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Insindoritydssa kasiteltiin Tornio—Kolari-rataosuudella kaytettyja
rautatierumpujen  korjausmenetelmia. Tyon tavoitteena oli  Kkartoittaa
perusparannusurakassa kaytettyja rautatierumpujen  korjausmenetelmia,
vertailla korjausmenetelmid ja pohtia eri rumputyypeille parhaiten soveltuvinta

korjausmenetelmaa.

Insindoritydssd perehdyttiin - rautatierumpujen eri  korjausmenetelmiin  ja
vertailtin menetelmid niin, ettd huomioon otettiin rumputyyppi ja rautatien
ominaisuudet rummun kohdalla. Korjausmenetelmat esitellaédn ja menetelmiin

perehdyttiin menetelmakohtaisesti.

Tyon tuloksista voidaan havaita, ettéa jokainen korjauskohde on suunniteltava
yksittdisend kohteena, mutta tiettyjen ehtojen tayttyessa samat menetelmat
soveltuvat erilaisiin kohteisiin. Kaytetyimpida menetelmia ovat erilaiset rumpujen
jatkamiset ja reunapalkkien korotukset. Ennen taman insinooéritydn aloittamista
on rumpujen kunnostuksia tehty Tornio—Kolari-rataosuudella vuosina 2008-
2010 ja rumpujen kunnostukset jatkuivat tdman tyon aikana vuoden 2011
kevadseen asti. Tulevaisuudessa vastaavanlaisia rumpujen kunnostuksia
tullaan tekem&an eri rataosuuksilla Suomen rataverkolla ja tama tyd on apuna

menetelman valinnassa.



SISALTO

THVISTELMA
1 JOHDANTO . e e et e e e e e e e e e e e e e eaan s 5
2 RATAOSUUDEN RAKENTAMISEN VAIHEET ... 6
3 TORNIO-KOLARI PERUSPARANNUSHANKE 2008 - 2011.........cccvvunnnneens 7
3.1 PAAEIYSIAKENNE ... 7
3.2 S ——————— 8
3.3 LiKeNNEPAIKAL........ccoiiieiiiiie e 9
3.4 RUMIMUL ..ottt 10
4 RADAN KUIVATUS ..ot ee e 14
4.1  Rautatien rumpPULYYPIt........ccooiiiiiiiie e e e e e eeennns 15
411 KIVIFUMMUE oot e e 15
4.1.2  BetONiTUMMUL....ccooiiiiiiiiiiiiii e e e 16
4.1.3 BetoniputkirUmMmUL ...........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
4.2 RAAAN SIVUOJAL ....ccoi i 18
5 RADAN KUIVATUKSEN KORJAUSMENETELMAT ....ccocooviieiiecieeeeen 20
5.1 KorjaustarveinNdeksi ... 20
5.2 Perusparannuksessa kaytetyt korjausmenetelmat...................coeeee. 23
5.3 Korjausmenetelmien Vertailu............ooooeeeeiioee 24
5.4  KorjausmenetelMat...........cccoiiiiiiiiiiiiiiii e 30
6 KUIVATUKSEN KUNNOSSAPITO... oo 44
T YHTEENVETO ..ot 45
LAHTEET ...ttt e e te e et e e ete e ete e eaeeeaeeeneeenee e 48



1 JOHDANTO

Ratarummut ovat osa kuivatusjarjestelmad, jonka toimivuuden takaaminen
kuuluu perusparannushankkeeseen. Ratarumpujen korjauksia tehdaan eri
menetelmilla. Tassa opinnaytetytssa kasitelladn Tornio—Kolari-rataosuudella

kaytettyja menetelmia.

Opinnaytetyossa perehdytaan korjausmenetelman valintaan vaikuttaviin
asioihin, valmistuneiden rumpujen korjauskohteiden tietoihin ja
korjausmenetelmén toteuttamista ohjaaviin  ohjeisiin  ja  maarayksiin.
Tavoitteena insindoritydssd oli  tehda kattava vertailu ratarumpujen
korjausmenetelmista ja selvittdd menetelmien soveltuvuus erilaisiin kohteisiin.
Tavoitteena oli saada laadittua ohjeet, joiden mukaisesti voisi valita kohteeseen

parhaiten sopivan korjausmenetelman.

Insindoritydssa toteutettavan ratarumpujen kunnostumenetelmien vertailun
tilaajana toimii VR Track Oy (ent. Oy VR-Rata Ab). VR Track Oy on Suomen
suurin radan rakentaja, jonka asiantuntemus kattaa rautatietekniikan koko
alueen suunnittelusta toteutukseen. VR Track Oy kuuluu seka
insinéoritoimistona  ettd rakennusyhtiond Suomen suurimpien joukkoon.
Asiakkaina ovat valtio, kunnat, satamat ja yritykset. Liikevaihto on noin 340
miljoonaa euroa. Henkilostod keskimaarin 2 400. VR Track Oy kuuluu VR-
konserniin. Konsernin emoyhtié on VR-Yhtyma Oy. VR-konserniin kuuluu noin
30 yhtiota, jotka tyollistdvat yhteenséd noin 12 000 tydntekijaa. VR Track Oy:n
paakonttori sijaitsee Helsingissa. Tama insindorityd tehdaan yhteistydssa radan
rakentamisen liiketoimintayksikon Pohjois-Suomen asiantuntijoiden kanssa.
Yhtiolla on myds lukuisia yhteistyokumppaneita ympari Suomea seka
liketoimintaa Ruotsissa, Virossa sekd Vengjalla. (Salonen 2011.)



2 RATAOSUUDEN RAKENTAMISEN VAIHEET

Liikenndinti Tornion rautatieasemalle on alkanut vuonna 1903. Tornio—Karunki-
rautatie (27 km) valmistui vuonna 1923, Karunki—Kaulinranta-rautatie (49 km)
vuonna 1928, Kaulinranta—Pello-rautatie (42 km) vuonna 1964, Pello-Sieppijarvi
rautatie (43 km) vuonna 1965, ja myds Sieppijarvi-Kolari rautatie (21 km)
valmistui vuonna 1965. Kuvassa 1 nakyy Tornio—Kolari-rataosuuden
sijoittuminen kartalla. Kolari-Akasjoki rataosuuus, joka on 17 km pitka, valmistui
vuonna 1967. Perusparannusurakka paattyy Kolarin ratapihalle, joten

Akasjoelle johtavalle rautatieosuudelle ei tehda toimenpiteita tassa urakassa.

(Salonen 2011.)

Tornio—Karunki valille valmistui valiaikainen rautatieyhteys vuonna 1915
tammikuussa vain kahden kuukauden radanrakentamisen jalkeen, mutta
henkiloliikenne loppui jo huhtikuussa 1915 ja tavaralikenne 1916
alkukuukausien jalkeen. Radalla oli paikallista liikennettd vuoteen 1918 asti,

jonka jalkeen kaikki liikennointi lopetettiin. (Salonen 2011.)
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KUVA 1. Perusparannushankkeen urakka-alueen rajat
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3 TORNIO-KOLARI PERUSPARANNUSHANKE 2008 -
2011

Tornio—Kolari-rataosuudella  aloitettin ~ nelja  vuotta  kestdvd radan
perusparannushanke vuonna 2008. Tornio—Kolari-perusparannushankkeen
tilaajana toimii Liikenneviraston rautatieosasto ja paaurakoitsijana VR Track Oy.
Perusparannushankkeeseen kuuluu paallysrakenteen parantaminen eli
kiskojen, ratapolkkyjen ja tukikerrossepelin uusiminen sekd rumpu- ja
siltakorjauksia ja tasoristeystditd seka tyOnaikaisten vaihteiden asentaminen
Aavasaksan ja Sieppijarven liikennepaikoille. Uusimisella turvataan nykyisen

henkilo- ja tavaraliikenteen toimintaedellytykset. (Juntunen 2011.)

Vuonna 2008 paallysrakenne uusittiin 28 km:n pituudelta Torniosta Karunkiin,
ratakm 886+000 — 914+000. Vuonna 2009 uusittiin paallysrakenne 50 km:n
pituudelta Karungista Kaulinrantaan, ratakm 914+000 — 964+000 ja vuonna
2010 Kaulinrannasta Teikosuvantooon 50 km:n pituudelta, ratakm 964+000 —
1014+000. Vuonna 2011 uusitaan paallysrakenne 53 km:n pituudelta valilla
Teikosuvanto-Kolari, ratakm 1014+000 — 1067+000. Paallysrakenneurakan

kokonaispituus on noin 181 km. (Juntunen 2011.)

3.1 Paallysrakenne

Tornio—Kolari-rataosuudella korjataan rautatien paallysrakenne niin, ettd puiset
ratapdlkyt vaihdetaan betonipdlkyiksi. Nykyiset K43- tai UIC54-kiskot
vaihdetaan koko matkalta 60E1-kiskoon, pois lukien vaihteet. Po6lkkyjen ja
kiskojen vaihto toteutetaan Veera-raiteenvaihtojunalla. Tukikerroksettomien
siltojen korjaukset toteutetaan kiskopydrakaivinkoneilla. (Juntunen 2011.)

Tukikerrossepeli uusitaan uuden polkyn vaatimalta leveydelta ja syvyydelta
auraamalla osa vanhaa tukikerrosta pois pdlkynvaihdon yhteydessa ja
asentamalla uutta tukikerrosta tilalle. Tukikerroksen vahvuus on RATO:n
ohjeiden mukaan 550 mm. Tornio—Kolari-perusparannushankkeessa

tukikerroksen tavoitevahvuus on poikkeuksellisesti pienempi. Tukikerroksen



uusittavan osan alapinnan taso maaraytyy poélkyn vaatiman auraamisen
mukaisesti ja ylapinta suunnitellun korkeusviivan mukaisesti, tavoitepaksuuden
ollessa 450 mm. Rataosuudella rakennetaan useita vastapenkereita radan
stabiliteetin ja kantavuuden parantamiseksi. Betonip6lkkyjen pdlkkyjako on 610

mm polkyn keskelta keskelle. (Juntunen 2011.)

Kiskot jaetaan rakennuskauden tyOalueelle valmistelevina toina. Kiskot ovat
tybalueelle jaettaessa 150 m pitkia ja ne hitsataan jatkuvakiskoraiteeksi
betonipdlkyille asentamisen jalkeen, kun neutralointi on tehty, eli kiskojen
jannitykset on poistettu irrottamalla kiskokiinnitykset neutraalilampoétilassa,
tasattu kiskon péaiden vali jatkoksen kohdalla kiskonvetolaitteella ja kiinnitetty
kisko uudelleen. Neutraalilampdtila-alue on +12 - +22 °C. Talla lampdtila-
alueella olevaa kiskolampdétilaa vastaavaan pituuteensa kisko saatetaan
neutraloinnissa ennen kiskon kiinnittdmistd uudelleen jatkosten tasaamisen
jalkeen. Kisko voidaan myos neutraalilampdtila-alueen ulkopuolella asentaa
siten, ettd kuuma kisko lyhennetaan vastaamaan neutraalilampdtilaa ja kylméa

kisko venytetaan tunkeilla vastaamaan neutraalilampdétilaa. (Juntunen 2011.)

3.2 Sillat

Tornio—Kolari-rataosuudella on 8 tukikerroksetonta terassiltaa ja 27
tukikerroksellista betonirakenteista siltaa, joiden tukien valinen suurin vapaa
etdisyys = 2 m. Tukikerrokseton silta on aina epdjatkuvuuskohta rautatiella,
koska pé&éallysrakenne muuttuu tukikerrossepeliin  tuetuilta puu- tai
betonipdlkyilta siltarakenteisiin kiinnitetyille puisille siltapelkoille.
Perusparannusurakassa korkeusviivan muutokset joudutaan tarkistamaan ja

kohdistamaan silloille sopiviksi. (Juntunen 2011.)

Tukikerroksettomien siltojen pelkkojen vaihto on suoritettu seitsemalla sillalla ja
yhdella sillalla on uusittu laakerilevyt. Siltojen kiskot on vaihdettu 60E1-kiskoon.
Tukikerroksellisista silloista on korjattu 24 ja kolme korjataan syksylla 2011.
(Juntunen 2011.)



3.3 Liikennepaikat

Tornio—Kolari-rataosuuden liikennepaikat, joissa on sivuraide, ovat

e Tornio, ratakm 0885+637

e Ylitornio, ratakm 0946+324

e Aavasaksa, ratakm 0952+700
e Pello, ratakm 1003+166

e Sieppijarvi, ratakm 1046+227
e Kolari, ratakm 1066+444.
(Juntunen 2011.)

Tiedot ovat raiteistokaaviosta ja ratakilometri-tieto on liikkennepaikan
pohjoispaan vaihteen kohdalta. Poikkeuksena on Kolarin liikennepaikan sijainti
etelapaan vaihteen kohdalta. (Juntunen 2011.)

Ratakilometri on  tarkea  paikannusjarjestelma  rautatieympéaristossa.
Ratakilometri on maaramittainen osuus. Sen pituus on kahden perakkaisen
kilometripylvédén vali raidetta pitkin. Ratakilometri ei ole valttaméatta tarkka
kilometrin pituinen matka. Ratakilometrilukema osoittaa etdisyyden Helsingin
rautatieasemalta  rautatietd  pitkin. Ratakilometri on jo vanha
paikannusjarjestelma, mutta toimiva ja jatkuvassa kaytossa. Ratakilometrit ovat
hieman muuttuneet pidemmiksi tai lyhyemmiksi, kun radan geometriaan ja
ratayhteyksiin on tullut muutoksia, mutta ratakilometripaaluja ei ole siirretty.
(Salonen 2011; Juntunen 2011.)



3.4 Rummut

Ratarumpu on rakenne, jonka vapaa aukko on alle 2 m. Vesiuoma johdetaan
ratarummulla radan ali. Kuvassa 2 nakyy rumputyyppien jakauma

valtakunnallisesti.

Rumputyypit

6,30%_ 0,70% 2:°0%

_\ 6 %

0,50 % B Terasputki

M Ei rekisteritietoa
 Kivirumpu
H Betoniputki
W Kivi jatkettu betoniputkilla
W teraspelti

Betonivalu
= Muovi

Kivirumpu+betonikansi

KUVA 2. Rumputyyppijakauma koko maassa (Rumpujenhallintaraportti. 2007.)

Alueelliseen kuivatukseen vaikuttavista rummuista pyydetddn ELY—keskukselta
rumpujen aukkolausunto. Tarvittaessa on kuultava maanomistajia ja kuntaa tai
muita sidosryhmia. Varsinkin taajamissa tulee selvittda kunnan kanssa tausta-
alueiden kuivatustarpeet, jotka voivat vaikuttaa ratarummun aukon tai

korkeuden suunnitteluun. (Kuivatusty6t. 2006; Juntunen 2011.)

Ratarummut aina tarkemitataan ja niistéa laaditaan rumpukortit. Ratarummun
perustaminen esitetddn tyoselityksessd ja rumpu tehdaan tyoselityksen
mukaiselle paikalle. Ratarummun korkeussijainti ilmaistaan kummastakin
paasta sisapohjan korkeuslukemana. Ratarummun pituuskaltevuuden tulee olla
vahintédn 1 %, poikkeustilanteissa vahintéan 0,5 %. Riittdvan
pituuskaltevuuden varmistamisen lisdksi ratarummun  korkeussijaintiin

vaikuttavat tarvittava peitesyvyys seka ylapuolisen maaston kuivatustarve.
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Ratarummut perustetaan sora-arinalle, terasbetonilaatalle tai tasausbetonilla
tasatulle kalliolle. (Kuivatustyot. 2006; Juntunen 2011.)

Sora-arinaan kaytettavan kiviaineksen tulee olla soraa, karkeaa routimatonta
murskesoraa tai mursketta, jonka maksimiraekoko on enintdan 100 mm. Arinan

paksuus maaraytyy maan routivuuden mukaan. (Kuivatustyot. 2006.)

Arinan leveys lasketaan kaavasta 1.

b=d+2x+h KAAVA 1

d = ratarummun ulkohalkaisija

h = arinan paksuus

Arinan leveydestd maaraytyy samalla kaivannon pohjan vahimmaisleveys.
Sora-arinan paksuus maaritetdan siten, ettd arinan alapuolinen perusmaa ei
paase routimaan. Jos on olemassa vaara maa-ainesten sekoittumisesta eli
hienoainesta paasee arinarakenteeseen, voidaan pohjalle tehda 100 mm paksu
kerros salaojan ymparystaytteesta tai kayttdd suodatinkangasta. Kaivanto on
pidettava kuivana tiivistystyon aikana, jolloin sora-arina tiivistetd&n enintd&n 300
mm:n kerroksissa. Arina muotoillaan ty6selityksen mukaisesti ja haitallinen
veden virtaus rummun alla ja sivuilla estetddn ponttiseindlla tai
muovikauluksella. Arinan alareuna ulotetaan molemmissa paissa rummun
ulointa kohtaa pidemmalle, arinan paksuuden verran tai maanpinnassa
vahintaan 1 200 mm. (Kuivatusty6t. 2006.)

Terasbetonilaatalle perustettaessa tulee laatan alla olla edella mainitun sora-
arinan vaatimukset tayttava sora-arina. Yhdistelmén paksuus maaraytyy siten,
ettd alapuolinen perusmaa ei paase routimaan. Laatta mitoitetaan aina
tapauskohtaisesti. Terasbetonilaatan teossa noudatetaan voimassa olevia

betoninormeja. (Kuivatusty6t. 2006.)
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Kiintedan kallioon perustettaessa suunnitellut perustamistasot kaivetaan auki,
rusnataan ja puhdistetaan. Rusnataan ja puhdistetaan yksi metri leveampi
kaista kuin rakenteet ovat. On syytd tehda tarkastukset pohijille puhdistuksen
jalkeen ja tarvittaessa maarata lisdlouhinnat tai lujitukset. Vettd kerdavat
syvennykset ja kuivatustason alapuolelle louhitut pohjat betonoidaan routimisen
estamiseksi. Betonoitavat kalliopohjat puhdistetaan kauttaaltaa louhintajatteesta
ja rusnataan. Lopuksi viela puhdistetaan korkeapainevesisuihkua ja paineilmaa

kayttaen. (Kalliorakennustyo6t. 2006.)

Betonoidaan sellaiset syvennykset, joissa vesi pysyy. Kaikki ne tasot, jotka ovat
kuivatustason alapuolella, betonoidaan siten, ettd betonoitu pinta on vahintaan
300 mm suunnitellun kuivatustason ylapuolella. Betonivalun pinta oikaistaan ja
kallistetaan  veden  johtamiseksi  suunniteltuun  Kkuivatusjarjestelmaan.
Kaivutdiden aikana on seurattava, ettd perustamisolosuhteet vastaavat
suunnitelman tietoja. Jos perustamisolosuhteissa huomataan muutoksia, tulee

tyokohtaista tydsuunnitelmaa tarkastella uudestaan. (Kalliorakennusty6t. 2006.)

Ratarumpu sijoitetaan virtaussuunnan ylapaassa laskuojan tulevan pohjan
tasoon tai tarpeen vaatiessa enintédn 0,5 m alemmaksi. Purkupaassa
ratarumpu sijoitetaan laskuojan pohjan tasoon tai tarpeen vaatiessa enintaan
0,5 m ylemmas, mutta tassa tilanteessa penger tulee suojata eroosiota vastaan.
(Kuivatustyot. 2006.)

Suomen rataverkolla on noin 6 000 rumpua. Suurin 0sa ratarummuista on
kivirakenteisia, jotka on rakennettu radan rakentamisen yhteydessa 1800-

luvulla ja 1900-luvun alussa. (Salonen 2011.)
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Tornio—Kolari-rataosuudella ratarumpujen korjauksia tehdaan yhteensa 83 kpl.
Kaikista rataosuuden rummuista on tehty rumpukatselmus, jossa on mukana
paaurakoitsijan edustaja ja tilaajan edustaja. Rumpukatselmuksessa todetaan
ratarummun nykyinen kunto siltd osin kuin se on mahdollista ja esitetaan
jatkotoimenpiteet. Rumpukatselmuksien perusteella ovat havainnot olleet
varsinkin Pellon pohjoispuolella, ettd ratarumpua ei nay ja vesi Seisoo
paikallaan ratapenkereen molemmin puolin. Rummut on rakennettu
rataosuuden loppupéédssa tosi alhaalle. Naissa tapauksissa toimenpiteiksi
esitetddn rummun paiden esiin kaivamista ja rummun puhdistamista, jotta
rummun kunto saadaan tarkastettua. Tarkastuksien jalkeen alkaa mahdollisten

korjaussuunnitelmien laatiminen. (Juntunen 2011.)
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4 RADAN KUIVATUS

Kuivatuksen tarkoituksena on poistaa radan alusrakenteessa oleva vesi.
Alusrakenteessa oleva vesi heikentdd rakenteen kantavuutta ja mahdollistaa
routimisen. Rakennekerroksissa ja radan lahiympéaristossa oleva vesi seka
mahdollinen rakenteen lapi tapahtuva virtaus on radan toiminnalle haitallista.
Mikali vesi paasee kulkemaan ratapenkereen lapi muualta kuin suunniteltujen
vesiuomien eli rumpu- ja silta-aukkojen kohdalta voi radan stabiliteetti muuttua
merkittavasti. Ratapenkereen rakennekerrokset voivat kulkeutua veden mukana
virtauskohdassa, joten radan kantavuus on talla kohdalla vain kiskon
ominaisuuksien mukainen, mikéali ratapenger sortuu veden vaikutuksesta
kokonaan. Rautatieverkolla on tapahtunut tdman mukaisia vaurioita, myos
Tornio—Kolari-rataosuudella. Raskaasta kalustosta johtuen tilanne voi olla hyvin
vaarallinen, mikali vaurioita ei havaita ajoissa. (Kuivatusty6t. 2006; Juntunen
2011.)

Kuivatusjarjestelyt toteutetaan avo-, suoto-, salaojitusta seka putkiviemareita ja
rumpuja hyvaksi kayttaen. Kuivatustdiden toteuttaminen on kannattavinta
ajoittaa rakennustdiden eri toteuttamisvaiheiden mukaan niin, ettd voidaan
valttyd pinta- ja pohjaveden aiheuttamilta eroosiovaurioilta. Kuivatuksen
kaivuutyot on jarkevinta tehdd muiden kaivutdiden yhteydessa, mikali se on
mahdollista. (Kuivatusty6t. 2006; Juntunen 2011.)

Kuivatussuunnittelu on osa ratarakenteen suunnittelua. Kuivatusta
suunniteltaessa on riittavan ajoissa huolehdittava siitd, etta laitteiden, johtojen,
siltojen sek& pohjarakenteiden siirtoihin ja sijoituksiin liittyvat asiat tulevat
selvitetyiksi, jotta valtytddn mahdollisilta myohemmiltd ongelmilta. (Kuivatustyot.
2006.)

Kuivatustyét mahdollisesti aiheuttavat muutoksia pohjaveden pinnan
korkeudessa, joten pohjaveden alenemisen mahdolliset haitat ja riskit
ympéristdlle on arvioitava riittdvan luotettavien tutkimusten perusteella.

Kuivatusjarjestelmat on toteutettava siten, ettda radan vaikutuspiirissa olevia
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kuivatusjarjestelmia ja tulevia kuivatusmahdollisuuksia ei huononneta.
(Kuivatustyot. 2006.)

Rumpujen korjaussuunnitelmien laatiminen kuuluu perusparannusurakkaan
erikoissuunnitteluna. Rumpukohteet suunnitellaan jokainen yksittaisena
kohteena. Perusparannushankkeen suunnittelu on Kkilpailutettu omana
tarjouskilpailuna. Tornio—Kolari-perusparannushanke on rakentamisen osalta
puitesopimusurakka, joka on Kilpailutettu aikaisemmin ja johon tdma projekti
kuuluu. Puitesopimusurakka perustuu puitesopimustarjouksiin, jotka jatetaan
rakennuskausittain. Tyon toteuttamisen edellytyksena rumpujen
korjaussuunnitelmat tulee olla valmiina riittdvan ajoissa ennen rakentamisen
alkua, jotta on riittAvasti aikaa rakennustavaran tilaamiseen ja muuhun
valmistelevaan tyéhon. Minimiaikana, jolloin suunnitelmien pitaa olla valmiit,

voidaan pitdd 3 kuukautta ennen rakentamisen alkua. (Salonen 2011.)

4.1 Rautatien rumputyypit

Rautateilla on olemassa erityyppisia ratarumpuja. Luvuissa 4.1.1-4.1.3

esitella&n kolme yleisinta ratarumpua.

4.1.1 Kivirummut

Kivirumpuja on rakennettu rataosuuden vanhimmalle osalle Tornion ja Karungin
valille. Rummut on rakennettu radan rakentamisen yhteydessa 1900-luvun
alussa. Kivirummut ovat kivista ladottuja holvirakenteita, kuten kuva 2 osoittaa.
Kivirumpu ei ole kovinkaan tiivis rakenne, vaan vesi paasee tunkeutumaan
kivien saumakohtiin. Joissain tilanteissa kivet ovat liikkkuneet routimisen ja
likenteen aiheuttaman tarindn vaikutuksesta, mutta paasaantoisesti
kivirumpujen rakenteen puristuslujuus eli kantavuus on hyva. Valtakunnallisesti
ajatellen kivirumpuja l6ytyy monilta rataosuuksilta ja rumpujen kunnossa on
katselmuksien perusteella poikkeavuuksia. Kiviholvirumpujen taméan hetkiseen,
yli sadan vuoden kayton jalkeiseen, kuntoon vaikuttavat olennaisesti
rakennustapa ja —aika, maasto-olosuhteet ja liikenteen rasituksen maara.

(Salonen; Juntunen 2011.)
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KUVA 3. Kivirumpu

4.1.2 Betonirummut

Paikalla valettuja betonirumpuja on eniten Kaulinranta—Pello-valisella rataosalla.
Paikalla valetut betonirummut ovat teknisesti ja ulkonadllisesti samantyylisia
rakenteita kuin osa rataosuuden tukikerroksellisista silloista, mutta aukkokoko
on alle 2 metria. Betonirumpuja on Kkorjattu 10 kappaletta reunapalkkeja
korottamalla radan korkeusviivan nousun vaatiman verran. Rataosuuden
paikalla valetut betonirummut ovat paasaantoisesti pysyneet hyvakuntoisina.
Radan korkeusviivan noustessa reunapalkkeja korotetaan ja tarvittaessa
jatketaan, jotta tukikerrossepeli pysyy rumpujen kohdalla oikealla paikallaan

eika valu radan sivuojiin eikd rumpuun. (Salonen; Juntunen 2011.)
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4.1.3 Betoniputkirummut

Rakennusmenetelmien kehittyessa ratatydomaan edetessd kohti pohjoista,
rakentamisessa siirryttiin betoniputkirumpujen kayttdoon. Betoniputkirummut ovat
elementteind valettuja renkaita tai pidempia putkia, jotka asennetaan
rakennuskohteessa.  Tornio—Kolari-rataosuudella on  kaytetty  pyoreita
betoniputkirumpuja, mutta betoniputkia on saatavana myos erimuotoisina, kuten
Rudus Qmax, jota on kaytetty suomen rataverkolla. Betoniputkielementissa
toinen paa on uros- ja toinen naarasmuhvilla, joten putkien liittminen onnistuu
tiiviilla liitoksella. Betoniputkia valmistetaan eri halkaisijoilla 200 mm:n ja 2 000
mm:n valiltd. Kuva 3 on korjauskohteesta, jossa kivirumpua on jatkettu
betoniputkella. Betoniputkirumpu tarkoittaa ratapenkereen lapi asennettavaa

betoniputkea. (Salonen; Juntunen 2011.)

KUVA 4. Rummun jatkaminen betoniputkella
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4.2 Radan sivuojat

Radan ja rata-alueen pintakuivatuksella tarkoitetaan pintavesien keraamista ja
poisjohtamista. Pintakuivatus jarjestetaan pintakuivatusojilla, eli sivu-, leikkaus-,
niska- ja laskuojilla. (Kuivatustyét. 2006.)

Sivuojien tarkoitus on koota rata-alueelta ja sen ulkopuolelta tulevat pintavedet
ja johtaa ne sellaisiin kohtiin maastossa, joista vedet voidaan johtaa pois rata-
alueelta. Sivuojat ovat osa esimerkiksi pellon tai metsan kuivatusjarjestelmaa.
Sivuojia tarvitaan matalilla penkereilla, jos ymparodiva maasto ei selvasti vieta
radasta poispéain, ja korkeilla pengerosuuksilla, jos ympéardiva maasto viettaa
radalle pain. (Kuivatustyot. 2006.)

Sivuoja rakennetaan siten, ettd ojan pohja on vahintdan rakennekerroksen
alapinnan tasolla tai sen alapuolella. Sivuojasyvyys on vahintaan 0,5 m ja
pohjan leveys vahintaan 0,5 m. Tietyissa tilanteissa voidaan tehda poikkeuksia,
jotka  on  kirjattu  tyokohtaisiin  tyoselityksiin  esimerkiksi  veden
virtausolosuhteiden tai muiden tekijoiden edellyttdmana. (Kuivatustyot. 2006.)

Sivuojat rakennetaan niin lahelle rata-alueen rajaa kuin mahdollista, ellei

tydselityksessa muuta mainita. (Kuivatusty6t. 2006.)

Pengerluiskan alareunan ja sivuojaluiskan ylareunan valiin tulee aina jattaa
molemmin puolin vahintddn kahden metrin levyinen tasanne, mikali

tydselityksessa ei toisin mainita. (Kuivatustyot. 2006.)

Huoltotdiden helpottamiseksi rataa suojaavat aidat sijoitetaan aina
mahdollisuuksien mukaan radan ja sivuojan valiin. Radan yhteydessa voi olla
huoltotie, jolloin sivuoja pyritddn sijoittamaan huoltotien sivuun rata-alueen

ulkoreunan puolelle. (Kuivatusty6t. 2006.)
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Uudet rakenteet voivat tukkia vanhan sivuojan, jolloin ojaa on siirrettava. Siirto
tehdddn mahdollisuuksien mukaan koko sivuojan matkalta tarvittavalle
etaisyydelle penkereen alareunasta, jolloin ojan linjaus sdailyy. Ojan siirron
suunnittelussa on otettava huomioon kaavoitus, maanomistus ja
ymparistdolosuhteet. Mikéali ojaa ei voida perustellusti kokonaisuudessaan
siirtdd, kierretdan este ohjeiden mukaisesti. Mikali esteen kiertoa ei voida
maankaytollisista syista toteuttaa, on mahdollista alittaa este sivuojarummulla.
(Kuivatustyot. 2006.)

Pituuskaltevuudet ja ojien perkaaminen ovat tarkeitd toimivalle sivuojalle.
Ojien pituuskaltevuudet on maaréatty eri verhousmateriaalien mukaan
eroosiosuojauksen takia siten, ettd nurmetuksen sallittu pituuskaltevuus on 4-5
%, turpeella, karkealla murskeella tai vastaavalla sallittu kaltevuus 6-10 9%,
kiveyksella ja betonikourulla tai vastaavalla voidaan sallia yli 10 %
pituuskaltevuuksia. (Kuivatustyot. 2006.)

Sivuojan pituuskaltevuuden tulee olla vahintaan 0,4 %, poikkeustapauksissakin
vahintéan 0,1 %. Jos pituuskaltevuus jaa alle 0,4 %:n, tulee liettymis- ja
umpeenkasvuvara osoittaa tyoselityksessé. Ojan pohjalle ei saa muodostua
lammikoita, jotka ovat yli 100 mm syvid, eika ojaluiskissa saa olla ulkonak6a

hairitsevia poikkeamia. (Kuivatustyot. 2006.)
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5 RADAN KUIVATUKSEN KORJAUSMENETELMAT

Ratarumpujen korjausmenetelmi&d on olemassa kuusi erilaista tyyppia ja naiden
mahdolliset sovellukset. Menetelmia ovat paalta kaivu, sujutus, poraus,
rumpujen pienet korjaukset, rummun jatkaminen ja reunapalkkikorotukset.
(Juntunen 2011.)

5.1 Korjaustarveindeksi

Ratarumpujen korjaustarveindeksi lasketaan rumpurekisteristd vaurioasteiden
ja korjausten kiireellisyyden perusteella. Korjaustarveindeksi lasketaan, jotta
korjauskohteet saadaan tarkeysjarjestykseen. Liséksi indeksia kasvattavat ojien
huono kunto ja rummun liettyminen. (Rautatierumpujen hallintaraportti. 2007.)

Korjaustarveindeksi on vertailukelpoinen Siltojen hallintajarjestelmaan luodun
indeksin kanssa. Taulukossa 1 on esitetty rumpujen arvosteluperusteet ja

korjaustarveindeksi. (Rautatierumpujen hallintaraportti. 2007.)
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Kriteeri Pisteet | Kriteeri Pisteet

Vaurioluokka Rummun tayttdaste

1 lieva 2 0 rumpu tyhja

2 kohtuullinen 8 irlrll()attynyt hieman (alle 10

3 vakava o8 grlll)ettynyt paljon (yli 10 10

4 erittain vakava 70 |3 rumpu tukossa 50
4 rumpu veden peitossa 120

Toimenpiteen kiireellisyys Ojien kunto

4 korjataan HETI 10 |0 ojat kunnossa 0

3 korjataan 1-2 vuoden sisalla 10 1 ojat liettyneet 5

2 korjataan 3-5 vuoden sisalla 3 2 ojat pusikoituneet 20

1 korjataan o . y 3 3 ojat padottavat 60

peruskunnossapitotoimenpiteena

0 korjausta voidaan siirtaa 1

TAULUKKO 1. Korjaustarveindeksin pisteet

(Rautatierumpujen hallintaraportti.)

Rumpujen korjaustarveindeksi lasketaan kaavasta 2

Rkti = pahimman vaurion pisteet + k * muiden vaurioiden summa KAAVA 2

+ tdyttOaste — ja ojien kuntopisteiden summa

eli

Rkti = Max;(kiireellisyys; * vaurioluokka;) + k

* Qj j<jmax (kiireellisyysj * vaurioluokkaj) + tayttoastepisteet

+ ojien kuntopisteet

k = 0,1 (maaritelty kokemusperaisesti). (Rautatierumpujen hallintaraportti.)
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Korjaustarveindeksilla voidaan kuvata muun muassa seuraavaa:

Korjaustarveindeksilla asetetaan rumpujen korjaukset
tarkeysjarjestykseen.

Indeksin summalla ja keskiarvolla voidaan kuvata rumpujen kunnon
kehittymisté ja seurata korjaus- ja kunnossapitotoiminnan toteutumista.
Rumpuja voidaan arvostella indeksin perusteella.

Indeksin avulla voidaan suorittaa tavoitteiden asettelua
kunnossapitotoiminnalle. (Rautatierumpujen hallintaraportti.)

Korjaustarveindeksi painottaa vaurion vakavuutta ottamalla erityisesti huomioon

rummun pahimman vaurion. Pisteytyksen muita ehtoja ovat muun muassa

seuraavat:

Systeemi ei suosi rumpuja, joilla on paljon lievia vaurioita, mutta ottaa
jokaisen vaurion kuitenkin huomioon,

Vaurion tarkeys ja korjauksen Kiireellisyys painottuu, Kiireellisimmat
tapaukset ovat listan kéarjessa.

Indeksi painottaa rumpuja, joita ei ole voitu tarkastaa korkean
vedenpinnan, jaan, paissa olevien kaivorakenteiden tai muun vastaavan
syyn takia. Taman tarkoitus on nostaa rummut esille "massasta”, etteivat

ne unohdu kunnossapidolta. (Rautatierumpujen hallintaraportti. 2007.)

Rautatierumpujen hallintaraportin paikkatieto kasittdd noin 95 % rataverkon

rummuista, joten tilanne on siltd osin hyva. Rakennetietojen vienti rekisteriin on

kuitenkin satunnaista. Hallintarekisterin kaltainen jarjestelma tulisi hyodyntaa

paremmin rakentamisen tukena ja rumputiedot tulisi ilmoittaa hallintarekisterin

yllapitajalle, jotta virheellinen tieto korjataan oikeelliseksi ja rekisterin

luotettavuus paranee. (Rautatierumpujen hallintaraportti. 2007.)
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5.2 Perusparannuksessa kaytetyt korjausmenetelmat

Kaikille rummuille tehdddn ensimmaisena toimenpiteena rumpukatselmus
yhdessa tilaajan edustajan kanssa. Rumpukatselmuksessa on yleisimmin
mukana vahintdan perustiedot kattava suunnittelijan kohteesta laatima
lausunto. Rummuille tehdaan korjaustoimenpiteita tarpeen mukaan. Ainakin
pienia korjaustoimenpiteitd tehdaan lahes jokaiselle rummulle eli rummun
puhdistus koko pituudelta ja veden virtausta hairitsevan materiaalin poistaminen

rummun paista, tarpeen vaatiessa kaivinkoneella kaivamalla. (Juntunen 2011.)

Kivirumpujen kunnostamisessa on kaytetty ruiskubetonointia, joka estaa kivien
rapautumista ja liikkumista seka veden paasya rumpurakenteisiin. Kivirumpuja
on jatkettu kierresaumatulla terasputkella tai betoniputkella tai -renkailla.
Kivirumpuja on taytetty betonoimalla ja uusi rumpu on rakennettu sopivalle

etaisyydelle poraamalla terasrumpu ratapenkereen lapi. (Juntunen 2011.)

Betoniputkirumpuja voidaan tarvittaessa jatkaa betonirenkailla. Betonirenkailla
jatkettuja rumpuja kunnostetaan tarvittaessa renkaiden siirroilla, mikéli renkaat
ovat likkuneet maapohjan mukana. Betonirenkaat otetaan kohteesta kokonaan
pois kaivamalla renkaat esille. Menetelmé& toimii kohteissa, joissa siirrettavat
renkaat eivat ulotu kiskon alle. Betonirenkaiden siirrossa renkaille rakennetaan
uusi arinarakenne maaraysten ja ohjeiden mukaisesti ja asennetaan vanhat

kayttokelpoiset tai uudet renkaat paikalleen. (Juntunen 2011.)

Rummun korjaustoimenpiteend kaytetdan myds aukikaivu-menetelmad, jossa
vanha rumpu poistetaan kokonaan kaivamalla ratapenger auki ja asennetaan

uudet arinarakenteet ja uusi rumpu tilalle. (Juntunen 2011.)
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5.3 Korjausmenetelmien vertailu

Korjausmenetelmén valintaan vaikuttavat olennaisesti asiat, jotka kaydaan lapi.
Korjausmenetelman kaytettavyyttd rajoittaa kohteessa vallitseva tilanne
ratapenkereen korkeuden suhteen, pohja-olosuhteet, likennem&ara ja

likennepaikat ja kulkeminen tydmaalle.

Pohja-olosuhteet vaikuttavat korjausmenetelman valintaan. Rumpurakenteet
on perustettava aina rakennetulle pohjalle. Kantavuusarvojen pitaa tayttaa
asetetut vaatimukset. Rummut on perustettu joko maanvaraisesti, tiivistetylle
maapohjalle, joka on esimerkiksi moreenia tai louhetta tai paikalla valetulle

betonilaatalle (Kuivatustyot. 2006).

Ratapenkereen korkeus vaihtelee huomattavasti Tornio—Kolari-rataosuudella,
mik& vaikuttaa olennaisesti korjausmenetelméan valintaan. Radan rakentaminen
usean vuosikymmenen aikana nékyy ratapenkereen maa-aineksen laadussa.
Pengerrysta on tehty lahialueen maanottopaikoista saatavalla maa-aineksella,
vaikka se ei ole ollut hyvéalaatuista. Pengermateriaali vaihtelee rataosuudella,
mutta yleisesti voidaan todeta, ettd pengermateriaali sisaltdd paljon
hienoainesta. Rautatielle sallitaan maksimissaan 10 %o pituuskaltevuuksia
(Salonen 2011; Juntunen 2011), joten rautatien linjaus on suunniteltu siten, etta
kierretddn Pohjois-Suomessa yleiset vaarat ja rakennetaan rautatie tasaiseen
maastoon. Tama tarkoittaa sita, ettd rautatie kulkee monissa paikoissa
pehmeikkojen ja soiden lapi.
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Rataosuuden lilkennemaard vaikuttaa korjausmenetelman valintaan.
Kunnostustytt tehdédan aina liikenteen ehdoilla, sitd mahdollisimman vahan
hairitsemalla. Kaikissa kunnostusmenetelmissa on olennaista se, kuinka pitka
tyorako saadaan. Rataty6luvan antaa tytmaalle liikenteenohjaaja aluellisesta

likenteenohjauskeskuksesta. (Juntunen 2011.)

Tybmaalla voi olla oma junaturvallisuudesta vastaava henkild, joka ottaa
tyoluvan koko tybalueelle ja jakaa sen ohjeiden mukaisesti tydmaan sisalla eri
yksikoille. Tybmaan tyokoneista  tuleva raideliikenne noudattaa
junaturvallisuudesta vastaavan henkilon antamia ohjeita. Junaturvallisuudesta
vastaava henkilo asettaa jokaiselle tydyksikolle erikseen ratakilometri+metri
tarkkuudella kohdan rataosuudella tai ratakilometri+metri tydalueen pituuden,
missa tyoyksikkd saa luvan toimia. Tyodyksikon rataty6luvan aikana lupa-

alueelle ei paase muuta raideliikennetta. (Juntunen 2011.)

Tyoyksikdssa on vahintdan yksi henkild, jolla on patevyys ottaa ratatydlupa.
Mikali tehtavat toimenpiteet vaikuttavat radan rakenteisiin, tulee tyoyksikdssa
olla henkild, jolla on paallysrakennepatevyys, mutta muutoin riittda
varauspatevyys. Junaturvallisuudesta vastaava voi tarkastaa rataty6luvan
anojan patevyyden patevyysluettelosta. Rataty6luvan anoja ottaa yhteytta
rataturvallisuudesta vastaavaan, esittda tyoluvan perusteet (mita toita
kohteessa tehdaan) ja ratatydsta vastaava muun raideliikenteen huomioiden
mahdollisuuksien mukaan antaa ty6luvan tietylle aikavdlille. Ratatydluvan
ottajan on ilmoitettava ratatydsta vastaavalle ennen maara-ajan umpeutumista,
ettd raide on varmasti liikennoitdvassa kunnossa ja ettd koko tydyksikkd on
poistunut ATU:n (aukean tilan ulottuma) alueelta. Kuva 5 osoittaa aukean tilan

ulottuman rajat paaraiteella ja sivuraiteella. (Juntunen 2011.)
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26



Tornio—Kolari-rataosuudella on  tavaralikennettd ympéri vuoden ja
sesonkiaikaista henkildlikennettd kevaalla, kesalla ja syksylla. Juna-
aikatauluista kaydaan keskusteluja ja sovitaan mahdollisuuksien mukaan
aikataulujarjestelyista tyorakojen pidentamiseksi tietyn ajanjakson ajaksi, jolloin
tydmaara rataosuudella on suurimmillaan eli esimerkiksi raiteenvaihtokoneen

tyoviikkojen aikana. (Juntunen 2011.)

Henkildliikenteella ja tavaraliikenteelld tulee olla mahdollisuus aikataulujen
mukaiseen liikenngintiin. Tyot rataosuudella tulee sovittaa juna-aikataulujen
mukaisiksi. Rataosuus on jaettu suojastusvaleihin eli koko suojastusvalin
esimerkiksi Niemenp&d - Kaulinranta tulee olla liikennditdvassa kunnossa
ennen kuin juna voi saada luvan liikennéida kyseisella valilla. Suojastusvali voi
olla esimerkiksi 40 km pitkd, joten tydkohteen ollessa suojastusvalin
vastakkaisessa padssd junan ajosuunnasta suojastusvalin tulee olla
likennoitdvassa kunnossa noin 30 minuuttia ennen junan tuloa kohteeseen.
Tama vaikuttaa tydsuunnitteluun ja tyérakojen tehokkaaseen hyédyntamiseen.
(Juntunen 2011.)

Tyo6vaiheet on suunniteltava toteutettaviksi siten, etté tyévaiheen suorittamiseen
tarvittava aika on kaytettavissa ja taman saavuttamiseksi osa toistd joudutaan
tekemaan mahdollisesti ydaikaan tai muutoin normaalista tytajasta poiketen, se

nostaa kustannuksia ja vaatii joustavuutta tyontekijoilta. (Juntunen 2011.)

Penkereen korkeudella on suuri vaikutus korjausmenetelman valintaan.
Radan pengerkorkeus vaihtelee rataosuudella paljon. Pengerkorkeuden
maarittavat radan suunniteltu profiili eli pituusleikkaus ja riittavan kantavuuden
saavuttaminen eri pohjamailla seka kuivatuksen toimivuus. (Salonen 2011;
Juntunen 2011.)

Rummun korjausmenetelmaa valittaessa on huomioitava pengerkorkeus. Paalta
kaivu ei ole hyva vaihtoehto hyvin korkealla penkereelld, koska massamaarat

ovat suuret ja kaivaminen tarvitsee paljon aikaa.
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Liikenteen aiheuttaman pystysuuntaisen kuorman vaikutus ratapenkereessa on
suurimmillaan tukikerroksen vylapinnassa ja pienenee alaspéain. Korkealla
penkereelld rummun kantavuuden mitoitus tehdaan lahes kokonaan

ylapuolisten maamassojen mukaisesti eika liikkenteen aiheuttaman kuormituksen

mukaisesti.
Rataosuuden liikennepaikkojen maara ja kulkuyhteyksien laatu
tyokohteeseen vaikuttavat korjausmenetelman valintaan. Tornio—Kolari-

rataosuus on haastellinen tydmaa kaytannon jarjestelyiden kannalta, koska
rataosuus on pitkd, mutta likennepaikkoja on vahan. Liikennemaarat
rataosuudella ovat suhteellisen pienet, mutta kuitenkin ohjaavat hallitsevasti

tydsuunnittelua. (Juntunen 2011.)

Tasoristeyksia on paljon ja ne ovat paikoittain hyvin lahekkéain rakennettuja,
mutta on my0s osuuksia, joilla ei tasoristeyksia ole yli 10 km:n matkalla. Tama
asettaa haasteita tyontekijoiden tyomaalle kulkemiseen ja huoltotoiminnan

jarjestamiseen. (Juntunen 2011.)

Rakennustavaran tilaaminen tyomaalle tulisi pyrkid toteuttamaan siten, etta
varsinkaan isokokoiset tarvikkeet eivat tarvitsisi valivarastointia, vaan ne
voitaisiin  toimittaa suoraan kohteeseen, koska rakennustarvikkeiden
varastointipaikat ovat pitkien etaisyyksien paassa toisistaan ja varastointitilaa on

rajoitetusti ja kuljetuskaluston paasya radalle voi joutua odottamaan.

Tyokalu- ja tarvikekontin ja kaivukaluston siirto kohteesta seuraavaan tulee aina
suunnitella toteutettavaksi muun tydmaan liikenteen ja tarpeiden mukaisesti,
joten jarjestelyja joudutaan tekemaan toiminnan mahdollistamiseksi. Esimerkiksi
kiskopydrakaivinkoneen voi siirtdd kohteesta toiseen ajamalla tieta tai rautatieta
pitkin, jos etdisyys on suhteellisen pieni, mutta siirtdminen vie aikaa, joten
kaluston siirtojen kanssa toimiminen on helpointa, kun korjauskohteet

suunnitellaan tehtavaksi jarjestyksessa esimerkiksi etelasta pohjoiseen.
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Kustannukset vaikuttavat hyvin merkitsevasti korjausmenetelman valintaan.
Kustannukset pyritddn saamaan mahdollisimman pieneksi. Asetetut
vaatimukset rakenteille ovat suunnittelun perusta ja valmiin rakenteen tulee
tayttdd vaatimukset ja tdméa pyritdan toteuttamaan mahdollisimman pienin
kustannuksin. Joissakin tapauksissa ei ole kaytettavissa kuin yksi mahdollinen
kunnostusmenetelmd, joten kustannukset ovat talloin vahemman merkitseva
asia. Kustannukset kohteessa koostuvat esimerkiksi tarvittavista maa-
ainesmaarista arinarakenteeseen, tyontekijoiden maarastd kohteessa ja
kohteen korjauksen kestosta, toteutukseen tarvittavista tydkoneista ja
mahdollisten aliurakoitsijoiden maarasta seka kaytettavista

rakennusmateriaaleista.

Suositukset ja johtopaatdkset korjausmenetelman valinnasta.
Korjaustoimenpiteitd suunniteltaessa on aina otettava ensimmaisend huomioon
rataosuuden liikennemé&ara ja liikennointitineys. Liikenteen mukaisesti saadaan
tyokohteeseen tydrakoja, jolloin voidaan korjaustoimenpiteité tehdéa rata-alueen
rajojen sisalla. Tavoitteena on aina, etta liikkennointia hairitddn mahdollisimman
vahan eli junalikenne p&asisi kulkemaan aikataulun mukaisesti.
Nopeusrajoituksia joudutaan tyokohteen alueella lahes aina muuttamaan

normaalista tyon ajaksi, joten se hieman hidastaa liikenndintia.

Tarkedna asiana on ottaa huomioon ratapenkereen korkeus tyokohteessa seka
ymparoiva maasto. Mikali ratapenger on hyvin korkea, voidaan esimerkiksi
paalta kaivu sulkea heti kokonaan pois mahdollisesti kaytettavista
korjausmenetelmista. Ratapenkereen korkeus ja leveys kertoo myos heti
viitteitd  siirrettavien massojen maarasta, mika olennaisesti vaikuttaa
korjausmenetelman valintaan. Rummut on aina asennettava rakennetulle
arinalle, joten pohja-olosuhteilla on myds vaikutusta. Pohja-olosuhteiden eli
pohjamaan laadun mukaisesti maaraytyy arinarakenteen paksuus, jotta asetetut

kantavuusvaatimukset saavutetaan.
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Korjaustoimenpiteet pyritadn aina tekemaan kustannustehokkaasti, joten aina
mahdollisuuksien mukaisesti valitaan menetelmd, joka tayttdd asetetut
vaatimukset pienimmilla kustannuksilla. Kustannukset ovat aina merkittava asia

kaikessa rakentamisessa, kun urakat kilpailutetaan.

5.4 Korjausmenetelmat

Tassa luvussa kasitellaan menetelmat yksityiskohtaisesti. Menetelmien kaytolle

olevat vaatimukset ja soveltuvuus seka toteutustavat.

Rummun uusiminen nykyiselle paikalle on yksi korjausmenetelmé. PAaalta
kaivun ohjetta voidaan soveltaa tapauksissa, joissa vaurioiksi on todettu
rummun kivirakenteiden olevan pahoin vuotavia tai rumpurenkaat tai kivet ovat
likkuneet eikd rummun virtausala salli sisaputken asentamista, rummun
toiminnallinen kapasiteetti on vajaa ja rakenteen korvaaminen uudella rummulla
on virtauskapasiteetin ja rakennettavuuden perusteella mahdollista. Talla
toiminnallisella kapasiteetilla tarkoitetaan heikkoa kantavuutta, epévarman
korkeita reunapalkkirakenteita tai muuta likenteen kyseenalaistavaa puutetta.
Toimenpiteitd aiheuttavaksi vaurioksi on voitu myo6s todeta, ettd rummun
vesijuoksun korkeus on liian ylhdalla eika rummun vesijuoksua voida alentaa tai

rummun virtauskapasiteetti on liian pieni. (RUMKO 2006.)

Kun pengerkorkeus rummun paéalla on kohtalaisen pieni (< 3 m) tai kaivusyvyys
jaa alle 45 — 5,0 m, penger avataan, vanha rumpurakenne puretaan ja
asennetaan uusi rumpu hyvaksytyista betoniputkista tai korroosiosuojatusta
terasputkesta. Tiealueella yleistd muoviputkea ei saa asentaa yksistdan radan
alle, koska lujuusominaisuudet eivat ole riittavat. Menetelmaa kaytettdessa
radasta irrotetaan ensimmaisend kiskot ja pdlkyt elementteind asennustyon
vaatimalta pituudelta ja nostetaan radan sivuun. Lyhytkiskoraiteella ja
pitkakiskoraiteella on mahdollista ja suositeltavaa poistaa kiskot jatkosten

kohdalta irrottamalla pultit ja sidekiskot, ettei tule ylimaaraisia kiskon katkaisuja.
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Jatkuvakiskoraiteella kisko on aina katkaistava aukikaivukohteen takia ja se
vaikuttaa heikentavasti menetelman kaytettavyyteen kohteessa. Kiskon
katkaisu edellyttda kiskon neutraloimista ja hitsaamista uudelleen rummun
asentamisen jalkeen, joten se kasvattaa kustannuksia. (RUMKO 2006;
Juntunen 2011.)

Menetelmé sopii parhaiten rumpupaikkoihin, joissa rummun pohjakivia voidaan
hyodyntdad uuden rummun perustuksissa eika uutta rumpua voida rakentaa
uuteen paikkaan. Pohjakivien poistaminen edellyttdda yleensa apusiltaa tai
kaivantojen tuentaa, kun uudelle rummulle tehdaan myos perustukset.
Suunnittelussa pitda muistaa, ettd mitd enemmaén ja syvemmaltd rakennetta
puretaan, sita enemman tydvaiheeseen kuuluu ratapenkereen
uudelleenrakentamista. (RUMKO 2006.)

Perustusten taso ja tasaisuus tarkistetaan ennen putken asentamista.
Terasputken ja pyorean betoniputken asennuksessa perustukselle kaytetdan
150 mm paksua alkutuentaa siten, etta putki on tuettu vahintdan alimman
neljanneskaaren leveydeltda. Alkutuentamateriaalina kaytetaan hiekkaa, soraa
tai mursketta, jonka suurin raekoko on 32 mm tai vastaavat vaatimukset
tayttdvaa kaivumaata. Betonisten putkien urospuolet asennetaan alavirtaan ja
putkien asennus aloitetaan rummun alemmasta paasta. Asennuksen
yhteydessa varmistutaan, etta putket tulevat koko pituudelta tuetuiksi. (RUMKO
2006; Kuivatusty6t 2006.)

Kaytettaessa betoniputkia, jotka ovat alle 2 m pitkia tai =2 1600 mm
halkaisijaltaan, tulee asennuksessa sitoa kolme ulointa putkea ylapaastaan
yhteen kuumasinkitylla tai ruostumattomalla terékselld, jotta saadaan estettya

putkien luisuminen. (Kuivatustyot. 2006.)
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Betonirummun ymparystayttoon kaytetdan routimatonta kiviainesta, jonka
maksimiraekoko on 100 mm. Terdsrummun ymparystaytdssa noudatetaan
valmistajan ohjeita. Routimattoman ymparystayton laajuus maaraytyy
tapauskohtaisesti ratarummun maantieteellisen sijainnin ja putkikoon mukaan.

(Kuivatustyot. 2006.)

TAULUKKO 2. Routimattoman materiaalin minimipaksuus rummun ymparille.

Rummun @ Etela-Suomi Keski-Suomi Pohjois-Suomi
800 mm 800 mm 850 mm 900 mm
1200 mm 1000 mm 1050 mm 1100 mm
1500 mm 1200 mm 1250 mm 1300 mm
2000 mm 1400 mm 1450 mm 1500 mm

Kerrosten tiivistdminen raskaalla kalustolla ja tyémaaliikenne voidaan sallia, kun
putken paalla on vahintddn 400 mm materiaalia. Tayttd tehdaan samaan aikaan

rummun molemmille puolille ja tiivistetaan kerroksittain. (Kuivatustyot. 2006.)

Paaltakaivun vaatimat resurssit ovat
e 1 kiskopyodréakaivinkone
e 1 rataesimies + 1-3 ratatyontekijaa

o tiella ja rautatiella kulkevaa kuljetuskalustoa.
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Rummun uusiminen nykyisen rummun viereen tunkkaamalla tai poraamalla.
Uuden rummun porauksen ohjetta voidaan soveltaa vaurioiden korjaamisessa,
jossa rummun kivirakenteiden on todettu olevan pahoin vuotavia.
Rumpurenkaat tai kivet ovat liikkuneet eikd rummun virtausala salli sisdputken
asentamista. Rummun vesijuoksun korkeus on liian ylhaalla eikd rummun
vesijuoksua voi alentaa. Rummun virtauskapasiteetti on liian pieni. (RUMKO
2006.)

Yleinen tyoselitys koskee ratapenkereen lavistamalla  tehtavien
terdsputkirumpujen rakentamista. Rumpu tehddan lampderistettyna putkena.
Rummun ulompi putki tunkataan ratapenkereen lapi. Kun putkesta on poistettu
maa-aines ja putki on puhdas, sisaputki asennetaan ja putken vélinen tyhja tila
eristetaan. (RUMKO 2006; Kuivatustyot. 2006.)

Menetelméan valintaa varten on tutkittava ratapenkereen kivisyys. Tunkkaamalla
tehty rumpu vaatii, ettd ratapenger on helposti lavistettdvissa. Jos
ratapenkereessa on Kkivia tai lohkareita, on valittava rummun poraus.
(Kuivatustyot. 2006.)

Tama toimenpide sopii rakennusmenetelméksi, kun pengerkorkeus rummun

paalla on > 3 m tai kun Kkaivusyvyys kasvaa yli 45 — 50 m ja

junaliikennekatkojen pituudet lyhyita.
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Rummun poraaminen vaatii huomattavan méaaran valmistelevia toitd, mika
johtuu porauskaluston vaatimasta tilasta. Porauksella toteutettavat kohteet ovat
yleisimmin kohteita, joissa ei muulla menetelmalla pystytd rummun
rakentamista toteuttamaan. Pengerkorkeuden ollessa esimerkiksi 10 m on
kierresaumatun terdsputken poraaminen ratapenkereen l&api l&hes ainoa
mahdollinen korjausmenetelma, ellei rata ole useaksi vuorokaudeksi suljettu
likenteeltd. Ratapenkereen lapi poraaminen aiheuttaa tarinda kohteessa ja sen
lahiymparistossa, joten kohteen laheisyydessa oleviin rakennuksiin on syyta
tehda kuntotarkastukset ennen toiden aloittamista ja tarvittaessa asentaa tyon
ajaksi tarinamittarit rakennuksen perustuksiin. (Kuivatustyot 2006; Juntunen
2011.)

Porauksen vaatimat resurssit ovat
e 1 porauskalusto miehistdineen
e 1 tela-alustainen kaivinkone
e 1 rataesimies + 1-3 ratatydntekijaa ja hitsausyksikko

e tiella ja rautatiella kulkevaa kuljetuskalustoa.

Rumpuputken asentaminen vanhan rummun sisddn. Sujutusohjetta voidaan
soveltaa vaurioiden korjaamisessa, jossa vanhan rummun saumat ovat hyvin
avonaisia, mik& johtuu siita, etta kivet tai rumpurenkaat ovat liikkuneet, rumpu
on liilan lyhyt tai rummun kansirakenteen toiminnallinen kapasiteetti on vajaa.
Toiminnallisella kapasiteetilla tarkoitetaan heikkoa kantavuutta tai lievaa kannen
kapeutta. (RUMKO 2006.)

Rummun sisaan tyonnetdén teraksinen tai muovinen putki tai putkia, tehdaan
uuden putken ja vanhan rummun valisen tyhjatilan tayttaminen betonilla.
Rummun ylanurkkiin asennetaan tarvittaessa pienemmaét putket. (RUMKO
2006; Kuivatustyot. 2006.)

Tama tekotapa edellyttad, ettd rummun vesijuoksun korkeus ja uuden putken
virtausala on riittava. (RUMKO 2006.)
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Tarvittaessa putkilla jatketun rummun paiden alle tehdd&n betonirakenteinen
antura- ja suojarakenne. (RUMKO 2006.)

Tyo6tapa sopii kohteisiin, jos vanha rumpu on syvélla ja rumpurakenteen

purkaminen ja maan uudelleenrakennus on vaativa toteuttaa. (RUMKO 2006.)

Jos rumpu ei ole liian ahdas (> 1 000 mm), voidaan rumpuun Kiinnittaa rst-
teraskuori kiila-ankkurein. Talldin rumpu-aukon virtausala ei pienene. Kun
teraskuori kiinnitetddn kiviin, on varmistuttava, ettei jatkoksen painumat tarvele

rumpua. (Kuivatustyot 2006.)

Sujutuksen vaatimat resurssit ovat
e 1 tela-alustainen kaivinkone tai kiskopyorilla varustettu kaivinkone
e 1 rataesimies + 1-3 ratatytntekijaa ja hitsausyksikko
e 1 betonointikalusto

e tiella ja rautatiella kulkevaa kuljetuskalustoa.
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Rumpujen pienia korjauksia ovat esimerkiksi renkaiden siirto. Renkaiden
siirto on sopiva korjausmenetelma vaurioissa, jossa yksittaiset renkaat ovat
siirtyneet pysty- tai vaakasuunnassa asemastaan, joten vesijuoksu ei ole
suunnitellun mukainen. Renkaiden siirtoa korjausmenetelmana voidaan kayttaa
yleisimmin kohteissa, joissa rummun yksi tai kaksi uloimmaista rengasta ovat
siirtyneet. (RUMKO 2006; Kuivatustyot. 2006.)

Renkaiden siirrossa rumpu kaivetaan tarvittavalta syvyydelta ratapenkereesta
nakyville. Tarvittaessa rakennetaan ponttiseina estdmaan tukikerrossepelin
valuminen kaivantoon. Siirtyneet renkaat poistetaan kaivannosta ja
arinarakenteet uusitaan ohjeiden mukaiseksi. Poistettujen betonisten
rumpurenkaiden kunto tarkastetaan ja mahdollisuuksien mukaan asennetaan
takaisin kaivantoon. Renkaita voidaan sitoa toisiinsa asentamalla renkaiden
ulkopinnalle kiinnikkeilla kierretankoja, joilla voidaan kiristad renkaat tiiviisti
toisiaan vasten. Renkaiden oikeaan kaltevuuteen asentamisen jalkeen kaivanto
voidaan tayttaa ohjeiden mukaisesti ja ponttiseina purkaa. (RUMKO 2006;
Kuivatustyot. 2006.)

Rumpujen pienten korjausten vaatimat resurssit ovat
e 1 tela-alustainen kaivinkone tai kiskopyorilla varustettu kaivinkone

e 1 rataesimies + 1-3 ratatyontekijaa.

Rummun jatkaminen betoniputkilla tai elementeilla on paljon kaytetty
korjausmenetelma. Rummun jatkamisen ohjetta voidaan soveltaa vaurioiden
korjaamisessa, jossa radan luiskamateriaalia valuu uomaan rummun lyhyyden
vuoksi, rummun  siipimuuri/reunapalkkirakenteet ovat lian  matalat,
heikkokuntoiset tai kallistuneet. Tam&n vuoksi rumpua on jatkettava ja
siipimuurit purettava tai rummun reunimmaiset saumat ovat avoimia ja korjaus
tehdd&n purkamalla vaurioituneet reunarakenteet ylhaaltapéain kaivamalla.
(RUMKO 2006; Kuivatustyot. 2006.)
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Rummun jatkamistarpeet ovat Tornio—Kolari-rataosuudella kohdistuneet [&hinna
vanhoihin kivirumpuihin. Kivirummut ovat jaaneet Iyhyiksi ratapenkereen
poikkileikkauksen muutoksien takia. Kivirumpuja voi jatkaa kierresaumatulla
terasputkella tai betoniputkella. Betoniputken kéayttd on naissa tilanteissa
suositeltavaa. Terasputki soveltuu paremmin kaytettavaksi tunkkaamisessa,

porauksessa ja sujuttamisessa. (Juntunen 2011.)

Kivirummun jatkaminen betoniputkella toteutetaan kaivamalla kivirummun paa
reilusti ndkyviin. Todennakoisesti on tarpeellista rakentaa ponttiseina rummun
kohdalle ATU:n rajalle, etta tukikerrossepeli ei valu kaivantoon tyon aikana.
Kivirummun paa valmistellaan jatkamista varten puhdistamalla ja tarvittaessa
sitomalla kivia toisiinsa. Betoniputkielementti asennetaan oikealle kohdalle
rakennetulle arinarakenteelle. Kuvassa 4 nakyvat, betoniputkielementit,
kivirummun rakenteet ja ponttiseina. Kivirummun jatkamiskohteessa
betoniputkella pitaa jatkamisen saumakohtaan tehdd kaulus valamalla
betonista. Valukohtaan tehddan muotti ja asennetaan raudoitukset, valetaan
kaulus ja kuivumisajan jalkeen puretaan muottirakenteet. Saumakohdat
tarkastetaan muottien purkamisen jalkeen ja, kun on todettu rakenteen pitavyys,
voidaan kaivanto peittdd ohjeiden mukaisella maa-aineksella ja
pengermateriaalilla. Kun kaivanto on peitetty ja verhoiltu, voidaan ponttiseina

purkaa. (Juntunen 2011.)
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KUVA 6. Kivirummun jatkaminen betoniputkielementeilla

Rummun jatkamisen vaatimat resurssit ovat

1 tela-alustainen kaivinkone

1 kiskopyorakaivinkone

1-2 rataesimiesta + 1-3 ratatyontekijaa ja hitsausyksikko tarvittaessa
1 Betonointiyksikko

tiella ja rautatiella kulkevaa kuljetuskalustoa.
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Reunapalkin korotus/jatkaminen on betonirummuille hyvaksi todettu
korjausmenetelma.  Reunapalkkikorotuksia voidaan soveltaen  kayttaa
vaurioiden korjaamisessa, jossa radan korotusten tai rummun lyhyyden vuoksi
reunapalkki on jaanyt lian matalaksi tai lyhyeksi aiheuttaen tukikerrossepelin
valumaa reunapalkin yli ja valumaa reunapalkin p&&sta uomaan. (RUMKO
2006.)

Toimenpiteend reunapalkkia on korotettava 20 - 60 cm ja mahdollisesti myds
jatkettava. Kuvassa 5 nakyy kaapelikanavakourulla toteutettu reunapalkin
korottaminen ja jatkaminen. (RUMKO 2006.)

Tyon suunnittelussa on otettava huomioon, ettd kivisten rumpujen
reunapalkkien korottaminen saattaa aiheuttaa vaaratilanteita, jotka johtuvat
siitd, ettd muualle kivirakenteeseen syntyy helposti repeytymia ja siirtymia
muuttuvan  kuormituksen takia. Tamén takia kivisten reunapalkkien
korottamisen sijasta tulisi aina harkita rummun jatkamista. (RUMKO 2006;
Kuivatustyot. 2006.)

Reunapalkkikorotuksia on  kaytetty paikallavalettujen  betonirumpujen
korjausmenetelmana. Reunapalkkeja on korotettu korkeusviivan nousun
vaatiman verran. Reunapalkkikorotuksia on toteutettu  kayttamalla
kaapelikanavakouruja ja tehtaalta mittatilauksena tilattuja betonielementteja.
Reunapalkkielementit kiinnitetddn vanhaan paikallaolevaan reunapalkkiin
pulteilla ja saumauslaastilla. Reunapalkkiin kohdistuu suhteellisen pienia
sivuttaissuuntaisia voimia johtuen reunapalkkiin tukeutuvasta
tukikerrossepelista.  Saumat  tiivistetddn  tarvittaessa  viimeistelytybna
saumauslaastilla tai saumausvaahdolla. Ennen uuden reunapalkin asentamista
vanhan paalle, tulee vanha reunapalkki puhdistaa kaikesta ylimaaraisesta maa-
aineksesta ja kasvillisuudesta, mikd haittaa asennuksen tiiveyttd. (RUMKO
2006; Kuivatustyot. 2006; Juntunen 2011.)
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KUVA 7. Betonirumpu, jossa kaapelikanavakourulla toteutettu

reunapalkkikorotus

Reunapalkkikorotuksen vaatimat resurssit ovat
e 1 kiskopyoréakaivinkone
e 1 rataesimies + 1-2 ratatydntekijaa

e tiella tai rautatielld kulkevaa kuljetuskalustoa.

Taulukossa 3 on korjausmenetelmétietoa. Lahtttiedot sarakkeessa on
rumpukatselmushavainnot ja toimenpide-ehdotukset on eritelty rumputyypeittain

kolmeen sarakkeeseen.
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TAULUKKO 3. Korjausmenetelmatietoa taulukoituna

KORJAUSMENETELMAEHDOTUKSET

KOHDE

LAHTOTIEDOT Kivirumpu Betonirumpu Betoniputkirumpu

Rumpu helposti

tarkastettavissa ja
kunto silmamaaraisesti | Tarkastettava, onko
hyva kivet liilkkuneet. Ei toimenpiteita Ei toimenpiteita

Tarkastettava
rummun pohjalle
kertyneen aineksen

kerrospaksuus ja

rummun Rummun Rummun

rakenteellinen kunto | rakenteellinen kunto | rakenteellinen
Rummun korkeus hyva |silmamaaraisesti tarkastettava kunto tarkastettava

Ei hairitsevaa

kasvillisuutta rummun
suuaukon valittomassa
laheisyydessa Ei toimenpiteita Ei toimenpiteita Ei toimenpiteita

Tarkastettava, onko
aukon halkaisija
Mitoitettu aukkokoko | muuttunut

riittava suunnitellusta Ei toimenpiteita Ei toimenpiteita
Tarkastettava Tarkastettava Tarkastettava
rummun ymparoiva rummun ymparaoiva rummun ymparaoiva
Rummun tiiveys hyva penger penger penger

Rummun paiden
aukikaivu ja putken

Rummun pédiden tukkoisuuden
aukikaivu, tarkastaminen,
Rummun padiden rakenteiden pesu sekd rummun
aukikaivu ja tutkiminen ja suunnitellun
Rumpu on ldhes maa- |rakenteiden aukkokoon korkeuden
aineksen peittdama tutkiminen mittaaminen tarkastaminen
Jos kasvillisuus
pienentaa
merkittavasti
Jos kasvillisuus aukkokokoa tai
pienentaa tulossa muita
merkittavasti toimenpiteits, Kasvillisuuden
aukkokokoa tai kasvuston poisto. poisto rummun
tulossa muita Betonirakenteita paistd ja putken
Rummun paissa toimenpiteita, peittava kasvusto on | kunnon
kasvillisuutta ja roskaa | kasvuston poisto aina poistettava tarkastamien, pesu
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Rummun paissa kivia ja
muuta maa-ainesta

Maa-ainesten
poistaminen ja
sivuojien
perkaaminen ja
luiskausten
korjaaminen
tarvittaessa

Rummun pdiden
aukikaivu ja sivuojien
perkaaminen ja
luiskausten
korjaaminen
tarvittaessa

Rummun pdiden
aukikaivu ja putken
korkeuden
tarkastamien,
sivuojien
perkaaminen ja
luiskausten
korjaaminen

Rumpua ei ndy ja vetta
kertyy rummun
ylapintaan asti

Rummun sijainnin
maarittaminen
mittalaitteilla.
Ympardivan maaston
tulkinta ja rummun
uudelleensijoittamise
n suunnittelu

Ympardivan maaston
tulkinta ja rummun
tukkoisuuden ja
sivuojien
tarkastaminen.

Rummun sijainnin
maarittaminen
mittalaitteella.
Rummun
uudelleensijoittami
sen suunnittelu.
Suunniteltu
aukkokoko
tarkastettava, ettd
onko riittava

Rumpurakenteissa on
halkeamia/vuotokohtia

Kivien korjaamis- ja
kiinnittamismahdollis
uudet tutkittava,
jonka jalkeen
ruiskubetonointi
mahdollisuuksien
mukaan

Rummun vesijuoksun
kunnon ja
irtoainesmaaran
tarkastaminen.
Rummun kunnon
tarkastaminen.
Betonointisuunnitelmi
en laatiminen

Selvitettava
vaurioiden laajuus
ja putkielementtien
pituus, penkereen
korkeus seka
vedenkorkeus
putkessa.
Betonirenkailla
tehtdvan
korjausmahdollisuu
den tutkiminen

Rummussa on selkeita
kantavuuspuutteita

Arvio rummun
korjausmahdollisuude
sta.
Tayteenbetonoinnin
suunnittelu ja uuden
rummun suunnittelu
seka
kantavuusongelmien
syiden selvittdminen

Vaurioiden laajuuden
selvittdminen,
raudoituksien kunnon
selvittdminen ja
peitesyvyys.
Betonointisuunnitelm
an laatiminen.
Kantavuusongelmien
syiden selvittdminen

Vaurioiden
laajuuden
selvittdminen.
Putken vaihtamisen
mahdollisuuksien
tutkiminen
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Rummun kaltevuus on
normaalista poikkeava

Aukkokoon
tarkastamien.
Rummun pohjan
korjausmahdollisuude
n tutkiminen

Aukkokoon
tarkastamien.
Rummun pohjan
korjausmahdollisuude
n tutkiminen

Pohjamaan ja
arinarakenteen
tarkastaminen
kaivamalla rummun
paistd. Nykyisen
putken kayttamisen
ja kaltevuuden
korjaamisen
mahdollisuuksien

virtaamaan rummulle

perkaaminen

tai vaaraan suuntaan betonoimalla betonoimalla tutkiminen
Luiskakaltevuuden
tutkiminen. Rummun
Reunapalkkien Luiskakaltevuuden jatkamisen
korotuksen tutkiminen. suunnittelu,
suunnittelu. Rummun | Reunapalkkien korkeuden ja
Pengermateriaali valuu | jatkamisen korotuksen luiskakaltevuuden
rumpuun suunnittelu suunnittelu tarkastaminen
Vesi ei paase Sivuojien Sivuojien Sivuojien

perkaaminen

perkaaminen

Aikaisemmasta
korjaustoimenpiteesta

Aikaisemmasta
korjaustoimenpiteesta

Aikaisemmasta
korjaustoimenpitee
std johtuvien

sijainti poikkeaa
rautatierumpujen
hallintaraportin
paikannustiedoista

rautatierumpujen
hallintaraportin
yllapitajalle
poikkeavuuksista

Rumpua korjattu johtuvien virheiden ja |johtuvien virheiden ja |virheiden ja
kdyttaen vaaria puutteiden puutteiden puutteiden
menetelmia ilman korjaamisen korjaamisen korjaamisen
suunnittelua suunnittelu suunnittelu suunnittelu
Rumpua ei l6ydy tai [Imoitettava IImoitettava lImoitettava

rautatierumpujen
hallintaraportin
yllapitajalle
poikkeavuuksista

rautatierumpujen
hallintaraportin
yllapitajalle
poikkeavuuksista

Rumpukatselmushavaintojen perusteella saadaan lahtotiedot suunnitteluun ja

voidaan

tehda arvio

korjaustarpeesta,

mutta

taulukossa 3

esitetyt

korjaustoimenpide-ehdotukset vaativat aina tarkemman erikoissuunnittelun

kohdekohtaisesti.
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6 KUIVATUKSEN KUNNOSSAPITO

Kaikki radan rakenteet tarvitsevat kunnossapitoa, niin myos rummut. Rumpujen
tarkoitus on mahdollistaa pintavesien johtaminen suurempaan vesistoon
ratapenkereen ohi. Rautatiealueella suoritetaan ojien perkauksia ja raivaustoita.
Ojien perkauksia suoritetaan, jotta sivuojien veden virtausta vastustava
karheuskerroin ei olisi niin suuri ja rautatiealueen raivaustoita tehdaan

nakemien varmistamiseksi.

Rumpujen kunnossapitoon kuuluu kaiken virtausta huonontavan irtoaineksen ja
kasvuston poistaminen rummun paista. Rumpuun veden mukana mahdollisesti
kulkeutuva hienoaines ja roska pienentdd rummun poikkipinta-alaa ja
huonontaa virtausta. Mikali putkessa on paljon sinne kuulumatonta materiaalia,
tulee rumpu puhdistaa. Rumpujen kunnossapitoon kuuluu rumpujen kunnon

seuranta, mika auttaa vaurioiden ennaltaehkaisyssa.
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7/ YHTEENVETO

Korjattavia rumpuja on Tornio—Kolari-rataosuudella kolmea eri tyyppia;
kivirumpuja, betonirumpuja ja betoniputkirumpuja. Korjattavien rumpukohteiden
l&htotilanteiden valilla on huomattaviakin eroja, joten jokainen kohde on siten
laadultaan yksittainen, mutta kohteissa on myds paljon yhtalaisyyksia, joten
tietyn korjausmenetelmén voidaan tietdd olevan oikeellisin useampaan

kohteeseen.

Kivirumpujen korjauksesta voidaan todeta, ettéd sopivin korjausmenetelma on
rummun jatkaminen betoniputkielementeilld, jos kivirakenteiden kunto sen sallii,
mutta muutoin rummun uusiminen kokonaan vanhan rummun laheisyyteen
poraamalla tai tunkkaamalla korkealla penkereelld ja aukikaivamalla matalalla

penkereelld. Vanha rumpu betonoidaan umpeen.

Betonirummut eivat ole niin vanhoja kuin kivirummut, joten korjaustarve ei ole
niin Kiireellinen kuin kivirummuilla. Betonirumpujen korjausmenetelmaksi sopii
parhaiten reunapalkkien korotus tarvittaessa, jos rummun kunto sen sallii sekéa
rumpujen puhdistus. Mikali betonirummun rakenteissa todetaan vaurioita, tulee
ne korjata betonoimalla. Betonirumpujen tyypillisin korjaustarve johtuu
tukikerrossepelin valumisesta uomaan muuttuneen radan poikkileikkauksen

takia ja se voidaan korjata korottamalla reunapalkkeja maksimissaan 60 cm.

Betoniputkirumpujen korjaustarve voi olla rummun tukkoisuus, lilan pieni
aukkokoko tai puutteelliset arinarakenteet, jonka vuoksi rummun kaltevuus ei
ole suunnitellun mukainen. Korjausmenetelméksi voi riittda pienet toimenpiteet
kuten rummun puhdistus tai uloimpien renkaiden siirto, mutta tarvittaessa
rumpu on kaivettava penkereestd kokonaan pois aukikaivamalla ja asennettava

uusi putki tilalle.
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Korjausmenetelmadn  kustannukset  koostuvat henkildstokustannuksista,
kalustokustannuksista ja materiaalikustannuksista. Menetelmasta riippuen
suurin - osa kustannuksista koostuu tarvittavasta erikoiskalustosta ja
materiaaleista seka valmistelevista tdista eli esimerkiksi siirrettavien maa-
ainesten maarasta. Voidaan paatella, ettda menetelmista kallein on rummun
poraus ratapenkereen |api johtuen tarvittavasta erikoiskalustosta ja menetelman
vaatimasta kohteen valmistelusta. Kustannukset ovat paasaantoisesti
suuremmat, kun rumpu uusitaan kokonaan, ja pienenevat rummun tarvitsemien

korjaustoimenpiteiden vahentyessa.

Kustannuksiin vaikuttaa olennaisesti korjauskohteen sijainti rataverkolla eli
kulkuyhteydet kohteeseen. Korjauskohteen ollessa vaikeasti saavutettavissa on
rakennustavaran, tyokalujen ja koneiden toimittaminen kohteeseen
haasteellisempaa. TyoOntekijoiden kulkeminen kohteeseen hankaloituu,
joudutaan esimerkiksi kéavelemaan pitkia matkoja. Kustannukset ovat pienimmét
kohteissa, jotka ovat helposti saavutettavissa ja korjaustoimenpiteiden laajuus
on vahainen eivatkd toimenpiteet vaadi muita valmistelevia toita kuin
rakennustavaran hankkimisen. Kyseessa voi olla esimerkiksi kohde, jossa
suoritetaan renkaiden siirto helpoissa oloissa, joten tydn suoritukseen

kaytettava aika kokonaisuudessaan on vain joitain tunteja.
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Rataosuuden perusparannukseen kuuluvat rautatierumpujen korjaukset
kuivatuksen toimivuuden ja rautatien rakenteiden kunnon takaamiseksi.
Rautatierummut ovat olennainen osa rautatietd, mutta ovat jaaneet vahaiselle

huomiolle korjaustoimenpiteiden kohdistamisessa.

Aloitin ensimmaisen tydjakson VR Track Oy:ssé toukokuussa 2008, tyojakso
kesti noin 4 kuukautta. Toisen tydjakson aloitin toukokuussa 2009, kuten my6s
kolmannen ty6jakson aloitin toukokuussa vuonna 2010, molempien jaksojen
kestdessad noin 4 kuukautta. Kevaalla 2010 ennen kesatdiden aloittamista
minulle tarjottin  opinnaytetydksi rautatierumpujen  korjausmenetelmien
vertailua. Olin ollut jo tydnjohtoharjoittelijana mukana rumputyémailla vuonna
2009, joten perustietoa rumputyypeistd ja kohteista oli valmiina. Rumpujen
korjaukset ovat osa isompaa hanketta, joten olen paassyt projektin edetessa
mielenkiintoisiin tyOtehtaviin ja tilanteisiin ja voinut hyvin laheltd seurata ja
osallistua projektinjohtoon.

Rumpujen korjausmenetelmien vertailu osoittautui haastavaksi tehtavaksi
kohteiden erilaisuuden takia. Selkeita ohjeita, joiden mukaisesti voitaisiin aina
edetd, ei voinut tehdd, vaan jokainen korjauskohde on Kkasiteltava ja
suunniteltava yksittdisena kohteena.

Rautatierumpujen korjausmenetelmien vertailun sain valmiiksi loppukevaalla
2011. Tyosta tuleva vertailutieto olisi ollut hyddynnettavissa Tornio—Kolari

perusparannushankkeessa, jos ty6 olisi valmistunut hankkeen alkupuolella.

Sain tydsta arvokasta kokemusta ja tietoa rautatietekniikasta. VR Track Oy,
Paavo Salonen ja Jooel Juntunen tarjosivat hyvan tilaisuuden ja mahdollistivat
opinnaytetydn suorittamisen. Tyota korjausmenetelmien tutkimisesta, vertailusta
ja menetelmien kehittamisestd voi jatkaa tarkentaen menetelmatietoa ja

l&ht6tietoja kohteista.
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