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Rautatiesillan siirtomenetelma on hallitseva sillanrakennustapa
rautatieymparistdssa. Aikaisemmin kaytossa olleisiin vaistéraidemenetelmaan
seka apusiltamenetelmaan verrattuna sivussarakentamismenetelma aiheuttaa
vahemman haittaa rautatieliikenteelle ja voidaan saavuttaa korkeampi laatu- ja
turvallisuustaso.

Rautatiesillan siirto ja siihen valmistautuminen on pitk& prosessi. Liikennekatko,
kalustovaraukset ja tarvittavat resurssit pitda varata hyvissa ajoin ennen
siirtokatkoa. Rautatiesillan siirto edellyttaa useimmiten liikennekatkoa, joten
siirtoaika on lahes aina rajallinen, yleensa 8-30 tuntia, joten tydvaiheiden
tarkkaa suunnittelua ei voi liikaa korostaa.

TyoOsséa kasitellaan kaikki sillan siirron alustavat ja siirtotyon aikana tehtavat
tyovaiheet. Tydssa kerrotaan myds turvallisuusohjeista ja mahdollisista
riskitekijoista tyoskenneltdessa rautatieymparistossa. Tavoitteena oli tehda
kattava kuvaus siitd, miten rautatiesiltojen siirtotyd etenee ja mité tyota
suunnitellessa ja toteutusvaiheessa pitaa ottaa huomioon, jotta tyd saadaan
suoritettua onnistuneesti ja sallitussa aikataulussa.

Tyon materiaalit kerattiin padosin kesatdiden 2014 ja 2015 aikana. Keréttyjen
materiaalien, omien kokemuksien seka ohjejulkaisujen pohjalta koottiin
mahdollisimman selkea kertomus rautatiesiltojen siirtot6ista. Tyon tarkoituksena
on toimia ohjekirjana tyonjohtajille, jotka valmistautuvat rautatiesillan
siirtotyohon.

Asiasanat: rautatiesilta, rautatie, siirto, valmistelu, tyévaiheet
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SANASTO

ATU aukean tilan ulottuma, jonka sisélla ei saa olla kiinteita

laitteita tai rakenteita.

Kkht kaivinkone, hydraulinen, tela-alustainen

KLV kevyen liikenteen vayla

KUP pyorakuormaaja

Liikennekatko aika, jolloin junaliikenne on pois kaytosta

Maadoitus torjutaan suurjannitteisten ratajohtojen vikatilanteista

ihmiselle aiheutuvaa vaaraa

m3ktr teoreettinen kiintotilavuus

m3rtr teoreettinen rakennetilavuus

NAH autonosturi

Nostotunkki hydraulisesti toimiva nostin, joka toimii pystysuunnassa
Rata rakenne, johon kuuluvat raide, tukikerros, penkere,

turvalaitteet, sdhkdistys ja mahdolliset erikois- ja

taitorakenteet
Rautatiesilta yleisnimi sillalle, jota rautatieliikenne kuormittaa
Resistanssimittaus maadoituksen sédhkdisen jatkuvuuden mittaus
RSU ratatyon suojaulottuma, jonka sisapuolella tydskentely

ilman ratatyOlupaa tai turvamiesmenettelya on

kiellettya



Siirtorata

Toppaus
Tyontotunkki
Taryjyra

Tarylatka

vahvistettu I-palkki, jota pitkin siltaa siirretaan

vaakasuunnassa

raiderakenteiden tukeminen ja ratasepelin tiivistys
hydraulisesti toimiva nostin, joka toimii vaakasuorassa
ajettava maantiivistaja

tyonnettava maantiivistaja



1 JOHDANTO

Rautatiesillan siirtomenetelma on tdnéa paivana yleisin sillanrakennustapa
Suomen rautateilla. Uusista rautatiesilloista rakennetaan yli 90 prosenttia
nykyisella siirtoratamenetelmalla. Verrattuna aikaisemmin kaytossa olleisiin
menetelmiin, sillan sivussa -rakentamismenetelmalléa aiheutetaan vahemman
haittaa liikenteelle seké saavutetaan parempi turvallisuus- ja laatutaso. (1, s.
58.)

Tassé opinnaytetydssa paneudutaan Keski-pohjanmaalla, Kannuksen
keskustassa sijaitsevan alikulkusillan eri siirtotydvaiheisiin ja suunnitelmiin.
Tyon tarkoituksena on nostaa esille niitd asioita, joita pitda ottaa huomioon
rautatiesillan siirtoty6ta tehdessa, ja nain helpottaa tyonjohtajien

valmistautumista rautatiesillan siirtotyohon.

Kannuksen alikulkusillan siirron valmistelevat ty6t alkoivat kesalla 2014 vanhan
rautatiesillan purkamisella, uuden sillan paalutuksella ja siirtoratojen
rakentamisella. Rautatiesillan rakentaminen tapahtui kevaalla 2015 ja itse siirto
toteutettiin viikolla 20. Opinnaytetydn tiedot ja kuvat perustuvat paaosin omiin
kokemuksiin ja havaintoihin rautatiesillan siirtotydsta. Olin mukana
seuraamassa Kannuksen alikulkusillan alustavia toitéa kesélla 2014 seké kesalla

2015 suunnittelemassa siirtotyota ja sita toteuttamassa.



2 SIRTOMENETELMAN KEHITTAMISEN TAUSTAA

Suomen rataverkon kehittymisen myéta tuli tarpeelliseksi kehittdd uudenlainen
sillanrakennusmenetelma rautateille. Koska rataverkkoa kehitetaan ja se
kehittyy jatkuvasti turvallisemmaksi ja tehokkaammaksi, myds
rautatiesillanrakentamisen tulee noudattaa samoja periaatteita. Turvallisuutta ja
tehokkuutta pyritdan lisddmaan Suomen rautatieymparistossa esimerkiksi
akselipainojen ja junien nopeuksien nostolla seka tasoristeysten poistamisella.
Edella mainitut muutoksen lisdavat rautatiesiltojen rakentamistarvetta. Naiden
tehokkuusvaatimusten saattelemana asetettiin rautateilla vaatimukset myés
sallitulle liikennehaitalle. Naista tekijoista johtuen aloitettiin uudenlaisen

sillanrakennusmenetelman kehittdminen 1990-luvun alussa. (1, s. 58.)

Tarkeimpana ajatuksena siirtomenetelméssa on rakennusaikaisten
likennehaittojen minimointi ja se, etta rautateilla vallitsevalle liikenteelle
tuotetaan mahdollisimman vahan hairidtekijoita. Talla rakennusmenetelmalla
parannetaan samalla likenne- ja tyGturvallisuutta, koska tyokohde ei sijaitse
likenteella olevan radan valittomassa laheisyydessa. Siirtomenetelmalla
saavutetaan mydos taloudellisia hyo6tyja, koska lyhyt likennekatko
junaliikenteessa on taloudellisesti kannattavampaa kuin pitkaaikainen alennettu
nopeusrajoitus, joka esimerkiksi vaistoraiteen rakentamisesta aiheutuu. (1, s.
58.)

Siirtomenetelmaa kaytettdessa silta rakennetaan liikenteelld olevan rautatien
vieressa valmiiksi. Lyhyen liikennekatkon (noin 8—-30 tuntia) aikana
ratarakenteet poistetaan siltapaikalta, silta siirretaan siirtoratoja pitkin
hydraulisten tunkkien avulla paikalleen ja rataan kuuluvat rakenteet
rakennetaan uudelleen. (1, s. 58.)

Nykytekniikalla on rautatiesiltoja siirretty 1990-luvun alkupuolelta lahtien tahan
paivaan mennessa yli 200. Vuosittain uusia rautatiesiltoja rakennetaan

siirtomenetelmalla noin 15-20. (1, s. 59.)



3 RAUTATIESILLAT SUOMESSA

Suomessa rautatiesiltoja vuonna 2016 on 2 332 kappaletta, joista alikulkusiltoja
seka alikulkukaytavia on 1 286 kappaletta ja ratasiltoja 1 014 kappaletta. Loput
32 kappaletta ovat pehmeikko- ja rautatieristeyssiltoja. Vuonna 2015 valmistui
yhteensa 44 kappaletta uusia rautatiesiltoja, joka siséltaa myos siltojen
kansirakenteiden uusimisen. (2, s. 105.) Taulukossa 1 on esitetty Suomen

rautatiesiltojen tunnusluvut.

TAULUKKO 1. Rautatiesiltojen tunnuslukuja (2, s. 105-160)

Siltapaikkoja yhteensa Rautatiesiltoja 2 332, joista pa&radoilla 2 019.

Siltojen keski-ika (vuotta) 38,5
Kokonaispinta-ala (m?) 660 413
Jakauma Terasbetoni 65 %, teras 15 %, jannebetoni 12
paarakennusmateriaaleittain %, muut 8 %

Terasbetonilaattasillat 27 %,
terasbetonipalkkisillat 11 %,
terasbetonilaattakehasillat 25 %, putkisillat 4
%, kivisillat 3 %, terassillat 12 %, jannitetyt
betonisillat 12 %, teraspalkkibetoniset sillat 3
%, muut betonisillat 2 %

Jakauma siltatyypeittain

Yleisin syy uusien rautatiesiltojen rakentamiseen on tiettyjen rataosuuksien
perusparannus, jonka yhteydessa vanha tasoristeys korvataan uudella sillalla.
Tasoristeyspaikkoja Suomen rautateilla on noin 3 400 ja niitd poistetaan

Suomesta vuosittain noin 50 kappaletta

Vuonna 2015 rautatiesiltojen yleistarkastuksia tehtiin yhteensa 43 kappaletta ja
erikoistarkastuksia 31 kappaletta. Yleistarkastuksia tehtiin vuonna 2015 selvasti
vahemman yleistarkastuksia kuin yleensa, silla kaikki rautatiesillat tarkastettiin
kertaalleen vuosien 2012—-2014 aikana. Vuosien 2008-2014 tarkastusmaarien
keskiarvo on 472 kappaletta, joten voidaan todeta, ettd vuoden 2015
tarkastusmaara on huomattavasti keskiarvoa alhaisempi. (2, s. 140-142.)

Kuvassa 1 on esitetty Suomen rautatiesiltojen kuntojakauma vuonna 2015.
10



Rautatiesiltojen kuntojakauma

Erittdin huono

Ei tarkastettu
1%

2%

Huono
4%

Erittdin
hyva
12 %

KUVA 1. Rautatiesiltojen tunnuslukuja (2, s. 145)

11



4 LIIKENNEVIRASTON HYVAKSYMAT RAUTATIESILLAN
RAKENNUSTAVAT LIIKENNOIDYLLE JUNARADALLE

Suurin osa rautatieymparistoon rakennettavista silloista rakennetaan jo valmiiksi
likennoidylle rautatieosuuksille, mika tekee rakentamisesta haastavampaa
verrattuna maantiesiltoihin. Rautatiesillan rakennusvaiheet joudutaan tekemaan
junaliikenteen ehdoilla, mutta siitd huolimatta rakentamisen laadun tulee olla

yht& hyvaa, kuin rakentaessa ilman liikenteen aiheuttamia rajoituksia. (3, s. 20.)

Rautatiesiltaa rakennettaessa taytyy muistaa, ettd junaliikenteen turvallisuutta ei
missaan tilanteessa tai tydvaiheissa vaaranneta. Myos junaliikenteelle
aiheutuvat mahdolliset haittatekijat pyritddn minimoidaan. Eri rakennustapoja

vertaillessa on syytd huomioida seuraavat asiat:

e siltarakenteen ja sillan siirtyméarakenteiden lopputuloksen laatu
¢ junaliikenteen aiheuttamat rajoitukset ja liikennehaitat

e siltapaikan pohjaolosuhteet

e rakentamisajankohdan vuodenaika

e kokonaiskustannukset

e ymparistovaikutukset

e muut samaan aikaan rataosalla kéynnissa olevat tyot. (4, s. 3.)
Kustannusvertailussa huomioitavia asioita:

e siltarakenne

o tilapaiset rakenteet, kuten vaistbrakenne, apusillat, tytnaikaiset tuennat
ja siirtoradat

e sadhkoistysmuutokset

e turvalaitemuutokset

e raidety0t ja tydnaikainen kunnossapito

e jannitekatkot

e turvamiehet

12



¢ liikenteenhoitokustannukset

e liikennehaitat. (4, s. 3-4.)

Ennen rakennussuunnitteluvaihetta vertaillaan mahdollisten rakenneratkaisujen
ja rakentamistapojen soveltuvuutta ja taloudellisuutta kohteeseen.
Rakenneratkaisut ja rakentamismenetelma valitaan sellaiseksi, etta silta on
taloudellinen ja toteuttamiskelpoinen liikenndinnin asettamien vaatimusten

mukaisesti. (4, s. 3-4.)
4.1 Vaistoraidemenetelméa

Vaistoraidemenetelmassa rakennetaan radalle ensin ylimaarainen raide, jota
pitkin raideliikenne kayttaa siltapaikan ohi rakennusaikana.
Vaistoraidemenetelmada voidaan kayttaa sellaisissa paikoissa, joissa
pohjaolosuhteet ovat hyvat, tilaa on kaytettavissa ja rataosan normaalia
likenndintinopeutta ei tarvitse merkittavasti rajoittaa. Vaistéraide on edullinen,
jos pengermateriaali on hyédynnettavissd muissa tytvaiheissa. Sahkoistykset ja
turvalaitetyot kasvattavat huomattavasti vaistoraiteen kustannuksia.
Rataosuuksilla jossa on kaytésséa jo valmiiksi useampi raide, voidaan muita

raiteita kayttaa vaistoraiteena tydmaan ajan. (4, s. 3.)

Vaistoraiteen rakentaminen ei yleensa ole mahdollista tai taloudellisesti
jarkevaa sen tarvitseman suuren tilan ja ajojohtimien siirtelyn hankaluuden
takia. Vaistoraidemenetelma ei rajaa siltatyyppia eika sillan pituutta mutta radan
geometria vaatii loivat kaarteet, joten vaistoraiteesta tulee aina pitk&, noin 300—
500 metria. Vaistoraiteen kohdalla nopeusrajoitukset ovat yleensa matalat,
yleensa noin 30-80 km/h. (4, s. 6.)

4.2 Apusiltamenetelméa

Apusiltamenetelméssa junaradan alle asennetaan apusilta. Apusilta
asennetaan yleensa liikkennekatkossa, minka vuoksi asentaminen tulee
suunnitella huolellisesti ja tythdn on tarpeellista varata riittdvasti varakalustoa

seka henkilostba. Apusilta on tarkoitettu valiaikaiseksi sillaksi korjaustéiden tai
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uuden sillan rakentamisen ajaksi. Sen matalan rakennekorkeuden vuoksi
apusillan alla voidaan rakentaa pysyva silta rautatieliikenteen likkennointia
estamatta. Apusilta on usein kilpailukykyinen ja varteen otettava vaihtoehto, jos
siltapaikka sijaitsee ratapihan laheisyydessa tai myds muilla rataosuuksilla, joilla
nopeusrajoitus on matala. Apusillan kohdalla nopeusrajoitus on yleensa 60—-80
km/h. Apusillat ovat myds kilpailukykyisia tilanteissa, joissa siltapaikalla ei ole
sillan siirtoon tarvittavaa tilaa siirtoradan rakentamiselle. Apusiltoja on olemassa
kahden kokoisia; AS14 on 14-metrinen ja AS20 on 20-metrinen. (5, s. 6.)

4.3 Siirtomenetelméa

Siirtomenetelmaa kaytettdessa sillan kansirakenne rakennetaan raiteen viereen
mahdollisimman valmiiksi ja likennekatkon aikana kansirakenne siirretaan
siirtoratoja pitkin paikalleen. Jos kyseessa on pieni silta, voidaan koko
kansirakenne nostaa elementtina paikoilleen. Tyypillisia siirtomenetelmalla
rakennettavia ratasiltatyyppeja ovat pehmeikolle rakennettavat jannemitaltaan
16-24 metria pitkat laatta- ja palkkisillat. Suurin hyéty siitomenetelmassa
saavutetaan pitkissa moniaukkoisissa silloissa, joissa valtytaan vaistoraiteen

rakentamiselta.

Silta perustetaan yleensa terasputkipaaluille, jotka lyédaan liikkennekatkojen
aikana ennen siirtokatkoa. Terasputkipaalujen ylapaisséa on joko laakerit, mikali
kansirakenteen tukeutuminen paaluille tehdaan laakerointina tai sitten
kaytetaan jaykkaliitosta, jolloin terasputkipaalun ja kansirakenteen valinen

osuus valetaan betonilla yhtenaiseksi.

Kaytettaessa siirtomenetelmaa rakenteen tyyppi, paino tai muoto eivat rajoita
siirtoty6ta. Yleensa siirromenetelmalla siirrettavat sillat painavat 500-1500

tonnia. Sillan painon kasvaessa, siirtoratojen lukumaaraa lisataan. (4, s. 16.)
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5 KANNUKSEN ALIKULKUSILLAN PERUSTIETOJA

Siltapaikka sijaitsee ratakilometrilla 591+810, Kannuksen liikennepaikan
koillispuolella kohdassa, jossa Valtakatu risteda radan kanssa. Siltapaikalla
sijaitsi vanha terasbetoninen laattakehasilta, joka oli perustettu tukipaalujen
varaan yhtenaiselle anturalle. Vanha terasbetoninen laattakehé&silta purettiin
kesalla 2014.

Kannuksen alikulkusilta on kahden raiteen levyinen jannitetty betoninen
ulokekaukalo-palkkisilta. Sillan kokonaispituus 34,9 m (jannemitat ovat 2,387
metrid + 24,388 metrid + 2,087 metrid), hyodyllinen leveys on 11,7 metria,
vapaakorkeus 4,6 metria ja laatan teoreettinen paino 1 300 tonnia. Sillassa on
betonia 487 m3, betoniterasta 50 365 kg (AS00HW) ja janneterasta 13 231 kg.
Sillan kansi rakennettiin radan vieressa ja siirrettiin likennekatkon (16.5.2015)
aikana paikalleen. Silta perustettiin kuudelle halkaisijaltaan 711 mm:n

terasputkipaalulle.

Sillan alittavan uuden ajoradan leveys on 7,5 metria ja alikulkukorkeus >4.6
metrid. Kevyen liikenteen vaylan leveys on 4,5 metria lounaisreunalla ja 2,75
metrid koillisreunalla, alikulkukorkeus >3.0 metrid. Ajoradan ja KLV:n valikaistan
leveys on 1,9 metrid. Kannuksen alikulkusillan molempiin paatyihin tehdaan
paalulaatat taustarakenteiksi. Lounaispuolen laatat ovat 15 metria ja 16,5 metrid
pitkat ja toisen puolen paalulaatat ylettyvéat Lestijoen ratasillalle asti. Laatat

varustetaan 5 metrin siirtyméalaatoilla.

KUVA 2. Kannuksen alikulkusillan siltapaikkakuva (6.)
15



6 SIRTOTYOHON TARVITTAVAT SUUNNITELMAT

6.1 Tydvaiheen laatusuunnitelma

TyoOvaiheen laatusuunnitelma on laadittava kaikista sillan rakentamis- ja
siirtotyohon liittyvista tydvaiheista. Suunnitelman tavoitteena on varmistaa, etta
suunnitelman alaiset tyot tayttavat sille asetetut laatuvaatimukset.
Laatusuunnitelma tulee toimittaa tilaajan edustajalle viimeistaan viikkoa

aikaisemmin ennen kyseisen suunnitelman alaisten téiden aloittamista. (7.)
Ty6vaiheen laatusuunnitelma sisaltéa

e yleiskuvauksen tydvaiheen toteuttamisesta
e tyOnaikaisen laadunvarmistuksen

e tyGaikaiset toleranssit

e vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

e vaatimustenmukaisuuskokeiden tulosten dokumentointi.
6.2 Turvallisuussuunnitelma

Paatoteuttaja on velvollinen laatimaan ennen rakennustdiden aloittamista
tydmaan turvallisuussuunnitelman. Suunnitelmassa tulee esittaa eri
ty6vaiheiden toteuttaminen ja niiden ajoitus siten, ettd tyot voidaan tehda
turvallisesti ja vaaraa aiheuttamatta tyota tekeville tai muille ymparilla oleville.
Paatoteuttajan velvollisuutena on varmistaa, etta kaikki tydmaalla toimijat ovat
tietoisia mahdollisista turvallisuusvaaroista ja suunnitelman sisallosta.
Paatoteuttajan velvollisuutena on mygs valvoa, ettéa annettuja turvallisuusohjeita

noudatetaan. (8.)
6.3 Tydtapasuunnitelma
Tyo6tapasuunnitelma sisaltaa liikennekatkon aikana tehtavien tdiden aikataulun

(lite 1) seka tyotapapiirrustuksen (liite 2).
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Ennen rakennussuunnitelmavaihetta esitetddn toteutettavissa oleva rakenne- ja
tyotapa-aikataulu. Tyotapapiirustuksessa esitetdén kaikki likennekatkon aikana

tehtavat tydvaiheet ja niiden toteuttamiseen vaikuttavat tekijat. (4, s. 15.)
6.4 Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelman tehtavana on varmistaa, etta tydbmaatoiminnot ja niiden
vaatimat jarjestelyt suunnitellaan mahdollisimman sujuviksi rakentamisen eri
vaiheissa. Suunnitelma sisaltaa esityksen siité, miten tydmaatoiminnot
sijoitetaan uudelle rakennuspaikalle. Aluesuunnitelmaa paivitetdan tydmaan
edetessa ja siitd muokataan yksityiskohtaisemmat suunnitelmat eri
rakennusvaiheita varten. Kannuksen alikulkusillan rakentamisen

aluesuunnitelma on liitteessa 6. (9, s. 3-7.)
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7 KANNUKSEN ALIKULKUSILLAN TYOVAIHEET

7.1 Alustavat tyot ennen siirtoa

Rautatiesillan siirto liikennoidylle raiteelle suunnitellaan aina liikennekatkon
ajankohdan ja pituuden perusteella. Naiden perusteella valitaan
rakenneratkaisu ja rakentamistapa siten, etta siirtoty6 voidaan suorittaa annetun

likennekatkon aikapuitteissa. (4, s. 4.)
7.1.1 Vanhan alikulkusillan purku

Ennen sillan rakennustdiden aloittamista siltapaikalla olevat kaapelit,
johtorakenteet ja niiden suojarakenteet siirretdan tai suojataan
sillanrakennustdiden ja niihin liittyvien maarakennustdiden ajaksi. Uuden
alikulkusillan rakennustyot aloitettiin kesalla 2014 liikennekatkossa, kun
siltapaikalla sijaitseva vanha terasbetoninen laattakehasilta purettiin. Vanhan
sillan tilalle asennettiin terasrumpuputki, jota pitkin kevytlikenne paasee

kulkemaan rautatien ali my6s rakennustdiden aikana. (Kuva 3.)
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KUVA 3. Kannuksen vanhan alikulkusillan purku ‘
7.1.2 Paalutus

Kannuksen alikulkusilta perustettiin kuudelle liittorakenteiselle porattavalle
terasputkipaalulle, joiden teraslaatu on S355J2H (kuva 4). Terasputkipaalujen

halkaisija on 711 mm ja seinamavahvuus 12,5 mm.

Paalutustydn suorittajan on laadittava ennen paalutustyon aloittamista
kohdekohtainen porapaalutuksen tyo- ja laatusuunnitelma. Tydsuunnitelmassa
esitetddn tyGtavat ja koneet, joilla saavutetaan pohjarakennussuunnitelmassa
esitetyt vaatimukset. Suunnitelmassa otetaan huomioon ty6n toteutushetkella
vallitsevat todelliset olosuhteet ja esitetdan, miten vaaditun laadun

saavuttaminen tarkastetaan, mitataan ja kirjataan. (10, s. 68.)
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Ennen paalutustdiden aloittamista tarvitaan ratatydlupa. Kunnes paalut ovat
uponneet 2—3 metria ja kaatumisvaaraa ei enda ole, voidaan porausta jatkaa
iiman rataty6lupaa. Mikali paalutusta ei tehda jannitekatkossa, on
paalutuskoneiden oltava maadoitettuina rautatieymparistossa tyoskenneltaessa.
Tassa tapauksessa ainoastaan itaraiteen puolen reunimmaiset paalut voitiin
porata ilman liikennekatkoa. Muut porapaalut jouduttiin poraamaan
likennekatkossa, koska ne sijaitseva ATU:n eli aukean tilan ulottuman (liite 3)

sisdpuolella.

KUVA 4. Porapaalutus liikennekatkossa

Paalut porataan ehjdan kallioon vahintdén 2,5 metrid. Kalliokontakti porauksen
paattymisen jalkeen varmistetaan lyomalla loppu- tai tarkastuslyonnit

poravasaralla paalun ylapaahén. Kun paalut saavuttavat riittdvan syvyyden,
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niiden ylapaat katkaistaan oikeaan tasoon seké hiotaan tasaisiksi ja

vaakasuoriksi.

Porauksen jalkeen paalut tyhjennetdan vedesta, asennetaan valmiit
raudoitukset ja valetaan betonilla (C30/37-3, P20) 10—20 millimetria vaille
tayteen. Valun jalkeen paalujen ylapéihin asennettaan teraslevyt laakereiden
kiinnitysta varten. Paalun p&an ja levyn valiin jaava tyhja tila valetaan tayteen
juotosbetonilla. Juotosbetonin tulee olla SILKO- hyvaksyttya ja sen tulee
saavuttaa vahintaan 50MN/m2:n puristuslujuus 14 vuorokauden ikaisena.
Juotosvalun jalkeen teraslevyjen pinnan puhdistetaan ja levyssé olevien reikien

tayttovalut hiotaan tarkasti laakerin ylalevyn tasalle. (Taulukko 2.)

TAULUKKO 2. Porapaalujen tarkkuus vaatimukset (10, s. 69.)

Ty6vaiheen laadunvarmistus

Laatutekija Vaatimus/Toleranssi Mittausmenetelma
Yksittdisen paalun sijainti + 50 mm Takymetri
Raiteen sijainti tydn aikana +20 mm Takymetri

Kaltevuuspoikkeama, yksittdisen paalun
poikkeama pystysuorasta tai kaltevasta

pinnasta +2 % (+£20 mm/m) Takymetri
Ylapinnan poikkeama tasauksen jalkeen |50 mm Takymetri
Paalujen kantavuus Suunnitelma PDA- mittaus

7.1.3 Laakereiden asennus

Paalujen teraslevyjen paalle asennetaan ja hitsataan kalottilaakerit, joiden
tehtava on irrottaa alus- ja paallysrakenne toisistaan ja mahdollistaa kannen
elaminen. Laakerit kannattaa hitsata aluslevyihin kiinni ennen sillan siirtoa, silla
se vahentéaa liikennekatkossa hitsattavien saumojen méaaraéa. Jos laakereissa
on sinkitys, on se hyva hioa etukateen pois hitsauslinjoilta hitsauksen

helpottamiseksi.
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TAULUKKO 3. Laakerien asennustarkkuus vaatimukset (11, s. 224.)

Ty6vaiheen laadunvarmistus

Laatutekija Vaatimus/Toleranssi Mittausmenetelma

Ala- ja ylalaatan kaltevuuden ero Enintdaan 0,3 % Takymetri

Asennustoleranssi sillan pituussuunnassa
alusrakenteen suhteen 10,05 % * jannemitta Takymetri

Asennustoleranssi sillan poikkisuunnassa
alusrakenteen suhteen £20 mm Takymetri

7.1.4 Siirtoratojen asennus

Siirtorataa varten sille paalutetaan oma siirtorataperustus (liite 4), jonka péaalle
siirtorata rakennetaan. Siirtorata muodostuu terasputkipaaluista, siirtolohkoista,
I-palkeista seka siirtoratapalkeista. Siirtopalkkien péaalle asennettaan viela U-
palkit, jotka liikkuvat siirtoratojen paalla. U-palkin ja siirtopalkkien valiin laitetaan

vaseliinia ja muovilevy, jolla vdhennetaan siirrosta aiheutuvaa kitkaa.

Kannuksen alikulkusillassa siirtoratana kaytettiin kahta 400 millimetrista,
vahvistettua I-palkkia, joita pitkin siltaa siirretddn vaakasuunnassa. Siirtoradat

asennetaan tyosillan ylapuolelle ennen sillan muottity6ta.
7.1.5 Paalulaatan rakentaminen

Koska Kannuksen alikulkusillan siltapaikka sijoittuu pehmeikkd alueelle,
perustetaan siltojen taustat paalulaattarakenteille. Sillan molempiin paihin
tehdaan paalulaattarakenteet taustarakenteiksi pohjaolosuhteiden

vahvistamiseksi.

Kannuksen alikulkusilta on kahden raiteen rautatiesilta, joten ensin pitaa
rakentaa itaraiteen puoleiset paalulaatat valmiiksi jo ennen sillan siirtoa. Siirron
jalkeen, kun junaliikenne on siirretty kokonaan uudelle itaraiteelle, rakennetaan

lansiraiteen puoleiset paalulaatat.

Paalulaatoissa kaytetaan 300 mm x 300 mm:n terasbetonisia lyontipaaluja,

jotka on varustettu laatikkokarjilla. Paalulaattojen alle asennetaan N3
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suodatinkangas estdmaan maalajien sekoittumisen ja asennusalustaksi

tehdaan 300 millimetrid paksu sora- tai murskepatja (0—-32 mm).

Raiteiden sivuille ja véliin rakennetaan valiaikaiset tukiseinat. Junaliikenteen

ollessa lansiraiteella tukiseina ankkuroidaan nykyisen ratapenkereen

vasemmalla puolella olevaan vastaponttiseindéan. Tukiseinan rakentamisen

jalkeen voidaan aloittaa paalulaatan paalutustyot. Kun likenne siirretaan

itaraiteelle, raiteiden valissa oleva tukiseind ankkuroidaan itaraiteen oikealla

puolella olevaan vastaponttiseindan. Taman jalkeen voidaan rakentaa

l&nsiraiteelle paalulaattarakenteet. Tukiseinien sijainti on esitetty liitteessa 6.

TAULUKKO 4. Terasbetonipaalujen tarkkuus vaatimukset (11, s. 224)

Tyovaiheen laadunvarmistus

Laatutekija

Vaatimus/Toleranssi

Mittausmenetelma

Yksittdisen paalun sijainti

+100 mm

Takymetri

Paalujen katkaisutaso

Suunnitelma +10mm/-50mm

Takymetri

Raiteen sijainti tyon aikana 2 % (£ 20 mm) Takymetri
Kaltevuuspoikkeama, yksittdisen paalun

poikkeama pystysuorasta tai kaltevasta

pinnasta +4 % / £ 40mm/m Takymetri
Kaltevuuspoikkeama, paaluryhman

poikkeama pystysuorasta tai kaltevasta

pinnasta 2% /+20mm/m Takymetri
Paalurivin painopisteen

sijaintipoikkeama riviin nahden

kohtisuorassa suunnassa 1+ 50 mm Takymetri
Ylapinnan poikkeama tasauksen jalkeen |+ 50 mm Takymetri
Paalujen kantavuus Suunnitelma PDA- mittaus

7.1.6 Kiskojen katkaisu

Kiskot katkaistaan valmiiksi siirtoa edeltavalla viikolla ja kiskoihin asennetaan

jatkosholkki, jotta liikennekatkolla valtytd&an ylimaaraisilta tyovaiheilta.

Liikennekatkossa jatkosholkki poistetaan ja kiskoelementit nostetaan sivuun.
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7.1.7 Tunkkien asennus ja koetunkkaus

Valmiiksi valetun sillan alla olevista U-siirtoratapalkeista leikataan ylimaaraiset
palat pois ja siirtotunkit asennetaan vahvistettuihin heb400-siirtoratapalkkeihin.
Sillan reunaan siirtoratapalkkien kohdalle tehd&aan tuki, johon tyontotunkit
tulevat kiinni.

Koska Kannuksen alikulkusilta oli normaalia raskaampi rautatiesilta, asennettiin
my0s sillan toiselle puolelle siirtotunkit. Siirtotunkeille rakennettiin omat pedit,
jotta lisatunkit voidaan asentaa vetamaan siltaa samaan aikaan, kun toisen
puolen siirtotunkit tyontavat. Hydrauliset siirtotunkit asennettiin siirtoa
edeltavalla viikolla. Samalla hydrauliikkayksikkd nostettiin sillan kannelle ja
varmistettiin siirtotunkkien toimivuus. Tdman jalkeen suoritettiin sillan
koetunkkaus, jonka tarkoituksena on varmistaa sillan liikkeelle 1&ht6, jotta sillan

siirto onnistuu seuraavassa liikennekatkossa (kuva 5).

KUVA 5. Tyontotunkkien asennus
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7.2 Tydvaiheet liikennekatkossa
7.2.1 Ajojohtimen maadoitus ja ratarakenteiden purku

Liikennekaton ensimmainen tydvaihe on aina ajojohtimien maadoitus, jonka
suorittaa sahkoratatoihin erikoistunut urakoitsija. Jannitteiden poistamisen
jalkeen siirtotydhon valmistautuminen alkaa ratarakenteiden poistolla. Kiskot ja
betonip6lkyt nostettiin autonosturilla koko sillan matkalta elementteiné radan
sivuun, josta ne on helppo siirtda takaisin paikoilleen, kun silta on siirretty (kuva
6).

KUVA 6. Ratatelementtien poisto autonosturilla (NAH)

Ratapenkan purku alkoi valittomasti, kun raide-elementit saatiin siirretty
paikoiltaan. Penkan poistoon kaytettiin kahta tela-alustaista kaivinkonetta (Kkht)
seka pyodrakuormaajaa (KUP). Myos ratapenkan ja siirrettéavan sillan valiin
ponteista rakennettu valiaikainen tukiseina poistettiin kaivinkoneella, jossa oli

Movax- pontiniskija (kuva 7).
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KUVA 7. Ratapenkan poisto kahdella tela-alustaisella kaivinkoneella
7.2.2 Sillan siirto ja nosto

Vanhan ratapenkan poiston jalkeen aloitetaan sillan sivuttaissiirto. Siirto
tapahtui kahdella hydraulisella tyont6tunkilla, kahdella vetotunkilla ja
kahdeksalla pystysuuntaisella nostotunkilla. Kannuksen alikulkusillan
siirtomatka oli 15 metria ja tunkkien tyontématka yhdella tydonnélla noin 50

senttimetria

Sillan siirtamisen aikana mittamies kertoo sillan kannelta ohjeita sillan
suunnasta ja sijainnista siirtoa suorittavalle tyéryhmalle. Tyéryhmasta yksi
rakennusmies kayttaa hydrauliikkayksikkoa sillan kannella ja jokaisella
siirtokiskolla on miehet varmistamassa, etta tunkit toimivat ja siirto sujuu

ongelmitta (kuva 8).
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KUVA 8. Hydraulinen veto- ja nostotunkki

7.2.3 Sillan laskeminen laakereille seka laakereiden hitsaus

Tukien liitos sillan kanteen tehtiin kalottilaakereiden avulla. Sillan siirtotyon
onnistumiseksi on erityistd huomiota kiinnitettava porapaalujen paalla olevien
laakereiden ja kannessa olevien vastinlevyjen mittatarkkuuteen ja
asennustoleransseihin. Korkotukipoikkeama ei saa olla enempé&é kuin +/- 2 mm
(taulukko 3).

Siirtovaiheen aikana pitaa tarkkailla kaikkia laakereita siten, etta kaikki laakerit
asettuvat mahdollisimman keskeisesti sillan kannen kiinnityslevyjen suhteen.
Kun kansi on saatu kohdalleen ja laskettu laakereiden paalle, hitsataan laakerin
ylalevy kannen kiinnityslevyyn kiinni.

Kun silta saatiin siirrettyd vaakasuunnassa oikealle paikalleen, piti silta viela
laskea laakereiden paalle. Siltaa nostettiin véliaikaisesti hieman ylemmaksi
nostotunkkien avulla, jotta saatiin siirtoradat pois sillan alta. Nain silta saatiin
laskettua laakereiden paalle. Kannuksen alikulkusiltaan tuli kalottilaakerit, jotka
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oli hitsattu kiinni porapaaluihin jo edellisend kesan4, jotta hitsattavaa saumaa

on liikennekatkossa vahemman.
7.2.4 Tukiseinien rakentaminen

Sillan tulopenkereiden luiskien stabiliteettia parannetaan rakentamalla pysyvat
tukiseinat sillan paatytukien kohdalle. Tukiseinan pontteina kaytetaan Larsen
603- tai z-ponttia. Pysyvat tukiseinat rakennetaan liitteen 6 mukaisesti.

7.2.5 Paatyjen taytto ja siirtymalaattojen asennus

Kun silta saatiin siirrettya oikealle paikoilleen, aloitettiin sillan paatyjen taytto ja
siirtymalaattojen asennus. Tayttd suoritettiin kaivinkoneella ja materiaalina
kaytettiin mursketta, joka tayttaa jakavan kerroksen vaatimukset. Murskeen
suurin sallittu raekoko saa olla enintddn 300 mm. Tayton tiivistykseen kaytettiin

5 kN:n tarylatkaa, joten kerrospaksuus tiivistyksien valissa oli noin 400 mm.

Siirrettavaan rautatiesiltaan siirtymalaatat tulevat aina elementteind koska
tiukka siirtoaikataulu ei mahdollista paikalla valettavia siirtymélaattoja, joten
siirtymalaatat valettiin hyvissa ajoin ennen liikennekatkon alkamista valmiiksi
elementeiksi. Elementtilaattoja oli yhteenséa 8 kappaletta, 4 kappaletta sillan
molempiin paihin ja niiden koko oli (5 m x 1 m x 0,355 m). Ennen
siirtymalaattaelementtien paikoilleen asentamista betonin tulee saavuttaa
vahintaan 70 %:n lujuus. Siirtymalaatan ja siltarakenteen véliin asennetaan 2 -

kertainen kumibitumikermi.

Siirtymalaattaelementit varusteltiin nostolenkeilld, joista laatat nostettiin
paikoilleen autonosturilla. Elementit on syyta varastoida tydmaalle siirrettadvan
sillan laheisyyteen ennen liikennekatkon alkamista siten, ettéd ne ovat helposti

saatavilla, kun silta on siirretty paikoilleen.

Siirtymalaattojen tarve johtuu sillan ja siihen liittyvien penkereiden yhtymakohtiin

syntyvista painumista, jotka ovat junaliikenteelle vaarallisia.
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7.2.6 Sillan maadoitus

Sillan ja sillan erillisten rakenteiden maadoittamisella pyritaan ehkaisemaan
suurjannitteisten ratajohtojen vikatilanteissa aiheuttamaa vaaraa ihmisille ja

omaisuudelle. (12, s. 19.)

Siltojen maadoitus liitetaan paluuvirtakiskoihin vahintdan kahdesta kohdasta
sahkoratasuunnitelman mukaan. Liikenneviraston julkaisun 21/2013 (RATO 5)
mukaisesti kaikki kiskoon tapahtuvat maadoitukset tulee tehda poikkipinta-
alaltaan 50 mm?2 mekaanisen kestavyyden vuoksi, jonka sédhkdnjohtavuuden
tulee olla 25 mm?2 kuparia vastaavaa. Sillan maadoitus tarkistetaan
resistanssimittauksella, josta laaditaan virallinen poytakirja.

7.2.7 Kannen pohjasepel6inti, rataelementtien asennus ja radan tuenta

Kannen pohjasepeldinti aloitetaan heti kun sillalle pdastaan ajamaan
kaivinkoneilla ja pyoréakuormaaijilla. Sillalle ajetaan 550 mm raidesepelid, jonka
jalkeen rakenne tiivistetaan taryjyralla. Tiivistyksen jalkeen rataelementit
asennetaan takaisin paikoilleen ja rata tuetaan oikeaan asemaan
toppakoneella. Rataa tiivistetaan ja sepeldiddédn uudestaan niin monta kertaa,

ettd se saavuttaa alimmat sille vaaditut mittausarvot.
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8 SILLAN SIIRRON MAHDOLLISIA ONGELMIA JA
RISKITEKIJOITA

Tassa luvussa ja alla olevassa taulukossa on esitetty rautatiesillan
siirtomenetelman potentiaalisten ongelmien analyysi (taulukko 5). Kiireellinen
aikataulu luo rautatiesillan siirtotydhon paljon mahdollisia riskitekijdita.
Siirtotydssé on otettava huomioon ja pystyttava varmistamaan tyontekijoiden
tyoturvallisuus seka siirtotydn onnistuminen sallitussa aikataulussa.
Tyontekijoiden perusteellisella perehdyttamiselld, tydvaiheiden seka
kalustoresurssien tarkalla suunnittelulla ja valvonnalla voidaan minimoida

mahdolliset riskitekijat.

Mahdollisia riskitekijoitéa ovat puutteelliset tiedot sillan alla olevasta maaperasta.
Jos maapera on luultua heikompaa tai paalutus on tehty heikosti, saattaa
siirrettava silta painua liilan alas sallitusta korkeustasosta. Nama riskitekijat
voidaan ennakoida ja ehkaista perusteellisella maaperatutkimuksella, jotta

voidaan varmistua etta siirtoradan paalut ovat saavuttaneet kallion pinnan.

Siirtokaluston ja kaytettavien koneiden kestavyys on myés mahdollinen
riskitekija. Tahan riskitekijgan on syyta varautua koneiden saanndllisella
tarkastamisella ja huoltamisella seka varmistaa varakaluston nopea saatavuus

kaluston rikkoutuessa.
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TAULUKKO 5. Rautatiesillan siirtotdiden potentiaalisten ongelmien analyysi.

POTENTIAALINEN
ONGELMA

SEURAUS

TORJUNTA

Huolimaton siirtoradan

rakentaminen.

Siirrettava silta painuu
lian alas sallitusta

korkeustasosta.

Perinpohjaiset
maaperatutkimukset, jotta voidaan
varmistua siita, etta paalut
saavuttaa tiiviin maakerroksen tai

kallion pinnan.

Kaluston rikkoontuminen.

Aikataulun viivastyminen.

Varmistetaan varakaluston

Saatavuus.

Paalutus lahella liikenteella

olevaa raidetta.

Loyhien maakerrosten
hairiintyminen
paalutustyon aikana -

raiteen painuminen.

1. Pohjaolosuhteiden
tarkistaminen.

2. Paalutukset
likennekatkojen aikana

3. Tukemiskoneen kaytto.

Jannitekatkot ja jannitteen

palauttaminen.

Sahkoiskut ja

vaaratilanteet

Informaatio eri tydoryhmien valilla.

Tybmaa-alueella
tapahtuma samanaikaiset
konetyot: paalutus,
pontitus, maansiirtotyot,

nostotyot.

Useiden tydkoneiden
samanaikainen
tydskentely aiheuttaa
tilan ahtautta >
turvaetdisyydet eivat

toteudu.

Huolellinen tyévaiheiden

suunnittelu

Raskaiden esineiden
nostot, mm. porapaalut,
siirtymalaattaelementit,

ponttiseinat.

Onnettomuus / alle
jaémisen riski mikali

nostettava esine kaatuu.

Kiinnitetdan huomiota nostotoéihin,
nostosuunnitelmiin,
nostoapulaitteisiin ja varoalueisiin

nostotdita tehdessa.

31




9 SILLAN SIIRRON AIKATAULUTTAMINEN

Siirtotyon eri tydvaiheiden tdsmallinen aikatauluttaminen on yksi tarkeimmista

asioista onnistuneen siirron takaamiseksi. Taulukkoon 6 on listattu suuntaa

antavia tyovaiheiden kestoja, joiden pohjalta voidaan laatia tulevalle siirtotyolle

aikataulu.

TAULUKKO 6. Siirtoon liittyvia ty6vaiheita ja niiden kestoja (4, s. 28-31)

Siirron tydvaiheet

Jannitekatko ja raiteen purku

TyOvaiheeseen kesto

Jannitekatko

15-30 min

Raiteen poisto elementteina

60 min

Raiteen poisto (kiskot ja polkyt erikseen)

120 min

Kaivu

Tyovaiheeseen kesto

Kaivinkoneen normaali kaivu ja kuormaus

150 ms3ktr/h

Perustusten valmistelu

TyOvaiheeseen kesto

Terasputkipaalun katkaisu + leikkauspinnan
hionta

30 min/kpl

Betonoitavat rakenteet

TyOvaiheeseen kesto

Palkkien raudoitus 30 min/kpl

Palkkien betonointi 30 min/kpl

Hitsattavia rakenteita Tyovaiheeseen kesto
Yksittainen pienasauma, a=5 mm 4 jm/h

Lapihitsaus, t=10 mm 0,75 jm/h

Lapihitsaus, t=15 mm 0,25 jm/h

Siirtoratojen asennus ja tuenta

TyOvaiheeseen kesto

Siirtoradan paalujen katkaisu

18 min/siirtorata jm

Putkipaaluihin tukeutuvien kannattimien asennus

60 min/paalu

Siirtopalkkien asennus

60 min/paalu

Sillan siirto ja asennus

Tyovaiheeseen kesto

Sillan siirto

90 min

Lasku tuilleen ja tukireaktioiden saato

6 min/laakeri

Kannen ja putkipaalun liitos

Tyovaiheeseen kesto

Jalkivaluliitos

48 min/paalu

Hitsausliitos

1-4 h/laakeri

(taulukko 6 jatkuu)
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(taulukko 6 jatkuu)

Routasuojaustyot

TyOvaiheeseen kesto

Massanvaihto taytto ja tiivistys

50 mdrtr/h/péaty

Lammaoneristelevyn asennus tasauskerroksineen |80 mz/h
Siirtyméalaattaelementtien asennus Tybvaiheeseen kesto
Elementtien asennus 24 min/kpl

Saumaus ja vesieristys

60 min/paaty

Taytto ja tiivistystyot

Tyovaiheeseen kesto

Penkereen taytto ja tiivistys

50 m3rtr/h

Raiteen rakentaminen

TyOvaiheeseen kesto

Kannen sepel6inti pélkkyjen alapintaan 50 jm/raide/h
Loppusepeldinti 50 jm/raide/h
Raiteiden asennus TyOvaiheeseen kesto
Ratapdlkyt ja kiskot elementtina 50 jm/raide/h
Ratapdlkyt ja kiskot asennetaan erikseen 25 jm/raide/h
Raiteen tukeminen 50 jm/raide/h

Tukiseindrakenteet

Tyovaiheeseen kesto

Teraspontin lyonti (L= n. 6m)

12 min/ tukisein&a jm

Teraspontin lyonti (L= n. 8m)

17 min/ tukisein&a jm

Teraspontin lyonti (L= n. 10m)

24 min/ tukiseina jm

Terasponttien pois veto kokonaisena

15 min/tukiseina jm

Terasponttien katkaisu polttoleikkaamalla

24 min/tukiseina jm
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10 TURVALLISUUS RAUTATIEYMPARISTOSSA

10.1 Liikenneturvallisuus

Suurin osa junaradalla tehtavista rakennustoista tehdaan liikennekatkon tai
raidevarauksen aikana. Tuona aikana raideliikennetta ei rakennustydmaan
kohdalla juurikaan kulje, lukuun ottamatta muita likennekatkolla tarvittavia

tyokoneita, kuten kiskopyorakaivinkonetta tai tukemiskonetta.

Ennen liikennekatkoa tehtavissa toissa saattaa aiheutua likkenneturvallisuuden
kannalta vaaratekij6itd, mikali tydvaiheita ei suunnitella ja toteuteta huolellisesti.
Siirrettava silta rakennetaan aina liikenndidyn junaraiteen vieressa, joten kaikki
ylimaarainen toiminta tulee valttda, joka saattaa aiheuttaa vaaratilanteita
raideliikenteelle. Suuria riskitekijoita ovat esimerkiksi kaivantojen ja penkereiden
sortumiset, tarpeettomat junaradan ylitykset seka rakennustarvikkeiden ja -

materiaalien kantaminen junaraiteiden ylitse.
10.2 Tyo6turvallisuus

Paaurakoitsijan on tehtava rautatiella tapahtuvista toista aina kirjallinen
turvallisuussuunnitelma, jossa kasitellaén ty6- ja rautatieturvallisuutta.
Suunnitelma laaditaan Liikenneviraston turvallisuusohjeen mukaisesti ja silla
osoitetaan kuinka otetaan huomioon tyoturvallisuus, tyon riskit seka rautateilla

tapahtuva liikennointi rakennustéiden aikana. (13, s. 29.)

Rautatieymparistossa tydoskennellessé suurimmat tyoturvallisuusriskit ovat
sahkoéradan 25 000 voltin jannite seka liikkennoiva raideliikenne. Sahkéradan
johtimien ja kdantdorsien ollessa jannitteisia, on sen laheisyydessa
tyoskennellessa pidettava aina ohjemaaraysten mukainen valimatka johtimiin.
Riittava valimatka on RSU:n suojaetaisyydet (Liite 5), jotta voidaan varmistaa,
ettd tyot voidaan tehda turvallisesti. Myds liikennekatkossa tehtavissa

tyovaiheissa tulee varmistaa ennen tyévaiheen aloittamista, etta jannite on
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poistettu kyseisen tyfalueen kohdalta. Suuren jannitteen vuoksi rautateilla

tyoskennellessa on noudatettava aarimmaista varovaisuutta.

Rautatieymparistdssa saavat liikkua ja tydskennelld ainoastaan henkil6t, jotka
ovat kayneet ratatyoturvallisuuskoulutuksen (Turva). Henkilon pitd&d myos
tuntea ja olla ty6nantajan perehdyttdma rautateilla olevaan

sahkoratajarjestelmaan. (13, s. 14.)

Tyota tekevien henkildiden, jotka tydskentelevat rautateilla tulee kayttda SFS-
EN 471:n tai SFS-EN ISO 20471:n mukaisia CE-merkittya, 2- tai 3-luokan
suojavaatetusta. Oranssia varia saavat kayttda ainoastaan turvamiestehtaviin
maaratyt henkil6t. (13, s. 16.)

10.3 Turvallisuuspatevyydet

Rautatieymparistdssa tydskenteleminen edellyttaa tyota tekevalta henkilolta
aina ratatyoturvallisuuspatevyytta, joka on aina henkilokohtainen. Mikali henkild
on ollut tydtehtavista poissa yli vuoden, on tyénantajan tarjoama
perehdyttdminen ty6tehtaviin riittdva olemassa olevan patevyyden
yllapitdmiseen. Ratatydturvallisuus- ja turvamiespéatevyys on voimassa Viisi
vuotta. Patevyydet voidaan perua, mikali patevyyksia on myonnetty
Liikenneviraston ohjeiden vastaisesti tai patevyyden saanut henkil6 on omalla
toiminnallaan aiheuttanut junaliikenteeseen kohdistuvan onnettomuuden tai
vaaratilanteen. (13, s. 33-35.)

10.3.1 Ratatyoturvallisuuspéatevyys (Turva)

Rautatiealueella tydskenteleminen, likkuminen, rautatiejarjestelman
turvallisuuteen tai liikenteenohjaukseen liittyviin laitteisiin seké rakenteisiin
kohdistuviin tdihin osallistuminen edellyttaa aina ratatyoturvallisuuspéatevyyden
omaamista. Kyseisen patevyyden saamiseksi on henkilon hyvaksyttavasti

suoritettava ratatyoturvallisuuskoulutus. (13, s. 34.)
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10.3.2 Turvamiespatevyys (T-mies)

Turvamiespéatevyytta tarvitsee henkild, joka toimii turvamiehena tai tieliikenteen
ohjaamisessa tasoristeyksissa. Patevyyden saamiseksi tulee henkilon olla
tydskennellyt vahintaan kolmen kuukauden ajan rautatiealueella ennen
koulutuksen alkamista. Edellytyksena on mygs, etta henkil6lla on voimassa
oleva rataty6turvallisuuspatevyys ja tasoristeyksessa liikenteenohjaajana

toimimisen yhteydessa voimassa oleva Tieturva 1 -patevyys. (13, s. 34.)

36



11 YHTEENVETO

Tassa tyossa kerrottiin Kannuksen keskustassa sijaitsevan siirrettavan
alikulkusillan valmistelevia t6ita seka kaytiin lapi eri siirron tydvaiheita ja
mahdollisia riskitekijoita. Koska siirto suoritettiin likennekatkossa, on tyon
suunnittelu ja aikatauluttaminen ensisijaisen tarkeaa, silla siirtoaika on aina

rajallinen.

Valmisteleviin ty6vaiheisiin kuuluvat téiden aikatauluttaminen, suunnitelmien
laatiminen, tarvittavien resurssien varaaminen, paallysrakennetdiden
suorittaminen seka siirron huomioiminen teline- ja muottitdissa. Noin viikkoa
ennen liikkennekatkoa tehtaviin téihin kuuluvat resurssien arviointi seka
kiviainesten siirtaminen ja siirtymalaattojen toimitus siirrettavan sillan
laheisyyteen. Ennen varsinaista siirtoty6ta on hyva varmistaa varakaluston
saatavuus. Lisaksi liikennekatkon tyoturvallisuudesta ja vaadittavista

resursseista on huolehdittava jo ennen lilkkennekatkoa.

TyOsséa olevat tiedot ovat omia kokemuksia siirrosta ja esimiehilta kerattya
tietoa. Lisdksi tybvaiheiden sisaltdja ja maarayksia selvitettiin pdéasiassa

Liikenneviraston seka Ratahallintokeskuksen ohjeista.

Omasta mielestani tyd on onnistunut ja pystyn hyddyntamaan aikaisempaa
kokemustani myos tulevaisuudessa rautatiesillan siirtoja valmistellessa. Taman
tyon ohjeita noudattamalla rautatiesillan siirtotyd tulee suoritettua vaatimusten

mukaisesti ja sallitussa aikataulussa.
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KANNUKSEN ALIKULKUSILLAN TYOMAA-ALUEEN KAYTTOSUUNNITELMA

Tyomaa-alueen kdyttosuunnitelma
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