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The purpose of this thesis was to conduct a report on the functions of water and
wastewater operations in rail yard standby maintenance. The study was carried out in
connection with Sweco Finlands renovation planning of the Turku rail yard.

Information for the thesis was collected by interviews and instructions from
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Lyhenteet ja kasitteet

ATU:

Harmaa vesi:

Katkaistu vesi:

Kayttopiste:

LKU:

mvp:

Musta vesi:

Palveluntarjoaja:

Palvelupaikka:

RakMk:

Talousvesi:

Vesihuoltolaitteisto:

Aukean tilan ulottuma. Raidetta pitkin ulottuva tila,
minka sisdpuolella ei saa olla kiinteitd rakenteita eika

laitteita.

Jatevesi, mika sisaltaa keittid pesu ja siivousvesia.

Erityisen vesilaitteiston vesi, mik& on erotettu muusta

kiinteiston vesilaitteistosta.

Kayttévalmiushuollon kayttdpiste, mista toiminnot liite-

tdan junavaunuihin.

Liikkuvan kaluston ulottuma. Tila minka sisalla liikkuvan

kaluston pysyttava.

Metria vesipatsasta. Osoittaa putkessa olevan paineta-

son vesipatsaan korkeutena metreissa.

Jatevesi, mika sisaltaa kaymalavesia.

Palvelupaikan toiminnoista vastaava taho.

Raideliikenteen huoltoon liittyvia toimintoja tarjoava ra-

tapiha tai jJunavarikko.

Suomen rakentamismaarayskokoelma

Vesihuoltolaitosten toimittama talousvesikayttoon sovel-
tuva vesijohtovesi. Talousvetta kaytetaan juoma- ja ruo-

kavetena seka hygienian yllapitamiseen.

Kiinteiston vesihuoltolaitteisto sisaltaa kiinteiston vesi-

laitteiston, vesijohdot ja tonttijohdot. Kiinteistd vastaa



vesihuoltolaitteistostaan vesihuoltolaitoksen liittymis-

kohtaan asti.

Vesijohtovesi: Vesijohtoverkostossa ja kiinteiston vesijohdoissa joh-

dettava talousvesikaytt6on soveltuva vesi.

Yhdyskuntajatevesi: Vesi sisdltéa mustaa ja harmaata vettd seka teollisuu-

den jatevesia.



1 Johdanto

Kayttévalmiushuollolla tarkoitetaan raideliikenteen yhteydessa suoritettavia ju-
navaunujen kayttoévalmiuden yllapitoon liittyvia huoltotoimenpiteitd. Kayttoval-
miushuollon toimintoja ovat muun muassa junavaunujen vesi- ja jatevesitoimin-

not, paineilmatoiminnot, siivoamispalvelut ja junavaunujen lammitys.

Vesi- ja jatevesitoiminnot ovat tarked osa matkustajajunavaunujen huoltoa, milla
yllapidetaan matkustusmukavuutta ja huomioidaan ymparistonakdkulmat vesi-
huollon osalta. Matkustaja- ja ravintolajunavaunuissa tulee olla matkustajilla
kaytettavissa puhdasta talousvetta ja kdymaldissa muodostuvat jatevedet tulee

johtaa kunnalliseen jatevesiverkostoon.

1.1 Kayttdvalmiushuollon palvelupaikat ja ndiden nykyaikaistaminen

Palvelupaikoista ja rautatieliikenteeseen liittyvien palvelujen kayttdoikeudesta
saadetaan Euroopan komission taytantoonpanoasetuksessa (EU) 2017/2177.
Kayttévalmiushuollon palvelu on direktiivin 2012/34/EU liitteen 1l kohdan 2 mu-
kainen peruspalvelu, jonka tulee olla kaikkien raideliikennetoimintaa harjoitta-

vien toimijoiden kaytettavissa [1].

Kayttovalmiushuollon palvelupaikkoina toimivat ratapihat ja junavarikot. Kaikilla
ratapihoilla tai junavarikoilla ei kuitenkaan ole vesi- ja jatevesitoimintoja tarjolla
tai ndiden toiminnot voivat rajoitettua. Palvelupaikkojen tarjoajien tulee tehda
palvelupaikkakohtainen palvelupaikka kuvaus, jossa on esitetty tarjottavat pal-

velut. Palvelupaikan kuvaukset I6ytyvét Vaylaviraston sivustolta [2].

Ratapihojen saneerauksien yhteydessa palvelupaikkojen kayttévalmiushuollon
toimintoja nykyaikaistetaan. Nykyaikaistamiselle tai uudisrakentamiselle ei ole

kuitenkaan olemassa standardisoitua suunnittelu- tai toteutusmallia.



1.2 Opinnaytetyon lahtokohta ja toteutus

Kayttovalmiushuollon vesi- ja jatevesitoimintojen toteuttaminen on monialaista
suunnittelua ja rakentamista, jonka vaatimukset poikkeavat radan ja ratapiha-
alueiden normaalista suunnittelusta ja rakentamisesta. Toteutukset ovat harvi-
naisia ja usein ovat poikenneet toisistaan, minka takia kokonaisuuden hallitse-
via henkildita tai suunnittelu- ja rakentamisohjeistuksia ei ole suoraan saatavilla.
Kayttovalmiushuollon vesi- ja jatevesitoimintojen ja periaatteiden selkeyttami-
seen ja kehittamiseen on nykytilanteessa ollut osalta selkea tarve. Tata varten
tahan opinnaytetydhon kootaan kayttévalmiushuollon vesi- ja jatevesitoiminnot

ja suunnitteluperiaatteet.

Opinnaytety0 toteutetaan Sweco Finland Oy:n Turun henkilératapihan kaytto-
valmiushuollon toteutussuunnittelun yhteydessa, missa maaritellaan ja tarken-
netaan kayttovalmiushuollon vesi- ja jatevesitoiminnot ja suunnittelun periaat-
teet. Nama maaritykset seka tarkennukset esitetddn taman opinnaytetyon kayt-
tévalmiushuollon vesi- ja jatevesitoiminnot ja suunnittelu -kohdissa. Toiminnot ja
naiden toteutusperiaatteet maaritelladn Turun henkilératapihan entisen kaytto-
valmiushuollon palveluntarjoajan ja nykyisena kayttajana toimivan VR matkusta-
jaliikenteen sekéa nykyisen palvelutarjoajan Vaylaviraston vaatimuksien perus-
teella. Suunnitteluperiaatteet maaritellaan ratapihalle sijoitettavien toimintojen
mukaisesti noudattaen soveltuvilta osin laite- ja putkistotoimittajien ohjeistuksia
seka Vaylaviraston ratasuunnittelu-, RIL-vesihuolto- ja InfraRyl-suunnitteluoh-

jeita seka PSK-standardeja ja talotekniikan vesi- ja viemarilaitteisto-opasta.



2 Kayttévalmiushuollon vesi- ja jatevesitoiminnot

Kuvassa 1 on esitetty kayttévalmiushuollon vesi- ja jatevesitoimintojen toteutuk-
sen tarkennettu prosessi seka tahan liittyvat padasialliset toteutus- ja kayttoteh-

tavat [3].

Kayttévalmiushuollon
maadaritys ja sijoitus
ratasuunnitelmassa

Y

e . Aluesuunnittelu
Kayttévalmiushuollon o o I )
toteutussuunnittelu » Prosessi- ja toimintatapasuunnittelu

Laitetila- ja kayttopistesuunnittelu

v

Tyémaa-aikaiset

Kayttovalmlushuollon > muutokset ja ; erkf\}/tot ja
rakentaminen kayttéonotto
tarkennukset

R . Takuukorjaukset
Kayttévalmiushuollon > Kaytto ja

kayttvaihe kunnossapito

Kuva 1. Kayttévalmiushuollon toteutuksen prosessi.

2.1 Toimintojen méaarittely ja sijoitus

Kayttévalmiushuollon vesi- ja jatevesitoiminnot liittyvat palvelupaikoilla suoritet-
tavaan junavaunujen puhdasvesisailididen tayttéon ja jatevesisailididen tyhjen-
tdmiseen [2]. Naihin liittyvid toimintoja ovat vesijohtovesi, alipaineviemari ja

huuhteluvesi sek&a avustavana toimintona paineilma [3].

Palvelupaikalle toteutettavat kayttévalmiushuollon toiminnot, laitetilan sijoitus-

kohta ja kayttopisteiden sijoitusraiteet méaaritelladn ratasuunnitelman yhtey-



dessa. Naita tarkennetaan tarvittaessa kayttévalmiushuollon toteutussuunnitel-

man perusteella [3].

Toimintojen maarityksien ja sijoituksien periaatteet:

o Toiminnot méaaritellaédn palvelupaikan vaatimuksien mukaisesti.

o Laitetilan sijoituskohdan tilavaraus ja kulkuyhteyden tulee olla riittdva
laitetilan toteutukselle seka tarvittavalle huoltoajoliikenteelle.

o Kayttopisteiden sijoituskohdan tilavarauksen tulee olla riittava kaytto-
pisteiden toteutukselle ja huolto- ja kayttbtoimenpiteille.

2.2 Toimintojen kayttaminen ja kuvaus

Vesi- ja jatevesitoimintoihin seka paineilman kayttoon tarvittava laitteisto sijoite-
taan laitetilaan, missé naiden toimintaa ohjataan automaattiohjauksella laitteis-
tojen paikallisohjauskeskuksilla seka tarvittaessa kayttajan toimesta kasikaytto-
kytkimilla. Kayttopisteille sijoitetaan toimintojen kayttamista varten kayttoventtii-
leilla varustetut liitospisteet seka liitosletkut, milla toiminnot liitetdan junavaunui-
hin. Toimintoja kaytetaan yhdelta kayttopisteelta kerrallaan. Kuvassa 2 on esi-

tetty junavaunujen vesijohtoveden, alipainevieméardinnin, huuhteluveden seka

paineilma toimintojen periaatteellinen virtauskaavio [3].

Kunnallinen
Junavaunu Junavaunu Junavaunu .
vesihuoltoverkosto
Kayttopiste Kayttopiste Kayttopiste Laitetila

SESSN 1 1A A -

| Alipaineviemari

.~ Seuraaville
. kayttopisteille I

Huuhteluvesi

Paineilma

Kuva 2. Junavaunujen vesi- ja jatevesitoimintojen virtauskaavio.



2.2.1 Alipaineviemarainti

Alipaineviemardintia kaytetaan tyhjentamaan junavaunujen jatevesisailiot. Ali-

paineviemarin toiminnot koostuvat:

o Raiteiden yhteyteen sijoitettavista kayttopisteista
o laitetilaan sijoitettava alipainekoneikosta
o laitetilan ja kayttopisteiden valisesta alueputkistosta.

Kuvassa 3 on esitetty alipaineviemardéinnin toiminnoille tarkennetut periaatteet.
Junavaunujen jatevedet johdetaan alipaineella jatevesisailidilta kayttopisteiden
kautta alipaineputkistoa myéten laitetilassa olevalle alipainekoneikolle, mista ja-

tevesi johdetaan kunnalliseen jatevesiviemariin [3].

Kunnallliseen
jatevesiverkostoon

Junavaunun
jatevesisailio

l

|
|
—» Alipainekoneikko |
|
|

KaytiGpisteen Maanalainen |
AEIIEEILTEED ey alipaineputkisto

litospiste |

|

Kuva 3. Alipaineviemardinnin toimintojen periaate.

Kuvassa 4 on esitetty alipaineella suoritettavan jatevesisailididen tyhjennyksen
toimintatapa. Alipainekoneikon pumpuilla luodaan pumppujen imupuolelle ali-
painetta, mika synnyttda putkiston sisapuolelle matalamman painetason kuin
sita ymparoiva ilmakehan paine. Kun kayttopisteella avataan kayttoventtiili al-
kaa putkiston siséinen ja ulkoinen paine-ero tasoittumaan aiheuttaen virtauksen

putken sisélle [3].



Kayttoventtiilin avautuessa
iimakehan ja alipaineviemarin
valinen paine-ero pyrkii tasaantumaan,
mika siirtaa jatevetta alipaineviemarsinnin
matalamman painetason suuntaan.

Lo
Alipainekoneikko
Kayttopiste
Junavaunun
jatevesisailic

kayttoventtiili
Maanalainen alipaineviemari
alipaineistetaan
Alipaineistettava letkuliitos alipainekoneikon pumpulla

litetdan junavaunun
jatevesisiilién liitospisteeseen.

Alipainekoneikon painepuolen
purkuviemari

limakehan paine

g
,

Kuva 4. Alipaineviemardinnin toimintatapa.

2.2.2 Vesijohtovesi

Vesijohtovedella taytetaan junavaunujen puhdasvesisailiot seka laitetilassa si-
jaitsevaa katkaistun veden jarjestelmé&a. Vesijohtovetta kaytetaan junavau-

nuissa juoma- ja ruokavetena seka hygienian yllapitamiseen [3].

Vesijohtoveden toiminnot koostuvat:

¢ Kiinteistdn tonttivesijohdosta

¢ laitetilaan tai muuhun kiinteistélla sijaitsevaan tilaan sijoitettavasta paave-
simittarista

¢ raiteiden yhteyteen sijoitettavista kayttopisteista

o laitetilan ja kayttOpisteiden vélisesta alueputkistosta.

Kuvassa 5 on esitetty vesijohtoveden toiminnoille méaaritetyt periaatteet. Vesi-
huoltolaitoksen toimittama talousvesi johdetaan vesijohtoverkostosta kiinteiston
paavesimittarin kautta alueputkistoa myoéten raiteiden yhteydessa sijaitseville
kayttopisteille, misté vesijohtovesi sydtetddn junavaunujen puhdasvesisailioon.
Vesijohtovettd johdetaan myds laitetilan katkaistun veden sailié6n tai avoasti-

aan seka tarvittaville kayttopisteille laitetilassa [3].



Vesijohtovesi
kayttopisteille

Vesihuoltolaitos
Vesijohtoverkosto

Paineenkorotus 3 Kiinteiston
(tarvittaessa) vesijohtoputkisto

Y

P&avesimittari —>

Y

Katkaistun veden
jarjestelma

Laitetila

Kuva 5. Vesijohtoveden toimintojen periaate.

2.2.3 Huuhteluvesi ja katkaistu vesi

Huuhteluvetta kaytetdan junavaunujen alipaineviemaréinnin imuletkujen ja put-
kiston puhtaanapitoon. Huuhteluvetena kaytetaan katkaistua vetta, jota kayte-
taan myaos tarvittaessa muihin jatevesilaitteiston toimintoihin seka laitetilan pe-

suvesiletkukeloilla [3].

Huuhteluvesi ja katkaistun veden toiminnot koostuvat:

¢ laitetilaan sijoitettavasta katkaistun veden sailiosta tai astiasta
¢ katkaistun veden paineenkorotuksesta

¢ huuhteluveden lammityslaitteistosta

¢ raiteiden yhteyteen sijoitettavista kayttopisteista

o laitetilan ja kayttOpisteiden vélisesta alueputkistosta.



Kuvassa 6 on esitetty huuhteluveden ja katkaistun veden toiminnoille maaritetyt
periaatteet. Vesijohtovesi johdetaan katkaistun veden sailié6n tai avoastiaan,
mista vesi johdetaan laitetilaan sijoitettavaan paineenkorotusjarjestelméan. Pai-
neenkorotukselta vesi johdetaan laitetilan katkaistun veden toiminnoille seka
suoraan tai vedenlammityksen kautta alueputkistoa myoten kayttopisteilla kay-

tettavaksi huuhteluvetena [3].

Huuhteluvesi
kayttopisteille

A
________________________________________ 1
! |
! |
| Kiinteistén Katkaistun veden |
I vesijohtoputkisto muu kaytto |
! A !
! |
' T |
| : |
| Y R R

| ! |
| - Katkaistun veden - b |
Katkaistun veden X Katkaistun veden ! s ; o
I sailio tai avoastia —> FEINEET ETiLE —> putkisto _>' Lammistys b
| jarjestelma : ' |
I .....................
|

Laitetila |

Kuva 6. Huuhteluveden ja katkaistun veden toimintojen periaate.

2.2.4 Painellma

Paineilmaa kaytetddn muun muassa junavaunujen ovien auki-kiinni-ohjaukseen
ja jarrujen testaukseen seka tarvittaessa muihin avustaviin huolto- ja kaytt6toi-

menpiteisiin [3].

Paineilmatoiminnot koostuvat:

o Laitetilaan sijoitettavasta paineilmalaitteistosta
¢ raiteiden yhteyteen sijoitettavista kayttopisteista
o laitetilan ja kayttopisteiden valisesta alueputkistosta.



Kuvassa 7 on esitetty paineilma toiminnoille maaritetyt periaatteet. Paineilma

tuotetaan ja kuivataan laitetilaan sijoitettavalla paineilmalaitteistolla. Paineilma

johdetaan paineilmalaitteistolta alueputkistoa mydten kayttopisteille, mista pai-

neilma kytketa&n junavaunuihin tai muihin tarvittaviin toimintoihin [3].

Paineilma
kayttépisteille

—_—_—— e — —_—— — — — — e — e — e e m m — —  — — = —

Paineilma- Jaahdytyskuivain /
kompressori vedenerotus

Laitetila

Kuva 7. Paineilmatoimintojen periaate.
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3 Suunnittelu

Kayttévalmiushuollon vesi- ja jatevesitoimintojen toteutussuunnittelu koostuu

kolmesta kokonaisuudesta ja niiden suunnittelutehtavista [3]:

e Kayttovalmiushuollon aluesuunnittelu
o alueputkisto
o kayttopisteiden sijoitukset
e prosessi- ja toimintatapasuunnittelu
o toiminta- ja ohjaustapa
o tarvittavan laitteiston méaarittely
o laitteiston ja putkiston mitoitus
o laitetila- ja kayttopistesuunnittelu
o koneisto- ja putkistosuunnittelu
o layout-suunnittelu.

Kuvassa 8 on esitetty kayttévalmiushuollon toteutussuunnitelmalle maaritetyt
vaiheet, tehtavat seka vaikutukset muihin tekniikka-aloihin. Lopullinen laajuus ja

toteutustapa maaritellaan suunnitelmakohteen vaatimuksien mukaisesti [3].

Ratasuunnitelma
Aluesuunnittelu

l

Alipaineputkisto

Kayttdvalmiushuollon Kayttopisteiden ja »| Alueputkisto . [Vesijohtoputkisto

aluesuunnittelu putkistojen sijoitus 4 P 7 |Huuhteluvesiputkisto
—'7 A Paineilmaputkisto

Prosessi- ja toiminnallisuus ja tarvittava laitteisto

toimintapasuunnittelu laitteiston ja putkiston mitoitus

¢ Y Alipainekoneisto ja -putkisto
Laitetila- ja . . . . kaytttvesiputkisio
Kayttopistesuunnittely > -ayouksuunnittelu > Koneisto-ja putkisto > Huuhteluvesilaitteisto ja -putkisto

paineilmalaitteisto ja -putkisto
l Aluesuunnittelija

Laitetilan ja illlljzzilﬁn'r;trtaegnnus PR
LE ] ist{aiden muu B ’ustaniinen ia kuivatus «|Rakennesuunnittelija
e I L ”|Geosuunnittelija

suunnittelu LVI LT
—— Sahks- ja automaatio U
SlA-suunnittelija

Y

Kuva 8. Kayttévalmiushuollon toteutussuunnitelman vaiheet.
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3.1 Aluesuunnittelu

Aluesuunnittelu kasittaa kayttopisteiden ja laitetilan sijoituksien seka alueputkis-
tojen suunnittelun. Sijoitukset ja alueputkistot yhteensovitetaan muiden tek-
niikka-alojen kanssa [3].

Kayttopisteiden sijoitukset suunnitellaan ratasuunnitelmassa osoitetuille raiteille.

Sijoituskohtien suunnittelun periaatteina toimivat [3]:

e Junan pysahtymiskohta raiteella maarittdd ensimmaisen kayttopisteen
sijoituksen. Sijoituksissa huomioitava molempiin suuntiin pysahtyva ju-
naliikenne.

¢ Raiteille sijoitettavien kayttopisteiden lukum&ara maaritellaan suunnit-
telukohteen vaatimuksien mukaisesti. Kayttopisteiden sijoitusvalina
kaytetddn matkustajajunavaunun pituutta 26,5 metria.

Laitetila suunnitellaan ratasuunnitelmassa osoitettuun tilavaraukseen. Sijoitus-

kohdan tarkennuksen periaatteina toimivat [3]:

e rakennuksen mitat ja perustamistapa

e rakennusluvan vaatimukset

e huoltoajoliikenteen ja kiinteistonhoidon vaatimukset
e muun aluesuunnittelun yhteensovitus

e kayttovalmiushuollon toiminnallisuus.

Kayttovalmiushuollon aluesuunnitelmina laaditaan rakentamiseen liittyvat suun-
nitelma-asiakirjat. Asiakirjojen lopullinen laajuus ja toteutustapa tulee sovittaa

suunnittelukohteen vaatimuksien mukaiseksi.

Esimerkkeja laadittavista suunnitelma-asiakirjoista ja niiden sisallosta:

e tyoselostus

e 3D-tietomallinnus

e aluepiirustus
o kayttoévalmiushuollon toimintojen sijoitukset
o alueputkiston toteutustapa
o kaivojen ja muiden vastaavien sijoitukset



o radanalitukset

e alueputkiston pituusleikkaukset

¢ alueputkiston tyyppipoikkileikkaukset

e Kkaivokortit

e asennusdetaljit.

3.1.1 Putkimateriaalit ja liitostavat

12

Alueputkien materiaalina kaytetaan toiminnolle ja virtausaineelle soveltuvaa ma-

teriaalia seka liitostapaa. Taulukossa 1 on esitetty ratapihoilla kayttévalmius-

huollon alueputkien toteutukseen hyvéaksyttyja putkimateriaaleja ja naiden vaati-

muksia [3].

Taulukko 1. Alueputkien yleiset putkimateriaalit ja vaatimukset.

tai mekaani-
nen

Toiminto Materiaali Paine- [Liitostapa Huomiot
luokka
Alipaineviemaroéinti [PEH-muovi |PN16 |Sé&hkohitsaus |Alipaineelle sovel-
tai mekaani- |tuvuus tarkistet-
nen tava valmistajalta.
Vesijohtovesi PE-muovi PN10 |Sahkohitsaus |Talousvesikayt-
tai mekaani- [t66n hyvaksytty.
nen
Huuhteluvesi PE-muovi PN10 |S&hkohitsaus |Lampimalla huuh-
tai mekaani- [teluvedella kaytet-
nen tava jatkuvasti yli
70°C lampoa kes-
tavaa putkimateri-
aalia kuten PEX.
Paineilma PE-muovi PN10 [Sahkohitsaus
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Putkina kaytetddn PE-muovista valmistettuja putkia tai putkielementteja, mitka
ovat valmiiksi eristettyja ja lammityskaapelilla varustettuja (kuva 9). Liitostapana
kaytetaan ensisijaisesti sahkohitsausta. Mekaanisia liittimia kaytetaan, kun put-
ken materiaali, rakentaminen, huoltotoimien suorittaminen vaatii tata tai erik-
seen sovitaan. Kayttdessa mekaanisia liittimia tulee varmistaa naiden soveltu-

van toiminnon kayttétarkoitukselle [3][4].

Kuva 9. Maahan asennettava eristetty PEH-muovista valmistettu putki [4].

3.1.2 Putkistojen asennusperiaatteet

Putki- ja johtokaivannot toteutetaan InfraRyl kohdan 16100 mukaisesti. Putket
asennetaan InfraRyl kohdan 31000 seka putkitoimittajien ohjeiden ja vaatimuk-

sien mukaisesti [5].

Putket asennetaan riittavalle syvyydelle kestdmaan niihin kohdistuva maanpéaal-
linen kuorma sek& minimoimaan jaatymisriski. Asentaessa putkistot routarajan
(kuva 10) ylapuolelle putkien tulee olla kokonaan eristettyja ja tarvittaessa va-

rustettuja lammityskaapelilla.
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Kuva 10. Routarajat Suomessa.

Vesijohto-, huuhteluvesi- ja paineilmaputkien asennuksessa noudatetaan Infra-
Ryl 31300.5 esitettyja muovisen vesijohtoputkien asennukseen, tiiveyskokee-

seen ja kayttéonottoon liittyvia ohjeita.

Alipaineputkien asennuksessa noudatetaan InfraRyl 31100.5 esitettyjen muovi-
sen paineviemariputkien asennukseen ja tiiveyskokeeseen liittyvien ohjeiden li-

saksi alipaineputkien ja laitetoimittajien ohjeita [5].

Vaakasuoran alipaineputken suositeltu minimikaltevuus jateveden virtaussuun-
nassa kuljetustaskuja ja alipainekoneikkoa kohti on 2 %.. Putkia ei saa asentaa
nousevaksi, eikd putkistossa saa olla supistuksia virtaussuuntaan nahden [5].
Alipaineputkiston vaakaosuuksien asennuksien periaatteet on esitetty kuvassa
11.
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flow direction
e ——
Kuva 3 Putki alaspain kalteva
Vaakasuoraa putkea ilman kaltevuutta voi kayttaa, jos takaisinvirtaus on estetty.

flow direction
B ]

e
Kuva 4 Vaakaputki

! HUOM: Putki ei saa ikina olla nouseva.

flow direction
R

Kuva 5 Nouseva vaakaputki

! HUOM: Putken halkaisijaa ei saa pienentaa virtaussuuntaan nahden.

flow direction

Kuva 6 Halkaisijan pienentaminen virtaussuuntaan nédhden

Kuva 11. alipaineviemari vaakaputken asennusohje [5].

Alipaineputken toteutukselle hyvéksytyt ja kielletyt kulma- ja haarayhteet on esi-
tetty kuvassa 12. Ensisijaisesti kaikki kulmat ja on toteutettava kayttamalla 45°
kulmayhteita. Lyhyt sateiset 90° kulmayhteet ovat sallittuja vain yksittaisen put-
kihaaran kytkennan toteutuksessa, kuten esimerkiksi huoltokaapin sisalla ole-
vassa putkiosuudessa. Runkoputkessa sallitaan ainoastaan suurempi sateisten
(R>2,5) 90° kulmayhteiden kaytto. Liityttdessa haaralla putkeen, haarayhteena
kaytetaan aina 45° haarayhteitd. 90° T-haarojen tai jyrkkien 90° kulmayhteiden

kaytto on kielletty kokonaan [5].
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Kuva 12. alipaineputken kulma- ja haarayhteet [5].

Alipaineputkeen asennetaan kuljetustaskuja koko putken matkalle tasaisinva-
lein. Naiden tarkoitus on kerata putkessa oleva neste ja muodostaa nestetulp-
pia. Nestetulpat varmistavat ja parantavat alipainejarjestelman toiminnallisuutta
ja puhtaana pysymista sekéa vahentavat alipainepumppuihin kohdistuvaa rasi-
tusta [5]. Kuljetustaskut toteutetaan kayttamalla 45° kulmayhteita. Kuljetustas-

kujen toteutusperiaate ja ohjeelliset etdisyydet on esitetty kuvassa 13.

T
" -
) s,
o rs “eaern n&%

\nm.

w:
higher pressure - lower pressure

Kuva 7 Vesitulpan uudelleenmuodostuminen kuljetustaskussa

Kuljetustaskujen tulisi olla tasaisesti asennettuina pitkin putkilinjaa. Katso alla olevasta taulukosta
suositeltava etaisyys putkilinjan kuljetustaskujen valilla. pipeline.

Putken koko Etaisyys kuljetustaskujen valilla
Pieni koko = OD 63 15-25 metria
Suuri koko > OD 63 25-35 metria

Kuva 13. Alipaineputken kuljetustaskun toteutusperiaate ja etéisyydet [5].
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Alipaineputken pystysuorat nousuputket tulee asentaa taysin suoraan, eika put-
ken sisahalkaisija ei saa suurentua pystysuoran nousun kohdalla [5]. Alipaine-
putken pystysuoran nousuputken asennusohje on esitetty kuvassa 14.

Jos nousuputki el ole laysin suora, painovoima pakotlaa jatevesitulpan uudelleenmuodostumi

putken sisalla siten, etta ilma voi ohittaa vesitulpan. Kun tama tapahtuu, jatevesi alkaa tippua taka
painovoiman pakottamana. Taman takia Ei-pystysuorat putket ovat kiellettyja.

Kuva 17 Ei-pystysuorat putket ovat kiellettyja

Nousevan putken halkaisijaa el saa muuttua. Jos nousevan putken halkaisija suurenee, ilman voi
ohittaa vesitupan sivulta eika jatevesi nouse ylos putkessa.

/

X - Te

'
Kuva 18 Nousevan putken halkaisija ei saa muuttua

Kuva 14. alipaineputken nousuputken asennusohje [5].

Kuvassa 15 on esitetty alipaineviemarin toteutuksen periaatteellinen pituusleik-
kaus. Alipaineviemarin runkoputki asennetaan viettamaan kuljetustaskun valilla
peitesyvyydelta A peitesyvyydelle B. Kuljetustaskun jalkeen runkoputki noste-
taan peitesyvyydelle A. Alipaineviemarin runkoputken asennussyvyys toteute-
taan koko pituudeltaan vaihtelemaan peitesyvyyden A ja B valilla. Peitesyvyy-

desta poiketaan tarvittaessa kuten raiteiden alituksien kohdalla [3].
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\3 3
minimikaltevuus 2 % — \° p

Kuva 15. Alipaineviemarin toteutuksen periaatepituusleikkaus.

3.1.3 Raiteiden alitukset

Raiteiden alitukset toteutetaan InfraRyl-kohdan 16500 mukaisesti [6]. Kayttbval-
miushuollon radan alittavat putket asennetaan suojaputkeen, minka molempiin
paihin toteutetaan alituskaivo. Suojaputki mahdollistaa virtausputken vaihdon
ilman radan rakenteiden rikkomista. Suojaputkella estetddn myds paineellisten
virtausputkien mahdollinen vuotaminen radan rakenteisiin. Suojaputken paihin

toteutettavat alituskaivot toimivat vuotojen ja putkien kunnon tarkastuskaivoina

[3].

Kaivamalla toteutettu raiteiden alitus tulee tehda routimattomalla maa-aineksella
ja alitusputket asennetaan vahintaan 1,4 metrin peitesyvyyteen radan tasauk-
sesta seka 2,7 metrin leveydella radan keskilinjasta sivuun mitattuna. Jos kayte-
taan kaivamattomia alitustapoja, tulee routimattomuuden takaamiseksi alitus-
putken ylapuolella ja sivuilla olla vahintdan 2,0 metria routimatonta maata. Jollei
maaperan routimattomuutta voida taata, tulee alituksien routaeristys toteuttaa
InfraRyl-ohjeen mukaisesti. Yli 3,0 metrin syvyisille alituksille ei tarvitse toteut-
taa erillisia routaeristyksia [6]. Kuvassa 16 on esitetty alitusputken toteutuksen

periaate.
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Alituksien suojaputken minimipeitesyvyy: H
kaivamalla ja routimattomalla
maa-aineksella toteutettuna. \
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asennettava virtausputki raiteen kesk”injasta

Kuva 16. Radan alituksien toteutuksen periaate.

3.2 Prosessi ja toimintatapasuunnittelu

Prosessi- ja toimintatapasuunnittelussa maaritellaan kayttévalmiushuollon toi-

mintatapa, tarvittava laitteisto seka laitteiston ja putkistojen mitoitus [3]:

e Toimintatavan maarittelyn periaatteena toimii kayttévalmiushuollon toi-
mintojen kaytettavyys ja kayttdvarmuus.

e Laitteiston maarittelyn periaatteena toimii palvelupaikalle maaritetyt
kayttdovalmiushuollon toiminnot.

e Mitoituksen periaatteena toimii junavaunujen kayttévalmiushuollon toi-
mintoihin kaytettavissa oleva huoltoaika.

Prosessi- ja toimintatapasuunnittelussa laadittavia yleisid suunnitelma-asiakir-
joja ovat prosessi- ja toimintatapaselostus seka Pl-kaavio. Asiakirjojen lopulli-
nen laajuus ja toteutustapa tulee sovittaa suunnittelukohteen vaatimuksien mu-

kaiseksi.
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Esimerkkeja laadittavista suunnitelma-asiakirjoista ja niiden sisallosta:

e Prosessi- ja toimintatapaselostus

o prosessin ja toimintatavan kuvaus

o tarvittava laitteisto

o laitteiston ja putkistojen mitoitus

o laitteiston ja kayttopisteiden kayttd- ja ohjaustapa
e Pl-kaavio

o virtauskaavio

o kayttopisteiden, laitteistojen, toimilaitteiden, instrumenttien, put-
kilinjojen ja venttiilien positiotunnukset.

o putkikoot ja materiaalit.
3.2.1 Alipaineviemarainti

Alipaineviemarin toimintavan suunnittelussa ja mitoituksessa tulee maaritella:

e Alipainekoneikon toimintapa ja tuotto
e tyhjennysvirtaama
e alipaineputkiston alipainetaso

e putkien ja letkujen sisahalkaisijat ja pituudet.

Alipaineistus toteutetaan tehdasvalmisteisella alipainekoneikolla (kuva 17),
jonka toiminta perustuu alipainepumppujen imupuolen putkiston alipaineistuk-
seen ja jateveden pois johtaminen purkukaivoon asti ilman erillisia siirtopump-
puja [3].

Kayttévalmiushuollon alipaineviemérdintiin soveltuva alipainekoneikko sisaltaa
vahintdan seuraavat varusteet [3]:

¢ Kahdennettu alipainepumppaus

o pumppumalli lohkoroottoripumppu
e taajuusmuuttajaohjaus
e paikallinen ohjauskeskus

e imuputkiston alipainemittaus.
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Kuva 17. Esimerkki tehdasvalmisteisesta alipainekoneikosta [7].

Alipainekoneikon tuotto ja ohjausarvot maaritelladn mitoitettavan tyhjennysvir-

taaman ja alipainetasojen perusteella [3]:

Tyhjennysvirtaama maaritellaén junavaunun jatevesisailion tilavuuden
ja tyhjennykselle kaytettavissa olevan ajan perusteella. Tyhjennysaika
maaritelladn suunnittelukohteen vaatimuksien mukaisesti.

Pumppujen imupuolen alipaineenmittaus ohjaa pumppujen kaynnisty-
mista ja pysahtymista asetettujen arvojen mukaisesti.

Vaadittava alipainetaso seka putki- ja letkukoot (ulkohalkaisija / siséhalkaisija)

mitoitetaan vaaditun virtausnopeuden seka kaytettavissa olevan alipainetason

perusteella:

Virtausnopeuden mitoituksessa tulee pyrkid saavuttamaan vahintaan
0,7 m/s [8]. Virtausnopeus maaritelladn tyhjennysvirtaaman ja runko-
putken sisdhalkaisijan perusteella.

Vaadittu alipainetaso maéaaritetddn alipaineputkessa tyhjennysvirtaa-
malla muodostuvan painehavion ja alipaineputken muiden kertavastus-
ten perusteella. Painehavié mitoitetaan ep&edullisimmalle kayttopis-
teelle.

Putki- ja letkukoot (ulkohalkaisija / sisahalkaisija) valitaan mitoitetun
tyhjennysvirtaaman, vaaditun virtausnopeuden ja kaytettavissa olevan
alipainetason perusteella.



22

Alipainekoneikon purkuviemardinti suunnitellaan johdettavaksi tonttiviemariin
purkukaivon kautta InfraRyl-kohdan 31100 mukaisesti [6]. Purkukaivolta lahteva
tonttiviemari ja taman litoskohdan koko kunnalliseen jatevesiverkostoon mitoite-
taan kiinteiston mitoitusvirtamaan seké tonttiviemarin toteutuksen perusteella
[91[10].

Purkuviemarin mitoitusperiaatteet:

e Jos yksittainen normivirtaama on suurempi kuin mitoitusvirtaama, tont-
tiviemari mitoitetaan suurimman normivirtaaman mukaisesti.

e Tonttiviemarin putken halkaisijan ja kaltevuuden tulee olla riittava put-
ken huuhtoutumiseen mitoitusvirtaamalla.

Alipaineviemarin toteutusperiaatteet [3]:

¢ Alipainekoneikon tuoton tulee vastata vahintaan vaadittua tyhjennys-
virtaamaa ja mitoitettua alipaineentuottoa.

¢ Alipainekoneikon pumppujen tulee pystya johtamaan jatevesi pumppu-
jen painepuoleiseen purkukaivoon.

e Alipaineviemarin runkoputken virtausnopeuden tulee olla riittava huuh-
telemaan putkea.

e Alipaineputkessa virtausnopeus ei saa ylittaa putkimateriaalin ja -koon
korkeinta sallittua virtausnopeutta.

e Epdaedullisimman mitoituspisteen kokonaispaineh&vio ei saa olla suu-
rempi kuin alipainekoneikon valmistajan maaritteleméa jatkuva alipai-
neentuottotaso.

e Alipaineputkistossa tulee huolehtia huollettavuudesta huoltoyhteiden
avulla.

o Sijoitus kayttopisteille, laitetilaan ja tarvittaessa alueputkiston
yhteyteen rakennettaviin kaivoihin.

o Asennusvali enimmilladn 100 metria alipaineputkistossa.

¢ Alipainekoneikon painovoimaisesti tai pumppaamalla johdettavan jate-
vesivirtaaman tulee olla riittava pitamaan purkuviemarointi ja kiinteis-
ton tonttiviemari puhtaana.

e Jatevesivirtaama ei saa ylittaa litoskohtalausunnossa maariteltya jate-
vesivirtaamaa tai muutoin aiheuttaa riskia jatevesiverkoston toimin-
nalle.
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3.2.2 Vesijohtovesi

Toimintatavan suunnittelussa ja mitoituksessa tulee maaritella:

Vesijohtoveden toiminnot ja kaytttapa
vesijohtoveden mitoitusvirtaama ja kayttopaine
vesijohtoputkien ja -letkujen sisdhalkaisijat ja pituudet.

Vesijohtoveden mitoitusvirtaama mitoitetaan alla olevien toimintojen mitoitus- ja

normivirtaamien perusteella [3]:

Junavaunujen puhdasvesisailion tayton mitoitusvirtaama. Virtaama mi-
toitetaan kaytettavissa olevan tayttdajan perusteella. Tayttdaika maari-
tellaén suunnitelmakohteen vaatimuksien perusteella.

Katkaistun veden sailion tai avoastian tayttbvirtaama.

Muut laitetilan toimintojen tai muihin tiloihin johdettavan vesijohtove-
denveden normivirtaamat.

Putkien ja letkujen mitoitusperiaatteet:

Putki- ja letkukoot (ulkohalkaisija / sisahalkaisija) maaritetaan mitoitus-
virtaaman ja vaadittavan kayttopainetason seka kaytettavissa olevan
kunnallisen vesijohtoverkoston liitoskohdan painetason perusteella.

Jos kaytettavissa oleva kunnallisen vesijohtoverkoston painetaso ei ole
riittdva tai putkien ja letkujen mitoitus muuttuu tarpeettoman suureksi,
tulee laitetilaan asentaa tarvittaessa kiinteiston vesijohtoputkistoon pai-
neenkorotusjarjestelma.

Liitoskohdan ja -koon vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkostoon ja tontti-
vesijohdon sekéa vesimittarin koon mitoittaa vesihuoltolaitos tai kiinteis-
ton vesihuoltolaitteiston suunnittelija ndin sovittaessa tai vaadittaessa.
Mitoitus tehdaan kayttéveden mitoitusvirtaaman ja vaadittavan kaytto-
painetason perusteella [9] [10].

Putkissa tai letkuissa virtaavan nesteen virtausnopeus ei saa ylittaa
putken tai letkun materiaalin tai koon suurinta sallittua virtausnopeutta.

Vesijohtoveden toteutusperiaatteet:

Kaikki vesijohtoputket, -letkut, -varusteet ja -laitteet tulee olla elintarvi-
kekayttoon hyvaksyttyja.

Vesijohtovettd ei saa kytked suoraan tai kayttaa jatevesijarjestelmaan
liittyviin kayttd- ja kunnossapitotoimintoihin ilman riittdvaa erotusta ja
takaisinimusuojausta.



24

3.2.3 Huuhteluvesi ja katkaistu vesi

Toimintavan suunnittelussa ja mitoituksessa tulee maaritella:

Huuhteluveden ja katkaistun veden toiminnot ja kayttbtapa.
Huuhteluveden ja katkaistun veden mitoitusvirtaama ja kayttopaine.

Huuhteluveden ja katkaistun veden putki- ja letkukoot (ulkohalkaisija /
siséhalkaisija) ja pituudet.

Katkaistun veden paineenkorotusjarjestelméan tuotto ja kayttdtapa.
Katkaistun veden sailion tai avoastian taytto ja tilavuus.

Huuhteluveden l[ammityslaitteiston tarve, lammitysmuoto ja mitoitus.

Huuhteluveden ja katkaistun veden toiminta ja mitoitusperiaatteet [3]:

Huuhteluvetena kaytetdan katkaistua vetta.

Huuhteluveden mitoitusvirtaama mitoitetaan kayttopisteen junavau-
nuun liitettdvan imuletkun sisdhalkaisijan ja vaadittavan 0,7 m/s imulet-
kun virtausnopeuden perusteella.

Katkaistu vesi mitoitetaan huuhteluveden virtaaman ja muiden katkais-
tua vettd kayttavien toimintojen normivirtaamien perusteella.

Huuhteluveden ja katkaistun veden tarvittavat putki- ja letkukoot (ulko-
halkaisija / sisdhalkaisija) mitoitetaan vaadittavan kayttopaineen, mitoi-
tus- ja normivirtaamien mukaisesti. Huuhteluveden mitoitus suoritetaan
epéaedullisimman kayttopisteen perusteella.

Katkaistun veden paineenkorotus toteutetaan paineenkorotusjarjestelmalla

(kuva 18). Kayttévalmiushuollon huuhteluveden toimintoihin soveltuva paineen-

korotusjarjestelma sisaltaa vahintd&n seuraavat varusteet [3]:

Kahdennettu paineenkorotuspumppu
kahdennettu taajuusmuuttajaochjaus
paikallinen ohjauskeskus
painepuolen painemittaus

paineastia.
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Kuva 18. Paineenkorotusjarjestelma [11].

Katkaistun veden paineenkorotusjarjestelman mitoitus ja toimintatapa [3]:

o Paineenkorotusjarjestelman tuotto mitoitetaan katkaistun veden mitoi-
tuksen perusteella.

o Painepuolen painemittaus ohjaa paineenkorotuspumppujen tuottoa ja
kaynnistymista ja pysahtymisté asetettujen arvojen mukaisesti.

Katkaistun veden toteutuksessa noudatetaan Suomen rakentamismaaraysko-

koelman (RakMK) vesi- ja viemarilaitteistot-asetukseen pohjautuvan vesi- ja vie-
marilaitteistot-oppaassa esitettya erityisen vesilaitteiston asentamiseen liittyvaa
ohjeistusta seka standardia SFS-EN 1717 [9]. Kuvissa 19 ja 20 on esitetty kaksi

hyvaksyttaa katkaistun veden toteutustavan esimerkkia.

Kiinteiston
Vesijohtoputkisto

A 4

Vesipinnan ja tuloputken
iimavali vahintadan 50 mm.

Ylivuoto €———

Katkaistun veden
paineenkorotus

Katkaistun veden
putkisto

Kuva 19. Katkaistun veden sailio toteutusperiaate.

Katkaistun veden sailié
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Kiinteistdn
Vesijohtoputkisto

Yiivuoto €———————— J.

Katkaistun veden
paineenkorotus

Katkaistun veden
putkisto

Kuva 20. Katkaistun veden avoastian toteutusperiaate.

Katkaistun veden avoastia

Katkaistun veden sailion tai avoastian tayton ja tilavuuden mitoitus [3]:

o Sailion tai avoastian tilavuudeksi vaaditaan vahintdan yksittéiseen
huuhtelutapahtumaan kuluva vesimaara * 1,5.

o Vesijohtoputkistosta tuleva tayttoputki varustetaan normaalisti KIINNI-
asennossa olevalla AUKI-ohjattavalla toimilaiteventtiililla.

o Sailio tai avoastia varustetaan pinnamittauksella tai pintakytkimella,
mik& ohjaa tayttoputken toimilaiteventtiilia sekéa toimii katkaistun veden
paineenkorotuksen kuivakayntisuojana.

o Sailion tai avoastian tayton mitoitusvirtaaman on katkaistun veden pai-
neenkorotuksen mitoitusvirtaama * 1,2. Jollei tayttévirtaaman vaati-
mus tayty, tulee tama huomioida katkaistun veden sailion tilavuuden
mitoituksessa.

o Sailion tai avoastian tilavuuden ja tayttovirtaaman tulee olla riittava ta-
saamaan hetkellisia kahden kayttdpisteen huuhteluveden huippuvir-
taamia.

Huuhteluveden lammitys toteutustarve seké lammitysmuoto ja mitoitus maaritel-

[aan suunnitelmakohteen vaatimuksien mukaisesti.

Yleisimmat lammitysmuodot sekd mitoitusperiaatteet:

o Kaukolampo
o sahkodlammitys.

o Lammityslaitteisto mitoitetaan huuhteluveden mitoitusvirtaaman ja -
lampdtilan perusteella.

o Lampimé&n huuhteluveden kierron pumppu mitoitetaan LVI-suunnitte-
luohjeiden mukaisesti.
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Huuhteluveden ja katkaistun veden toteutusperiaatteet [3]:

o Alipaineviemardinnin huuhteluvetena ja jatevesitoimintojen kunnossa-
pitoon kaytetaan katkaistua vetta.

o Katkaistu vesi erotetaan kiinteiston vesijohtoputkistosta takaisinimu-
suojauksella.

o Katkaistu vesi paineistetaan omalla paineenkorotuksella.

o Katkaistua veden putkistoa ei saa liittda vesijohtoputkistoon.

3.2.4 Paineilma

Paineilman toimintavan suunnittelussa ja mitoituksessa tulee méaaritella:

o Paineilman laitteisto ja toimintapa
o paineilman tuotto

o paineilmaputkien ja letkujen koot (ulkohalkaisija / sisdhalkaisija) ja pi-
tuudet.

Paineilman laitteisto toteutetaan tavalla milla tuotetaan mahdollisimman kuivaa
paineilmaa jaatymisen estamiseksi. Paineilman tuotetaan paineilmakompresso-
rilla (kuva 21) ja kuivataan jadhdytys- ja adsorptiokuivaimella. Paineilmasailion

tulee olla riittavan suuri estamaan kompressorin lyhyet k&yntiajat tai liiallinen

kaynnistely [3].

Suunnittelussa tulee méaaritella ainakin seuraavat varusteet [3] [12]:

o Paineilmakompressori
o painesailio

o jaéhdytyskuivain

o adsorptiokuivain

° vedenerottimet.
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Kuva 21. Paineilmakompressori [12].

Paineilma jarjestelman mitoitus ja toimintatapa [3]:

o Paineilmakompressorin tuotto mitoitetaan junavaunujen vaatiman pai-
neilmanpainetason ja -virtaaman perusteella. Tuotto maaritellaan
suunnittelukohteen vaatimuksien mukaisesti.

o Painepuolen painemittaus ohjaa paineilmakompressorin tuottoa ja
kaynnistymista ja pysahtymisté asetettujen arvojen mukaisesti

o Paineilmasailion tilavuus maaritetddn mitoitetun tuoton ja kayttémaa-
ran perusteella.

o Adsorptiokuivain mitoitetaan -40°C kastepisteelle paineilmakompres-
sorin tuoton mitoituksella.

Paineilman toteutusperiaate [3]:

o Paineilmaa kayttdé mahdollisuus junavaunun toimintojen lisaksi kaytto-
pisteilld ja laitetilassa.

o Tuotettavan paineilman tulee olla vedetonté jaatymisen estamiseksi.

3.3 Laite- ja kayttopistesuunnittelu

Laitetila- ja kayttopistesuunnittelussa laadittavia yleisid suunnitelma-asiakirjoja
ovat koneisto- ja putkistosuunnitelmat, mik& kasittda layout-suunnittelun. Asia-
kirjojen lopullinen laajuus ja toteutustapa tulee sovittaa suunnittelukohteen vaa-

timuksien mukaiseksi.
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Laitetilan ja kayttopisteen rakennussuunnitelmien laadintaan tulee kayttéval-
miushuollon toimintojen suunnittelun lisdksi tarvittaessa kayttda seuraavia suun-

nittelualoja:

o Arkkitehtisuunnittelu
o rakennesuunnittelu
o geosuunnittelu

o aluesuunnittelu

o LVI-suunnittelu

. SIA-suunnittelu.

3.3.1 Laitetila koneisto- ja putkistosuunnittelu

Koneisto- ja putkistosuunnittelu laaditaan prosessi- ja toimintatapasuunnitte-
lussa maariteltyjen toimintojen ja mitoituksen perusteella. Koneisto- ja putkisto-

suunnittelussa noudatetaan PSK-standardeja seka LVI-suunnitteluohjeita [3].

Suunnittelussa maaritellaan tarkemmin koneiston ja putkistojen hankinnat ja

vaatimukset. Koneisto- ja putkistosuunnittelussa laaditaan laitetilan layout-suun-
nitelma, koneistojen ja putkistojen asennuspiirustukset seka méaaritellaan toteu-
tustavan vaatimukset ja toimenpiteet. Laitteet, venttiilit, toimilaitteet, instrumentit

ja muut putkiston lisavarusteet maaritellaan suunnitelma-asiakirjoihin

Laitetilan layout-suunnitelmassa maaritella&n laitetilan toimintojen tilavaraukset

ja sijoitukset, minkéa perusteella laaditaan laitetilan rakennussuunnitelmat.

Tilavarauksiin ja sijoituksiin méaaritellaan:

o Koneisto- ja putkisto
o kaytto- ja huoltotilat

o tyo- ja kulkutasot

o nostolaitteet ja -kiskot
o kulku- ja haalausreitit

o sahko- ja LVI-laitteistojen tilavaraukset.
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Taulukossa 2 on esitetty esimerkkeja kayttdvalmiushuollon vesijohto- ja jateve-

sitoimintoihin laitetilaan asennettavista eri laitteistosta ja niiden asennuksen tila-

varauksista ja kaytto- ja huoltotoimintoja varten vaadittavat yleiset etaisyydet.

Taulukoissa esitettyjen toimintojen toteuttaminen vaatii noin 25 m? tilavarauk-

sen. Taman lisdksi sdhko- ja automaatiokeskuksille, LVI-laitteistolle, huolto- ja

haalausreiteille tulee alustavasti varata noin 50 % toimintojen tilavarauksesta.

Lopullinen vaadittava tila tarkistetaan valittujen ratkaisujen seké viranomais- ja

tyoturvallisuusméaaraysten vaatimuksien perusteella [3].

Taulukko 2. Laitetilan toiminnot ja esimerkki tilavaraukset.

Toiminto

Laitteistot

Esimerkki tilavaraukset

Alipaineviemardinti

Alipainekoneikko
Alipaineputkisto

Alipainekoneikko ja putkiston
asennukselle tilavarauksena noin
5 m? pinta-alan.

Vesijohtovesi

Paavesimittari

Pesuallas ja veden-
lAammitys.

Tarvittaessa kayttove-
den paineenkorotus.

Vesimittarin asennus vaatii noin 1
m? pinta-alan.

Pesualtaan ja vedenlammityksen
toteutus vaatii noin 1 m? pinta-
alan.

Paineenkorotuksen asennus vaa-
tii noin 3 m? pinta-alan.

Huuhteluveden ja
katkaistu vesi

Katkaistun veden séi-
lio tai avoastia.

Katkaistun veden pai-
neenkorotus.

Tarvittaessa huuhtelu-
veden lammitys ja
lampiman huuhteluve-
denkierto.

Pesuvesiletkukela

Katkaistun veden séilion tai avo-
astian asennus vaatii noin 2 m2
pinta-alan.

Paineenkorotuksen asennus vaa-
tii noin 3 m? pinta-alan.

Huuhteluveden lammitys ja kierto-
veden asennus vaatii noin 5 m2
pinta-alan.

Paineilma

Paineilmakompressori
Jaahdytinkuivain
Adsorptiokuivain
Painesailio
Vedenerottimet

Paineilma toimintojen asennus
vaatii noin 5 m? pinta-alan.
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Laitetilan putkisto toteutetaan HST-putkilla ja toiminnon vaatimilla paineluokilla.
Liitostapana kaytetaan ensisijaisesti hitsausta. Kierreliitoksia tai mekaanisia liitti-
mi& kaytetaan, kun huoltotoimien suorittaminen vaatii tata tai erikseen sovitaan.
Kayttaessa mekaanisia liittimi&, tulee varmistaa naiden soveltuvan toiminnon
kayttotarkoitukselle. Letkut ja letkukelat hankitaan toiminnon vaatimuksien ja

paineluokan mukaisesti [3].

Laitetilan tarkempaa rakentamissuunnittelua varten laaditaan koneisto- ja put-
kistosuunnitelma-asiakirjat. Asiakirjojen lopullinen laajuus ja toteutustapa tulee

sovittaa suunnittelukohteen vaatimuksien mukaiseksi.

Esimerkkeja tuotettavista suunnitelma-asiakirjoista ja niiden sisallésta:

o Koneisto- ja putkistotydselostus

koneisto- ja putkistosuunnitelmat
o 3D-suunnitelmamalli IFC-muodossa
o tasopiirustus ja poikkileikkaukset
o laite- ja instrumenttiluettelo
o venttiili- ja toimilaiteluettelo
o laitetilan layout-suunnitelma
o laitteiston ja putkiston tilavaraukset
o kayttd-, huolto- ja pesupisteet
o tydtasot
o nostolaitteet ja -kiskot
o kulku- ja haalausreitit.

3.3.2 Kayttopisteen koneisto- ja putkistosuunnittelu

Koneisto- ja putkistosuunnittelu laaditaan prosessi- ja toimintatapasuunnitte-
lussa maariteltyjen toimintojen ja mitoituksen perusteella. Koneisto- ja putkisto-

suunnittelussa noudatetaan PSK-standardeja seka LVI-suunnitteluohjeita [3].

Suunnittelussa méaaritelladn tarkemmin koneiston ja putkistojen hankinnat ja

vaatimukset. Koneisto- ja putkistosuunnittelussa laaditaan kayttopisteen layout-
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suunnitelma, koneistojen ja putkistojen asennuspiirustukset seka maaritellaan

toteutustavan vaatimukset ja toimenpiteet. Laitteet, venttiilit, toimilaitteet, instru-

mentit ja muut putkiston lisdvarusteet méaaritella&n suunnitelma-asiakirjoihin

Kayttopisteen layout-suunnittelussa méaaritellaan kayttopisteen rakenteen ja toi-

minnallisuuden periaatteet, tilatarve seka kaytté- ja huoltotoiminnoille tarvittavat

tydskentely- ja kulkutilat. Alustavan sijoituksen karkeana minimitilavarauksena

kayttopisteen rakenteelle ja kaytolle voidaan kayttdd L2 mx S2mx K2 m [3].

Kayttopisteen sijoittaminen paé- tai sivuraiteen yhteyteen rajoittuu aukean tilan

ulottumaan (ATU), minka sisdpuolella ei saa olla kiinteita rakenteita eika laitteita

[9]. Kayttdpisteiden sijoitusperiaate paa- ja sivuraiteiden yhteyteen on esitetty

poikkileikkauksena kuvassa 22.

Minimietdisyys ATU:n ja kdyttGpisteen

[valilla rakenteiden osien kuten ovien

| @ariasentojen mukaisesti.
.'I Tilavarauksissa huomioita kdytté- ja huoltotila
| seki kulku kiyttopisteen kohdalla.

Kayttdpisteen sijoitusta
fhavainnollistava tilavaraus.

| Toteutus ja sijoitus

| ratasuunnitelman ja ATU:n
| vaatimuksien mukaisesti,
f

/
/
Maanalaisia rakenteita tal toimintoja kuten
kiyttévalmiushuollon putkistot
el saa sijoittaa esitetyn rajauksen yldpuolelle

|
LKU KU
\‘i IIIIII - \}
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! Paaraide ! / i Sivuraide
i i / i
Laituri _‘ | ir - §|-LL Laituri
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ja alueputkistojen sijoitusalue kaapinkohdalla.
Toteutus ja sijoitukset k3yttdpisteen toteutuksen,
ratasuunnitelman ja

ATU:n vaatimuksien mukaisesti.

Kuva 22. Kayttopisteen sijoitusperiaate paa- ja sivuraiteelle.
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Taulukossa 3 on esitetty kayttopisteiden yleisia toimintoja ja varusteita. Toimin-

not ja varusteet toteutetaan suunnittelukohteen vaatimuksien mukaisesti [3].

Taulukko 3. Kayttopisteen toiminnot ja varusteet.

Toiminto

Varusteet

Alipaineviemarointi

Kayttoventtiili, lityntaletku, letkuliitin, letkuteline

Vesijohtovesi

Kayttoventtiili, takaiskuventtiili, letkukela, letku-/kynsilii-
tin

Huuhteluvesi

Kaytto- ja korvausilmaventtiili, kiintea huuhteluvesiteline
varustettuna alipaineviemarin liityntaletkuun soveltu-
valla letkuliittimell&.

Paineilma

Kayttoventtiili, letkukela, letku-/kynsiliitin

Kayttopisteiden putkisto toteutetaan HST-putkilla ja toimintojen vaatimilla paine-

luokilla. Liitostapana kaytetaan ensisijaisesti hitsausta. Kierreliitoksia tai mekaa-

nisia liittimia kaytetaan, kun huoltotoimien suorittaminen vaatii tata tai erikseen

sovitaan. Kayttaessa mekaanisia liittimid, tulee varmistaa naiden soveltuvan toi-

minnon kayttotarkoitukselle. Letkut ja letkukelat hankitaan toiminnon vaatimuk-

sien ja paineluokan mukaisesti [3].

Kayttopisteiden koneisto- ja putkistosuunnittelun toteutusperiaatteet:

. Rakenteen tilavarauksissa huomioitava ratasuunnittelun asettamat
vaatimukset etéisyyksille, tyoturvallisuus seka kaytto- ja huoltotoimen-

piteet [9].

o Jaatymisen estamiseksi toiminnot suojataan eristamalla seka lammi-

tyksella.

Kayttopisteiden suunnitelmina laaditaan kayttopisteen hankintaan, rakentami-

seen tai tarkempaan jatkosuunnitteluun liittyvat koneisto- ja putkistosuunni-

telma-asiakirjat. Asiakirjojen lopullinen toteutustapa ja laajuus sovitetaan suun-

nittelukohteen vaatimuksien mukaisesti.
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Esimerkkeja laadittavista suunnitelma-asiakirjoista ja niiden sisallosta:

o Koneisto- ja putkistotydselostus

koneisto- ja putkistosuunnitelmat
o 3D-suunnitelmamalli, oltava toimitettavissa IFC-muodossa
o tasopiirustus ja poikkileikkaukset
o laite- ja instrumenttiluettelo
o venttiili- ja toimilaiteluettelo
o kayttopisteen layout-suunnitelma
o rakenteen ja perustuksen yksinkertaistettu toteutustapa ja mitat.
o mahdolliset kayttdovet tai -luukut
o toteutuksen vaatima tilavaraus
o kaytettavissa oleva kaytto- ja huoltotila

kayttopisteen hankintaperiaatepiirustukset.
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4 Turun henkiloratapihan parantaminen

Turun henkilératapihan parantaminen on osa suurempaa Vaylaviraston ja Turun

kaupungin yhteista Kupittaa-Turku-ratahanketta. Kuvassa 23 on esitetty hank-
keen kokonaisuus ja aikataulu [13].
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Kuva 23. Kupittaa-Turku-ratahankekokonaisuuden aikataulu [13].

Turun henkilératapihan parantaminen sisaltaa kayttévalmiushuollon nykyaikais-
tamisen, minka yhteydessa kayttovalmiushuollon palveluntuottaminen siirtyy VR
yhtyma Oy:lta Vaylavirastolle.

4.1 Turun henkilératapihan kayttévalmiushuolto

Turun henkilératapihan kayttdvalmiushuollon rakentamissuunnitelmat laadittiin
Sweco Finland Oy:n toimesta vuosien 2022—-2025 vélisena aikana ja rakentami-
nen aloitettiin vuonna 2023. Ensimmainen osio kayttovalmiushuollosta on otettu
kayttoon elokuussa 2024 henkildjunaliikennoinnin jatkaessa lilkkenndintia rai-
teella 1. Kokonaisuudessaan kayttovalmiushuollon toiminnot ovat alustavan ra-
kentamisaikataulun mukaan kaytossa lokakuussa 2025 [13].
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Suunnittelun l&htokohtana toimi VR yhtyma Oy:n kayttohenkilokunnan kayttoko-
kemukset ja parannusehdotukset kayttovalmiushuoltoon liittyvista haasteista,
vaatimuksista ja tarvittavista toiminnoista. Taman lisaksi selvitettiin alustavasti
aikaisempien ratapihojen kayttovalmiushuollon nykyaikaistamisen toteutusrat-
kaisuja. Ratapihojen ratkaisut eivét kuitenkaan olleet kohteeseen suoraan so-
veltuvia ja olisivat rajoittaneet kayttévalmiushuollon toiminnallisuutta seka lisan-
neet huoltotarpeita. Toiminnot ja toteutustapa tulikin maaritella uudelleen ja tar-
vittaessa kehittd& sopimaan kohteeseen kayttévalmiushuollon toiminnallisuuden

takaamiseksi.

Aluesuunnittelu toteutettiin AutoCad- ja Novapoint-ohjelmistoilla ja yhteensovi-
tus Trimble Connect BIM -tietomallilla. Koneisto- ja putkistosuunnitelmat tehtiin

Autocad-pohjaisella Plant 3D -ohjelmistolla.

4.2 Kayttévalmiushuollon toteutus

Kayttévalmiushuollon kayttdpisteiden alustava sijoitus oli raidevdlille 2—-3 ja au-
tolastauslaiturille. Raidevalilla 2—3 oli kuitenkin merkittavia rajoituksia kaytetta-
vissa olevassa tilassa ATU:n takia [14]. Vaihtoehto todettiin tarkastelun yhtey-

dessa haasteelliseksi toteuttaa ja hylattiin.

Kayttévalmiushuollon toiminnan jatkamisen takaamiseksi vuoden 2024 elo-
kuussa, paadyttiin lopullisessa toteutusvaihtoehdossa sijoittaa kayttopisteet kol-
melle eri laiturille. Kayttopisteet toteutetaan raiteelle 1, raidevalille 4-5 seka au-
tolastauslaiturille. Naiden lisdksi kayttdvalmiushuollon laitetila toteutettiin uuteen
huoltorakennukseen, mika sijoitettiin henkilératapihan autolastauslaiturin lahei-

syyteen.

Toteutuksen pééaperiaatteet:

o Kayttopisteet sijoitetaan matkustajalaitureiden yhteyteen raiteella 1,
raidevalilla 4-5 ja autolastauslaiturille

o Laitetila toteutettiin autolastauslaiturin laheisyyteen rakennettuun
huoltorakennukseen.
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4.2.1 Kayttévalmiushuollon kayttopisteet

Toteutussuunnittelun alkuvaiheessa kayttévalmiushuollon kayttdpisteiden sijoit-
taminen oli hahmoteltu padosin maanalaiseksi toiminnoksi liikkuvan kaluston
ulottuman (LKU) ja aukean tilan ulottaman (ATU) asettamien rajoituksien takia.
Tama todettiin kuitenkin uudelleen tarkastelussa kaytettavyydeltaan ja huolletta-
vuudeltaan haastavaksi eiké toteutuksella olisi saavutettu kaikkia ratapihan
asettamia vaatimuksia LKU:n ja ATU:n tai tyoturvallisuuden osalta [14]. Tarkas-
telussa huomioitiin myds kayttbympariston vaatimukset kuten talviolosuhteet.

Naiden perusteella maanalainen rakenne todettiin sopimattomaksi ratkaisuksi.

Lopullisessa ratkaisussa paadyttiin maanpaalliseen kaksiosastoiseen metalli-
seen huoltokaappirakenteeseen, missé toisessa osastossa oli alipaineviemaérin
ja huuhteluveden toiminnot ja toisessa vesijohtoveden ja paineilman toiminnot
(kuva 24). Erottelemalla vesijohtovesi ja jatevesi omiin osastoihin, minimoitiin
vesijohtoveden saastumisen riskit. Kayttopisteiden lopulliseen toteutukseen vai-
kutti kaytettavissa olevan tilan ja ratasuunnitteluohjeiden lisaksi myds osaltaan
Turun kaupungin rakennus- ja ymparistovalvonnan vaatimukset seka tilaajan ja
kayttajien toivomukset. Ensisijaisena tahtotilana oli kayttévalmiushuollon toimin-

tojen kattaminen ja suojaaminen silloin, kun nama eivat olleet kaytossa.

Kuva 24. Kayttopisteen toteutus [3].
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Huoltokaappien sisdltamat kayttévalmiushuollon toiminnot:

o Alipaineviemardinti
o huuhteluvesi
o vesijohtovesi

o paineilma.
Kayttopisteiden toteutuksen paaperiaatteet:

o Kaikki kayttdvalmiushuollon toiminnot, laitteet ja tarvikkeet tulee olla
sijoitettu huoltokaappien sisélle, kun niita ei kayteta.

o Maanpaallinen betonilaatalle perustettava kaksi osastoinen huolto-
kaappi.

o Huoltokaapit osioitiin kahteen erilliseen osastoon vesijohto- ja jatevesi.

o Huoltokaapin molemmat osastot eristettiin ja varustettiin lammityksella
putkistojen jaatymisen estamiseksi.

o Kayttopisteitd toteutetaan yhteensa 27 kappaletta.

4.2.2 Kayttévalmiushuollon laitetila

Kayttévalmiushuollon laitetilaan (kuva 25) sijoitettiin tarvittava kayttoval-
miushuollon laitteisto, sahkdkeskus sekéd huoltorakennuksen LVI-laitteisto.

Kuva 25. Kayttévalmiushuollon laitetila [3].
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Kayttdévalmiushuollon laitetilaan sijoitettavat toiminnot:

o Alipainekoneikko

paineilma toiminnot
paineilmakompressori

O

jaédhdytyskuivain

O

adsorptiokuivain

(@]

painesailio

O

o katkaistun veden sailio
o katkaistun veden paineenkorotus
o huuhteluveden lammitys

o huuhteluveden kiertovesipumppaus.

4.2.3 Alueputkisto

Alueputkisto toteutettiin kahtena putkilinjana:

o Putkilinja 1: Raide 1 ja autolastauslaituri
o putkilinja 2: Raidevali 3—4.

Kummankin putkilinjan pituus on noin 450 metria laitetilalta etaisimmalle kaytto-
pisteelle. Alueputkiston laajuus on yhteensa noin 4 kilometria maanalaista put-
kistoa. Alueputkien suunnitteluun kuului myés mitoittaa tarvittavat tonttivesijohto
ja tonttiviemari sekd suunnitella naiden toteutus ja maarittaa litoskohdat Turun

vesihuoltoverkostoon.

Kohteen maapera asetti rajoitteita alueputkien toteutuksella. Kuivakuoren ala-
puolella oleva pohjamaa on heikosti kantavaa savimaata, minka paalle perusta-
minen vaatii pohjanvahvistuksia. Kuivakuori loppuu ratarakenteiden ulkopuolella
noin 1,5 metrin syvyydessa tulevasta maanpinnasta. Putkikaivantojen kai-
vuusyvyyden, massanvaihdon sekd pohjanvahvistaminen minimoimiseksi, alue-
putket sijoitettiin kuivakuorikerrokseen. Alueputkien peitesyvyys tulevasta
maanpinnasta vaihtelee tdman vuoksi noin 0,8—-1,0 metrin valilla. Poikkeuksena
raiteiden alituskohdat, missa alituksen suojaputkien peitesyvyys toteutettiin 1,4

metrin syvyydelle radan tasauksesta. Peitesyvyyden takia alueputkiin kohdistuu
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jaéatymisriski, jonka takia tarvittavat vesijohdot ja alipaineviemarit toteutettiin
eristettyna ja varustettuna lammityskaapelilla (kuva 26). Lampiman huuhteluve-

den putket toteutettiin eristetylla kiertovesiputkistolla, missa koko ajan virtaava

vesi pitaa putken sulana.

Kuva 26. Eristetyt alueputket huoltorakennuksen kohdalla [3].

Putkien hankinta eristettyna ja lammityskaapeloinnilla varustettuna seka huuh-
teluveden l[Ammitys ja kiertovesipumppaus nostavat toteutuksen hankintakus-
tannuksia, aiheuttavat sivukustannuksia rakentamisen osalta seka lisaavat py-
syvasti kayttokustannuksia. Sijoittamalla putket routarajan alapuolelle edella
mainittuja kustannuksia voidaan vahentaa, mutta tama liséa kohteessa maara-
kennustdiden maaraa eika poista kokonaan tarvetta putkien eristamiselle ja
lammitykselle. Erillistéa kustannusvertailua putkien asentamisesta routarajan ala-

puolelle ja hankinta ja kayttdkustannusten kesken ei toteutettu.



41

Toteutuksen paéperiaatteet:

o Alueputket sijoitetaan kuivakuorikerrokseen noin 0,8—-1,0 metrin pei-
tesyvyydelle.

o Putket hankitaan eristettynd ja varustettuna saattolammityksella tai
kiertovesiputkistoilla.

o Lampiméan huuhteluveden alueputkisto toteutetaan kiertovesijarjestel-
malla.

o Paineilma kuivataan riittavasti laitetilassa, jolloin ei ole tarvetta jaaty-
misen suojaukselle.

4.2.4 Kayttévalmiushuollon toiminnallisuus ja mitoitus

Toiminnallisuus ja mitoitus suunniteltiin molempien putkilinjojen samanaikaiselle
kaytdlle. Putkilinjakohtaisena rajoituksena toimii kuitenkin yhden kayttopisteen
kayttaminen kerrallaan. Putkilinjojen etaisin kayttopiste ja laitetilan valinen alue-
putkipituus on noin 450 metria, mik& vaikuttaa merkittavasti alueputkien pai-
nehavidihin. Alustavat putkikoot oli méaéaritelty aikaisemmassa vaiheessa, muttei
mitoitettu tarkkaan. Painehavididen maarittelyssa pelkka runkoputkiston pai-
nehavion mitoitus ei ole riittava, vaan koko toiminnossa muodostuva painehavi6
tulee huomioida. Taman lisaksi on huomioitava virtausnopeuksien ohjearvot

seka pyrittava valttamaan tarpeettoman suuria putkikokoja ja virtaamia.

Toiminnoille toteutettiin toiminnallisuuden ja mitoituksen tarkastelu putkisto-
suunnittelun yhteydessa, missa maariteltiin epaedullisimmille mitoituspisteille

kokonaispainehavitt ja mitoitusarvot:

o Alipaineviemardinti runkoputki PEH110-PN16
o Mitoitukseen kaytetty -60 kPa alipainetasoa.

o Epéedullisimmalla mitoituspisteella ja -tilanteessa saavutetaan las-
kennallisesti jatevesisailididen tyhjennykselle riittavat 16,8 m3/h vir-
taama ja runkoputkiston 0,73 m/s virtausnopeus.

o Vesijohtovesi runkoputki kayttopisteille PEH63-PN10

o Mitoituksen kaytetty vesijohtoverkon liitoskohdan painetasoa +50
mvp,

o Epé&edullisimmalla mitoituspisteelld saavutetaan laskennallisesti ve-
sijohtoveden mitoitusvirtaama 8,0 m3/h, 40 metrin kokonaispaineha-
violla.
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. Huuhteluvesi runkoputkisto kayttopisteille PEX63/40-PN10

o Epéedullisimmalla mitoituspisteella saavutetaan laskennallisesti
huuhteluveden mitoitusvirtaama 8,0 m3h 33 metrin kokonaispai-
nehaviolla.

o Paineilma runkoputkisto kayttopisteille PEH40-PN10
o Epéedullisimmalla mitoituspisteellda saavutetaan laskennallisesti pai-
neilman mitoitusvirtaama 1 m3/min, 0,1-0,2 bar kokonaispainehéavi-
olla.
Toteutussuunnitelmassa tarkemmin mitoitetulla putkistolla ja laitteistolla saavu-
tetaan kohteeseen maaritetyt mitoitusvirtaamat ja toiminnallisuus. Lopulliset put-
kikoot olivat selkeasti suuremmat kuin alustavat putkikoot, mitka eivat mitoitus-

tarkastelun perusteella olisi olleet kohteessa toimivia.

4.2.5 Yhteensovitus

Kayttévalmiushuollon yhteensovittaminen muiden tekniikka-alojen kanssa toteu-

tui kahdessa osuudessa:

o Huoltorakennukseen sijoitettu laitetilan suunnittelu

o aluesuunnittelun alueputket ja kayttopisteet.

Huoltorakennuksen laitetilan suunnittelun yhteensovituksen merkittavimpia huo-

mioita:

o Laitetilan layout-suunnitelmassa maariteltiin laitetilalta vaadittavat si-
samitat ja muoto. Mitat maaritelladn koneiston ja putkiston, sahko- ja
LVI-tekniikan, huoltojen seka kulku- ja haalausreittien vaatimien tila-
varausten perusteella. Layout-suunnitelma toimi laitetilan muiden
suunnittelualojen lahtotietona.

o Maariteltiin  kayttovalmiushuoltoon liittyvat  suunnittelurajapinnat
sahko- ja LVI-tekniikan kanssa. Tama kasittaa laitteistojen sdhkoistyk-
sen sekd mahdollisen automaation ja ohjauksien suunnittelun seka lai-
tetilan l[Ammitys-, ilmanvaihto- ja vesi- ja viemarilaitteiston sijaintien
maarittelyn.

o Rakenne- ja geotekniikkaan liittyva yhteensovittaminen sisalsi kaytto-
valmiushuollon putkistojen ja laitetilan paalulaatan |apivientien seka
perustuksien yhteensovituksen.

o Hatapoistumisreittien ja laitteiston yhteensovitus.
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Alue- ja kayttopistesuunnittelun yhteensovituksen merkittavimpia huomioita:

o Kayttopisteiden sijoittaminen matkustajalaitureiden yhteyteen ja niiden
sijoitusraiteiden muutokset vaikuttivat merkittavasti muuhun aluesuun-
nitteluun. Kayttopisteiden uudelleen sijoittamisen takia radan kuivatus-
putkia- ja kaivoja sekad kaapelointikanavia ja -suojaputkia tuli siirtaa.

o Kayttopisteiden sijoituksien tarkennukset toteutettiin ATU ja ratasuun-
nitteluohjeiden mukaisesti ratasuunnitelman kanssa.

o Kayttévalmiushuollon toiminnallisuuden vaatimuksien takia tormaysti-
lanteissa tarkasteltiin ensisijaisesti siirrettavissa olevien muiden toteu-
tuksien kuten kaapelikanavien- ja suojaputkien siirtamista.

o Kayttopisteiden séhkonsyotot ja sahkokeskuksien suunnittelu seka
eristettyjen alueputkien lammityskaapelien sahkonsyoéttopisteiden si-
joituksien méaarittely sdhkdsuunnittelijan kanssa.

4.2.6 Kayttévalmiushuollon rakentaminen ja kayttdonotto

Kayttovalmiushuollon rakentaminen aloitettiin kevaalla 2023. Rakentaminen to-
teutetaan kahdessa osassa missa ensimmainen vaihe sisaltaa kayttéval-
miushuollon toteutuksen raiteella 1 ja autolastauslaiturille seka kayttoval-

miushuollon laitetilan. Toinen vaihe sisaltaa raidevalin 4-5 toteutuksen.

Kayttovalmiushuollon ensimmaéinen rakentamisvaihe valmistui kesalla 2024 ja
koekaytot ja kayttoonotto suoritettiin onnistuneesti elokuussa 2024. Kayttoval-
miushuollon viimeinen rakennettava osuus raidevalille 4-5 otetaan alustavasti

kayttoon lokakuussa 2025.

4.3 Turun ja Joensuun ratapihojen toteutuksien erot

Joensuun ratapihan parannushanke on toteutettu vuosien 2020-2024 valisena
aikana, jonka yhteydessa kohteessa nykyaikaistettiin kayttovalmiushuollon toi-
mintoja. Joensuun kayttévalmiushuollon toteutuksen ja muutoksien laajuus oli

rajatumpi kuin Turun henkilératapihan kayttévalmiushuollon toteutus.

Joensuun ratapihan kayttévalmiushuollon kayttdpisteet sijoitettiin matkustajalai-
tureiden yhteyteen yhdelle raidevalille samalla periaatteella kuin Turun henkil6-

ratapihalla. Kohteiden toteutusperiaate eroaa toisistaan uusiokayttémahdolli-
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suuksien hyddyntamisena Joensuun ratapihalla. Turun henkilératapihalla uusit-
tiin kayttévalmiushuolto kokonaisuudessaan, kun Joensuun ratapihalla hyédyn-

nettiin pa&osin jo olemassa olevaa laitteistoa ja kayttopisteita.

Joensuun ratapihalla sijainnut laitetila ja laitteisto jatettiin nykyiselle sijainnille,
mutta olemassa olleet kayttopisteet siirrettiin matkustajalaitureiden yhteyteen.
Laitetilan ja siirrettyjen kayttopisteiden valille rakennettiin uusi alueputkisto van-

han alueputkiston periaatteiden mukaisesti.

Joensuun tapauksessa hyédyntamalla olemassa olevaa laitetilaa ja laitteistoa
pyrittiin saavuttamaan rakentamisen osalta ensisijaisesti kustannussaastoa.
Vaihtoehdossa tulee kuitenkin varmistaa, etta laitetilan sijoitus ja laitteet ovat
uudelle kayttopisteiden sijoittamiselle sopivat ja laitteilla on riittava kayttoika jal-
jella.
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5 Yhteenveto ja kehittdminen

Kayttévalmiushuollon vesi- ja jatevesitoimintojen sijoitusperiaatteet ja toteutus-
tapa ratapihoilla vaihtelevat nykytilanteessa, eiké naiden toteutuksille ole sel-
ke&é ohjeistusta tai vaatimuksia. Toteutuksia on tehty ja paivitetty kayttajan
osalta kohdekohtaisilla ratkaisuilla. Taman vuoksi kayttévalmiushuollolle ei ole

kehittynyt toteutukseen selkeaa toimivaa mallia.

Aikaisemmin rakennetuissa kohteissa kayttévalmiushuollon toiminnot ovat sijoi-
tettu padasiassa seisonta- tai huoltoraiteiden yhteyteen tai erillisiin huoltotiloihin.
Turun ja Joensuun ratapihojen parannuksien yhteydessa toimintoja on sijoitettu
ensimmaista kertaa matkustajalaitureiden yhteyteen, missa niita voidaan suorit-

taa matkustajajunaliikenteen yhteydessa.

5.1 Kayttdévalmiushuolto tulevaisuudessa

Matkustajajunaliikenteen odotetaan kasvavan ja uusien raideliikennetoimintaa
harrastavien toimijoiden lisdéantyvan tulevaisuudessa. Taman takia ratapihojen
matkustajalaitureiden maaraa pyritaan lisddmaan ratapihojen perusparantami-
sen yhteydessa, mika johtaa tiivimpéaan rakentamiseen. Palvelupaikkoina toimi-
villa ratapihoilla tAma tulee vaikuttamaan kayttopisteiden ja laitetilan sijoittami-
seen merkittavasti, minka takia naiden tarvitsemat tilavaraukset tulisi maaritella
ja ottaa huomioon tarkemmin jo hankkeen ratasuunnitelmassa. Sijoituksissa tu-
lisi huomioida my6s kayttovalmiushuollon toiminnallisuus ja rakennus- ja kaytt6-
kustannuksien hallinta. Etenkin kohteissa missa kayttopisteiden sijoittaminen
matkustajalaitureiden yhteyteen muodostuu haastavaksi tai kustannukset kas-
vavat merkittavasti seisontaraiteille sijoittamiseen verrattuna, tulisi naiden sijoi-

tusvaihtoehtojen vaikutuksia tarkistella tarkemmin.

5.1.1 Toteutuksen vaikutus toiminnallisuuteen

Toiminnallisuuden osalta kayttopisteiden sijoittaminen matkustajalaitureiden yh-

teyteen vahentaa tarvetta matkustajajunan siirtdmiselle seisontaraiteelle. Mat-
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kustajalaitureiden yhteydessa suoritettavaa kayttévalmiushuoltoa rajoittaa kui-
tenkin sallittu pysahtymisaika. Jos matkustajajunaliikenteen maara kasvaa mer-
kittavasti tulevaisuudessa, tama voi vahentaa entisestaan kayttévalmiushuollon
toimintoihin kaytettavissa olevaa aikaa matkustajalaitureilla. Tasta syysta tulisi
myos tarkkailla mahdollisuutta sijoittaa kayttopisteitd matkustajalaitureiden li-

sdksi seisontaraiteille.

Etenkin sijoittaessa kayttopisteet matkustajalaitureiden yhteyteen, laitetilan si-
joittaminen naiden laheisyyteen ei ole aina mahdollista. Laitetilan etaisyys kayt-
topisteille vaikuttaa suoraan kayttovalmiushuollon toiminnallisuuteen ja mitoituk-
seen. Tasta syysta laitetilan ja kayttopisteiden sijoitukset tulisi olla riittavan |a-
hekkain. Kayttévalmiushuollolle kaytettavissa olevan huoltoajan liséksi suurim-
mat vaikutukset toiminnallisuudelle ovatkin putkipituudet ja vaadittavat virtaa-
mat. Toiminnallisuutta voidaan parantaa putkistojen ja laitteistojen oikealla mi-
toituksella, mutta naiden toteutuksessa on pitkilla putkilinjoilla rajoitteita ja tekni-
sid vaatimuksia, mité ei ole kaytettavyyden ja kustannuksien hallinnan nakokul-

masta jarkevéaa toteuttaa.

5.1.2 Kustannuksien hallinta

Kayttopisteiden rakentamis- ja kayttokustannuksien osalta ei ole suurta vaiku-
tusta sijoitetaanko kayttopisteet matkustajalaiturien yhteyteen vai seisontarai-
teille. Kuitenkin kayttopisteiden sijoitus ja maara seka laitetilan etaisesta sijoi-
tuksesta johtuvan putkiston laajuudella on merkittavia vaikutuksia kayttoval-
miushuollon rakentamis- ja kayttokustannuksiin. Jos naita halutaan rajoittaa,
niin kayttdvalmiushuollon toteutuksen tulisi olla mahdollisimman tiiviisti raken-

nettu kokonaisuus.

Kustannuksien hallinnassa tulisi my6s tarkkailla kayttévalmiushuollon alueput-
kiston toteuttamista. Nykytilanteessa kaytantona on toteuttaa putkistot mahdolli-
seen kuivakuorikerrokseen routarajan ylapuolelle, mika nostaa putkistojen han-

kintakustannuksia seké kayttévalmiushuollon kayttokustannuksia merkittavasti.
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Toteutuksien yhteydessa tulisi vertailla putkiston asennussyvyydesta syntyvia

kustannusvaikutuksia seka kayttokustannuksia pidemmalla aikavalilla.

5.2 Kayttbévalmiushuollon kehittaminen

Turun henkiloratapihan yhteydessa maariteltiin nykyaikaistettavan kayttoval-
miushuollon vesi- ja jatevesitoimintojen periaatteet ja laadittiin naille uusi toteu-
tusmalli. Toteutuksessa kiinnitettiin huomiota terveydelle aiheutuvien riskien mi-
nimoimiseen, tyoturvallisuuteen, kaytettavyyteen seka kayttévalmiushuollon lait-
teistojen toiminnallisuuteen ja huoltotarpeen vahentamiseen. Toteutusmallin toi-
minnallisuutta ja periaatteita tulee kuitenkin jatkossakin kehittaa ja lisata tarvitta-

essa uusia toimintoja.

5.2.1 Toiminnallisuus ja standardisointi

Palvelupaikoilla yleisesti kaytossa olevat laitteistot ovat toiminnallisuudeltaan ja
mitoitukseltaan riittavid, kunhan naiden toimintavarmuudesta huolehditaan put-
kistojen oikealla mitoituksella ja toimintatavan suunnittelulla seka toteutuksella.
Laitteiston toimiessa oikein, merkittava osuus junavaunujen kayttovalmiushuol-
lon huoltotapahtumien kestosta muodostuu kayttopisteella tapahtuvista késin

suoritettavista toimenpiteista kuten letkujen liittamiset ja siirtymista kayttopistei-
den valilla. Taman takia pelkalla laitteistojen mitoituksien kasvattamisella ei ole

saavutettavissa merkittdvaa etua huoltotapahtumiin.

Taman perusteella junavaunujen vesi- ja jatevesitoiminnot on mahdollista stan-
dardisoida kayttamaan palvelupaikoilla esimerkiksi Turun kayttévalmiushuollon
toteutuksen yhteydessa maariteltya tai sita vastaavaa laitteistoa ja kayttopistei-
den toteutusmallia. Standardisoidulle laitteistolle ja kayttopisteille voidaan maa-
ritté& ratasuunnitelmassa tarkemmat alustavat tilavaraukset laitetilalle seka
kayttopisteiden sijoittamiselle, mika vahentaa tarvetta toteutussuunnitelmien ai-
kaisille muutoksille. Talla on suoria yhteensovitus-, aikataulu- ja kustannusvai-

kutuksia koko hankkeelle.
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Kayttaessa Turun kayttdvalmiushuollon toteutunutta laitteistoa ja kayttopistei-
den toteutusmallia voidaan laitetila sijoittaa useita satoja metreja etaisimmasta
kayttopisteesta. Kuitenkin kohteissa, joissa putkilinjat kasvavat yli 450 metrin pi-
tuisiksi, tulee varautua laitteiston muutoksiin ja putkistojen mitoituksien suuren-
tamiseen toteutussuunnittelun yhteydessa. Néin pitkien putkilinjojen todennakai-
syys ratapihoilla on kuitenkin vahainen. Vaikka laitteistot ja kayttopisteet stan-
dardisoitaisiin, tulee naiden toiminnallisuus aina tarkistaa suunnittelukohteeseen

soveltuvaksi.

5.2.2 Automaatio- ja halytysjarjestelméa

Kayttévalmiushuollon automaatio- ja halytysjarjestelman toteutusmalli on nykyti-
lanteessa epaselva ja rajoittaa kayttovalmiushuollon toteutusmahdollisuuksia.
Kayttoévalmiushuollon laitteiston kokonaisuus on pieni ja nd&ma maaritellaan to-
teutussuunnitelmassa ensisijaisesti toimimaan omilla paikallisohjauskeskuksilla.
Tama kuitenkin rajaa kaytettavissa olevan laitteiston valikoimaa ja paikallisoh-
jauskeskukset eivat ilman erillisia lisdvarusteita ja toimenpiteita kykene lahetta-
maan laitteiston halytystietoja eteenpéin halutuille tahoille. Laitteiston automaa-
tio-ohjauksien mahdollisuudet voivat olla my6s rajallisia, miké rajoittaa kaytto-

valmiushuollon toiminnallisuuden optimointia.

Usean laitteen halytystiedot ovat toimintavarmuuden ja selkeyden takia jarke-
vaa keratd automaatio- ja halytysjarjestelmaén, mistd nama lahetetaan eteen-
pain halutuille tahoille. Automaatio- ja halytysjarjestelma parantaa ja selkeyttaa
myo6s kayttovalmiushuollon toimintojen ja ohjauksien suunnittelua ja kayton saa-

tamista.

Tarvittava automaatio- ja halytysjarjestelman toteutus on laajuudeltaan pieni ja
yksinkertainen toteuttaa. Kustannuksena tama ei ole kayttévalmiushuollon ko-
konaisuudessa merkittava ja tulisi olla tulevaisuudessa vakiovaruste kayttoval-
miushuollon toteutuksissa. Automaatiojarjestelman toteuttamisen lisaetuna voi-
daan jarjestelmaan tarvittaessa liittda kiinteistdautomaatio ja tulevaisuudessa

mahdollisen tuojantunnistusjarjestelman vaatimat mittaukset ja ohjaukset.



49

5.2.3 Tuojantunnistusjarjestelma

Kayttévalmiushuollon vesi- ja jatevesitoimintojen kayttajind on mahdollista olla
useampia raideliikennetoimintaa harrastavia toimijoita. Nykytilanteessa kaytta-
jalta ei vaadita erillisté tunnistautumista, eika vesijohto- tai jatevedenmaaria mi-
tata. Kaytosta syntyvat kustannukset ovat taméan takia haasteellista kohdistaa
kayttajille. Jos syntyvat kustannukset ovat tarpeellisia osoittaa kayttajakohtai-
sesti, tama on toteutettavissa tuojantunnistusjarjestelmalla, mika on yleinen rat-

kaisu esimerkiksi sako- ja umpisailidlietteiden vastaanottoasemilla.

Tuojantunnistusjarjestelman toimintaperiaate:

o Kayttdja tunnistautuu jarjestelmaan esimerkiksi lahitunnistuksella tai
koodilla.

o Tuojantunnistusjarjestelma tunnistaa ja tallentaa kayttajan tuojantun-
nistusjarjestelmaan.

o Tunnistautuminen antaa kayttajalle kayttdéluvan.

o Tyhjennettava jatevesimaara ja tayttoihin kaytettdva vesijohtovesi-
maara mitataan seka kayttdtapahtuman kesto ja ajankohta tallenne-
taan tuojantunnistusjarjestelmaan.

Tuojantunnistusjarjestelma vaatii tunnistautumisen lisaksi riittdvat mittaukset
kaytettavista toiminnoista seka tarvittavat automaatio-ohjaukset. Naiden maarit-
tely ja tarkempi toteutussuunnittelu tulee suorittaa osana prosessi- seka ko-

neisto- ja putkistosuunnittelua.

5.3 Pohdinta

Kayttévalmiushuollon periaatteiden ja toimintojen tarkemmalla méaarittelylla ja
kehittamisella voidaan saavuttaa merkittdvaa hyotya kayttdvalmiushuollon ja ra-
tapihojen saneerauksien osalta seka toteuttaa toiminnot tulevaisuuden raidelii-

kenteen tarpeille sopiviksi.

Hyddyt toimintojen ja periaatteiden maarittelysta koskettaa kayttévalmiushuollon
lisdksi sijoituskohteena toimivan ratapihan muuta suunnittelua ja toteutusta.

Kayttovalmiushuollon kokonaisuuden selkeyttdminen vaikuttaa jo ratasuunnitel-
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man laatimisvaiheessa, mika selkeyttdd muiden tekniikka-alojen suunnittelua ja
toteutusta seka vahentaa yhteensovituksen tarvetta. Talla voi olla merkittavia

vaikutuksia ratapihojen saneerauksien kustannuksiin ja toteutusaikatauluihin.

Itse kayttovalmiushuollon vesi- ja jatevesitoimintojen toteutuksen osalta tama
selkeyttdd suunnittelun ja toteutuksen eri vaiheita, tehtavia ja naiden projektin-
hallintaa palvelupaikkojen nykyaikaistamisien yhteydessa. Kun toiminnoille
maaritelladn selkeéat tavoitteet toiminnallisuuden ja toteutustavan osalta heti

suunnittelun alussa, nama ovat paljon helpommin saavutettavissa.
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RATO 2 Radan geometria

ATU aukean tilan ulottuma

Liite 1
1(1)

Liite 3/1(1)

Aukean tilan ulottuma (ATU)
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—

sihkdistetyt ja sdhkoistettavit raiteet
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*) Rautatieliikennepaikalla on oltava vahintaan yksi raide, joka tayttaa kiinteiden estei-
den osalta suurkuljetusraiteen ulottuman (liite 6)

Aukean tilan ulottuma on samanlainen paa- ja sivuraiteilla korkeuteen 950 mm asti.
Kaarteissa ulottuman puolileveyksia on kasvatettava liitteen 4 mukaisesti.

Kuperassa taitteessa, jonka pyoristyssade on alle 1000 m, mitta k ja 1700 mm:n etaisyy-
della keskilinjasta olevat korkeudet pienenevat (kohta 2.9.1.1).
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