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Maaritelmia

1 MAARITELMIA

Alitus
A-putki

Haaroitus

Kaapeli

Kanavaelementti

Kanavointi

Kv

Miesluukku

MP
Putkitus

QA

Radan normaali-
poikkileikkaus

Radan rakenne

Raiteen alitus putkittamalla ilman haaroitusta.

Kaapelinsuojusputket jaetaan standardin SFS 5608 mukaisesti
rengasjaykkyyden ja iskulujuuden perusteella lujuusluokkiin A ja
B. A-luokan putkien rengasjaykkyys on Stk > 16 kN/m? ja B-
luokan > 8 kN/m?. A-luokan putkia kdytetadan maanvaraisputkituk-
sissa ja hiekkavaippaisissa kanavissa raskaan liikenteen alueilla
seka katujen ja teiden alituksissa.

Teknisesti eritelty johtotie kohteen (esim. kaappi, koju, tekninen
tila, opastin, tms.) ja runkokanavan valilla.

Teollisesti valmistettu sahkotarvike, jossa yhta tai useampaa eriste-
paallysteistd johdinta ympéroi vaippa.

Terésbetoninen teknisten toimitusehtojen mukainen kaapeli-
kanavaelementti.

Kannellisella kaapelikanavaelementilla toteutettu johtotien raken-
taminen.

Radan korkeusviivalla (Kv) tarkoitetaan viivaa, joka méarittelee
radan korkeuden aluslevyn tai vélilevyn alapinnan tasossa kiskon
kulkureunan kohdalla. Kaarteissa, joissa kéytetddn kallistusta,
madritelldan korkeusviiva sisékiskon kulkureunan em. tasossa.

Ulkohalkaisijaltaan véhintadn 600 mm valurautainen luukku, joka
mitoitetaan kuormakestavyydeltdan vahintdan samaksi kuin kansi.
Mikali luukkua joudutaan avaamaan usein, voidaan talloin kéayttaa
kaksiosaista suorakaiteen muotoista, saranoitua (vahintaan 600
mm x 600 mm) luukkua py6reén sijasta.

Mittapiste tai muoviputki riippuen asiayhteydesté.
Johtotie, joka on toteutettu asentamalla kaapeliputket maahan.

Muovisen taipuisan asennusputken tuotenimi. Putken ulkohal-
kaisijaa voi muuttaa portaattomasti tietyissa rajoissa.

RAMOn osassa 3 esitetty radan rakenne.

Radan rakenneosat ovat paallysrakenne, alusrakenne ja pohja-
rakenne seké erikoisrakenteet (esim. sillat).

Radan paallysrakenne jakautuu tukikerrokseen ja raiteeseen. Tuki-
kerros muodostuu sepelistd tai sorasta. Raide késittad ratapolkyt,
ratakiskot, vaihteet yms. raiteen erikoisrakenteet. Radan alusraken-
ne kasittda suodatinkerroksen, eristyskerroksen ja valikerroksen.

Johtoteiden suunnitteluohjeet

01-03



Maaritelmia

Raiteen keskilinja ~ Raiteen ratakiskojen vélinen keskilinja (KI).

Runkokanava Radan suuntainen johtotie ilman haaroitusta.

Suojakouru Maakaapelin paalle asennettava muovinen tai betoninen suoja-
elementti.

Suurjannite Y1i 1000 V nimellinen vaihtojannite tai yli 1500 V tasajannite.

Varakaapeliputki Asennettu tyhja kaapeliputki.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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2 YLEISET OHJEET
2.1 Johtoteiden suunnitteluohjeiden perusteet

Tassa ohjeessa kuvataan rautateiden johtoteiden suunnittelun pééperiaatteet ja
yleisohjeet. Ohjeet on laadittu siten, etté niissa otetaan huomioon myos geotekniset
nakokohdat sekd kaapeleiden asettamat vaatimukset johtoteille. Ohjeet ovat
voimassa kaikessa suunnittelussa.

Johtoteiden suunnittelu sisaltaa rataosuudella tarvittavien kaapelireittien, alitusten
ja haaroitusten seka mahdollisten johtosiirtojen suunnittelun. Johtoteiden kaytto
mahdollistaa radan teknisiin laitteisiin tehtdvat muutokset ilman erillisid toimenpi-
teitd, jotka aikaansaisivat vaurioita radan rakenteeseen tai vaikuttaisivat hairitse-
vasti junaliikenteeseen. Johtoteitéd voidaan kayttad radan ja ratalaitteiden peruskor-
jauksen, laajentamisen, muutostdiden ja rakentamisen yhteydessé aina silloin, kun
asennetaan uusia kaapeleita.

Johtoteiden suunnittelussa kaytetaan tdman ohjeen lisaksi soveltuvin osin muita
Ratahallintokeskuksen (RHK) ja rakennusalan jarjestojen laatimia suunnitteluoh-
jeita. Kanavoinnin mitoitus perustuu péadasiassa RAMON /1/ osassa 3 “Radan
rakenne” esitettyihin radan rakennetta koskeviin maarayksiin ja ohjeisiin, joiden
pohjalta on laadittu suunnittelun perusteina kéytettavat asennustyyppikuvat /2/.

2.2 Johtotiesuunnitelma

Johtotiesuunnitelmassa esitetdén se, mita tehddén. Se muodostuu yleisesté tydseli-
tyksestd, jossa esitetadn hyvé rakennustapa kullekin tydvaiheelle ja niiden laatu- ja
toleranssivaatimukset seka tydkohtainen tydselitys.

2.3 Tyo- ja laatusuunnitelma

Urakoitsija laatii urakasta ty6- ja laatusuunnitelman, jossa esitetddn tyomaan
yleisjarjestelyt, tyojarjestys kunkin tydvaiheen osalta tarkasti seka toimenpiteet
laatuvaatimusten saavuttamiseksi.

2.4 Kelpoisuuskirja

Kelpoisuuskirjaan urakoitsija dokumentoi toteutuneen laadun. Kelpoisuuskirja
sisaltaa tyo- ja laatusuunnitelman sekd sen mukaiset valmistus- ja mittauspoytékir-
jat sekd laatupoikkeamaraportit. Sallittua suuremmat poikkeamat esitetaan suunni-
telmapiirustusten muutoksina toteutumapiirustuksissa, joissa esitetdan myos kaikKki
tyonaikaiset muutokset ja poikkeamien edellyttdmat korjaukset.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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2.5 Suunnittelun lahtotiedot

Johtoteiden suunnittelusta vastuussa oleva henkild pyrkii aikaansaamaan seké
teknisesti ettd taloudellisesti mahdollisimman optimaaliset johtotiet. Jotta tdméa
olisi mahdollista, on hanella oltava riittavasti tietoa kaapeleiden sijoittamisesta,
ratalaitteista sekéd rataan liittyvista geoteknisisté vaatimuksista. Johtotiesuunnitteli-
jalla taytyy olla kaytettavissa suunnittelualueelta vahintdén seuraavat tiedot:

— ratageometria

— rautatiealueen rajat

— ratakaaviot

— rautatiesiltojen paikat

— tunnelien paikat

— laitureiden sijainti

— tasoristeysturvalaitteiden paikat

— ristedman paikat

— valaistusrakenteiden paikat

— kaapelireittien ja kaapeleiden sijainti laajennuksen ja muutostdiden yhteydes-
S&.

Lisdksi tarvitaan seuraavat dokumentit;

— turvalaitteiden perussuunnitelmat
— s&hkdsuunnitelmat

— sahkoistys/sahkoratasuunnitelmat
— viestikaapelointisuunnitelmat

— tydvaihesuunnitelmat

— huoltotiesuunnitelmat.

Johtoteiden suunnittelijalla on kokonaisvastuu séhko-, turva- ja viestilaitteiden
kanavointitarpeista. Nain voidaan minimoida tarpeettomien muutosten ja yliméaa-
réisten kulujen aikaansaamat taloudelliset ja tekniset riskit.

Toiminnassa olevien ratalaitteiden johtoteiden suunnittelua varten suunnittelijalla
on oltava tiedot suunnittelualueen maan kaytosta, teknisten laitteiden sijainnista
seka niista geoteknisista olosuhteista, jotka voivat vaikuttaa johtoteiden rakentee-
seen néista ohjeista poiketen. Suunnittelijan on toimitettava ratasuunnittelijalle
tiedot kaivojen ja poikkikanavoinnin maankayttotarpeesta seké padkanavoinnin
laajuudesta. Johtoteiden suunnittelijan on tehtévé laheisté yhteisty6ta ratasuunnitte-
lijan kanssa.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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2.6 Esteettiset vaatimukset

Johtoteiden suunnittelu ja rakentaminen on suoritettava asennettavien kaapelien
vaatimien teknisten vaatimusten liséaksi siten, ettd ulkopuolisillekin henkil6ille
syntyy miellyttdva vaikutelma radasta ja sen ympéristosta. Tama edellyttdé radan
suuntaisten rakenteiden kaytt6d runkokanavoinnissa seka loppuun asti suunniteltu-
ja johtoteiden yksityiskohtia.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
01-03



10

Tarvikkeet

3 TARVIKKEET

3.1 Yleista

RHK:n alueella on kaytettdvda Kanavaelementtien ja kansielementtien teknisissa
toimitusehdoissa /4/ esitettyja kaapelikanavaelementtejd. Kéytossé olevien ratalait-
teiden kaapeloinnin laajennus- ja muutostdiden yhteydessa on myods kaytettava
samoja, yllamainitut laatuméaéaraykset tayttavia kanavaelementteja. Edelld mainitus-
ta ohjeesta poikkeavia kanavaelementteja saa kéyttda yhteensopivuuden vuoksi
ainoastaan kanavaelementin korjauksen/vaihdon yhteydessa.

Kaapelit jamuut johtotietarvikkeet kuuluvat séhkdturvallisuusmaéraysten piiriin ja
siksi niihin sovelletaan sahkoturvallisuuslakia ja -asetuksia. Johtoteiden suunnitte-
luohjeet selventéavat sahkoturvallisuusmaarayksia ja koskevat séhko-, turvalaite-
ja viestitekniikan kaapeleiden johtoteitd RHK:n rataverkolla.

Johtoteiden kayttoikatavoite on 40 vuotta. Materiaalit ja rakenteet on valittava
siten, ettd tdmé ehto toteutuu yhdessé optimaalisten rakentamis- ja yllapitokustan-
nusten kanssa. Kayttdikatavoitteen saavuttamiseksi on huolehdittava johtoteiden
kunnossapidosta ja tarvittavista korjaustoimenpiteistd. Terdsrakenteet on kor-
roosiosuojattava paikallisten olosuhteiden mukaan.

3.2 Kanavat

Runkokanavointi toteutetaan terdasbetonisilla kanavaelementeilla, joiden pituus on
joko 2 tai 6 metrid. Elementtien pohjassa on soikeat reiat alitusputkia ja vedenpois-
toa seka jalkikateen tehtdvia asennustoitd varten. Lisaksi elementin péissa on
pontit, jotka lisd&vét elementtien sivuttaisjaykkyytta asennettuna. Kanavaelement-
tien ominaisuudet on esitetty tarkemmin Kanavaelementtien ja kansielementtien
teknisissé toimitusehdoissa /4/.

3.3 Kanavan kannet

Kanavaelementti varustetaan joko kasin tai koneellisesti asennettavilla kansilla.
Kansimateriaali valitaan kuormitustilanteen ja kayttokohteen mukaan. Kuormitus-
tilanteita on kaksi:

— askelkuorma
— toistuva yliajettavuus (25t akselikuorma).

Mikali kannelta edellytetdan toistuvan yliajettavuuden kestoa tai kuormitustilanne
on muuten normaalista poikkeava, on télloin kaytettavd kayttotarkoitukseen
soveltuvaa kantta. Muulloin voidaan kayttdd Kanavaelementtien ja kansielement-
tien teknisissa toimitusehdoissa /4/ kuvattuja kansia.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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3.4 Kaivot

Kaapelikaivot mitoitetaan sisahalkaisijaltaan niihin tulevien kaapeleiden vahim-
maistaivutussateen vaatimusten mukaisesti. Kaapelikaivoina kéaytetdan sisahal-
kaisijaltaan véahintddn 1500 mm raudoitettuja betonisia kaivonrenkaita, joiden
korkeus valitaan tapauskohtaisesti. Kaivoa valittaessa on liséksi huomioitava, etta
sen sisalle jaa riittavasti tilaa tyoskentelya varten vield kaapeleiden asentamisen
jalkeenkin.

3.5 Kaivon kannet

Kaapelikaivot varustetaan raudoitetuilla betonisilla kansilla ja tarvittaessa vahin-
t4an @ 600 mm miesluukulla. Mikali luukkua joudutaan avaamaan usein, voidaan
kayttaa saranoitua kaksiosaista suorakaiteen muotoista luukkua (vahintdan 600 mm
x 600 mm) pyoreén sijasta.

Jos kaivo sijoitetaan asfaltoidulle laiturille, ajotielle tai ratapihalle siten, etta sen
yli ajetaan kumipyorakalustolla, kaivo on varustettava kuormitusta kestévalla
kannella, valurautaisella miesluukulla ja erillisella kauluksella.

3.6 Kaapeliputket

Alituksissa ja putkituksissa kéytetddn muoviputkea, jonka seindman vahvuus on
vahintdan 3 mm. Putken ulkohalkaisija on joko 50 tai 110 mm.

Mikéali muovinen kaapeliputki altistuu yliajavan liikenteen synnyttamille kuormille
esim. raiteen alituksen yhteydess4, saa talldin kéayttéa vain A-luokan muoviputkea,
jonka koko on ¢ 110 mm x 5,3 mm tai 50 mm x 5,3 mm (ulkohalkaisija x
seindman vahvuus).

Liityntd kaapeliputkesta haaroitettavaan kohteeseen edellyttaa taipuisan asennus-
putken kayttoa.

Radan alituksessa voidaan kéayttdd myos « 200...800 mm terdsputkea. Terasputkel-
le asetetaan samat vaatimukset kuin ratarummulle /3/.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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4 JOHTOTIESUUNNITELMAN DOKUMENTOINTI
4.1 Yleista

Johtoteiden suunnittelusta vastuussa olevan on suunnittelujérjestelméan mukaisesti
luovutettava tyon lopuksi téssd luvussa esitetyt asiakirjat. Kaikki johtoteihin
liittyvét tiedot on jatettavd DWG- tai DXF-muotoisina tiedostoina tai muussa
sovitussa formaatissa. Dokumenteissa on kéytettdva samoja taso- ja korkeuskoor-
dinaatistoja kuin ko. raiteistolla. Liitynta taajaman ulkopuolella olevaan jarjestel-
maan hoidetaan yhteisesti sovittujen vastinpisteiden kautta.

4.2 Kaapelireittikartta
4.2.1 Yleista

Kaapelireittikartta laaditaan noudattaen voimassa olevia sédhkoturvallisuusmaa-
rayksia, ST-kortiston ohjeita sekd RHK:n piirustusohjeita. Kaapelireittikartta
esitetaan erillisend tasona digitaalisessa muodossa olevan opastin- ja turvalaitospii-
rustuksen yhteydessd. Kaapelireittikartasta on kaytavéa ilmi seuraavat seikat:

— runkokanava

— alitukset ja ristedmat (putkien maarét ja tarkat paikat km-muodossa)

— kaivot (tarkat paikat km-muodossa) tunnuksineen

— mittapisteet

— opastimet ja niiden perustusten paikat

— rakennukset

— ratalaitteiden haaroitukset (putkien maarat ja tarkat paikat km-muodossa)
— ristedvat tiet

— sahkoratapylvéiden perustusten paikat tunnuksineen

—  séhkokeskukset.

Kilometrilukema on kyseisen kohteen sijainnin rataosalla osoittava lukema, joka
maadritelld&n yleensa ldhimman keskilinjan ja kyseisen kohteen mittalinjan leik-
kauspisteessd. Kilometrilukema ilmoitetaan taysin metrein.

Kaapelireittikartassa esitetdan yleiselld tasolla suunnitellut ratkaisut. Tarkemmat
yksityiskohdat k&yvat ilmi kaapelireittikartan yhteydessa toimitettavista erillisista
asennustyyppikuvista, joihin kaapelireittikartassa viitataan kyseisten asennustyyp-
pikuvien piirustusnumeroilla. Kaapelireittikartan tarkkuus on + 0,1 m suhteessa
kaytettyihin mittapisteisiin.

Kaapelireittikartassa kaytettavéat piirrosmerkit on esitetty liitteessa 1.
4.2.2 Kaivojen numerointi

Kaikki kaapelikaivot numeroidaan ja luetteloidaan liitteen 5 mukaiseen tauluk-
koon, joka myds numeroidaan. Kaivojen numerointi perustuu séhkdratapylvaiden

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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tunnuksiin. Jérjestelma on esitetty tarkemmin kuvassa 4.2:1. Kaivon tunnus on
perusrakenteeltaan muotoa K1-8/16A, missa:

Kaivon sisdhalkaisija: K1 (1500 mm > @ > 2000 mm)
K2 (2000 mm > & > 2500 mm)
K3 (2500 mm > @)

Kaivonpaikka: 8/16A (lahimman séhkdratapylvaan tunnus)

Kaivojen jarjestysluku: A = 1. kaivo, B = 2. kaivo, jne.

Kuva
4.2:1 Kaivojen numerointi

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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4.2 .3 Piirustusten numerointi

Kaapelireittikartat ja piirustusluettelot numeroidaan ja luetteloidaan. Alla on
kuvattu erds kaytossa oleva jarjestelma, jossa piirustuksen numero muodostuu 17-
merkista seuraavasti:

Paikka: 4905

Laji: 100 (Kaapelipiirustus)

Mk: Piirustuksen koko tai mittakaavakoodi kirjaimella
Numero: Kolme ensimmaista numeroa ilmoittaa rataosan numeron

ja loppu piirustuksen numeron juoksevasti alkaen 01:sté
Muutos: Muutostunnus ilmoitetaan Kirjaintunnuksella

Lehti: Lehtien lukumaara juoksevana numerona, mikali piirustus
ei mahdu yhdelle lehdelle

Jarjestelmd on kuvattu tarkemmin ohjeessa Piirustusnumerointi sahkolaitosryh-
massa /5/.

4.2.4 Piirustusten koko
Piirustusten tulee olla A4:n kerrannaisia. Kaapelikanavointi suunnitellaan mitta-
kaavaan 1:500. Linjakuvat tulostetaan selvyyden vuoksi mittakaavaan 1:1000 ja
lilkennepaikat 1:500.

4.3 Asennustyyppipiirustukset
4.3.1 Yleista
Asennustyyppikuvissa esitetddn yksityiskohtaisesti johtoteiden suunnittelussa
kaytetyt ratkaisut. Kyseiset kuvat laaditaan silla tarkkuudella, ettd kanavoinnin
rakentamisesta vastuussa oleva urakoitsija pystyy suorittamaan kyseiset toimenpi-
teet ilman erillisié ohjeita.
Asennustyyppikuvat on esitetty tarkemmin Johtoteiden asennustyyppikuvissa /2/.
4.3.2 Piirustusten koko
Asennustyyppipiirustusten tulee olla A4:n kerrannaisia.

4.4 Maaralaskelma
Madrélaskelmassa esitetddn alustavat méaaraarviot timan ohjeen luvun 3 mukaisista

tarvittavista kaapelireittielementeisté. Liitteessd 5 on esitetty esimerkki maéaralas-
kelmalomakkeesta.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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5 JOHTOTEIDEN MITOITUS
5.1 Yleista

Johtotierakenteita kéytetaan, jotta rataosuuksilla tarvittavat kaapeloinnit, alitukset,
haaroitukset ja johtosiirrot teknisille laitteille voitaisiin tehda siten, ettd junaliiken-
teelle tai alusrakenteelle aiheutuu mahdollisimman vahan hairioté tai vauriota.
Uusien ratalaitteiden ja rataosuuksien suunnittelussa on otettava huomioon myos
tulevien teknisten laitteiden kaapeleiden johtotietarpeet.

Johtoteiden rakentamista on harkittava aina kun on todennakaistd, etta kaapeloita-
via ratalaitteita joudutaan muuttamaan tai paivittdmaan tulevaisuudessa. Mikaéli
johtotie on rakennettava rataosuudelle, jossa sille varattu tila on radan normaali-
poikkileikkausta kapeampi, johtotielle rakennettavat levitykset on tehtdva samoilla
laatuvaatimuksilla kuin itse radan rakenne.

Johtoteitd suunniteltaessa on pyrittavé kéyttdmaan mahdollisimman paljon standar-
doituja ratkaisuja. Mikali johtotie joudutaan rakentamaan ratavalille, jonka nor-
maalipoikkileikkaus eroaa RAMON osassa 3 esitetyista arvoista, johtotie on
suunniteltava siten, ettd rakenteesta tulee kaikesta huolimatta riittdvén vahva ja
jaykka.

Johtoteistd on viipymatta poistettava kaikki ne kaapelit, joita ei en&é kéyteta. Osa
dokumentoiduista kaapeleista voidaan sailyttdd varakaapeleina. Poistamisesta
aiheutuvat kustannukset on otettava huomioon suunniteltaessa teknisten laitteiden
muutos- ja korjaustoité.

Johtotiet voidaan toteutetaan kahdella eri tavalla; kanavoimalla eli kéyttdmalla
kannellisia kanavaelementteja tai asentamalla kaapelit (kaivamalla ojaan, putkitta-
malla tai auraamalla) suoraan maahan. T&ssé luvussa on késitelty tarkemmin
kanavoinnin ja putkituksen mitoitusta.

5.2 Kanavointi
5.2.1 Yleista

Kanavoinnissa kannelliset terdsbetoniset kanavaelementit sijoitetaan séhkorata-
pylvasperustusten sisépuolelle yhdensuuntaisesti lahimman raiteen kanssa.
Kanavaelementin sisareunan ja lahimman raiteen keskilinjan vélisen etéisyyden on
oltava vahintaan 2,7 m. Kanavaelementti upotetaan radan valikerrokseen siten, etta
kanavaelementin kansi on suoralla vahintddn 300 mm ja sisékaarteen puolella
vahintdan 400 mm l&himman raiteen korkeusviivan alapuolella pélkynvaihdon ja
sepelipatjan muotoilutéiden mahdollistamiseksi. Mitoista saa poiketa vain erikois-
tapauksissa RHK:n luvalla. Kaapelikanavaelementin tarkka paikka linjalla ja
ratapihalla sivuraiteen puolella radan normaalipoikkileikkauksissa on esitetty
asennustyyppikuvissa /2/.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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Tehokas kunnossapito ja lumenauraus ratapihoilla edellyttad, ettd kannellista
kanavointia tulee valttaa raiteiden vélissa.

Teiden viereen johtoteitd suunniteltaessa on huomioitava, etta valimatka sivusuun-
nassa ajoradalta on riittdvd estdméén tien suolauksesta ja lumenaurauksesta
aiheutuvia kaapelivaurioita.

5.2.2 Runkokanavointi

Runkokanavointi toteutetaan terdsbetonisilla kanavaelementeill&, joiden pituus on
joko 2 tai 6 metrid. Pidempéa kanavaelementtia kaytetddn padasiassa linjalla ja
muilla suorilla rataosuuksilla edellyttéen, ettd raiteen vieressa on huoltotie.

Kanava on mitoitettava siten, ettd sen tayttdaste jaa suunnitteluvaiheessa alle 70 %.
Mikali tata vaatimusta ei voida toteuttaa yhdelld kanavaelementilld, on kéytettava
kahta kanavaa joko suunnitellun vieressa tai eri puolella rataa. Laitetilojen lahei-
syydessd joudutaan usein kayttdmaddn kahta kanavaa rinnan johtuen suuresta
maakaapeleiden lukumaarasta. Ratalaitteen kéyttdénoton yhteydessé saa kanava-
elementin sisétilavuudesta olla kaytdssa korkeintaan 80 %.

Runkokanava pyritddn aina sijoittamaan sivuraiteen puolelle, jos se vain on
teknisesti mahdollista. Ndin minimoidaan sek& asennus- ettd muutostoiden aikai-
nen péaraiteen varaaminen. Vilkkaasti liikenndidyilla asemilla ja ratapihoilla
runkokanava voidaan asentaa molemmin puolin rataa.

Kanavaelementin rakenne sallii pienet kanavareitin suunnanmuutokset ilman, etta
kanavoinnin sivuttaisjaykkyys karsii. Yli viiden asteen suunnanmuutokset runko-
kanavassa toteutetaan kayttamalla kaivoja taitoskohdissa. Tarkemmat mitat kayvét
ilmi asennustyyppikuvista /2/.

5.3 Putkitus

Putkittaminen toteutetaan kaapeliputkilla ja -kaivoilla. Kaivojen enimmadisvali on
100 metrid ja niiden valissa on oltava tayttdasteen mukainen maird @ 110 mm
muovista kaapeliputkea.

5.4 Varaukset

Kaapeleiden liitoksia ja kaapelikieppeja ei saa suunnitella runkokanaviin tai
putkituksiin. Mikali kanavaan on tehtéva liitos tai kieppi, sitd varten taytyy suunni-
tella erillinen tila kéayttdmalla esimerkiksi kahden metrin kanavaelementista
muodostettua rinnakkaiskanavaa tai ulkohalkaisijaltaan véhintddn 1500 mm
kaapelikaivoa. Tiloja mitoitettaessa on huomioitava kaapeleiden minimitaivutussa-
teet.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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5.5 Alitukset
5.5.1 Yleista

Raiteen alitukset on suunniteltava kulkemaan mahdollisimman kohtisuoraan
kulkuvaylan poikki. Alituksia suunniteltaessa on huomioitava maaraykset johdin-
vapaan alueen suuruudesta linjalla (liite 2).

Alitusputken minimi upotussyvyys on Kv-1,4 m. Mikali raiteen alla oleva maapoh-
ja on erityisen kovaa kuten esim. kallio, paaluhatut tai paalulaatta, voidaan edella
annetusta alitusputkien upotussyvyyksistd tinkia. Upotussyvyyden on oltava
kuitenkin aina vahintadn Kv-1m.

5.5.2 Raiteiden alitukset

Uusien raiteiden alitusputkina kaytetddn A-luokan muoviputkea, jonka ulkohal-
kaisija on joko 110 tai 50 mm. Raiteen alitus alkaa kaivosta ja péattyy kaivoon.
Mikali on tarvetta vied& kaapelireitti raiteen valiin, tehd&én se kaantamalla alitus
ylos taipuisalla asennusputkella. Putki voidaan tuoda myds sisdén opastinmaston,
-portaalin tai -sillan juuresta.

Kaikkiin alitusputkiin asennetaan nailoniset kaapeleiden vetonarut ja kayttamétto-
mien alitusputkien paat tulpataan.

5.5.3 Vaihteiden alitukset

Vaihteenk&antolaitteiden ja vaihteen lumensulatuslaitteiden haaroituksien yh-
teydessa ei kayteta erillisid kaivoja, vaan alitus tehd&an joko kayttamalla hyvaksi
uusissa betonipdlkkyvaihteissa niihin jo valmistusvaiheessa valmiiksi valettuja
putkireitteja tai alittamalla vaihde kanavaelementin pohjassa olevien reikien kautta
A-luokan muoviputkilla ja taipuisilla asennusputkilla. Vaihteenkaantélaitteen ja
vaihteen lumensulatuslaitteen putkitus hoidetaan kayttaméalla ulkohalkaisijaltaan
joko yhté tai kahta @ 50 mm A-luokan putkea maakaapeleiden vahdisen méarén
VUOKSI.

Jokaisen lammitettdvan vaihteen etujatkoksen taakse asennetaan alitusputki
kanavasta, jotta lammityskaapelit saadaan asennettua vaihteen molemmille puolil-
le. Alitusputket asennetaan 1:9 -vaihteissa 5 m ja 1:18 -vaihteissa 4 ja 12 m
vaihteen etujatkoksen takapuolelle. 1:26 vaihteissa etéisyydet ovat 5, 15 ja 25 m.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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5.6 Erityiskohteet
5.6.1 Haaroitukset
Runkokanavasta suunnitellaan haaroitukset seuraaville laitteille:
— turvalaitekaapit, -kojut ja tekniset tilat
— s&hkokeskukset

— valaisinpisteet ja valonheitinten perustusten paikat.
— ratalaitteet:

. akselinlaskentalaitteet

. avainsalpalaitteet

. baliisit

. liikkuvan kaluston veturinlammitys/vaununlammityskeskukset
. paikallispainikkeet

. tasoristeyslaitteet

. vaihteenkaantélaitteet ja koskettimet

. vaihteen lumensulatuslaitteet.

Vaihteisiin liittyvia laitteita lukuun ottamatta haaroituksen kohdalle asennetaan
aina véahintdan o 1500 mm kaapelikaivo. Haaroituksen alitusputkena voi olla joko
2 110 mm tai 50 mm A-luokan muoviputki riippuen maakaapeleiden lukumaaras-
ta.

Turvalaitekaappien, -kojujen ja teknisten tilojen haaroitus tehd&an asentamalla
runkokanavan viereen véhintadn yksi @ 1500 mm kaapelikaivo, josta kaapelit
viedaan putkittamalla kaapelikanavan laitetilan puoleisesta paadysté laitetilaan.
Maakaapelin pienimman sallitun taivutussateen ollessa suurempi kuin 750 mm on
kaytettava véhintdan 2000 mm kaapelikaivoa.

Mikali kohde sijaitsee ajotielld tai ratapihalla siten, ettd haaroituksen yli ajetaan
kumipyorakalustolla, on kyseiselle vélille suunniteltava putkialitus kannellisen
kaapelikanavan sijasta.

5.6.2 Rautatiesillat

Kanavaelementin lahimman raiteen puoleisen reunan ja raiteen keskilinjan valinen
etaisyys on oltava 2,7 m. Mikali tdmé& ei ole mahdollista, voidaan em. mitasta
poiketen hyvaksya pienempi, kuitenkin vahintédan 2,3 m etaisyys.

Uusien rautatiesiltojen kohdalla kaapelit asennetaan kaapelikanavaan tai erilliselle
arinalle siltakannelle reunapalkin viereen tai sille erikseen varatulle alueelle.

Vanhoilla silloilla kaapelikanava tai arina voidaan asentaa reunapalkin paalle,
jolloin kaidetta on siirrettdva ja korotettava vastaavasti, tai kaapelit voidaan
sijoittaa erilliselle arinalle siltakannen ulkopuolelle.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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Johtotien tyyppi, koko, maara ja sijainti maaritetddn tapauskohtaisesti. Mikaéli
kaytetaan kaapelikanavaa, sen paan on ulotuttava véhintaan 4 m sillan kannen péan
yli. Ndin varmistetaan etteivat kaapelit ja& ilman asianmukaista suojaa rautatiesil-
lan ja ratapenkan siirtymavaiheessa. Pitkilla silloilla kéytetaan erillistd joustavaa
rakennetta tukikerroksen katkaisulaitteen kohdalla, sillan ja penkereen liitoskoh-
dassa.

Mikali kanava jatkuu kannellisena rautatiesillan paan jalkeen tai sillan jannevali on
yli 100 m, sillan molempiin péihin voidaan asentaa » 1500 mm kaapelikaivot
vahintdan 10 m etaisyydelle sillan kannen paasta. Mikali sillan jannevéli on alle
100 m, riittdd yksirenkainen kaivo sillan toiseen padhan. Kaivoihin jatetdan
kaapelia lenkille 10 - 20 m mahdollisia rataan kohdistuvia muutostéita varten.

5.6.3 Ratapihat ja laiturit

Ratapihalla kdytetdén johtotiend kaapelikanavaa. Mikali maakaapeleiden maara on
erityisen suuri, johtotie on suunniteltava kdyttden kahta tai useampaa kanava-
elementtia joko rinnan tai vaihtoehtoisesti ratapihan eri puolilla.

Laiturialueella runkokanava asennetaan laiturielementtien lipan alle tai sivuraiteen
puolelle, jos tdmé on teknisesti mahdollista. Laiturielementtien yhteyteen asennet-
tavaa johtotietd voidaan kayttaa laitureiden ja ratapihan valaistuksen vaatimassa
kaapeloinnissa. Kaapelit voidaan my6s putkittaa laiturialueen alle. Tallgin liitynta
runkokanavaan tapahtuu laiturialueen molemmissa paissé olevien kaivojen kautta.

Ratapihalla kanavaelementin kannen ylépinta voi ulottua korkeintaan ratapolkyn
yldpinnan tasolle. Ratapihalla olevan turvavaihteen ohitus toteutetaan joko putki-
alituksella ennen raidepuskinta (Kv-1,4m) tai muuttamalla kanavan suuntaa
kaivojen avulla edellyttéen, ettd kanavan ja raidepuskimen vélinen etdisyys on aina
vahintaan 30 metrid. Muuten alitukset ratapihalla suunnitellaan luvun 5.4 mukai-
sesti.

5.6.4 Tunnelit

Maakaapeleiden kanavointi tunneleissa suunnitellaan RAMOn osan 18 “Rauta-
tietunnelit” mukaan /1/.

5.6.5 Opastimet

Opastimen perustuksen etdisyys raiteen keskilinjasta on tyypillisesti 2500 mm eli
kaapelikanava ja opastimen perustus sijoittuvat radan poikkileikkauksessa samalle
kohdalle. Tasta syystd yleensd yksi kahden metrin mittainen kanavaelementti
joudutaan asentamaan opastimien kohdalla runkokanavan viereen, kauemmaksi
l&himmasta raiteesta opastimen perustuksen ohitusta varten.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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6 LAADUNVARMENNUS

Vastaanottotarkastuksella varmistetaan, ettd RHK:n méaardaméat suunnittelun
laatukriteerit on taytetty ja tilattu ty0 on saatettu paatokseen.

Seuraavien asiakirjojen on oltava valmiina suunnittelun vastaanottotarkastuksen
yhteydessa:

— kelpoisuusasiakirja

— kaapelireittisuunnitelma

— kaivoluettelo

— asennustyyppikuvat

— tybkohtainen tydselitys piirustuksineen
— maéréluettelo.

Johtoteiden suunnitteluohjeet
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VIITTEET

11/
12/
13/

14/

/5/
16/

7/
18/

Seuraavassa on esitetty johtotierakenteiden suunnittelua, tarvikkeita, valmistusta ja
laadunvalvontaa kasittelevia standardeja, normeja (www.rhk.fi/ normit.htm),
julkaisuja ja maaréayksia.

Ratatekniset maaraykset ja ohjeet, RAMO, Ratahallintokeskus

Johtoteiden asennustyyppikuvat, 481/731/00, Ratahallintokeskus

Rautatien maarakennustdiden yleinen tydselitys ja laatuvaatimukset, RMYTL,
Ratahallintokeskus

Kanavaelementtien ja kansielementtien tekniset toimitusehdot, 1041/731/99,
Ratahallintokeskus

Piirustusnumerointi sahkélaitosryhméssa, R SAKE 6/540/98

Yleisohje johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen (RHK) alueella
1473/829/98, Ratahallintokeskus

Johtoteiden yleinen tyoselitys, 243/731/99, Ratahallintokeskus

Rautatiesiltojen suunnitteluohjeet, RSO, Ratahallintokeskus
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