ka

- mahdollistaa raidegeometriavirheiden korjaaminen tukemiskonegl

- mahdollistaa tehokas kuivatus

- mahdollistaa riittava sahkoinen eristavyys kiskojen valilla. "l/

Laadukkaan tukikerroksen kokonaisuuteen vaikuttavat tukiker %en paksuus ja
leveys, kiviaineksen laatu, raekoko seka tiivistymisominais t. Korkealaatui-
sessa tukikerroksessa kaytetaan yleensa kovia, kulutu vin kestavia kiviai-

neksia. O

Kayton aikana tukikerros jauhautuu, jolloin sen @%suudet heikkenevat. Paa-
asiassa kuluminen johtuu raideliikenteen aiheémasta kuormituksesta. Myos
radan koneellinen tukeminen kuluttaa tuk@osta. Lisaksi tukikerrokseen voi
sekoittua hienojakoista ainesta radan Ql%?ﬁ enteista seka muuta ainesta tava-
ravaunujen kuormasta. Tukikerroksgg géminaisuuksien heikentyminen saattaa
huonontaa raiteen kantavuutta jq.(rg’,x eometrian pysyvyytta.

11.3.2 Sepelitukikerros A

Tukikerroksen tulee ko raidesepelista, kun rakennetaan uutta tuettavaa
raidetta. Uuden raid in on taytettava raidesepelille asetetut laatuvaati-
mukset [4]. Betonigqtagblkkyja kaytettaessa tukikerroksen paksuus on 550 mm.
Puuratapolkkyja kgytettaessa tukikerroksen paksuus maaraytyy tapauskohtai-
sesti. Tukikerpksen poikkileikkaukset raiteella ja vaihteen kohdalla on esitetty
liitteessa 2.N]

1.3.3 tukikerros

S ?&?I:ikerroksen kyky jakaa kuormia on sepelitukikerrosta alhaisempi. Uutta
éatukikerrosta ei saa rakentaa, mutta olemassa olevaa soratukikerrosta voi-

\&daan parantaa raidesoralla tai raidesepelilla. Uuden raidesoran on taytettava
rataverkon haltijan antamat laatuvaatimukset [9]. Tukikerroksen poikkileikkauk-
set raiteella ja vaihteen kohdalla on esitetty liitteessa 2.

11.3.4 Kiintoraide

Kiintoraide on paallysrakenneratkaisu, jossa kiviaineksesta koostuva tukikerros
on korvattu betonirakenteella. Kiintoraideratkaisut ovat toistaiseksi harvinaisia
Vaylaviraston hallinnoimalla rataverkolla, mutta ne ovat yleisia esimerkiksi rai-
tiotierakentamisessa. Kiintoraideratkaisut jakautuvat kahteen paatyyppiin,
joissa ratakiskot on tuettu joko jatkuvasti tai pistemaisesti (Kuva 11.3:1). Silloilla
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kaytettadvia kiintoraideratkaisuja on esitetty tarkemmin julkaisussa "Tukikerrok-
settomien rautatiesiltakansien kehittaminen” [10].

Kuva 11.3:1. Vasemmalla kiskot on tuettu jatkuvasti ja oikealla pis\?g(;l(sesti [1].

Kiintoraiderakenne soveltuu ®\
- raiteille, joilla on suuri liikennemaara ‘\Q
- raiteille, joilla on suuri nopeus \Q

- silloille (rakenne mahdollista matalamman p"é@srakennekorkeuden)

- tunneleihin (rakenne mahdollista matala paallysrakennekorkeu-
den ja siten pienemman tunnelin poikki uksen)
aan jatkuvaa kaytettavyytta

- kaupunkiymparistdn raiteille, joissa vaR@
seka laadukasta kaupunkikuvallis@&tté.

L

Seuraavassa taulukossa on esitetty Q&toraiteen hyotyja ja haittoja verrattuna
sepeliraiteeseen [12]. Yb'

Taulukko 11.3:1 Kiintoraiteerﬁgc’jtyjd ja haittoja verrattuna sepelitukikerrokseen

QV
Hyétyja Q Haittoja
2))

pienempi kunnos?&gitgtarve (tuke-
minen ja tukiker’PN(sen puhdistus on korkeammat investointikustannukset
tarpeetonta ¢

4
pienempi t'ikntarve matalamman ra-

. korkeammat korjauskustannukset
kenne\A euden ansiosta

ra gejv'a'ykkyysominaisuudet tasa-
atuiset, jolloin kiskon kuluminen tiukat rakentamisen toleranssit
Déhenee/vakioituu

o~

tiukat vaatimukset pohjamaan painu-

pidempi kayttodika malle

suurempi vaakasuuntaisten voimien
kesto mahdollistaa pienemman kaar-
resateen seka suuremman kallistuk-
sen ja nopeuden yhdessa kallistuva-
koritekniikan kanssa

rakenteen vaurioiden korjaus kestaa
kauemmin ja on monimutkaisempaa

tasaisempi junien kulku etenkin suu-
rissa nopeuksissa
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11.4 Ratapolkyt

11.4.1 Tehtava ja toiminta

Ratapolkky on radan komponentti, jolla siirretaan kalustolta aiheutuvaa kuormi-
tusta kiskolta tukikerrokselle. Yleisesti ratapolkyt
- sadilyttavat raideleveyden ja kiskon kallistuksen
- antavat kestavan ja tasalaatuisen alustan kiskonkiinnityksille
- siirtavat kiskoista tulevat voimat tukikerrokselle (b .
- sadilyttavat kiskojen aseman seka sivu-, pysty- etta pituussuunnassa (1/
- suurentavat tukikerrosta kuormittavaa pinta-alaa Q
- kestavat mekaaniset rasitukset seka lyhyen etta pitkan ajan kulu%
- antavat edellytykset riittavalle sahkoiselle eristykselle seka ki nva-
lilla etta tukikerroksen ja kiskojen valilla.
Seuraavassa kuvassa on esitetty liikennekuormien jakautumisesj iteen tuke-
misen kohdistumisen periaate ratapolkyn alapuolella (kuva 11%

N\
L | <\O\\ L
20

TTTTTTTTTT I fgf@‘TTTTTTTTTTTT

Kuva 11.4:1. Kuormituksen jakautq@ periaate ratapélkylla.

verkolla voidaan tarvitt kayttaa myds erikoisvalmisteisia ratapolkkyija
(esim. teras-, komposiitgt ovi-, kovapuu- tai kehapolkky), joiden kaytosta on
sovittava tapauskohtéi i rataverkon haltijan kanssa.

*

Rataverkolla kaytetaan péégg"$isesti betoni- ja mantypuuratapolkkyija. Rata-

Ratapolkkyjen vaﬁ»’Qtaan vaikuttavat liikenteen radalle asettamien vaatimuksien
lisaksi raitee kenteen tekniset ominaisuudet seka taloudelliset nakokohdat.
Polkkyija va&taessa tulee pyrkia sailyttamaan teknisilta ominaisuuksiltaan
alkuperdisen kaltainen polkky. Mitoitukseltaan erilaisten polkkyjen kaytto yksit-
taisin ,Sa toina hankaloittaa raiteen tukemista ja lisaa rakenteen epajatku-

i@
l @tapfjlkkyjen suunnittelussa, hankinnassa ja varastoinnissa on noudatettava
ratapolkkyjen teknisia toimitusehtoja. Puisten, kyllastettyjen ratapdlkkyjen va-

rastoinnissa on huomioitava ymparistomaaraykset ja tarvittaessa otettava yh-
teytta paikallisiin ymparistoéviranomaisiin.

11.4.2 Betoniratapolkyt

Betoniratapolkkyja voidaan kayttaa vain sepelitukikerroksen yhteydessa, jossa
niita voidaan kayttaa kaikkien kiskopituuksien kanssa. Betoniratapolkyn pituus
on noin 2600 mm ja massa noin 280 kg. Betoniratapdlkyn massa on huomatta-
vasti puuratapdlkkya suurempi, joten se synnyttaa suuremman raiteen poikit-
taisvastuksen. Betoniratapdlkky on esijannitetty ja polkyn poikkileikkaus on p6l-
kyn paassa suurempi verrattuna polkyn keskiosaan (kuva 11.4:2). Polkky on myos
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alaosastaan leveampi kuin ylaosastaan. Betoniratapdlkky pysyy myds muo-
tonsa ansiosta puuratapolkkya paremmin paikoillaan. Naista syista betonirata-
polkyt soveltuvat puuratapoélkkyja paremmin jatkuvaksi hitsatuille 60E1- ja
54E1-raiteille. Betoniratapolkkyjen paamitat on esitetty liitteessa 3.

Kuva 11.4:2. Betoniratapdélkyn poikkileikkaus kiskon kohdalta ja pc’ilkyryl%gléltd.

('l/

Asennettaessa betoniratapolkkyja uusille ja uusittaville lyhyt% kakiskorai-
teille on kaytettava BP89-, B97- tai BP99-betoniratapdlkkyq umivalilevya.
Nailla raiteilla kaytetaan lyhytkiskoraiteen kiskonjatkoksia@ppale 1.7).

BP17-betoniratapolkky on ulkomitoiltaan puuratapélk@altainen ja sita kayte-
taan kuten puupdolkkya. O

Betoniratapolkkyjen poraus on sallittu kisko@nitysalueen ulkopuolelta pol-
kyn pituussuuntaiselle keskilinjalle siten,oQ janneteraksia ei vaurioiteta. Yli-
maaraiset porareiat aiheuttavat aina. m&aélkyn halkeamisvaaran. Vaara on
suurin kaytettaessa kiila-ankkurityy @ kiinnitysratkaisuja. Suurin sallittu po-
rareian halkaisija on 16 mm. Kiirﬁéessé betoniratapoélkkyihin laitteita on
suositeltavaa kayttaa aina jokQs iskoratapolkkyja (kuva 11.4:3) tai puristus-
liitoksia ratapolkyn ympéri.(b

Betoniratapdlkyista BP 7 ja BP99 on tehty suojakiskojen ja muiden ratalait-
teiden kiinnitykseen t itettuja polkkyja, joissa on raideruuviholkit suojakisko-
jen kiinnittamista vér\ten (kuva 11.4:3). Suojakiskoratapolkkyjen raideruuvien pai-
kat on esitettyi\aulukossa 11.4:1. Tukikerroksellisten siltojen yhteydessa
kaytetaan u%kiskoratapélkkyjé S1-58. Tukikerroksettomien siltojen yhtey-
dessa kaytetdan suojakiskoratapolkkyja S1-58 ja SX9-5X14. Suojakiskoratapol-
kysta S@ttehty perinteisen suojakiskoratapolkyn lisaksi versio, jossa on kaa-
pelip s. Tarkemmat ohjeet suojakiskojen kaytosta on RATOn osassa 8

"RQ iesillat” [13].

© c

Kuva 11.4:3. Suojakiskoratapélkky.
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Taulukko 11.4:1. Suojakiskoratapdélkkyjen raideruuvien paikat.

Polkky- Sisimpien Ulompien Suojakiskojen
tyyppi reikien vali a [mm] reikien vali b [mm] etdisyys c [mm]
S1 196 — —
S2 272 — —
S3 348 — —
S4 88 168 256
S5 164 168 332 .
S6 240 168 408 r{/b
S7 316 168 484
S8 384 168 552 .\
SX9 468 168 636) <
SX10 544 168 2V
SX11 620 168 _\'\%3
SX12 696 168 9864
SX13 772 168 N 940
SX14 842 168 a:\ " 1010
N\
xO
11.4.3 Puuratapolkyt . \(06

Puuratapolkkyja on kaytettava aina
dessa. Sepelitukikerroksen yhteyde uuratapolkkyja voidaan kayttaa kaik-
kien kiskopituuksien kanssa. Puytg Olkyn pituus on 2700 mm ja massa noin
80 kg. Puuratapoélkyn korkeu oin 160 mm ja leveys noin 240 mm (kuva
11.4:4). KreosoottikyllastetiPig puupolkkyja ei saa kayttaa pohjavesialueilla.
Kaytosta poistettu kylla QPpuuratapblkky on ongelmajatetta. Kaytosta pois-
tetut rataan kelpaam?’.ﬁ tk

ukikerroksen tai K30-kiskon yhtey-

yllastetyt puuratapdlkyt on havitettava ymparis-
toviranomaisten agﬁi jén ohjeiden mukaisesti. BP17-betoniratapoélkky on ulko-
mitoiltaan puuratapslkyn kaltainen ja sita voidaan kayttaa puupélkyn tapaan.
BP17 soveltun@yt ttavaksi myos pohjavesialueilla.

N

Q a>160
N

é;\ ¢ \

b=200

H=

B=240*1°

Kuva 11.4:4. Puuratapolkyn poikkileikkaus.
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Kiskonkiinnitysten vaatimat reiat porataan teknisissa toimitusehdoissa esitet-
tyjen tai muiden soveltuvien mittojen mukaan. Radalla tehdyissa porauksissa to-
leranssi on =1 mm.

Siltapelkkoja eli puisia siltapolkkyja kaytetaan tukikerroksettomilla rautatiesil-
Loilla, joilla kiskoja ei voida kiinnittaa suoraan sillan kansirakenteisiin. Puisen sil-
tapelkan pituus on 3,0 tai 5,7 metria. Kaytettava pituus maaraytyy sillan suunni-
telman mukaan. Puisen siltapelkan korkeus on 225 mm ja leveys 200 mm (kuva

11.4:5).
. a> 160 ) c<30 (b ‘
7 N \(19‘1,
$o)
o}
\\‘b
%)
¥
>

H=225%

B=200+5

Kuva 11.4:5. Puisen siltapelkan poikkileikkaus. \9

%6

Siltapelkat porataan kuten puuratapblky@&ﬁen huomioon siltatekniset erityis-

iirteet, kuten suojakiskot. *
P &
o

11.4.4 Ratapdélkkyjako A

Ratapolkkyjako mééréy&tapblkkytyypin. kiskoprofiilin ja kiskopituuden mu-
kaan. Ratapolkkyjako ikuttaa myos raiteen liikenteen maara. Joissakin ta-
pauksissa on lisék?'\lq mioitava raiteen geometria: jos S-kaarteen sade on alle
450 m tai vaihtedsgeh liittyvan kaarteen sade alle 400 m, on K43-raiteessa kay-
tettava ratapgikkyjakoa 1636 kpl/km ja K30-raiteessa 1800 kpl/km. Taulukossa
11.4:2 on edNetly ratapolkkyjako ja ratapolkkyjen lukumaara raidekilometria
kohden erikiskoprofiileilla ja -pituuksilla. Sijoituskaavion ensimmainen ja viimei-
nen lu\' koittavat etaisyytta kiskon paasta ensimmaisen ratapolkyn keskelle.
Mu vut ovat seuraavien ratapolkkyjen keskinaisia etaisyyksia polkyn kes-
6‘ keskelle.
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Taulukko 11.4:2. Ratapélkkyjako eri kiskoprofiileilla ja -pituuksilla.

Kiskon Ratapolkkyjen
pituus Kaytté lukumaara Ratapélkkyjen sijoituskaavio [mm]
[m] kpl/km | kpl/kisko

K30, puuratapolkyt

20 ;arittay\i’;rj\‘f;uga“”a” 1800 36 |225+535+33.560+535+225
20 | paa-jasivuraiteet 1650 33 |225+565+600+28-615+600+565+225
K43, puu- ja betoniratapolkyt, Lk-raide n‘ b *
22 |paa-jasivuraiteet | 1636 | 36  |120+567,5+33-625+567,5:Q ¥
54€1ja 60E1, puuratapélkyt A\
Jk-raide | paa- ja sivuraiteet 1640* nx610 N~
50 paa- ja sivuraiteet 1640 82 225+482,5+7Qx675,+h’82.5+225
49 | paa- ja sivuraiteet 1633 80 | 225+482+7798+482+225
49 | vahalikenteiset radat | 1265 62 |225+6764RxB00+675+225
30 paa- ja sivuraiteet 1633 49 225&@\ 6x620+515+225
25 | paa-ja sivuraiteet 1640 41 | 225%5.38x620+495+225
25 | vahalikenteiset radat| 1280 32 AN95+675+29x800+675+225

N4
54€E1ja 60E1, betonéﬁpélkyt

Jk-raide |paa- jasivuraiteet | 1640* | . ¢‘O" |n-610

50 paa- ja sivuraiteet 1640‘.‘4\32 225+482,5+79-615+482,5+225
49 paa- ja sivuraiteet 1633\“ 80 225+482+77-618+482+225
>

vahaliikenteiset ‘@
49 radat, rataverkon ~A1 5 62 225+675+59-800+675+225
haltijan erityisluvah

30 | pas- jasivuraite€) | 1633 49 225+515+46.620+515+225

25 | pas-jasivupaied” | 1640 41 | 225+495+38.620+495+225
vahaliikepteisit

25 radat, &!a\se?kon 1280 32 225+675+29-800+675+225
haltijan érityisluvalla

K60, puu- tai betoniratapolkyt

32 fsivuraiteet | 1625 | 52 [170+517,5+49.625+517,5+170

*Vaiht QValiselld lyhyella alueella ja portaalinosturilla tehdyilla raiteilla 1667 kpl/km. Polkky-

véli&ﬂ&.
%raavassa kuvassa on esimerkin omaisesti esitetty betoniratapolkkyjen jako
0 m kiskoilla taulukon 11.4:2 mukaisesti.
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46x620

620 620 620

jrs
L J U L

>

Kuva 11.4:6. Betoniratapélkkyjen jako 30 m kiskolla. \Q\Q

A
-

Ratapolkkyjen on oltava kohtisuorassa raidetta vast aQotta raideleveys sailyy

oikeana.
xO

Jatkuvakiskoraidetta rakennettaessa ratapo alin nimellismitta on 610 mm.
Yksittaisen ratapolkkyvalin on oltava 590 mm. Tarvittavissa ratapolkkyjen
siirroissa on otettava huomioon, etta ki raiteessa tehtava jatkoshitsi tulee
ratapolkkyjen valille siten, etta jatk in keskikohdan etaisyys aluslevyn tai
valilevyn reunasta on >100 mm R osan 12 "Paallysrakennehitsaus” mukai-

sesti [14]. A

Muita kuin taulukossa 11. :(bsitettyjé kiskopituuksia kaytettaessa jatkosrata-
polkyt sijoitetaan ta % 11.4:2 mukaisesti ja jatkosratapolkkyjen valinen
osuus jaetaan tasan ta@ukossa 11.4:2 esitetyn lukumaaran mukaisesti.

*

Siltapblkkyjal%te aan kunkin sillan suunnitelmien mukaisesti.
11.4.5 Raidﬁtveyden levitys

Kaar@a, joiden sade R <200 m, on raideleveyden nimellisarvoa suurennet-

taQ ulukko 11.4:3). Raiteen levitys kaarteessa tehdaan siirtamalla sisapuo-
i kiskojonoa sisakaarteen suuntaan. Siirryttaessa S-kaarteen kaaresta toi-

@?’1 on ulkokiskoa siirrettava tarpeen mukaan. Levityksen tasaus tehdaan
suoraviivaisesti. Jos raiteen rakenne vaatii, on tasaus tehtava portaittain. Levitys
on talléin ulotettava vahintaan 5 m kaarteen ympyraosan ulkopuolelle ja raide-
leveyden muutos saa olla korkeintaan 5 mm porrasta kohden. Kuitenkin 16 mm:n
levitys voidaan tehda kolmessa portaassa.

Raideleveyden tayden levityksen on oltava normaalikaaren osuudella. Sen ulko-
puolella levitys tasataan taulukon 11.4:3 mukaisesti.

Raideleveytta on kasvatettava my0ds eraiden vaihteiden yhteydessa RATOn osan
4 "Vaihteet" mukaisesti [8].
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Taulukko 11.4:3. Raideleveyden levitys kaarteessa.

Kaarteen . Kaytettava raide- Levityksen tasauspituus
- Levitys [mm]

sade [m] leveys [mm)] [m]

199..170 5 1529 =5

169..150 10 1534 =10

149..90 16 1540 =216

*

>
Raideleveyden levityksen merkinta Q(ll
Raideleveysmerkintd T-143 (kuva 11.4:7) osoittaa raiteen raideleveyde ok-
sen alkukohdan siten, etta raideleveysmerkinta on raiteen raidelev% uutok-
sen puolella.

| RL1524 - 1529 RL165% - 1529 |

Kuva 11.4:7. Raideleveysmerkintd. \'OQ

Merkinnassa . @6
- pystyviiva osoittaa raiteen raiclelg\&smuutoksen alkamisen £100 mm
tarkkuudella.
- Rl tarkoittaa raideleveyde RN tosta. Raideleveyden muutos merkitaan
millimetrin tarkkuudella. ?b

Merkinnan asentaminen ‘-{/b

Merkinta on tarvitt kiinnitettava kiskon varteen (kiskon sisapuolelle)
100 mm raidelevehgim utoksen alkukohtaan niin, etta raideleveysmerkinta on
raiteen raideleve»«imuutoksen puolella. Jos kiinnitys kiskon varteen ei onnistu,
kiinnitys kis@alkaan on myo6s mahdollinen (kiskon sisapuolelle).

Vaihde@lla tapahtuvia raideleveysmuutoksia ei merkita raideleveysmerkin-
nbill%\'
&ﬁinnéllé ei ole nakemavaatimusta.

& 11.4.6 Pohjaimet

Pohjain on ratapoélkyn alapintaan asennettava joustava levy, jonka paaasiallinen
tarkoitus on vahentaa radan kunnossapitokustannuksia. Pohjaimien kaytosta on
vahan kayttokokemuksia, joten niiden kaytdsta on sovittava erikseen Vaylavi-
raston kanssa. Pohjaimia voidaan kayttaa tilanteen mukaan
- raiteen geometrian pysyvyyden parantamiseen
- radan jaykkyyserojen tasoittamiseen siirtymaalueilla, kuten ratarumpu-
jen kohdalla
- tukikerroksen paksuuden madaltamiseen haastavissa kohteissa Vayla-
viraston erityisluvalla
- kiskojen korrugaation vahentamiseen tai tarinan vahentamiseen.
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Pohjaimien on havaittu parantavan erityisesti vaihteiden geometrian pysy-
vyytta.

Pohjaimia valmistetaan polyuretaanista, kumista tai etyylivinyyliasetaatista.
Pohjain on oltava tiukasti kiinnittyneena polkkyyn joka kohdasta ja kestettava
koko polkyn kayttoika irtoamatta. Lisaksi pohjaimen on kestettava kuljetus tyo-
maalle seka radalla suoritettavat kunnossapitotyot. Taman vuoksi pohjaimet
koostuvat nykyaan usein kolmesta kerroksesta (Kuva 11.4:8). Sisin kerros on kiin-
nityskerros, joka kiinnittaa pohjaimen tiukasti polkkyyn. Keskimmainen kerros
on joustava ja uloin kerros on kulutuskerros, joka suojaa joustavaa kerrosta se(b .

pelirakeiden teravien reunojen kuluttavalta vaikutukselta. (1/
sepelia _ :
pohjain betonipdlkky kiinnityskel;ro w‘

joustavake!
S kulutus%@ls?\
Kuva 11.4:8. Periaatekuva pohjaimen kdytosta ja @men rakennekerroksista.

Kiinnityskerros voi koostua esimerkiksi meta??v&rkosta tai geokalvosta. Kiinni-
tyskerroksellinen pohjain kiinnitetaan ko n betoniin pélkkyjen valmistus-
vaiheessa. Myos pohjain ilman erillista ityskerrosta voidaan kiinnittaa polk-
kyyn jo valmistusvaiheessa. TallGi ohjain tarytetaan kosteaan betoniin.
Vaihtoehtoisesti pohjain voidaaty taa valmiiseen polkkyyn ruiskuttamalla,
maalaamalla tai limaamalla ( 09). Pohjaimet kiinnitetaan yleensa polkkyi-
hin valmistusvaiheessa, jote‘?5|e eivat hankaloita polkkyjen asennusta.

Pohjaimien jaykkyytta Q(kan alustaluvun Cstravulla. Alustaluku kuvaa kuinka
suuri paine (N/mm?) aieutuu 1 millimetrin painumasta. Alustaluvun yksikkona
kaytetaan N/mmpg, kuitenkin otettava huomioon, etta staattisen ja dynaami-
sen alustaluv%s.u devaihtelee kaytetyn tuotteen mukaan. Nain ollen tama luo-
kitus ei vas aysin radan dynaamista kayttaytymista. Pohjaimien luokittelu
staattisenjaykkyyden mukaan erittain pehmeadsta aina jaykkaan saakka on esi-
tetty vassa taulukossa (Taulukko 11.4:4).

TQ&(O 11.4:4. Pohjaimien luokittelu.
(a)

%:Hohjain Jaykkyys
Jaykka 0.25 N/mm3 < Cs2t < 0.35 N/mm?3
Normaali 0.15 N/mm?3 < Cgat £ 0.25 N/mm3
Pehme3 0.10 N/mm?3 < Ceat £ 0.15 N/mm3
Erittdin pehmed Cstat < 0.10 N/mm?3

Kaytettava pohjainjaykkyys valitaan tilannekohtaisesti (Taulukko 11.4:5). Esi-
merkiksi pehmea pohjain soveltuu lahinna runkomelun ja tarinan vaimennuk-
seen. Jaykkyydeltaan normaaleilla tai jaykilla pohjaimilla voidaan parantaa esi-
merkiksi raiteen geometrian pysyvyytta.
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Taulukko 11.4:5. Soveltuva pohjainjéaykkyys [15].

Pohjaimen jaykkyys
Pehmed [Normaali

Pohjaimella tavoiteltava hyoty

Raiteen geometrian pysyvyyden parantaminen
Radan jaykkyyserojen tasoittaminen
Tukikerrospaksuuden ohentaminen

Kiskojen pitkdaaltoisen korrugaation vdhentaminen
Runkomelun ja tdrindn alentaminen

e

11.4.7 Muovi- ja komposiittipélkyt \('1/

Ratapdlkky voidaan puun tai betonin sijasta valmistaa myos muoviﬁ? i kom-
posiittimateriaaleista. Muovi- tai komposiittipolkkyja voidaan kayftaa rataver-
kon haltijan luvalla. Muovi- ja komposiittipolkyt ovat puupélk&% verrattuna
ymparistoystavallisempia, kestavampia erityisesti kosteiss @lssa ja vaativat
vahemman kunnossapitoa. Betonipolkkyihin verrattune&vat kevyempia ja
joustavampia. Toistaiseksi muovi- ja komposiittipblkyi@ alliimpia kuin pui-
set tai betoniset ratapolkyt. (\
O
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11.5 Ratakiskot

11.5.1 Tarkoitus ja tehtava

Ratakiskot toimivat kulkupintana, tukipalkkina ja ohjauselementtina liikkuvalle
kalustolle. Ratakiskojen paaasiallisia tehtavia ovat kantaa kuormitus ja antaa ta-
sainen kulkupinta ja hyva kiskopyorakontakti. Lisaksi kiskon on kestettava lii-
kenteen aiheuttama kulutus ja vasyttava kuormitus ja lampoétilojen aiheuttama
jannitysten vaihtelu. Kiskojen tulee olla hitsattavia ja hyvin sahkoa johtavia. Séh(b .
koistetylla rataosalla kiskot toimivat paluuvirtatiena, ja monissa turvalaiteji
jestelmissa kiskot ovat raidevirtapiirin osa. 6

v
11.5.2 Kiskoprofiilit "b\
YV

Ratakiskojen poikkileikkausmuoto, tunnukset ja paamitat on
11.5:1ja taulukossa 11.5:1. Kiskoprofiilin tunnus kertoo kyseisen
sen massan kilogrammoina metria kohti. Uudessa raiteessa [gytetaan lahtokoh-
taisesti 60E1- tai 54E1 -kiskoprofiilia. 60E1-profiilin kis mahdollista muo-
toilla asentamisen jalkeen esimerkiksi 60E2—kiskoprof@ tai vierintavasymis-
ongelman vahentamiseksi kehitettyyn Anti Head ck -profiiliin (AHC). Poik-
keustapauksissa, esimerkiksi kuormauskentillé’;\@l aan kayttaa kappaleessa
11.5.3 esitettya urakiskoprofiilia. %

&0
namaroan leveys &(b
)

d@tty kuvassa
n likimaarai-

neutroaliakseli

korkeus

varren paksuus

\FOK‘ LJQLQH Levest

Kuva 11.5:1. Ratakiskon muoto ja mitat.
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Taulukko 11.5:1. Ratakiskojen paamitat.

hamaran jalan varren poikki-
. .... | korkeus massa .
Kiskoprofiili [mm] leveys leveys paksuus lke/m] pinta
[mm] [mm] [mm] & [mm?]
{
54E1 159 70 140 16 54,77 6977 ﬂ A
v
AD
aX¥
6OET 172 72 150 16,5 6021 () 9670
v
K60-kisko on profiililtaan ja ominaisuuksiltaan erilainen kuin zkisko. K435-
kisko vastaa ominaisuuksiltaan K43-kiskoa. Ainoastaan sen ran muotoa on

muutettu samanmuotoiseksi 54E1-kiskon kanssa. \Q\

11.5.3 Urakiskot ja urakiskoelementit ’Q

joissa on tarpeen paallystaa tai tayttaa rai ratakiskojen valinen alue, voi-
daan kayttda ratakiskoina urakiskojay kiskona kaytetaan standardin
SFS-EN 14811 mukaista kiskoprofiilia 5®joka vastaa tunnuksilla P37 tai Ph 37
aiemmin tunnettua urakiskoa. Betoni polkkyna 57R1-kiskon yhteydessa kay-
tetaan erityista urakiskolle SUIR' a polkkya.

52.5 61 (b
W
(19

Asfalttikentilla, tehdashalleissa, tasoristeyk?’;‘@ ja vastaavissa kohteissa,

182

Sl

Kuva 11.5:2. Urakiskon poikkileikkausmuoto.

Taulukko 11.5:2. Urakiskon tekniset ominaisuudet.

hamaran jalan varren poikki-
. ... | korkeus massa .
Kiskoprofiili [mm] leveys leveys paksuus [kg/m] pinta

[mm] [mm] [mm] g [mm?]

57R1 182 52,5 150 M 56,54 7185
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Urakiskon sijaan voidaan kayttaa my0s tavallisen ratakiskon varteen kiinnitet-
tavaa urakiskoelementtia eli laippakiskoa (kuva 11.5:3). Urakiskoelementti kiinni-
tetaan ratakiskoon elementin valmistajan ohjeiden mukaan.

Kuva 11.5:3. Urakiskoelementti. \\(b

11.5.4 Kiskon kallistus \6

Raiteessa ratakiskoja kallistetaan raiteen keskilinjan @ntaan. Kiskonkallistus
vaikuttaa kiskon ja pyoran kosketuspintaan kalust lkuominaisuuksia paran-
tavasti. Kiskonkallistuksen johdosta myds kalu a kiskoon kohdistuva voima
suuntautuu paremmin kiskon varren suuntai i. Kiskonkallistus on 1:40 beto-
nipolkkyraiteissa seka Hey-Back-kiinnittei ja aluslevyllisissa P-jousi- ja Skl

12 -kiinnitteisissa puupélkkyraiteissa.‘Mc& raiteissa kiskon kallistus on 1:20.

NS
11.5.5 Kiskoteras o
7

Kiskoteraslaatu on yleisesti R260? Jos on ennakoitavissa tai on havaittu kiskojen
poikkeuksellisen nopeaa @ista esimerkiksi kaarregeometrian vuoksi, on pe-
rusteltua kayttaa laad OHT tai R350LHT kiskoja. Kovempaa tai paremmin
kulutusta kestavaa térpsta olevien kiskojen kaytdsta on sovittava rataverkon
haltijan kanssa. Ki!an kulumista voidaan joissakin tapauksissa pienentaa kal-
listusvélilevyillé*}i kohdan 11.9.1 mukaisella kiskonvoitelulaitteella.
Tarkemmat'a'b]eet kiskoteramateriaaleista ja ohjeet kiskomerkintdjen tulkintaan
on esi@RATOn osassa 12 "Paallysrakennehitsaus” [14].

11Q&isk0jen poraus

@koon saa tehda reian vain poraamalla. Kiskoon tehtavat poraukset on tehtava
kiskon neutraaliakselille poraohjainta kayttaen. Reian ymparille syntyva purse
tulee poraamisen jalkeen poistaa ja reian reunat viistaa. Kiskossa ei saa olla yli-
maaraisia reikia. Kahden reian minimietaisyys on 2 x suuremman reian halkaisija.

11.5.6.1  Kiskon pdiden rei'itys

Kiskon paiden normaalin sidekiskorei'ityksen mitoitus ja purseen poisto on esi-
tetty kuvassa 11.5:4 ja taulukossa 11.5:3. Taulukon mitta a tarkoittaa kiskon neut-
raaliakselin sijaintia. Mitoitus koskee myds Lk- ja Pk-raiteen eristysjatkosten rei-
kamitoitusta. Jk-raiteen eristysjatkosten mitoitus on tyyppikohtainen.
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1

Kuva 11.5:4. Kiskon pdiden rei'itys ja purseen poisto.

Taulukko 11.5:3. Kiskon pédiden rei'itys. "l:b
Kisko a[mm] b [mm] c [mm] d [mm] ,’\\rb
\
K30 52:05 5105 221+05 30 3 0@)
K435, K43 |605+05 |51+05 22605 |30Q0%
54€1 7005 65+05 265:05 A3+05
K60 72,6 56+ 1 226 1 Q|35+ 1
60E1 76,25:0,5 |65%0,5 230§ 33+05
57R1Y 75+0,5 90+0,5 ; 0,5 30+0,5

1) Urakiskon 57R1 (ks. 11.5.3) paissa on kol f@Midekiskoreikaa. Kolmannen reidn keskipiste on
330 = 0,5 mm:n etaisyydella kiskon paasta. &

11.5.6.2 FEristysjatkoksen reiﬁA(b

jaimen katkaisumerk dalta kayttaen 4 mm:n vahvuista katkaisulaikkaa.
Kiskonpaista poistetl:llﬂ jayste. Hamaraosa ja sideruuvinreiat viistetaan
*

Tmm/45°. \\

Eristysjatkoksen reiat o%%ava poraohjainta kayttaen. Kisko katkaistaan oh-

11.5.7 Kisk@rﬁpétilamittaus

Kiskon @Mila mitataan vahintaan kahdella kiskonlampoémittarilla kiskon var-
ren Vie puoleiselta, puhtaalta ja silealta pinnalta. Mittausajan tulee olla yli
10{& uttia, ellei kiskon lampomittarin kayttdohjeissa ole toisin mainittu. Lam-

ilan tai saan vaihdellessa tyovuoron aikana on kiskon lampotila mitattava

in tunnin valein. Akilliset saan vaihtelut, esimerkiksi sadekuurot, voivat ai-
heuttaa nopean lampdtilan muutoksen, joten sadoloja on seurattava jatkuvasti.
Vastaavasti eroja voi olla auringonpaisteisten ja varjoisien mittauspaikkojen va-
lilla. Kiskon lampdtila on mitattava samalla lailla seka kiskotettaessa etta jat-
kosrakojen tarkastusmittauksissa.

11.5.8 Kiskojen pituudet
Uusien kiskojen yleinen pituus on 50 metria, mutta kiskoja hankitaan myo6s

150 metrin pituisina. Kiskoja voidaan tarpeen mukaan hitsata pidemmiksi RATOn
osan 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet” rajoituksin [2].
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11.5.9 Liityntakiskot

Kiskoprofiilien vaihtumiskohdalla on kaytettava liityntakiskoa, joka on valmis-
tettu kyseisen liityntakiskon piirustusten mukaan ja RATOn osassa 19 "Jatkuva-
kiskoraiteet ja -vaihteet” maariteltyja vahimmaiskiskopituuksia noudattaen [2].
Liityntakiskot on sijoitettava kummallekin kiskojonolle samalle kohdalle. Luet-
telo liityntakiskopiirustuksista on liitteessa 4.

60E1- ja 54E1-kiskojen valinen liitynta voidaan tehda myos tarkoitukseen suun-
nitellulla termiittihitsilla.

ranssit; kulkupinta -0,0/+0,6 mm, kulkureuna +0,0/-0,3 mm, epasuorVuksien

loivennus 1:500 (2 mm/m). Liityntakiskojen kulkureuna on merkitt% alilla

Liityntakiskojen valmistuksessa on huomiocitava liityntahitsien suoruzj@q/

kuvan 11.5:5 mukaisesti.

Lisaksi kiskonvaihtotyOmaiden kayttdon on hyvaksytty liitte
asianomaisten piirustusten mukaisesti valmistettavat jalan
vakiot (korkeusviiva vakio) tilapaiset liityntakiskot 60E /K43, jota kaytet-
taessa suurin paikallinen nopeus on V = 80 km/h. Kull@l nan pituuskaltevuus
tassa liityntakiskossa on 1:200 (5 mm/m). Samoin I@(ojen 60E1/54E1 valille on

4 esitettyjen
innan tasoltaan

vastaava korkeusviivaltaan vakio liityntakisko, j aytettaessa suurin paikalli-
nen nopeus on V =100 km/h. Kulkupinnan skaltevuus tassa liityntakis-
kossa on 1:300 (3,33 mm/m). R \

RN
11.5.10 Kaarrekiskot {b

\J
*

Kaarrekiskoja kaytetaan Lk- ja ﬁl@l eissa tasaamaan kaarteen ulko- ja sisa-
puolisen kiskojonon pituuseroa™~Normaalimittaisia kiskoja kaytetaan ulkokis-
kojonolla ja normaalia lyf@ﬁbﬁ kaarrekiskoja sisemmalla kiskojonolla.

Kaarrekiskot on asete@ tasaisesti koko kaarteen pituudelle siten, etta vierek-
kaisten kiskojen siiw (jatkosrakojen kohdakkuus) on < 50 mm.

Eri ratakisko wvksia vastaavat kaarrekiskopituudet on esitetty taulukossa
11.5:4. Merk\N Rmin ONn pienin kaarresade, jolla kyseista kaarrekiskoa voidaan
kéyttéi&lukossa 11.5:4 mainittujen kaarrekiskojen lisaksi voidaan kayttaa eri-
koisl%\' iskoja, joiden pituus maaritellaan tarpeen mukaan.

~
\
@
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Taulukko 11.5:4 Kaarrekiskojen normaalipituudet

Rata- Kaarre- Pituus- Rata- Kaarre- Pituus-
ol ol S e B ol e P
| ml |t |
16 15,870 130| 197 |30 29,960 40 | 1100
18 17,860 140 [ 205 29,920 80| 570
20 19,840 160 | 200 29,840 160 | 285(]
22 21,910 90| 391 |44 43,820 180 | A4
21,820 180 | 196 43,640 360 {() Jo6
24 23,800 200 192 |50 49,960 A0v000
25 24,960 40 | 1000 49,920 | _ 84| 1000
24,920 80| 500 49,840 [N\\¥i60 | 500
24,840 160 | 250 )

Kaarrekiskoihin merkitaan kiskon pituus ja kaarresédeéﬁ)isella maalimerkin-

nalla (kiskon pituus / R = kaarresade, esim. 29 920 = 400). Merkinta tehdaan
kiskon varteen, 1-1,5 m:n etaisyydelle kiskon p , taivutussuunnassa kiskon

ulkopuolelle. @
N

43-, 54E1- ja 60E1-kiskot taivutettava

11.5.10.1 Kiskojen taivutus

Kaarteessa, jonka sade R < 450 m%
kaarteen vaatimalla tavalla, jot njatkoksen kohdalle ei synny haitallista
kulmaa, vaan kaari jatkuu tas a. Uraklskot taivutetaan aina, kun ne tulevat
kaarteeseen. Taivutuksen %uus lasketaan kaavan 11.5:1 mukaan

p=£ @@W)

missa
p= taivutul&@mollkorkeus kiskon keskikohdalla tai taivutusetaisyyden puoli-
valissa [m],

L = kisk
R=k

ituus [m] ja
en sade [m].

@rteen kiskojen lukumaara ja pituudet lasketaan kaavojen 11.5:2...11.5:4 mu-
a

n.

= (11.5:2)
Rinin = =" (11.5:3)
k=1 (11.5:4)
missa

n = kaarrekiskojen lukumaara
L = kaarteen teoreettinen pituus (mahdollisen siirtymakaaren keskelta siirtyma-
kaaren keskelle) [m]
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a = normaalipituisen kaarrekiskon ja vastaavan kaarrekiskon pituusero [mm)]
R = kaarteen sade [m]

L = ratakiskon normaalipituus [m)]

k = kaarteeseen tarvittavien normaalipituisten ratakiskojen lukumaara

Kaarrekiskojen lukumaara n pyoristetaan lahimpaan kokonaislukuun.
Kaavan (11.5:3) tai taulukon 11.4:3 avulla tarkistetaan, ettd R > Rmin.

Kaarteeseen sijoitettavat urakiskot on taivutettava lammittamalla koko kiskon
pituudelta. Kaarteen sisakiskon pituus ja valitankojen rei'itys maaraytyy kaarre(b .

sateen mukaan. Q(l/

11.5.11 Ratakiskojen uudelleenkaytto \(1/

$o)

K43-,K43S-, 54€1- ja 60E1-kiskoja voi kierrattaa julkaisun "Kierrétyslfawlen tek-
niset toimitusehdot” mukaisesti [16]. K30-, K33- ja K60-kiskoja sxat@erréttéé rik-
koutuneiden vastaavien kiskojen tilalle. Q}

Lisaksi kaytettyjen ratakiskojen luokittelussa on perusp@nusta suunnitelta-
essa otettava huomioon raideliikenteen bruttotonnie Yara paaraiteiden kis-
koilla. Kiskojen jatkokaytdon mahdollistavat ohjeelli%vaihtorajat ovat taulukon

11.5:5 mukaiset. \O

Taulukko 11.5:5 Kierrdtettdvien kiskojen ohj yoet vaihtorajat
Kiskoprofiili Mbrt % A
—\O
\C
54E1 300 0N
D
6OE1 450 \V

O
11.5.12 Kiskojen h\é(akmerkinnét

Kierrétyskisk%a on kulkureunaa osoittava maalimerkinta (Kuva 11.5:5).

S
&

©

Keltainen spraymaalimerkki

Kuva 11.5:5 Kulkureunaa osoittava maalimerkki kiskossa
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11.5.13 Kiskoankkurit

Kiskoankkureiden ensisijaisena tehtavana on vahentaa kiskojen vaellusta, joka
syntyy liikenteen aiheuttamana. Kiskoankkureita kaytetaan myoés kiskonkiinni-
tysten apuna vahentamaan kiskojen lampdtilamuutoksesta aiheutuvaa kiskojen
pituuden muutosta Jk- ja Pk-raiteissa. Uusina hankitaan vain Mathée-kiskoank-
kureita (kuva 11.5:6). Kaytossa olevat Fair V- ja Fair T -ankkurit on esitetty ku-
vissa 11.5:7 ja 11.5:8.

Kuva 11.5:6  Mathée-kiskoankkuri é\'

(b
%
(LQ

*

N
&
Q

I tiva 11.5:7 Fair V -kiskoankkuri Kuva 11.5:8 Fair T -kiskoankkuri

Tarkemmat ohjeet kiskoankkureiden kaytosta on esitetty RATOn osassa 19 "Jat-
kuvakiskoraiteet ja -vaihteet” [2] seka julkaisussa "Mathée-ankkureiden kaytto-
ja asennusohje” [17]. Julkaisussa on my0s esitetty luettelo eri kisko- ja ratapolk-
kytyypeilla tarvittavista Mathée-kiskoankkurimalleista.
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11.6 Kiskonkiinnitykset

11.6.1 Tarkoitus ja tehtava

Kiskonkiinnityksen tehtavana on kiinnittaa kisko ratapolkkyyn. Aluslevyn tehta-
vana on antaa kiskolle oikea kallistus ja jakaa ratapolkkyyn kohdistuvat voimat
riittavan suurelle pinta-alalle. Betoniratapolkyissa ei ole erillisia aluslevyja,
vaan polkky itsessaan on valmistettu siten, etta kiskolle tulee oikea kallistus ja
voimat jakautuvat polkkyyn riittavan tasaisesti. Kiskon ja betoniratapolkyn ta(b,
kiskon ja aluslevyn valissa voidaan kayttaa kumista valilevya. Valilevyn tehﬁt{
vana on lisata kiinnityksen lapivetovastusta ja joustavuutta seka jakaa p6

tai aluslevylle kohdistuvat voimat kiskon koko lepopinnalle. \

Jk-raiteen kiinnitykselta vaaditaan suurta lapiveto- ja vaantdvastustafapiveto-
vastuksen tulee olla niin suuri, etta se pystyy suurimmalla kis %esiintyvéllé
vetovoimalla (60E1: -1040 kN) rajoittamaan kiskon murtuma n suuruuden
40 mm:n mittaiseksi (kiskon liike 2 - 20 mm) RakennettavillgiRZraiteilla on kay-
tettava kiskonkiinnityksia, joiden lapivetovastus on vahiggd]n 9 kN kiskon tuki-
pistetta kohden, lukuun ottamatta silloilla ja vastaavi@ akenteissa kaytetta-
via liukuvia kiskonkiinnityksia. Klskonkunnltyksg vaantovastus jaykistaa
raidetta. Kiskonkiinnitykset, joissa on erillinen vy, tuottavat suuremman
vaantovastuksen.

11.6.2 Kiinnitys betoniratap6lkkyyn A\K

11.6.21 P-jousikiinnitys . *\

P-jousikiinnityksessa jousikiin’h&imet valetaan betoniratapdolkkyyn. P-jouset
vaannetaan kiinni jousikii yiin. Jousen ja ratakiskon jalan valissa kaytetaan
sivueristinta seka kisko tapolkyn valissa valilevya.

P-jousikiinnitykse "(Ql(olemassa versioita eri kiskoprofiileille ja eri raidele-

veyksille. Erlstl alitaan ne, jotka antavat raideleveyden 1524 mm. Kiinni-
tyksen eri ko nentlt on lueteltu liitteessa 5. Kiskon ja ratapolkyn valiin asen-
nettavien v yjen nimellispaksuuden tulee olla vahintaan 7 mm.

Jousi erittévé kayttamaan siten, etta ne kiinnitetaan vain kerran. Esimer-
kik uvakiskoraidetta neutraloitaessa on syyta kayttaa erillisia asennus- ja

&alointijousia ja kiinnittaa lopulliset jouset vasta neutraloinnin ja loppuhit-
@uksen jalkeen.

P-jousikiinnitysta kaytetaan betoniratapdlkyilla 54E1- ja 60E1-kiskojen yhtey-
dessa myds Jk-raiteella. K43- ja K60-kiskojen yhteydessa kiinnitysta kaytetaan
Lk-raiteilla. Kierratettaessa betoniratapolkkyja, joissa on P-jousikiinnitys, jouset
ja kumivalilevyt on vaihdettava uusiin.

P-jousikiinnityksesta on kaytéssa myds aluslevyllinen versio puuratapdlkkyja
varten. Tata kiinnitystapaa kaytetaan vain erikoistapauksissa.
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60E]1/54E1

Sisdpuolen
ristin

eristin

181

P-jousi E1817

Jousikiinnitin

Kuva 11.6:1  P-jousikiinnitys Q({/b )
oV

11.6.2.2 W14-kiinnitys ‘.l/

W14-kiinnitysjarjestelmaa varten betoniratapolkkyyn on v %Lu raideruuvin
holkit. W14-kiinnitys esiasennetaan ratapolkyn valmistu @ hteydessa. Esi-
asennukseen sisaltyvat valilevy, kulmakappaleet, rak@g vit, aluslaatat ja
Skl 14 -jouset. @)

Raidetta rakennettaessa kiskon asennuksen jélk&@'aideruuvit loysataan, SkL14

-jousi asetetaan lopulliselle paikalleen kisko @an paalle ja raideruuvit kiriste-

taan. Jousi on hyvin asennettu ja ruuvi so '\a&ti kiristetty, kun jousi koskettaa

kulmakappaletta. Jousen ja kulmakappa etaisyys saa olla enintaan 0,5 mm.

Oikea kireys saavutetaan noin 200 Nf\@faéntémomentilla.

W14-kiinnitysta kaytetaan 54%%%0E1—kiskoilla myos Jk-raiteella. K43-kis-
rafteissa tilapaisasennuksena ja sivuraiteissa.

koilla sita voidaan kayttaa paa

jousi ei mahdu, on ka ava Skl 1K -jousta. Kierratettaessa W14 -kiinnityksia

Vahvistettujen eristys;s@@b(ojen kohdalla tapauksissa, joissa normaali Skl 14 -
kumivalilevyt on v?ﬁ tava uusiin.

&

G 6(QE1
\'0 \V4 w300
Kulmakappale

O@ Raideruuvi Ss35 60-kilon kiskoa
I F artgn

Kuva 11.6:2  W14-kiinnitys 60ET-kiskolle



Vaylaviraston ohjeita 29/2021 39
RATO 11 Radan paallysrakenne

A
Kulmakappole
(00 94-kilon kiskoa
D)
—
' ({/b
Kuva 11.6:3  W14-kiinnitys 54E1-kiskolle ‘.l:b
11.6.3 Kiinnitys puuratapolkkyyn \\(b

Kiskonkiinnityksissa puuratapolkkyihin kaytetaan kiskon. tapolkyn valissa
aluslevya. Kiinnitykset voivat olla suoria, jolloin kisko j levy kiinnitetaan ra-
tapolkkyyn samalla kiinnityselimella, tai epasuorig, |&floin kisko kiinnitetaan
aluslevyyn ja aluslevy polkkyyn erillisilla kiinnitys . Kiinnitysten vaatimara-
tapolkkyjen poraus on esitetty dokumentissa "MW&rtypuisten ratapolkkyjen tek-
niset toimitusehdot” [18]. &®
Puupodlkkyraiteilla tulee ensisijaisestiv@&aé Hey-Back-kiinnitysta. Yksittaisen
polkyn vaihdossa tulee kayttaa

- Lk-raiteella Hey—Back—ki'n}@té valilevylla 19-jousin, JT-kiinnitysta tai

JTR-kiinnitysta
- Pk-ja Jk-raiteella He@ack—kiinnitysté valilevylla J9-jousin.

11.6.3.1 Hey-Back-kii 5
Hey—Back—kiinnitiq’destuu aluslevysta, valilevysta, raideruuveista ja J-jousista.

Hey—Back—k@ysté kaytetaan yleisesti 54E1-kiskoisilla puupolkkyraiteilla. Sita
voidaan kayttaa K43-kiskon yhteydessa AJR43-aluslevyin tai AJR54-aluslevyin
erillis@ituspalaa kayttaen.

H @ck—kiinnitysté kaytetaan kaikilla uusilla puupolkkyisilla raiteilla, joilla on
1- tai K43-kiskot. Hey-Back-kiinnitysta kaytetaan 54E1- ja K43-kiskojen yh-
ydessa myos Jk-raiteella. Jk-raiteeseen asennetaan vain kayttamattomia jou-
sia. Uutena hankittavat jouset ovat tyyppia J9 ja J7 (Kuva 11.6:4). J7-jousia voi-
daan kayttaa rakennettaessa liukuvia kiskonkiinnityksia, jossa kiinnitysjarjestel-
man lapivetovastus on pienempi kuin normaalin linjaraiteen kiinnitysjarjestel-
man. J8-jousia ei enaa hankita uutena, mutta niita on edelleen radassa asennet-
tuna.
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Kiskon kallistuksen siirtymaalueilla on kaytettava AJR43-30 (1:30)-,

el el

Kuva 11.6:4 Hey-Back kiskonkiinnitykset. Vasemmalla J7, keskelléd 18 ja oikeallg
J9-jousi.

(1:60)- tai AJR54-80 (1:80) -siirtymaaluslevyja erillisen suunnitelm

178

J9- jousi

Raideruuvi R1350

Kuva 11.6:5 Kiskon 54E1 H?{/%ck—kiinnitys puuratapélkkyihin

2>

Muovividllkappale
43/54

AJRS4-aluslevy

\\\\\\\\\\\\\\\

Kuva 11.6:6. Kiskon K43 Hey-Back-kiinnitys puuratapélkkyihin.

*
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11.6.3.2 IJT- ja JTR-kiinnitykset

JT-kiinnityksesta on olemassa kaksi eri versiota: JT-kiinnitys, jossa kaytetaan
ohutta JT-ruuvia (@17 mm) ja JTR-kiinnitys, jossa kaytetaan raideruuvia
R 162 Kkp (@ 24 mm). JT- ja JTR-kiinnitykset on esitetty kuvissa 11.6:7 ja 11.6:8.

K43 .
Jt-kiskoruuvi Vililevy

163

Jt-aluslaaltto AN43-aluslevy ({/b

| 4 "[:b
151 \\">

%)
Kuva 11.6:7. JT-kiinnitys. 60\

Jt-kiskoruuvi

Jt-aluslaatta R43, porattu

Kuva 11.6:8. ITR-Bgnitys.

NO
JTR-kiipRitysta voidaan kayttaa K30-, K43- ja Kb0-kiskojen yhteydessa lyhyt- ja
pitké&&%@raiteilla. Kiinnitysta voidaan kayttaa myds raiteilla, joilla on saannol-
lista -liikennetta. JTR-kiinnitteisella sivuraiteella voidaan kuljettaa kuormat-
&a enalaisen standardin mukaisia tavaravaunuja nopeudella V = 35 km/h.

& 11.6.3.3 Skl 12 -kiinnitys

SkL12-kiinnitysta kaytetaan puupdlkkyisilla silloilla. Kiskot kiinnitetaan ripa-
aluslevyyn Skl 12 -jousella. Polkyn ja ripa-aluslevyn valiin asennetaan valilevy.
Skl 12 -kiinnityksesta on olemassa versio seka 1:40-kallistetulle etta pystysuo-
ralle kiskolle. Silloilla kaytetaan kallistettua versiota. Kiskonkallistuksen muu-
tosalueilla on kaytettava pystysuorien ja 1:40-kallistettujen kiskojen valilla 1:80-
kallistettuja siirtymaaluslevyija.
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; 60E1
SKL12- jousi Vialilevy ZW687
00
N ; ;
—i Raideruuvi R130 Kal60-aluslevy
B\{ &s =l =q ,Zgl
V | [ 1)

Kuva 11.6:9. Skl 12 -kiinnitys.

11.6.3.4 Muut puuratapélkkyjen kiskonkiinnitykset \\(b

Suoraa raideruuvikiinnitysta on kaytetty K30-, K43- ja K60— i
lyhytkiskoraiteilla. Sivuraiteella, jolla on suora raideruuyj
jettaa kuormattuja venalaisen standardin mukaisia t
V = 35 km/h tai silla voi olla saanndllista VAK—liiken@t

itys, voidaan kul-
avaunuja nopeudella

Suora raideruuvikiinnitys koostuu ralderuuws 2 Kkp ja aluslevysta AN30,
AN43 tai ANGBO, joiden ratanaulojen reiat on eistettu raideruuville R162 Kkp
sopiviksi ja siten muutettu aluslevyiksi A 43 tai AR60. Jatkosratapolkyilla
on kaytettava matalakantaista ruuwa Kp. Suora raideruuvikiinnitys on esi-
tetty kuvassa 11.6:10.

AR43, porattu

159

\’5.0 151

®$ 11.6:10. Raideruuvikiinnitys.

Uutta ratanaulakiinnitysta ei saa asentaa, mutta olemassa olevia ratanaulakiin-
nitteisia raiteita voidaan vahvistaa varustamalla ne kokonaan tai osittain suo-
ralla raideruuvikiinnityksella, JT-kiinnityksella, JTR-kiinnityksella tai Hey-Back-
kiinnityksella.

Ratanaulakiinnitteisilla sivuraiteilla ei sallita saannollista VAK-liikennetta. Kul-
jetettaessa sivuraiteilla venalaisen standardin mukaisia tavaravaunuja tai vau-
nuja, joiden akselipaino on yli 225 kN, suurin sallittu nopeus on V = 20 km/h.
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11.6.4 Kiinnitys erityiskohteisiin

Muut kuin linjaraiteisiin asennettavat paallysrakenteen kiskonkiinnitykset tulee
aina varmistaa kyseisen kohteen suunnitelmista tai kiskotussuunnitelmista.

Erikoistapauksissa joudutaan kiskonkiinnitykset tekemaan esim. ilman polkkya.
Naita ovat mm. kiinnitykset vaunuvaakaan, halleihin, lastauslaitureihin jne.
Naissa tapauksissa voidaan kiskon kiinnitysjarjestelma asentaa aluslevyilla,
jotka on kiinnitetty kyseisen kohteen alustaan esim. ruuveilla tai ankkureilla. Ra-
kenteen mitoitus tehdaan kohteen suurimman sallitun nopeuden, akselipainorn;) .
kiskoprofiilin ja muun kohteen vaatiman toiminnallisuuden mukaan. Alla on Iﬂt/
vattuna kiskonkiinnityksia muualla kuin normaalissa linjaraiteessa.

Mutteri/pulttiliitos Kiinnitys
terdsrakenteeseen puiseen
alusrakenteeseen

Kuva 11.6:11. Kiskonkiinnitxwéb erikoistapauksia.

Silloilla kaytetaan tiéB%é tilanteissa liukuvaa kiskonkiinnitysta, jossa kiinni-
tysjarjestelman lapiyetovastus on pienempi kuin normaalin linjaraiteen kiinni-
tysjarjestelman. kﬂvissa 11.6:12 ja 11.6:13 on esitetty kaksi kaytdssa olevaa liuku-
vaa kiinnitysjgeestelmaa 60E1- ja 54E1-kiskoprofiilille. 60E1-kiskolle kaytetaan
SKL—U12—j0|?§( ja 54E1-kiskolle J7-jousta. Molemmat kiskonkiinnitykset asen-

netaan,i n valilevya.
X
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44

Asennus ilman 60E1
valilevya

SKL-Ul12- jousi

Raideruuvi R1 @iil
Sre s

Sn(E

Ra joitinlevy Udi S
Aluslevy Uls 6

(TIT

309

Kuva 11.6:12. Liukuva kiskonkiinnitys 60ET1-kiskopainolle.

J7- jousi

== 1 Ralderuuvi R150

N
]

>
Kuva 11.6:13. Liukuva kiskon%"g%/s 54E1-kiskopainolle.
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11.7 Kiskon jatkossovitukset

11.7.1 Tarkoitus ja tehtava

Kiskonjatkokset yhdistavat kiskoja pitamalla niiden paat kohdakkain ja estden
kulmien muodostumisen kiskojonoon vaaka- ja pystytasossa. Tassa ohjeessa
kasitellaan sidekiskojatkoksia. Hitsattuja jatkoksia kasitellaan RATOn osissa 12
"Paallysrakennehitsaus" ja 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet".

Sidekiskojatkoksia kaytetaan Lk- ja Pk-raiteilla. Jatkossovituksen tehtavana
myos mahdollistaa lampotilan muutoksista aiheutuvat kiskon pituuden m
set maaratyissa rajoissa. Sidekiskojen kunnossapito on esitetty RATOn
15 "Radan kunnossapito” [19]. Kiskon jatkosovituksen suurin sallittu L
nopeus on 120 km/h.

Eristysjatkokset synnyttavat lisaksi kiskojen paiden valille sék@en eristyksen.
11.7.2 Sahkoa johtavat jatkokset \é\@

11.7.2.1  Jatkossovitusten rakenne QO

Kiskojen paat on liitetty toisiinsa sidekiskojen '\jousirenkailla tai aluslaatoilla

varustettujen sideruuvien avulla (kuva 11;7- rdekiskot kiinnitetaan poikkeuk-
setta neljalla sideruuvilla, jousialuslevylla utterilla.

N

\Liy

Kuva 11.7:1. 54E17-jatkossovitus, puuratapolkky, Hey-Back-kiinnitys J9-jousi.

K60-, K43- ja K30-kiskoille on olemassa joukko erilaisia vanhoja jatkosraken-
teita. Kuva 11.7:2 esittaa K43-kiskolla kaytettavaa jatkosrakennetta.
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I

[T TT 1T 1]
g

Kuva 11.7:2. K43-jatkossovitus, puuratapdlkky, ratanaulti@tys.

Sidekiskojen kiskoa vasten tulevista pinnoista on
kisko toimii oikein lampdtilan vaihdellessa. Si
pinnat, kiskojen sidekiskosijat ja sideruuvien fieseosat on voideltava veteen liu-
kenemattomalla voiteluaineella asennuk teydessa. Hyvaksytyt voiteluai-
neet on esitetty radanpidossa kaytetts emikaalien luettelossa [20].

ettava ruoste, jotta side-
ojen kiskoa vasten tulevat

54E1- ja 60E1-jatkossovitusten u@uokkaa 10.9 olevien sideruuvien kiristys-
vaantémomentti on 900 Nm. K4§-fatkossovituksen lujuusluokkaa 10.9 olevien
sideruuvien kiristysvaanto entti on 600 Nm. Muut sideruuvit on kiristetty
oikein, kun jousirenkaider@gé on 1 mm:n rako.

Vierekkaisten kisko'or%gn jatkosrakojen on oltava samalla kohdalla. Kaarteessa
suurin sallittu po'K fna on 50 mm (kohta 11.5.9).

Jatkoksen k&@)ﬂa ratapolkkyjen valinen etadisyys on polkkyjaon mukainen ja
ilmenee taulukosta 11.4:2.

11.7.%,.\' Jatkosraot

d&kosraot saadaan oikein kokoisiksi sijoittamalla kiskotettaessa kiskojen paiden
liin rakolevy, jonka paksuuden maaraavat liitteen 6 taulukoissa annetut oh-
jearvot. Jatkosrakojen teoreettiset maksiarvot on esitetty Paallysrakenteen ylei-

set laatuvaatimukset (PYL) osassa 2 "Raidetyot” [21].

Raidealustan on kiskotettaessa oltava mahdollisimman tasainen. Jos raide-
alusta on epatasainen tai jos pengerta korotetaan huomattavasti kiskotuksen
jalkeen, kaytetaan kiskotettaessa jonkin verran ohjearvoja paksumpia rakole-
vyja. Kun raide on nostettu lopulliseen asemaansa, jatkosraot on korjattava oh-
jearvojen mukaisiksi.
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11.7.2.3  Kiskojen vilisen sdhkénjohtavuuden varmistaminen

Raidevirtapiirin, turvalaitejarjestelmien, sahkdradan paluuvirtatien ja liikkuvan
kaluston sahkojarjestelmien toimivuuden varmistamiseksi sahkoa johtavat kis-
konjatkokset on varustettava johdinlenkityksin. Johdinlenkityksen liitoskohta
ratakiskossa on neutraaliakseli. Esimerkki kiskonjatkoksen johdinlenkityksesta
on esitetty kuvassa 11.7:3.

Kuva 11.7:3. Kiskonjatkoksen johdinlenkitys kahdella len(ﬁ@? sidekisko,
2: johdinlenkki. O

o)

11.7.3 Eristysjatkokset é\.
11.7.3.1  FEristysjatkosten yleiset vaatii@

Eristetyn kiskonjatkoksen tehtavana %’ottaa raidevirtapiirit toisistaan tai jan-
nitteettdmasta raiteenosasta. Egiy n jatkoksen on taytettava asetetut vaati-
mukset kiskonlémpétila—alueeLLA— 0..+55°C.

Eristysjatkoksen sahkoi @naisuudet:
- Eristysmaterii% aa olla hygroskooppinen eli vetta imeva.

- Eristysmatgi? i on siedettava auringonvaloa, liuoksia, happoja ja
emaksia, Ri e saa sisaltaa sellaisia aineksia, jotka muodostavat ve-
den kgrssa‘elektrolyytteja.

- Eristp Ky aina vahintaan 10 kQ/ 500 V DC.

"Jat iskoraiteet ja -vaihteet” maariteltyihin paikkoihin. Eristyksen molem-
i olin on oltava vahintaan kolme aluslevya tai ratapolkkya, joilla on sama
onkallistus.

Eris;:z?&kset asennetaan vaihteen sisalla ja vaihdealueilla RATOn osassa 19

Eristysjatkoksen suoruus tarkastetaan ennen muttereiden kiristysta viivoitti-
mella (1 m) seka kulkupinnalta etta kulkureunasta. Valmiin eristysjatkoksen suo-
ruustoleranssit on esitetty julkaisussa Paallysrakennetdiden yleiset laatuvaati-
mukset (PYL) osassa 2 "Raidetyot” [21].

Eristysjatkoksen jalkikiristyksen jalkeen jatkoksen eristyskyky tarkastetaan
vastusmittarilla.
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11.7.3.2  FEristysjatkokset Lk- ja Pk-raiteilla

Lk- ja Pk-raiteilla kaytettavissa eristysjatkoksissa kiskon pitkittainen liike on
mahdollista ja kiskon lampoélaajeneminen jatkosrakoon mahdollistuu. Lk- ja Pk-
raiteiden eristysjatkoksissa kiskonpadissa on normaali sidekiskorei'itys
(Taulukko 11.5:3).

EXEL (Lk) -eristysjatkos koostuu lujitemuovirakenteisista sidekiskoista (Kuva
11.7:4). Paatyeristyksen vahvuus Lk-mallissa on 6 mm.

Kuva 11.7:4. EXEL (LK) -eristysjatkoksep h&nne. 1: K30-, K43- tai 54E1-kisko,
2: eristyssidekisko, 3: Aluslaatta, 4: rin aluslaatta M22/27, 5: Sideruuvi @
22 mm (K30), @ 22 mm (K43), 0 27 4ET), 6: Lukkomutteri.

11.7.3.3 Jatkuvakiskoerisr‘)s.s)ia okset
den ja liikennekuorm euttamat kiskonpaiden keskinaiset liikkeet seka kis-

kon pituus- etta mhpQs«pysty- ja sivusuunnassa eristyskyvyn karsimatta, jolloin
raide on katsott my0s eristysjatkoksen osalta jatkuvakiskoiseksi.

Jatkuvakiskoraiteilla ’zw@stetyn kiskonjatkoksen estaa lampédtilan vaihtelui-

Jatkuvakisk&e@eille eristys voidaan asentaa sovituskiskoelementting, joka
koostugk' intaan RATOn osan 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet" [2] mukai-
sista& iskopituuksista, tai se voidaan koota raideolosuhteissa.

5

& iteessa eristetty jatkos on tyypista riippumatta aina valmistettava katkai-
I malla kisko, jolloin kiskopraofiilille sallitut toleranssivaihtelut jatkoksessa voi-
daan valttaa.

Eristysjatkoksen tulee olla ensisijaisesti malliltaan IVG 30 tai IVB 30. Muita eris-
tysjatkosmalleja voidaan kayttaa rataverkon haltijan luvalla.

IVG 30- ja IVB 30 -eristysjatkokset

IVG 30-jalVB 30 -eristysjatkokset ovat tehdastekoisia ja sidekiskorakenteeltaan
vastaavia kuin S-eristysjatkokset vahvistetuin sidekiskoin. S-eristysjatkos on lii-
maeristysjatkos. 54E1-kiskoille S-jatkoksia on seka normaalisidekiskoilla etta
vahvistetulla sidekiskoilla varustettuja malleja. IVG 30- ja IVB 30 jatkosten erona
S-eristysjatkokseen on kiskon paan leikkaaminen hamarasta 30° kulmaan kul-
kusuuntaan nahden. Talla rakenteella pyorakerran aiheuttama isku jatkoksen
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kohdalla minimoituu. Lampdjannitysten hallitsemiseksi kisko on kuitenkin lei-
kattava jalkaosasta kohtisuoraan. Leikkaukset yhdistyvat kiskon neutraaliakse-
lille poratussa reiassa.

Kuva 11.7:5. IVG30-eristysjatkoksen rakenne. @

2

\)
IVG30- ja IVB30 -eristysjatkoksia voi kayttaa éq ja B60E1-kiskoilla.
IVG 30 -eristysjatkos soveltuu raiteen suorille osu @le seka kaarteisiin, joiden
sade on vahintaan 5000 m. IVG 30 -jatkoksen x’én on kaarteissa kaytettava
IVB 30 -eristysjatkosta, jos kaarteen sade on@@ 000 m.

Jos raiteella on paaasiallinen liikenngsuk\]ta tai yksiraiteisella radalla toiseen
suuntaan kulkevien junien akselipa ovat yleensa suurempia, IVG 30- ja
IVB 30 -eristysjatkokset asenne in, etta viistetyn kiskonpaan suunta on
raskaammin liikenndityyn suuq atsottaessa kiskon ulkoreunasta kulkureu-

t
naan pain kuvan mukaisest('g(u a 11.7:6). Sideruuvien mutterit tulevat raiteen
keskilinjan puolelle.

N

@.4-—
raiteen gaadasiallinen lilkennointisuunta
&
RY4
\

raiteen keskilinja

&

Kuva 11.7:6. IVG 30- ja IVB 30 -eristysjatkosten viistetyn kiskonpddn suunta.
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EXEL (JK) -eristysjatkos

EXEL (Jk) -eristysjatkoksen sidekiskot ovat lujitemuovirakenteiset ja sideruu-
veina ovat vaarnaruuvit (kuva 11.7:7). Erona EXEL (Lk) -eritysjatkokseen on side-
ruuvirakenne ja paatyeristyksen vahvuus. Koska Jk-raiteen lampoévoimat siirty-
vat ruuvikuormina sidekiskoon, ruuvien sovitus ratakiskon reikiin on oltava
tarkka. Toleranssi kiskon reikien sijainnille on £0,5 mm. Kiskon reikakoot ovat:

— 54E1EXEL (JK) ... 2 34,0 mm

— 60€1EXEL (JK) ... 36,0 mm
Asennuksen aikana eristykseen ei saa kohdistua puristus- tai vetojénnityk% ’
Siksi kisko on tarvittaessa joko katkaistava vahintaan eristyselementin o
kon minimipituuden etaisyydelta eristysjatkoksesta asennuksen ajaksi taiflay-
tettava jatkoksessa hydraulista vetolaitetta asennuksen ajan. ‘.l‘;b

>
>
3 N
Qo

o R 4
| ' .{0’
..,‘g\
N

Kuva 11.7:7. EXEL (Jk) -eris, koksen rakenne. 1: 54E1- tai 60ET1-kisko,
2: Eristyssidekisko, 3: Pi@ luslevyt, 5: Vaarnaruuvi: @ 34 mm (54E1), @ 36 mm

(60E1), 6: Lukitusmuﬂﬁlti

2

wn

—_—

i

s
ey

Mutterit on kiris %vé asteittain kuvan 11.7:8 mukaisessa jarjestyksessa niin,
etta sideruu ysyvat keskeisesti ratakiskon varteen nahden. Sidekiskojen
asettumistN listi paikoilleen voidaan auttaa koputtamalla pitkia aluslevyja
(osa 3 kywassa 11.7:7) kevyesti vasaralla tai kayttamalla iskevaa mutterivaan-
ninta kiristyksessa. Lopullinen muttereiden kiristysmomentti on 800 Nm.
Jat limeistellaan hiomalla noudattaen em. suoruustoleransseja ja virheiden
v( maisloivuutta 1:500 (2 mm/m).

\bo 8 6 57

O I 1 I

Kuva 11.7:8. EXEL-eristysjatkoksen muttereiden kiristysjdrjestys.
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MT-eristysjatkokset

MT-eristysjatkos on liimaeristysjatkos, joka voidaan tehda tydmaaoloissa. MT-
eristysjatkoksissa on eristavat, vahvistetut sidekiskot (kuva 11.7:9). 54E1-kis-
koilla on ollut kaytéssa myos vahvistamattomia eristyssidekiskoja.

1 Vahvistettu eristesidekisko 54 E1 tai 60 E1

2 Lyhyt sideruuvi (lujuusiuokka 10.9), pituus 155 mm
Pitk4 sideruuvi (lujuusluokka 10.9),
pituus 170 mm (54 E1) ja 185 mm (60 E1)

3 Pdadtyeristys, 4 mm

i U
@R 2
| >

Kuva 11.7:9. MT-eristysjatkoksen rakenne ja osat. \Q\Q

~® ™

——
_.}_ "
T
u%é
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- |

Kuva 11.7:10. MT-eristysja )

Asennuksen aikana Q’ﬁseen ei saa kohdistua puristus- tai vetojannityksia.
Siksi kisko on tarvipge sa joko katkaistava vahintaan eristyselementin osakis-
kon minimipituu&c(l taisyydelta eristysjatkoksesta asennuksen ajaksi, tai kay-
tettava jatkol%ssa hydraulista vetolaitetta asennuksen ajan.

setla oimat. Sideruuvien kiristysmomentti on 1000 Nm.

S@stysjatkos

“eristysjatkos on liimaeristysjatkos, joka tehdaan konepajaoloissa. S-jatkoksia
ei voi liiman hitaan kuivumisen takia koota tyémaaoloissa, vaan valmis eristys-
elementti asennetaan raiteeseen sovituskiskon hitsauksena. Erona MT-
eristysjatkokseen ovat sidekiskot ja liima. S-eristysjatkoksessa sidekiskot ovat
vahvistetut ja valuterasrakenteiset, ja eristava materiaali asennetaan kokoami-
sen yhteydessa sidekiskon ja kiskon varren valiin. 54E1-kiskojen S-eristysjatkok-
sissa on ollut kaytdssa myds vahvistamattomia sidekiskoja.

MT—liima;istysjatkoksessa kitkamassa valittaa padasiallisesti raiteen pitkittai-

11.7.4 Tilapaisjatkokset

Tilapaisjatkokset ovat tilapaisia sidekiskojatkoksia. Niita tarvitaan radan raken-
tamisen ja kunnossapidon yhteydessa tyon ollessa kesken. Kiskon murtumien
tilapaiskorjaus on esitetty RATOn osassa 15 "Radan kunnossapito" [19].
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Tilapaisjatkokseen kuuluvat sidekiskot, sidekiskopuristimet ja mahdolliset side-
ruuvit. Sideruuveja tulee kayttaa sidekiskopuristimien lisaksi ainakin sidekiskon
toisessa paassa, jos kiskossa on valmis reika sopivassa kohdassa. Vaylaviraston
rataverkolla hyvaksytyt sidekiskopuristinmallit on esitetty seuraavassa taulu-
kossa. Sidekiskopari tulee kiinnittaa kahdella sidekiskopuristimella aina kun se
on mahdollista. Sidekiskoparin kiinnitys on tehtava saman tyypin sidekiskopu-
ristimilla.

Sidekiskopuristimet on kiristettava ensimmaisen junan jalkeen ja taman jalkeen
kerran vuorokaudessa. Jotta kiskon paat ja muut paallysrakennekomponentit ei(b .
vat vaurioituisi ennen jatkoksen hitsaamista tai jatkuvakiskoraiteen eristys'ﬁ?{
koksen valmistamista, on tilapaisjatkoksen kuormitus rajoitettu 100 000@

[2]. \
q‘;b

Taulukko 11.7:1. Sidekiskopuristimien mallit, puristinten madra / @kiskopari,
soveltuvuus, lilkkenndintinopeus, tarkastusvdli ja kiristysmom@fy

» o‘
N
. Robel Rob b)
Pandrol | 'Mdustri- | g8 05, 68.(6Q FCSMM1 | FCS MM2
spar AB . .
versio 5 \Qslo 4
&)

Puristinten O:\'
maara/side- 2 kpl 2 kpl 2 k{ T Tkpl 2 kpl Tkpl
kiskopari NN
Soveltuvat S54E1, S54E1, ;‘\(bﬁlEL S54E1, S54E1, SuET
kiskoprofiilit 60E1 60E] \\ 60E1 60E1 60E1
Soveltuvat QU
54E1 side- 1 (52 1,2 1,2 1,2 1,2
kiskomallit S
Nopeus 100 k \)70 km/h | 140 km/h | 140 km/h | 100 km/h | 100 km/h
Kiristys- | Mo Nm | 665Nm | 580 Nm | 580Nm | 580 Nm | 580 Nm
momentti (. .

N

Sideki uristimien asennuksessa on noudatettava valmistajan ohjeita seka
seu @vla yleisia asennusohijeita:
&— Jotta sidekiskojen asennuksenjalkeinen tiukka istuvuus varmistetaan,
@ on polkkyvalin sepelin poistamisen jalkeen viereisten polkkyjen koh-
dalla kiskon kiinnitysta lOysattava sen verran, etta sidekiskojen muodon
mukainen asennus voi toteutua.

- Sidekiskot puhdistetaan ennen asennusta.

- Kiristyspultit rasvataan ennen asennusta.

- Kiskoprofiilin mukainen sidekisko asetetaan molemmin puolin kiskoa si-
ten, etta sidekiskon keskikohta on kiskojatkoksen kohdalla.

- Sidekiskojen istuvuus varmistetaan lyomalla niita lekalla asennettaessa
ja viela uudelleen ensimmaisen junan ylitettya jatkoksen. Lyomisen jal-
keen sidekiskopuristimen vaadittu kiristysmomentti varmistetaan mo-
menttiavaimella.
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11.8 Raidepuskimet

11.8.1 Yleiset vaatimukset

Raidepuskimen tarkoitus on ottaa vastaan liikkuvan kaluston térmaysenergiaa
ehkaisten ja vahentaen vahinkoa, joka voisi aiheutua liikkuvan kaluston raiteen
paan ylityksesta. Paattyvan raiteen paahan asennetaan raidepuskin. Turvarai-
teiden paahan ei asenneta puskinta, jos raiteen takana ei ole erikseen suojatta-
vaa kohdetta. Jos raiteen paahan ei asenneta raidepuskinta, tulee raiteen paaha
laittaa kasa kiviainesta. Kiviainesmaara mitoitetaan tapauskohtaisesti. Ralte(Iu/
kiskojen tulee jatkua kiviaineskasan alle.

Raidepuskimet jaetaan kiinteisiin, liukuviin ja hydraulisiin. Raiteilla, jgi (%\1 odo-
tettavissa tai todetaan kiintean raidepuskimen toistuvaa rikkoutun{jsta, seka
raiteilla, joilla rikkoutumisesta voi seurata huomattavia vabhi c@(henkiléva—
hingot, VAK- kuljetukset), pyritaan kayttamaan liukuvia tai hyléu isia raidepus-

kimia. .\@
Raidepuskimen takana noin 30 metrin matkalla puskiéga ei saa olla mitaan
laitteita tai rakenteita, jotka rikkoutuessaan saatta aiheuttaa vaaraa tai hai-

riota muulle liikenteelle. Tallaisia laitteita ovat @1 rkiksi sahkoratalaitteet ja
turvalaitekaapit. (b

Raidepuskimeen tdrmaamisen vaaraa,\, é‘an tietyissa tapauksissa vahentaa
rakentamalla puskimeen paattyva ra@un etta lahestyvalle liikkuvalle kalus-
tolle muodostuu ylamaki.

saamaan voidaan raidep n alla ja etupuolella oleva raide vahvistaa seka
kulkukiskojen sisa- ettd uolellesuojakiskojentapaankiinnitettavilla lisakis-
koilla. Kiskotasennet 0in 15-20 m matkalle.

t\.

11.8.2 Kiinteat rbidépuskimet

Raiteen rikkoutumista eh alzeﬁ;n ja raidepuskimen pysayttavaa vaikutusta li-

Kiinteaa raibggskinta voidaan kayttaa paikoissa, joissa liikkuvan kaluston toér-
maaminemraidepuskimeen on epatodennakoista. Sisatiloissa voidaan kayttaa
esime@seinépalkkiin kiinnitettyja kumipuskimia.

1{3& Liukuvat raidepuskimet

\&Liukuvat raidepuskimet liikkuvat tormayksessa raidetta pitkin samalla jarrut-
taen ja saaden raidepuskimeen osuneen liikkuvan kaluston vahitellen pysahty-
maan. Jarrutus aikaansaadaan raidepuskimen jarrutuselementtien ja ratakisko-
jen valisen kitkan avulla. Jarrutusvaikutusta voidaan lisata asteittain raide-
puskimen takana olevien erillisten lisajarrulaitteiden avulla.

Liukuvia raidepuskimia kaytetaan paikoissa, joissa on vaara, etta lilkkuva kalusto
tormaa raidepuskimeen. Liukuvat raidepuskimet voidaan asentaa K43-, 54E1- tai
60E1-kiskoihin. Yleisimmat liukuvat raidepuskinmallit ovat

— Liukuva raskas raidepuskin (kuva 11.8:1)

— Liukuva kevyt raidepuskin

— Liukuva raidepuskin SA3-automaattikytkimelle.
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SA3-automaattikytkimelle sopivan raidepuskimen paikallaan pysyminenonvar-
mistettavapuuratapdlkyilla tai sorakasalla.

TR
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Kuva 11.8:1. Liukuva raskas raidepuskin.

Ruosteenestokasittelyn vuosiluku merkitéénwskimiin. Liukuvan raidepus-

kimen ja lisajarrulaitteiden paikat merkitaan kjebon esimerkiksi maalilla.

>

11.8.4 Hydrauliset raidepuskimet‘(b&
Hydraulista raidepuskinta voida Nttaa paikoissa, joissa liukuva raidepuskin
lyhentaa liikaa raiteen kayttopi a. Hydraulinen raidepuskin voidaan asentaa

54E1-kiskoihin. (2:
ak
v

*
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Kuva 11.8:2. Hydraulinen raidepuskin.
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11.9 Erityislaitteet ja -rakenteet

11.9.1 Kiskonvoitelulaitteet

Kiskonvoitelulaitteen (kuva 11.9:1) paaasiallisena tehtavana on vahentaa kaar-
teen ulkokiskon kulkureunan ja pyoran laipan kulumista. Kiskonvoitelulaitteita
voidaan kayttaa kaarteissa ja vaihdealueilla, joissa havaitaan voimakasta kiskon
kulumista.

Kuva 11.9:1. Kiskonvoitelulaite. . (b
\\

Kiskonvoitelulaite sijoitetaan sii 1@\ aaren alueelle joko kaarteen molempiin
paihin tai paaliikennesuunna an kaarteen alkuun. Kiskonvoitelulaitteen
kaytossa, huollossa ja aserﬂ:l)ks ssa on noudatettava laitteen valmistajan oh-
jeita.

Klskonv0|telula|tte|55€&|ee kayttaa luonnossa biologisesti hajoavaa voiteluai-
netta.

11.9.2 Lutu}\l@ot

Liitinki ovat paallysrakenteen erikoisrakenteita, joita kaytetaan esimerkiksi

avatﬁsilm]en (Kuva 11.9:2) tai vastaavien rakenteiden yhteydessa. Oleel-

list inkiskoissa on, etta saman puolen liitinkiskoparin kiskot eivat ole toisis-
6§ kiinni, vaan yhtenainen kulkupinta muodostetaan lomittain ja muotoon

% ostetyilla kiskon profiileilla. Nain mahdollistetaan liitinkiskoparin nosto esi-
merkiksi pystysuuntaan.
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Kuva 11.9:2. Avattavan sillan liitinkiskot. \(19
11.9.3 Kiskonliikuntalaitteet ‘.l:b

Kiskonliikuntalaite mahdollistaa liike-eron sillalla olevan raite sillan ulko-
puolella, penkereella olevan raiteen kesken. Kiskonliikunt en tulee sallia

muutosta ja sen on lisaksi kestettava raiteen pituussu t voimat. Kiskonlii-
kuntalaitteita kaytetaan silloilla, joilla on jatkuvaki ide. Kiskonliikuntalait-
teita on erilaisia tyyppeja erilaisille paallysrakegsille ja siltapituuksille. Tar-
keimmat valintakriteerit liikuntalaitteen valin ovat sillan pituus, samaan
liikuntasaumaan vaikuttavien sillan kansien Ispituus seka laakereiden sijoi-
tus. Kiskonliikuntalaitteesta kohteeseen@ aan yleensa kiskotussuunnitelma
tai sovituspiirustus. Tarkemmat Ohj konliikuntalaitteiden kaytosta ovat
RATOn osassa 8 "Rautatiesillat" [13]*

sillalle syntyvat pituussuuntaiset liikkeet aariarvoine L5ifefan raideleveyden
oé

11.9.4 Tukikerroksen katkai itteet

Tukikerroksen katkaisulgttjeffa kaytetaan katkaisemaan sepelitukikerros sil-
lalla. Talla rakenteel aan valttamaan sepelin valuminen sillan liikkuviin
rakenteisiin. Yleen amonliikuntalaite ja sepelinkatkaisulaite sijoitetaan sa-
maan liikuntasa@ﬁ. Katkaisulaitetta suunniteltaessa on otettava huomioon
kiskoliikuntal sijoittuminen sillalle. Tarkeaa on tehda suunnitelma yhdes-
sa kiskotu %mtelman kanssa. Tarkemmat ohjeet tukikerroksen katkaisu-
lalttelden kaytosta ovat RATOn osassa 8 "Rautatiesillat” [13].

1.9 %uolaklskot

|ak|sk0]a voidaan kayttaa rautatiesilloilla estamaan raiteilta suistunutta ve-

ria tai vaunua kulkeutumasta pois sillalta seka suojaamaan siltaa raiteilta

suistumisen aiheuttamilta vahingoilta ja vaaroilta. Suojakiskoja voidaan kayttaa

my0s pienentamaan radan vieressa olevaan rakenteeseen kohdistuvia suistu-

neen junan tormayskuormia. Suojakiskoista on tarkemmat ohjeet RATOn osassa
8 "Rautatiesillat" [13].

11.9.6 Erikoisrakenteet aukean tilan ulottumassa

Raidejarrujen, raiteensulkujen, vaihteen vastakiskojen ja vaihteenkaantoélaitteen
auraussuojan kohdalla aukean tilan ulottuman (ATU) alaosan muodosta voidaan
poiketa kuvan 11.9:3 mukaisesti. Raidejarrujen sijoituksessa on otettava huo-
mioon myos liikkkuvan kaluston ulottumassa (LKU) olevat raidegeometrian rajoi-
tukset.
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Kuva 11.9:3. Aukean tilan ulottuman poikkeukset raiteen erikoisrakenteissa.
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11.10 Paallysrakenne vaihteissa

11.10.1 Kiskopituudet vaihteissa

Vaihteet jaetaan kiskon pituuden mukaan:
— Jatkuvakiskovaihteet eli Jk-vaihteet
— Pitkakiskovaihteet eli Pk-vaihteet
— Lyhytkiskovaihteet eli Lk-vaihteet

Jk-vaihdetta kaytetaan sepelitukikerroksellisen vaihteen liittyessa Jk-rait (b
seen. Pk-vaihdetta kaytetaan sepelitukikerroksellisen K-, Skl 3- tai Skl 1
konkiinnitteisen vaihteen liittyessa Pk- tai Lk-raiteeseen. Lk-vaihdetta\kfyte-
taan soraraiteen yhteydessa tai kaytettaessa Lk-kierratysvaihteit ituki-
kerroksellisen vaihteen liittyessa Pk- tai Lk-raiteeseen.

11.10.2 Vaihdepolkyt @\\(b

Vaihdepolkkyjen tekniset vaatimukset on esitetty rauta{@%lteiden teknisissa
vaatimuksissa [22]. O

BP92-betonivaihdepodlkyt ovat poikkileikkauks@ kuvan 11.10:1 mukaisia ja
pituudeltaan normaalitapauksessa vaihteen li@ vion mukaisia. BP14-betoni-
vaihdepolkyt ovat elastisissa vaihteissa k;a'(@tavié betoniratapolkkyija.

N\

P\
Y N
' ' ;@%E%! !ﬁ V//A;‘//A;m

~ (b Sallitut porausalueet:
+
Y4 Polkyn keskells

Ye¥e! Polkyn paissa

-

"\ A\ \\ N OOOO0C0

A

Kuva 11@ BP92-betonivaihdepdlkyn poikkileikkaus ja sallitut porausalueet.

Bet @aihdepélkkyien poraus on sallittu kiskonkiinnitysalueen ja janneterasten
u«&;uolelta kuvan 11.10:1 mukaisesti.

%Betonivaihdepblkyt on varastoitava tasaiselle alustalle siten, etta ne ovat nor-
maalissa kayttdasennossaan ja kannatus on noin 0,5 m polkkyjen paista.

Terasosien kiinnitysta varten tarvittavien reikien porauksessa puupélkkyihin
noudatetaan vaihdealuslevyjen maaraamia mittoja kuvan 11.10:2 mukaisesti. Ra-
dalla porattaessa kaytetaan toleranssina =+ 1 mm.
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Kuva 11.10:2. Puuvaihdepdlkyn poraus. Q({/b

11.10.3 Kiskonkiinnitykset vaihdepdlkyissa (b\
Vaihteissa kaytettavat kiskonkiinnitykset, valilevyt ja alusl n esitetty
RATOnN osassa 4 "Vaihteet" [23]. @
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Paallysrakenteen valinta

Uuden tai uudistettavan raiteen paallysrakenne

2
\ 0:1/

\V

Matkustajajunan

Tavarajunan suurin
sallittu
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\\V
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:::;Tss(ill:t/t:) akselipaino | nopeus 13\\}"(“@"0'(52“
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(kN) (km/h) r\(\ (liite 2)
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Tukikerroksen normaalipoikkileikkaukset

Yksittaisella raiteella

Kaarteessa ({,b

Suoralla
B A B \%— A
Cal | i I ‘ N C 7 @% = **%C 7_77_/ﬁ<
) | =& Ci%—r 77
5 7. \% S
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Paallysraj@hhevalhtoehdot
1 2 ENCd 4 5 6
Tukikerros Sepeli Sepeli A \éti Sepeli Sepeli Sora
Kiskopituus JKja PK JKja PK K JK ja PK LK LK
Ratapolkkymateriaali Betoni Betoni Betoni Puu Puu Puu
Raiteen suurin nopeus [km/h] >160 =< 16@§ /| =120 =160 =120 =100
A (ratapolkyn pituus, mm) 2600 2600~ 2600 2700 2700 2700
B (leveys ratapélkyn paassa, mm) 500 N NOO 300 400 300 600
C (palteen korkeus, mm) 100 "N\ 100 0 100 0 0
D (paksuus, mm) 550 N * 550 550 450 450 450
E (puolileveys suoralla, mm) 265Q N 2550 2450 2450 2450 2650
F (leveys suoralla, mm) segbf 5100 5100 4900 4900 5300
(n:“g?)uomeveys Sl G ] 5@ ..2650 | 2300...2550 | 2200...2450 | 2300...2450 | 2200...2350 | 2500...2650
:r(:)“d'le"eys ulkokaarteessa, \l~ 2650...3100 | 2550...3000 | 2450...2900 | 2450...2800 | 2350...2700 | 2650...3000
I (leveys kaarteessa, mm) 5300...5500 | 5100...5300 | 4900...5100 | 4900...5100 | 4700...4900 | 5300...5500

Liite 2/1(3)
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Liite 2/ 2
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Lahekkaisilla raiteilla
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Tukikerros Sepeli Sepeli Sepeli eli Sepeli
Kiskopituus K JK JK LS K K
Ratapdlkkymateriaali Betoni Betoni Betoni\{'o' Puu Puu
Raiteen suurin nopeus [km/h] >160 =160 < 1,14,@\ =160 =140
A (ratapélkyn pituus, mm) 2600 2600 2008 2700 2700
B (leveys ratapolkyn paassa, mm) 500 400 \" N0 400 400
C (palteen korkeus, mm) 100 00 TN o 100 0
D (paksuus, mm) 550 550~ 550 450 450
E (puolileveys suoralla, mm) 2650 2568‘\(/ 2550 2450 2450
G (puolileveys sisakaarteessa, mm) | 2400...2650 | 2300J /550 | 2300...2550 | 2300...2450 | 2300...2450
H (puolileveys ulkokaarteessa, mm) | 2650...3100 ,2\9&0‘...3000 2550...3000 | 2450...2800 | 2450...2800

>
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Vaihteessa Q‘]‘}) .
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400 mm Pk-vaihteessa \@
300 mm Lk-vaihteessa sepelitukikerrokselld@%
600 mm Lk-vaihteessa soratukikerroksell

200 mm (levitys kielisovituksen a@fb
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Hyvaksytyt betoniratapolkyt
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Liite 3/ 2(3)
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Luettelo liityntakiskopiirustuksista

Liityntakisko

Liityntakisko K43/K30
Liityntakisko K43/5J43

Liityntakisko S49/K43

Liityntakisko 54E1/K43

Liityntakisko 54E1/K43 (leimuhitsaus)
Liityntakisko 54E1/K43 (ennen leimuhitsausta)

Ratapiirustusarkiston
piirustusnumero

4022-185-144
4022-184-132
4022-184-280

4022-1-017 $o)
4022-1-033 Qq’
4022-1-058 (b\q’

*

Liityntakisko 54E1/K43/K30 (ennen leimuhitsausta)  4022-1-06

Liityntakisko 60E1/54E1

Liityntakisko 60E1/54E1/K43

Liityntakisko 60E1/54E1/K43 (vakio korkeusviiva)
Liityntakisko 60E1/54E1 (vakio korkeusviiva)

Liityntakisko 60E1/P37
Liityntasidekisko K43/P37 é\,
Liityntasidekisko K30/P37 (0,
RN
S

1002-161-152
22-161-153

Q 4022-161-154
4022-1-527A
4022-1-528A
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P-jousikiinnitysten kiinnitystarvikkeet

Eristimet
"ulko” tarkoittaa kiskon ulkopuolta eli raiteen ulkopuolella olevaa osaa, "sisa" tarkoittaa
kiskon kulkureunan puolta eli raiteen keskella olevaa osaa

Kisko- nimellis- ratapiirustus- eristimen huom.
profiili raidele- arkiston vari
veys piirustus-
[mm] numero ({/b
B88- ja BP89-polkyt \ Q
O\
60E1ulko 1524 4022-161-119  vaalean- (1/2)
vihrea
60E1sisa 1524 4022-161-120 varitén \\(b
6OE1 1522 4022-161-089 B  vihrea %)
K60ulko 1522 4022-284-143  violetti "\
A 60
K60 sisa 1522 4022-284-142 oranssj
A N
54ETulko 1524 4022-1-614 F Sj %Qu 1996 alkaen
54E1ulko 1522 4022-1-614D wrnen 1995 ja aikaisemmin
54E1sisa 1524 4022-1-613 FA’\\punainen 1996 alkaen
54Elsisa 1522 4022-1-6 punainen 1995 ja aikaisemmin
K43 ulko 1522 4022-18 harmaa
K43sisa 1522 402}2&@ 00  ruskea
54ETulko 1524 4027*9-684 keltainen  kaytetaan kallistus-
g.‘) valilevyn kanssa
54E1sisa 1524 Q%22—1—683 beige kaytetaan kallistus-
(1/ vélilevyn kanssa
60ETulko  1524N, 7 4022-161-168 musta kaytetaan kallistus-
'\ valilevyn kanssa
60E1 sisa @4 4022-161-167 punainen  kaytetaan kallistus-
'\ valilevyn kanssa
Bss-@t
5@" 1522 4022-1-583A  musta 1995 ja aikaisermmin
6‘&51 ulko 1524 4022-1-669 vaalean- 4996 5ikaen
% punainen
S4E1sisd 1524 4022-1-670 ‘r’]?:;ians" 1996 alkaen

B63-, BJ66-, BV69-, B75- ja BV75-polkyt

S4E1 1522 4022-1-627 A keltainen
54E1 sisa 1524 4022-1-589 B sininen 1996 alkaen
54ETulko 1524 4022-1-588 B punainen 1996 alkaen
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Kisko- nimellis- ratapiirustus- eristimen huom.
profiili raidele- arkiston vari
veys piirustus-
[mm] numero
K43 1522 4022-184-1858 V33tean-
punainen
Valilevyt
.. . ratapiirustusarkiston
ratapolkkytyyppi piirustusnumero huom. A
B88, BP89 4022-161-065 C \q>
B86 4022-1-653 kumiy D"
4022-1-395 EVOy v
B63, BJ66, BV69, B75, BV75 RN N
4022-1-691 @1 i

AN

Jouset
A
. . ratapiirustusarkiston %
jousi .. huom.
piirustusnumero P,
N
E1817 4022-161-059B , B88- ja BP89-polkyille
. :\ red)
E2039/1 | 4022-161-088 A A(b' B86-, B88- ja BP89-pdlkyille, kun
(b kaarresade R =1500 m ja
('l/ nopeus > 120 km/h
(‘Q (sininen)
v . .
E 2097 402;(‘863301 BP89-polkyille, kun K43-kiskot
A3
PR 401A -1-295 A B63-, BJ66-, BV69-, B75- ja BV75-
\'\ polkyille
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Jatkosrakojen ohjearvot

54€1-kiskojen jatkosten rakolevyjen paksuudet
tukikerros raidesepelia
Hey-Back-kiinnitys tai K-kiinnitys

Kiskon pituus (54E1)
L=25m L=30m L=50m Rakolevyn
Kiskon lampétila [°C] paksuus [m@V
Alaraja | Ylaraja | Alaraja | Ylaraja | Alaraja | Ylaraja -\q/
w40 | +43 | +32 | +34 | <24 | 425 Ay
+37 | +39 | +29 +31 22 | 23 | A
+33 +36 +27 +28 +20 +21 {7\‘/ 2
+30 +32 +24 +26 +19 +20\Q')‘J 3
w26 | +29 | +22 | 23 +17 A8 4
+23 +25 +19 +21 +15 (\m 5
220 | 22 | w7 +18 +13x QD" +14 6
+16 +19 +14 16 | AP | 13 7
+13 +15 +11 +13 [ \N¥10 +11 8
+9 +12 +9 +1Q§®> +8 +9 9
+6 +8 +6 N ¥ +6 +7 10
+2 +5 +4 IN\T5 +5 +6 11
-1 +1 P +3 +3 +4 12
-5 -2 1A QY] o 1 +2 13
-8 6 § Va4 -2 0 +1 14
-12 - | -6 -5 ) -1 15
-15 ,\QB’ -9 -7 —4 -3 16
19§ -16 N -10 -6 -5 17
XY 20 | -1 12 -7 -6 18
; -23 16 15 -9 -8 19
-27 19 17 Y 10 20
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K43-kiskojen jatkosten rakolevyjen paksuudet,
tukikerros raidesepelia
Hey-Back-kiinnitys, JT-kiinnitys tai K-kiinnitys

Kiskon pituus (K43)

Rako-

L=22m L=32m L=36m L=40m L=44m levyn
Kiskon lampatila [°C] pak-

suus

Ala- | Yla- | Ala- | Yla- | Ala- | Yla- | Ala- | Yla- | Ala- | Yla- [mm] ¢
raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja

+33 | +36 | 31 | +32 | +31 | +32 | +29 | +30 | +29 | +30 | AR

+29 | +32 | +28 | +30 | +29 | +30 | +27 | +28 | +27 | +28\ ¥

+25 | +28 | +25 | +27 | +26 | +28 | +25 | +26 | +25 | +26 2

+21 | +24 | +23 | +24 | +24 | +25 | +23 | +24 | +23 *\(&'4

+17 | +20 | +20 | +22 | +21 | +23 | +20 | +22 %@ ‘+22

+13 [ 416 | 417 | «19 | +19 | «20 | <18 | +19 N9 | +20

+5 +8 | +11 | +13 | +14 | +15 | +14 .\QS +15 | +16

+1 +4 | +8 | +10 | +11 | +13 +ﬂ':\' +13 | +13 | +14

3
4
5
+9 +12 | +14 | +16 +16 | +18 | +16 +1'0 +17 | +18 6
7
8
9

-2 +0 +6 +7 +9 +10.(%’ +10 +11 +12

6 | -3 ] +3 | +5 | +6 a;?‘+7 +8 | +9 | +0| 10
10 | -7 20| +2 | +4a W | 5| +6 | +7 [ +8 | T
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Vaylaviraston ohjeita 29/2021 Liite 6 /3 (5)

RATO 11 Radan paallysrakenne

K43-kiskojen jatkosten rakolevyjen paksuudet,
tukikerros raidesoraa tai raidesepelia
Suora raideruuvikiinnitys, ratanaulakiinnitys tai jousinaulakiinnitys

Kiskon pituus (K43)
L=10m L=12m L=18m L=20m L=22m

Kiskon lampétila [°C]

Ala- | Yla- | Ala- | Yla- | Ala- | Yla- | Ala- | Yla- | Ala- | Yla-
raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja

Rako-
levyn
pak-
suus
[mm] ¢

+46 | +50 | +45 | +48 | +38 | +40 | +38 | +40 | +38 | +40

+37 | w45 | +38 | v | 433 | 437 | +34 | 437 | 434 | 379\
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— | = | 28| 22 | -m @ s | 2] -3 ] 0| 10
— | — | 32|29 -6, [N | -10] -6 | -7 ] -4 m
— - =] = |20 4| | n|-8] 12
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RATO 11 Radan paallysrakenne

K30-kiskojen jatkosten rakolevyjen paksuudet,
tukikerros raidesoraa tai raidesepelia
Suora raideruuvikiinnitys, JT-kiinnitys tai ratanaulakiinnitys

Kiskon pituus (K30)

Rako-

L=12m L=14m L=16 m L=18 m L=20m levyn
Kiskon lampatila [°C] pak-

suus

Ala- | Yla- | Ala- | Yla- | Ala- | Yla- | Ala- | Yla- | Ala- | Yla- [mm] ¢
raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja | raja

w45 | +u8 | +43 | +u6 | +02 | +aa | 438 | +00 | 438 | +40 | ARDY

38 | +u6 | +37 | w42 | 436 | +01 | 433 | 37 | 430 | 4374\ W

+30 | +37 [ +31 | +36 | +30 | +35 | «28 | +32 | 30 | +§3)}7 2

+23 | +29 | +25 | +30 | +25 | +29 | +23 | +27 | +25 *\(&9

+16 | +22 | +18 | +24 | +19 | +24 | +19 | +22 %@ w24

+9 | 415 | 412 | 417 | 413 [ 418 | +14 | 418 NP | +20
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5
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7
8
9

21 -1 | 23] -8 9| —affD] -2 ] -1 | +2
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* )
— | — |29 -26| 260321 | 20 16| -4 | 1| 2
— | - - -3 -27 | 25| -2 | 19| a5 | 13
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v
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RATO 11 Radan paallysrakenne

Liite 6 /5(5)

K60-kiskojen jatkosten rakolevyjen paksuudet
tukikerros raidesepelia
JT-kiinnitys tai ratanaulakiinnitys

Kiskon pituus (K60)

L=16m L=32m Rakolevyn
Kiskon lampétila [°C] paksuus [mm]
Alaraja | Ylaraja | Alaraja | Ylaraja
+48 +50 +27 +28 0
+43 +47 +24 +26 1
+37 +42 +22 +23 2
+31 +36 +19 +21 3
+26 +30 +16 +18 4
+21 +25 +13 +15 5 .
+15 +20 +11 +12 6 Q)
+10 +14 +8 +10 7 O]
+4 +9 +5 +7 N\
-1 +3 +2 +4 >
~7 -2 £0 1 &Y 10
12 _8 _3 L
-17 -13 TN 12
-23 -18 -9 [\’ 13
-28 | -24 110y -10 14
_34 ~29 e -1 15
_37 _35 6 15 16
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