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Tiivistelméa

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli perehtya rautateilla tapahtuvaan tukikerroksen sepelinpuhdis-
tusprojektiin. Tyon aiheen antoi Oy VR-Rata Ab:n rakennusmestari Olavi Makarainen. Tyon teke-
miseen hankittiin kaytdnndnkokemusta tukikerroksenpuhdistustydmaalla kesalld 2010. Tydmaa
sijaitsi Toivala-Siilinjarvi rataosuudella. Tyon tavoitteena oli tutustua rautatien tukikerroksen puh-
distusprojektiin sen alusta loppuun. Lisaksi tyon tavoitteena oli etsia mahdollisia parannuksia ny-
kyiseen kaytantoon, seka vaihtoehtoisia tukikerroksenpuhdistusmenetelmia.

Tyo6ssa jaoteltiin tukikerroksenpuhdistusprojektin tydvaiheet pieniin osiin ja selvitettiin, mita asioita
eri tydvaiheissa tulee ottaa huomioon. Lisaksi etsittiin puhdistusty6ta koskevia laatuvaatimuksia ja
maarayksia. Suuri osa tydsta perustui kaytannén kokemukseen rautateilla tapahtuvista toista. Li-
saksi tietoa etsittiin Liikenneviraston julkaisuista ja erilaisten sepelinpuhdistustekniikoiden osalta
internetista.

Suomessa tukikerroksen puhdistaminen tapahtuu alta leikkaavaa sepelinpuhdistuskonetta kaytta-
en. Kyseinen alta leikkaava kone puhdistaa tukikerroksen koko sen leveydelta. Kone poistaa tuki-
kerroksen, seuloo siitd hienoaineksen ja ylisuuret kivet pois ja palauttaa laatuvaatimukset taytta-
van sepelin takaisin rataan. Suurin ongelma tukikerroksen kunnossapidossa Suomessa oli sen
aktiivisen toteuttamisen puuttuminen. Rautatien tukikerroksen annettiin rappeutua yleensa siihen
pisteeseen ettad radan kunnostus oli pakko aloittaa. Talléin rataan syntyi geometrisia muutoksia ja
tukikerros alkoi routia, jolloin junaliikenteelle aiheutui nopeusrajoituksia, jonka seurauksena rataa
oli pakko kiilata ja tukea, joka omalta osaltaan nopeutti tukikerroksen rapautumista. Lopulta koko
tukikerros puhdistettiin. Tyon tuloksena syntyi joukko ehdotuksia nykyisen kaytannon tehostami-
seen uusien tekniikoiden avulla. Lisaksi esiteltiin myos koko kunnossapitokaytannon uusiminen,
jolloin tukikerroksen tilaa tarkkailtaisiin jatkuvasti maatutkilla tai naytteita ottamalla, jolloin oltaisiin
tietoisia sen tilan kehittymisesta ja voitaisiin keskittda kunnossapitotoiminta oikeille alueille. Tuki-
kerroksen jatkuva kunnossapito pidentaisi taydellisen uusimisen syklia ja vahentaisi raideliikenteel-
le aiheutuvia haittoja. Lisaksi tydssa esiteltiin uutena puhdistusmenetelmana pdlkkyjen paista ta-
pahtuva tukikerroksen puhdistus. Kyseinen menetelma huoltaisi tukikerrosta nopeasti, parantaen
tukikerroksen kuntoa ja pidentaisi uusimissyklia. Tyon tulosten perusteella voitaisiin rautateiden
tukikerroksen kunnossapitoa tehostaa, pitden radat paremmin liikennditavissa.
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This final year project was done for VR Track Oy and it focused on the cleaning of railway ballast
on Finnish railways. The goal was to clarify how the cleaning project was done and how the exist-
ing methods could be improved. Also new kinds of techniques were searched for carrying out the
cleaning of railway ballast.

A big part of the knowledge for carrying out this project came from work experience on Finnish
railways. Especially during the summer 2010 experience was gained by working on a ballast clean-
ing project that took place between Toivala and Siilinjarvi. Internet was also widely used for gather-
ing more information considering different cleaning techniques. Finnish Transport Agency’s quality
demands and instructions were also studied from the part that regarding ballast cleaning.

As a result of this project, the ballast cleaning operation was introduced from the beginning to the
end. The cleaning project was separated into individual work phases in order to make it easier to
control the big project. The quality demands of the Finnish Transport Agency were included in
each work phase. Also some ideas were introduced to make the ballast cleaning project more effi-
cient. Shoulder ballast cleaning was brought up as one possible future ballast maintenance tech-
nique. As a conclusion of the study, a totally new kind of maintenance policy to be used to improve
the condition of railway ballast on Finnish railroads was introduced.
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1 JOHDANTO

Tyodn tilaajana toimii VR Track Oy. Aiheen tyohdn sain VR Track Oy:n tyOnjohtaja
Olavi Makaraiselta, jonka alaisena tydskentelin sepelinpuhdistustydmaalla kesalla
2010. Tyon tavoitteena on tutustua tukikerroksenpuhdistusprojektin vaiheisiin sen
alusta loppuun ja etsid parannuksia nykyiseen kaytantdon, sekd mahdollisia uusia
menetelmia tukikerroksen puhdistamiseen. Tyon tekeminen perustuu omaan henkilo-
kohtaiseen kokemukseen rautateilla tapahtuvista tdista. Lisaksi kaytetdan Liikennevi-

raston julkaisuja ja internetia.

Junaradan tukikerros kuuluu radan paallysrakenteeseen ja muodostuu raidesepelista
tai raidesorasta. Tukikerroksen tehtavana on jakaa radalle tulevat kuormat alusraken-
teelle, muodostaa kantava ja tasainen alusta raiteelle, seka pitda raide geometrisesti
oikeassa asemassa ja asennossa. Radan toimivuuden ja turvallisuuden kannalta
tukikerroksen kunnon vaikutus on siis merkittava. Jotta tukikerros toimisi toivotulla
tavalla, taytyy tukikerroksen olla riittdvan paksu ja levea, seka kiviaineksen oikean
kokoista ja teravakulmaista. Tukikerros ei saa myoskaan sisaltaa liikaa hienoainesta.
(RATO 3 Radan rakenne, 2008, 7.)

Ajan kuluessa raideliikenteen ja kunnossapitotoiminnan aiheuttamat dynaamiset
kuormat, sekd ymparistdn aiheuttama korroosio aiheuttavat sepelin kulumista, jolloin
yksittaiset kivet alkavat halkeilla ja murskaantua, minka seurauksena tukikerros me-
nettaa stabiliteettiaan. Myos routavaurioiden maara kasvaa, kun hienoaineksen maa-
ra tukikerroksessa nousee. Kun tukikerros ei enda tayta silta edellytettyja vaatimuk-
sia, tulee eteen tukikerroksen korjaaminen. Korjaaminen voidaan tehda joko vaihta-
malla tukikerros osittain tai kokonaan, tai seulomalla tukikerroksesta siihen sopimaton

materiaali pois.

Tassa tydssa keskitytdan tukikerroksen puhdistamisprojektiin, joka tapahtuu sepelin-
puhdistuskoneella paallysrakenteessa jota kaytetdan paalinjoilla. Eli tukikerros muo-
dostuu raidesepelista, polkyt ovat betonisia ja raide on jatkuvakiskoraidetta. Lisaksi
tydssa on pyritty etsimaan parannusehdotuksia nykyiseen kaytantéén ja mahdollisia

vaihtoehtoisia toimintamalleja.



2 JUNARADAN TUKIKERROS

Tukikerros kuuluu junaradan paallysrakenteeseen ja sen tehtdvana on jakaa radalle
tulevat kuormat alusrakenteelle, muodostaa kantava ja tasainen alusta raiteelle, seka
pitda raide geometrisesti oikeassa asemassa ja asennossa. (RATO 3 Radan raken-
ne, 2008, 7.)

Nykyaan tukikerros muodostuu yleensa raidesepelistd. Tukikerroksen mitat maaray-
tyvat rataluokan, suurimman sallitun nopeuden, kiskonpituuden seka tukikerrosmate-
riaalin ja ratapdlkkytyypin perusteella. (Paallysrakennetbiden yleinen tyoselitys,
2004, 14.)

Betoniratapdlkkyja kaytettdessa sepelitukikerroksen mitoituspaksuus on aina 550
millimetria. Tukikerroksen paksuuden lisaksi tulee huomioida tukikerroksen leveys
polkyn paiden ulkopuolella, mika vaihtelee linjanopeuden perusteella. Alle 160 km/h
nopeudella liikennoitavissa raiteissa tukikerroksen leveys poélkkyjen paissa on 400
mm ja yli 160 km/h liikennéitavissa raiteissa 500 mm. Junaradan periaatteellinen ra-

kenne on esitetty kuvassa 3. (RAMO 11 Radan paallysrakenne, 2002, 17.)

Jatkuvakiskoraiteissa polkyn paissa kaytetdan myods palletta (korotus), jonka kalte-
vuus raiteeseen pain on noin 1:5 ja leveys pdlkyn yldpinnan tasossa vahintadan 400
mm kun sallittu nopeus V < 160 km/h ja vahintdan 500 mm kun V = 160 km/h. Pallet-
ta ei kayteta suurimman sallitun nopeuden ollessa alle 120 km/h, tai jos tukikerros on
yhtenainen raiteiden valissa tai rajoittuu kiintedan tai jatkuvaan esteeseen, kuten
asemalaituriin. (RAMO 11 Radan paallysrakenne, 2002, 16.)

Radan tukikerrosmateriaalina toimii paaasiallisesti raidesepeli. Raidesepeli on kiviai-
nesta, jonka rakeiden pinnat ovat 100 % murskaantuneita ja jonka raekoko d/D on
31,5/63 mm tai 31,5/50 mm. Raidesepelin ominaisuuksien vaatimustasot on esitetty
kuvassa 1 ja rakeisuuden ohjealue on esitetty kuvassa 2. (SFS-EN 13450, 2005, 2)
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3 TUKIKERROKSEN KORJAUSPROSESSI

3.1 Tukikerroksen korjaamistarpeen syntyminen

Ajan kuluessa raideliikenteen ja kunnossapitotoiminnan aiheuttamat dynaamiset
kuormat, sekd ymparistdn aiheuttama korroosio aiheuttavat sepelin kulumista, jolloin
yksittaisen kivet alkavat halkeilla ja murskaantua, minka seurauksena tukikerros me-
nettaa stabiliteettiaan. Taman aiheuttaa pieneksi jauhautunut kiviaines. Kun hieno-
aineksen maara sepelikerroksessa kasvaa niin suureksi, ettei se endad mahdu suuri-
rakeisten kiviainesten valisiin tyhjatiloihin, erottaa se suurirakeiset kiviainekset toisis-
taan, jolloin niiden valinen kontakti haviaa ja stabiliteetti huonontuu. Kiviaineksen jau-
hautuessa, hienoaineksen maara tukikerroksessa kasvaa, hidastaen tai estaen ve-
denvirtausta rakenteen lapi, jolloin kerroksesta voi tulla routiva. Rakenteeseen voi

muodostua myoés hienoaineskerrostumia, joihin muodostuu vesitaskuja.

Ratatoistd varsinkin raiteen tuenta aiheuttaa raidesepelin kulumista. Tukemiskone
tukee raidetta hakkaamalla sepelikerrosta kovametallisilla "sorkilla”, jotka taryttavat
sepelid tiukaksi kerrokseksi pdlkkyjen alle. Tdma toiminta paitsi nostaa raiteen oike-

aan asemaansa, murskaa myos tehokkaasti sepelia.

Tukikerroksen laatuun voi vaikuttaa myos ulkopuolelta tuleva hienoaines. Radalla
tapahtuvasta rahtilikenteestd saattaa ajan my6ta pudota hienoaineksia radalle, jolloin
ne jaavat tukikerrokseen. Varsinkin kaivosten mineraalikuljetukset voivat aiheuttaa
tallaista likaantumista. Myos raiteilla tapahtuva sepelinlastaus ja varsinkin sepelin
kastelu vaunuissa saattaa valuttaa kuorman hienoainekset radan rakenteeseen. Hie-

noainesta voi kulkeutua radalle myos tuulen kuljettamana lahiymparistosta.

Tarve tukikerroksen korjauksen aloittamiselle tulee, kun tukikerroksen kuluminen on
paassyt pisteeseen, jolloin raiteessa ilmenee geometrisia muutoksia, jotka hairitsevat
junaliikennettd. Geometristen muutosten takana on usein tukikerroksen hienoainespi-
toisuuden kasvaminen, mika tekee kerroksesta routivan, jolloin syksylla veden jaaty-
essa kerros laajenee ja aiheuttaa pystysuoria muutoksia radan geometriassa. Tall6in
joudutaan raidetta tukemaan tai kilaamaan, jotta raide saadaan tarpeeksi tasaiseksi
junaliikenteelle. Kevaalla jaakerrosten sulaminen aiheuttaa jalleen samat ongelmat,

kun raide jalleen painuu ja raidetta joudutaan taas tukemaan tai kiilaamaan. Jokainen
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kunnossapidon merkeissa tehty tuenta murskaa lisda sepelia ja huonontaa tukiker-

roksen laatua edelleen.
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Kuva 4. Kuluneen tukikerroksen sepelin rakeisuuskayra. Sepelin murskautuminen ja
hienoainesmaaran kasvu helposti huomattavissa. Rakeisuuskayra kaukana tavoite-

tasosta, joka on esitetty kuvassa.

Jos tukikerroksessa on paljon hienoainesta, on mahdollista ettd se pakkaantuu tiiviik-
si kerrokseksi ja rakenteeseen muodostuu vesitaskuja, jotka jadtyessadan vaikuttavat

suuresti radan geometriaan.

Hienoaineksen huonontama kiviainesten valinen kontakti aiheuttaa tukikerroksen
stabiliteetin menettadmista. Kesalla stabiliteettiaan menettanyt tukikerros saattaa pet-
taa kovien helteiden aikaan ja raiteeseen saattaa muodostua hellekayra. TallGin var-
sinkin mutkissa korkeissa lampdtiloissa suuret jannitykset omaava raide saattaa jan-
nityksen vuoksi siirtya pois paikoiltaan, kun tukikerroksen tukivoima antaa periksi.
Varsinkin jatkuvakiskoraiteissa, joissa kiskot on hitsattu yhteen, tulee tukikerroksen
olla hyvassa kunnossa, koska kiskojen lampdélaajeneminen ei paase purkautumaan

jatkoksiin. Talldin tukikerroksen tulee kestaa syntyvat voimat.

Tieto tukikerroksen ongelmista tulee radanpitajalle usein kunnossapitajan kautta, joka
huomaa ongelmat ensimmaisena ja joutuu niitd korjaamaan. Lisadksi Suomesta I6ytyy
raiteiden tarkastamiseen kehitetty mittausvaunu Plasser & Theurer EM 120 (EMMA),
jonka omistaa VR Track. Kyseinen vaunu tarkastaa raiteen asentovirheita, geometri-
aa, seka ajolangan asentoa maksimitarkastusnopeudella 120 km/h. (VR Track Oy:n

www-sivut, 2010.)
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Jotta kulunut rata saadaan pysymaan liikennditavassa kunnossa, taytyy rataa joko
jatkuvasti huoltaa. Toinen vaihtoehto on investoida kerralla suurempi summa tukiker-
roksen korjaamista varten. Tukikerros korjataan talld hetkelld sepelinpuhdistusko-
neella seulomalla koko tukikerros. Tall6in tukikerrokseen sopimaton maa-aines pois-

tetaan rakenteesta ja siihen kelpaava sepeli palautetaan takaisin.

3.2 Tukikerroksen tutkiminen

Radan omistaja aloittaa radan tutkimisen ongelmien tultua ilmi. Tukikerroksesta ote-
taan ratahallintokeskuksen ohjeen mukaan naytteitd manuaalisesti, kilometrin valein

tasolta kv — 0,30...0,40 m. Korkeusviivan (kv) taso nakyy kuvassa 2.

Raidesepelin uusimis- tai puhdistamistarve mitataan rakeisuusluvulla, joka on |a-
paisyprosenttien summa seuloilta, joiden koot ovat 1, 8 ja 25 mm. Kun rakeisuuslu-
vun arvo ylittda luvun 90, raidesepelinvaihto- tai puhdistusmahdollisuus on selvitetta-
va. (RAMO 15 Radan kunnossapito, 2002, 14.)

3.3 Rahoituspaitos ja kilpailutus

Rataverkon omistaa Suomessa valtion omistama liikennevirasto. Liikennevirasto te-
kee hankepaatdksen tukikerroksen puhdistamisesta pohjautuen radan yleiseen kun-
toon ja omaan vuosittaiseen budjettiin. Radanpidon budjetti maaraytyy poliittisin pe-
rustein. Varsinkin isojen hankkeiden suunnittelu tulee siis aloittaa ajoissa, jotta tarvit-

tava rahamaara osataan varata.

Valtion virastot joutuvat kilpailuttamaan |&hes kaikki hankkeensa. Liikennevirasto Kil-
pailuttaa tukikerroksenpuhdistushankkeensa, mutta suuremmassa mittakaavassa

kyseisen tyon tekemiseen l6ytyy kalustoa talla hetkella vain VR Track Oy:lta.

3.4 Tyonsuunnittelu

Junaradan tukikerroksen puhdistus on iso tydmaa ja tydn onnistuminen vaatii hyvat
suunnitelmat. Seulonnassa on kaynnissa monta eri tyévaihetta yhta aikaa ja naiden
yhteensovittaminen on tarkeda. Radalla tydskennellessa taytyy myds aina ottaa
huomioon radalla kulkeva junaliikenne ja tama tehdaan suunnittelemalla liikenteenoh-
jauksen kanssa tyOraot ja liikenteenohjaus. Tata varten taytyy tietaa miten pitkaan tyo

kestaa ja millaisia vaikutuksia silld on radan liikennditavyyteen. Nopeusrajoitukset ja
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niihin liittyvat baliisit (junien automaattisen kuluvalvonnan lahetinyksikké) on suunni-
teltava etukateen ja tydmaa suunniteltava sellaiseksi, ettd haitat junaliikenteelle ovat

mahdollisimman pienet.

Jotta tydmaa kulkisi jouhevasti, taytyy etukateen varautua kaikkeen, mitd tydmaan
aikana tarvitaan ja mitd saattaa tulla vastaan. Aikataulujen taytyy olla kunnossa ja
tydmaalla tarvittavat materiaalit valmiiksi tilattu ja toimitettu ennen tdiden alkamista.
My6s henkilostoa tulee olla tarpeeksi ja tyontekijoiden hyvin tehtaviinsa perehdytet-
tya. Tyokoneiden sijoituksen taytyy olla etukateen suunniteltu, jotta ei ilmene ongel-

mia tyén aikana.

Seulonta on projektina kallis ja vaatii paljon koneita ja miehistdéa. Huonosti suunnitel-
lulla tydmaalla saattavat ty6t seisahtua, mika kay nopeasti kalliiksi, jos yhden seulon-

tatydmaan henkildsto joutuu seisoskelemaan tyhjanpanttina.

3.4.1 Aikataulut

Aikataulujen suunnittelun perusteena toimii kaytettavan seulontakaluston teoreettinen
tydskentelynopeus, tydraon pituus ja tukikerroksen kunto. Naistd jokainen tekija vai-

kuttaa seulonnan etenemiseen.

Sepelinpuhdistuskaluston teoreettinen etenemisnopeus perustuu koneen kapasiteet-
tiin. Tukikerroksenpuhdistuskoneita on erilaisia ja ne kykenevat prosessoimaan erilai-
sia materiaalimaaria. Suomessa VR Track Oy omistaa kaksi sepelinpuhdistuskonetta:
Plasser & Theurer RM 80 ja RM 80-U. Etenemisnopeus ei kuitenkaan suoraan kerro,
kuinka paljon puhdistuskone kykenee etenemaan vuoron aikana. Tukikerroksen puh-
distamisessa varsinaista puhdistuskoneen tehokasta tyoskentelyaikaa lyhentaa ko-
neen tydékuntoon saattaminen ja téiden lopettaminen. Lisaksi aikaa on varattava mui-
den tydvaiheiden suorittamiseen ennen tydraon loppumista. Teoreettista tydskentely-
nopeutta ei siis voi kayttda suoraan aikataulun suunnitteluun, vaan muutkin tekijat on

huomioitava.

Tyo6raon pituus on suurin seulontaa rajoittava este yksiraiteisella junaradalla. Mita
lyhyempi tyérako on, sitd vahemman on aikaa radalla tyoskentelyyn. Lisaksi sepelin-
puhdistuskoneen tydkuntoon laitto ja tydskentelyn paattdminen muiden tyévaiheiden
kanssa vievat oman aikansa, jolloin lyhyisiin tydrakoihin ei kannata edes menna, kos-
ka varsinaista puhdistusty6td ei paasta juurikaan tekemaan. Pitkissd tydvuoroissa

paastaan siis keskimaaraisesti suurempiin tydskentelynopeuksiin, kuin lyhyissa tyo-
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vuoroissa, kun aloitus- ja lopetustdiden vaikutus on pienempi. Paras tilanne on, etta
radalla on kaytdssa useita raiteita, jolloin puhdistuskoneen voi tydvuoron paatteeksi
jattada siihen, mihin seulonta on edennyt. Talldin jaa pois aikaa vievat puhdistusko-
neen tyokuntoon saattaminen ja tyon lopettaminen. Puhdistustydn jalkeen taytyy ra-
dalla tehda viela sepel6intia, tukemista, stabilointia, tukikerroksen muotoilua, ylikay-
tavatoita ja erindisia sahko- ja turvalaitetoitd. Naita tyovaiheita ei paase tekemaan
loppuun asti ennen puhdistuskoneen tydskentelyn paattymista, joten tydraosta taytyy
varata aikaa kyseisten tyovaiheiden suorittamiseen tyoraon ainaka. Tyoraon suunni-
teltu pituus saattaa myds vaihdella kaytdnndssa junaliikenteen mukaan, kun mydhas-

séa oleva juna saattaa siirtaa tdéiden alkamista.

Tukikerroksen kunto vaikuttaa puhdistuskaluston etenemisnopeuteen. Seulottava
kerros saattaa sisaltda suuria kivenlohkareita, jotka saattavat tukkia puhdistuskoneen
ketjun. Lisaksi vanhat routaeristeet saattavat tukkia seulan ritilat. Kaikki tallaiset on-
gelmat voivat hidastaa seulan etenemistd merkittavasti. Mikali tukikerroksen alle
asennettaan seulonnan yhteydessa routalevyja, kasvavat myoés kasiteltavat materiaa-
limaarat. Routalevyja asennettaessa taytyy seulassa kayttaa leveampaa puomia,
jolloin seulan lapi kulkeva maa-ainesmaara kasvaa. Talldin etenemisnopeus piene-

nee.

Vuonna 2010 toteutetussa Toivala-Siilinjarvi rataosuuden tukikerroksen puhdistuk-
sessa tydskenteli kaksi sepelinpuhdistusyksikk6a. Kyseisella tydmaalla paastiin kes-
kimaarin noin 320 m/vuoro tydskentelynopeuksiin. Tydvuoro oli noin 6 tunnin mittai-
nen, mistd paastaan noin 53 m/h tydskentelynopeuteen. Toteutuneet tydsuoritteet
vaihtelivat 230 ja 440 metrin valilla vuoroa kohden. Puhdistuskoneen etenemista ra-
joitti aika ajoin raiteen rakenteesta I0ytyneet suuret kivet ja seulan tukkivat routaeris-

tekankaat.

Aikataulutuksessa tulee ottaa huomioon myoés puhdistustyon sijoittuminen vuodenai-
koihin ndhden. Aikaisin kevaalla tai myoéhaan syksylla maan jaatyminen voi estaa

puhdistustyon.

3.4.2 Materiaalit

Tukikerroksen korjaamisessa kasitelladn isoja maaria raidesepelia. Toéiden sujuvuu-
den kannalta onkin tarkeaa, ettd varaudutaan tarpeeksi isoilla sepelivarastoilla. Kulu-
van sepelin maaraan vaikuttaa tukikerroksen kunto. Mitd kuluneempaa raidesepeli

on, sitd suurempi osa siitd ei l[paise seulaa ja sita ei palauteta takaisin raiteeseen.
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Talldin tarvittavan uuden sepelin maara on suurempi kuin vahan kuluneella rai-
desepelilld, josta suurin osa palautetaan takaisin radalle. Tarvittavan sepelin maara
on hyva arvioida etukateen radasta otetuiden naytteiden rakeisuusjakaumien perus-
teella. Mikali arvioitu poistuvan materiaalin maara on yli 50 %, kannattaa osa tukiker-

roksen tdydennyksesta tehda etukateen.

Seulottaessa tukikerrosta on mahdollista myds asentaa routalevyt radan rakentee-
seen torjumaan routimista, talldin myos seulottavan sepelin maara on suurempi, kun
puhdistuskoneessa kaytetddn leveampaa puomia. Routalevyjen maard maaraytyy
geoteknisten suunnitelmien perusteella. Routalevyille tarvitaan varastopaikka lahelta

rataa.

3.4.3 Henkiloresurssit

Projektin johdossa tydskentelee projektipaallikkd, joka vastaa koko projektista. Lisak-
si tydmaalla on vastaavatydnjohtaja, joka vastaa téiden kaytanndntoteutuksesta rata-

esimiesten kanssa.

Sepelinpuhdistuskoneella itsessaan tydskentelee yhdeksan miesta. Koneella on oma
esimies ja kuski. Lisaksi koneella tyoskentelee seitseman ratatyOmiesta, jotka hoita-
vat puhdistuskoneen tydkuntoon saattamisen (puomin ja ketjun asentaminen), seulan
puhdistamisen, kivien poistamisen, routalevyjen asentamisen, seka alustavan radan
paikalleen mittauksen ja tyon lopettamisen (puomin ja ketjun poistaminen, seka lope-

tuspdllien asennus ja poisto).

Mikali seulottaessa ei laiteta routalevyja, pystyy puhdistuskone toimimaan pienem-

malla henkilostomaaralla. Talloin seitseman miesta riittda koneen miehistoksi.

Sepelinpuhdistuskoneen lisaksi miehistdéa tarvitaan sepeldintiyksikkd6on, mika vaatii
kolme ratatydmiesta ja sepeldintitydnjohtajan toimiakseen optimaalisesti. Lisaksi se-

pelivaunuja vetavat tydkoneet tarvitsevat kuskit.

Baliisien ja turvalaitteiden asentaminen ja purkaminen vaatii myés oman ryhmansa

johon kuuluu rataesimies, seka pari, kolme ratatydmiesta.

Mittaustéitd suoritetaan ennen seulonnan alkamista, kun seulottava rataosuus taytyy

mitata ja paaluttaa. Mittausty6ta tehddan myds koko seulonnan ajan, jotta rata saa-
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daan tdsmalleen samaan paikkaan, mita se oli seulonnan alkaessa. Kyseinen tyo

vaatii pari mittamiesta tekemaan nuotteja tukemiskoneelle.

Mikali seulonta-alueella tulee vastaan tasoristeyksia, taytyy ne purkaa ja asentaa

uudelleen seulonnan mentya alueen yli.

Seulottaessa sahkaistetylla radalla taytyy radalle tehda sahkokatkoon liittyvat tyo-
maadoitukset. Taman katkon saa tehda vain asiaan koulutettu sahkdmies.. Lisaksi
sahkdmiehille 16ytyy seulottaessa t6ita, kun seulan edesta taytyy purkaa maadoituk-

set ja ne taytyy asentaa uudelleen.

Junaturvallisuudesta huolehtii ratatoista vastaava.

Miehistéa valittaessa tulee ottaa huomioon toissa tarvittavat patevyydet. Tyomiehilta
tulee I6ytya ratatydturvallisuuspatevyys ja laituritydpatevyys. Turvalaiteasentajan pa-
tevyys vaaditaan turvalaitteiden kanssa tydskentelevalta. Paallysrakennepateva hen-
kild tulee olla, jotta radan kunto voidaan todeta ja luovuttaa rata liikenteelle. Lisaksi
sahkotdihin tulee olla sahkotyopatevyys. Turvamiespatevyys vaaditaan tasoristeyk-

sen turvaamistyossa.

3.4.4 Koneresurssit

Sepelinpuhdistustydmaalla lahes kaikki tydvaiheet tehdaan koneellisesti. Tydmaalla
tydskenteleekin yhtad aikaa useita tyokoneita. Seuraavana lista puhdistusprojektissa

tarvittavista tyokoneista:

- 2 kpl kiskopydrakaivinkoneita
- sepelinpuhdistuskone
- sepeldintiyksikko
o Tka7
o Tka8
o Bmo- tai UAD-vaunut tarpeen mukaan
- raiteentukemiskone
- stabilisaattori

- tukikerroksen muotoilukone
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Kuva 5. Kiskopydrakaivinkone (Antti Leppanen)

Kuva 6. Sepelinpuhdistuskone Plasser & Theurer RM-80 (www.plassertheurer.com)
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Kuva 8. Ratakuorma-auto Tka8 (http://www.kolumbus.fi/sami.nordlund)

Kuva 9. UAD sepelivaunu (http://www.kolumbus.fi/sami.nordlund)
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Kuva 10. Raiteentukemiskone 08-32C (www.vrtrack.fi)

Kuva 11. Stabilisaattori Plasser & Theurer DGS 62 N (www.vrtrack.fi)
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Kuva 12. Tukikerroksen muotoilukone Plasser & Theurer USP 2000 SWS

(www.plassertheurer.com)

3.4.5 Koneiden paikat ja huolto

Ennen toiden aloittamista on tarkeaa selvittaa, missa tydkoneita voi pitda. Rautatielld
tydskennellessa tila on varsin rajattu ja vapaita sivuraiteita ei valttamatta 16ydy aivan
vieresta. Seulonnassa raiteilla liikkuvia tydkoneita on paljon ja yhdessa ne vievat pal-
jon raidetilaa. Koneiden sijoittaminen taytyy selvittda ajoissa ja sopia ratapihojen ja

likenteenohjauksen kanssa sijoitukseen kaytettavat raiteet.

Ratakoneiden huoltomahdollisuuksien taytyy olla etukateen selvitetty. Mikali koneet
menevat rikki tdytyy ne saada mahdollisimman nopeasti toimintakuntoon, mika tar-

koittaa sita, ettd konerikon tapahtuessa taytyy tietda, missa huolto voi tapahtua.

Ratakoneiden lisaksi tydmaalta 16ytyy myos kiskopyoérakaivinkoneita. Naiden konei-
den paikoitus on helpompaa kuin ratakoneiden. Mikali koneita on kateva pitda radan
vieressa asuvan tontilla, kannattaa alustavasti kysya lupaa koneiden pitadmista varten.

Lisaksi on huomioitava kaivinkoneiden aiheuttamat vauriot teille ja pihoille.

3.4.6 Nopeusrajoitukset

Sepelinpuhdistustydssa kosketaan radan paallysrakenteeseen ja rata luovutetaan

likenteelle tyovuorojen valissa. Tyoskentelyalueella rataa ei kuitenkaan saada silta
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vaadittavaan kuntoon, jotta likenne voisi tapahtua normaalisti ja taman takia tulee

radan liikenndintinopeutta rajoittaa tydmaan alueella junaturvallisuuden takaamiseksi.

Tyobnaikainen liikenne- ja nopeusrajoitussuunnitelma on laadittava yhteistydssa alu-
eellisen liikennesuunnittelun kanssa. Suunnitelma laaditaan ja hyvaksytetaan tilaajal-
la ennen toiden aloittamista. Nopeusrajoitukset varustetaan Junaturvallisuussaannon
mukaisesti nopeusmerkein ja baliisein. (Paallysrakennetdiden yleinen tyoselitys,
2004, 7)

Tilapaisen nopeusrajoituksen suunnitelma tulee tilata Rautatiesuunnittelusta kaksi
viikkoa ennen nopeusrajoituksen voimaantuloa. Rautatiesuunnittelu suunnittelee tila-
paiset nopeusrajoitukset, baliisien sijoitukset ja baliisisanomatiedostot viikon sisalla
urakoitsijan yhteydenotosta, eika suunnitelmista aiheudu urakoitsijalle lisakustannuk-

sia. (Nopeusmuutosten menettelyohje, 2007, 8)

Urakoitsijan on toimitettava tilauksen yhteydessa sahkopostilla tai kirjallisesti

- tieto suunnitellun nopeusrajoituksen nopeudesta

- tieto siita, mita raiteita nopeusrajoitus koskee

- nopeusrajoituksen suunniteltu kestoaika

- yhteystietoina yhteyshenkilo ja sahkopostiosoite, johon suunnitelma toimite-

taan.

Nopeusrajoitusten valvontaan on kehitetty junien automaattinen kulunvalvonta (JKV).
Radan rakenteessa junien kulun kontrolloinnista huolehtii baliisit. Baliisi on JKV-
ratalaite, joka lahettaa JKV-veturilaitteen antennilta saamallaan energialla muistiinsa
ohjelmoidun tai tiedonsiirtokaapelin kautta I[8hetetyn baliisisanoman JKV-
veturilaitteen antennille. Baliisisanoman perusteella JKV-veturilaite informoi kuskia
nopeusrajoituksesta ja tarvittaessa hidastaa nopeutta automaattisesti, mikali kuski ei
rajoitukseen reagoi. (RATO 10 Junien kulunvalvonta JKV, 2009, 5.)

Tyobnaikaiset nopeusrajoitukset maaritelladn mm. kaytettavissa olevan tukemis- ja
oikomiskaluston, kasimittauksella todetun raiteen asennon ja likennekuormituksen
aiheuttaman epatasaisen painumisen todennakdisyyden perusteella. (Paallysraken-

netdiden yleinen tydselitys, 2004, 7.)

Tukikerroksen puhdistamisesta aiheutuvia nopeusrajoituksia:
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V = liikennointinopeus

V < 30 km/h Sepelinpuhdistuksen tilapaisessa lopetuskohdassa, kun tukikerros on
taydennetty ja raide tuettu ja oiottu oikeaan asentoon. Mikali lopetuskohdassa kayte-
taan polkkypetituentaa ilman tukikerrosta, on nopeusrajoitus 10 km/h (Paallysraken-

netdiden yleinen tydselitys, 2004, 8.)

V = 30 km/h Tukikerroksen vaihdon ja sepelinpuhdistuksen lopetuskohdassa, kun
tukikerros on taydennetty ja raide on tuettu ja oiottu oikeaan asentoon. Nopeutta voi-
daan korottaa vasta sen jalkeen kun lopetuskohtaan ei koneellisen tukemisen ja oi-
komisen jalkeen synny nopeutta rajoittavia rakenteen tiivistymisesta johtuvia raiteen

asennon virheita. (Paallysrakennetdiden yleinen tyoselitys, 2004, 8.)

V < 60 km/h kun raide on enintdan 40 mm lopullisen asemansa alapuolella, ensim-
maiseen stabilointiin saakka. (Paallysrakennetdiden yleiset laatuvaatimukset, 2000,
18.)

V < 80 km/h kun raide on tdydessa sepelissa, tuettuna ja enintdan 15 mm alle tavoi-
tekorkeuden, ennen toista stabilointia. (Paallysrakennetdiden yleiset laatuvaatimuk-
set, 2000, 18.)

V £ 140 km/h kun raide on stabiloitu betonipdlkkyraide 25 000 bruttotonnin ajan

(Paallysrakennetodiden yleiset laatuvaatimukset, 2000, 18.)

Jotta junaliikenteelle aiheutuisi mahdollisimman vahan haittaa, tulee raide tukea ja
stabiloida. Tallin voidaan liikkenndintinopeutta nostaa. Tyon jalkeen nopeusrajoituk-
sia nostetaan asteittain, riippuen siitd montako bruttotonnia junaliikennetta radan yli
on kulkenut. Tall6in rata asettuu omalle paikalleen ja kun tarpeeksi liikennetta on ra-
taa pitkin kulkenut, katsotaan ettad rataan ei enaa aiheudu painumia ja tavoiteltu lii-

kennointinopeus voidaan asettaa.

Nopeusrajoituksien paikkoja suunniteltaessa on huomioitava ratakilometrien vaihtelut.
Radalla tarkka sijainti ilmoitetaan ratakilometring, joka on luku, joka kasvaa etelasta
pohjoiseen. Paikkatiedossa ilmoitetaan kilometrit ja metrit. Tama jarjestelma on van-
ha ja sen kehittdmisen jalkeen on rataa aikojen kuluessa oiottu. Tasta johtuen rataki-
lometriluvut vaihtelevat tosiasiallisesta tilanteesta ja paperilla kilometrin mittainen

rataosuus saattaa olla luonnossa parikin sataa metria lyhyempi. Nopeusrajoituksia
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suunniteltaessa on siis oltava todelliset ratakilometrit tiedossa. Muuten suunnitellut

baliisien valit saattavat toteutua liian lyhyina ja jarrutusmatkat ovat liian lyhyet.

3.4.7 Tyoraot

Suurin sepelinpuhdistusta rajoittava tekija on tyérako. Tydrako tarkoittaa aikaa, jonka
likenteenohjaus pystyy antamaan junaliikenteen sallimissa rajoissa. Kaytannossa
tyérako kahden radalla liikkuvan junan valinen aika varmuusaikoineen, jolloin rata on
tyhja ja tydnteko turvallista. TAman takia isommat rataty6t ajoittuvat paaasiassa ydai-
kaan junaliikenteen ollessa hiljaisimmillaan. Sepelinpuhdistus on erittdin aikaa vievaa
toimintaa ja vaatii pitkan tyéraon jotta radalle kannattaa ylipadatansa nousta. Alustavat
tyéraot suunnitellaan etukateen liikkennetilanteen mukaan. Naita tyérakoja ei kuiten-
kaan aina paase kayttdmaan, koska junaliikenteeseen voi tulla muutoksia. Voi tulla
uusia junia ja junat voivat olla mydhassa, jolloin myds tydérako voi lyhentya erittain
paljon. Tahan vaihteluun tulee suunniteltaessa varautua, eika aikataulua voi mitoittaa

liilan tiukaksi.

3.4.8 Luvat

Koska sepelinpuhdistus toteutetaan tydrakojen vuoksi paaasiallisesti aina yolla, tay-
tyy projektille saada yotyolupa, jota voi hakea tydsuojeluhallinnon aluevirastosta.
Koska sepelinpuhdistustydmaalla syntyy paljon melua ja poélya, niin seulonta-alueella
kuin sepelinlastauksessakin, taytyy hankkeelle hankkia myos tarvittavat ymparistolu-

vat.

Sepelinpuhdistustydmaa aiheuttaa varsinkin melua ja pdlya ymparistédn. Jotta melun
haitallisuutta voitaisiin vahentaa, tulisi tydvaihe kuten sepelinlastaus suorittaa paivas-
aikaan, mikali se on mahdollista. Tydsta aiheutuvaa melua ei voida kuitenkaan rajoit-
taa radalla tapahtuvassa tydskentelyssa. Tydalueen lahelld asuvia tulee informoida

hairiosta.

Paaasiallisesti radalla tehtavista tdistd on tehtdva ymparistdvaikutusten arviointi.
Myds sepelinpuhdistustydssa taytyy noudattaa YVA-menettelya. Paatoksen YVA-
menettelyn soveltamisesta tekee paikallinen ELY-keskus. YVA-menettelyssa arvioi-

daan hankkeen ymparistdévaikutuksia YVA-lain mukaisesti:

- ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen,
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- maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliéihin ja luonnon monimuo-
toisuuteen,

- yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuri-
perintdéon,

— luonnonvarojen hyédyntamiseen seka

- edelld mainittujen tekijéiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.

(Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta, 1994)

Ratahankkeissa on oleellista arvioida myos vaikutukset liikenteeseen ja turvallisuu-

teen.

3.5 Alustavat tyot

Ennen varsinaisen sepelinpuhdistuksen aloitusta on puhdistusalueella tehtava val-
mistelevia toita. Valmistelevien téiden tarkoituksena on mahdollistaa itse sepelinpuh-

distuksen nopea ja turvallinen eteneminen, ilman yllattavia ongelmia.

3.5.1 Kaapelinaytto ja -kaivu

Sepelinpuhdistusalueella saattaa kulkea paljonkin erilaisia kaapeleita. Varsinkin rata-
piha-alueilla. Kaapelit eivat kaikki ole radan omistajan, vaan kolmansien osapuolten
kaapeleita saattaa myds kulkea radan rakenteissa. Tukikerrosta puhdistaessa tun-
keudutaan radan rakenteeseen hieman tukikerroksen alle ja pinnassa olevat kaapelit
ovat nain ollen vaarassa joutua puhdistuskoneen ketjun repimiksi. Tyon aikana riko-
tun kaapelin korjaus voi olla ongelmallista ja turvalaitekaapelin katkeaminen vaikuttaa
suuresti junaliikenteeseen. Jotta tallaista tilannetta ei paasisi syntymaan, on alueella
tehtava kaapelindytt6 ammattitaitoisen henkildstdn toimesta. Tallin paastaan selville,
missa johdot tarkalleen kulkevat ja liian pinnassa/lahella kulkevat johdot voidaan kai-
vaa etukateen ylos ja siirtda loitommalle tydskentelyalueesta. Kyseiseen tydhon tarvi-

taan kiskopyoérakaivinkone ja pari tydmiesta, joista jollain on oltava luvanottopate-

VYys.

Kaapeleiden poistossa on noudatettava varovaisuutta. Kaivinkoneella kaivettaessa
voidaan helposti naarmuttaa tai katkoa kaapeleita. Kaapelin tarkempi kaivaminen

tulisikin suorittaa kasitydna.

Ratapenkkaan kaivettujen kaapelien poistaminen saattaa olla ongelmallista varsinkin

mutkissa. Auraamalla asennetut kaapelit ovat erittain kirealld ja mutkien ulkokaar-
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teessa niiden siirtdmiseen taytyy valilla kaivaa kaapelia pitkidkin matkoja esiin jotta
saadaan tarpeeksi 10ysda kaapelin siirtdmistd varten. Lisdksi kired kaapeli ei anna

anteeksi kaivinkoneella tehtdvia virheita, vaan katkeaa helposti.

3.56.2 Tukikerroksen taydennys etukateen

Mikali tutkimustulosten perusteella on aiheellista paatella ettd puhdistettavasta sepe-
likerroksesta yli 50 % muodostuu hienoaineksesta, on asiallista tdydentaa tukikerros-
ta ennen varsinaista puhdistusty6ta. Talldin raiteelle pudotetaan uutta raidesepelia
ennen tdiden aloittamista. Tama uusi sepeli kulkee sepelinpuhdistuskoneen |api ja
palaa rakenteeseen. Nain rataan jad enemman raidesepelia ja sepelinpuhdistuksen
jalkeiset tyot helpottuvat kun rata jaa lahemmaksi tavoitetasoaan. Sepeldinti, tukiker-

roksen muotoilu ja raiteen tukeminen helpottuvat ja tydstokertoja tulee vahemman.

Tukikerroksen taydentaminen etukateen on hyva menetelmd, vaikka puhdistettava
sepeli olisi hyvalaatuistakin ja poistuma pienempi kuin 50 %. Taydentaminen voidaan
tehda etukateen ja vaikka liikenteen seassa. Talldin nopeutetaan varsinaisen puhdis-
tustyon aikaista sepeldintia ja mahdollistetaan tyéraon tehokkaampi kayttd kun osa

toista voidaan jakaa tydraon ulkopuolelle.

3.5.3 Ylikaytavat

Ylikaytavien paikat maaritetdan tyoskentelyalueella, jotta tiedetdan milloin niita taytyy
puhdistuskoneen edesta kdyda purkamassa. Ylikdytava on pois kaytdsta kun se pu-
retaan ja tasta saattaa aiheutua haittaa muulle liikenteelle. Ylikaytan kayttOkatkosta
onkin ilmoitettava etukateen kylteilla ylikaytavan vieressa vahintaan 24 tuntia ennen
katkoa.

3.5.4 Mittaaminen ja paalutus

Ennen téiden aloittamista koko puhdistettava alue taytyy mitata ja paaluttaa ratapen-
kalle 20 metrin valein. Paaluihin merkataan etaisyys keskilinjasta ja kiskonpinnan
korkeus. Nain varmistetaan, etta rata saadaan samalle paikalle mita se oli lahtétilan-

teessa myods seulonnan jalkeenkin.
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3.5.5 Ratatyoilmoitus ja ennakkoilmoitusjarjestelma (ETJ)

Rautateilla tydskenneltdessa junaturvallisuus on aina ensimmaisend prioriteettina.
Junaturvallisuudesta huolehtii liikenteenohjaus, jolla on alueellisia toimipisteita ympari
Suomea. Radalla tydskentelyyn on tehty omat sdannét, joita jokaisen urakoitsijan on
noudatettava. Paaasiallisena tarkoituksena on, ettad radalle ei saa nousta ilman etta
siitd on etukateen ilmoitettu paikalliselle likenteenohjaukselle. Talloin yllattavia tilan-
teita ei paase syntymaan. Ennen ratatyon aloittamista on tehtava rataty6ilmoitus ja

ilmoitus my6s ennakkoilmoitusjarjestelmaan.

Ennakkoilmoitusjarjestelma (ETJ) on jarjestelma, joka palvelee raideliikennetta.
ETJ:sta kay selville radalla kdynnissa olevat poikkeustilanteet, kaytannéssa mahdolli-
set rataty6t, nopeusrajoitukset ja sahkdkatkot. Ennakkosuunnitelma on toimitettava
likennesuunnittelijalle 14 vuorokautta ennen téiden alkamisajankohtaa. Liikenne-
suunnittelija laatii ennakkosuunnitelmasta ennakkoilmoituksen. Ratatydsta vastaavan
tai ennakkosuunnitelman tekijan on tarkistettava ennakkoilmoituksen tietojen oikeelli-
suus niin aikaisin, etta tiedot eivat ole viela lukittuneet jarjestelmaan ja virheelliset

tiedot on korjattava. (Radanpidon turvallisuusohjeet, 2009, 36.)

RatatyOsta vastaavalla tulee olla urakoitsijan- tai junasuorittajan reittilista ja hanen on
tarkastettava ennakkoilmoituksen sisaltd ennen luvan pyytamista ratatyéhon. (Ra-

danpidon turvallisuusohjeet, 2009, 37.)

Ratatydilmoitus (Rt-ilmoitus) tehdaan paikalliselle liikenteenohjaajalle. Ratatydilmoi-
tuksen perusteella likenteenohjaus osaa varautua tuleviin ratatdihin. limoitus tulee
olla liikenteenohjauksella ennen toiden aloittamista, eika lupaa radalle nousemiseen
tule, mikali ratatyGilmoitusta ei ole tehty, pois lukien hatatyot. limoitus saa olla voi-
massa enintaan seitseman vuorokautta ja sen saa antaa aikaisintaan viisi vuorokaut-
ta ennen voimaantuloa. Ratatydstd vastaavan on aina tarkistettava Rt-ilmoituksen
tiedot ennen tydluvan pyytamista. Tarvittaessa virheelliset tiedot on korjattava. (Ra-

danpidon turvallisuusohjeet, 2009, 38.)

3.5.6 Sahkokatkot

Mikali sepelinpuhdistus tapahtuu sahkoistetylla radalla, taytyy tydn ajaksi ajolankojen
sahkonsyottd katkaista tydturvallisuuden vuoksi. Itse sepelinpuhdistuskone pystyy
tyoskentelemaan sahkoistetynkin radan alla. Turvaetaisyys lankoihin riittda, mutta

mikali seulaa joudutaan puhdistamaan, tapahtuu se miesvoimin ja talldin joutuvat
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tydmiehet kiipedmaan puhdistuskoneen paalle ja turvaetaisyys ei enaa tayty. Ongel-
mia saattaa muodostua myds sepelinlastauksessa. Mikali sepeli lastataan sahkdiste-
tylla radalla oleviin vaunuihin, on asiallista katkaista ajolankojen sdhk6. Vaikka kuor-
maaja ei ylettaisikaan johtoihin ja turvaetaisyyden tayttyisivat, saattaa sepelikuor-

massa olla esimerkiksi rautalanganpatkia, jotka saattavat ottaa kiinni lankoihin.

Sahkokatkoista taytyy sopia sahkolaitteiston kaytdn johtajan tai kayttdkeskuksen

kanssa vahintaan kaksi viikkkoa ennen varsinaista katkoa.

3.5.7 Sepelin lastauspaikat

Raidesepelin l13jitysalueen tulee olla tasainen ja alueen pohjan riittdvan kantava. Laji-
tysalueella sepeli tulee voida nostaa kasalle ja varastokasat tulee porrastaa yhden
metrin kerroksiin vahintdan puolen metrin levyisin tasantein, jotta lajittumista ei paase
tapahtumaan. Raidesepelin paalla ajaminen on kielletty. Sateen vaikutuksesta sepe-
lin hienoaines kulkeutuu kasan alaosaan. Tasta syysta kasan alinta 0,2 metrin kerros-
ta ei saa kayttda tukikerrosmateriaalina. (Paallysrakennetbiden yleinen tydselitys,
2004, 14.)

Sepelin lastaus aiheuttaa paljon melua ja pélya, joten asuttuja alueita on syyta valttaa
mikali mahdollista. Lastauspaikalle tulee olla tieyhteys sepelin kuorma-auto kuljetuk-
sia ja kasteluveden kuljetuksia varten. Lastauspaikan tulee sijaita junaradan valitto-
massa laheisyydessa ja mielellaan lahella tukikerroksen puhdistustydmaata. Lasta-

usalueella tulee myos olla tilaa pyorakoneen tyoskennella.

3.5.8 Kaluston varaus

Tukikerroksenpuhdistustydssa tarvitaan useita koneita, joiden saatavuus on taattava
ennen téiden alkamista. Tarvittavalla kalustolla saattaa olla muutakin kayttéa, joten
tarvittavan kaluston varaus tapahtuu hyvissa ajoin. Tydmaanjohto varaa tarvittavan

kaluston omaan kayttéonsa.
3.5.9 Materiaalien tilaus
Puhdistustydmaalla tarvittavat materiaalit ovat 1ahinna raidesepeli ja tarvittaessa rou-

talevyt ja ylikaytavat. Kaikille materiaaleille tulee olla varastoalueet tiedossa ja on ne

syyta tilata hyvissa ajoin etukateen, jotta materiaalit ovat valmiina tydmaan alkaessa.
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3.6 Varsinainen tyo

3.6.1 Turvallisuus

Tybmaalla taytyy olla ratatydsta vastaava, jonka tehtdvana on huolehtia raiteella ta-
pahtuvan liikenteen turvallisuudesta. Ratatydstd vastaava on yhteydessa liiken-
teenohjaukseen ja mahdollisiin toisiin urakoitsijoihin, joita alueella tai sen laheisyy-
dessa tyOskentelee. Ratatydstd vastaava vastaa henkilOkohtaisesti raideliikenteen
turvallisuudesta ja tydkoneiden kuskit saavat vain hanen luvallaan menna radalle.
Ratatydsta vastaava luovuttaa myds tyévuoron paatteeksi raiteen takaisin liikenteelle,
kun on varmistanut etta kaikki koneet ja miehet ovat pois radalta ja rata on liikkennoi-

tavassa kunnossa.

Radalle nousemiseen ja tdiden aloittamiseen tarvitaan lupa liikenteenohjaukselta.
Luvan pyytaa ratatyésta vastaava henkild RAILI-yhteyttd (Rautateiden integroitu lii-
kenneviestintajarjestelma) kayttden. Tyon paattymisesta ja radan kunnosta ilmoite-

taan myds liikenteenohjaukselle.

Junaturvallisuuden kannalta on tarkeaa, ettd sepelinpuhdistustyé tehdaan aikataulu-
jen puitteissa, jolloin kaikki miehet ja koneet ovat pois radalta ennen seuraavan junan
saapumista alueelle. Radan on myds jaatava varmasti liikennditdvaan kuntoon, oi-
keaoppiseen nopeuteen rajoitettuna jokaisen tyovuoron jalkeen, jotta vaaratilanteita

ei paase syntymaan.

Tyontekijdiden turvallisuuden takaamiseksi sepelinpuhdistustydmaalla tulee jokaisen
tyontekijan ja kuskin kayda rataturvallisuuskoulutus. Tyomaalla taytyy pitaa huo-
miovaatetusta, jotta raiteilla liikkuva kalusto ndkee varmasti kaikki tydntekijat. Lisaksi
kypara, turvakengat, kuulosuojaimet ja henkilokortti ovat pakolliset. Sepelinpuhdis-
tuskoneella, sepeldintiyksikoélla ja tukikerroksen muotoilukoneella tydskentelevien on
syyta pitda hengityssuojaimia pdlyamisen vuoksi. Silmasuojat ovat tarpeelliset var-
sinkin puhdistuskoneen laheisyydessa, missad koneen ketju viskoo kivia. Ensiaputar-
peita tulee olla valittdmassa laheisyydessa, eli kaytannodssa tydkoneissa. Tyontekijoi-
den tulee huolehtia kuulonsa suojaamisesta koneiden laheisyydessa. Varsinkin sepe-
lin pudotuksessa Bmo-vaunut, tukikerroksen muotoilu ja sepelinpuhdistuskone pitavat

kovaa aanta.

Sepelinpuhdistuskoneella tydskenneltdessa joutuvat tyontekijat tekemaan toité puh-

distuskoneen alla ahtaissa tiloissa, jolloin tydskentelyasennot muodostuvat helposti
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epaergonomisiksi. Puhdistuskoneen ketju aiheuttaa oman vaaransa. Ketju pyorii
avoimesti koneen alla, joten sinne horjahtaminen on mahdollista. Liséksi ylisuurten
kivien poistaminen tapahtuu kasin, jolloin joudutaan tydskentelemadan ketjun valitto-
massa laheisyydessa. Talldin tulee puhdistuskoneen ketju varmistaa irrottamalla lait-
teesta 16ytyva varmuuskytkin. Talléin kuski ei voi laittaa ketjua vahingossakaan paal-

le. Varmistamattoman ketjun lahelle ei saa menna.

Tyokoneiden tulee olla kunnossa. Ajo- ja merkkivalot, ensisammuttimet ja imeytysma-
teriaalit tulee olla asialliset, jotta vaaratilanteita ei paase syntymaan, eikd ymparistolle
aiheudu vaaraa. Jokaiseen tydmaalla tydskentelevaan koneeseen tulee ennen toiden
aloittamista tehda vastaanottotarkastus, jolla varmistutaan koneen soveltuminen tyo-

hon.

Radalla liikkuvat tydkoneet muodostavat aina riskin tyéntekijdille. Ratatydkoneiden
likenndinnissa on omat turvallisuussaanténsa. Sepelinpuhdistuskoneen tulee soittaa
merkkitorvea aina kun ketju ja kone lahtevat liikkeelle. Myds muiden tydkoneiden
tulee ilmoittaa merkkitorvella liikkeellelahddsta ja suunnanmuutoksista. Koneiden
ajovalojen tulee olla paalla. Tyomiesten tulee pitda kaivinkoneisiin etaisyytta, koska
niiden pydriessa radalla ei kuski nde joka suuntaan ja puomi aiheuttaa helposti vaara-
tilanteita. Kaivinkoneen takana ei parane mydskaan olla, koska kiskopyoérakaivinkone

kiihtyy varsin nopeasti.

Oman riskinsa tyomiesten tydturvallisuudelle luo myds tydskentelyalusta. Yleensa
tydskennellddn pimeédssa tai hamarassa ja radalla kavely voi olla ongelmallista. Puh-
distuskoneen mylldadma rata on vield huonompi kavella. Irtosepeli aiheuttaa vaaraan

kaatua tai taittaa nilkkansa.

Tybmaan turvallisuus tarkastetaan viikoittain MVR-mittarin avulla. MVR-mittauksessa
tarkastetaan tydmiesten varustus ja tydskentelyn laatu, kaytettava kalusto ja koneet,
seka tydmaan yleinen siisteys ja turvallisuus, niin tydmaan, kuin siihen liittyvan ulko-
puolisen liikenteenkin kannalta. Lisaksi varmistutaan junaturvallisuudesta, eli etta

ETJ- ja RT-menettelyt ovat asianmukaista.

Ulkopuolisen liikenteen turvaamiseksi tulee tydmaan nakya selvasti. Ulkopuolisen
likenteen kanssa tydmaa risteda Iahinna vain tasoristeyksissa. Naihin risteyksiin tu-
lee asentaa tyOn ajaksi asianmukaiset varoitusmerkit ja -valot. Tasoristeystdista on
myos ilmoitettava vahintaan 24 tuntia etukateen tasoristeyksen viereisissa kylteissa,

mieluummin kuitenkin aikaisemminkin.
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Tyomaalle voi harhailla sivullisia ihmisia katselemaan tyontekoa. Talloin on huoleh-
dittava, ettd tydmaalle kuulumattomat henkil6t eivat padse aiheuttamaan vaaratilan-
netta. Kaytannossa ulkopuoliset on pidettava riittavan etaalla tydmaasta ja varsinkin

koneista.

Sepelikerroksen puhdistaminen hairitsee raiteen tukikerroksen tukemiskykya. Kesalla
korkeiden lampdtilojen aikaan rataan aiheutuvat hellekayrat ovat riskina. Jotta helle-
kayrariski minimoitaisiin, taytyy lampoatilaan, sepeldintiin, tuentaan ja stabilointiin kiin-

nittdd huomiota.

Sepelinpuhdistusprojektista on hyva ilmoittaa radan varressa asuville. Tall6in asuk-

kaat ovat tietoisia tulevasta tydmaasta ja mahdollisiin hairidihin osataan varautua.

3.6.2 Jannitekatkot

Sahkoaistetylla radalla ajolangoissa on 25 kV jannite, joka aiheuttaa tyéturvallisuusris-
kin. Jannitekatkon tekee tydskentelyalueen séahkéradan valvonnasta vastaava kaytto-
keskus. Lisaksi jannitekatko varmistetaan tydmaalla tydmaadoituksilla. Tyémaadoi-
tukset varmistavat tydmaan molemmin puolin, ettd jannitettd ei paase tydalueelle.
Tybmaadoitukset tehddan ennakkosuunnitelman mukaisille paikoilleen ja maadoituk-
set saa tehda vain asianomaiset sahkdtydluvat omaava sahkdalanammattihenkild.
(Radanpidon turvallisuusohjeet, 2009, 56.)

3.6.3 Sepelointi

Tukikerroksen sepelinpuhdistamisessa poistuu rakenteesta raidesepelid, joka joudu-
taan korvaamaan uudella laatuvaatimukset tayttavalla raidesepelilla. Sepeli varastoi-
daan sepelinlastauspaikalla, josta se lastataan radalla oleviin vaunuihin. Kuormaami-

seen sopii hyvin pyérakone.

Raidesepelin lastaus voidaan tehda samaan aikaan, kun puhdistuskone aloittaa
tydnsa tai etukateen. Mikali sepelin menekki on suuri ja puhdistuskone tydskentelee

nopeasti, saatetaan sepelia joutua lastaamaan useamman kerran tyévuorossa.

Kun raidesepelin kuljettamiseen ja jakamiseen kaytetdan rautatievaunuja, on sepeli
ennen tydskentelyn aloittamista kasteltava vedelld pélyamisen ehkadisemiseksi. Rai-

desepelin kastelu voidaan aloittaa jo kasalla, mutta sitd voidaan tehda vield vaunus-
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sa. Mikali sepeli kastellaan vaunussa, taytyy se tehda sellaisella raiteella, ettei sepe-
listd veden mukana kulkeutuva hienoaines aiheuta vaurioita raiteen tukikerrokselle.
Lisaksi hienoaines on jalkeenpain poistettava. Paallysrakennetbiden yleinen tyoseli-
tys, 2004, 17.)

Raidesepelin pudottamiseen kday hyvin Bmo-vaunut, jotka ovat toimintavarmoja ja
helposti kontrolloitavia. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda UAD-vaunuja, joilla sepelia
pystytddn pudottamaan tarkemmin ja kauemmaksi. UAD-vaunut ovat kuitenkin hai-
risherkempid. Varsinkin kun vaunuissa olevaa sepelia kastellaan tai on sateinen keli
saattaa UAD-vaunujen sahkdgjarjestelmissa tulla ongelmia. Tarvittava vaunujen maa-
ra riippuu materiaalimenekista eli puhdistettavan sepelin maarasta ja laadusta. Vau-
nuja vetamaan tarvitaan Tka ratakuorma-autoja, joiden maara riippuu vaunujen maa-

rasta. Ratakuorma-autot tuottavat myds sepelivaunujen tarvitseman sahkon.

Sepeldintityd tehdaan vasta tyévuoron lopulla, kun sepeldintiroikalle on tilaa tyésken-
nella. Tydvaiheena sepelinpudotus voi kestda ammattitaidottomalla miehistélla hyvin-
kin pitkdan, kun pudotuskertoja joudutaan tekemaan useita. Ammattitaitoinen miehis-
td6 pystyy pudottamaan tarvittavan sepelin parilla yliajokerralla. Sepel6intiyksikdssa
kolme tyomiestd pudottaa sepelid. Vaunuista sepelid voidaan pudottaa keskelle rai-
detta, sekd molemmille sivuille. Sepelia lisataan tarvittaessa jokaisen tuennan jal-

keen.

Sepelin pudottajien tulee kommunikoida tukikerroksen muotoilukoneen kanssa. Hy-
valla yhteispelilla sepelia pudotetaan oikeisiin paikkoihin ja oikea maara. Talldin muo-
toilutyd sujuu nopeammin. Huonosti toteutettua sepeldintia voi korjata muotoiluko-
neella, joka pystyy levittelemaan sepelia tarvitsemiinsa paikkoihin, mika pidentaa

muotoilutydhon kuluvaa aikaa.

3.6.4 Tukikerroksen muotoilu

Tukikerroksen muotoilu on viimeinen tydvaihe. Tyd suoritetaan tehtavaa varten val-
mistetulla tukikerroksen muotoilukoneella, joka auraa ja harjaa tukikerroksen sepelia.
Aluksi muotoilukone auraamalla levittelee sepelia tarvittaviin paikkoihin ja muotoilee
tukikerroksen oikeaan muotoonsa. Toinen tyévaihe on harjaus. Talléin muotoilukone
harjaa tukikerroksen ylapinnan paallysrakenneluokan vaatimusten mukaiseen muo-
toon ja poistaa radalta ylimaaraiset irtokivet. Muotoilukoneen tydskentely aiheuttaa

erittain paljon polyamista ja melua.
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Nopean liikenteen radoilla tukikerros tulee muotoilla valittdmasti seulontatyon jalkeen.
Mikali nopeutta ei ole rajoitettu, polkyn paalla ei saa olla irtokivia ja tukikerroksen yla-
pinnan taso saa olla enintdadn polkyn ylapinnan tasossa. (Paallysrakennetoiden ylei-
nen tyoselitys, 2004, 16.)

Muotoilutydn nopeuteen vaikuttaa sepeldinnin onnistuminen.

3.6.5 JKV- ja turvalaitetyot

Sepelinpuhdistustydn aikana joudutaan radan nopeusrajoituksia muuttamaan. Lisaksi
radalla saattaa tulla vastaan turvalaitteita, jotka joudutaan purkamaan puhdistusty6n

edelta.

Nopeusrajoituksia muuttaessa tulee eteen radan kiinteiden baliisien irrotus ja valiai-
kaisten baliisien asentaminen. Tydalueen valiaikaiset baliisit ja niista ilmoittavat lii-
kennemerkit asennetaan liikenteenohjaussuunnitelman mukaisille paikoilleen. Linjan
varsinaiset baliisit irrotetaan ja liikennemerkit peitetaan. Tilapaisia nopeusrajoituksia
voidaan joutua liikuttamaan tydmaan edetessa. Turvalaitteisiin kytketyn baliisin saa
irrottaa ja kytkea vain tehtavaan patevoitynyt henkild. Nopeusrajoituksen poistumi-

sesta on ilmoitettava Rautatiesuunnitteluun.

Baliisit asennettaan pareittain ja baliiseja asennettaessa on huomioitava, ettd baliisi-
en tulee olla 2,3 — 3,5 m etéisyydella toisistaan. Lisdksi baliisien tulee olla 10,5 m
etaisyydella 1ahimmistd muista baliiseista. Mikali baliisiparia ei saa tarkalleen oikeaan
paikkaan, siirretddn se kauemmas rajoituksesta. Yli 20 metrin siirroille on kuitenkin
pyydettava lupa nopeusrajoituksen suunnittelijalta. (RATO 10 junien kulunvalvonta
JKV, 2009, 91.)

Seulottavalla alueella saattaa olla junaradan turvalaitteita. Niitd saatetaan joutua pur-
kamaan tyon tieltd ja asentamaan jalleen puhdistustydn jalkeen. Turvalaitteiden pur-

kamisen ja asentamisen saa tehda vain tehtavaan patevoitynyt henkild.
3.6.6 Ylikaytavat
Pitkien rataosuuksien sepelinpuhdistustydssa tulee ylikaytavia vaistamatta vastaan.

Ylikaytavien purkaminen vaatii ylikaytavatéihin perehtyneen tydnjohtajan, tydmiehen

ja kiskopyorakaivinkoneen.
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Ylikaytavia on erityyppisia ja niiden purkaminen eroaa hieman toisistaan. Vilkkaimmil-
la teilld ylikdytavat tehddadn nykyaan paasaantodisesti kumista ja vdhemman liiken-
noidyt ylikaytavat puusta. Erilaisten ylikdytavien purkaminen ja kasaaminen eroaa
l[ahinna kiinnitysten osalta. Erilaisia tyovalineita tarvitaan erilaisten ylikaytavien pur-

kamiseen ja asentamiseen.

Aluksi ylikdytavan osat merkataan, jotta ne voidaan kasata tdsmalleen samoille pai-
koilleen. Taman jalkeen ylikaytavan kiinnikkeet puretaan miesvoimin ja kaivinkone
nostelee ylikaytavan osat sivuun sepelinpuhdistuksen tieltd. Sepelinpuhdistuskoneen
mentya risteyksen yli voidaan ylikdytava asentaa paikoilleen, kun sen paikka on se-
pelity ja tuettu. Kaytanndssa tama tapahtuu tyévuoron loppupuolella, kun sepeldinti
ja tukeminen ovat kdynnissa. Asennettaessa ylikaytavaa paikoilleen tulee se asentaa
tasmalleen samaan paikkaan, kuin se alun perin olikin ja muotoiltava siihen liittyvan

tien liittymakohta sellaiseksi etta autoliikenne paasee vaivatta tasoristeyksen yli.

3.6.7 Sepelinpuhdistus

Kuva 13 Sepelinpuhdistuskone tyéssa (www.plassertheurer.com)

Tukikerroksen sepelinpuhdistus toteutetaan siihen varta vasten valmistettuja koneita
kayttden. Nama sepelinpuhdistuskoneet ovat Suomessa niin sanottuja alta leikkaavia
sepelinpuhdistuskoneita, jotka ottavat sepelin pois koko tukikerroksesta ja seulonta-
koneisto puhdistaa sepelistd niin ylisuuret, kuin liian pienetkin ainekset. Laatuvaati-

mukset tayttavat ainekset palautetaan rakenteeseen. Alta leikkaavat sepelinpuhdis-
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tuskoneet pystyvat puhdistamaan kerralla koko tukikerroksen (uusimmat koneet hie-
man yli metrin syvyyteen asti) ja tarvittaessa tukikerroksen alle voidaan asentaa puh-
distustydn ohessa routalevyt. Rakenteeseen soveltumaton ja poistettava materiaali
voidaan ohjata ratapenkereelle tai se voidaan keratd sepelinpuhdistuskoneeseen

liitettaviin kuljetusvaunuihin.

Mikali radasta seulottavaa ainesta ei ohjata suoraan penkereeseen, on sen kuljetusta
varten puhdistuskoneella omat vaunut. Nama vaunut on varustettu kuljetushihnoilla,
jotka kuljettavat etummaiseen vaunuun heitetyn maa-aineksen perimmaiseen vau-
nuun asti. Nain voidaan helposti kuormata koko yksikkd. Pitkia rataosuuksia puhdis-
tettaessa ja materiaalimaarien ollessa suuria, joudutaan vaunuroikkaa tyhjentdmaan
ajoittain. Tama voi muodostaa ongelman puhdistustyélle, mikali kaikki maa-aines
kerataan pois. Radan liikennejarjestelyt vaikeutuvat ja tarvittavan hinaus- ja vaunuka-

luston maara kasvaa. Mikali mahdollista, kannattaa siis rakenteesta pois seulottu

maa-aines ohjata radan penkereeseen.

Kuva 14 Poistetun maa-aineksen kuljetusvaunut (www.plassertheurer.com)

Seulotun materiaalin poistaminen vaunujen avulla tulee kysymykseen lahinna ratapi-
ha-alueilla, joilla on useita raiteita vierekkain, eika puhdistuskoneen hihna pysty heit-

tdmaan huonoa maa-ainesta tarpeeksi kauas.

Sepelinpuhdistus voidaan karkeasti jakaa kolmeen erilliseen tydvaiheeseen. Naita

ovat tyon aloitus, itse puhdistustyd ja tyon lopetus.
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Ennen kuin puhdistuskone paasee suorittamaan sille tarkoitettua tehtavaa, taytyy
puhdistuskoneen ketjulle kaivaa aloitusmonttu. Aloituksen alueelle taytyy tehda tilaa
ketjun asentamiseen, joten tielld olevat ratapdlkyt ja raidesepeli on poistettava. Tahan
tarvitaan kiskopyorakaivinkonetta ja tyomiehia. Kun aloitusmonttu on kaivettu, noste-
taan sinne puhdistuskoneen ketjun puomi. Kaytettadva puomi riippuu laitetaanko puh-
distuksen yhteydessa routalevytys. Taman jalkeen voidaan sepelinpuhdistuskone
ajaa paikoilleen. Kun kone on aloituspaikassaan, asennetaan puomi koneeseen ja
litetaan syottoketju yhtendiseksi. Tama tapahtuu miesvoimin. Aloituksen tekeminen
on yksinkertainen ty6vaihe, mutta voi vieda yllattavan paljon aikaa. Ketjun liittdminen
tapahtuu kasityona ja maassa pyoéritellyn ketjun liitoksen kohdat saattavat olla likaisia
ja hankaloittaa ketjun yhteen liittamista. Ketjun osat ovat myos painavia ja niita joudu-

taan tydstamaan kasin.

Alustavien toiden jalkeen voi sepelinpuhdistuskone aloittaa puhdistustyén. Tall6in
koneen ketju poistaa raidesepelia halutusta syvyydesta ja leveydesta ja kuljettaa sen

seulontakoneistoon.

Puhdistusty6ta hidastavia ongelmia ovat puhdistuskoneen syéttdketjun tukkeutumi-
nen ja seulaston tukkeutuminen. Sepelinpuhdistuskoneen ketju saattaa tukkeutua
ylisuurten kivien ansiosta, joita radan rakenteessa voi olla paikoitellen runsaastikin.
Naiden kivien poistaminen tapahtuu kasin ja vaatii puhdistuskoneen ketjun pysaytta-
mista. Lisdksi seulaston tukkeutuessa, taytyy tyomiesten kiivetd koneen paalle sita
puhdistamaan. Koneen liikkkuessa eteenpain tarkistetaan myds radan asemaa mitta-
paaluista. Raiteen pudotusta ohjataan mahdollisimman I&helle haluttua raiteen ase-
maa sivuttaissuunnassa. Lisdksi ohjataan palautuvan sepelin paikkaa, kuin myds

poistettavan maa-aineksen sijoitusta.

Mikali sepelinpuhdistuksen yhteydessa asennetaan routaeristys, tarvitsee puhdistus-
koneeseen liittda vaunut, joissa routaeristelevyt kuljetetaan. Routaeristyksen laittami-
nen vaatii viisi tydmiesta: Kaksi vaunuihin kasittelemaan levyja, yksi vastaanottamaan
levyja ja kaksi laittamaan levyja paikoilleen. Routalevyja asentaessa tulee tarkastaa
kaivupohjan tasaisuus ja tarvittaessa poistaa levyn rikkoutumisvaaraa aiheuttavat
sepelirakeet ja kivet. Sepelinpuhdistuskoneella levyja asennettaessa alustasta tulee

helposti tasainen ja oikeaan suuntaan viettava.

Levyn asennuksessa huomioonotettavia asioita ovat:

- Levyn pontit tulevat oikein pain ja ovat kiinni toisissaan
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- Routalevyt tulee asentaa vahintaan 550 mm etaisyydelle korkeusviivasta

- Levyt tulee asettaa tasaiselle alustalle

- Raidetta tuettaessa raiteen tulee olla niin korkealla, ettd tuentahakkujen routa-
levyn ylapinnan valiin jaa aina vahintaan 10 cm.

- Vastaava tydnjohtaja huolehtii siita, ettd tydkoneen terilld tai muuten ei rikota
eristyslevyja

- Lisasepeldinti, tavallisesti 1,2 — 2 m*/raide-m

(Tukikerroksen puhdistustyon yleiset laatuvaatimukset, 1998, 3.)

Varsinaisen sepelinpuhdistustydén paattaminen on oma tyévaiheensa. Jotta puhdis-
tuskoneen ketju ja puomi saadaan pois radan alta, taytyy radan alle asentaa ratapol-
kyista katkaistut lopetuspdlkyt jotka pitdvat radan koholla. Talléin voidaan ketju kat-
kaista ja rata pudottaa paikoilleen. Lopuksi kaivinkone siirtdad ketjun ja palkin pois
radan alta, sepeldi lopetusmontun ja avustaa tyomiehia lopetuspdlkkyjen poistami-

Sessa.

Puhdistustytn aikana kontrolloidaan my6s puhdistetun sepelin laatua. Liikennevirasto
vaatii, etta jokaiselta alkavalta kilometrilta tulee ottaa naytteet puhdistetusta sepelista.
Naytteen otto tapahtuu helpoiten suoraan sepelia rataan palauttavalta hihnalta. Nayt-
teiden rakeisuudet tutkitaan laboratoriossa. Liitteessa 1 on esitetty Toivala — Siilinjarvi
sepelinpuhdistustydmaan rataan palautetun sepelin rakeisuudet kahdelta eri kohdal-
ta. Naytteet on tutkittu kiviaineslaboratoriossa ja tuloksista nakyy, etta taman hetkinen
sepelinpuhdistuskalusto toimii hyvin tehtdvassaan ja rataan palautuva sepeli on laa-

tuvaatimusten mukaista.

Vaikka sepeli puhdistetaan, niin rataan palautuva sepeli ei ole koskaan uudenverois-
ta. Peruskunnostetusta radasta ei mydskaan saada koskaan yhta hyvaa, mita uudes-
ta. Palautuva kiviaines lapaisee seulan ja kelpaa siltd osin radan rakenteeseen. Ki-
viaines on kuitenkin lohkeillutta ja pyoristynytta, jolloin kiviainesten valinen kitka on
pienempi. Uusi sepeli on kalliosta murskattua ja se on teravakulmaista, joten se toimii

paremmin.

Sepelinpuhdistuksessa on huomioitava myds liikkenneviraston saannoét tydskentely-
[dmpdtilojen suhteen. Liian kuumalla kelillda muodostuu kiskoihin niin suuret jannityk-
set, etta tukikerrokseen kajoamista on syyta valttaa. Sepelinpuhdistus saa tapahtua
kiskon neutraalilampdtila-alueella +12 °C ... +22 °C, mutta mikali kiskon neutraali-

ldmpdtila ei ole tiedossa voidaan tydskennella lampétiloissa +5 °C ... +27 °C. Suorilla
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ja yli 1000 m sateisissa kaarteissa voidaan alarajana kayttaa + 0 °C. (Paallysraken-

netdiden yleiset laatuvaatimukset, 2000, 13.)

3.6.8 Mittaus

Tyon aikana radan asemaa mitataan jatkuvasti. Puhdistuskoneella pudotetaan rataa
karkeasti oikealle paikalleen, jonka jalkeen mittamies mittaa radan tarkan paikan ja
kirjoittaa nuotit tukemiskoneen kuljettajalle. Nuottien perusteella tukemiskoneen kul-

jettaja pystyy siirtdmaan raidetta oikeaan asemaan ja korkoon.

3.6.9 Raiteen tukeminen ja stabilointi

Jotta raide saadaan samaan asemaan kuin se oli ennen sepelinpuhdistusty6ta, taytyy
se nostaa ja oikoa raiteentukemiskoneella. Raidetta voidaan tukea ennen sepeldintia,
mikali rataan palautuvan sepelin maara on tarpeeksi suuri radan nostamiseen. Ker-
ralla tapahtuvan tukemiskoneen noston tulisi olla 20-50 mm. Talléin paastaan par-
haaseen tulokseen. Mikali nostoa on enemmaéan, vahennetdan sita tasaisesti koko
tydalueella. Tydalue tuetaan niin monta kertaa, etta tavoiteltu geometria saavutetaan.
Tuentakertoja tulisi kuitenkin olla enintaan 2-3, jotta valtytaan turhalta sepelin murs-

kaamiselta. (Paallysrakennetdiden yleiset laatuvaatimukset, 2000, 32.)

Jotta sepelinpuhdistuksen hairitseman radan liikenndintinopeutta voidaan nostaa,
taytyy tuetun radan yli kulkea tietty bruttotonnimaara liikennetta. Vaihtoehtoisesti voi-
daan rata ajaa lapi stabilisaattorilla, joka tarisyttda ja painaa rataa. Stabilisaattorin
toimintaperiaate on samanlainen kuin maanrakennustdissa kaytettavan taryn. Stabi-
loinnin jalkeen radan katsotaan asettuneen omalle sijalleen niin hyvin, ettd nopeusra-

joituksia voidaan nostaa.

3.6.10 Liikenteelle luovutus

Ratatydsta vastaava ilmoittaa likenteenohjaukselle tydon paattymisesta jokaisen vuo-
ron jalkeen. Ennen liikenteelle luovutusta on radan kunnon tarkastaa tehtavaan pate-
voitynyt henkild. Tukikerroksen puhdistustydssa tarkastuksen tekijalla tulee olla paal-

lysrakennepatevyydet.

Ratatydsta vastaava ilmoittaa liikkenteenohjaukseen tasmallisesti ty6alueelle jadvista
likenteeseen vaikuttavista asioista, seka raiteen liikkennekelpoisuudesta. Sepelinpuh-

distustydomaalla tyoskentelee useita tyoryhmia yhta aikaa. Talloin ratatyosta vastaava
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tayttaa liikenteelle luovutus-kaavakkeen ja kaavakkeeseen merkitaan erikseen kaik-
kien tyoryhmien yhteyshenkilot. Kun tyéryhmien yhteyshenkilot ovat ilmoittaneet rata-
tyosta vastaavalle omien osa-alueidensa valmistumisesta, voi ratatyosta vastaava

iimoittaa ratatyon paattyneeksi. (Radanpidon turvallisuusohjeet, 2009, 40.)

3.7  Jalkityot

Varsinaisen tukikerroksen puhdistamisen jalkeen, jda tydmaalle vield joitakin tyoteh-

tavia, jotka on tehtava ennen kuin tydmaa on valmis lopullisesti luovutettavaksi.

3.7.1 Kaapelien peittaminen

Ennen sepelikerroksen puhdistamista joudutaan liian lahella tydskentelytilaa olevat
kaapelit kaivamaan ylds ja siitdmaan pois puhdistustyon tieltd. Nama samat kaapelit

on toiden jalkeen jalleen peitettava.

Kaapelin, jota ei ole sijoitettu kaapelikanavaan on oltava vahintaan 3,0 m:n etaisyy-
della raiteen keskilinjasta. Kaapelikanavia saattaa |0ytya ratapiha-alueilta, mutta lin-
jaosuuksilla niité ei yleensa ole. Liséksi kaapelin ylapinnan tulee olla vahintaan 0,6
m:n syvyydessa. Kaapelikaivannon pohjan on oltava tasainen. Pohja tasoitetaan en-
nen kaapelin laittamista hienojakoisella maa-aineksella. Tahan sopii tukikerroksesta
pois seulottu hienoaines, jota ratapenkereelta 10ytyy runsaasti puhdistustyon jalkeen.
Ennen kaapelin asettamista kaivantoon taytyy kaivanto puhdistaa sinne mahdollisesti
pudonneista kivistd. Alkutdytéssd maakaapelin paalle laitetaan noin 0,2 m hienoja-
koista maata ja tdméan paalle asetetaan kaapelin varoitusnauha, jonka paalle voidaan
tehda lopputayttd. Kaapelikaivannon tayttdon ei saa laittaa lapimitaltaan yli 150 mm:n

kivia.. (Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet, 2001, 7-8.)

Kaapelin peittoty6t voidaan tehda lyhyissakin tybraoissa ja nakyvyyden takia tyot
kannattaa suorittaa paivasaikaan, mikali tyéraot sen sallivat. Tyéhoén sopii kiskopy6-

rakaivinkone ja pari tydmiesta.

3.7.2 Ojien ja rumpujen puhdistaminen

Sepelinpuhdistuksessa muodostuu paljon jatemaata, joka voidaan joko kerata puh-
distuskoneen vaunuihin tai ohjata ratapenkereeseen. Yleensa tama hienoaines ohja-
taan ratapenkereeseen. Talldin puhdistuskoneen kuljetushihna syéttaa hienoainesta

jatkuvasti penkereen sivuun ja voi tukkia ojia ja rumpuja. Kunnollinen kuivatus on
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oleellinen osa ratarakenteen toimivuutta ja sepelinpuhdistuksen jalkeen on ojat ja

rummut kaytava lapi ja tarpeen tullen puhdistettava.

3.7.3 Jalkien tasoittelu

Ratapenkereen esteettisyys tulee sailyttdd myds puhdistustyon jalkeen. Penkeree-
seen ohjattu hienoaines taytyy tasoitella siistin nakoiseksi. Tata tyota voi puhdistus-
koneen takakone tehda jo puhdistustyon aikana, mutta mikali jaa paikkoja joita ei

tasoitella, tulee nekin viimeistella.

3.7.4 Ylikaytavien viimeistely

Ty6n aikana puretut ja uudelleen asennetut ylikaytavat tulee viimeistella niilta edelly-
tettyyn kuntoon. Asfalttiteilla tulee ylikdytavan purkamisen yhteydessa tuhottu asfalt-

tipinta asfaltoida uudelleen. Sorateilla tien muotoilu voidaan tehda tyén aikanakin.

3.7.5 VERSE-mittaus

Viimeisena tydvaiheena on tukikerroksen puhdistamisessa VERSE-mittaus. VERSE-
mittauksella varmistutaan, onko raiteeseen syntynyt jannitystiloja. Ohjeiden mukaan
VERSE-mittaus on suoritettava alueilla, joissa raidetta on siirretty enemman kuin 30
mm, eikd kiskoja ole katkaistu. Tall6in raiteeseen saattaa muodostua jannityksia.
Sepelinpuhdistuksessa ei kiskoja katkaista, joten mittaus on suoritettava. Jannitykset
saattavat aiheuttaa hellekayria ja kiskojen murtumisia Iampolaajenemisen takia. Mi-
kali VERSE-mittauksessa ilmenee liian suuria jannityksia, taytyy alue neutraloida.
(Tukiainen, 2010, 22.)

3.7.6 Luovutus

Kun kaikki tydvaiheet on suoritettu ja rata on luovutuskunnossa, voidaan valmis ty6
luovuttaa tilaajalle. Valmiista sepelinpuhdistusty6sta on urakoitsija velvollinen keraa-
maan laadunvalvonnasta syntyneet dokumentit kelpoisuuskirjaksi. Kelpoisuuskirja on
esitettava tilaajalle tilaajan sitd pyytdessa, kuitenkin viimeistdan tyon vastaanoton

yhteydessa. (Tukikerroksen puhdistustydn yleiset laatuvaatimukset, 1998, 5.)
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3.8 Puhdistetun sepelin laatuvaatimukset

Puhdistetussa materiaalissa saa olla korkeintaan 5 irtotilavuusprosenttia routalevy-
materiaalia. Tarvittaessa routalevymateriaalin tilavuusprosenttia mitataan ja tulokset
esitetaan mittauspoytakirjassa. (Tukikerroksen puhdistustyon yleiset laatuvaatimuk-
set, 1998, 3.)

Puhdistettu sepeli saa sisaltaa siledpintaisia murskautumattomia rakeita korkeintaan
10 painoprosenttia. Tarvittaessa siledpintaisten murskautumattomien rakeiden paino-
prosentti mitataan ja tulokset esitetdan mittauspoytakirjassa. (Tukikerroksen puhdis-

tustyon yleiset laatuvaatimukset, 1998, 3.)

Puhdistetusta tukikerroksesta tulee ottaa nayte ja varanayte vahintaan jokaiselta al-
kavalta puhdistuskilometriltd. Naytteet on otettava ennen taydennyssepel6intia. Nayt-
teiden massan tulee olla 10 — 15 kg. Seulonnan tulokset piirretdan rakeisuuskayraksi
ja esitetdan kelpoisuuskirjassa. Naytteen tai varanaytteen rakeisuuskayran on pysyt-
tava kuvan 11 ohjealueella. (Tukikerroksen puhdistustydn yleiset laatuvaatimukset,
1998, 3.)
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Kuva 15 Puhdistetun tukikerroksen rakeisuuden ohjealue (Tukikerroksen puhdistus-

tyon yleiset laatuvaatimukset, 1998, 4.)

- rakeisuusalueen 0-1 mm osuus naytteesta tulee olla alle 1 painoprosenttia

- rakeisuusalueen 0-2 mm osuus naytteesta tulee olla alle 2,5 painoprosenttia
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- rakeisuusalueen 0-8 mm osuus naytteesta tulee olla alle 5 painoprosenttia
- rakeisuusalueen 0-20 mm osuus naytteesta tulee olla alle 10 painoprosenttia
- rakeisuusalueen 0-32 mm osuus naytteesta tulee olla alle 20 painoprosenttia

(Tukikerroksen puhdistustyon yleiset laatuvaatimukset, 1998, 4.)
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4 PARANNUSEHDOTUKSET NYKEISEEN KAYTANTOON

4.1 Naytteenotto koneellisesti

Nykyaan tukikerroksen naytteenotto tapahtuu manuaalisesti. Kilometrin valein tehta-
vat rakeisuustutkimukset antavat kuitenkin varsin karkean kuvan radan varsinaisesta
kunnosta ja tuloksien keskiarvokin saattaa poiketa todellisesta tilanteesta varsin pal-
jon, silla radan sepeli kuluu epatasaisesti. Jotta tutkimuksissa saataisiin kattavampi ja
tarkempi kuva tukikerroksen tilasta, taytyy naytteita ottaa tihedmmin. Tama tapahtuisi
nopeasti, mikali naytteenotto tehtaisiin koneellisesti. Kiskoilla likkuvia naytteenotto-
koneita kdytetddn mm. Ruotsissa ja ne kykenevat tutkimaan radan rakennetta myds
vali- ja eristyskerroksista. Naytteenottokoneet pystyvat ottamaan naytteitd nopeasti ja

nain ollen rataosuudet voitaisiin tutkia tehokkaammin.

Tarkalla tukikerroksen tilan selvittdmisella voitaisiin suunnitella sepelipuhdistustarve
paremmin ja mahdollisesti puhdistaa vain huonokuntoiset osat. Tarvittava sepelin
maara saataisiin myds tarkemmin selville, kun poistuvan aineksen maarasta olisi pa-

remmat arviot.

4.2 Tukikerrosskannerit

Nykyisellaan tukikerroksen ongelmiin puututaan vasta silloin, kun alkaa ilmeta varsi-
naisia fyysisia haittoja raiteen rakenteelle ja nain ollen myos raideliikenteelle. Tukiker-
roksen uusiminen on projektina kallis, eikd ongelmien synnyttya téihin paasta kovin-
kaan nopeasti. Nain ollen raidetta joudutaan tukemaan ja kiilaamaan ennen kerrok-
sen uusimista, mika aiheuttaa jatkuvasti ylimaaraisia kustannuksia, kun tukikerros

joudutaan kuitenkin jossain vaiheessa korjaamaan.

Ulkomailla on laajalti kaytdssa erilaisia rakennekerrosskannereita. Nama skannerit
tutkivat radan rakennetta maatutkan avulla ja pystyvat havaitsemaan tukikerroksen
ongelmat ennen kuin niistd syntyy varsinaisia fyysisia haittoja. Laitteet kykenevat
tutkimaan tukikerroksen 100 km:n tuntivauhdissa joten niiden toiminnasta ei ole juuri-

kaan haittaa raideliikenteelle. Tallaisten laitteiden kayttd vahentaisi turhia huoltokus-
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tannuksia, kun ongelmiin osattaisiin varautua etukateen. Tukikerroksen puhdistami-
sen suunnittelu ja toteutus voitaisiin aloittaa ennen varsinaisten ongelmien syntya,
jolloin turhat kunnossapitotoimenpiteet jaisivat pois. Tasta olisi etua myods raideliiken-
teelle, kun routavaurioiden aiheuttamat nopeusrajoituksen vahenisivat. Paremmassa

kunnossa oleva rata on myds turvallisempi liikennoida.

Kuva 16 Tukikerrosskannerin tekema 3D-malli. Tieto helpottaa arvioimaan sepelin-
puhdistustarvetta ja toimenpiteet voidaan kohdistaa alueille joissa se on tarkeinta

(www.groundprobe.com)

Tukikerroksen tutkiminen skannereiden avulla sallii myOs pisteittaisen tukikerroksen
korjauksen. Radan tukikerros on usein kulunut epatasaisesti, jolloin skannereiden
avulla voidaan paikantaa huonoimmat kohdat ja keskittaa korjaustoiminta lyhyille pat-
kille, mikali pitkda rataosuutta ei haluta korjata kokonaan. Nain rata pysyy liikkenndita-
vassa kunnossa pidempaan ilman ettd koko rataosuus taytyy puhdistaa, kun korjaus-
toiminta voidaan keskittda huonoimmille kohdille ja jattad vahemman kuluneet alueet
koskematta. Voidaan luoda jatkuvasti rataa korjaavaa toimintamalli. Ratahankkeiden
rahoituspaatds on poliittinen ja mikali tukikerrosta korjattaisiin pienissa erissa, voisi

rahoituskin jarjestya helpommin.

Varsinaisen sepelinpuhdistustyén suunnittelussa tukikerroksen tutkiminen maatutkal-
la auttaa. Voidaan paatella tarkasti missa kunnossa rata on ja paljonko sepeliad kuluu
tydn tekemiseen ja onko syyta lisata sepelia ennakkoon. Saastytddn myds manuaali-

sesti otettavilta naytteilta, vaikka niiden ottamisella voidaankin varmistaa radan kunto.
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Kuva 17 Groundprobe tukikerrosskanneri voidaan asentaa

l&hes mihin tahansa ty6koneeseen. (www.groundprobe.com)

4.3 Ylikaytavat

Ylikaytavia joudutaan purkamaan seulontatydén edeltd ja kasaamaan jalleen seulan
ohitettua ylikaytavan. Tasta syysta olisi hyva tutkia seulonta-alueella sijaitsevat yli-
kaytavat hyvissa ajoin etukateen, jolloin huonokuntoisten ylikaytavien tilalle voitaisiin
tilata uudet ennen seulontatyon aloitusta. Talldin uudet ylikaytavat voitaisiin asentaa
tydn ohella, eika ylikaytavia tarvitse vaihtaa erikseen, jolloin saastetaan kustannuksia.
Uusien ylikaytavien kasaaminen ei vie juurikaan enempaa aikaa kuin vanhojen takai-

sin laittaminen, joten se ei vaikuta tyéraon kayttamiseen.

4.4 Kaapelien sijoitus

Ratapenkalla voi kulkea useita eri kaapeleita, varsinkin turvalaitekaapeleita kulkee
raiteen pituussuunnassa. Nama kaapelit tulisi alun perin sijoittaa tarpeeksi kauaksi
raiteen keskilinjasta. Nykyiselldan kaapelit jatetdan usein liian [8helle, jolloin varsinkin
routalevyja asentaessa, kun kaytetdan leveaa puomia, seulonta-alue risteda johtojen
kanssa. Etukateen tapahtuva johtojen yloskaivaminen seulonnan alta on turhaa kus-
tannusta, joka voitaisiin valttaa johtojen paremmalla sijoittamisella. My6s auraamalla
maahan laitetut kaapelit ovat mutkien kohdalla niin tiukalla, etta niiden yloskaivami-
nen on tyolasta.



46

4.5 Oheistoiden optimointi

Tiukoissa tybraoissa tyOskentelyssa on tarkeda ettd varsinaista seulontaa paastaan
tekemaan mahdollisimman suuri osa ajasta. Seulonnan ohella projektissa kuitenkin
tapahtuu yhta aikaa ja my6s seulonnan jalkeen useita muita eri tydvaiheita, jotka vaa-
tivat oman aikansa. Naiden muiden téiden optimointi antaa seulalle enemman aikaa
edetd. Raiteen tukeminen, stabilointi ja sepeldinti tulee siis optimoida mahdollisim-
man tehokkaiksi. Raiteen tukemiseen tulee kayttda nopeaa useampaa polkkyd yhta

aikaa tukevaa konetta.

Varsinkin sepelin pudotus ja muotoilu voivat muodostaa ongelmakohdan. Ammattitai-
doton miehistd sepelin pudotuksessa voi sydda erittain paljon aikaa ja luoda epaluot-
tamusta aikatauluihin. Talldin seulan taytyy lopettaa liian aikaisin, jotta sepeldinti
saadaan tehtya varmasti ajoissa. Huonosti tehty sepeldinti vaikuttaa myds sepeliker-
roksen muotoiluun. Jotta sepeldinti saataisiin tehtya hyvin, taytyy henkiléstén olla
hyvin perehdytettya ja sepeldintitydn johtajan ammattitaitoinen. Kaluston taytyy myds
olla tehtavaan sopivaa. BMO-vaunut sopivat kyseiseen tehtdvaan luotettavuutensa
puolesta paremmin kuin UAD-vaunut, jotka karsivat helpommin teknisistd ongelmista.
Sepeldinnissa on tarkeaa yhteistyd sepeldinnin johtajan ja tyémiesten valilla, kuin
myos kommunikointi kuskien kanssa. Lisaksi taytyy olla yhteydessa muotoilukoneen

kuskeihin, jotta sepeli saadaan jaettua oikein ja ennen kaikkea nopeasti.

4.6 Miehiston yhdistaminen

Seulontatyd on iso tydmaa ja tydvaiheet ovat paaosin prosessimaisia. Eli yhta tydvai-
hetta ei paasta aloittamaan ennen kuin toinen on saatu valmiiksi tai tarpeeksi pois
seuraavan tyovaiheen tieltd. Tastd on seurauksena se, ettd kun yksi tyovaihe on
kaynnissa, muiden tydvaiheiden miehistd pitda taukoa. Naita limittaisyyksia voisi
kayttaa hyvaksi henkildstomaarissa, kun samat miehet voisi perehdyttdaa useampaan
tehtavaan. Varsinkin sepelinpudotus on tallainen tydvaihe, joka tapahtuu lastausta
lukuun ottamatta paaosin silloin kun seula on tydénsa saanut valmiiksi. Talldin seulan

apumiehist6 voisi hyvinkin hoitaa myds sepelinpudotuksen.

Miehistdn maaraa voisi muutenkin kenties vahentaa. Tydomaasta riippuen ylikaytava-
porukka, baliisitydryhma ja turvalaiteryhma voisivat mahdollisesti olla sama tyéryhma.
Ylikaytavien purkaminen voi tapahtua jo ennen varsinaista tyérakoa, koska niiden
purkaminen ei vaadi niin paljon aikaa. Haitat tieliikenteelle ovat talldéin suuremmat,

mutta varsinkin pienilla teilld ne eivat olisi kovin merkittdvat. Talléin miehistdéa voisi
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vahentaa, kun samat henkil6t tekisivat useita tehtavia. Tallaisten tydryhmien yhdis-
taminen on kuitenkin tydmaakohtaista, koska saattaa olla mahdollista, ettda miehet
eivat kerked kaikkea tekemaan annetussa ajassa. Asiaa olisi kuitenkin syyta tarkas-
tella ennen tydmaan aloittamista. Pitaisi katsoa tyoryhmille tulevat tehtavat ja miettia

pystyykd yksi rynma toteuttamaan annetut tyét annetussa ajassa.

4.7 Uudet sepelinpuhdistuskoneet

Yksi puhdistustyotda nopeuttava tekija on itse puhdistuskone. Nykyaan kaytettavat
Plasser & Theurer RM 80 ja RM 80-U sepelinpuhdistuskoneet ovat jo vanhenemaan
pain. Sepelinpuhdistuskoneiden kehitys on ajan kuluessa mennyt eteenpain ja uudet

koneet ovat kehittyneet joka osa-alueella.

Uudet sepelinpuhdistuskoneet mahdollistavat nopeamman kayttéén saattamisen ja
téiden lopettamisen. Koneissa on lisatty hydrauliikkaa nopeuttamaan kyseisia tyévai-
heita. Lisaksi koneet pystyvat kasittelemaan suurempia materiaalimaaria nopeammin.
Koneiden tytskentelysyvyydet ja -leveydet ovat myds kasvaneet. Myos seulat ovat
parantuneet siten, ettd ne kykenevat tarkempaan seulontaan, jolloin rataan palautu-

van materiaalin maara kasvaa.

Uudemmissa puhdistuskoneissa on myds mahdollisuus lisatd uusi sepeli suoraan
sepelinpuhdistuskoneella puhdistustydn aikana, mikd nopeuttaa koko tydmaan toi-
mintaa huomattavasti. Koneet ovat kehittyneet myds ohjauksen ja tiedonkerdyksen
osalta. Nykyaikaisia koneita voi ohjata portaattomasti ja tarkasti. Koneiden tietoko-
neet kerdavat myos tarkat tiedot tehdysta tyosta: Tyoskentelysyvyyksista, kallistuksis-

ta ja radan geometriasta ennen ja jalkeen puhdistuksen.

I

Kuva 18 Plasser & Theurer RMW 1500

(www.plasseramerican.com)
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5 VAIHTOEHTOISET MENETELMAT TUKIKERROKSEN PUHDISTAMISEEN

5.1 Kaivinkoneella tapahtuva massanvaihto

Kaivamalla tapahtuvaa tukikerroksen vaihtoa kaytetdan kohteissa jossa tukikerroksen
puhdistus ei ole mahdollista tai taloudellisesti kannattavaa. Naita kohteita ovat mm.
vaihteet, tasoristeykset, asemalaiturit ja siltojen paat. (Paallysrakennetdiden yleinen
tyoselitys, 2004, 19.)

Mikali tukikerrosta ei seulota, vaan suoritetaan massanvaihto, voidaan kyseinen ty6
suorittaa kiskopyorakaivinkoneen avulla. Menetelma on hidas verrattuna sepelinpuh-
distuskoneen tyéskentelyvauhtiin, eikd vanhaa sepelia seulota, joten materiaalihukka
on suurempi. Pidempien rataosuuksien tukikerroksen korjaamiseen menetelma ei
olekaan sovelias. Pisteittdiseen korjaustydhon kaivinkone on kuitenkin halpa ja help-

po vaihtoehto.

Kaivinkoneessa on hyva olla tydhdn varta vasten suunniteltu kauha, missad kauhaan
on leikattu lovet kiskojen kohdalle. Tall6in kaivinkone kykenee kaivamaan tukikerros-
ta kiskojen paalta. Ratapdlkkyja taytyy muutama irrottaa, jotta kaivinkoneelle tulee
tyoskentelytilaa. Tyohon tarvitaan pari ratatydmiestd. Kun muutama polkky on pois-
tettu voi loppujen pdlkkyjen kiinnikkeitd miesvoimin hollentaa, jolloin kaivinkone pys-
tyy vetamaan polkkyja niiden ollessa kiskoissa kiinni. Nain kaivinkone pystyy liikku-
maan eteenpain ja kaivamaan tukikerrosta melko nopeasti. Polkkyjaosta on kuitenkin
pidettava huoli. Lisaksi betonisia ratapolkkyja voi huolimaton kaivinkonekuski helposti

rikkoa kaivinkoneen kauhalla.

Myds sepeldinti on hyva tehda kaivinkoneilla, koska sepeldinti on helppo suorittaa
radan ollessa ilmassa. Talloin rata jaa lahemmaksi oikeaa alkuperaista korkeuttaan ja
tukemisen nostokerrat jaavat pienemmiksi, eikd sepelia tarvitse turhaan murskata.
Massanvaihdossa lahtee kaikki tukikerroksen sepeli pois, joten vaunuista sepeldinti
on huono vaihtoehto. Rata on alusrakenteen paalla, eika se valttamatta kesta sepeli-
roikan painoa. Lisadksi massanvaihdon aloitus- ja lopetuskohdissa voi kiskotkin vaan-

tya painon alla.
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5.2 Polkkyjen paista tapahtuva seulominen

Tavanomainen tukikerroksen seulominen on kallista ja aikaa vievaa toimintaa, jota
varsinkin yksiraiteisilla radoilla rajoittaa junaliikenne, eika lyhyisiin tyorakoihin kannata
edes menna toita tekemaan. Vaihtoehtoisesti tukikerros voidaan vaihtaa tai seuloa
pelkastdan ratapdlkkyjen paiden ulkopuolelta. Menetelma tunnetaan nimelld "shoul-
der ballast cleaning”. Kyseinen menetelma on kaytdssa laajalti ulkomailla, varsinkin
Pohjois-Amerikassa ja kasvattaa koko ajan suosiotaan tukikerroksen kunnossapito-
menetelmana. Menetelmassa jatetdan polkkyjen alla oleva tukikerros koskematto-
maksi, joten se ei korvaa taysin koko tukikerroksen puhdistamista, vaan lahinna pi-
dentda uusimissyklia. Polkkyjen paista tapahtuva tukikerroksen sepelin puhdistami-
sen tulisikin olla enemman radan jatkuvaa kunnossapitoa kuin koko sepelikerroksen

puhdistus, joka on radan parantamista kertaluontoisesti.

Kuva 19 Pélkkyjen paista seulova sepelinpuhdistuskone (www.loram.com)

Tukikerroksen ongelmat muodostuvat isolta osin hienorakeisen maa-aineksen aiheut-
tamasta routivuudesta ja vetta lapaisemattdomista taskuista. Menetelmassa puhdiste-
taan tai vaihdetaan tukikerros polkkyjen paista, nain rikkoen rakenteeseen hieno-
aineksista muodostuneet kerrokset, jotka estavat veden virtausta ja tekevat raken-
teesta routivan. Kun nama taskut rikotaan, paasee vesi virtaamaan vapaasti ja radan
routiminen vahenee. Reunojen puhdistaminen vapauttaa veden virtaamaan kerrosten
lapi, jolloin myos radan keskella olevat hienoainesrakeet paasevat veden mukana
siitymaan kohti tukikerroksen reunoja ja poistuvat nain rakenteesta. Tukikerroksen
laatu paranee siis koko tukikerroksen alueella vaikka puhdistus tapahtuukin vain tuki-

kerroksen reunoilla.
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Kuva 20 Plasser & Theurer FRM 76 pdlkkyjen paista seulova sepelinpuhdistuskone

(http://www.plasserindia.com)

Menetelman toteuttamiseen on kehitetty erikseen laitteita joiden toimintaperiaate on
samanlainen kuin Suomessa kaytettavissa alta leikkaavissa sepelinpuhdistuskoneis-
sa. Sepelinpuhdistuskone kaivaa sepelikerrosta pdlkkyjen paista joko ketjumaisella
tai kuokkamaisella kaivuteralla ja kuljettaa maa-aineksen seulaan. Verrattuna alta
leikkaavaan sepelinpuhdistuskoneeseen on tydskentelynopeudessa kuitenkin huo-
mattava ero. Polkyn paista sepelid puhdistava kone paasee jopa yli 3 km/h tydsken-
telynopeuksiin, mika puhuu vahvasti kyseisen menetelman puolesta. Pystytaan seu-
lomaan pitkid matkoja tai kayttdamaan hyddyksi myds Iyhyet tydraot. Tdiden aloittami-
nen ja lopettaminen ovat myds nopeita. Alta leikkaavassa seulonnassa taytyy kaivin-
koneella kaivaa aloitusmonttu puhdistuskonetta varten ja myos lopetukseen taytyy
varata aikaa. Nama tydvaiheet jaavat pdlkkyjen paista seulottaessa pois, joten koko

tyérako voidaan kayttaa tehokkaasti itse puhdistustydhdn.

Mikali kaytdossa ei ole kyseiseen puhdistustydhdn kaytettdvaa konetta, eikd siihen
haluta investoida, voidaan tukikerros polkkyjen paistd vaihtaa kokonaan. Tahan tyo-
hon kykenee kiskopyorakaivinkone, joka onkin halpa vaihtoehto, mutta silloin taytyy
sepeli vaihtaa kokonaan, jolloin uuden sepelin menekki on suurempi kuin seulottaes-
sa. Lisdksi on huomioitava, ettd tukikerrosta poistettaessa ei kaiveta ojaa, vaan ker-
ros poistetaan yhtenaisesti viettden ulospain jotta kuivatus toimii, eikd rakenteeseen

jaa hienoainesseinamia, eika niita paase myoéskaan muodostumaan uudestaan.
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Alta leikkaavassa seulonnassa seulottavaa matkaa saattaa rajoittaa raideliikenteen
lisksi kasiteltdvat materiaalimaarat. Pitkid matkoja seulottaessa saattaa sepeldintika-
lusto ylikuormittua, varsinkin jos tukikerros on pahasti kulunut ja suuri osa sepelista ei
l&paise laatuvaatimuksia. Talldin sepelid kuluu niin paljon, ettd sepeldintikalusto ei
valttamatta kykene kuljettamaan tarpeeksi uutta sepelia tilalle. Pollien paista seulot-
taessa kasiteltavat materiaalimaarat ovat huomattavasti pienemmat kuin koko tuki-
kerrosta seulottaessa, mika osaltaan mahdollistaa pitkienkin rataosuuksien puhdis-

tamisen ilman sepeldintikaluston ylikuormittumista.

Kun radan tukikerrokseen kosketaan vain poéllien paista, pysyy rata vaaka ja pysty-
geometrisesti samalla paikallaan. Rataa hairitdan siis erittdin vahan ja tama mahdol-
listaa valittdman liikenteelle luovuttamisen. Alta leikkaavassa sepelin puhdistuksessa
aikaa menee sepeldintiin, sepelin muotoiluun, tukemiseen ja stabilointiin. Pdllien pais-
td puhdistettaessa nama tydvaiheet voidaan jattda osittain pois, jolloin tydrako voi-

daan kayttaa Iahes kokonaan itse puhdistustyéhon.

Pdlkkyjen paista tapahtuvaa sepelin puhdistamista ei tule kuitenkaan tehda yksittai-
send parannuskeinona, vaan se tulee toteuttaa sykleissa useita kertoja. Ensimmai-
sen tyokerran jalkeen vedenlapaisevyys palautuu rakenteeseen, jolloin routivuus pie-
nenee tai poistuu ja hienoainesrakeet alkavat vaeltamaan tukikerroksen keskelta ra-
kenteen reunoja pain. Puhdistus onkin syyta tehda uudestaan, jotta koko rakenteen
puhdistuminen voi jatkua, eikd uusia tukoksia paase syntymaan hienoaineksen vael-

taessa rakenteen sisalla.

Yhdysvalloissa tehdyissa tutkimuksissa on todettu, etta tukikerroksen reunojen puh-
distaminen on noin 90 % halvempaa kilometria kohden, kuin perinteinen alta leikkaa-
va sepelinpuhdistus. Vaikka tukikerroksen puhdistus joudutaankin tekemaan useam-
pia kertoja, tulee se silti huomattavasti halvemmaksi.

(International Railway Journal, Elokuu 2008, Joe Ashley.)
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6 UUSI KUNNOSSAPITOKAYTANTO TUKIKERROKSEN KUNNOSSAPITOON

Opinnaytetyon tavoitteena oli keksia nykyiseen kaytantéon parempia vaihtoehtoja.
Seuraavana selostetaan taydellisesti uudenlainen kunnossapitokaytantd Suomen

rautateille.

Suurin ongelma Suomen rautateilla on tukikerroksen jatkuvan kunnossapidon puut-
tuminen. Tukikerros rakennetaan ja sen jalkeen sen kunnossapito rajoittuu sille teh-
tavaan puhdistamiseen kun tukikerroksen sepeli on kulunut tarpeeksi huonoksi.
Yleensa niin huonoksi, ettd se aiheuttaa jo ongelmia raideliikenteelle. Kevaisin ja
syksyisin tdma on nahtavissa rataverkolla roudan aiheuttamina nopeusrajoituksina.
Ennen sepelin puhdistamista joudutaan raidetta vield tukemaan ja kilaamaan raiteen
likennointikyvyn yllapitamiseksi, jolloin syntyy ylimaaraisia kuluja radanpitajalle. Tu-
keminen itsessaan edistaa vield sepelin murskautumista. Tama kaytanto ei ole tuki-
kerroksen kayttéian kannalta optimaalinen. Mikali tukikerrosta huollettaisiin jatkuvasti,
voitaisiin sen kayttdikaa nostaa ja nain ollen taydellisen sepelinpuhdistuksen uusi-

missyklia pidentaa.

Kun yhdistaa aikaisemmin mainitun tukikerroksen jatkuvan ja tarkan tutkimisen, joko
maatutkien tai tihedn naytteenoton avulla ja nopeasti tehtavan pdllien paista tapahtu-
van sepelikerroksen huoltopuhdistuksen, voidaan luoda uudenlainen kunnossapito-
kaytantd, missa sepelikerroksen taydellisen uusimisen syklia pyritddn venyttamaan.

Taman voisi tehda turvallisesti ja tehokkaasti huonontamatta radan liikkennditavyytta.

Jatkuva tukikerroksen tarkkailu tuo tarkan kuvan radan kunnosta, jolloin radikaalit
korjaustoimenpiteet (koko tukikerroksen puhdistaminen) voidaan kohdentaa pahiten
kuluneille alueille, ndin mahdollistaen pienemmilla rahavaroilla tehtavat perusparan-
nukset. Pdllien paista seulova kone puolestaan kykenee nopeaan tydskentelyyn ja
pystyy kayttamaan lyhyetkin tyéraot hyvakseen. Nain vahan kulunutta rataosuutta
voidaan korjata jatkuvasti ja tehokkaasti, estéden tukikerroksen nopea huononeminen.
Koko tukikerroksen uusiminen on tiedossa kaikille alueille, mutta taméan tarvetta voi-

daan kunnollisella huoltamisella pitkittaa.

Kun radan tukikerrosta huolletaan jatkuvasti, pysyy se hyvassa kunnossa ja kunnos-
sapidon kustannuksetkin jakautuvat tasaisemmin, kun yksittaisia suuria urakoita tulee
vahemman ja ne korvautuvat jatkuvalla huoltamisella, mika saattaisi helpottaa myos

viranomaisten varainkayttoa, koska suuriin yksittaisiin hankkeisiin, kuten tukikerrok-
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sen puhdistamiseen, taytyy varat anoa erikseen. Tukikerroksen huolto voitaisiin to-

teuttaa vuosibudjetin muodossa.
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