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Ab:lle. Tydn tavoitteena on laatia tyévuorolista, suunnitelma tarvittavista
resursseista ja niiden varaus seka tarkka suunnitelma tdiden toteutuksesta.

Tyo tulee Lahti-Luumaki -tasonnostohankkeen geometriamuutosurakan
kayttddn. Tasonnostohankkeen paaurakoitsija on Oy VR-Rata Ab.
Geometriamuutosurakka alkoi jo vuonna 2009, mutta tdma tyésuunnitelma tulee
kayttéon vuodelle 2010.

Hankkeen tarkoituksena on nostaa matkustajajunien liikenndintinopeuksia 160—
200 km:iin/h junatyypista riippuen, seka tavarajunien akselipainoja 25 tonniin
nopeudella 80—-100 km/h. Geometriamuutoksessa radasta poistetaan
geometriset virheet, jotka ohjaavat kuormituksen vaarin ratapenkereeseen ja
laskevat matkustusmukavuutta suurissa nopeuksissa.

Tydsuunnitelmaa varten tein Microsoft Excel taulukkolaskenta ohjelmalla
yksinkertaisen taulukon, joka on nopea ja helppo tayttda seka paivittaa
tydkauden aikana. Myds opinnaytetydn tilaajalla oli toiveena saada
mahdollisimman selkea suunnitelma.

Tydsuunnitelman tehdessa kaytin paljon apuna sahké-, hitsaus- ja ratatdista
vastaavien tydnjohtajien kaytanndn kokemuksia tyésaavutuksista. Kaytin
hyvakseni myds suunnittelijoiden tietoja uudesta geometriasta selvittdessani
tydaikoja eri ratatydkoneille.

Saimaan ammattikorkeakoululle luovutettavasta opinnaytetydsta jatin pois
kokonaan varsinaisen tydsuunnitelman, koska se siséaltéda luottamuksellista
tietoa.
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ABSTRACT

Tuomo Tukiainen

Schedule of work for railway construction site, 31 pages, 2 appendices
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Spesialisition in Infrastructural Engineering and Production
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Instructors: Senior lecturer Tuomo Tahvanainen, Saimaa University of Applied
Sciences, Project manager Veera Koskela, Oy VR-Rata Ab

The topic of this final year project was to make a schedule of work for railway
construction site for Oy VR-Rata Ab. The aim of this study was to create a rota
planning and plans of the resource.

This plan comes to geometry change project for 2010 which will be included in
Lahti — Luuma&ki railway renovation project. The Prime contractor in this project
is Oy VR-Rata Ab.

The main reason for this project is to raise up the speed limit from 140
kilometres per hour to 160 - 200 kilometres per hour depending on the type of
train. In this project they change the geometry that trains can travel smooth in
high speed.

For that plan a simple table for shifts was made by using Microsoft Excel
spreadsheet application program. lts updating is fast and easy during the
season which was the customer’s wish.

During the work the supervisors of work were interviewed about their practical
experience of work times. The capacity of different types of machines was also
studied.

In the published version the schedule of work has been hidden because of
confidential information for Oy VR-Rata Ab.
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1 JOHDANTO

Rautatieliikenne on kasvattanut suosiotaan henkilé- seka tavaraliikenteen osalta
jo useiden vuosien ajan. Varsinkin uusien kaivoshankkeiden seka
puuteollisuuden kasvaneiden raakapuukuljetuksien my6td koko Suomen
tavaraliikenteesta jopa 25 % kulkee rautateilld. Henkil6liikenteen suosiota ovat
vastaavasti kasvattaneet lisdantyneet junavuorot seka aikatauluissaan kulkevat
junat. Lisaksi kuluttajien ymparistétietoisuus on lisdantynyt ja sitd myétad myds
joukkoliikennetta suositaan aiempaa enemman. Liikenteen kasvaessa monen
rataosuuden koko kapasiteetti on jo nyt kaytbéssa, eikd néin ollen
kasvumahdollisuuksia enaa ole.

Lahden ja Luuméen vélisella rataosuudella kulkee merkittdva mééara Suomen ja
Vendjan valisestd tavara- ja henkildliikenteestd, mikd on aiheuttanut tarpeen
parantaa palvelutasoa. Vuonna 2007 aloitettiin Lahti—-Luumaki tasonnostohanke
yleissuunnittelulla. Tasonnostoon kuuluu henkiléliikenteen nopeuden nosto 160-
200km:iin/h junatyypista riippuen ja tavaraliikenteen akselipainojen korotus 25
tonniin nopeudelle 80—100 km/h. Tasonnoston my6td rataosuuden valityskyky
paranee huomattavasti ja taydentdd osaltaan Helsinki—Pietari valille
suunniteltua nopeaa ratayhteytta, jonka tulisi olla valmis Suomen osalta vuoden
2010 lopulla.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tehda tydnsuunnittelu VR-Radalle
Geometriamuutos urakkaan vuodelle 2010. Geometriamuutos on yksi Lahti—
Luuméki tasonnostohankkeen merkittdvimmista projekteista, joka pitaa
sisdlladn monta eri tybvaihetta. Suurimpana haasteena on yhteen sovittaa
nama eri tydvaiheet unohtamatta muita samalla rataosuudella olevia projekteja,
jotka kaikki liittyvat palvelutason parantamiseen. Liséksi koko tasonnosto
hankkeen tiukka aikataulu ja rataosuuden vilkas liikenne asettavat omat
haasteensa talle tydnsuunnittelulle. Hyva ja onnistunut tydnsuunnittelu sadastaa
aikaa ja rahaa, mikd on tarkeda yrityksen kannalta, kun radanrakentaminen
avataan kilpailulle. Talla hetkella VR-Radalla on valtaosa radanrakentamiseen



liittyvista urakoista, mutta tulevaisuudessa urakoita tavoittelee varmasti useampi

yritys.

2 YRITYS

VR-Rata Oy kuuluu valtion omistamaan VR-konserniin ja on yksi Suomen
suurimpia rakennusyhtiéitd noin 2300 tydntekijdn voimin. VR-Rata urakoi
padasiassa rautateilld, mutta nykyddn kasvavassa maarin myds rautateiden
ulkopuolella tytaryhtididensa voimin, joihin kuuluu muun muassa Megasiirto Oy
ja Insinddritoimisto Arcus Oy. VR-Rata on talla hetkellda ylivoimaisesti suurin
radanrakentaja suuren kokemuksen ja rakentamisessa vaadittavan
erikoiskaluston ansiosta. Lisaksi VR-Rata kykenee toteuttamaan asiakkaan
tilaamaan urakan suunnittelusta toteutukseen saakka. VR-Radan suurimmat
asiakkaat ovat Ratahallintokeskus seka kunnat ja teollisuus (Oy VR-Rata Ab).

3 KILPAILUTILANNE RADANRAKENTAMISESSA

Liikenne- ja viestintdministerid on julkaissut 18.6.2008 radanpidon téiden
toimintamallin kehittdmistd koskevan tyéryhman raportin. Téssa raportissa
otetaan kantaa muun muassa valtion yhtididen VR-Radan ja Destian ylivoimaan
radanpidon téiden urakkakilpailuissa. Varsinkin VR-Rata pitda hallussaan useita
Suomen rataverkon kunnossapitoalueita ja rakennusurakoita, vaikka Destian
tytaryhti6 MVH Oy on voittanut Kkilpailutuksen kautta joitakin pienempia
rakennusurakoita ja  kunnossapitoalueita viime aikoina. Tydryhman
tarkoituksena oli arvioida radanpidon tdéiden teettdmistd nykyisella
toimintamallilla, jossa kaytanndssa vain VR-Rata ja Destia ovat voineet tehda
suurempia paallysrakenneurakoita. Muita yrityksida Ratahallintokeskuksen
urakkakilpailuinin  ei ole tullut mukaan, koska radanrakentamisen
paallysrakennetydt vaativat kallista erikoiskalustoa, jolle on kayttéa vain osan
vuotta. Lisaksi kaluston kaytt6é vaatii ammattihenkiléstén kayttamaan koneita, ja
ty6t vaativat myds turvalaite- ja sahkdératatekniikan ammattilaisia.



Tyéryhman yhtend ratkaisuna saada mukaan uusia toimijoita on perustaa
erikoiskalustosta tydkonepooli, johon ainakin valtionyhtiét VR-Rata ja Destia
luovuttaisivat kalustonsa. Tybkonepoolista urakkakilpailun voittanut yritys voisi
vuokrata koneiden lisédksi niiden kayttédn tarvittavan ammattihenkiléston.
Tybkonepooliin kalustonsa luovuttaneet yhtiét huolehtisivat kaluston kunnosta,
mutta voisivat myos itse osallistua urakkakilpailuihin. Kalustopooli mahdollistaisi
radanpidon  Kkilpailurakenteen  kehittymisen sekd tehostaisi  kaluston
kayttbastetta. Tutkimuksen mukaan Suomen radanpidon markkinat ovat niin
pienet, ettei sinne mahdu useaa erikoiskalustoa niiden kalliin hinnan takia. Talla
hetkelld radanpidon markkinan suuruus vuosittain on 400 miljoonaa euroa, josta
rakentamisen osuus on noin 180 miloonaa euroa (Liikkenne- ja

viestintaministerio).

4 LAHTI-LUUMAKI -RATAOSAN TASONNOSTOHANKE

ltdisen Suomen ratayhteyden palvelutason parantaminen on osa Suomen ja
Vendjan valistd nopeaa ratayhteyttd, johon kuuluvat Lahti-Luumaki valisen
rataosuuden tasonnostohanke sekd sita edeltanyt Keravan ja Lahden valisen
oikoradan rakentaminen. Suomen ja Venajan valisen nopea ratayhteyden
tadydentad vield mybhemmin tehtdva Luuméen ja Vainikkalan valinen lisaraide,
joka tulee ajankohtaiseksi, kun rataosuuden likennemaarat kasvavat. Lahti—
Luumaki tasonnoston yhteydessa Luumaelta Vainikkalaan kulkeva yksiraiteinen
osuus parannetaan niin, etta akselipainot nostetaan 22,5 tonnista 25 tonniin ja
henkildlikenteen nopeus 120 km:std 140 km:iin tunnissa. Lahden ja Luumaen
védlisen rataosuuden parantamisessa nopeus nostetaan junatyypista riippuen
160-200 km:iin/h ja tavaraliikenteen akselipainot 22,5 tonnista 25 tonniin
likenteen valityskyvyn parantamiseksi. Nopeuden ja akselipainojen nosto
aiheuttaa uusia vaatimuksia radalle, jotta likenndinti on turvallista ja mukavaa.
Hanke on kaynnistetty suunnittelulla vuonna 2007. Rakentaminen aloitettiin

vuonna 2008 ja valmiin radan tulisi olla valmis vuoden 2010 loppupuolella.

Rataosuudelta on jo vuosien saatossa poistettu kaikki tasoristeykset ja tilalle
ovat tulleet yli- tai alikulkusillat paikasta riippuen. Tasoristeyksien poiston myoéta



myds radan turvallisuudesta ja likenteen sujuvuudesta vastaavat
likenteenohjaus- ja turvalaitejarjestelmat uusitaan. Liikenteen kapasiteetin
noston takia tehdaan myods uusia liikennepaikkoja ja ohitusraiteita, joiden uudet
vaihteet lisdavat liikenteen valityskykya ja radan turvallisuutta. Rataosuudella
sijaitsevien Kouvolan ja Korian asemien laiturit uusitaan nykyaikaisiksi ja
ohjeiden mukaisiksi. Lahti-Luumaen valisella rataosuudella kiskot ja pélkyt ovat
jo paasaantoisesti vaatimuksien mukaiset, mutta Taavetin seudulla joudutaan
vield vaihtamaan puiset pdlkyt ja kevyet kiskot uusiin. Samalla tukikerros
seulotaan ja vaihdetaan osittain uuteen sek& asennetaan routalevyt vaadittuihin
paikkoihin. Radan vakavuutta lisatddn my6s paikoitellen tehtavilla
pengerlevityksilla sekd vastapenkereilld alueilla, joilla on heikosti kantava
maapera. Junien matkustusmukavuutta lisatdan pienilld geometriamuutoksilla,
joilla rataosuudesta saadaan nopean junaliikenteen vaatimuksien mukainen.
Pienet virheet radan geometriassa aiheuttavat 160—-200 km/h kulkevan junan
heilahteluita, jotka laskevat matkustusmukavuutta, ja liséksi junien aiheuttamat
voimat ohjautuvat ratapenkereeseen vaarin ja rasittavat radan péaallys- ja
alusrakennetta. Geometriamuutokset koskevat koko Lahti-Luumaki -valista

osuutta (ltarata—esite).

5 TYONSUUNNITTELUN PERIAATTEET

5.1 Aikataulutuksen merkitys

Rakennusurakoiden Kkiristyvassa kilpailutilanteessa on yha tarkeampaa, etta
yritykset pystyvat laatimaan huolella tehtyja ja paikkaansa pitavia aikatauluja.
Talld on merkitystd varsinkin urakan tilaajalle, joka on tehnyt omat
suunnitelmansa hankkeen yleisaikataulun mukaan. Mydhastynyt urakka
maksaa seka urakoitsijalle ettd tilaajalle, mutta varsinkin urakoitsija voi
menettdd maineensa huonosti suunnitellun aikataulun takia. Hyvan aikataulun
pohjalta on myds helppoa lahted suunnittelemaan tarvittavia resursseja ja
organisaation koko urakalle sekd laskea kustannuksia. Hyvalla aikataulutuksella
voidaan myOs saastdad rahaa, kun ty6ét voidaan ajoittaa mahdollisimman
tehokkaasti, ja aikataulusta ndhdaan myoés tdiden suoritusjarjestys seka niiden



riippuvuudet. Aikataulu on aina vain sen hetken paras tieto asioista. Taman
takia aikataulu on muistettava tarkistaa sdanndllisesti ja korjata virheet, koska
varsinkin suurissa urakoissa virhe saattaa kostautua lopuksi aikataulun
venymiselld. Aikataulun merkitys on kuitenkin ennen kaikkea urakan

oikeanaikainen valmistuminen.

5.2 Aikataulutuksen eteneminen

5.2.1 Tyotehtavien selvittaminen

Aikataulun laadinnassa on hyva lahtea liikkeelle selvittamalla ja listaamalla
urakan eri tehtavat, jossa on hyva edetéa hierarkkisesti. Tehtavat koostuvat aina
eri tydvaiheista, jotka ovat aina kohdekohtaisia. Tydvaihe taas on toiminto,

jonka suorittaminen vaatii aikaa ja resursseja. (Toikkanen & Kiiras 1993, 28.)

Radanrakennustyémaalla, jossa uusitaan paallysrakennetta, kiskonvaihto voi
olla yksi urakan tehtéva. Kiskonvaihto on taas jaettu eri tydvaiheisiin, kuten
kiskojen jako radan varteen, vanhan kiskon poisto ja uuden asennus, kiskojen
littdminen toisiinsa sidekiskoilla, raiteen sepeldinti ja tuenta seka viimeistely.
Lopuksi  tulee vielda  kiskojen  hitsaus  kiinni  toisiinsa.  Muita
paallysrakennetydmaan tehtavia voivat olla ratapdlkkyjen vaihto uusiin, seulonta
ja routalevyjen asennus. Naitd kaikkia tehtavia ei kuitenkaan suoriteta aina
jokaisella tyémaalla, vaan niiden tarve selvitetddn aina tilanteen mukaan.
Jossain voi olla esimerkiksi raiteen sepeli niin hyvassa kunnossa, ettei se vaadi
seulontaa. Riittda, ettd raiteelle ajetaan vain lisdd uutta sepelid, jotta sen

tukeminen onnistuu.
5.2.2 Tyotehtavien kestot

Aikataulun suunnittelua varten on tiedettava jokaisen eri tydtehtavan kestot,
jotka on saatava selville mahdollisimman tarkasti. Kestojen arviointiin on eri
menetelmia, jotka riippuvat tydnluonteesta. Paras arvio saadaan, jos ty6sta on
aiempaa kokemusta, jonka pohjalta arvio tehdaan. Toinen tapa saada
luotettava arvio tydnkestosta on, jos tydvaiheista on jo olemassa taulukko, josta

esimerkiksi piirustusten tiedoilla tai materiaalimaarien avulla saadaan tietaa



kestot eri tyévaiheille. Tallaisia taulukoita ovat esimerkiksi rakennusalan
tyémenekkitiedostot eli RT-kortit.

Tybnkestojen arvioinneissa on helppo tehda virheita. Tallaisia virheita tapahtuu,
jos arvioihin sisallytetddn pelivaroja. Talldin pelivaratkin oletetaan suoraan
kaytettavissa oleviksi, eikatka tydtehtavien kestot ole endd paikkaansa pitavia.
Sen sijaan pelivarat voidaan sisallyttdd aikatauluun esimerkiksi erillisiksi
viikoiksi. Virheita syntyy myds, jos kestojen arvioija on ollut kokematon tai arviot
on suoritettu liian suurina kokonaisuuksina. Jos tydnkestoista ei ole aiempaa
kokemusperaista tietoa, on hyva tapa keratd toteutuneet tyénkestot, joita voi

myO&hemmin kayttda apuna tyén kestojen arvioinnissa. (Pelin 2008, 116 - 122 .)

5.2.3 Suoritusjarjestys ja riippuvuudet

Aikataulun laadinnassa on tarkeaa tietda eri tybtehtavien riippuvuudet toisiinsa,
jotta tydjarjestyksestd saadaan toimiva. Talla voi olla suurikin merkitys koko
urakan onnistumiselle ja oikeanaikaiselle valmistumiselle. Riippuvuuksia on
useita eri tyyppeja. Loogisella riippuvuudella tarkoitetaan sita, etta tyétehtavat
voidaan suorittaa vain jossain tietyssa jarjestyksessa. Limitysriippuvuuksissa
jonkun tehtavan aloittaminen on sidottu toisen tehtavét tietysta vaiheesta. Yksi
merkittdvimmista riippuvuustyypeistd varsinkin  maanrakennusalalla on
kalenteririippuvuus. Monet ty6t ovat riippuvaisia tietysta lampétila-alueesta, jotta
ne voidaan suorittaa tai lopputuloksen laatu on mahdollisimman hyva. Joillain
tyétehtavilla ei valttdmattd ole mitdan tiettyd riippuvuutta. Téllaisten tdiden
ajoittaminen on usein helppoa ja yksinkertaista, koska niiden suoritusajankohta
voidaan paattdd muiden tehtdvien kannalta sopivaan hetkeen. (Pelin 2008,
123.)

Esimerkkind loogisesta riippuvuudesta voidaan kayttdd uuden rataosuuden
rakentamista. Ensin suunnitellulta linjalta on kaadettava puut ja poistettava
pintamaat. Vasta tdman jalkeen paastaan rakentamaan mahdollista pengerté ja
radan alusrakennetta. Samalla tyémaalla tydtehtavat voivat olla myds limitetty
niin, ettd uuden ratalinjan toisessa paassd on jo aloitettu alusrakenteen

rakentamista, kun toisessa padssa vasta poistetaan pintamaita. Naita téita voi
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koskea myds kalenteririippuvuus. Pintamaiden poisto ja ratapenkereen teko
voidaan aloittaa jo talvellakin, kunhan muistetaan talvirakentamisen saannét.
Kuitenkin tydn parhaan laadun ja kustannusten takia maanrakennusty6t
kannattaa ajoittaa kesdaikaan. Merkittavan riippuvuuden aiheuttavat myds
erikoiset ja harvinaiset rakennuskoneet, kuten raskaat ratatydkoneet tai
kallioporausjumbot. Useat urakat kdyttavat samoja koneita vuoden aikana, joten

tata kautta urakat ovat sidottu toisiinsa.

5.2.4 Resurssisuunnittelu

Tyo6tehtavien tydmaaran ja keston seka riippuvuuksien selvittdmisen jalkeen on
aika suunnitella tarvittavia resursseja. Paaasiassa resursseista puhuttaessa
tarkoitetaan  tyévoimaa, kalustoa, materiaaleja ja rahaa. Hyvan
resurssisuunnittelun tarkoituksena on hallita kustannuksia, saada avainresurssit
mahdollisimman tehokkaaseen kayttodon ja ennen kaikkea varmistaa riittavat
resurssit, jotta tyé valmistuu ajoissa. Huono resurssien suunnittelu johtaa
aikataulujen pettamiseen, kun tarvittavaa maaraa tyévoimaa ja kalustoa ei ole
saatavissa. Tama aiheuttaa jatkuvaa Kiirettda ja ylitditd sekd kustannusten
kasvua. Joskus voi olla myds syyta tasata resursseja. Usein avainresursseja
saatetaan kuormittaa liikkaa, joka aiheuttaa my®s muilla resursseille paineita.
Tama nakyy helposti tydkauden aikana esimerkiksi jonkun tietyn tyékoneen
kuormituspiikkind. Kun yhtédkin tallaista avainresurssin kayttba tasataan,
saadaan kuormitusta vahennettyd myds muilta resursseilta. Voidaan myds
harkita ty6tehtavien aloitusajankohdan siirtdmistd tai kestojen muuttamista.
Téalléin voidaan saada eri resursseille mahdollisimman tasainen ja jatkuva
kuormitus. Yhtend vaihtoehtona on myds lisaresurssien sijoittaminen
pahimpaan kuormituspiikkiin. (Pelin 2008, 145 — 149, 152.)

Ratatydmailla suurin resurssi tarve ajoittuu aina kesdaikaan, jolloin ympéri
Suomea voi olla useita projekteja kdynnissd samanaikaisesti. Talldin tyémaille
on palkattu paljon ulkopuolista tyévoimaa tasaamaan pahimmat kuormituspiikit.
Suuret ratatybkoneet taas ohjataan tyomaille keskitetysti esimerkiksi
tyékonepoolin kautta. Talléin niiden kuormitus saadaan tasaisemmaksi koko

tydkauden lapi, kun koneita voidaan kayttdd useassa eri urakassa. Tallainen
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keskitetty ohjaus on tarkeaa isoissa rakennusyrityksissd, joissa suuria ja kalliita
koneita ei ole montaa kappaletta ja niiden kayttdasteet on saatava tarpeeksi
suuriksi. Tybkauden aikana tulevat yllattavat tilanteet voivat tosin aiheuttaa
suuria ongelmia eri urakoiden aikatauluihin. Kun kaluston kaytté on optimoitu
tehokkaasti ty6konepoolin kautta, urakoiden aikataulut vaikuttavat toisiinsa
resurssien kautta. Tallainen moniprojektitilanne vaatii projektipaallikéilta paljon,
koska tarvitaan kokonaisvaltaista projektienhallintaa, jotta kokonaisuudesta
saadaan mahdollisimman hyvin toimiva (Pelin 2008, 158).

5.3 Aikataulutuksen riskit

Toiden aikataulutuksen prosessiin kuuluu myés mahdollisten riskien miettiminen
jotka voivat vaarantaa urakan tai aiheuttaa merkittavia myohastymisia
aikataulussa. Hyva tapa lahted liikkeelle riskien arvioinnissa on miettia edellisia
vastaavia projekteja jos niitd on ollut. Hyvin todennakdisesti aiemmin ilmenneet
riskit voivat ilmeta nytkin, esimerkiksi jos aikataulusta on tehty lilan epatarkka ja
tydtehtavien suoritus aikojen arviointeja ei ole tehty huolellisesti. Aikataulujen
teko on saatettu myds aloittaa lian mydéhaan ja aikatavoitteet ovat
eparealistisia. Pahimmassa tapauksessa laadittuja aikatauluja ei arvosteta,
jolloin ne tehdaan epamaaraisesti, eivatkd ne ohjaa urakan toimintaa millaan
tavalla. Yritysten onkin hyva kehittda jonkinlainen riskienarviointi menettely. Kun
mahdolliset riskit eri yovaiheille on listattu, niille voidaan alkaa miettim&dan myés
toimenpiteita, joilla riskeja voidaan torjua. Jos ilmenee, ettei jotain riskia voida
poistaa, on mietittdvd myds suunnitelma kuinka toimitaan riskin uhkien
toteutuessa. (Pelin 2008, 221 — 224, 406).

Varsinkin  rakennusurakoiden  aikatauluihin  vaikuttavia riskeja  ovat
luonnonolosuhteet, tekniset riskit ja alihankkijoihin liittyvat  riskit.
Luonnonolosuhteisin kukaan ei voi vaikuttaa, mutta eri tybvaiheet on hyva
pyrkida ajoittamaan niin, ettei sdén vaikutus tydnsuoritukseen ole liilan suuri.
Esimerkiksi maanrakennustyét kannattaa suurelta osin jattdad suosiolla
kesdaikaan, jolloin maa on sula. Ratatyémailta esimerkkind voidaan kayttaa

hitsauksia, joiden tekeminen vaatii tietyn lampdtila-alueen johtuen kiskojen
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lampdlaajenemisesta. Hitsauksille paras aika karkeasti on kevaalla paivalla ja
kesalla yolla. Talvella hitsauksia ei voida suorittaa, ellei ole todella leutoa.
Tarkkoja sddennusteita on vaikea saada kovin pitkille ajanjaksoille, mutta riittaa,
ettd aikatauluun on laskettu hieman pelivaraa, jos t6ita ei paastd tekemaan
sdaolosuhteiden takia. Teknisia riskeja voidaan vahentdd hyvakuntoisella ja
uudella kalustolla. Kannattaa myds pitaytya tutuissa tyémenetelmissa, jotka
eivat vaadi uudenlaista kalustoa, jonka kayttéa ei kunnolla hallita. Uudenlaisten
tydmenetelmien ja kaluston kehittely on hyvaasia, mutta niiden testaus ja
kehittely on tehtdva rauhassa, jotta ne eivat vaaranna mitdadn urakkaa.
Alihankkijoihin  liittyvat riskit voivat olla esimerkiksi sopimuksiin tai
ammattitaitoon liittyvia. Alihankkijoita valittaessa on hyva kayttda sellaisia
yrityksia, jotka ovat luotettaviksi ja ammattitaitoisiksi todettuja.

Muita huomioitavia riskeja voivat olla myds urakan toteutusorganisaatioon
liittyvat riskit, kuten kokemattomuus projektitydéskentelyssa, sitoutumattomuus
projektiin ja huono tiedon kulku organisaation sisalla. Pitkissa urakoissa naiden
vaikutukset vain korostuvat ja mahdollisten ongelmien ratkaisut voivat olla
hankalia. Suuri riski on my@s organisaation muuttuminen kesken urakan, koska
uuden organisaation voi olla todella hankala paastd perille projektin sen
hetkisesta tilanteesta ja eri ratkaisuista, joita on tehty esimerkiksi aikatauluihin.

5.4 Yleisimmat aikataulutekniikat

5.4.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulu on selked ja yksinkertainen, jossa tehtdvat kuvataan
pystyakselilla ja niiden kestot vaaka-akselilla taulukon ylalaidassa ja tehtavien

ajoittuminen janojen avulla. Eri tehtavien riippuvuuksia voidaan kuvata nuolilla.
Jana-aikataulu on hyva, jos tehtavia on vahan, koska muuten aikataulusta tulee

helposti vaikealukuinen. Jana-aikataulu soveltuukin  hyvin  esimerkiksi
rakennusurakan yleisaikatauluksi, jonka ei tarvitse olla yksityiskohtainen.

13



5.4.2 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaaviosta kaytetdan useasti nimitysta tie-aikakaavio, jota kaytetaan
useasti tierakennusurakoiden yleisaikatauluna. Tie-aikakaaviossa pystyakselilla
on aika paivan tarkkuudella ja vaaka-akselille voidaan laittaa esimerkiksi
kilometripaalujen lukemat, jotka merkitddn myds kohteen yleiskarttaan. Eri
tyévaiheille piirretddn kaavioon oma viiva, jonka kaltevuus kuvaa tydn
etenemisnopeutta. Tie-aikakaavion tukena on hyva olla jana-aikataulu jos

tyévaiheita on paljon.

6 GEOMETRIAMUUTOSTYON VAIHEET

Geometriamuutosty® on kaytanndssa raiteen siirtdmista ja tukemista radan
sepelitukikerrokseen, joka nakyy kuvassa 1. Raiteen siirto ja tukeminen tehdaan
tukemiskoneella. Tarkoituksena on, ettei rata paase likkumaan kuormituksen
alla ja junan kulku on tasaista suurillakin nopeuksilla. Raiteen oikea
geometrinen asema on sitd tarkeampaa, mitd suuremmille akselipainoille ja
nopeuksille rataosuus on suunniteltu. Oikea geometria ohjaa kuormat oikein
penkereeseen kiskojen ja ratapdlkkyjen kautta, jolloin liikenndinti on turvallista

ja miellyttavaa.

Tukikerros

Vilikerros
Pengerkorkeus Kp -

Rakennekerrospaksuus K  Eristyskerros
Korkeusviiva Kv

Kuva 1. Radan alusrakenne (Ratahallintokeskus. Ratatekniset ohjeet, 83.)

Taman luvun tarkoituksena on kayda lyhyesti 1api geometriamuutostyén eri
vaiheet ja niiden toleranssit. Ainoastaan penkereen levennys ja eristysjatkosten
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poistot ovat geometriamuutoksesta erillisia tyévaiheita, mutta kayn ne lapi
tassa, koska ne piti ottaa huomioon tyénsuunnittelua tehdessa.

6.1 Mittatiedot geometriamuutokseen

Geometriamuutostydn suunnittelun apuna tarvittavat mittatiedot ovat pari vuotta
sitten takymetreilla mitattuja pisteitd. Edellisen vuoden kokemusten perusteella
ne pitanevat riittdvan hyvin paikkaansa, jotta suunnitelma voidaan tehda

luotettavasti. Mittapisteita on noin 20 metrin valein.

Vanhoja mittatietoja kaytetdan apuna vain tydnsuunnittelussa ja uudet tiedot
mitataan takymetreilld juuri ennen tydmaalle menoa. Uusista mittatiedoista
tehdaan suunnitelmien avulla tukemiskoneelle niin sanotut nuotit, joiden

perusteella radan geometriaa muutetaan.

6.2 Radan sepeldinti

Sepelbinnilla  tarkoitetaan  sepelin  lisddmistd radan  tukikerrokseen.
Tukikerroksen tehtavana on pitaa raide oikeassa asemassa ja ohjata kuormitus
alemmille rakennekerroksille. Sepelin on taytettava tarvittavat laatuvaatimukset,
joilla  varmistetaan, ettd raekoko on oikea ja ettei kiviaines murennu
tukikerroksessa. TallGin tukikerros toimii oikein eikd se paase talvella routimaan.

Tukikerroksen paksuus on betonipélkkyradalla 550mm.

Geometriamuutoksessa tukemiskone painaa sepelia ratapdlkkyjen alle, minka
takia on tarkeda, ettd sepelia on riittdvasti. Joskus on tarpeen suorittaa
sepeldintia etukateen, jos tukikerroksessa on vahan sepelid tai geometriaa
muutetaan paljon. Yleensa riittda, ettd sepeldinti suoritetaan vasta ennen
tukikerroksen muotoilua sepeliauralla.

Raiteen sepeldinti suoritetaan ratakuorma-autoilla ja Bmo- tai UAD-vaunuilla.

Ty6saavutukset nailld vaunuilla on suunnilleen samat, mutta kuvassa 2
nakyvilla UAD-vaunuilla sepeli voidaan laskea tarkemmin oikeaan kohtaan,
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minka takia ne ovat suositumpia sepeldinnissa. Kuvassa 3 sepeléintia tehdaan

kahdeksalla Bmo-vaunulla ja kahdella ratakuorma-autolla.

Kuva 2. UAD—vaunu lastauksessa

Kuva 3. Sepelijuna
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6.3 Raiteen tuenta (geometrian muuttaminen)

Raiteen tuennassa on kyse raiteen sivusiirrosta ja nostosta. Samalla
tuentakoneet tiivistdvat tukikerrosta ja voivat muuttaa raiteen Kkallistusta

kaarteissa tai korjata kieroutta.

Raiteen tuenta suoritetaan joko linjatukemiskoneella (kuva 4) tai
vaihdetukemiskoneella. Nimensad mukaisesti linjatukemiskoneella raidetta
tuetaan ja siirretddn suoralla radalla ja se kykenee huomattavasti suurempiin
tydsaavutuksiin  kuin vaihdetukemiskone. Vaihdetukemiskoneella raidetta
siirretd@n ja tuetaan vaihdealueilla, mutta sitd voidaan kayttdd myds linjalla,
jolloin sen tydsaavutus jaa jalkeen verrattuna linjatukemiskoneeseen.
Vaihdetukemiskoneella suoritetaan tuennat myoés erikoiskohteissa kuten silloilla.
Koneiden suurin ero se, ettd vaihdetukemiskoneen tuenta-aggregaatti voidaan
halkaista, jolloin sen tuentahakut ulottuvat tyéskentelemaan leveammilla

vaihdealueilla.

Kuva 4. Linjatukemiskone
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Linja- ja vaihdetuentakoneiden aggregaatissa on samanlaiset perusosat.
Molemmissa on tuenta- seka rekkausagregaatti. Koneen kulkusuuntaan nahden
ensin tulee rekkausaggregaatti, joka siirtda raiteen sivusuunnassa ja nostaa
nuottien mukaiseen kohtaan. Taman jalkeen tulee tuenta-aggregaatti, joka
tukee raiteen sepelin avulla paikoilleen. Kuvassa 4 olevassa
linjatukemiskoneessa nakyy vihred aggregaatti, jossa on Kiinni raiteen
sivusiirtoihin tarkoitetut niin sanotut lautaset seka tuentahakut.

Tuentakoneet pystyvat kerrallaan siirtdmaan raidetta sivusuunnassa noin 70-80
mm ja nostamaan noin 70 mm, mutta laatuvaatimusten mukaisesti yli 40mm
siirrot tulisi tehdd useammalla tuentakerralla. Yhdella ajokerralla saavutettava
siirto riippuu myo6s raiteessa olevista jannityksistd, jotka voivat pienentaa
tydsaavutusta. Joskus siirtojen tekeminen voidaan aloittaa esimerkiksi
kaivinkoneella, jos siirrot alkavat olla lahella 100 cm:a. Tall6in kaivinkoneella
voidaan raidetta vetda noin 10-15 cm paahan suunnitellusta geometriasta ja
siirtdd loppu tuentakoneen avulla. Raiteen geometriaa voidaan muuttaa myds
kiskojenvaihtokoneella, mutta myds taman jalkeen on tuentakoneen tehtava

viimeiset siirrot.

Tukemisen ja geometrianmuutoksen jéalkeen tukikerros kaytanndssa loystyy ja
raide voidaan ajaa lapi stabilisaattorilla (kuva 5), jolloin tukikerros tiivistyy ja
raide asettuu nopeammin. Yleensa tukemisen jalkeen riittda, ettd junille
asetetaan nopeusrajoitus kyseiselle rataosuudelle. Talldin junaliikenne hoitaa
stabilisaattorin tyén. Radan asettumisen jalkeen raiteen on oltava tietyissa
toleransseissa verrattuna suunniteltuun geometriaan. Yleensd suurimmat
muutokset tulevat seuraavan talven aikana. Taman takia tuettu rataosuus

mitataan seuraavana vuonna ja geometriassa olevat virheet korjataan.
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Kuva 5. Stabilisaattori

6.4 Tukikerroksen muotoilu

Raiteen tuennan ja sepeldinnin jadlkeen on tarpeellista muotoilla
sepelitukikerroksen pinta, jotta se tayttda asetetut vaatimukset. Tukikerroksen
muoto on riippuvainen radan suunnitellusta suurimmasta nopeudesta ja siita,
onko rataosuus kaksi- vai yksiraiteinen. Tukikerroksen muotoilu tehdaan, jotta
nahdaan, ettd sepelia on riittavasti ja oikean muotoisesta tukikerroksesta kivet
eivat lahde liikkeelle junien aiheuttaman ilmavirran mukana. Lisaksi ei ole
vaarana, ettd tukikerroksen palteet olisivat niin korkeat, ettd sepeli osuisi junan

pohjaan tai esimerkiksi akkuihin.

Tukikerroksen muotoilu tehddan kuvan 6 mukaisella sepeliauralla, josta 16ytyy
tukikerroksen muotoiluun tarvittava harja sek& aura, jolla tukikerroksen palteet
saadaan muotoiltua ja tarvittaessa aurattua sepelia raiteen reunoilta kiskojen
valiin. Joskus radan tukikerros voidaan kdyda auraamassa ja harjaamassa
ennen raiteen geometrian muuttamista ja tuentaa, jos raiteen sivuilla on
tarpeeksi sepelid, mutta keskelld ei. Nain voidaan mahdollisesti valttya

sepeldinnilta etukateen.
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Kuva 6. Sepeliaura

6.5 Kiskojen neutralointi

Suurissa siirroissa kiskot joudutaan katkaisemaan siirtojen yhteydessa, jotta
raide saadaan siirrettyd suunniteltuun geometriaan. Kiskoihin syntyy siirtojen
yhteydessa jannityksid, jotka voivat aiheuttaa talvella kiskojen katkeamisia ja
kesélla pahimmassa tapauksessa niin sanotun hellekdyran, jossa raide
"pullahtaa” kaarteen kohdalla ulospain. Nama jannitykset vapautetaan kiskojen

neutraloinnilla.

Kiskojen neutraloinnissa kiskot katkaistaan suurien siirtojen alueella kaarteissa
150 metrin valein ja suoralla radalla 300 metrin valein. Samalla kiskojen
kiinnikkeet irrotetaan katkaisukohdasta molempiin suuntiin ja kiskoja nostellaan
hieman ylés, jotta kiinni juuttuneet valilevyt eivat esta jannityksien vapautumista.
Kiskojen neutraloinnin yhteydessa kiskot hitsataan valittémasti uudelleen
yhteen. Lampodlaajenemisen takia neutralointi on suoritettava kiskon

neutraalildmpdtilassa, joka on +12...+22 astetta. Neutraloinnin tavoitteena on
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siis saattaa kiskot sen hetkistd neutraalilampdétilaa vastaavaan pituuteensa.
(Ratahallintokeskus. Ratatekniset ohjeet)

6.6 Kiskojen hitsaukset ja hitsien tarkastus

Raiteen geometriamuutoksen ja tukikerroksen muotoilun jalkeen suoritetaan
kiskojen jatkoshitsaukset, jos kiskot on jouduttu katkaisemaan siirtojen takia tai
jos kiskojen jannitysmittauksissa on ilmennyt liilan suuria jannityksia, minka takia

kiskot on jouduttu neutraloimaan.

Kiskojen jatkoshitsaukset suoritetaan joko termiitti- tai kaarihitsauksella. Hitsaus
téiden suunnittelun suurimpina haasteina on saada sopiva tyérako liikenteen
seassa seka suorittaa hitsaukset kiskon neutraalilampétila-alueella. Kesalla tyot
tehddan yoélla ja syksyllda ja kevattalvella paivaaikaan. Talvella tehdaan
ainoastaan kunnossapitohitsauksia, jos kiskot ovat murtuneet poikki.

6.6.1 Termiittihitsaus

Termiittihitsauksessa kiskon katkaisukohtaan tehdaan 24-26mm hitsirako,
minkd jalkeen asennetaan hitsausmuotti kiskon ympaérille. Hitsauskohdan
esilammityksen jalkeen kdannetaan sivuun siirretty hitsausupokas raon paalle ja
sytytetdan upokkaassa oleva hitsausannos palamaan. Hitsausannos palaa noin
3000 asteen lampdétilassa, mikd sulattaa upokkaan pohjassa olevan tulpan.
Taméan jalkeen sula hitsausannos paasee valumaan muottiin. Hitsauskohta

viimeistellaan jaahtymisen jalkeen.

6.6.2 Kaarihitsaus

Kaari- eli leimuhitsaus suoritetaan ratatydmailla siihen tarkoitetulla tyékoneella.
Hitsaus on lisdaineeton toisin kuin termiittihitsaus. Leimuhitsauskone johtaa
sdhkéa hitsiraon 1api, mika sulattaa liitettdvien kiskojen paat. Taman jalkeen
kone vetad kiskot yhteen, jolloin muodostuu hitsi. Leimuhitsaus on noin 10
kertaa nopeamaa kuin termiittihitsaus. Leimuhitsauskonetta kaytetdan
paasaantoisesti kiskonvaihtotydmailla, koska hitsejd joudutaan tekem&an

huomattavasti suurempia maaria kuin geometriamuutostyémailla.
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6.6.3 VERSE—mittaus

VERSE-mittauksella tarkoitetaan kiskojen jannitystilojen mittausta. Tama
tehdaan sellaisilla alueilla, joissa raidetta on siirretty enemman kuin 30 mm,
mutta kiskoja ei ole katkaistu. Mittauksella varmistetaan, ettei kiskoissa ole
jannityksida, jotka aiheuttaisivat kesalla hellekdyran syntymisen tai talvella
kiskojen murtumisen lampdlaajenemisen takia. Jos mittauksissa ilmenee liian

suuria jannityksia, joudutaan kyseinen alue neutraloimaan.

6.6.4 Ultradanimittaus

Ultradanimittauksella varmistetaan, ettd tehdyt hitsit tayttavat vaaditut

laatuvaatimukset.

6.7 Ajojohtimen saato

Kun raiteen geometriaa muutetaan, on huolehdittava mydés siité, etté ajojohdinta
sdadetaan samaan suuntaan raiteen kanssa. Kaarteissa on lisaksi huomioitava
raiteen Kkallistus, koska Kkallistuksen muutos vaikuttaa myds ajojohtimen

asemaan.

Ajojohdin sdadetaan sahkoratojen huolto- ja asennusvaunun avulla, joka mittaa

ajojohtimen korkeuden ja siksakin, eli johtimen sijainnen sivusuunnassa.

6.8 Tasoristeysten eristysjatkosten poistot

Eristysjatkosten poistot eivat kuulu varsinaiseen geometriamuutokseen, mutta
ne tulivat lisdtydbnd urakkaan. Vanhojen tasoristeysten eristysjatkokset ovat
kuuluneet  vanhaan  raidevirtapiirijarjestelmaan, joka antoi  tiedon
likenteenohjaukselle junan sijainnista. Tama jarjestelma ei kuitenkaan ole enaa

kaytéssa, joten siihen liittyneet eristysjatkokset on poistettava. Eristysjatkojen
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kohdalla oleva pieni rako aiheuttaa tarahtelyja juniin ja laskee

matkustusmukavuutta.

Eristysjatkosten poisto vaatii kiskojen katkaisut ja uusien kiskojen vaihtamisen

ja hitsauksen vanhojen tasoristeysten kohdille.

6.9 Radan penkereen leventaminen

Ratapenkereen levennys tuli myds lisatybnd geometriamuutosurakkaan.
Penkerettd on tarve leventaa tietyissa kohdissa, joissa vaatimukset eivat tayty.
Mitoitusnopeuden noston my6td penkereisiin kohdistuu varsinkin kaarteissa

suuremmat voimat kuin ennen.

Penger puhdistetaan kaivinkoneilla pusikoista ja humuksesta ennen soran
laskemista penkereeseen. Sora levitetddn ratakuorma-autojen vetamilla
sepelivaunuilla, joiden kuljettimen avulla sora saadaan laskettua tarpeeksi
pitkalle penkereeseen. Lopuksi kaivinkoneet tasoittavat ja tiivistavat penkereen.
Kuvassa 7 olevat kaivinkoneet ovat puhdistamassa ratapengerta.
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Kuva 7. Penkereen puhdistamista

7 RATATYOMAIDEN ERITYISPIIRTEET

Ratatydmaiden aikataulutuksiin vaikuttava suurin yksittainen tekija on tydmaan
ohi kulkeva junalikenne. P&asééantdisesti radoilla kulkee péivasaikaan
matkustaja- ja yolla tavaralikenne, joiden on paastava likkumaan esteetta
tydmaista  huolimatta.  Urakoiden tilaaja, eli tédssd tapauksessa
Ratahallintokeskus, laatii yhdessa konsulttien ja likenteenohjauksen kanssa
hankkeelle yleisaikataulun, johon maéaritelladn mahdolliset tyéraot, jolloin eri
urakoitsijat voivat tydskennelld. Tyoérakoja on vield mahdollista muuttaa

urakoitsijoiden toivomalla tavalla, jos likenne ja muut urakat mahdollistavat sen.

Ty6raot jaetaan aina siten, ettei kahta perattaista liikennepaikkavalia ole
kerrallaan pois liikenteen kaytéstd, jotta junaliikenteeseen ei tule pitkia
mydhastymisia tydmaiden takia. Tydraot ovat usein ydaikaan ja niiden pituudet
ovat kahdeksasta kymmeneen tuntiin viikon ajan. Osalle liikennepaikkavéleista
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on saatu ymparivuorokautiset tyéraot jopa useaksi viikoksi kerrallaan. Tallaisilla
alueilla on suuria urakoita, joita ei saada valmiiksi lyhyissd ty6raoissa.
Geometriamuutosurakka ulottuu aina my6s liikennepaikkojen sisapuolelle,
jolloin  joudutaan pyytamaan liikenteenohjaukselta erillinen lupa ohittaa
likennepaikan opastimet. Lupa saadaan riippuen junaliikenteen aikatauluista.
Toisin sanoen tyérako koskee aina vain liikennepaikkojen vélia, mutta ei enaa

likennepaikkojen sisédpuolta.

Tydrakojen pituuden maaraa suurelta osin rataosuuden raiteiden lukumaara,
turvalaitteet ja rataosuuden likennemaara. Yksiraiteisilla rataosuuksilla ty6t
voidaan joutua tekemd@an muutaman tunnin raoissa, jolloin ty6t eivat etene
kovin nopeasti. Pienia tditd on mahdollista tehda jopa liikenneraoissa, jolloin
likenteen aikatauluja ei muuteta tyémaiden takia. Rataosuuden turvalaitteet
vaikuttavat myds tyérakojen pituuksiin. Nykyaikaiset turvalaitteet mahdollistavat
joustavammat tybraot, jolloin nitd on helpompi muuttaa lyhyillakin

varoitusajoilla.

Tilaajan yleisaikataulu varmistaa koko hankkeen valmistumisen ajoissa. Vaikka
aikataulu on tehty tiukaksi, niin se antaa urakoitsijoille kuitenkin tietyn vapauden
téiden suunnittelemiseen. Osa tydalueista voi kuitenkin aiheuttaa ongelmia, jos
tyé keskeytyy esimerkiksi konerikon vuoksi, jolloin ty6alue ja& kesken. Sopivia
tyérakoja keskeneréiselle tydalueelle voi olla kuitenkin hankala saada ja vaatii
koko kaluston varaamisen. Samat koneet voivat olla viikolla myds muiden
urakoiden kaytdssa, jolloin tdiden yhteensovittaminen lyhyella varoitusajalla voi
olla todella ongelmallista. Ratatyémaiden yhtena erityispiirteend voidaankin
pitdd myds kaytettdvaa kalustoa, joka on raskasta ja harvinaista. Suomessa
VR-Radalla on suurin osa raskaista ratakoneista, joiden kayttdaste on
tydkauden aikana todella suuri. Koneet on suurelta osin varattu eri urakoille jo
talven aikana, jolloin muutoksia niiden aikatauluihin on vaikea tehda, eika
varsinaista varakalustoa ole olemassa. Suuren kayttbasteen takia kaluston
vikaherkkyys kasvaa tydkauden lopulla, koska kalustoa ei ehditd kunnolla

huoltamaan ja varsinkin sepelivaunut aiheuttavat kiusallisia ongelmia.
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Myés lampétiloilla on suuri vaikutus ratatydmaiden aikataulutukseen. Suurin osa
téistd pyritddnkin tastd syystd tekemaan kesalla yodaikaan kiskojen
lampblaajenemisen takia. Talldin ei ole riskind hellekdyrdn syntyminen tai
talvella  kiskojen  murtuminen.  Geometriamuutosurakassa ainoastaan
sdhkoératatditd voidaan tehda paivallakin, koska ajojohtimen sdataminen ei ole
lampdtiloista riippuvainen. My0s varsinaisesta geometriamuutoksesta erillista

penkereenlevennys urakkaa voidaan tehda paivalla, jos tyérako sen sallii.

8 TYOSUUNNITELMAN TOTEUTUS

Tydsuunnitelman toteutusta mietittiin yhdessa geometriamuutosprojektin johdon
kanssa ja siitd paatettin tehdd mahdollisimman yksinkertainen ja
helppolukuinen. Vuoden 2009 tydsuunnitelmasta oli liikkeelld monta eri versiota,
mika aiheutti useasti ongelmia. Taman takia paatimme, etta vuodelle 2010 tulee

vain yksi suunnitelma, josta tulee samalla myds tyévuorolista.

8.1 Toteutustavan valinta

Toteutustapaa valittaessa tutustuin yleisesti kaytdssa oleviin
aikataulutekniikoihin ja geometriamuutosprojektilla vuonna 2009 kaytéssa
olleisiin erilaisiin suunnitelmien toteutustapoihin ja tyévuorolistoihin. Pyrin
miettimdan naiden hyvida ja huonoja puolia sekd kysymaan tydénjohdon
mielipiteitd, jotta suunnitelmasta tulisi helppolukuinen ja selkea.

Suunnitelma péaatettiin tehda tunnin tarkkuudella, koska yleisaikataulu oli jo
viikon tarkkuudella olemassa, joten meilld oli tieto siitd milla viikolla olemme
milldkin alueella tdissa, eikd samalle tydalueelle valttamatta enda paasisi
uudelleen. Joitain pienid muutoksia jouduttin  pyytamaan hankkeen
yleisaikatauluun tyésuunnitelman edetessa, koska aika ei olisi muuten riittanyt

osalla tybalueista.

Mietin yleisesti kaytdéssa olevien jana-aikataulun ja paikka-aikakaavion
kayttamistd suunnitelman toteutuksessa. Jana-aikataulu olisi ollut selkea ja
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nopea tehda, mutta sen tarkkuudeksi olisi sopinut korkeintaan viikko. Tarkempi
jana-aikataulu  olisi  ollut lian sekava, ja koko Lahti-Luumaki
tasonnostohankkeen yleisaikataulu oli tehty jana-aikatauluna, joten sen rinnalle
oli turha tehdd en&id toista aikataulua l&hes samalla tarkkuudella. Paikka-
aikakaavio toimii hyvin projektin seurannassa ja siihen olisi saanut kaytettavissa
olevat resurssit hyvin nékyviin. Kokeilin tehda yhden viikon ajalta suunnitelman
paikka-aikakaaviona, mutta siitd olisi tullut lian sekava ja vaikealukuinen.
Liséksi sen paivittdminen olisi onnistunut vain suunnitelman tekijalta, koska

paikka-aikakaavion tekeminen vaatii tiettya perehtyneisyytta asiaan.

Paadyin tekema&an Excel-ohjelmistolla yksinkertaisen taulukon, jonka
alapuolelle saa lisattya kunkin viikon tyéryhmat ja -koneet. Aivan taulukon
ylalaitaan tein my®s yksinkertaisen kaavion ty6alueen raiteistosta, josta nakyy
alueen rajaavien vaihteiden numerot ja paalulukemat. Suunnitelma on
tarkoituksena jakaa viikoittain jokaiselle tyéryhmalle erikseen, koska se toimii
samalla tyévuorolistana, joten myds tdman takia suunnitelman yksinkertaisuus

oli tarkeda, jotta sen lukeminen sujuu ongelmitta.

8.2 Resurssien ja tydmaarien selvittaminen

Tydsuunnittelun olennaisin osa on resurssien ja tyémaarien selvittdminen.
Tybdbmaarat selvitin rataosuuden uuden geometrian suunnitelman avulla, josta
nain, kuinka paljon raidetta siirretddn milldkin paalulla. Tastd suunnitelmasta
muokkasin Excel-ohjelmiston avulla kaavoja kayttamalla taulukon, josta nain
muun muassa tukemiskoneen oletetun etenemisnopeuden. Taméan avulla oli
helppo selvittdd, kuinka paljon tukemiskoneella kestaa raiteen siirto kullakin
ty6alueella. Lisadksi samasta taulukosta sai siirtomadrien avulla paateltya
mahdolliset kiskojen katkaisukohdat ja niiden m&arat. Raiteensiirto
tukemiskoneella ja hitsaukset ovat geometriamuutoksessa olennaisimmat

tydvaiheet, joiden perusteella voidaan selvittda tarvittava aika tydalueella. (Liite

1)
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Taulukon lisaksi pidin palavereja muun muassa sahkoétdista sekd hitsauksista
vastaavien tydnjohtajien kanssa, joilta sain kdytannoén tietoa tybajoista. Myés he

kayttivat apuna tekemaani taulukkoa. (Liite 1)

8.3 Geometriamuutoksen tyovaiheiden yhteensovitus

Tydbvaiheiden yhteensovituksessa kaytin paljon apuna sahké- ja hitsaustdista
vastaavien tydnjohtajien kaytanndn kokemuksia tdistd sekd geometriamuutos
urakan vastaavan tydnjohtajan ammattitaitoa. Riittdvan tarkkaa tietoa
tydsuunnitelman  tekemiseen saimme tekemdstani taulukosta seka

maastokaynneista.

Esimerkkind tdiden yhteensovittamisesta voin kayttdd viikkoa 21, jolloin
Saunamaen ja Kouvolan liikennepaikkojen vélisen rataosuuden pohjoinen raide
on yleisaikataulun mukaan varattuna geometriamuutokselle ymparivuorokauden
koko viikon ajan. Saunamé&en paalulukema on 180+540 ja Kouvolan
likennepaikan paalulukema on 190+900, joten tybalueen pituus on reilu
kymmenen kilometrid. Uuden raidegeometrian suunnitelman mukaan raidetta
tullaan siirtdmaan keskimaarin 50 mm sivu- ja pystysuunnassa. Ainoastaan
paaluvalilla 183+939 — 184+300 on jopa 835 mm sivusiirto. N&in suuri sivusiirto
vaatii usean ajokerran tukemiskoneella, tai vaihtoehtoisesti siirto voidaan
aloittaa kaivinkoneen avulla, mika vetaa raiteen lahelle oikeaa geometriaa ja
vasta tdmén jalkeen tukemiskone siirtéisi raiteen tarkasti oikeaan geometriaan.
Tassa tapauksessa paadyttiin kuitenkin siihen, ettéd tukemiskone siirtda raidetta
useamman kerran noin 200 mm kerrallaan pelkan sivusiirtoaggregaatin avulla.
Jos samalla kaytettéisiin myds tukemishakkuja, niin tukikerroksen sepeli
hienontuisi eika tayttaisi enaa laatuvaatimuksia. (Liite 1, Liite 2)

Laskin tekemani taulukon avulla, ettd tukemiskone tarvitsee kuusi tyévuoroa
koko kymmenen kilometrin siirtdmiseen uuteen geometriaan, koska kaytéssa on
nopea linjatukemiskone. Raiteen siirrot saadaan tehtya kahdessa vuorossa

kolmen péivan aikana.
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Tybsuunnaksi paatin Saunamaki - Kouvola, koska raiteen siirron jalkeen raide
on sepelditdva uudelleen ja tdman tydalueen l&hin sepelinlastauspaikka sijaitsi
Saunamaella. Raiteen siirron jalkeen on raide sepel6itéava, joten sepelikalustolla
on oltava vapaa paasy takaisin sepelinlastauspaikalle. Sepel6innin jalkeen raide
vimeistellddn sepeliauralla, joka voi vaistdd sepelikalustoa seuraavalle

likennepaikalle, eli tdssé tapauksessa Saunamaelle.

Suuret raiteen sivusiirrot aiheuttavat tarpeen siirtdd myés ajolankoja. Koska
kyseessd on jopa 835 mm sivusiirto, niin ajolankoja kannattelevia orsia
joudutaan siirtdmaan ja vaihtamaan, koska niissa ei ole saatévaraa kuin 50—100
mm riippuen orresta. Koska tydalue on varattuna ympérivuorokauden, niin
ajolankojen siirtoja voidaan suorittaa paivallakin. Koko tydalueen ajolankojen

siirto vie nelja tydvuoroa.

Myds hitsauksia joudutaan tekem&an useita, koska raidetta joudutaan
patkimdadn useaan osaan suurten sivusiirtojen alueella, jotta raide saadaan
siirrettyd. Hitsaukset voidaan tehda vasta esimerkiksi viikonloppudina, jolloin
ty6alueella ei ole tybkoneita tielld. Hitsaustyét ovat paljon aikaa vievaa, joten
talle alueelle on tarvetta saada useampi hitsausryhma, jotta tydét saadaan

valmiiksi ennen raiteen luovuttamista liikkenteelle.

9 POHDINTA

Kiristyva kilpailu urakoitsijoiden kesken aiheuttaa sen, ettd tyét on saatava
tehtyd aiempaa tehokkaammin ja edullisemmin. Tama vaatii huolellisen
tydsuunnitelman teon, jotta suurilta yllatyksiltd voidaan valttya téiden edetessa.
Huolellinen suunnittelu mahdollistaa myds resurssien tehokkaan kayton

tydkauden aikana.
Aloitin VR-Radalla tydopintojakson vuoden 2009 tammikuussa, josta jatkoin
kesatbissa marraskuun loppuun saakka. Kesalla minulle tarjottiin

opinnaytetydksi vuoden 2010 tyésuunnitelman tekoa
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geometriamuutosurakkaan. Olin jo talven ja kevaadn aikana ollut mukana
suunnittelemassa vuoden 2009 t6ita, joten minulle oli ehtinyt jo syntya kasitysta,
mitd urakka pitdd sisallddn ja mitd asioita suunnittelussa on huomioitava.
Suunnitelmaa tehdessa aloin myds itse ymmartamaan paremmin eri téiden
yhteensovittamisen tarkeyden, ja kuinka laajoja rakennusurakat oikeasti ovat.
Ty6t VR-Radalla olivat muutenkin mielenkiintoisia, koska minulla ei ollut
aiempaa kokemusta ratatydmaista, joten opin paljon uusia asioita vuoden
aikana ja sain arvokasta tybkokemusta.

Tydsuunnitelman tekeminen geometriamuutosurakalle eteni hyvin, kun olin
saanut muokattua suunnittelijoiden tiedoista taulukon, josta nédki muun muassa
tarvittavan tydajan raiteen tukemiseen. Tata taulukkoa hyvaksi kayttamalla ja
usean palaverin avulla tyénjohdon kanssa sain tyén etenem&an odotetulla
tavalla. Pienid ongelmia aiheutti se, ettd koko hankkeen yleisaikataulua
muutettiin tilaajaan toimesta kahteen kertaan silla aikaa, kun tein suunnitelmaa.
Muutokset aiheuttivat joidenkin viikkojen kokonaan uudelleen suunnittelemista.

Tydsuunnitelman sain valmiiksi vuoden 2009 syksyn aikana, jonka jalkeen
suunnitelman perusteella geometriamuutosurakalle varattiin tarvittavat resurssit.
Tarkeimmat naista olivat suuret ratatydkoneet, koska niiden kayttdaste on suuri

tybkauden aikana ja niiden saatavuus oli varmistettava hyvissa ajoin.
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LITE 1

1(7)
Liite 1 Taulukko tyésaavutusten selvittdmiseen
Lahti - Kouvola I
Raiteensiirtyméat
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180,940 -3 14 3 x X
180,945 0 0 0 x X
180,991 -10 45 -10 x X
181,000 -19 60 -19 x X
181,040 -32 56 32 x X
181,055 0 0 0 x X
181,079 -36 63 36 x X
181,139 -43 55 43 x X
181,180 -32 37 |siirt vas 135 8 X X
181,199 -20 24 vas 20 x X
181,219 -21 32 vas 19 x X
181,239 -26 42 vas 14 x x
181,260 -30 48 vas 10 x X
181,279 -28 57 vas 12 x X
181,299 -25 57 vas 15 x X
181,319 -19 58| kaari vas 716 1742 80 21 x X
181,339 -6 52 vas 34 x X
181,359 3 21 vas 43 x X
181,380 -7 5 vas 33 x X
181,399 40 -22 vas 80 x X
181,419 4 16 vas 44 X X
181,439 -2 18 vas 38 x X
181,459 -5 20 vas 3% x X
181,479 -7 18 vas 33 x X
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0
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Liite 2 Esimerkki tydsuunnitelmasta

VK21 24. - 30.5.2010
Smé - Kv PR 180+700 - 190+900 (10,2km)
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Ty6éryhma 1 Ty6ryhma 2

Ty6ryhma 4
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