RATAHALLINTOKESKUS
RHK

Ratahallintokeskuksen B 7
julkaisuja

MAAKAAPELEIDEN KAIVU- JA ASENNUSOHJEET

Helsinki 2001 Al RATAHALLNTO-
KESKUS
BANFORVALTNINGS-
CENTRALEN







Ratahallintokeskuksen
julkaisuja B 7

MAAKAAPELEIDEN KAIVU- JA ASENNUSOHJEET

Helsinki 2001



RHK
RATAHALLINTOKESKUS
KAIVOKATU 6, PL 185
00101 HELSINKI

PUH. (09) 5840 5111
FAX. (09) 5840 5140
SAHKOPOSTI: kun@rhk.fi

ISBN 952-445-053-4
ISSN 1456-1204



- RATAHALLINTO 62/731/00

BANFORVALTNINGS-
CENTRALEN

1.6.2001

MAAKAAPELEIDEN KAIVU- JA ASENNUSOHJEET

Ratahallintokeskus on hyviksynyt Maakaapeleiden kaivu- ja
asennusohjeet.

Voimassa 1.6.2001 lukien.

// L//Cé/«?

Ylijohtaja Ossi Niemimuukko

Kunnossapitoyksikon paillikko Markku Nummelin



ESIPUHE

M aakaapel eiden kaivu- jaasennusohjeet kasittel evat radallajarautati eal ueellasuoritettavia
maakaapel el den asennustdi den padperiaatteitajayle sohjeta. Julkai suntoimitustyd ontehty
Ratahallintokeskuksen ohjauksessa. Ty6ryhméssa ovat olleet mukana Jarmo Tuomi, Pasi

Leimi ja Juha Sjoblom Ratahallintokeskuksesta sek& Jouni Vidgvist Rejlers Oy:sta

Helsingissd, kesdkuussa 2001

Ratahallintokeskus
Kunnossapitoyksikkd



1

Sisalto
SISALTO
1 YLEISET VAATIMUKSET JAOHJEET . ... .. s 5
1.1 Soveltamisalue . ........... i 5
1.2 Noudatettavat asiakirjat ............ ... .. 5
1.3 Ratarakenteiden ja laitteiden suojaaminen ......................... 5
1.4 Patevyysvaatimukset . . ... 5
2 KAAPELEIDEN KASITTELY ..ottt 6
2.1 YIRIStE .o 6
2.2 Kaapelikelat ........ ... .. 6
2.3 Kaapelin Vet . ... ... 6
3 KAAPELIN ASENNUS .. o e 7
3L YISt . 7
3.2 Kaapeliofa . ..o ot 7
321 Vaatimukset . ...... .. 7
3.2.2 Konekaivu jatayttd ..............cciiiiiii 7
3.2.3 Lapiokaivujatayttd .......... ... 8
3.24 Kaapelinasennusojaan .............c.ouiiiiiiiian.. 8
3.3 AUTAUS .« oottt 8
331 Vaatimukset . ... 8
3.3.2 Kaapelin asentaminenauraamalla ....................... 9
3.3.3 Kaapeliaura ......... .. .. 9
34 KanaVoINti . .o 9
35 Louhinta ... 10
3.6 JatkoKset . ... 10
3.6.1 Auratunkaapelinjatkos ............. ... .. .. .. ... 10
3.6.2 Valokaapelit ......... ... ... ... .. 10
3.6.2.1 Valokaapelijatko kaivossa ................ 10
3.6.2.2 Valokaapelijatko kaapissa ................ 10
3.6.2.3 Maavarainen valokaapelijatko ............. 10
3.7 Kulkuvaylien alitukset ............ ... i 11
371 YIEIStA .o 11
3.7.2 Putkittaminen ........... .. 11
3.7.3 Rautatienalitus .......... ... i 11
374 Maantienalitus ... ... 11
A4 JALKITYOT o 12
4.1 MerKintd . ..o 12
411 YIEIStA ..ot 12
4.1.2 Merkkipaalun k&yttd ............... .. ... .. .. ... 12
4.2 SUOJAUS . v vttt e et e e e 12
421 YIEIStA ..ot 12
422 KOUIUTUS . . ..ot e 12
423 SUOjanauna . ... 12
4.2.4 Suojaus metallikourulla . .............. ... .. ... ...... 13
4.2.5 Varoitusnauhan asennus . . ...........viiiinnenn.. 13
4.3 ViimeistelytyOt . ........ .. .. 13

Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet 2001-06



2

Sisélté
5 LAADUNVARMENNUS . ... e 14
5.1 YIEISt L. 14
5.2 Kelpoisuuskirja . ..o 14
5.21 TaVOITE ..ot 14
5.2.2 Toteumapiirustukset .. ........ ... ... i 14
VT TEET . e 15

Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet 2001-06



3

Liiteluettelo

LITELUETTELO

Maakaapeleille varattu alue - V < 200 km/h, penger
Maakaapeleille varattu alue - V < 200 km/h, maaleikkaus
Maakaapeleille varattu alue - Kallioleikkaus

Maantien alitus, piirustus T109-1
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Kaapelimerkkipaalun pystytys ja sijoitus, piirustus A913-1
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Yleiset vaatimukset ja ohjeet

1 YLEISET VAATIMUKSET JA OHJEET

1.1 Soveltamisalue
Tata yleistd tyoselitystd noudatetaan radalla ja rautatiealueella suoritettavissa
maakaapeleiden asennustdissé niiltd osin kuin tyokohtaisissa tyoselityksissa ei maa-
kaapeleiden asentamista, laatua ja laaduntarkkailua ole tarkemmin tai toisin kuvattu.
Urakkasopimukseen liitetyt tyokohtaiset tyoselitykset menevéat patemis-
jarjestyksessa tamén asiakirjan edelle.

1.2 Noudatettavat asiakirjat
Maakaapeleiden asennustdissa noudatetaan seuraavia asiakirjoja:

Yleiset asiakirjat

Ratahallintokeskuksen (RHK) tekniset vaatimukset (www.rhk.fi/normit.htm) seka
johtoteiden asennustyyppikuvat /3/.

Tyokohtaiset asiakirjat
Tyokohtaiset asiakirjat ja niiden patemisjarjestys maéaritellaan urakka-asiakirjassa.
1.3 Ratarakenteiden ja laitteiden suojaaminen

Jos suunnitelmat on laadittu siten, ett4d massaa joudutaan rajayttamaén tai se voi

purkautua rata- tai muille rakenteille, rakenteet suojataan ja tuetaan tyémaata

koskevien suunnitelmien ja asiakirjaluetteloissa ilmoitettujen muiden asiakirjojen

mukaan. Urakoitsijan laadittaviksi maaratyt suojaus- ja tuentasuunnitelmat ja niihin

liittyvd aikataulu on hyvaksytettdva tilaajalla etukédteen. Suojaukset ja

valiaikaistuennat poistetaan ja asennetaan uudelleen raidevarausten mukaan.

1.4 Patevyysvaatimukset

Patevyysvaatimuksia on kasitelty RHK:n ohjeessa C1, Ratatydntekijoiden
patevyysvaatimukset. /4/.

Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet 2001-06
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Kaapeleiden kasittely

2 KAAPELEIDEN KASITTELY

2.1 Yleista

Kéytettavassa maakaapelissa on paallimmaisend kerroksena muovivaippa. Kaapelin
kasittelyssa on noudatettava suurta varovaisuutta, koska muovivaippa on
suhteellisen ohut ja sen hankaus- ja venymiskestavyys on melko pieni. Jos muovi-
vaippa rikkoutuu, kosteus paasee kaapelin sisékerroksiin ja pilaa kaapelin. Jos
muovivaippa kaikesta varovaisuudesta huolimatta paésee vaurioitumaan, vaurio on
korjattava viipymatta.

Jotta kaapeli ei vaurioituisi, sen kasittely on tehtdva riittavassa lammassa. Alin
kasittelylampdtila on kaapelivaipan materiaalista riippuen -5...-20 °C. Jos lampdtila
on alempi, kaapelit on lammitettava ennen késittelya.

Kaapelia ei saa taivuttaa liian jyrkalle mutkalle. Pienin sallittu taivutussade kaapelin
kasittelyssa on noin 30 x kaapelin halkaisija, lopullisessa asennuksessa noin 15 x
kaapelin halkaisija.

2.2 Kaapelikelat

Kaapelikelaa siirrettdessa ja nostettaessa on noudatettava varovaisuutta. Kaapeli-
kelan kuormaaminen ajoneuvoon ja siitd purkaminen on aina suoritettava nosturilla.
Kaapelikelaa ei missaan tapauksessa saa pudottaa maahan, ei tyhjanakaan.
Kaapelikeloja voidaan tarvittaessa pyorittdd pienid matkoja tasaisella alustalla.
Pydrittdminen on tehtéva kelan kyljessé olevan nuolen suuntaan kaapelikerroksien
I0ystymisen estamiseksi. Kaapelikelan suojalaudoitus tai paperi poistetaan vasta
valittémasti ennen levitystéa.

2.3 Kaapelin veto

Kaapelin veto voidaan suorittaa joko koneellisesti tai késin kelalta ojaan. Pitkien
vetojen ollessa kyseessa kaapelin veto k&sin vaatii useita miehid. Radanvarsi-
kaapeloinnissa vetomatkat ovat yleensa lyhyita. Kaapelia joudutaan vetdmaan mm.
alitusputkiin. Talldin putkitukset on pidettdva puhtaana hiekasta ja roskista kaapelin
muovisen vaipan naarmuuntumisen estdmiseksi. Putken suulla on oltava riittava
ohjaus, jotta muoviputken reuna ei leikkaa vaipasta palaa. Kaapeli ei vedettaessa
saa hankautua terdvié esineitd tai epatasaista pintaa vastaan. Pienin taivutussade
vedossa saa olla 60 x kaapelin halkaisija.

Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet 2001-06
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Kaapelin asennus

3 KAAPELIN ASENNUS
3.1 Yleista
Kaapelin laskeminen maahan voidaan tehd& seuraavilla eri tavoilla:

- asentaminen ojaan
- auraus

- kanavointi

- louhinta.

3.2 Kaapelioja
3.2.1 Vaatimukset

Maahan kaivettavan kaapeliojan syvyys riippuu paikallisista olosuhteista kuten
maan laadusta, maan omistussuhteista tms. tekijoistd. Kun kaapeleita sijoitetaan
vierekkain samaan ojaan (kaivantoon), kaapelin kuormitettavuus riippuu myos
ldheisten kaapeleiden lampenemisesté.

Kaapeliojan syvyyden on oltava kaapelin yldpinnasta maan pintaan mitattuna,
kaltevassa maastossa alempaan ojan reunaan, vahintaan 0,6 m, paitsi seuraavissa
tapauksissa vahintaan:

- 1,4 m rautatien alituksen kohdalla

- 0,8 m maantien alituksen kohdalla

- 0,3 m kallioon louhittavilla osuuksilla
- 0,4 m irtomaassa kallioilla.

Kaikki mitat on laskettu kaapeleiden ja putkitusten ylapinnasta. Naitd vahimmais-
syvyyksida ei saa alittaa avo-ojia risteiltdessa eiké erilaisissa tienalituksissa. Ojia
risteiltdessa on aloitettava kaapeliojan syventdminen 1...2 m avo-ojan reunasta
jyrkkien kaapelitaivutuksien valttamiseksi. Kaapeliojan pohjaleveyksien tulee olla
vahintaan:

- 0,2 m kutakin laskettavaa koururivia tai kaapelikimppua kohti
- 0,2 m @ 110 mm muoviputken asentamiseen.

3.2.2 Konekaivu ja taytté

Kaivutyot on tehtévé niin huolellisesti, ettei niistd aiheudu vahinkoa muille laitteille
ja ettd ymparoivd maasto vahingoittuisi mahdollisimman vahan. Erityisesti
Kiintopisteita ja rajamerkkeja on varottava vahingoittamasta.

Kaivinkoneessa on kéytettéva tarkoitukseen parhaiten soveltuvaa kaapelikauhaa.
Oja on taytettdvd kahdessa vaiheessa siten, ettd pohja- ja pintamaat sekoittuvat
mahdollisimman vahan. Ojasta kaivettava maa on pyrittava sijoittamaan vain yhdelle
puolelle ojaa. Ojaa avattaessa esiin tulevat Kivet, joita ei voida sijoittaa ojaan, on
kuljetettava pois.

Ojan pohja on tasoitettava hienojakoisella maalla tai hiekalla siten, ettd terdvat
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Kaapelin asennus

kohdat peittyvat, koska muovivaippainen kaapeli voi helposti vaurioitua. Oja on
puhdistettava juuri ennen kaapelin laskua poistamalla mahdolliset sortumat ja
reunoilta vierineet kivet. Alkutdytdssa maakaapelin paalle pudotetaan hienojakoista
maata noin 0,2 m ja vasta tdman péélle asetetaan kaapelin varoitusnauha.

Mahdollisen kourutusten ja esitayton jélkeen oja voidaan tayttaa koneellisesti. Oja
taytetdan yleensa ojasta otetullamaalla, kuitenkin niin, etté lapimitaltaan yli 150 mm
suuremmat kivet jatetddn ojasta pois. Tayttojalki on pyrittdvd saamaan
mahdollisimman tasaiseksi. Erityisesti kulkuvéylilld ja pihoilla kaapelioja on
taytettava huolellisesti siten, ettd asiaan kuuluvat rakennekerrokset ovat oikeassa
jarjestyksessd. Maa on tiivistettdvd, jotta painaumia ei ja& eikd ilmaannu
my6hemmink&én. Kaivutyéssa mahdollisesti rikkoontuneet ojat ja teiden liuskat on
korjattava tayton yhteydessd. Kaivualue on saatettava tienpitdjan hyvaksyméaan
kuntoon.

3.2.3 Lapiokaivu ja taytto

Lapiokaivua on syyta kayttaa konekaivun rinnallasilloin, kun konety6sta on haittaa
ympéristolle, puustolle tai liikenteelle taikka alueella on risteilevia tai rinnakkaisia
kaapeleita tai putkijohtoja. My®os ratalinjalla joudutaan kaivamaan lapiolla, jos alue
on kapea tai sille ei voida ajaa koneella. Lapiokaivussa ja -taytossé tyo tehdaédn
samoin kuin edelld konekaivun yhteydessa.

3.2.4 Kaapelin asennus ojaan

Kun kaapeli on levitetty, oja kaivettu auki ja ojan pohja puhdistettu ja tasattu,
kaapeli siirretd&n ojan pohjalle. Siirrettdessé kaapeleita ojaan on huolehdittava,
etteivat kaapelit sotkeudu keskendén kierteelle. Jos kaapelin pituuteen on jatetty
asennusvaraa, se asennetaan yhteen paikkaan ja merkitddn. Ojaan laskettaessa
kaapeli tarkastetaan ja mahdolliset levityksessa sattuneet pintavauriot korjataan
ennen esitayttoa.

3.3 Auraus

3.3.1 Vaatimukset

Aurauksessa kaapelit upotetaan suoraan maahan. Aurausta voidaan kayttaa vain
Kivettbméssa ja tasaisessa maastossa. Aurauksen kayttéa rajoittaa myods
asennusalueella jo olemassa olevat johtoverkot. Auralla tulisi voida laskea
samanaikaisesti vahintdan kolme kaapelia. VVaroitusnauha lasketaan kaapelin kanssa
samaan ojaan.

Pienimpia sallittuja kaapelin taivutussateité ei saa alittaa eiké aurausta saa aloittaa
suoraan maanpinnalta, vaan aurausta aloitettaessa on kaivettava aloituskuoppa.
Auraus on muutoinkin tehtéva huolellisesti ja samalla tarkkailtava kaapelin kuntoa
laskuputken suulla, koska kaapeli tulee valittomasti peitetyksi ja mahdolliset
vauriopaikat peittyvat samalla.

3.3.2 Kaapelin asentaminen auraamalla

Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet 2001-06



9

Kaapelin asennus

Maakaapeli asennetaan ratapenkereeseen vahintdaan 3,0 m etdisyydelle keski-
viivasta.

Auraussyvyys on vahintédan 0,6 m jatkanpolun pinnasta, paitsi 0,8 m tasoristeyksen
kohdalla. Kaikki mitat on laskettu kaapeleiden ja putkituksien ylapinnasta.
Kallioleikkaukset aurataan, mikéli aurauksen minimimitat toteutuvat. Muissa
tapauksissa on tilaajan kanssa sovittava tapauskohtaisesti, tehd&dankd asennus
leikkauksessa kanavoimalla, kouruttamalla vai hyllyilla.

Kaapelireitin varrella olevat opastintolpat ja kaapelinjakokaapit kierretdén radan
luiskan puolelta. Ratapihojen paihin jasiltojen laheisyyteen jatetadn kaapelia lenkille
10...20 m mahdollista rataan kohdistuvia muutostdita varten. Tiedossa olevien
rakentamattomien siltojen kohdalle jatetddn myos kaapelilenkki. Ylimaarainen
lenkki sijoitetaan kahdeksikolle ratapenkkaan aurauslinjan ulkopuolelle. Lenkki on
merkittdvd maastoon. Kaapeleiden ja jatkosten asentamisessa huomioidaan
sédhkoradan asettamat erityisvaatimukset. Jatkoksia on kasitelty tarkemmin
kohdassa 3.6.

Esiaurausta on syyté kayttad, mikali maaperéssa olevat kivet, kivikot, kasvillisuus
tai muuten kova maapohja haittaa aurausta. Mikali estettd ei voida poistaa
kaivinkoneella, se kierretddn radan luiskan puolelta.

3.3.3 Kaapeliaura

Auran on pystyttdvd auraamaan tarvittavaa madraa kaapeleita ja kaapelin-
varoitusnauhaa. Kaapeliauraa pitéa pystya pakko-ohjaamaan molempiin suuntiin
sekd ylos- ettd alaspéin. Kaapeliauran on oltava avattavaa tyyppid. Kaapeli pitéda
saada irti aurasta esim. putkituksen tai kaivon kohdalla. Auran tulisi olla
rakenteeltaan sellainen, etté silla pystytdén auraamaan kaapeli kaiteen taakse esim.
jyrkassé luiskassa.

3.4 Kanavointi

Kanavat asennetaan Johtoteiden yleisen tydselityksen mukaisesti /1/. Kaapelikanava
puhdistetaan raidesepelista ja muusta materiaalista ennen kaapelin laskua kanavaan.
Myos kanavointiin liittyvat putkitukset on pidettdvéa puhtaana hiekasta ja roskista
kaapelien muovisen vaipan naarmuuntumisen estamiseksi.

Kanavan ja kaivon viliset teravat reunat ja liitokset voivat aiheuttaa vaurioita
kaapeleihin. Tallaisiin kohtiin on aina asennettava 110 mm muoviputken
puolikkaasta tai vastaavasta valmistettu hankaussuoja ja se on kiinnitettdva
tukevasti paikoilleen vahintaan kahdella M8-pultilla.

Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet 2001-06
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3.5 Louhinta

Mahdollisissa louhintakohteissa kaapelin asennussyvyys on 0,3 m. Louhintajate on
kuljetettava pois, jos jétetté ei voida sijoittaa tayton yhteydessa ojaan (esim. Kivet,
joiden lapimitta on yli 150 mm). Louhintakohdassa kaapeliojan pohja on
tasoitettava 50...100 mm paksuisella hiekka- tai maakerroksella. Kaapeli voidaan
asentaa vasta tasoituksen jalkeen. Jos kaapelin paalle ei louhintakohdassa saada
kivetontd maata, kaapeli on kanavoitava. Maanpinnalle jaavat kivet on ajettava
pois.

3.6 Jatkokset

3.6.1 Auratun kaapelin jatkos

Auratun kaapelin pad nostetaan pois aurasta ja jatkoksen kohdalle kaivetaan
jatkoskuoppa. Jatkos sijoitetaan radan luiskan puolelle ja sen paikka merkitédén
jatkosmerkillad. Merkista tulee kayda ilmi kaapelin tyyppi ja omistaja.

3.6.2 Valokaapelit
3.6.2.1 Valokaapelijatko kaivossa

Kaapelit tuodaan kaivoon siten, etteivét ne risteile, jolloin kaapeleiden tulosuunnat
voidaan maaritella myohemmin. Kaivo pyritaan sijoittamaan ratapenkkaan niin, ettei
vesi jaé seisomaan jatkoskaivoon ja aiheuta jaatyessaan vikoja. Kaapeleiden péat
merkitddn mybéhempéa tulosuunnan méaaritysté varten kaapelin vaippaan Kiinnitetylla
teipilla tai merkintatarralla. Merkitseminen on vélttdmatonta varsinkin kaapeleiden
haarakaivoissa. Kaapelia asennettaessa kaivoon jatetaan 15 m kaapelia jatkamista
varten. Jatkoksia ei maadoiteta kaapelireitilla.

Kaivo taytetddn LECA-soralla ja kansi nostetaan paalle. Lopuksi kaivon paalle
laitetaan vahintaan 0,2 m maata. Kaivon kannen paalle voidaan jyrkéssa luiskassa
laittaa myds karkeaa soraa tai sepelid. Jatkoskaivon luo asennetaan kaivon paikkaa
osoittava merkki (0,5...1,0 m kaivosta).

3.6.2.2 Valokaapelijatko kaapissa

Tilanteesta riippuen valokaapelin jatkaminen voidaan suorittaa myos kaapissa. Tata
tapaa kannattaa kayttaa silloin, kun kysymykseen tulee kaapelin my&hempi
haaroittaminen. Tehtéessé valokaapelijatkos kaappiin noudatetaan samoja asennus-
menetelmid kuin jatkoksen kaivoasennuksessa. Metallisten jatkoskaappien
maadoittamisessa noudatetaan sahkoratamaarayksia.

3.6.2.3 Maavarainen valokaapelijatko

Valokaapelijatkoksen sijoittaminen maavaraisesti on myos mahdollista. Talléin on
kuitenkin huolehdittava siitd, ettei jatkos ole alttiina mekaaniselle rasitukselle.

Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet 2001-06
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3.7 Kulkuvaylien alitukset
3.7.1 Yleista

Kulkuvéaylien alitukset on tehtdvd noudattaen viranomaisten antamia ohjeita ja
maarayksia ja mikali mahdollista kohtisuoraan kulkuvaylan poikki. Alitukset
tehdaan kulkuvaylan tarkeydesta riippuen joko putkittamalla tai kouruttamalla.
Kulkuvéylien alituksia on kasitelty tarkemmin Johtoteiden yleisessa tyoselityksessé
/1/.

3.7.2 Putkittaminen

Putkena kéytetddn A-luokan muoviputkea, jonka ulkohalkaisija on 90...110 mm.
Putkitukset tehdaan ensisijaisesti lavistamalla. Putkitus on asennettava kaltevassa
maastossa maanpinnan laskun mukaan ja tasaisessa maastossa selkéavaksi siten, etta
putkitukseen ei jaa vesipusseja. Putken suun ulkopuolella kaapelioja on
pohjustettava huolellisesti, ettei kaapeliin padse suntymaan leikkausrasitusta putken
alareunaa vasten. Mikali kaapeleita ei heti vedetd putkitukseen, putkien pééat
tukitaan muovitulpalla estimaan roskien ja hiekan putkeen péaésya.

3.7.3 Rautatien alitus

Rautatien alitukset rakennetaan Rautatien maarakennustdiden yleinen tyoselitys ja
laatuvaatimukset (RMYTL) osan 8 “Alitukset” mukaan /7/.

Alitusputken pienin upotussyvyys on 1,4 m radan korkeusviivasta (Kv) mitattuna.
Kaikkiin alitusputkiin on asennettava riittdvan vahvat 6 mm nailoniset kaapeleiden
vetonarut ja kéyttdmattomien putkien pééat on tulpattava.

3.7.4 Maantien alitus

Maantien alitus tehd&an putkittamalla tai kouruttamalla. Tiehallinnon teihin
alituslupa myonnetéan yleensa vain lavistamalla. Kaivamalla tehtavissa alituksissa
tien rakennekerroksia ei saa sekoittaa keskenddn ja kaivantoa taytettdessa eri
rakennekerrokset on tiivistettava. Jos kestopaallyste joudutaan rikkomaan, se on
saatettava tienpitdjan hyvaksymaan kuntoon.

Tien alitus tehd&én kouruttamalla silloin, kun kyseessa on tilustie tai muuten véhan
liikenndity tie. Mahdollisista turvatoimista ja liikennejarjestelyista tien alitusta
tehtéessé on neuvoteltava tieviranomaisten kanssa. Putkien on ulotuttava vahintaan
1,0 m ajoradan ulkopuolelle, ettei ajorata vahingoitu kaapeliojaa mahdollisesti
myOhemmin avattaessa. Kaapelin on myds oltava 0,6 m syvyydessa tienluiskaan
paattyvassa putkituksen péassa.
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4 JALKITYOT
4.1 Merkinta
41.1 Yleistad

Kaapelireitin I6ytaminen maastossa on huollon kannalta ensiarvoisen tarkeaa. Reitin
merkitsemisessa kaytetadn U-palkista tai putkesta valmistettuja merkkipaaluja, jotka
sijoitetaan pysyvasti maastoon. Merkkipaalut sijoitetaan siten, ettd kaapelireitti
voidaan helposti paikallistaa. Rakennuttaja maérittelee paalujen tarkat paikat.

4.1.2 Merkkipaalun kaytto

Merkkipaalu pystytetadn 0,7 m syvyiseen kuoppaan liitteen 5 mukaisesti. Paalun
ym. ymparilla oleva maa on tiivistettava siten, ettd paalu pysyy kohtisuorassa ja
tukevasti paikoillaan.

Aina kun aurauslinjasta poiketaan, poikkeama pitdd merkitd kaapelimerkein.
Jatkoskaivot merkitddn merkkipaaluilla. Kaapelilenkin merkitsemiseen kéytetaan
lenkin alueen kulmiin sijoitettuja merkkipaaluja. Alitusputkitukset merkitaan
kiskomerkilla, jatkokset ja lenkit merkkipaaluilla.

4.2 Suojaus
4.2.1 Yleista

Kaapelivaipan, armeerauksen tai kosketussuojan ei aina yksinaan katsota antavan
maahan asennetulle kaapelille tarpeellista suojaa ulkopuolista mekaanista vaurioitu-
misvaaraa vastaan.

4.2.2 Kourutus

Tavallisin suojaustapa on sijoittaa kaapelin péélle kaapelikourut. Kourut ovat
yleensd 0,5...1,0 m pituisia ja valmistettu betonista tai muovista. Jos kaapeliojaan ei
saada tarpeeksi hienojakoista maata kaapelin suojaksi, kourutus tehdaan
maanlaadusta riippuen joko betoni- tai muovikouruilla. Kourut on asennettava
huolellisesti siten, ettd saumakohtiin ei jaa rakoa. Kourutusta tehtéessa suoritetaan
esitdyttd kourujen péalle, jotta kourut pysyisivat paikallaan téytettdesséd ojaa
koneella. Ojien alituksissa ja alueen ollessa niin kapea, ettei kaapelia voida asettaa
muualle kuin sivuojan pohjelle, tehdaén aina kourutus.

4.2.3 Suojanauha

Suojanauhaa, joka on 0,2 m:n levyista ja noin 1 mm:n paksuista muovinauhaa,
kaytetddn silloin esim. Kkivikossa tai louhitussa ojassa. Nauha asennetaan
mahdollisimman hyvin ojan pohjalle, jossa terévat sarmat on peitetty irtomaalla.
Kaapelit kourutetaan. Kourut ja nauhat tuetaan paikoilleen lapioimalla saatavissa
olevaa maata kourujen péélle nauhan ja kourujen paikallaan pysymiseksi.
Suojanauhan tilalla voidaan kayttad myos aalloitettua kaapelisuojakourua.
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4.2.4 Suojaus metallikourulla

Metallikourua kéytetéan silloilla, joihin ei ole erikseen rakennettu kaapelikanavaa.
Kéytettdva kouru on kuumasinkittyé profiilia 50/100/50-4 mm. Kouru asennetaan
kaapeleiden péélle ja kiinnitetdan kiinnikkeilla sillan kanteen. Sahkaistettavilla
rataosilla metallikourun sisdédn asennetaan 32 mm muoviputki. Tarvittaessa
kaapelien alle voidaan sijoittaa painekyllastetty lankku alapuolista suojausta varten.
Kaapelien vienti sillalta maahan suoritetaan suojarautaa taivuttamalla liitteen 6
mukaan.

4.2.5 Varoitusnauhan asennus

Varoitusnauha tai -verkko lasketaan kaapelin kanssa samaan ojaan. Varoitusnauha
on ohutta muovinauhaa, joka asennetaan 0,2...0,4 m syvyydelle maanpinnasta
kaapelien kohdalle.

4.3 Viimeistelytyot

Viimeistelytoiden aikana tarkastetaan tyon jalki ja korjataan kaikki havaitut
puutteet. Erityistd huomiota on kiinnitettava tayttojaljen tasaisuuteen, tie- ja rata-
luiskiin, tienpintojen painumisiin alitusten kohdalla, ojiin ja ojaluiskiin, jotta ndméa
saataisiin samanlaiseen kuntoon kuin ne olivat ennen kaivun aloittamista.
Kaapelointitydssa syntyneet roskat kuten kelansuojalaudat, suojapaperit, yms.
siivotaan kaivualueilta.

Painautumien ja muiden korjaustoimien teko on saatettava loppuun ennen loppu-

tarkastusta ja tyon vastaanottoa. Lopputarkastus tehdaan kahden viikon sisélla tyon
valmistumisesta.
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5 LAADUNVARMENNUS
5.1 Yleista

Urakoitsija laatii kohteelle ty6- ja laatusuunnitelman ja hyvaksyttaa sen rakennutta-
jalla.

Johtoteistd luovutetaan johtoteiden kelpoisuuskirja vastaanottotarkastuksen
yhteydessa.

5.2 Kelpoisuuskirja
5.2.1 Tavoite

Urakoitsijan tulee kustannuksellaan hankkia kaikki sopimusasiakirjoissa mainitut
asiakirjat, jotka ovat tarpeen tyotuloksen kelpoisuuden osoittamiseksi. Ne on
jarjestettéva kelpoisuuskirjaksi, joka luovutetaan tilaajalle viimeistaan vastaanotto-
tarkastuksessa. Asiakirjojen lisaksi kelpoisuuskirjaan on kirjattava tyovaiheittain
sellaiset tyota koskevat tiedot, joilla voi olla myéhemmin merkitysta johtoteiden
ominaisuuksia selvitettéessa.

Mittaustulokset, toteumapiirustukset ja poikkeamat liitetddn kelpoisuuskirjaan.
5.2.2 Toteumapiirustukset

Kaapeloinnista vastuussa olevan urakoitsijan on luovutettava tyon lopuksi kaapeli-
reittikartta ja kaivoluettelo, joihin on selvasti merkitty kaikki muutokset, jotka on
tehty kaapelireitteihin niiden rakennustoiden aikana. Urakoitsijan luovuttamasta
“nain tehty” -merkinnélld varustetusta kaapelireittikartasta on kaytava ilmi
seuraavien kohteiden tarkat paikat:

- alitukset ja risteamat
- kaivot
- haaroitukset.

Urakoitsijan luovuttamasta kaapelireittikartasta on kaytava ilmi kunkin ylla

mainitun kohteen tarkka paikka tdysind metreind ko. rataosalla. Lukema
maadritell&&n yleensa l&himman raiteen keskilinjasta.
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