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1. Johdanto

Ohjeen tarkoitus on selkeyttaa raitioteiden laheisyydessa
rakennettavien kaivantojen toteutustapoja. Kaivantotarpeet liittyvat
yleensa nykyisien vesihuolto- ja viemargintilinjojen korjaustarpeisiin.

Raitiotien alittavat kaivannot ovat ongelmallisia, koska raitiotien
paallysrakennetta ei yleensa voida purkaa tyonajaksi. Tama aiheuttaa
paljon ongelmia raitiotien kantaverkolle, koska kéaytannot raitiotien
palauttamisesta liikenteelle ovat vaihtelevat. Mikali raitiotieverkolla
tapahtuu kaivannon rakentamisen jalkeen painumia tai muita siirtymia,
ne voivat aiheuttaa merkittavan turvallisuusriskin raitiotieliikenteelle.

Raitiotiet ovat vilkkaasti liikenndityja ja liikennekatkot ovat lyhyita.
Liséksi raitiotie on sahkoistetty, mika aiheuttaa haasteita kaytettavalle
kalustolle. Tyoskenneltdessa raitiotien l&heisyydessa, lahtokohtana
tyolle tulee olla, ettei aiheuteta vaaraa tai hairiéta ihmisille, liikenteelle
eika raitiotien rakenteille tai laitteille.

Tassa ohjeessa esitetyt tyyppikaivannot on mitoitettu tietyin
l&htboletuksin, joiden soveltuvuus kohteeseen tulee tarkastaa ennen
tyyppiratkaisujen kayttoa. Kaivannot on mitoitettu Eurokoodimitoituksen
mukaisesti ja niissa on myos tarkasteltu tilanne, jossa yksittdinen
kaivannon poikkituki pettaa. Mitoitustilanne on erityisen oleellinen
likenndidyn radan kannalta, jonka avulla my6s varmistetaan, etta
siirtymat tukiseinan takana (ja samalla radan alla) pysyvat
mahdollisimman pienina.

Kaivantomitoitukset on tehty aktiivi-/ passiivipaineelle, eika siind ole
huomioitu tarinaa tai siirtymalle herkkia rakenteita. Kaivannot on
suunniteltu pidettavan kuivana pumppaamalla, mutta alueilla, joilla
pohjaveden korkeus ei saa laskea, tulee kaivanto tehda vesitiiviina.

Tassé ohjeessa esitetty radan tuentaratkaisu, jossa raitiotie tuetaan
elementtituilla (=ns. holvituilla), on Kaupunkilikenteen kokemukseen
perustuva tuentatapa, eika sen toimivuudelle ole tehty erillista
mitoitustarkastelua. Kyseisen rakenteen osalta tulee huomioida, etta
elementtituet kiinnitetdan kunnollisesti molemmista paistaan.

Urakoitsija vastaa aina kaivantoturvallisuudesta, olosuhteiden
tarkistamisesta ja ohjeiden noudattamisesta. Tamé&n ohjeen tarkoitus
on selventdd tuentaperiaatteita ja helpottaa kokonaisuuden hallintaa
kaivantojen osalta. Kaivantosuunnitelma suositellaan tehtavéan aina
huolella kohdekohtaisesti, jotta voidaan varmistua rakentamisen
turvallisuudesta.

Ohjeen on laatinut Kaupunkiliikenteen tilauksesta Sitowise Oy. Ohjeen
laatimisesta ovat vastanneet Rosa Sirén ja Leena Nurmi. Tyota ohjasi
Terhi Vadén Kaupunkiliikenteelta.
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2. Ennen rakentamista tehtavéat valmistelut

2.1. Noudatettavat ohjeet ja perehdytykset

Ennen rakentamista tulee tutustua kaupungin ohjeisiin raitiotien
laheisyydessa tydskentelyyn:

https://kaupunkiliikenne.fi/kaupunkiraidehankkeet-ja-
kunnossapito/urakoitsijalle/tyot-raitiotieradan-laheisyydessa/

Oleelliset perehdytykset tydhén ennen rakentamisen aloittamista:
- Turvallisuusperehdytys urakoitsijalle (s&hkdinen)

https://paja.kaupunkiliikenne.fi/login/index.php

- Raitiotien rata-alueen sahkaotyoturvallisuuskoulutus

https://rataopisto.fi/

- Valtakunnallinen katuty6koulutus

https://kuntatekniikka.fi/skty/katutyot-koulutus/

Kaupunkiliikenteen liikenndiméan raitiotien laheisyydessa
tyoskennellessa tulee noudattaa seuraavia ohjeita:

- TyOskentely raitioteiden laheisyydessa (Kaupunkilikenne)
- Raitioteiden rakentaminen, ratojen yleinen tyoselostus RYT 2018
- InfraRYL

Kaupunkiliikenteen raitiotieverkon suunnittelua ja mitoitusta varten on
laadittu erillinen ohje:

- https://raitiotieohje.fi/

2.2. Tarvittavat viranomaistoimenpiteet

Ennen tdiden aloittamista, tulee kaupungilta ja tarvittavilta
viranomaisilta hakea lupa rakentamiselle. Alla listattu
vahimmaisvaatimukset:

1. Haettava lupa Kaupunkiliikenteelta kaivutyolle raitiotien
l&heisyydessa: Lupa on haettava vahintdan 14 vrk ennen toiden
aloittamista. Lupa haetaan aina, kun tydskennellaan alle 2 m
etaisyydella kiskosta. Hakijan tulee ottaa yhteytta
kaupunkilikenteeseen, koska yleensa tyot vaativat toimenpiteita
raitiotien rakenteen varmistamiseksi. Talldin tulee myds aina
toimittaa kaivantosuunnitelma kaupunkiliikenteelle. Mikali tyot
vaikuttavat raitiotien rakenteeseen, suunnitelmat tulee osoittaa
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kaupunkiliikenteen hyvaksytettavaksi. Muissa tapauksissa,
esimerkiksi rakennettaessa raitiotien vierella, kaupunkiliikenteella
on oikeus tarkistaa ja kommentoida suunnitelmia. Tyot voidaan
aloittaa vasta, kun kaupunkilikenteen edustajan kanssa on tehty
aloituskatselmus ja kaupunkilikenteen edustaja on antanut luvan
toiden aloittamiselle.

2. HSL liikenteen kanssa tulee selvittdd mahdolliset liikennekatkot.
HSL:Ita tulee myds hakea tarvittavat luvat. Tarvittavan tydraon
pituuden mukaan maaraytyy, kuinka paljon aiemmin lupaa tulee
hakea. Mikali likenne joudutaan laittamaan kiertoreitille tydnajaksi,
hakuajat voivat olla jopa 5 kk. Liséksi tulee huomioida:

- tyOmaa ei saa tukkia raitiovaunun ovien puoleiselle reunalle
mitoitettua evakuointitilaa (1,2 m)

- varottava sahkoélaitteita ja noudatettava ajolankojen
suojaetaisyyksia, myos kannatinlangat ja niiden kiinnitykset tulee
huomioida

- Pysékkeja ei saa siirtaa. Mikali niihin kohdistuu toimenpiteita, tulee
niista sopia HSL:n kanssa.

- Raitioliikenteeseen vaikuttavat katutyot:

e jos ty® kestada korkeintaan 3 vrk, ilmoitus on tehtava vahin-
taan 8 vko ennen téiden aloittamista

e jos ty6 kestda yli 3 vrk, ilmoitus on tehtava vahintaan 5 kk
ennen tdiden aloittamista

3. Haettava lupa kaupungin lupapalvelusta, hakemus on tehtava
vahintaan 7 vrk ennen tdiden aloittamista.

https://www.hel.fi/fi/lkaupunkiymparisto-ja-likenne/tontit-ja-
rakentamisen-luvat/tyomaan-luvat-ja-ohjeet/kaduilla-ja-puistoissa-

tehtavat-tyot

2.3. Tarvittavat tydsuunnitelmat

Ennen rakentamista pitaa tehda putki- ja johtokartoitukset. Tybalueen
l&heisyydessa voi olla nykyisia rakenteita, kuten kellareita ja
perustuksia. Kaupunkiliikenne vastaa nykyisista rakenteista vain
raitiotien pohjalaatan syvyyteen. Kohteesta tulee selvittaa
pohjaolosuhteet ja pohjavedentaso sekéd naiden vaikutus
rakentamiseen. Pohjaolosuhteet saa selville Helsingin karttapalvelusta:
https://kartta.hel.fi/?setlanguage=fi#. Kuvassa 1 on esitetty
kuvakaappaus palvelun aineistosta TOOIOSSA.
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- Karttapalvelusta saa ymparistopalkin alta valittua geotekniset kartat,
jonka alapuolelta |I0ytyy maaperakartta

- karttapalvelusta saa geoteknisesté aineistosta myos
pohjavesimittauspisteiden tiedot.

Kuva 1. Helsingin karttapalvelu, maaperékartta
Karttapalvelu TIEDOT& OHJEET-  UUTISET  SUOMEKS| -

Q Haku Aineistot
£ AnesTor

2 venmn

I LUONTOKOHTE...

S SUUNNITELMAT

rikartta® %O
Ginteistokartan
3 #O

> Kadutja puistot

> Ulkovalaistus

>0 Kaupunkitilachje

> Jalankulku ja pysriily

> Joukkoliikenne ja kaupunkipydrily
(HsL)

2.3.1. Laadittavat suunnitelmat

Ennen toiden aloittamista tulee laatia seuraavat tydsuunnitelmat, mikali
tyoskennelldan alle 2 m etaisyydella raitiotien osista.

1. Kaivantosuunnitelma:

- Esitettava maaperd, sekad pohjavesitiedot, tarvittava
kaivantosyvyys ja kaivantoleveys. Kaivantoleveydella
tarkoitetaan kaivannon leveytta maanpinnantasolla.

- kun maapera on koheesiomaita: Savi, siltti:

0 Sawvi ja siltti ovat haasteellisia kaivumaita. Molemmat
voivat pysya kaivaessa hyvinkin jyrkassa luiskassa, mutta
olosuhteiden muutos tai esim. tarina voi saada
maakerroksen kayttadytymaan ennakoimattomalla tavalla,
mikali savikerrosta ei ole tutkittu tarkemmin.

o0 Kaduilla on yleensa noin 1 m paksut rakennekerrokset,
jonka alapuolella voi olla savikerroksia

- kun maapera on kitkamaita: Hiekka, sora, moreeni
o Kitkamaissa kaivannot voidaan paasaantoisesti tehda

luiskaamalla. Luiskatun kaivannon maksimisyvyyden
ollessa kuitenkin 3 m.
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Kaivannon tuennalle on tehtava erillinen kaivantosuunnitelma,
jos olosuhteet, kaivannon auki pitamisaika, kaivantosyvyys tmv.
poikkeaa tassa ohjeessa esitetyista ratkaisuista.

Liikenteenohjaussuunnitelma
Tyobnaikaiset liikennejarjestelyt tyovaiheittain
Ty06- ja turvallisuussuunnitelma

Ty6- ja turvallisuussuunnitelmaan sisallytetdan tydmaan
turvallisuussuunnitelma, tydmaasuunnitelma ja suunnitelma
raitiotien turvallisuudesta.

Erityisesti tulee huomioida sahkéturvallisuus ja ilmakaapelit.
Raitiotie on aina sahkdistetty, ellei jannitekatkosta ole erikseen
sovittu kaupunkiliikenteen kanssa.

Laadunvarmistus

Radan palauttaminen liikenteelle, taytt6jen tiivistaminen.
Kaupunkiliikenne velvoittaa urakoitsijan suorittamaan ja
kirjaamaan kaivutayttojen tiiveyden yleisten ohjeiden mukaisesti.
Ennen liikennointid urakoitsija tilaa kaupunkiliikenteelta raitiotien
tuennan riittavan ajoissa, ettd tuenta tehdaan oikea-aikaisesti ja
likenne saadaan palautettua sovitusti.

Raitiotien tuentasuunnitelma: Raitiotielle tulee laatia
tuentasuunnitelma, mikali raitiotie kaivetaan auki yli 1,0 m
pituudelta raitiotien suunnassa tai kaivantosyvyys on yli 1 m.

Muita tilanteen mukaan vaadittavia dokumentteja: vaarallisten
toiden suunnitelma, nostosuunnitelmat, paalutussuunnitelma,
tulitydsuunnitelma, rakenteiden siirtymisen/painumisen
seurantasuunnitelma, riskienhallintasunnitelma.

2.3.2. Lisdhuomiot rakentamiselle

3. Kaivantosuunnittelu

Urakoitsija vastaa kaikista raitiotien laheisyydessa tehtévien toéiden
aiheuttamista haitoista ja vaaroista, maaritetyista raja-arvoista ja
mittaustuloksista tai laadituista suunnitelmista rippumatta.
Suunnitelman tai laskelman kommentointi kaupunkiliikenteen taholta ei
vaikuta urakoitsijan vastuuseen.

3.1. Paallysrakenteen vaikutus kaivantojen toteuttamiseen

KAUPUNKILIIKENNE
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Kaupunkiliikenteen liikenndimalla raitiotien kantaverkolla on kayttssa
kahden tyyppista raitiotien paallysrakennetyyppia (kuvassa 2).



Liikenndinti kantaverkolla alkoi jo vuonna 1891 ja paéllysrakenteiden
ominaisuudet voivat vaihdella naiden kahden p&aallysrakennetyypin
valilla huomattavasti. Kaupunkiliikenteella ei ole tarkasti tiedossa
kaikkia kohteita kantaverkolla, joissa topparataa on kaytetty
paallysrakenteena. Kaivantotdiden loputtua, laaturaportoinnin
yhteydessa, urakoitsijan tulee esittda kaivutbdiden aikana selvinnyt
paallysrakennetyyppi ja pohjalaatan paksuus kaupunkiliikenteelle.

- Topparaide: kiskot makaavat vapaasti pohjamaalla. Asfaltti sitoo
kiskot paikoilleen katurakenteeseen (vanhimmat
raitiotieosuudet).

- pohjabetoni: Kiskojen alla on kuitubetonilaatta (pa&osin
kaupunkiliikenteen kantaverkon alueella).

Kuva 2. Raitiotien paallysrakennetyypit

Murske #0..32 mm
(Fopatflu ja tiivistetty)

Betoni K40xF3 (0,195)
Teraskyitubetoni

, | Kantavja murske ' K&0xF3(0,30)
#0..55|mm tai #0..100)
Murske [0,25)
AB| 12-AB20 |
: 90+120 kg/m2 (0,035)
AH 11/100 (0,04)
ABK 32/150 + ABK 32/240
[ AﬁKSZ/ZhO (0,16) i +ij+<32/120 (0,16)
B S —
Vilirauta k/k 1500 mm - LS
Topparata Pohialaatta Vilirauta k/k 1500 mm
kiskof makaavat kiskot on perustettu
murskearinalla kuitubetonilaatalle

Paallysrakennetyyppi vaikuttaa kaivannon auki kaivamiseen, radan
tukemiseen, seka kaivannon tayttoon ja tiivistamiseen. Kaivanto
voidaan toteuttaa purkamalla paallysrakenne tai paallysrakennetta
purkamatta. Paallysrakenteen purkaminen vaatii kuitenkin riittavan
pitkan tyoraon, likennekatkon, etta paallysrakenne ehditaan
palauttamaan liikenteelle ajoissa.

3.1.1. Kaivannon rakentaminen p&aallysrakennetta purkamatta

Kun raitiotien paallysrakennetta ei pureta, voidaan raitiotie pitaa
likenndityna lahes koko tydnajan, seuraavia toimenpiteita
noudattamalla.

- Kuvassa 3 on esitetty kaivannon koko ilman raitiotien tuentaa.
Kaivannon maksimisyvyys on tassa tapauksessa 1,0 m ja
kaivannon pohjan leveys on 0,6 m. Kaivanto soveltuu paaosin
yksittaisten pienten putkien ja johtojen korjauksiin.
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Kuva 3. Kaivannon leveys 1 m, kaivannon syvyys 1 m

1.00

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

- kiskot tulee tukea, mikali kaivannon leveys (pituus raitiotien
suunnassa) kiskon kohdalla ylittaa 1 m (kiskon suunnassa) tai
mikali kaivantosyvyys on yli 1 m. Maksimi kaivantoleveys on 2
m, kun raitiotie on liikenndity. Raitiotien tukeminen tulee
rakentaa liikkennekatkossa.

- tydraot tulee suunnitella niin, ettei likennointi aiheuta vaaraa
kaivannossa tyoskenteleville.

- tyon paatyttya kaivanto tulee tayttaa huolellisesti kerroksittain
tiivistaen. Tiivistyskalustoa ei saada kiskojen ja raitiotien alle,
joten tiivistaminen pitda tehdéa huolellisesti vetta apuna kayttaen.
Tayttoa on kasitelty tarkemmin kappaleessa 4.

3.1.2. Kaivannon rakentaminen, paallysrakenteen purkaminen

Mikali paallysrakenne puretaan tyonajaksi, tulee tyon aikataulutus
asettaa merkittavaan rooliin. Tydvaihesuunnittelu tulee aloittaa
likennesuunnittelusta ja kaytettavissa olevasta tyoraosta. Tyo alkaa
kiskojen katkaisulla ja raidelaatan piikkaamisella. Ty6 paattyy
betonilaatan valamiseen ja kiskojen jatkuvaksi hitsaamiseen. Ennen
kuin raitiotielinja voidaan palauttaa liikkenteelle, raitiotie tulee
katselmoida kaupunkilikenteen kanssa.

Pohjalaatta tulee piikata auki vahintddn 1 m pidemmalta matkalta kuin
kiskon katkaisu. Talloin esimerkiksi, jos kiskot katkaistaan 5 m
matkalta, tulee betoninen pohjalaatta piikata irti 7 m mittaan. Urakoitsija
kustantaa maahan jadvien paatyjen leikkauksen ja avauksen. Tyon
suorittaa kaupunkilikenne. Urakoitsija toteuttaa kiskojen hitsaamisen
ohjeen Raitiotiekiskojen hitsausohjeet mukaisesti. Hitsausohjeen
osassa 1 on esitetty hitsaushenkildstolta vaadittavat patevyydet.
Hitsauksesta tulee toimittaa mittapdytakirja. Hitsausohjeen saa
kaupunkiliikenteen kunnossapidosta.
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3.1.3. Radan tukeminen/ kiskojen tuenta

Kiskot tulee tukea, kun kaivanto on yli 1 m pituinen radan suunnassa
tai kaivantosyvyys on yli 1 m. Kun raitiotie on liikennéity, kaivannon
maksimi leveys raitiotien suunnassa on 2 m. Jos raitiotie on liikkennoity,
tulee tata leveammille kaivannoille suunnitella radan tyonaikainen
tuenta erikseen.

Raitiotien tydnaikainen tukeminen voidaan tehda esim. kaivantotuilla,
jotka kiinnitetaan (raitiotien paallysrakenteesta riippuen) joko erilliseen
lisdpalkkiin tai suoraan raitiotien pohjalaattaan. Alla olevassa kuvassa 4
on esitetty vaihtoehto, jossa kaivantotuet on kiinnitetty erilliseen
lisdpalkkiin paallysrakenteen alapuolelta ja kaivannon pohjalle
asennettuun betonipalkkiin. Pohjalaatta suunnitellaan nykyisin 300 mm
paksuuteen, mutta vanhimmat pohjalaatat saattavat olla ainoastaan
100 mm paksuja.

Olemassa oleva paallysrakenne maaraa kaytettavan lisdpalkin
paksuuden. Kun paallysrakenteena on topparaide tai erilliset ohuet
pohjalaatat kiskojen alla tai jos pohjalaatan paksuus on alle 300 mm,
tulee kiinnitys tehda erillisella lisdpalkilla. Lisapalkin paksuus tulee olla
vahintdan 150 mm. Kun rata tuetaan kiskojen molemmilta puolilta,
lisdpalkki varmistaa, etta kuorma siirtyy kaivantotuille. Lisapalkki
asennetaan rataan ndhden kohtisuoraan suuntaan, niin etta palkki on
molempien kiskojen alla

Kuva 4. Raitiotien tukeminen kaivantotuilla

Betonipalkit jakamaan

2.00 kiskoilta fulevaa kusrmaa
100 kalvantaotuille
kaivantotuki/elementtituki
- sdadettava
NN N\ N\ NN NN N \‘\ NN N / NN\ NSNS NN NN \ N\ N\ |
L] L’,J/
o — A
— LN —
‘ Befonipalkki

140 ]

Mikali kaivannon leveys radan suunnassa ylittdd 2 m, tulee raitiotien
alla oleva betonilaatta purkaa tyon paatyttya ja valaa uudelleen. Laatta
rakennetaan RYT 2018 ohjeen mukaisesti. Nain varmistetaan, etta tyon
aiheuttamat mahdolliset vauriot tai muodonmuutokset laatassa eivét
aiheuta pitkaaikaista haittaa/vauriota liikenteelle tai kalustolle. Jos

9
KAUPUNKILIIKENNE
STADSTRAFIK



3.2. Kaivantorakenteet

3.2.1. Kaivantotyypit

topparadan osuudella tehdaan kaivanto, jonka pituus radan suunnassa
on yli 6 m, tulee kiskojen alle rakentaa uusi betonilaatta (taman tulee
siséltya urakoitsijan tarjoukseen).

Radan tukemiseen tarvittavat palkit tulee rakentaa ennen tdiden
aloittamista ja ne kannattaa varustaa nostolenkeilla, jotta niiden
kasittely helpottuu.

Raitiotien kohdalle tai sen valitttmaan laheisyyteen tarvittava
kaivantotyyppi maaraytyy tarvittavan kaivannon laajuuden ja
pohjamaan mukaan. Kaivannot jaetaan luiskattuihin ja tuettuihin
kaivantoihin ja pohjamaa koheesiomaihin ja kitkamaihin.
Koheesiomaihin kuuluvat saviset ja silttiset pohjamaat ja kitkamaihin
hiekka-, murske- ja sorapohjaiset pohjamaat. Molempien osalta tulee
huomioida myds pohjavedentaso. Mikali pohjavesi on korkealla,
luiskatun kaivannon kayttoa tulee harkita ja kaivannon turvallisuus
varmistaa, ennen kaivannossa tyoskentelya.

Kaivantotyypit:

1. Luiskattu kaivanto: kaivannon syvyys ja leveys < 1 m, raitiotieta
ei tarvitse tukea

2. Luiskattu kaivanto kitkamaassa, raitiotie tuettu
3. Tuettu kaivanto koheesiomaassa
4. Tuettu kaivanto kitkamaassa

Tyyppikuvat kaivannoista on esitetty liitteessa 1.

3.2.2. Kaivantotyypit 1 ja 2: Luiskatut kaivannot kitkamaissa

KAUPUNKILIIKENNE
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Kitkamaissa kaivantoluiskat pysyvat kaytdnnon kokemuksella hyvin
paikoillaan. Luiskat sortuvat paaosin kitkakulman ylittaviltéa osuuksilta ja
sopivan luiskakaltevuuden nékee yleensa kaivantoa tehdessa.
Kuitenkin runsaat sateen ja pohjavesi voivat vaikuttaa kaivuluiskan
kayttaytymiseen ja esimerkiksi runsassateisina ajankohtina, tulee
kaivuluiskaan suhtautua kriittisesti. Alla olevaan taulukkoon on esitetty
suositeltavia kaivuluiskia kaivantosyvyyden mukaan.

Kaivantosyvyys Kaivantoluiska suojaetaisyys kaivannon
reunasta
1,0 5:1 1,0
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2,0 2:1 1,5

3,0 1:1 2,25

KAUPUNKILIIKENNE

Alla olevassa kuvassa 5 on esitetty ohjeelliset kaivantoluiskat
kitkamaassa, sekéa tarvittava suojaetéaisyys kaivannon reunan ja
likenteen valille. Kuvassa on esitetty kaivuluiskat, eika siind ole esitetty
raitiotien tuentaa. Liikenne tulee olla vahintdén kaivantosyvyyteen
nahden 0,75- kertaisella etaisyydelld kaivantoluiskan ylareunasta.
Kaivuluiskalla 1:1 ja kaivantosyvyydella 3 m, likenne tulee rajoittaa
yhteensa 11,5 m leveydelta.

Kuva 5. Kaivantoluiskat kitkamaassa

LilkenteenLiikenteen Liilkenteen
etdisyys | etaisyys etdisyys
kalvu- kaivuluiskasta kaivuluiskasta
uiskasta
L 7.00 | 2.25
l ‘. 150
B
N N ; 7
P s o/ 4 Taytto @ > 32°
| N\) e S/ /
— & _  "J= slTN R T T A
2\ /™~ /
/\\ / //N J
\l 1/ /N Hiekka, ¢ > 32°
ol N Y i/
I I
A I I
Sl I
Nel 157
N 4
T 1.00

Kitkamaissa voidaan hyodyntdd myos kaivantoelementteja, niiden
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Talloin liikenne tulee vieda vastaavalla
etaisyydelle kaivantoreunasta kuin luiskaamalla, mutta kaivantoluiskat
voidaan tehda lahes pystysuorina, kuitenkin niin etta elementit saadaan
asennettua.

Turvallisuus luiskatuissa kaivannoissa

Elementtikaivanto voidaan tehda luiskattua kaivantoa jyrkemmilla
kaivantoluiskilla. Tall6in kaivannon sisdan asennetaan
kaivantoelementti, joka suojaa, mikali kaivantoluiskat pettavat. Jos
kaivannon turvallisuutta ja luiskien kestavyytta ei voida varmistaa, ei
kaivannossa voi myoskaan tydskennella. Kaivantoelementteja
suositellaan kaytettavan aina, kun kaivannossa tydskennellaan.
Erityisesti, jos kaivannossa tehd&an hitsaustoita tai muita kaivannon
pohjalla tehtavia tybvaiheita, jossa kaivantoluiskan sortuminen
aiheuttaa huomattavia vahinkoja.

Koheesiomaissa (savi ja siltti) tariné ja vesi voivat aiheuttaa kaivannon
akillisen sortumisen. Vakaalta ja turvalliseltakin nayttava kaivanto voi
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sortua yllatain, esimerkiksi viereisen liikenteen takia. Luiskattujen
kaivantojen osalta on erityisen tarkeaa ymmartada mahdolliset
vaaranpaikat ja tehda ennen tbiden aloittamista tarkat tyo- ja
laatusuunnitelmat, seka riskien arviointi.

Katualueella tehtavat kaivannot on tunnistettu vaarallisimmiksi
kaivannoiksi, niiden lyhytaikaisuuden ja nopean tarpeen takia. Myds
katualueiden monimuotoisuus aiheuttaa haasteita kaivantojen
ennakkosuunnittelulle. Ennen tdiden aloittamista tulee kuitenkin aina
laatia tydsuunnitelmat ja tunnistaa mahdolliset riskipaikat. Kun
mahdolliset vaaratekijat on tunnistettu ennen rakentamista ja niihin on
varauduttu, turvallisuuden lisaksi varmistetaan mygs varsinaisen
tydsuorituksen onnistuminen.

Kaivantoluiskan vahvistaminen kitkamaissa

Kitkamaissa voidaan kaivantoluiskaa vahvistaa vesilasi-injektoinnilla.
Talléin maapera tulee vahvistaa edella esitettyja kaivuluiskia
vastaavalta alueelta ja varsinainen kaivuluiska voidaan tehda 5:1
kaivuluiskalla. Liikennekuorma tulee pitdéd kaivuluiskasta
kaivusyvyyteen nahden 1,5- kertaisella etaisyydella. Vesilasi-injektointi
tehddén ennen kaivuty6ta ja injektointi tulee ulottaa vahintdén tulevalle
kaivantosyvyydelle. Injektointi tehd&an kaivuluiskan ylareunasta, niin
ettd se vieddan suoraan alaspain ja injektoinnin aikana injektointi-
putkea nostetaan yléspéain. Ylin 0,5 m voidaan jattaa injektoimatta.

Tarkoituksena on lujittaa ympardivadd maaperéaa ja vahvistaa
kaivuluiskaa. Koko aluetta ei tule injektoida, ettei kaivutyd hidastu
tarpeettomasti. Vesilasi-injektoinnissa tulee huomioida myds
katualueella olevat nykyiset putket, niin ettei injektointiputkia vieda alle
1 m etaisyydelle olemassa olevista putkista. Vesilasi-injektointi
kannattaa tehda edellisessa liikennekatkossa, jotta vesilasille saadaan
riittdva kovettumisaika, vahintaan 24 h, ennen kaivutoita.

3.2.3. Kaivantotyypit 3 ja 4: Tuetut kaivannot

Tuetut kaivannot tehd&én ponttiseinien suojassa. Ponttiseinien avulla
kaivanto saadaan tehtya luiskattua kaivantoa ahtaampaan tilaan ja
tarvittaessa liikenne voidaan vieda ponttiseindsta 1,0 m etéaisyydella.
Tallgin tulee kuitenkin varmistaa, etta liikenteen paasy kaivantoon on
estetty riittavilla tormaysesteilla.

Kaivannot tuetaan sisapuolisilla palkeilla. Tarvittava palkkityyppi ja
tuentavali rippuvat kaivantosyvyydesta ja maalajista. Tuentataso
asennetaan 0,3 - 0,5 m syvyyteen maanpinnasta.
Kaivantovaihtoehdossa D, jossa tuentatasoja on kaksi, alempi
tuentataso rakennetaan 1,3 -1,5 m syvyyteen. Mikali kaytetaan ketjuilla
asennettavia, valmiiksi hitsattuja kehikkoja, voidaan tukitasoja laskea
kaivun edetessa.

Raitiotien kohdalla ei saada asennettua pontteja, jos rataa ei pureta
tyonajaksi. Talloin raitiotien kohdalle tulee rakentaa settisein, jotta
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raitiotien alapuolella olevat maamassat eivat sorru kaivantoon.
Settiseina rakennetaan taryttdmalla radan molemmille puolille 300
HEB- palkit, jotka kiinnitetaan hitsaamalla pontteihin. HEB palkkien
valiin hitsataan kiinni kaivantotyypilla 3 vahintaan 42 mm paksuja
teraslevyja kaivun edetessa. Yli 1,5 m kaivannoissa kaytettavat
settilankut (suluissa esitetty vastaavat paksuudet kaivantotyypille 4):

< 1,5 m kaivannoissa 42 mm teraslevyt (22 mm)
< 2,0 m kaivannoissa 44 mm teréaslevyt (24 mm)
< 2,5 m kaivannoissa 46 mm teraslevyt (24 mm)
< 3,0 m kaivannoissa 48 mm teraslevyt (26 mm)
< 3,5 m kaivannoissa 50 mm teréslevyt (26 mm)
< 4,0 m kaivannoissa 52 mm teraslevyt (22 mm)

Lankkujen asennuksen ja kaivun tulee edeté niin pienisséa kerroksissa,
kuin pohjamaa sallii. Muutoin on vaarana, etta seinédn taakse jaa tyhjaa
tilaa ja rata painuu naiden kohdalta viimeistaan tdiden paatyttya.

Kaivantotyyppi 3: tuetut kaivannot koheesiomaissa

Ponttiseinan alareuna pitaa vieda vahintdadn 1 m kitkamaakerrokseen.
Pontit tulee ulottaa vahintd&n kaivantosyvyyden verran kaivannon
alapuolelle. Savikerroksen kasvaessa tatd suuremmaksi, riittaa, etta
pontti on upotettu 1 metri kitkamaakerrokseen.

Koheesiomaissa noudatetaan taulukkoa 1 kaivannon rakenteiden
osalta. Taulukossa on esitetty vaakarivilla savikerroksen paksuuden
vaikutus ja pystyrivilla kaivantosyvyyden vaikutus kaivannon
rakenteisiin. Alle 2 m syvat kaivannot ja kun savikerroksen paksuus on
alle 6 m, kaytetddn kaivannoissa rakennetta A.

Taulukko 1. Koheesiomaa kaivannon rakenteet

Saven paksuus (m)
Kaivanto- | <6 7 8 9 10 11
SYVyys
(m)
2,0 A1 B B B B C
2,5 A1 B B B B C
3,0 Az B B C C D
35 | A B C C D -
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Taulukossa on esitetty kaivantorakenteiden maéaraytyminen
kaivantosyvyyden ja saven paksuuden mukaan. Taulukossa esitettyjen
kaivantorakenteiden selitykset:

A. Terasponttiseina Larssen 603 tai vastaava, teraslaatu s355GP
- A1: Teraspalkki HEB 300, S355, palkkijako 6 m

- Ax: Teraspalkki HEB 300, S355, palkkijako 5 m

B. Terasponttiseina Larssen 605 tai vastaava, teraslaatu s355GP
- Teraspalkki HEB 300, S355, palkkijako 5 m

C. Terasponttiseina Larssen 607 tai vastaava, teraslaatu s355GP
- Teraspalkki HEB 300, S355, palkkijako 5 m

D. Terasponttiseind Larssen 603 tai vastaava, teraslaatu s355GP

- Tuenta kahdelta tasolta: teraspalkit HEB 300, S355, palkkijako 3 m,
alempi tuentataso rakennetaan 1,0 metrin etéisyydelle ylemmasta
tuentatasosta.

Savikerroksen paksuuden ollessa 11 m, tulee kaivanto tukea kahdelta
tasolta: 0,3 m syvyydeltd maanpinnasta ja 1,3 m syvyydelta
maanpinnasta. Tatd syvemmat kaivannot tulee suunnitella
tapauskohtaisesti kaivannon syvyyden, pohjamaan ominaisuuksien ja
savikerroksen paksuuden mukaan.

Kaivantorakenteessa B tarvitaan tavanomaista vahvempaa terasponttia
Larssen 605 tai vastaavaa ja kaivantorakenteessa C Larssen 607 tai
vastaavaa. Mikali kohteessa savikerroksen paksuus on odotettua
suurempi, eiké ponttiseindn rakenteeseen voida vaikuttaa, voidaan
kaivanto my0s tukea kahdelta tasolta (rakenne D). Kaivantosyvyyden
ollessa 3,5 metria, tulee savikerroksen olla korkeintaan 10 m paksu.
Kun kaivanto tuetaan kahdelta tasolta, alempi taso tehdaan 1,0 m
etaisyydelle ylemmasta tasosta. Kaivannon vaakapalkit tehdaan
HEB300 s355 tai vastaavasta. Kaivannon poikkipalkit tulee rakentaa
molemmilla tuentatasoilla vahintaan 3 metrin keskiévalilla.

Kaivantotyyppi 4: Tuetut kaivannot kitkamaissa

Kitkamaissa kaivantoluiskat voidaan tehda hyvin jyrkaksi. Kuitenkin, jos
likenne tulee saada kulkemaan kaivannon viereltd tai pohjavesi on
korkealla, tulee kaivanto tehda tuettuna kaivantona.

Pontti tulee upottaa vahintdan 2 m kaivannon pohjan alapuolelle.
Maksimi kaivantosyvyys 4 m, kun kaivanto on tuettu yhdelta tasolta.
Ponttityyppi Larssen 603 tai vastaava, teraslaatu s240GP. Teraspalkki
HEB 260, teraslaatu S270, 6 m jaolla. Tatd syvemmat kaivannot tulee
suunnitella erikseen.
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4. Kaivantojen taytto

4.1. Yleista kaivantojen taytosta

Kaivannot voidaan paaosin tayttaa kaivumateriaalilla, kun kaivanto
sijaitsee kitkamaaosuudella. Savimaat tulee kuljettaa pois. Liséksi tulee
huomioida, ettéa putkien ja johtojen ymparille tarvitaan InfraRYL:n
mukaiset, asennusalustat ja ymparystaytot, putken koon ja
valmistusmateriaalin mukaan.

Kun kaivannon taytto aloitetaan, joudutaan purkamaan raitiotien
tyOnaikainen tuenta, jotta tayttd voidaan tehda. Kun raitiotie ei ole
tuettu, ei raitiotie voi olla likennoityna. Savimaissa tulee tehda
kevennystaytto, jolla kompensoidaan kaivantotayttdjen aiheuttama
pohjamaan kuormituksen muutos. Kevennystayttd on esitetty kohdassa
4.3.

Erityistd huomiota tulee kiinnittaa raitiotien alle tehdyn
settiseindrakenteen taakse jaavan tyhjatilan tayttamiseen settiseindn
purkamisen yhteydessa. Taytto tulee tehda riittavan ohuissa
kerroksissa, jotta voidaan varmistua ettei tydnaikana kaytetyn
settiseindn taakse jaa tyhjatilaa.

4.2. Tiivistaminen

Taytot tulee tiivistaa InfraRYL:n mukaisesti kerroksittain ja kastellen,
niin, etta tayttdmateriaali on optimivesipitoisuudessaan tiivistyksen
kannalta.

Eri maalajien optimivesipitoisuudet:

sora, soramoreeni: 5—-10 %

- hiekka, silttimoreeni: 5 — 10 %
- hiekka: 10 — 15 %

- Siltti: 15 - 25 %

- Savi: 20 -30 %

Tayttotyon jalkeen paallysrakenteen alle jaa tyhjaa tilaa. Parhaiten
tayttd onnistuu topparadalla, mutta ty6tavasta riippumatta, pohjalaatan
alle jaa tyhjatilaa. Taman takia paallysrakenteiden alle tulee tehda
betonivalu. Menetelma riippuu paallysrakennetyypista. Raitiotie ei ole
likennoitavisséa valutdiden aikana ja massan tulee antaa sitoutua
massanvalmistajan ohjeiden mukaisesti ennen liikenngintia.

- Topparaide: Topparadalla kiskojen tuennan tekee
Kaupunkiliikenteen kunnossapito (urakoitsijan kustannuksella).
Talléin kunnossapito kayttda betonista asennuskuutiota ja
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killausta. Topparaiteen osalta riittda, etta juotosbetonilla, l10ysalla
massalla valetaan massaa aivan kiskonjuureen, niin ettd massa
paasee valumaan kiskon alapuolelle. Valu voidaan tehdéa esim.
1 m valein niin, etté kiskon alle leikataan tayttdon pieni ura,
jonne betonivalu ohjataan. Koska kiskojen alle ei paasta
tilvistamaan, on kiskojen alla I6yhin tayttd, jonne massa
luontaisesti hakeutuu.

- Pohjalaatta: Kaivannon tayton ja tiivistdamisen jalkeen tulee
raitiotien keskilinjalle porata 1 m valein reikia, joista valetaan
juotosbetonia asfaltin ja pohjalaatan alle. Pohjalaatan
molemmille reunoille jatetddn pienet kolot, joista nahdaan, kun
juotosmassa nousee ylos. Kun massa nousee pohjalaatan
sivulta ylds, massan tulisi olla kulkenut myds raitiotien
pituussuunnassa yhté pitka matka, kuin poikkisuunnassa. Kun
betonivalu tehddan 1 m valein, saadaan massa riittdvan
laadukkaasti laatan alle. Asfaltti ja pohjalaatta paikataan tyon
paatyttya.

4.3. Taytto savimaassa

Kun pohjamaa on savea, poiskaivettu savi tulee kuljettaa pois ja
korvata kitkamaataytolla. Talléin kaivannon alapuolelle saattaa jadda
paksu savikerros, mika painuu uuden taytén aiheuttaman kuormituksen
takia. Savimaissa oleviin kaivantoihin tulee rakentaa kevennyskerros,
mink& paksuus vastaa 25 % poiskaivetun saven paksuudesta.
Esimerkiksi, jos kaivannon syvyys on 3,0 m ja tastd osuudesta
savikerroksen paksuus on 2 m, tulee kadun rakennekerrosten
alapuolelle rakentaa 0,5 m paksu kevennyskerros vaahtolasista.
Kevennyskerros tulee paketoida suodatinkankaalla N3.

Kuva 6. Kaivantoluiskat kitkamaassa
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5. Kaivantojen taytto

5.1. Kaivantoymparisto

Tama kaivanto-ohje on laadittu kaytettavaksi raitiotielinjojen
l&heisyydessa. Mikali kaivannon valittomassa laheisyydessa on
rakennuksia tai muita herkkid rakenteita, tulee kaivannolle laatia
erillinen kaivantosuunnitelma, jossa huomioidaan kyseisten
rakenteiden perustustasot- ja perustustavat.

Ohje ei myoskaan kasittele pikaraitiotien kohdalle rakennettavia
kaivantoja. Pikaraitioteiden paallysrakenteet ja liikenndintinopeus
poikkeaa merkittavasti kantaverkon raitiotielinjasta.

6. Liitteet

Liite 1. Kaivantotyypit
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KAIVANTOTYYPPI 1
Luiskattu kaivanto:
- kaivantosyvyys korkeintaan 1m

- kaivantoleveys korkeintaan 1m

Pohjamaa on kitka- tai koheesiomaata. Kaivantoluiskat sijaitsevaf
katurakenteen t3yttokerroksessa.

Luiskakaltevuus 5:1 syvyyteen 1,0 m asfi

1.00

1.00
I
/xg%‘

1.00

10.60

|
0.60
1.00

10.60

Suunnifelmapiirustusta fulee kayttaa

Kaupunkiliikenteen ohjeessa

"Raitiatiekaivannot 31.1.2025" esitetyn

mukaisesti




KAIVANTOTYYPPI 2
Pohjamaa on kitkamaata.

Luiskattu kaivante:
- kaivanfosyvyysonyli 1 m fai |

- kaivantoleveys cnyli1m |Beron|palk|f jakamaan

kiskilta tulevaa /

" kuormaa kaivantotuille

Raitiotie tuetaan kaivantotuilla. Kaivantotuet tulee kiinnittd3 tukevasti Betonipalkit jakamaan ealvantoruki/
kaivannon pohjalle asennefttuun betonipalkkiin. Nykyisen paallysrakenteen t:b:';:;,rt:llfe"aa kvormaa =0 2.00 | (sa3dettava)
pohjalaatan paksuudesta riippuen, myds pohjalaatan alle tarvitaan erillinen avantofki/ element it uk 1.00
tukipalkki. Mikali pchjalaatta on alle 0,3 m paksu, tarvifaan erillinen - Siadettavi
lisapalkki, jonka paksuuden ftulee olla vahintaan 0,15 m. Kaivantofuet ovat /
saadeffavia ja niita voidaan nostaa farpeen fullen. Liikenne ei voi kulkea TR R e e |
rataa pitkin, jos rata ei ole tuettu. Maksimi kaivantoleveys radan suuntaan - < - S f/* ‘;
on 2 m, jos raitiotie on lilkenndity. Kaivantosyvyyden, luiskakaltevuuden ja = : ok o [~ :
kaivannon pohjanleveyden mukaan maardytyy ftarvittava kaivantoleveys. = - 1 1 /Ln e
Luiskakaltevuus: | | .

- kaivantosyvyys korkeintaan 1,5 m luiskakalftevyys 5:1 | 10.40 \ Betonipalkki kaivannan | S j—\t(\ﬂm

- kaivantosyvyys korkeintaan 2,0 m luiskakaltevyys 2:1 pohjalle 140

- kaivantosyvyys korkeintaan 3,0 m luiskakaltevyys 11 Kaivantotuet/elementtituki

1.00 _ s.'a"aide.’r’r'év'é, aser.me’raan.
Yli 3 m syvat kaivannof tfulee rakenfaa fueffuna tai niille tulee tehda // kiskojen molemmille puolille | |
erillinen tarkennetfu geosuunnittelijan laatima kaivantasuunnitelma. Lisaksi Terdsbetonipalkki, //
kaivannof, jotka uloftuvat pohjavesipinnan alapuclelle, fulee rakentaa ) ELZTE[‘::L” //
fuettuna.
' AN B A [/
L N ot ofor — ~ L dd &ié |

Lilkkennekuorma fulee vieda kaivanftosyvyydesta riippuen vahintaan:
- kaivantosyvyys korkeintaan 1,5 m, liikenne vah. 1,0 m etaisyydelle || =
- kaivantosyvyys korkeintaan 2,0 m liikenne vah. 1,5 m etdisyydelle T
- kaivantosyvyys korkeintaan 3,0 m liikenne vah. 2,25 m etdisyydelle

kaivannon reunasta. Liikenne tulee lisaksi erottaa kaivannosta raskaalla | |

ajoesteella.

1.40
2.00
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Suunnitelmapiirustusta fulee kayfttaa
Kaupunkiliikenteen ohjeessa
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KAIVANTOTYYPPI 3

Tuettu kaivanto, pohjamaa koheesiomaata (savi- ja silttimaat). Saven suljettu
leikkauslujuus vahintaan 10 kPa.

Raitiotie fueftaan kaivantotuilla. Kaivantotuet fulee kiinnittaa fukevasti
kaivannon pchjalle asennefttuun betonipalkkiin. Nykyisen paallysrakenteen
pohjalaatan paksuudesta riippuen, myds pohjalaatan alle tarvitaan erillinen
tukipalkki. Mikali pohjalaatta on alle 0,3 m paksu, tarvitaan erillinen lisapalkki,
jonka paksuuden tulee olla vahintaan 0,15 m. Kaivantotuet ovat sdaadeftavia ja
niita veidaan nostaa farpeen fullen. Liikkenne ei voi kulkea rataa pitkin, jos rafa
ei ole tuettu. Maksimi kaivantoleveys radan suuntaan on 2 m. Muu
ajoneuvoliikenne tulee erottaa kaivannosta raskaalla ajoesteella.

Raitiotien alle rakennettava seftiseina:
Seftiseina rakenneftaan taryftamalla radan molemmille puolille pystypalkit
(HEB) , jotka kiinnitetadan hitsaamalla pontteihin. Pystypalkit asennetaan vah. 2
m kitkamaakerrcokseen ja vahintaan 3 m kaivantosyvyyden alapuolelle. Palkkien
taryttamisen aikana tulee selvittda savikerrcksen paksuus, jonka pohjalta
vahvistuu myds kaytettavan kaivantorakenteen soveltuvuus. HEB- palkkien
valiin hitsataan kiinni vah. 100x34 mm feraslevyja kaivun edetessa. Yli 1,5 m
kaivannoille kaytettavien settilankujen paksuudet:

< 1,5 m kaivanto: settilankut 42 mm terdslevy

< 2,0 m kaivanto: setfilankut 44 mm teraslevy

< 2,5 m kaivanto: settilankut 46 mm teraslevy

< 3,0 m kaivanto: setfilankut 48 mm teraslevy

< 3,5 m kaivanta: settilankut 50 mm teraslevy

Ponfilta ja settiseinan pystypalkeilta vaadittava faivutusvastus riippuu
savikerroksen paksuudesta. Vaihtoehtoisesti veidaan myocs rakentaa foinen
tuentataso (D). Toinen tukitase rakennetaan t&llgin 1,3 m syvyyteen
maanpinnasta. Pontit upotetaan vah. 1,0 m kitkamaakerrokseen, kuitenkin aina
vah. 2 m kaivannon pchjan alapuolelle. Kaivannon vaakapalkit HEB300, S355.
A. Savikerroksen paksuus 2 - 6 m:

- Larssen 603 tai vastaava, teraslaatu s355GP

- kaivantosyvyys 72 - 3 m: palkkijako & m

- kaivantosyvyys 3 - 3,5 m: palkkijakc 3 m

- Settiseinan pystypalkit HEB300, S355
B. Savikerroksen paksuus 7 - 10 m:

- Kaivusyvyys 2 - 2,5 m ja savikerrcksen paksuus 7- 10 m tai
Kaivusyvyys 3 m ja savikerroksen paksuus 7- 8 m tai
Kaivusyvyys 3,5m ja savikerraksen paksuus 7m
Larssen 605 tai vastaava, teraslaatu s355GP, palkkijakc 3 m
Settiseinan pystypalkit HEB320, $355
C. Savikerroksen paksuus 8 - 11 m:

- Kaivusyvyys 2 - 2,5m ja savikerrcksen paksuus 11 m fai

- Kaivusyvyys 3 m ja savikerroksen paksuus 9-10 m tai

- Kaivusyvyys 3,5 m ja savikerrcksen paksuus 8-9m

- Larssen 607 tai vastaava, terdslaatu s355GP, palkkijakc 3 m

- Settiseinan pystypalkit HEB400, $355
D. Savikerroksen paksuus korkeintaan 10 m, kaivantosyvyys korkeintaan 3,5 m

- Larssen 603 ftai vastaava, terdslaatu s355GP, palkkijake 3 m,

molemmilla tasoilla

- tuentatasot: 0,3 m maanpinnasta ja 1,3 m maanpinnasta

- Settiseinan pystypalkit HEB300, $355
Kaivantorakennetta D (kahdelta tasolta tuettu) voidaan kayttaa, mikali
kayfdssa on Larssen 603 fai vastaava ponttityyppi. Kuitenkaan kahdelta
tasolfa ’rue’r’ru rakenne ei ’roimi rnik'eili savikerroksen paksuus on yli 10 m.

Ponttiseindt

Upctetaan
vah. 1,5 m
kitkamaakerrokseen

Vaakapalkit HEB300

(2. tuentataso
kaivantotyyppi 30)

Rsk-tuki/ elementtituet

[ - kiskajen molemmille pualille
Terasbetonipalkki, paksuus vdh. 0.3 m

Kaivantotuki/

elementtituki

Settilankut ponttien viliin, Vaakapalkit HEB 300

raitiotien alle

. (2. tuentatasc
tukemaan pohjamaata, . .
paksuus kaivantesyvyyden kaivantotyyppi 30)
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KAIVANTOTYYPPI &
Tuettu kaivanto, pohjamaa kitkamaata (hiekka, sora, moreeni)

Raitiotie fuetaan kaivantotuilla. Kaivantotuet tulee kiinnittad tukevasti
kaivannon pachjalle asennefftuun betonipalkkiin. Nykyisen pdallysrakenteen
pohjalaatan paksuudesta riippuen, myas pohjalaatan alle tarvitaan erillinen
tukipalkki. Mikali pchjalaatta on alle 0,3 m paksu, tarvitaan erillinen
lisapalkki, jonka paksuuden fulee olla vahintaan 0,15 m. Kaivantofuet ovat
saddeftdvia ja niita veidaan nosftaa tarpeen tullen. Liikenne ei voi kulkea
rataa pitkin, jos rata ei ole fuefttu. Maksimi kaivantoleveys radan suuntaan
on 2 m. Liikenne tulee erottaa kaivannosta raskaalla ajoesteella.

Raitiotien alle rakennettava seftiseina:
Settiseind rakennetaan taryttamalla radan molemmille puclille HEB 260
palkit, jotka kiinnitetaan hitsaamalla pontteihin. Settiseinan pystypalkit
upotetaan vahintdan 3,0 m syvyyteen kaivannon pchjasta. HEB- palkkien
valiin hitsataan kiinni vah. 100x22 mm terdslevyja kaivun edeftessa. Yli 1,5 m
syville kaivannoille kayfeftavien seftilankujen paksuudet:

<15 m kaivanto: settilankut 22 mm teraslevy

< 2,0 m kaivanto: settilankut 24 mm terdslevy

< 2,5 m kaivanto: seffilankut 24 mm fteraslevy

< 3,0 m kaivanto: settilankut 26 mm teraslevy

< 3,5 m kaivanto: settilankut 26 mm teraslevy

< 3,5 m kaivanto: settilankut 28 mm teraslevy

Kitkamaissa fulee kaytftaa ponttiseinia, kun luiskattua kaivantoa ei mahduta
tekemaan fai pohjavesi on kaivannon pchjan ylapuclella. Kayfeffava
teraspontti Larssen 603 tai vastaava, teraslaatu S240GP. Ponttiseinat
tulee ulottaa vahintaan 2,0 m kaivannon pohjan alapuclelle. Kaivannon
vaakapalkit HEBZ260, teraslaatu $355, poikkipalkit vahintdan 5 m jaclla.
Kaivannon maksimisyvyys on & m.

Tata syvemmat tai laajemmat kaivannot fulee suunnitella tapauskohtaisesti
kaivantosyvyyden, pohjamaan ominaisuuksien ja kitkamaakerroksen
paksuuden mukaan.
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