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LYHENTEET

K30 Kiskotyyppi, metripaino 30 kg/m
54E1 Kiskotyyppi, metripaino 54 kg/m
KKHkp Kiskopydrakaivinkone

KKHt Tela-alustainen kaivinkone
KUP Pyorakone

Tka Kiskokuorma-auto

Ttk Tukemiskone

Tsl Harja- ja aurauskone

Bmo Sepeldinti- ja soravaunu

Uad Sepeldinti- ja soravaunu

Occ 4-akselinen junavaunu

Hkb 2-akselinen junavaunu

RATO Ratatekniset ohjeet

TURO Radanpidon turvallisuusohjeet
ATU Aukeantilan ulottuma (liite 1.)



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Suomen valtio omistaa noin 6 000 ratakilometrid rataverkkoa, joista osa on
viela perusparantamatonta. Rataosa Aanekoski - Haapajarvi on yksi naista
rataosista, jotka ovat vield alkuperaisessa kunnossaan. Perusparannuksen
yhteydessa radan paallysrakenne uusitaan kokonaisuudessaan. Vanha so-
ratukikerros leikataan pois ja uusi tukikerros rakennetaan raidesepelista.
Vanhat kiskot vaihdetaan uusiin sek& vanhat puiset ratapdlkyt korvataan be-
tonisilla. Lisaksi radan kuivatusta parannetaan ja tasoristeysjarjestelyilla

kehitetdan liikenneturvallisuutta. (1.)

Opinnaytetydn paatavoitteena on ratkaista radan paallysrakenteen uusimis-
tyohon liittyvia ongelmia ja tehdéa laatusuunnitelma tyomaalle, seka olla jat-

kossa tukena suunniteltaessa ja toteuttaessa vastaavanlaisia urakoita.

Tyon tarkoituksena on tuottaa tyon tilaajalle aineisto, jonka pohjalta pysty-
taan radanrakennushankkeen alkuvaiheilla ottamaan tydvaiheissa esiintyvéat
riskit ja varautumaan naihin. Lisaksi ty® toimii muistilistana urakoitsijalle,
jonka pohjalta voidaan luotettavasti ottaa tarjousvaiheessa huomioon tyon
vaatimukset. Naiden tietojen perusteella on urakoitsijalla paremmat edelly-
tykset toteuttaa vastaavanlaisia kohteita ja varautua hankkeessa mahdolli-

sesti esiintyviin ongelmiin jo alkumetreilla.

Opinnaytetyon rajauksena ovat radan pdaallysrakenteen uusiminen ja sen
laatusuunnitelma laatiminen sekd potentiaalisten ongelmien kartoittaminen.
Lisaksi erillisena tyona tilaajalle laadittiin tydnmenetelmakuvaus péaallysra-
kenteen uusimisty0sta, jossa paneuduttiin tydhén syvemmin tarkastelemalla
resursseja, tydsaavutuksia ja kustannuksia tarkemmin. Tydmenetelméakuva-

us on yrityssalainen, joten sitd ei julkaista tAman tyon yhteydessa.



Tyon tilaaja on VR Track Oy, joka on maamme suurin radanrakentaja suun-
nittelusta, toteutukseen ja kunnossapitoon. VR Track Oy on myds Suomen
suurimpia rakennusyhtiéta, jonka liikevaihto vuonna 2010 oli 314 miljoonaa

euroa ja henkilosta palveluksessaan 2 200 henkil6a. (2.)

1.2 Aanekoski - Saarijarvi

Aanekoski - Saarijarvi paallysrakenteen uusiminen oli osa noin 163 kilomet-
ria pitkan Aanekoski — Haapajarvi (kuva 1.) rataosan perusparannusta. Rata

yhdistaa toisiinsa Keski-Suomea ja Pohjois-Pohjanmaata. Rataosa on yksi-

raiteinen ja sahkoistamaton tavaraliikenteen rata. Rata on rakennettu vuosi-
na 1956-60. (1.)

KUVA 1. Rataosa Aanekoski - Haapajarvi (3.)

27 kilometria pitkan rataosuuden paallysrakenne uusittiin kokonaisuudes-
saan, vanhat puuratap6lkyt vaihdettiin uusiin betonisiin ratapolkkyihin
(BP97, Vossloh SKL14). Rataosuudella oli yhteensa 44 300 kappaletta vaih-

8



dettavia naulakiinnitteisia polkkyja (kuva 2.). Vanha K30-kisko vaihdettiin
kunnostettuun 54E1-kiskoon yhteensa 54 000 metrid (2 916 tonnia). Radan
paallysrakenne vaihdettiin poikkeuksellisesti 450 millimetriin asti, vaikka jat-
kuvakiskoraiteen vaatimus on tavallisesti 550 millimetrid. Raidesepelia urak-

ka-alueelle ajettiin yhteensé noin 77 000 tonnia.

KUVA 2. Uusi ja vanha kiinnitystyyppi Aanekoski - Saarijarvi rataosuudella,
vasemmalla puolella uusi Vossloh SKL14 ja oikealla vanha naulakiskokiinni-

tys

Lisaksi urakassa oli yhteensa 12 kunnostettavaa ja uutta ratarumpua, 20 ta-
soristeysmuutosta, joilla parannettiin liikkenneturvallisuutta. Louhintaa suori-
tettiin 8 100 m>ktr:a4, radan kuivatusta parannettiin sek& nelja ratasiltaa kor-
jattiin. Naarakosken ja Nalkinsalmen ratasilloille vaihdettiin siltapelkat ja
uusittiin suojalankutukset seka -kiskot. Adnekosken ratasillalle tehtiin kunto-
kartoitus, jonka perusteella korjattiin sillan vedeneristys. Parantalakosken
ratasillalle asennettiin uudet suojakaiteet. Lisaksi urakassa oli vastapenke-

reen rakentaminen pehmeikoélle ja Saarijarven tulovaihteen (V001) vaihto.

Hankkeen jalkeen rataosalla pystytdan liikennéimaan 80 km/h lukuun otta-
matta tasoristeystd, jossa ndkema estaa nopeudennoston. Vanha nopeusra-
joitus oli ennen hanketta 60 km/h rataosan heikon kunnon vuoksi. Nopeuden
nosto vaati liikenteenturvallisuusviraston (Trafi) hyvaksynndn ja nopeuden

nosto suoritettiin urakan jalkeen 18.1.2012.



Hankkeen kustannusarvio oli noin viisi miljoonaa euroa, ja kyseinen kohde
toteutettiin yksikk6hintaurakkana. Urakka-aika alkoi valittomasti urakkaso-
pimuksen allekirjoittamisen jalkeen kevaalla 2011 ja paattyi 7.11.2011. Var-
sinainen pdaallysrakenteen uusiminen tapahtui totaalikatkossa 1.8.-
25.9.2011, jolloin rataosa oli suljettu liikenteeltd. (1.) Hankkeen rakennuttaja
oli Lilkennevirasto, rakennuttajakonsulttina toimi Proxion Oy ja urakoitsijana
toimi VR Track Oy. (Kuva 3.)

Rakennuttaja
Liikennevirasto

Proxion Oy

l Rakennuttajakonsultti

Urakoitsija
VR Track Oy
Paallysrakenneurakointi
Pohjois-Suomi

KUVA 3. Toteutusorganisaatio

Tilaaja suoritti hankkeelle YVA-menettelyn, jossa arvioitiin hankkeen ympa-
ristovaikutukset. Menettelyn tarkoituksena on varmistaa ymparistovaikutuk-
set riittdvan tarkasti. YYA-menettelyssa on myos lisatty kansalaisten mah-

dollisuuksia osallistua ja vaikuttaa hankkeiden suunnitteluun. (5.)
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2 RADAN PAALLYSRAKENTEEN UUSIMINEN

Leikkaus Penger

Palle Raide Jatkanpolku

—(K/V)F AN ?H\mmm}

' N Ausrakarne
Tukikerros
Lelkkauspohja Valikeros | Pengerpohja
Suodatinkerros _ Routalevy a———
Pohjamaa Eristyskerros -
Pengert dyte

KUVA 4. Radan paallysrakenne muodostuu tukikerroksesta ja raiteesta. Tu-
kikerroksen tarkoituksena on pitd& raide paikallaan. Polkyt ja kiskot kiinni-

tysosineen yhdessa muodostavat raiteen (4, s .6-7)

Radan paallysrakenteen perusparannus koostuu useasta eri tydvaiheesta.
Karkeasti jaoteltuna tydon muodostavat valmistelevat ty6t, varsinainen uusi-
misty0 ja viimeistelyty6t. Valmistelevat ty6t ovat pengerlevityksien teko rata-
linjalle sek& polkyn- ja kiskonjako totaalikatkoa varten. Varsinainen uusimis-
ty0 totaalikatkossa koostuu radan purkamisesta, pohjanleikkauksesta,
polkytyksesta, kiskotuksesta, sepeldinnista, tukemisesta, harjaamisesta ja
auraamisesta seka raiteen jatkuvaksi hitsaamisesta leimuhitsauksella. Vii-
meistelyty6t, kiskojen poisvienti ja luiskien viimeistely suoritetaan mahdolli-
simman pian hitsauksen jalkeen. Tydmenetelmat soveltuvat vanhoille rata-
osille, joissa tukikerros on tehty sorasta ja uusi tukikerros rakennetaan

raidesepelista.

Paallysrakenteen uusimistyélle ei ole valmista tydmenetelmakuvausta. Lu-
vuissa 2.1 - 2.3 on kuvattu radan paallysrakenteen uusimisen tydmenetel-

mat.
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2.1 Valmistelevat tyot

Paallysrakenteen uusiminen vaatii ennakkovalmisteluja, jotta tyot pystytaan

suorittamaan tehokkaasti suunnitellulla tavalla totaalikatkossa.

KUVA 5. Aanekoski - Saarijarvi rataosan lahtotilanne, vanhat K30-kiskot seka

puuratapdlkyt paikallaan

Pengerlevitykset

Vanhaa kapeaa ratapengerta joudutaan paikkapaikoin levittamaan, koska
RATO:n maaraysten vaatima leveys ei tayty. Ratapenkan tulee tayttaa

hankkeen jalkeen sille asetetut maaraykset.

Pengerlevitysalueilta pintamaat kuoritaan kaivinkoneilla kasvillisuuden le-
viamisen ehkaisemiseksi. Soranajoyksikk¢ Tka + 4 Uad lastataan pyorako-
neilla, jonka jalkeen yksikkd siirtyy tyokohteeseensa ja purkaa kuorman
vaunusta. Kuorman purun jalkeen kiskopyotrakaivinkone muotoilee ratapen-
kereen muotoonsa. Pengerlevityksiin ajettu kiviaines tiivistetaan lopuksi kis-

kopyorakaivinkoneessa olevalla tarylevylla vaadittuun tiiveyteen.
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Pdolkynjako

KUVA 6. Polkynjako vaunusta

Uusille ratapdlkyille kaivetaan kiskopydrakaivinkoneilla poterot, joihin polkyt
jaetaan valmiiksi uusimistyota varten. Pdlkkypoteroita kaivettaessa tulee
varmistua, ettéa poteron pohja ei ole kallellaan ulos- eika sisaanpain, jos poh-
ja viettdd johonkin suuntaan on vaarana, ettd polkkyniput kaatuvat ja polkyt
vaurioituvat tai korkealla penkalla valuvat lilan etaalle. Pdlkkypoteroiden
paikat on mitattu valmiiksi maastoon kymmenen metrin valein, jolloin polkyt
on jaettu oikealla jaolla ratalinjalle uuden paéallysrakenteen toteutusta varten.
Jokaiseen poteroon jaetaan 16 betonista ratapolkkya nippuun. Pdlkkyjen ja-
ko tapahtuu tela-alustaisella kaivinkoneella, joka liikkuu pélkkyvaunustossa.
Pdlkkyvaunuston lisdksi tydssa tarvitaan yksi tydvaunu, johon kaivinkone
ajaa tyovuoron paatyttya ja polkkyvaunusto viedaan liikkennepaikalle, josta

se annetaan junalla poisvietavaksi.

13



Kiskonjako

KUVA 7.Roope-yksikkd

Kiskot jaetaan my06s ratalinjalle valmiiksi totaalikatkoa varten jatkanpolun-
reunaan, jossa ne eivat haittaa muita tyévaiheita. Kiskonjako tapahtuu Roo-

pe-yksikolla. Jaettavat kiskot ovat 150 metria pitkia ja painavat 8 100 kiloa.

Kiskonjaon yhteydessa varmistetaan, etta kisko jaa jalalleen jatkanpolulle
eikd paase myohemmin kaatumaan. Kyljellaan olevaan kiskoon syntyy hel-
posti pysyvid muodonmuutoksia, jolloin kiskoa ei pystytd endd hyoddyntéa-
maan. Kiskonjaossa on erittain tarke&éd varmistua kiskonpaiden kohdistami-
sesta. Jos kiskonpdaitd ei ole kohdistettu purkamisvaiheessa, joudutaan
ennen polkytysta siirtaméén kiskoja ratalinjalla. Tasoristeyksien kohdalla
kiskot haudataan tien alle tai mahdollisuuksien mukaan voidaan kisko siirtaa

tasoristeyksen toiselle puolelle.
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2.2 Paallysrakenteen uusiminen

Radan purku

\R/’aiteen purkaminen tehdaan kaivinkoneilla. Kiskopyorakaivinkone valmiste-
!Ee purettavan osan valmiiksi auraamalla ulkopuolen kiskonkiinnityksen nau-
lat auki. Lisdksi kiskopyotrakaivinkone katkaisee kiskojatkojen sidekiskojen
Bultit. Perassa tuleva tela-alustainen kaivinkone purkaa valmistellun osan
paivan aikana. Tela-alustainen kaivinkone vaantaa kiskon pois paikaltaan ja
nostaa kiskot luiskaan. Kiskon nostettuaan tela-alustainen kaivinkone keraa
\F/Qanhat puiset ratapolkyt kiskoilla kulkevaan tydvaunuun, jota kone tyontaa
edellaan. Kiskopyorakaivinkone ottaa tayden vaunun mukaansa ja tyhjentaa
Edlkyt sovitulle liikkennepaikalle tai tasoristeykselle, josta vanhat puup6tlkyt
toimitetaan kuorma-autoilla valivarastoon tai jatkok&sittelyyn. Raiteesta ir-
ftioava pienrautaromu eli sidekiskot, ankkurit, ratanaulat ja aluslevyt kerataan
Eiskopyc‘jrakaivinkoneessa olevalla magneetilla tasoristeyksien viereen. Si-
dekiskot ja ankkurit toimitetaan tilaajan osoittamaan paikkaan radan kun-

p
nossapitajalle uusiokayttoon.
u



Pohjanleikkaus

KUVA 9. GPS-koneohjauksella varustettu tela-alustainen kaivinkone (KKHt)

Raiteen purkamisen peréén tela-alustainen kaivinkone lahtee leikkaamaan
pohjaa. Kone on varustettu GPS-koneohjauksella, jonka avulla kone pystyy
itse katsomaan korkoa. Vaikka koneessa on GPS-koneohjaus ty0 tarvitsee
mittamiehen, koska pohjasta tulee ottaa tarkemittaus ja samalla mittamies
merkitsee pdlkyn paan linjan leikatulle pohjalle. Mittaustyd ei kuitenkaan ole
sidoksissa koneen etenemiseen vaan tarkemittaus voidaan suorittaa myo-

hemminkin ennen polkytysta.

VR Track Oy:n maanrakennusyksikon kaikki koneet varustettiin keséan aika-
na kyseisella GPS-koneohjauksella. Aanekoski - Saarijarvi oli yrityksen yksi
pilottihankkeista. Jatkossa pyritadn koneohjauksella tuotettu leikkauspohjan-
tarke hyvaksyttamaan tilaajalla jolloin yksi tyévaihe jaisi pois mittamiehelta.
GPS-koneohjauksella kaivettu pohja on my6s tarkempi kuin perinteisesti
kaivettu ja riittdvan leved kauha varmistaa leikkauspohjan tasaisuuden, jol-
loin my6s materiaalihavikki on vahaisempaa. GPS-koneohjauksen tuomia
muita hyotyja ovat mittaustarpeen vaheneminen, koska mittaryhman ei tar-
vitse laittaa mittapaaluja maastoon vaan kone kuski nakee koneen naytolta
rakennemallin ja koneen kauhan aseman rakennemallissa. Ty6ta pysytaan

suorittamaan myds pimealla.
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Polkytys

KUVA 10. Pdlkynjakolaitteella varustettu tela-alustainen kaivinkone (KKht)

Leikatulle pohjalle jaetaan uudet betoniset ratapdlkyt tela-alustaisella kaivin-
koneella, joka on varustettu ty6hon kehitetylla jakolaitteella. Kone nostaa
kerrallaan 4-5 ratapolkkya luiskasta ja levittaa polkyt merkatun linjan mukai-
sesti. Jakolaitteen avulla polkkyvaliksi tulee automaattisesti vaadittu mitta
610 millimetria. Jakokoneen vieressa yksi mies seuraa tyon jalkea ja mittaa
polkkyvaleja laadunvarmistamiseksi. Polkkynipuissa olleet valipuut siiretaan
tyOvaiheessa poteroon samansuuntaisesti helpottamaan vélipuiden poiske-
raysta. Valipuiden kerdys suoritetaan kiskopyorakaivinkoneilla ennen sepe-
[6inti& jolloin sepelihavikki pienenee, kun poterot saadaan tasattua ennen
sepeldintid. Kiskopyorakone kerda valipuut ja kuljettaa ne tasoristeyksille,

joista kuorma-auto noutaa puut valivarastoon.

Polkytyksessa tulee huolehtia, ettei polkyn alle jaa kivia, jotka voisivat mur-
taa polkyn sepeldintivaiheessa. Polkkyjen kuntoa tulee seurata. Jos havai-
taan jakolaitteen murtavan puristuskohdastaan poélkkyja, vaihdetaan uudet

kumilaput jakolaitteeseen lohkeamisen ehkaisemiseksi.

17



Kiskotus

KUVA 11. Kiskopydrakone (KKHkp)

Pdlkynjaon jalkeen rataluiskalle jaettu kisko nostetaan kiskopyotrékaivinko-
neella polkkyjen paalle. Kiskonkasittely tapahtuu tyohon suunnitellulla lait-
teella, joka ei tee kiskoon jalked. Kiskoa asetettaessa paikalleen varmiste-
taan ettei kiskon ja polkyn valiin jaa hiekkaa tai kivid. Kisko ja polkky
puhdistetaann harjalla tai puhaltimella kiviaineksista. Sidekiskot asetetaan
paikalleen ja jatkokset kiristetaan momenttiinsa pulttikoneella. Kiskopyora-
kaivinkoneen jaljessa tulee tyoryhma, joka kiinnittda kiskon pdlkkyihin kalib-
roiduilla ruuvauskoneilla. Takaryhméa oikaisee kiskotuksessa liikkuneet pol-
kyt paikoillensa. Kiskotuksen jalkeen vinossa olevia tai toleranssien ylittavia
polkkyvaleja ei tulisi olla, koska pdlkkyjen oikominen sepeldinnin jalkeen on

hidasta ja kallista.
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Sepelointi

KUVA 12. Sepeldintiyksikko

Kiskotettu raide sepeldidaan ratakuorma-autoilla (Tka) perdssa on sepelin-
tivaunuja (Bmo). Sepelivarastot sijaitsevat ennakkoon sovituilla paikoilla,
joissa lastaus tapahtuu pyodrakoneilla. Varastokasoilla on syyta olla puskuri-
varastoa, koska kiskoilla pystytdan liikuttamaan sepelid huomattavasti te-
hokkaammin kuin kumipyorilla. Lastauksessa tulee huolehtia etteivat pyora-
koneet lastaa kasan pohjia vaunuihin, koska raidesepeli erottuu
kasittelyvaiheissa ja riskina on myos varastokasan pohjamurskeen sekoittu-
minen raidesepeliin. Sepeli kastellaan kasalleen pélyamisen ehkaisemisek-

Si.

Sepelointiyksikon mukana kulkee kiskopydrakaivinkone, joka levittaa sepeli-
patjan tasaiseksi tukemiskoneelle valmiiksi. Kiskopy6réakaivinkone on varus-
tettu tyohon suunnitellulla kauhalla, jonka huulilevysséa on kiskon kohdalla
lovet. Tukemiskoneen tulee ndhdéa pdlkyn ylapinta. Muutoin koneenkayttaja
ei havaitse polkkyja ja pudottaa koneen hakut polkkyyn, jolloin pdlkky mur-

tuu vaihtokuntoon.
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Tukeminen

KUVA 13. Tukemiskone (Ttk)

Sepeldity raide tuetaan koneellisesti asemaansa 3 - 4 nostokerralla tuke-
miskoneella. Tukemiskoneelle pitd& tehd& nuotit eli ohjeet, joiden perusteel-
la kone nostaa tai siirtda raidetta asemaansa. Tukemisen jalkeen raiteessa
ei ole vaadittavaa maaraa sepelid, ja jokaisen tuentakerran jalkeen raitee-
seen on ajettava uutta raidesepelid. Tukemisen jalkeen otetaan raiteenase-
masta ratageometriatarke, joka on tarkea osa myéhemmin mainittuja luovu-

tuskansiota seké kelpoisuuskirjaa.
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Raiteen auraus ja harjaus

KUVA 14. Harja- ja aurauskone (Tsl)

Sepeldity ja tuettu raide aurataan radan nopeuden vaatimaan muotoon ja
polkynpaallinen sekad kiskonjalka harjataan puhtaaksi raidesepelista, jotta
raide saadaan hitsattua jatkuvakiskoiseksi. Harja- ja aurauskoneella voidaan
my0s kerata raidesepelia sailioon ja pudottaa kohtiin, joissa esiintyy sepeli-
vajausta. Aurauksen jalkeen tulee varmistua, ettad tukikerros on oikeassa
muodossaan. Lisdksi koneen lisasiivekkeilla pystytaan viimeistelemaan jat-

kanpolku oikeaan muotoonsa.
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Leimuhitsaus

KUVA 15. Leimuhitsausyksikko

Tuettu asemassaan oleva raide hitsataan jatkuvakiskoiseksi raiteeksi leimu-
hitsausmenetelmalla. Hitsausmenetelma on lisaaineeton. Leimuhitsaus pe-
rustuu sahkovirtaan. Lammitysvaiheessa kiskojen lapikulkeva sahkovirta ai-
heuttaa valokaaria liitospintojen valille. Kun tarvittava l|ampdtila on
saavutettu ja paat ovat sulaneet, vedetddn kiskot nopeasti yhteen tyssaa-
mall&, jolloin syntyy valmis hitsiliitos. Hitsauspurse poistetaan ja liitos karkea

hiotaan tyon yhteydessa.

Ennen hitsausta raide neutraloidaan eli kiskossa olevat jannitykset poiste-
taan avaamalla kiskon kiinnitykset. Kisko hitsataan neutraalipituudessaan, ja
tarpeen vaatiessa kiskoa venytetaan neutraalipituuteensa. Neutraalilampaoti-
la-alue on 12-22 °c. Hitsaustapahtuma tallentuu yksilollisesti tietokoneelle.
Tyon jalkeen jatkoshitsit hiotaan lopulliseen muotoonsa. Lisdksi tytmaalla
tehdyt hitsit tarkastetaan ultradanimittauksella, joista laaditaan mittauspoy-
takirja. TyOvaiheessa tulee varmistaa, etta polkyn ja kiskon vélissd oleva

kuminen vélilevy on paikallaan ennen kuin kisko kiinnitettaan uudestaan.
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2.3 Jalkityot

037/ 1€ /2011

KUVA 16. Viimeisteltya rataa kallioleikkauksessa

Suurin jalkity6 paallysrakenteen uusimistydssa on luiskien viimeistely. Poh-
jaleikkauksen maamassat hierotaan tasaiseksi ja kaivetut polkkypoterot pei-
tetaan kiskopyorakaivinkoneilla. Luiskasta tehdaan mahdollisimman siisti si-

ten, ettd vaadittu penkereen muoto tayttyy.

Ennen kuin luiskat pystytdan viimeistelemaan, kerataan vanhat kiskot rata-
luiskista pois kiskokuorma-autoilla. Yksikkd muodostuu kahdesta Tka:sta ja
yhdesta tyovaunusta (Occ). Kiskot nostetaan vaunuun Tka:ssa olevilla nos-
timilla. Kiskot toimitetaan sovituille paikoille, jossa kiskot patkittdan kuljetus-

ta varten.

Raiteelle suoritetaan Emma-ajo radantarkastusvaunulla. Tarkastusvaunu
mittaa raiteen geometrista kuntoa. Mittauksella varmistetaan, etta raiteelle
asetetut turvallisuus- ja laatuvaatimukset tayttyvat. Raiteesta mitattavia suu-
reita ovat raideleveys, raiteen kallistus, korkeuspoikkeama, kierous ja nuoli-
korkeus. Mitattaville suureille on annettu virheluokat kunnossapitotason mu-
kaan, luokat kuvaavat virheen vakavuutta. Virheluokkia on kolme; C-luokan
virhe on alkava virhe, D-luokan virhe on korjattava lahitulevaisuudessa ja
tahti-luokan virhe on korjattava valittomasti. Tarkastuksessa havaitut D- tai
tahti-luokanvirneet on korjattava radanrakennushankkeissa ennen kuin tyo

luovutetaan tilaajalle.
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3 LAATU OSANA TUOTANNONSUUNNITTELUA

3.1 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelu on koko rakennushankkeen keskeisin tekija lopputu-
loksen kannalta. Tuotannon tavoitteena on toteuttaa hanke sopimusasiakir-
jojen mukaisesti, jolloin tuote tayttaa sille asetetut vaatimukset. Tuotannon
laatu koostuu aikataulu- ja kustannustavoitteiden saavuttamisesta, tyon tur-
vallisesta suorittamisesta sekd suunnitelmien mukaisesta toteuttamisesta.
Laadukas tuotanto vaatii tuotannonsuunnittelua, jonka avulla voidaan saa-
vuttaa hankkeelle asetetut tavoitteet ja vaatimukset. Tuotannonsuunnittelun
tarkein paamaara on tuotantopanosten taloudellinen, tehokas ja turvallinen
kayttd. Suunnittelussa maaritellaan menetelmat ja tavoitteet, joihin tyonai-
kaisella valvonnalla ja ohjauksella pyritddn. Samalla tuotannonsuunnittelus-
sa tarkastetaan suunnitelmat rakennettavuuden kannalta seka pyritdan oh-
jaamaan tydmaaolosuhteita ja -toimintaa sellaisiksi, ettei ongelmia syntyisi.
Mahdollisiin ongelmatilanteisiin haetaan vaihtoehtoisia toimintamalleja. (6, s.
14; 6, s.13))

Hankkeelle asetetut laatuvaatimukset otetaan tuotannonsuunnittelussa esil-
le ja esitetdan vaatimuksille laadunvarmistustoimenpiteet. Tarkea osa tuo-

tannonsuunnittelua on myos tyoturvallisuus.

Tuotannonsuunnittelu hankkeessa tapahtuu neljdssa eri vaiheessa (6, s.
15.):

e tarjousvaiheessa

e toteutusta aloittaessa

e ennen yksittaista tehtavaa

¢ ratkaistaessa tybnaikaisia ongelmia

Tydmaan eri tybvaiheet pystytdan tuotannonsuunnittelun avulla sovittamaan
yhteen ja asettamaan tasmalliset tavoitteet eri tehtaville, koska kaikkia tyo-

vaiheita ei voida suorittaa yhta aikaa. Tuotannonsuunnittelu on jatkuva jar-
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jestelmallinen prosessi, joka tarkentuu jatkuvasti hankkeen aikana. (7, s.
15.)

Tavoitteet osoittava selked yleis- Yleissuunnittelu
aikataulu (yleisaikataulu yms.)
y v

Onnistunut sitoutunut rakenta-
misvaihesuunnittelu toteuttajien Rakentamisvaihesuunnittelu
vélisella yhteistyolla

Tehtavien valmistelu edellytys- Tehtavasuunnittelu ja tehta-

ten jatkuva luominen mahdollis- vénohjaus
tavat tehtavien liikkeellelahddn

Valmisteleva suunnittelu

A

y

Viikkosuunnittelussa otetaan

huomioon suunnitelma ja tyo- Viikkosuunnittelu <
maan tilanne
. Toteuttajien oma tehtava-
suunnittelu aika-, laatu- ja
. . . . turvallisuustavoitteisiin paa-
Suunnittelun onnistumista mita- Toteutus semiseksi P
taan jatkuvasti

KUVA 17. Tuotannon suunnittelun eri vaiheet (8, s. 2)

3.2 Tuotannon valvonta ja ohjaus

Tuotannon valvonnassa ja ohjauksessa on tarkeintd saada tyo toteutumaan
suunnitellulla tavalla. Ohjaus edellyttdd tuotannonsuunnittelussa tehtya laa-
dukasta aikataulua ja systemaattista jatkuvaa valvontaa, jonka tarkoituksen
on kerata tietoa toteutuneesta tuotannosta ja verrata toteutumaa suunnitel-
tuun. Ohjauksen tuloksena syntyy erilaisia raportteja ja suunnitelmia. (6, s.
36.)

Hankkeen onnistuminen riippuu vahvasti siitd, kuinka hyvin tuotantoa voi-
daan ohjata. Epaonnistuminen ajallisessa suunnittelussa ja ohjauksessa joh-
taa myohastymisiin, laatuvirheisiin ja kustannusten ylityksiin. Naista seuraa
reklamaatioita, vastineita, erimielisyyksia ja jopa oikeustapauksia. Hyva ai-

kataulusuunnittelu vahentad huomattavasti riskejd. Laatimalla toteuttamis-
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kelpoiset, tavoitteelliset ja ohjauksen mahdollistavat aikataulut, ollaan va-

kaalla pohjalla tuotannon suunnittelussa. (8, s. 2.)

Valvonnassa havaittujen poikkeamien perusteella tuotanto palautetaan
suunnitelman mukaiseksi tarvittaessa muuttamalla resurssien maara tai teh-

tavien tyosisaltod seka puuttumalla tehtavien aloitusajankohtiin (10, s. 36).

Aika Laatu

KUVA 18. Laatu, kustannukset ja aika ovat kytkoksissa toisiinsa (7, s.2.)

Ei tingitd laadusta pysyaksemme aikataulussa. Pysytaan aikataulussa, jotta
kiire ei sotke laatua. Kerralla kuntoon, niin ei tule korjauskustannuksia (8, s.
2).

3.3 Tydmaanlaatusuunnitelma

Tarked osa tuotannonsuunnittelua on tydmaan laatusuunnitelma. Laatu-
suunnitelma tehdaan jokaiselle tytmaalle, jossa esitetyilld toimenpiteilla
osoitetaan tilaajalle lopputuotteen kelpoisuus jokaisessa ty6vaiheessa. Val-
miin tuotteen on taytettava sopimuksessa mainitut vaatimukset. Laatuvaati-
mukset on esitetty suunnitelma-asiakirjoissa ja sopimuksessa, joista vaati-
mukset poimitaan. Suunnitelmaa laativalla henkil6lla on oltava kaytbssaan
kaikki tybhon vaadittavat asiakirjat ja lahtotiedot, jotta varmistutaan hank-

keen laadukkaasta toteuttamisesta. (9, s. 3.)
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Tybmaan laatusuunnitelman tarkeimmat tavoitteet ovat: 1) tuotantosuunni-
telmien hallittu toteuttaminen, 2) pysyminen aikataulu- ja kustannustavoit-
teissa, 3) suorittaa tyot tyoturvallisesti sekd 4) karsia laatuvirheet, jolloin ti-
laajan odottamat laadulliset tekijat tayttyvat. Laatusuunnitelmaa tehdessa
tulee ottaa tydmaan yksilolliset piirteet huomioon. Mahdolliset tydmaan on-
gelmakohdat pyritddn kartoittamaan ennakkoon ennen tdiden aloittamista ja
esittdmaan ongelmille ratkaisuja. Hyvan laatusuunnitelman my6ta tyé sujuu
paremmin, tuotannon virheet vahenevat, kustannukset pienenevat ja tiedon-

kulku eri osapuolten vélilla toimii paremmin. (7, s. 14; 9, s. 1.)

TyOmaan laatusuunnitelman sisalto

e Ajajallinen suunnittelu ja ohjaus - aikataulujen laadinnan ja seurannan
sekéa ohjauksen menettelytavat

e Taloudellinen suunnittelu ja ohjaus - taloudellisen suunnittelun, seu-
rannan ja ohjauksen menettelytavat

¢ Potentiaalisten ongelmien analyysi - yleisten ongelmien kartoitus ja
niiden ehkaiseminen

e Laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet - suunnitelmien,
hankintojen ja tuotannon laadunvarmistustoimenpiteet

e TyO- ja ymparistoturvallisuus

e Kohteen luovutus - kohteen itselleluovutus, laadun todentaminen ja
dokumentointi

o Kokouskaytantd - toteutuksen tueksi jarjestetyt kokoukset ja niissa

kasiteltavat asiat
Ajajallinen suunnittelu ja ohjaus

Ajallinen suunnittelu perustuu aina tehoon, jonka kautta lasketaan tyonkes-
to. Ajallista suunnittelua on hyvin hankala toteuttaa ilman tietoa tydsaavu-
tuksista. Ajallisessa suunnittelussa yksi suurimpia virheitd on olettaa ty6-
saavutukset, jos tyon todellisesta kestosta ei ole tayttda varmuutta. Tosin
ratahankkeissa on paljon uusia tydkohteita ja tydmenetelmiad eika ty6saavu-
tuksista ole taytta varmuutta. Aikataulu tarkentuu hankkeen edetessa ajan-

kohtiin sidottuihin tavoitteisiin ja tehtaviin.
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Yksi rakennushankkeen yleispiirteista on, ettei tuotanto etene tasaisesti.
Taman vuoksi on ajallisessa ohjauksessa tarkeaa tilannetta seurata todellis-

ta tilannetta ja pyrkid ennakoimaan potentiaalisia ongelmia (13, s. 95).

Useiden eri valvontamenetelmien kayttd tehostaa aikataulun seurantaa.
Tuotantoa ei voida ohjata ellei tiedeta tydmaan tilannetta, jos tilannetta ei
nahda sita ei voida tiedostaa. Taman vuoksi on tarkeaa, ettd valitut valvon-
tamenetelmat ovat toimivia ja tuotannonohjaus on osa jokapéaivaista toimin-
taa. (13, s. 95.)

Yleisaikataulu kuvastaa koko hankkeen suunnitellun tyonkulun. Yleisaika-
tauluja voidaan laatia monella eri tasolla. Rakennuttajan aikataulusuunnitte-
lulla luodaan raamit suunnitteluun. Rakennuttajan laatimassa aikataulussa
tulee olla realistinen ndakemys rakennushankkeen vaiheiden toteutuksesta,
ilman rakennuttajan realistista nakemysta hankkeen kestosta on hyvin han-

kalaa toteuttaa hanketta asetetuissa rajoissa. (8, s. 15.)

Urakoitsijan yleisaikataulu on tytmaan toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen
malli. Aikataulussa mitoitetaan myo6s paaresurssit, joten se ohjaa resurssi-
suunnittelua seka antaa pohjan tarkemman tason suunnitelmille kuten tehtéa-
va- ja viikkosuunnitelmalle. Yleisaikataulu on tydmaan keskeisin informaa-

tiovaline eri osapuolten valilla ja valvonnan perusta. (8, s. 15.)

Yleisaikataulu laaditaan heti urakkasopimuksen kirjoittamisen jalkeen ennen
rakentamisvaiheen aloittamista. Laadintaan osallistuvat rakennuspéaallikko,

projektipdallikko ja vastaava tyonjohtaja. (12.)

Yleisaikataulua tdydennetdén lahtttietojen kasvaessa kdannetylla vaiheai-
kataululla eli rakentamisvaiheaikataululla. Aikataulu laaditaan 2-6 kuukau-
den pituisille ajanjaksoille tai rakentamisvaiheille. Aikataulua tehdessa vali-

taan jokin tavoite, joka tulee saavuttaa vaaditussa ajanjaksossa. (13, s. 55.)

Viikkosuunnittelun tarkoitus on varmistaa lyhyelld aikajanteelld tyon tavoit-
teiden toteutuminen, resurssien tehokas kayttd seka riittdvyys. Viikkoaika-

taulu on myds sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohje seké& tydkuntien etu-
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miesten tiedonléahde. Viikkoaikataulu laaditaan rakentamisvaihe- ja yleisai-

kataulun perusteella (8, s. 18.)

Tarked osa viikkosuunnittelua on loppuunsaatettujen tehtavin tarkastami-
nen, jotta voidaan kehittyd ja oppia tulevaisuutta varten. Viikkosuunnitel-
maan merkitadn mitk& tehtavat toteutettiin ja mitk& jaivat tekemattd. Tehta-
vistd lasketaan TTP-luku eli tehtdvien toteutumisprosentti. Mitd suurempi

TTP-luku sitd parempi tyontuottavuus on ollut. (8, s. 18.)

Taloudellinen suunnittelu ja ohjaus

Taloudellinen suunnittelu perustuu laskettuihin tydnkestoihin. Lasketun
tyonkeston ja resurssien avulla selvitetaan tyovaiheen kustannukset. Lisaksi
hanke jaetaan eri tybvaiheisiin, siksi tyévaihenumeroiden jaottelu tulee olla
selke& ja johdonmukainen. Tydvaiheessa syntyneet kustannukset kohdiste-
taan oikealle tehtdvanumerolle, jolloin toteutuneiden kustannusten seuranta
helpottuu esimerkiksi 1234 - 56 - 7890. Taloudellisessa seurannassa seura-
taan kustannusten kehittymista tyo- ja tehtavavaiheittain. Toteutumaa verra-
taan tavoitteisiin eli asetettuihin rajoihin. Taloudellinen seuranta on jatkuva

prosessi koko hankkeen aikana. (1.)

Kokouskaytanto

Hankkeen valmistumista valvotaan ja ohjataan sadnndllisesti pidettavien ko-
kouksien avulla. Jokaisesta kokouksesta laaditaan erillinen poytékirja, joka
arkistoidaan tyomaan paatyttya. Kokouksien tarkoituksena on edistaa tyo-

maan tiedonkulkua eri osapuolille ja ratkaista epaselvyyksia. (9, s. 8.)

Tehtavasuunnittelu

Tehtava on ajallisesti ja taloudellisesti ohjattava osakokonaisuus, joka muo-
dostuu tietyn tydryhman tuotannollisesta kokonaisuudesta. Tehtdva voi
koostua yhdesta tai useammasta tyodlajista. Tehtavasuunnittelun tavoitteena
on varmistaa, etta yksittdinen tydmaan tehtava saavuttaa sille asetetut ajalli-
set ja taloudelliset tavoitteet seka laatuvaatimukset. Tehtdvasuunnitelma

tehddén hyvissa ajoin ennen tehtavan aloitusajankohtaa. (11, s. 33.)
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Tehtavasuunnitelmassa kéasitellaan tyokokonaisuuteen kuuluvat osat, kus-
tannus- ja aikatavoitteet, tehtavan liittyminen toisiin tehtaviin, resurssit, aloi-

tusedellytykset, laatunakokohdat ja potentiaaliset ongelmat (11, s. 33).

Potentiaalisten ongelmien analyysi

Ennakoivan ohjauksen edellytyksena on, etta tulevan toiminnan ongelmat ja
hairiot seka niista aiheutuvat seuraukset on systemaattisesti selvitetty ennal-
ta. Tietojen pohjalta pyritddn torjumaan tulevia ongelmia ja niiden seurauk-
sia. Tata ennakoivaa menettelya kutsutaan potentiaalisten ongelmien ana-

lyysiksi eli POA-menettelyksi. (10, s. 36.)

Potentiaalisten ongelmien analyysi tehdessa kannattaa hyddyntaa aikai-
sempia kokemuksia vastaavanlaisista tydmenetelmista. Tydmaan yksilolliset
piirteet tulee myds ottaa huomioon analyysia tehdessa seka hyodyntaa ai-

kaisemmilta tytmailta saatua arvokasta kokemusta. (1.)

Laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet

Valmiille tuotteelle on asetettu laatuvaatimukset, jotka varmistetaan laadun-
varmistustoimenpitein. Valmiin tuotteen tulee tayttdd sille sopimuksessa

asetetut vaatimukset. (9, s.7.)

Hankkeen laatuvaatimukset keratddn suunnitelma-asiakirjoista ja viittaukset
yleisiin ohjeisiin keratadan ja kirjoitetaan auki kaikkien tyontekijéiden néhtavil-
le. Laatuvaatimuksille esitetaan myds konkreettiset laadunvarmistustoimen-
piteet, joilla vaaditut laatutavoitteet saavutetaan. Laatuvaatimukset voivat
koskea esimerkiksi. materiaaleja, tybn suorittamista, valmiiden rakenteiden

mittatarkkuutta seka ulkonakéa. (7, s. 22.)

Tavoitteena on, ettd kaikki tehd&an kerralla kuntoon, ettei ylimaaraisia kus-
tannuksia syntyisi. Hyva laatu yleensa koostuu pienista asioista ja tyonteki-
joiden asenteella on suuri merkitys tyon laadulliseen jalkeen. Yleisesti ajatel-
laan, ettda hyva laatu maksaa paljon, mutta jo pienilla ratkaisulla pystytaan

vaikuttamaan lopputulokseen.
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Ty6- ja ymparistoturvallisuus

Ty6- ja ymparistoturvallisuus ovat tarkea osa taman paivan rakentamista, jo-
ka otetaan huomioon jokaisessa tuotannonsuunnittelun ja tuotannon vai-
heessa. Tyo- ja ymparistésuunnittelun tarkoituksena on varmistaa hankkeen
tyOturvallisuus ja suojata ymparistdd vahingoilta. Hankkeesta tehdaan ura-

koitsijan toimesta riskianalyysi osana tyo- ja ymparistoturvallisuutta. (9 ,s .8.)

Perehdyttaminen on tarked osa tyo6turvallisuutta. Perehdyttamisessa kay-
daan tydmaan olennaiset piirteet lapi. Perehdytyksen jalkeen jokaisella ty6-
maalla olevalla henkil6lla tulee olla kasitys tybmaasta ja sen toimintatavois-
ta. Turvallisuuden kannalta kriittisista tyotehtavista tehdaan erikseen
tehtavakohtaiset turvallisuussuunnitelmat, joissa kaydaan yksityiskohtaisesti

tehtavan turvallisuusasiat lapi. (9, s. 8.)

Kohteen luovutus

Kohteen luovutus muodostuu lukuisista tarkastuksista ja kokouksista, joissa
tarkastellaan urakkasiséaltda. Lisaksi urakoitsija laatii kohteesta viimeistely-
ohjelman kohteen luovuttamisen yhteydessé, jonka avulla vastataan laadun
tayttymisesta. Olennainen osa kohteen luovutusta on itselleluovutus, jossa
urakoitsija kay urakkasisallon lapi ja samalla tarkastaa, etta tyot ovat tehty
asiakirjojen vaatimusten mukaan. Itselleluovutuksessa havaitut virheet ja
puutteet korjataan ennen tilaajalle luovuttamista. Itselleluovutuksen jalkeen

voidaan tilaajalle luovuttaa virheeton tyo. (7, s. 33.)
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4 AANEKOSKI - SAARIJARVI LAATUSUUNNITELMA

Luvuissa 4.1 - 4.4 on esitelty Aanekoski - Saarijarvi paallysrakenteen uusi-
mistyOn tuotannon suunnittelu ja ohjaustoimet tydmaan laatusuunnitelman

pohjalta, joilla pyritaan tuotantosuunnitelmien hallittuun toteuttamiseen

4.1 Aikataulu- ja kustannustavoitteet

Ajallinen suunnittelu ja ohjaus

Tyomenekit ovat hankkeessa kokemuspohjaisia joiden perusteella tydryhmat
mitoitetaan. Vastaavanlaisen paallysrakenteen uusimisen valilla Vuokatti —
Maanselkéa toteutuneita tydsaavutuksia hyédynnetaan tassé urakassa. Aika-
taulullisia riskeja pyritdan pienentamaan téiden ennakkovalmisteluilla. Rata-
hankkeissa ei ole valmista tydmenekkijarjestelmad, joten urakoitsijoilla on

omat kokemuspohjaiset tydmenekit kaytossaan.

Paallysrakenteen tyOvaiheista laaditaan tuotantoaikakaaviopohja, jota tay-
dennetaan tyon edistyessa. Sama kaaviopohja oli kaytossa kesalla 2010
Vuokatti - Maanselka paallysrakenneurakassa, jota kehitettiin vield entises-
taan. Kaaviosta on heti havaittavissa tuotannonpoikkeamat. Jos poikkeamia
havaitaan, tuotanto korjataan suunnitellun mukaiseksi lisadmalla resursseja
tyohon. Tyon aikana aikatauluseuranta on jatkuvaa ja jokapéaivaista. Kaavio

toimitetaan myos tilaajalle viikoittain.
Tavoitteet ja valitavoitteet

Rakennuttaja on asettanut hankkeelle viisi eri sakollista valitavoitetta, jotka
ohjaavat hanketta. Tavoitteet ovat hankkeen pakkopisteitd, jotka maarittele-
vat hankkeen aikataulullista etenemista. Urakan tulee olla valmis kokonai-
suudessaan 7.11.2011.
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Tilaajan asettamat véalitavoitteet

e Vadlitavoite 1. Urakoitsija on toimittanut tilaajalle tilaajan hyvaksymat
urakkaohjelmassa mainitut suunnitelmat seka yleisaikataulun tyovai-
heittain ja tasoristeyksien poistamisen aikataulun viimeistdan kolmen
viikon kuluttua urakkasopimuksen allekirjoittamisesta.

e Valitavoite 2. Aanekosken ratasillan vesieriste paljastettu ja katsel-
mointi tehty 1.6.2011.

e Vadlitavoite 3. Vastapenkereen on oltava valmis viimeistaan
15.4.2011.

e Vadlitavoite 4. Radan péaallysrakennety6t oltava valmiit seka raide lii-
kennoitavissa 25.9.2011 mennessa.

e Valitavoite 5. Urakan laatudokumentit on toimitettu valvojalle
31.10.2011.

e Valitavoite 6. Jalkituenta on suoritettu aikaistaan 24.6.2012 ja vii-

meistaan 25.7.2012.
Yleisaikataulu

Rakennuttaja on tehnyt hankkeelle hankeaikataulun, jonka pohjalta VR
Track Oy laatii yleisaikataulun. Urakka-aika alkaa huhtikuussa ja paattyy
marraskuussa 2011. Radan péaallysrakenteen uusiminen tapahtuu totaalikat-
kossa elo-syyskuussa kahdeksassa viikossa, jolloin rataosalla ei ole junalii-
kennetta. Yleisaikataulua péaivitetddn urakan aikana tarpeen mukaan lisa- ja
muutostoiden vuoksi. Tarkentuvan suunnittelun pohjalta laaditaan kd&annetty

vaihe- ja viikkoaikataulut yleisaikataulun ja tydmaantilanteen mukaan.
Kaannetty vaiheaikataulu

Paallysrakenteen uusimisesta laaditaan k&annetty vaiheaikataulu, jonka
pakkopisteitd ovat totaalikatkon alkaminen ja loppuminen eli rataosan luo-

vuttaminen junaliikenteelle.
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Viikkosuunnittelu

Tarkentuvan aikataulun perusteella hankkeen aikana kaytetdan 1-, 2-3- ja 4-
6-viikkoisaikatauluja. Aikataulujen laadinnasta vastaavat ennalta maaratyt
henkil6t. 4-6-viikkoisaikataulun tekee projektipaallikko yleisaikataulun ja tyo-
maan tilanteen perusteella. 2-3-viikkoisaikataulun tdydentda vastaava tyon-
johtaja, jonka avustuksella tydnjohtajat eli rataesimiehet tekevat omista tois-
taan 1-viikkoisaikataulun, jotka vastaava tytnjohtaja kokoaa yhteen. Osana
viikkoaikatauluja on aikaisemmin mainittu TTP-luku, jolla kuvataan tehtavien
toteutumisprosenttia. Viikkosuunnitelmien avulla pystytaan helpommin va-

rautumaan tulevaan tilanteeseen.
Kokouskaytanto

Urakan aikana jarjestetaan kokouksia ratkaisemaan mahdollisia epaselvyyk-
sid ja edistamaan tiedonkulkua eri osapuolten valilla. Kokouksia jarjestetdan
tilaajan ja urakoitsijan kesken. Urakoitsija pitdd myos omille tyontekijtilleen
erilaisia palavereita tiedonkulun parantamiseksi. Liséksi palavereita pide-

taan muiden urakoitsijoiden kanssa, jotka toimivat samalla alueella.

Tybmaakokous jarjestetdan kerran kuukaudessa, johon osallistuvat tilaajan
ja urakoitsijan edustajat. Kokouksista laaditaan poytakirja, jonka osapuolet

allekirjoittavat.

Aloituspalaveri pidetd&n hyvissa ajoin ennen tdiden aloittamista. Aloituspa-
laveriin osallistuvat VR Track Oy:n projektipaallikkd, vastaava tydnjohtaja,

tyonjohtajat ja tarkeimmat tyontekijat seka aliurakoitsijat.

Aloituspalaverissa kaydaan lapi yleisesti tyon edellytykset ja huomiodaan
suunnitelmat, tyéturvallisuus, laatu, aikataulu, kustannukset, tarvittavat tyon-
tekijat, kalusto, materiaalit, edeltdvat tyovaiheet, mesta, olosuhteet sek&
mahdolliset potentiaaliset ongelmat. Jokaisen tyOvaiheen alussa pidetaan

myos palaveri, jossa kaydaan lapi tehtavan eri osa-alueet.
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Viikkopalavereissa kadydaan tyonjohtajien kanssa lapi seuraavan viikon toi-
ta ja tyonjohtajien arvokasta kokemusta hy6dynnetdan ongelmia ratkaistaes-

sa.

Hankkeen aikana pidetdan urakoitsijapalavereita, koska alueella on use-
ampia urakoita kaynnissa. Paallysrakenneurakan yhteydesséa tehdaan tie-
urakkaa, joiden urakoitsijat kokoontuvat kerran viikossa sovittamaan tyonsa
yhteen. Lisdksi palaverissa on mukana VR Track Oy:n aliurakoitsija, joka to-

teuttaa tasoristeysmuutostoita.
Taloudellinen suunnittelu ja ohjaus

Hankkeen taloudellinen suunnittelu perustuu laskettuihin tydnkestoihin ja

resursseihin. Aikaisempia kustannustietoja hyédynnetaan kustannustavoit-
teiden laskemisessa. Tyot jaetaan suunnitteluvaiheessa projektinumeroihin
(taulukko 1.), joille lasketaan kustannustavoitteet. Kustannuksia seurataan

my6hemmin mainituilla tydkaluilla kohti tavoitetta.

TAULUKKO 1. Projektinumerojaottelu

Projektinro  Tyovaihe Tehtava
Valmistelevat tyot:

. Pengerlevitykset 3451 22 1000
. Polkynjako 3451 22 1001
. Kiskonjako 3451 22 1002
Paallysrakenteen uusiminen:

. Radan purku 3451 23 1100
. Pohjanleikkaus 3451 23 1101
o Polkytys 3451 23 1102
. Kiskotus 3451 23 1103
. Sepeldinti 3451 23 1104
. Tukeminen 3451 23 1105
. Harjaus 3451 23 1106
. Leimuhitsaus 3451 23 1107
Jalkityot:

. Kiskon keruu 3451 24 1200
. Luiskien viimeistely 3451 24 1201

Hankkeen aikana kaytetddn useita eri seuranta- ja ohjaustytkaluja kustan-
nusseurannassa. Kustannusraportteja saadaan eNitro- ja Discover-
ohjelmista. eNitro-ohjelmisto on VR Track Oy:n oma sovellus hankkeiden
kustannusten ohjaukseen ja seurantaan. Discover-ohjelmisto on kaupallinen

projektinhallintaohjelmisto, jota VR Track Oy myds kayttda toiminnassaan
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(1). Lisaksi tyon aikana kaytetaan tarjouslaskelmaa ohjaukseen. Laskelmas-
sa on laskettu resurssit, maara ja kustannuslajeittain, joiden avulla pystytaan
vertamaan toteutuvia kustannuksia suunniteltuun. Lisaksi taloudellisessa

osiossa huomioidaan tulleet lisa- ja muutostyot.
Tehtavasuunnittelu

Adnekoski - Saarijarvi paallysrakenteen uusimistyéssa tyovaiheista laadi-
taan tyokohtainen ty6- ja laatusuunnitelma ennen jokaisen tydvaiheen aloit-
tamista. Suunnitelmassa on esilla aikataulu, tarvittavat resurssit, edeltavat
tyovaiheet seka laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet, joiden pe-
rusteella ty6t suoritetaan. Tyodkohtaiset tyo- ja laatusuunnitelmat tulee hy-

vaksyttaa tilaajalle ennen téiden aloittamista.

4.2 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Tassa hankkeessa esiintyviin potentiaalisiin ongelmiin on helpompi varautua

Vuokatti - Maanselka paallysrakenteen uusimistyon havaintojen perusteella.

Kiskot ja polkyt jaetaan uusimistyotd varten alkukesélla valmiiksi ratalinjalle,
jolla varmistutaan siita, ettd tarvittavat materiaalit ovat valmiina tyémaalla to-
taalikatkoa varten. Mahdollinen ongelma tilanne olisi, ettd p6lkyt tai kiskot
loppuisivat kesken. Ratakilometri ei aina valttamatta ole tasan yhta kilomet-
rid vaan geometria muutoksen vuoksi kilometri voi olla lyhempi tai pidempi.
Ennaltaehkaisemiseksi ratalinja kartoitetaan ja varmistutaan tydmaan pituu-
desta. Liséaksi polkkyja seka kiskoja varataan varastoon pienid maaria uhka-

kuvan vuoksi.

Tehtavissa on paljon konety6ta, joten koneiden rikkoutuminen voi aiheuttaa
suuria ongelmia. Koneiden rikkoutuessa aikataulu venyy ja tyo hidastuu. Si-
ten syntyy ylimaaraisia kustannuksia. Koneiden ja laitteiden rikkoutumiseen
voidaan vaikuttaa huoltamalla ja kayttamalla oikein niita. Lisaksi tulee var-
mistaa koneiden oikea maara, ettei kone ole turhaan tydmaalla ja aiheuta li-
sakustannuksia. Toisaalta kriittisiin tydvaiheisiin voi olla jarkevaa varata va-

rakone rikkoutumisen varalle.

36



Tyontekijoiden sairauspoissaolot ovat myos péaallysrakenteen uusimistyon
mahdollisia ongelma kohtia. Rakentamiskausi on loppukeséasta kiivaimmil-
laan ja korvaavaa ty6voimaa on hyvin hankala saada tydtmaalle lyhyella va-
roitusajalla. Tyoryhmén tydsaavutus heikkenee valittomasti, jos ryhmasta
puuttuu kasipari. Mahdollisia sairauspoissaoloja pyritaan valttamaan seu-
raamalla tyontekijoiden jaksamista ja turvallisiin ty6tapoihin panostetaan.
Ratkaiseva tekija on my6s ennakkosuunnittelu, jolla pystytdan varautumaan

myds mahdollisiin poissaoloihin.

Paallysrakenteen uusimistyolle tasoristeykset asettavat omat haasteensa.
Tasoristeykset joudutaan vuorollaan katkaisemaan liikenteelta. Katkaisemi-
sesta tehdaan tarvittavat ilmoitukset paikallisiin pelastuslaitoksiin ja yksityis-
teiden asukkaille. llmoituksilla valtetadn mahdolliset ongelmat liikenteen kat-

kaisemisen vuoksi.

4.3 Laatutekijat

Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus

Radan paallysrakenteen laadunvarmistus koostuu monesta eri tyévaiheesta.
Laadunvarmistuksen tarkoituksena on se, etta lopputulos tayttda hankkeelle

asetetut laatuvaatimukset kokonaisuudessaan.

Radan paallysrakenteelle asetetut laatuvaatimukset keratdan hankekohtai-
sesta tyoselityksesta. Viittaukset yleisiin laatuvaatimuksiin poimitaan ja Kir-
joitetaan auki kaikkien n&ahtaville. Radan paallysrakenteen laatuvaatimukset
loytyvat RATO-, InfraRYL-, RMYTL- ja PYL -julkaisuista. Paallysrakenteen
tarkeimpia laatuvaatimuksia ovat; leikkauspohjan tasaisuus, polkkyvali, rai-

desepelin ominaisuudet, ratageometria ja ATU-mittaus.

Tarkea osa laadunvarmistusta on aloituspalaveri, jossa tyontekij6ille kerro-
taan tehtavan laatuvaatimukset. Lisaksi viikkopalavereissa kaydaan tyon-
johdon kanssa meneillaan olevien tehtavien laatutekijoitd. Tydvaihekohtaiset
tyo- ja laatusuunnitelmat ovat myos yksi laadunvarmistustoimenpide, joissa

avataan tehtavan laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet.
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Laatuvaatimusten tayttyminen varmistetaan erilaisilla mittauksilla. Leikkaus-
pohjantasosta otetaan tarkemittaus takymetrilla, jolla osoitetaan tilaajalle
pohjan tasaisuus. PO4lkkyvalimittaus suoritetaan pistokoemaisesti urakka-
alueella. Raidesepelin laatua tarkkaillaan koko tydn ajan. Jos havaitaan rai-
desepelissa laatupoikkeamia, ollaan alihankkijaan yhteydessa ja laatu korja-
taan. Raidesepelistd otetaan myos rakeisuus- ja lujuusnéytteitd. Ratageo-
metria eli raiteen asema tarkastetaan lapimittaamalla koko urakka-alue, jolla
varmistutaan raiteen geometriasta suunnitelmiin verrattuna. Tyomaalla teh-
dyt hitsit tarkastetaan ultradanimittauksella. Ratapenkereen poikkileikkaus-
mittaus suoritetaan myds koko urakka-alueella, jolla varmistutaan penkan
leveyden tayttymisesta. Lopuksi ATU-mittaus osoittaa, ettei urakka-alueelle

jaéd mitdan rakennetta haittaamaan raideliikennetta.
Laatuaineisto

Tyon valmistuttua luovutetaan tilaajalle laatukansio paallysrakennetdista.
Laatuaineiston kasaaminen aloitetaan aina tyovaiheen alettua jota tayden-
netaan jatkuvasti tyon edetessa. Laatuaineisto muodostaa radan kayttéonot-
toa varten radan myds kelpoisuuskirjan, jonka Trafi tarkastaa ja myontaa ra-

dalle kayttoonottoluvan.

Paallysrakennetdiden laatukansion sisalto:
e Tyovaihekohtaiset tyo- ja laatusuunnitelmat
¢ Leikkauspohjantarke
e POlkkyvalimittaus
e Raidesepelin laatutodistukset
e Hitsauspoytakirjat
¢ Radan geometriatarke
o Padllysrakenteen poikkileikkauskuvat

o ATU-mittauspoytakirja
Kohteen luovutus

Ennen kohteen luovuttamista tilaajalle ja kunnossapitdjalle tehd&déan urakalle

itselleluovutus, jossa kaydaan lapi onko sopimuksen mukaiset tyot tehty ja
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laatuvaatimukset tayttyneet. Tekemattomille tdille nimetaan vastuuhenkil6t ja

takaraja, jolloin tyot tulee olla valmiina.

Kohteen luovutus tilaajalle muodostuu lukuisista kokouksista ja katselmuk-
sista. Tilaajan, isannditsijan ja kunnossapitajan kanssa tydmaa-alue katsel-
moidaan. Katselmuksessa havaitut virheet korjataan ennen tydmaa-alueen
luovuttamista kunnossapitajalle, jolloin rakentamisen aikainen kunnossapito
paattyy. Lisaksi yhdessa valvojan kanssa tybmaa-alue kierretaan lapi ja tar-
kastetaan, etta kaikki tyot ovat tehty sopimuksen mukaisesti. Katselmuksen
jalkeen pidetaéan tilaajan kanssa vastaanottotarkastus, jossa kaydaan lapi
yksikkdhintaurakan sisalto ja toteutuneet maarat, joiden mukaan tilaajaa las-
kutetaan. Jos vastaanottotarkastuksessa ei kayda taloudellista osiota l&api

pidetdan erikseen taloudellinen loppuselvitys urakasta.

Kohteen luovuttamisen jalkeen alkaa yleinen takuuaika 24 kuukautta ja ura-
kan rakentamisaikainen vakuusaika paattyy. Kohteen luovuttamisen yhtey-
dessa paallysrakenteen kelpoisuusaineisto luovutetaan tilaajalle. Tehtyjen

muutoksien perusteella urakoitsija paivittda ratarekisterin ajantasaiseksi.

Urakan paatyttya tehdaan itselle jalkiarviointi, missa onnistuttiin ja missa on-
nistuttu. Osana jalkiarviointi on urakoisijan omataloudellinen loppuselvitys,
jossa kaydaan lapi syntyneet kustannukset kustannuslajeittain ja tytvaiheit-

tain joiden avulla pystytaan laskemaan urakan toteutunut kate.

4.4 TyO- ja ymparistoturvallisuus

Tyoturvallisuus on yksi VR Track Oy:n tarkeimpia arvoja, jokaisella tyonteki-
jalla on oikeus lahtea toista kotiin terveena. Jokaisella tyontekijalla on myos
velvollisuus ja vastuu raportoida tydnjohdolle havaitsemistaan puutteista ja
vioista. Tyomaalla tehd&éan viikoittain MVR-mittaus, mittauksessa havainnoi-
daan tyémaan turvallisuuden tasoa, joka myos raportoidaan tilaajalle. Mitta-

ustulosten tulee olla yli 90% koko tydmaan ajalta.
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VR Track Oy:n turvallisuussaannaot:

e Turvallisuus kuuluu jokaiselle ja jokaiseen tydvaiheeseen.

e Ennalta suunniteltu on puoliksi tehty, mutta vasta puoliksi.

e Kerralla kuntoon on myds parasta turvallisuustyota.

e Turvallisuus asiat kasitellaan viikkopalaverissa.

o Tyontekijat tulee perehdyttaa tydmaan ja tyopaikan olosuhteisiin en-
nen téiden aloittamista.

e Kaikilla on velvollisuus puuttua havaittuihin puutteisiin tai riskinottoon.

e Henkilokohtaiset suojaimet on tehty kayttoa varten.

e Koneiden ja eri laitteiden kunto on tarkastettava ennen niiden kayt-
toonottoa.

e Jokainen huolehtii tydpaikan siisteydesta ja jarjestyksesta.

e Tuvallisuus on tuottavuutta.
Yleisia ohjeita

VR Track Oy:lla on omat tyoturvallisuusohjeet, joita houdatetaan eri ty6vai-
heissa. Jokaisella tyontekijalla on henkilokohtainen suojavarustus, jonka
kayttd6 on pakollista. Henkilokohtaisiin suojavarusteisiin kuuluvat 2-luokan
suojavaatetus, kypard, jossa kiinni kuulo- ja silmasuojaimet, turvajalkineet,
tyokasineet ja hengityssuojain. Tyokoneissa oltava ensiapuvalmius ja 10-15
kilon vaahtosammuttimia vahintaan 2 kappaletta. Lisdksi 6ljyvuotojen varalta
tyokoneissa tulee olla imeytysmateriaaleja, joilla Oljyvahinkoja torjutaan.
Tybkoneissa on oltava vaaraa varoittavat merkit ja koneet pitaa varustaa pe-
ruutushalyttimin. Koneiden hydrauliikka pitd& suojata takaiskuventtiilein, jot-
tei kauha pa&se putoamaan nostotbissa. Kalusto tarkistetaan ennen tyon
aloittamista. Tyomaalla tulee olla ensiapuvalmius, ja jokainen urakoitsijan
auto varustetaan ensiapuvélinen ja sammuttimin. Nostotdista laaditaan aina
erillinen nostotydsuunnitelma, jossa kaydaan lapi tyoturvalliset tyotavat.
Tydmaalla alkoholin tai muun huumaavan aineen vaikutuksen alaisena ole-

minen on ankarasti kielletty.
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Ratatydturvallisuus

Jokaisella rautatiealueella tyoskentelevalla tulee olla vaadittavat patevyydet
voimassa, joista tarkeimpind ovat ty6turvallisuus- ja rataturvapatevyys. Ra-
tahankkeissa noudatetaan RHK:n julkaisua B 24: Radanpidon turvallisuus-
ohjeet (TURO).

Aanekoski - Saarijarvi rataosa on suljettu liikenteelta paallysrakenteen uu-
simistyon ajaksi. Tybmaa-alue suojataan kiskoon asennettavin jarrukengin ja
seis-levyin. Liséksi tydmaasta tehdd&n ennakkotietojarjestelmaan ilmoitus,
jonka veturinkuljettajat nadkevat omassa reittilistassaan. Viikoittain rataty6sta
vastaava tekee ratatydilmoituksen liikenteen kauko-ohjaukseen. Totaalikat-
kosta laaditaan koko katkon kestédva rataty6ilmoitus. Totaalikatkon loputtua
ratatyosta vastaava luovuttaa rataosan takaisin liikenteelle ja laati radan lii-
kennoitavyys poytakirjan. Ratatydsta vastaava huolehtii tydmaan ajan rata-
tyOluvan ottamisesta ja perumisesta seké vastaa tydmaan sisaisesta liiken-

teesta

Ennen tdiden aloittamista tehdaan ilmoituksen paikallisiin sanomalehtiin ja
radioihin, joissa muistutetaan tasoristeysturvallisuudesta. Hiljaisilla rataosilla
on totuttu vahaisiin liikkennemaariin raiteella. Hankkeen aikana kiskoilla liik-
kuvan kaluston méaara nousee huomattavasti, joten paikallista vaestb6a muis-

tutetaan tasoristeysturvallisuudesta.
Turvallisuustuokiot

Ennen jokaista tyOvaihetta pidetd&n turvallisuustuokio, jossa kadydaan lapi
tyovaiheen riskit. Tyoryhmaélle kerrotaan oikeat tyGtavat turvalliseen tyosken-
telyyn. Turvallisuustuokio voidaan myds pitaa, jos ollaan havaittu jonkin vaa-
raa aiheuttava tekija tai on tapahtunut lahelta piti -tilanne. Turvallisuustuokio
perustuu avoimeen keskusteluun ja jokaisella on mahdollisuus kertoa oma
mielipiteensd asiasta. Tuokiosta tehd&an muistio, johon kirjataan paran-

nusehdotukset.
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Kalusto

Tydmaalla kaytettava kalusto tarkastetaan ennen téiden aloittamista. Lisaksi
kalusto tarkastetaan kerran viikossa viikkotarkastuksissa. Kalusto tarkiste-
taan myos viikoittaisissa MVR-mittauksissa samoin kuin urakoitsija oma au-

tokalusto.
Perehdyttaminen

Projektin tyontekijoille pidetaan ennen téiden aloittamista perehdytys, jossa
kerrotaan tyobmaan keskeiset tyonsuoritukseen liittyvat asiat. Urakoitsijalla
on oltava tieto kaikista tydmaalla olevista henkildistd, joka on myds tilaajan

vaatimus hankkeessa.
Ymparistondkokohdat

Ennen toiden aloittamista selvitetaan urakka-alueella olevat kaapelit, jotka
tarvittaessa siirretdan tai suojataan rakennustdiden ajaksi. Samoin erilaiset
kiintopisteet merkitddn maastoon tahattoman vaurioittamisen ehkaisemisek-
si. Tydmaalla olevat pohjavesialueet selvitetddn ennen téiden aloittamista,
jolloin vanhoja kreosootilla kyllastettyja ratapolkkyja ei varastoida alueille.
Tyokoneiden tankkaukset jarjestetddn mahdollisuuksien mukaan suoraan
sdiliautosta. Tama kaytanto ei ole aina mahdollista, joten tydmaalle hanki-
taan asianmukainen kaksivaippainen siirrettava sailié. Pienkoneiden poltto-
nesteet kuljetetaan huoltoautoissa maaraystenmukaisissa astioissa tydomaal-

le.

Tydmaa aiheuttaa myos jonkin verran melua edetessaan, ja tarvittavat ilmoi-
tukset tehddaan asianmukaisille tahoille. Tyomaalle laaditaan jatehuolto-
suunnitelma, jota noudatetaan. Ty0maa-alueelle ei saa jaada rakennusjatet-
ta ja ymparistd on palautettava vastaamaan tilannetta, joka oli ennen tdiden
aloittamista. Yleis- ja yksityisteiden kayttoon hankitaan luvat ennen toiden
aloittamista. Tarvittaessa teistad tehdaan katselmuspoytakirja, joka osaltaan
helpottaa urakan luovuttamista. Tiet kuvataan ennen kaytt6a. Tydomaan paa-

tyttya VR Track Oy korjaa tielleen aiheuttamat vahingot.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia tyémaan laatusuunnitelma Aanekoski -
Saarijarvi radan péaallysrakenteen uusimistyodlle, jonka aikana toimin vastaa-
vana tyonjohtaja. Tydssa huomioitiin myds paallysrakenteen uusimistydn po-
tentiaalisia ongelmia ja esitettiin niille vaihtoehtoisia ratkaisuja. Opinnayte-
tyon tilaaja sai tydsta valmiin rungon tyOmaan laatusuunnitelman
laatimiseen, joka on jatkossa tukena tuotannonsuunnittelua tehdessa. Tyo6-
maan laatusuunnitelma on olennainen osa tuotannonsuunnittelua. Tuotan-
nonsuunnittelun virheet heijastuvat tyon lopputulokseen ja tilaajan odottamat

laatunakokohdat eivat tayty.

Tybmaan laatusuunnitelmassa lapi kaydyt kohdat varmistavat aika-, kustan-
nus- ja laatutavoitteiden tayttymisen seka turvallisen tydskentelyn. Hyvéalla
ennakkosuunnittelulla pystytdaan karsimaan padllysrakenteen uusimistyon
ongelmia huomattavasti vahemmaksi. Viikkoaikataulujen tekeminen ja niiden
seuranta vahentdad huomattavasti tyonjohdon kiirettd sekd mahdollisesti
esiintyviin ongelmiin on huomattavasti helpompi varautua. Paallysrakenteen
uusimistyon aikataulusuunnittelu pohjautui aikaisemmilta tydmailta saatuun
kokemukseen. Kokemuspohjaiset tytsaavutukset osoittautuivat aikataulu-
suunnittelussa toimiviksi ja tyd pystyttiin toteuttamaan suunnitellussa ajassa.
Kaytossa ollut tuotantoaikakaavio paallysrakenteen uusimistydsta helpottaa
tyon ajallista seurantaa ja ohjausta. Kaavion avulla pystytdan seuraamaan
tyon etenemista paivittain ja tuotannon virheet voidaan havaita heti seka en-

nustaa tulevaa tilannetta.

Laatuvaatimuksien ja laadunvarmistustoimenpiteiden Kkirjoittaminen auki
kaikkien nahtéaville seka tyon lapi kdyminen tyontekijdiden kanssa edesaut-
taa laatutavoitteiden tayttymisessa. Laatutavoitteiden tayttyessa ei myos-

kaan tilaajalla ole vaatimuksia urakoitsijan suhteen.

Hankkeen aikana havaitsin lukuisia tehostamisen kohteita tydén suorittami-

sessa ja mahdollisia ongelmakohtia paallysrakenteen uusimistydssa. Jokais-

43



ta tyGvaihetta voidaan varmasti tehostaa viela entisestaan, jolloin VR Track

Oy:n kilpailukyky kehittyisi.

Polkytyksessa kaytettava jakolaitetta tulisi kehittdéd varmemmaksi kaytetta-
vaksi. Nykyinen jakolaite saattaa pudottaa polkyn otteestaan huomattavan
helposti, jolloin polkkyyn voi syntyd murtumia. Polkytyksessa yksi ongelma
on myds polkkyvali. Polkyt siirtyvat helposti leikatulla ratapenkereella jako-
laitteen osuessa niihin. PAlkyt myos liikkuvat kiskotuksen aikana, koska kis-
ko joudutaan nostamaan ulkopuolelta polkkyjen p&alle. Liikkumisen takia
polkkyja jouduttiin siirteleméaan kasin paikalleen. Ongelma voidaan ratkaista
lisadamalla polkynkohdistuslaite kiskotuksen yhteyteen, jolla varmistutaan

polkkyvéleista ja kdsipareja vapautuisi varsinaiseen tyohon.

Sepeldinnissa kahdella pyodrakoneella tapahtuvan lastauksen voisi hoitaa
yksi vastaavan kokoinen kone, joka olisi varustettu kippaavalla kauhalla.
Kippaavalla kauhalla varustettu kone ei tarvitsisi lastauslaituria vaan pystyisi
lastaamaan suoraan kohdalta vaunuun, jolloin koneen ei tarvitsi ajaa aina
sepelikasalta laiturille. Kippaavalla kauhalla saadaan suurempi pudotuskor-
keus seka -etaisyys. Mahdollisuuksien mukaan sepelin kastelussa kannat-

taa hyodyntdd maastosta l6ytyvid vesivarantoja.

Tukemiskoneelle tehdyt nuotit rasittavat mittaresursseja huomattavasti. Tu-
kemiskoneelle joudutaan mittaamaan nuotit jokaiselle nostolle, ja nostoker-
toja kertyy 3-4 ennen kuin raide on asemassaan. Tukemiskoneen voisi va-
rustaa GPS-koneohjauksella, jolloin koneeseen ajettaisiin  sisélle
ratageometria ja kone itse pystyisi mittamaan raiteen aseman. Ta&ma vapaut-
taisi mittaresursseja muihin téihin. GPS-koneohjauksella toimiva tukemisko-

ne onkin tulossa VR Track Oy:lle.

Luiskien viimeistelysséa GPS-koneohjausta kokeiltiin ensimmaisen kerran ja
kokemukset olivat positiivisia. Koneohjauksella varustettu kiskopyodrakaivin-
kone pystyy viimeistelemaan luiskat suunniteltuun malliin ilman mittaustar-

vetta.
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GPS-koneohjausta pystyttaisiin hyddyntdmaan useammassa tyévaiheessa jo
nykyisella tekniikalla. Koneohjaus onkin vahvasti tulossa infra-hankkeiden
keskuuteen ja on varmasti tarkea tekija tulevaisuuden ratahankkeissa . Tas-
td osoituksena Infra FINBIM -hanke, jossa tietomalleja kehitetaan ja niiden
kayttoonottoa edistetdan eri infra-alantoimijoiden toimesta. VR Track Oy on

yksi hankkeen toimijoista ja alan edellakavijoista koneohjausjarjestelmissa.

Tulin kesélla 2009 VR Track Oy:n palvelukseen Tornio - Kolari -hankkeelle.
Aluksi toimin ratateknisena tyontekija eli nain, mita kaytannon rakentaminen
on ratahankkeissa. Alkukesa meni p&allysrakennetta uusiessa. Ty0 tehtiin
tosin eri menetelmalla kuin Aanekoski - Saarijarvi. Koska vanha tukikerros
oli rakennettu raidesepelistd, kaytettiin tydssad Veera-raiteenvaihtokonetta.
Keskikesélla olin jo Kauhavalla vaihteen vaihdossa ja syksy menikin silta-
pelkkoja vaihtaessa Muhoksella ja Vaalassa. Kesan 2010 vietin Vuokatissa
teknisend harjoittelijana. Vuokatissa pdadllysrakenne uusittin vastaavalla
menetelmalla kuin Aanekoski - Saarijarvi valilla. Vastuuta kertyi pikkuhiljaa
entistd enemman tyon edetessa. Kevaalla 2011 minut ohjattiin Aanekoskel-
le, jossa oli vastaava tydmaa kuin Vuokatissa. Alkukesan toimin teknisena
harjoittelijana, henkilévaihdosten johdosta vastuu kasvoi huomattavasti ja

toimin loppukesasta joulukuulle vastaavana ty6njohtajana.

Tasta tydsta olisi ollut suurempi apu Aanekoski - Saarijarvi tyvmaalla, jos tyo
olisi valmistunut ennen tydmaan aloittamista. Vaikka ty6 ei ehtinyt valmiiksi
ennen kyseista tydmaata, on se kuitenkin jatkossa tukena vastaavanlaisilla
hankkeilla. Lukuisten henkilévaihdosten takia kertyi itselle vastuuta nuoreksi
insinooriksi yllattavan paljon. Tahan tydhon olisi ollut hyvéa nojata ja tarkistaa

asioita pahan paikan tullen.

Tydmaan laatusuunnitelma on osana tuotannon suunnittelua, ohjausta ja
analysointia, joita voidaan edelleen kehittda ja tarkentaa, jopa kehittdd oman
tydmenekkijarjestelman. Tuotannon suunnittelun tueksi ollaankin VR Track
Oy:ssa ajamassa sisaan tuottavuustyodkalujen kayttoa, joka korostaa entises-

taan viikkosuunnittelua ja palaverikaytantoja.
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