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Tdssa opinnaytetyossa késiteltiin rautatiesillan korjausprosessia. Tydssé esiteltiin yksi
esimerkkikohde, johon liittyvéat tyovaiheet kaytiin vaihe vaiheelta. Lisaksi Kiinnitettiin
huomiota erityisesti rautatieympéristossa tarvittaviin erikoismenetelmiin ja lupa-
asioihin, joita tiesiltatyémailla ei tarvitse ottaa huomioon.

Tyossa selvitettiin aluksi yleisté tietoa siltojen materiaaleista ja maéritelmistd. Tamén
jalkeen kaytiin lapi radan pééllysrakennetta, joihin kuuluu esimerkiksi erilaiset ratapol-
kyt, kiskot ja niiden kiinnitysmenetelmat seka rataympéristossa kaytossa olevia erikois-
rakenteita. Seuraavaksi opinndytetydssa késiteltiin radan ja sillan tyypillisimmét korja-
ustyodvaiheet, niiden kriittisimmét kohdat, kuten vedeneristystyot, erilaiset kuivatusrat-
kaisut ja varusteiden uusiminen korjaustyokohteessa.

Seuraavassa vaiheessa kiinnitettiin huomiota turvalliseen tydskentelyyn rautatieympa-
ristossd. Sahkoistetylld rataosuudella tydskennellesséd taytyy tietdd monta asiaa, ennen
kuin sielld voidaan turvallisesti tehda toit4. Kaikilla tyontekijoilla taytyy olla tietyt kurs-
sit kaytynd, jotta voi edes tulla rautatieympéristoon téihin. Myds tarvittavien lupien
saaminen ennen toiden aloittamista, jannitekatkosta lahtien, k&ydaan tyossa lapi.

Viimeisend kohtana késiteltiin oikea esimerkkikohde, joka sijaitsee Vantaan Myyrmaées-
sé. Kohteen korjaus tapahtui kesédn 2013 aikana, ja siitd kaytiin lapi urakan aikataulu,
kriittisimmét tyOvaiheet sekd kohteelle vaativimmat turvallisuusriskit. Rautatiesillan
korjausprosessin onnistumisen kannalta tarkeimpéna tekijana voidaan pitaa aikataulussa
pysymistd, koska sakot viivastymisestd ovat huomattavan suuria. Liséksi tydskentelyai-
kojen huomioon ottaminen, patevyyden omaavien tyontekijoiden saanti sekd olosuhtei-
den vaikutus tydskentelyyn vaikuttavat urakan onnistumiseen.
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This thesis was about the process of repairing a railroad bridge and there was one ex-
ample destination presented. The work phases of this example were gone through step
by step. In addition it pays attention especially to the special methods and permit issues
in a railroad milieu that one does not have to take into consideration in ordinary road
bridge construction areas.

In the beginning the thesis goes through some basic information of the materials used in
bridges as well as definitions of certain processes. In the next section the thesis address-
es superstructure of the railroad track. For example different kinds of track boulders,
rails and their attachment methods as well as some other special structures used in rail-
road milieus. From this section thesis continues into the most typical reparation phases
of the railroads and —bridges. Their most critical points such as water insulation work,
different kinds of dehumidifying solutions and renewing gear in the reparation destina-
tion.

The next chapter was about how to work safely in the railroad milieu. When working in
the electrified railroad one needs to know a number of things concerning safety issues.
Every employee needs to go through all of the necessary courses before they are even
allowed to work in railroad sites. Permit issues, for example voltage cut, are gone
through before starting to work.

A real-life case sums up the thesis. The construction site is located in Myyrmaki, Van-
taa. The reparation of the example destination took place in the summer of 2013. The
thesis goes through the timetable, the most critical work phases and the most significant
safety risks of the contract. The most important factor considering the whole reparation
process is probably staying in the timetable since fines that are issued from the delays
are remarkably large. Additionally the contractor should take notice into a few more
factors which could affect into success of the contract. These factors are for example
daily working schedule, hiring qualified employees and how the changing conditions
could affect into working.

Key words: bridge repair, railway environment, schedule, safety
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ERITYISSANASTO

ATU
Jk-raide
Lk-raide
Pk-raide
Raili-puhelin

RSU

aukean tilan ulottuma

jatkuvakiskoraide

lyhytkiskoraide

pitkakiskoraide

hatapuhelin, jolla soitetaan liikenteenohjaukseen hétatilan-
teessa

ratatyon suojaulottuma



1 JOHDANTO

Rautatiesillan korjausprosessi on haastava ty6, jonka toteuttaminen vaatii hyvéa
suunnittelua ja aikataulussa pysymistd. Isoissa hankkeissa rautatieliikenne saatetaan
joutua katkaisemaan osittain tai kokonaan korjaustéiden ajaksi, jonka takia aikataulussa
pysyminen on todella térke&a. Tastd syysta korjaukset pyritddn tekeméén ajankohtina,
jolloin rautatieliikenne on muutenkin véhéistd ja haittaa toistd on mahdollisimman

vahan.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd rautatiesiltojen erilaisten
korjauskohteiden yleisimpid tyOvaiheita ja aikataulutusta sek& pééllysrakenteen
rakentamis- ja Kkorjaustoita. Lisdksi tyossa perehdytddn rautateillda kaytossa oleviin

turvallisuusmaarayksiin ja turvalaitteisiin.

Opinndytetytssa esitelladn esimerkkikohde, jossa kaydaan ldpi koko korjausprosessi
vaihe vaiheelta. Kohteesta esitelld&n suunnitelmat ja alustava aikataulu, joita verrataan
lopullisiin tyovaiheisiin ja tyon kestoon. Esimerkkikohteesta tarkkaillaan erilaisia
kriittisesti muuttuvia tekijoitd, jotka saattavat vaikuttaa tyon laatuun ja aikatauluun.
My®os tyon viivastymisesta aiheutuviin kustannusvaikutuksiin kiinnitetddn huomiota ja
mit4 haasteita sek& erityispiirteitd rautatieympéristossa rakentaminen vaatii. N&iden
perusteella tehd&én paatelmid, miten tyot kohteessa onnistuivat ja milla mahdolliset

virheet olisi voinut valttaa.

Tamén opinndytetyon tavoitteena on antaa selked kasitys lukijalle rautatiesillan
korjausprosessista ja antaa ymmarrys eri tyovaiheista ja niiden kestosta. Ty0sté laaditun
aineiston on tarkoitus helpottaa lukijaa ymmartdmaéan rautatiesillan haastavimmat

kohdat ja tydvaiheet.



2 YLEISTIETOA RAUTATIESILLOISTA

2.1 Yleisimmat ratasiltatyypit

2.1.1 Terassillat

1960-luvulle saakka yleisimp&nd rakennusmateriaalina oli terds, jonka selkedn& etuna
oli rakenteen pieni oma paino verrattaessa betonisiltaan. Hyvié puolia teréssilloissa oli
myaos suuri lujuus sekd mahdollisuus valmistaa terésrakenteita elementteind konepajois-
sa, jolloin tydémaalla ei tarvinnut kuin koota ja asentaa elementit paikoilleen. Lyhyet
terassillat rakennettiin yleensa levypalkkisiltoina ja pidemmat rakennettiin ristikkosil-

toina, jotka tehtiin padasiassa hitsaamalla.

Teréassillan huonoina puolina voidaan pitdd junakuormasta aiheutuvaa suurta taipumaa,
varédhtelyjd, terdksen vasymisté sekd toistuvia huoltomaalauksia. Pienten alikulkusilto-
jen haittana oli niiden keveys, jonka takia oli vaarana, etti ne siirtyisivat paikoiltaan
ajoneuvoliikenteen torméyksen seurauksena. T&ma voisi johtaa junan suistumiseen rai-

teilta.

Vanhat teréssillat ovat ongelmallisia siing, ettd kiskot tukeutuvat suoraan terasrakentee-
seen polkkyjen valitykselld. Talloin radan tukeminen ja perusparannusten tekeminen on
hyvin vaikeaa. Tukikerroksen puuttuminen kasvatti dynaamisen kuormituksen sysays-
lisad, jonka takia uusille teréssilloille tehtiin myéhemmin betonikansi, joka mahdollisti

tukikerroksen rakentamisen.

2.1.2 Betonisillat

Nykyaén rakennettavista rautatiesilloista selkeésti suurin osa on rakennettu terasbetonis-
ta. Betonin etuja ovat helppo tyOstettévyys erilaisiin muotoihin muottien avulla ja help-
po siirrettdvyys tydmaalle. Hyvin tehty betonisilta kestaa pitkaan ilman, etta sille tarvit-

see tehda mittavia huoltotoita.



Haittapuolena betonisilloissa on sen suuri oma paino, jonka takia on kehitetty erilaisia
ratkaisuja, mill& saataisiin kevennettyd rakenteita. Tallaisia poikkileikkausratkaisuja
ovat esimerkiksi onteloilla kevennetty laatta ja kotelopalkki, joita todellisuudessa kayte-

t&an hyvin harvoin.

Taulukko 1: Yleisimmat siltatyypit eri jannemitoilla

Jannemitta | Siltatyyppi

2...20 m | Terasbetoninen laattasilta,
laattakehésilta

18...24 m | Jannitetty terdsbetoninen laattasilta
22...35 m | Jannitetty terasbetoninen palkkisilta
10...35 m | Teraspalkkisilta

30...50 m | Jannitetty terdsbetoninen kotelopalkkisilta,
betonikantinen teraspalkkisilta

yli 50 m | Terdsristikkosilta

2.2 Yleisia sillan maaritelmia

Sillan padosat koostuvat alusrakenteista ja paallysrakenteista. Alusrakenteisiin kuuluvat
paalutukset, maatuet, valituet seka holvi- ja kaarisiltojen kantamuurit, kun taas paallys-
rakenteisiin kuuluvat kannatinrakenne, kansirakenne pintarakenteineen, varusteet ja

laitteet. Rautatiesilta on yleisnimi sellaiselle sillalle, jota kuormittaa rautatieliikenne.

Sillan pad&mittoja ovat:

e Kokonaispituus, joka tarkoittaa siipimuurien pdiden valisté etéisyytta sillan reu-
nalinjoja pitkin mitattuna.

e Jannemitta on sillan tukilinjalta seuraavalle tukilinjalle mitattu pituussuuntainen
etaisyys.

e Vapaa-aukko on sillan tukirakenteista mitattu kohtisuora etdisyys alikulkevaan
vaylaan nghden.

e Kokonaisleveys, joka kuvaa sillan kantavan rakenteen ulkoreunojen etdisyytta

keskilinjaa vastaan kohtisuorassa suunnassa.
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2.3 Valiaikaiset rakennusratkaisut

Nykyédéan taysin uusia rautatiesiltoja rakennetaan entistd harvemmin, koska uutta rata-
osuutta ei juurikaan rakenneta. Uudet sillat rakennetaan lahes aina olemassa olevalle
litkennoidylle rataosuudelle, jolloin junaliikenteen kulku on mahdollistettava turvalli-
sesti ilman suurempia aikataulumuutoksia liikenteelle. Téllaisia vaihtoehtoja ovat esi-

merkiksi vaistoraide, apusilta ja elementeista rakennetut sillat.

2.3.1 Vaistoraidemenetelma

Véistoraide tehdaan silloin, jos sillan vieressa on tilaa rakentaa valiaikaiset raiteet lii-
kenteelle ilman suuria kustannuksia. Vaistoraide tarvitsee sillan vieressé paljon tilaa,
koska rautatielld ei saa olla kovin jyrkkia kaarteita. Suurimmat kustannukset tulee séh-
koistetyilla raideosuuksilla, koska sédhkon siirtdminen vaistoraiteelle on kallista. Silta-
tyypit, jotka soveltuvat kyseiselle tyGtavalle, ovat paaluille perustetut jatkuvat palkki- ja
laattasillat, joiden kaivuty6t voidaan tehdd ilman ongelmia.

2.3.2 Apusiltamenetelma

Apusilta on vaihtoehtoinen ratkaisu vaistOraiteeseen. Apusillat ovat 14/20 metrisia te-
raspalkkeja, jotka asetetaan rataan omille perustuksille ja niitd on mahdollista asentaa
useampia perakkain, jolloin saadaan rakennettua esimerkiksi alikulkusilta, jossa on
kolme aukkoa. Pienet alikdytdvat voidaan rakentaa ilman tukiseinid, mutta suurempia

aukkoja on tuettava tukiseinilla, jotka lyodaan apusillan perustusten eteen.

2.3.3 Elementtimenetelma

Elementtirakenteiset sillat nostetaan liikennekatkon aikana paikalleen, jolloin tydsta

aiheutuu mahdollisimman véhdéista haittaa rautatieliikenteelle. Elementtikansia kayte-

tdan vanhojen péallysrakenteiden korvaamiseen uusilla kayttden vanhoja alusrakenteita.
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2.3.4 Sivusiirtomenetelma

Tassa menetelmassa sillan kansi rakennetaan mahdollisimman valmiiksi purettavan ra-
dan vieressd. Jannitekatkon aikana, jonka ajankohta on usein rautatiesilloilla juhannus,
jolloin riittavén pitka jannitekatko on mahdollista saada, vanha osa puretaan ja uusi siir-
retadn paikalleen tunkkaamalla. Menetelma tunnetaan myods nimilla siirtomenetelma tai

sivussarakentamismenetelma.
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3 RADAN PAALLYSRAKENNE SILLALLA

3.1 Yleista tietoa radan rakenteesta

3.1.1 MaéaEéritelmia

Ratatyomailla tyoskenneltdessa on hyvé tietdd ainakin osaksi tiettyja maaritelmid, joita
kaytetadan. Paallysrakenne on radan ylin kerros, joka koostuu raiteesta ja tukikerrokses-
ta. Tukikerroksen tehtédva on jakaa siihen tulevat kuormat alusrakenteille sek& muodos-
taa tasainen ja kantava alusta raiteelle. Yleisimmin tukikerrosmateriaalina kéytetadén
raidesepelid, jonka raekoko on yleensd 32...50 millimetrid. Raiteeseen kuuluu ratapdl-
kyt, kiskot, kiinnitysosat sek& vaihteet ja muut erikoisrakenteet. Raide luokitellaan joko
jatkuvakiskoraiteeksi (Jk-raide), lyhytkiskoraiteeksi (Lk-raide) tai pitkakiskoraiteeksi
(Pk-raide). (Rato 11, s. 5-7)

Radan rakenne koostuu useista osista, joita on selvitetty seuraavassa kuvassa (kuva 1).

Palle Raide Jatkanpolku
[ 2
Korkeusviiva (Kv) _f'_'_i_'_'l'_'_l_'_"f ........
*Rakennekerrokset /)L’ - DTN ipééllysrakenne_"
: _ S Al ot =
\ j — T \\_ ., Alusrakenne
R T = N o
Tukikerros
. Leikkauspohja . .
Ratapenger Vilikerros Pengerpohja
Suodatinkerros Routalevy
_ Ratapenger
Pohjamaa Eristyskerros
Pengertayte

KUVA 1. Radan rakenne

3.1.2 Ratapolkyt

Suomessa on kéyttssa kahta materiaaliltaan erilaista ratapolkkyé, jotka ovat betoni- ja
puuratap6lkyt. Ratapolkyn valintaan vaikuttavat esimerkiksi kiskopaino, radan rakenne

ja ratapolkkyjen ominaisuuksien soveltuvuus kohteeseen. Ratapolkkyjen térkeimpiné
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tehtdvind on antaa kestadvad ja mahdollisimman tasainen alusta kiskolle sekd suurentaa
tukikerrosta kuormittavaa pinta-alaa. Vaatimuksena valittavalle pélkylle on kestéa rasi-
tukset pitkéllakin aikavélilla ja antaa edellytykset sahkoiselle eristykselle. (Rato 11, s.
19-25)

Yleenséd mantypuista rakennettua kyll&stettya puuratapdlkkya voidaan kéyttaa kaikilla
tukikerrosmateriaaleilla, mutta betonipdlkkya kaytettédessa tukikerroksen tulee olla rai-
desepelid. Toisena eroavaisuutena on tukikerroksen paksuus, silla betonisella polkylla
paksuuden tulee olla vahintddn 550 millimetrid, kun taas puisella polkylla riittdd 450
millimetrid. Betoniratapélkyn etuna voidaan pitdd sen kayttoik&a verrattuna puiseen,
sill& betonisen ratapélkyn kéyttdikatavoite on 40 vuotta ja puisen 30 vuotta. Koska be-
toniratapolkyt muotoillaan liikettd tehokkaasti vastustavaksi ja niiden metripaino on
noin 2,5-kertainen verrattuna puuratapolkkyyn, ne pysyvat huomattavasti paremmin
paikoillaan kuin puiset. (Rato 11, s. 19-25)

3.1.3 Kiskot

Suomessa kaytetédan levedjalkaista Vignole-kiskoprofiilia, jonka vahimmaisvetomurtu-
lujuus on oltava suurempi kuin 680 N/mm?. Kiskon varteen on merkitty kohomerkin-
noin valmistavan tehtaan tunnus, valmistusvuoden kaksi viimeista numeroa, roomalai-
silla numeroilla valmistuskuukausi, kiskon profiili, valmistusmenetelman tunnus ja te-
réksen laatu. Mikéli kiskot ovat vanhoista osakiskoista hitsauslaitoksella tehtyja uu-
siokéyttoon tarkoitettuja kiskoja, on niiden kulkureunaan maalattu keltainen spraymer-
kintd helpottamaan asennusta (kuva 2). (Rato 11, s. 34-40, Rato 12, s. 7)

AQ0

KUVA 2. Kiskon kulkureunaa osoittava merkki
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Kiskonpituudet vaihtelevat eri kiskojen valilla, mutta hyvin yleisesti kdytetdan 25 metri-
sid tai 50 metrisid kiskoja. Ndma mitat ovat tyypillisia ainakin 54 E1 ja 60 E1 kiskotyy-
peille. Kiskoja kierratetddn niin, ettd pdadraiteilta poistuvat vanhat kiskot siirretadan
yleensd heikommille raideosuuksille, jolloin niiden elinkaari kasvaa ja koko Suomen

rataverkon taso pysyy riittdvan hyvéana. (Rato 11, s. 34-40)

Kiskoja kasiteltdessa tdytyy ottaa huomioon nostovalineiden oikeanlaisuus, ettei kisko
vahingoitu sité siirrettdessa tai nostaessa. Aina kun kiskoja kasitelldan, sen taytyy olla
pystyasennossa. Vedettéessa kiskoa pituussuuntaansa, se ei saa olla kosketuksissa mui-
hin metalleihin, ettei se vahingoitu. Sivusuunnassa kiskojen asennus paikoilleen tulee

tehdé tarkoitukseen soveltuvilla kiskonsiirtolaitteilla.

3.1.4 Yleisimpia kiskonkiinnitysmenetelmia

Kiskon kiinnityksen tehtdvana on kiinnittad kisko ratapolkkyyn niin, ettei kisko péése
liilkkumaan. Kiinnitysten avulla junakuormasta aiheutuvat voimat siirretddan polkkyjen
valityksella tukikerrokseen, ja raiteen jaykkyys kasvaa myos Kiinnitysten ansiosta. Kis-

konkiinnitykset jaetaan betoni- ja puupdlkkykiinnityksiin.

Puupdlkyissa kiinnitystavat jaetaan erillisiin ja yhdistettyihin kiinnityksiin. Yksi par-
haista kiinnitystavoista on Hey Back- kiinnitys, joka tunnetaan myds nimelld jousi- ja
ruuvikiinnitys. Muita kiinnitystapoja ovat esimerkiksi ratanaula-, jousinaula-, ja kiila-
kiinnitys. (Rato 11, s. 47)

Betonipdlkyissa kaytetddn nykyéadn kahta erilaista kiinnitysmenetelmad, jotka maaray-
tyvat kéytettavien ratapdlkkytyyppien mukaan. Ne ovat Vossloh Skl 14- ja Pandrol e-
clip- kiinnitykset. Skl 14- kiinnityst4 varten polkkyyn esiasennetaan valilevy, kulma-
kappaleet, raideruuvit, aluslaatat, Skl 14- jouset sek& raideruuvien holkit. Kiskon asen-
nuksen jélkeen raideruuvit 10ysédtaén, jousi asetetaan paikoilleen kiskon jalan paalle,
jonka jalkeen raideruuvit kiristetddn uudelleen. Pandrol- jousikiinnittimet valetaan beto-
nipolkkyyn. Ennen kiskon asentamista, taytyvat vélilevyt laittaa paikoilleen, tdman jal-
keen kisko siirretddn paikoilleen, jonka yhteydessa sivueristimet laitetaan kiinnittimen
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ja kiskon véliin. Taman jalkeen kisko kiinnitetédan e-clip jousien avulla niin, etta jousen

jousikiinnittimessé oleva paa on kiinnittimen reunan tasossa (kuva 3). (Rato 11, s. 60)

KUVA 3. Pandrol e-clip kiinnitys

3.2 Rakennetyypit

3.2.1 Tukikerrokseton silta

Vanhoilla terassilloilla, joiden jannevéli on suhteellisen pitkd, kiskot on kiinnitetty suo-
raan sillan kantavaan rakenteeseen, mutta yleisemmin Kiinnitys on tapahtunut puisen
siltapélkyn avulla kansirakenteeseen. Alun perin tukikerroksettomia siltoja on rakennet-
tu sen takia, ettd sillan oma paino on saatu pieneksi jattdmalla painava tukikerros pois.
Tukikerroksettoman sillan huonoimpana puolena voidaan pitdd sen huonoja jousto-
ominaisuuksia. Kayttamalla joustomassaa polkkyjen alla, voidaan jousto-ominaisuuksia
saada parannettua lahelle tukikerroksellisen sillan tasoa. (Rato 8, s. 19)

3.2.2 Tukikerroksellinen silta

Nykyaan kaikki uudet rautatiesillat rakennetaan tukikerroksellisiksi silloiksi. Tukikerros

on aina véhintddn 550 millimetrin paksuinen sepelitukikerros, jonka lisaksi paksuutta
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taytyy varautua lisdédmaan 200 millimetrid tarvittaessa. Sepelin valumisen estamiseksi
silloille rakennetaan reunapalkit tai vaihtoehtoisesti silta toteutetaan kaukalopalkkisilta-
na. Tukikerroksessa kéytettava sepeli on painavaa, jonka takia sillan oma paino ja ra-
kennekorkeus kasvavat. Tama taytyy ottaa huomioon mitoituksessa ja rakennuskustan-
nuksissa. (Rato 8, s. 19)

Raideliikenteen tarina aiheuttaa raidesepelin hankautumista ja kulumista ajan myota.
Sen seurauksena syntyy polyd, josta seuraa haittaa sekd radalla liikkuvalle kalustolle
ettd l1ahiympéristolle. Eniten haittaa tastd on vedenlapdisevyydelle, koska vesi ei paase
yhtd helposti poistumaan tukikerroksesta. Hienoainesta kertyy eniten polkkyjen alle,
jolloin niiden alle voi syntyé tiivistynyt kova kerros, jonka ylapuolella on tyhjatila sil-
loin, kun radalla ei ole kuormaa (kuva 4). Ajan saatossa betonipdlkkyjen iskeytyessa
kovaa tukikerrosta vasten tarpeeksi monta kertaa, saattaa p6lkky murtua tai katketa.

Taman takia tukikerros on uusittava maaréavélein, jolloin korjataan my6s rikkoutuneet
polkyt.

I
| LIKE KUORMITUKSESTA

/ BETONIPOLKKY

1 TYHJATILA

ﬁ

JAUHAANTUNUT SEPELI

TUKIKERROS

KUVA 4. Tukikerroksen hankautumisesta aiheutunut tyhjatila
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3.3 Erikoisrakenteet

3.3.1 Suojakiskot

Suojakiskot asennetaan rautatiesillalle sen takia, ettei raiteilta suostunut juna putoaisi
sillalta sekd suojamaan siltarakenteita ndiden térmaykseltd. Suojakiskon on tarkoitus
ohjata suistunut pyora niin, ettei se aiheuta suurta vahinkoa sillan rakenteille. Suojakis-
kot asennetaan aina kulkukiskojen sisapuolelle, mutta tarvittaessa esimerkiksi tukiker-
roksettomissa silloissa on kaytettavéd myos ulkopuolista suojakiskoa, jos turvallisuutta ei
muilla rakenteilla voida estda (kuva 5). Suojakiskona kaytetdadan joko kiskoprofiilia tai
muototerasta riippuen sallitusta nopeudesta. Mikéli ajonopeus sillalla on suurempi kuin

160 km/h, suositeltava suojakiskotyyppi on terdksinen kulku-ura ajokiskon molemmille

puolille. Suojakiskot tulee eristéda aina niin, etteivat ne hairitse raidevirtapiiria. (Rato 8
s. 16-18)

R Y. T

KUVA 5. Suojakiskot
3.3.2 Liikuntasaumalaitteet

Liikuntasaumalaite on rakenne, joka estdd liikuntasaumaan kohdistuvien voimien siir-

tymisen rakenneosasta toiseen ja sallii rakenneosien liikkeen (Kuva 6). Liikuntasauma-
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laitetta kaytetddn yleisimmin sillan padllysrakenteen ja maatuen vélisessa saumassa.
Pahimmat liikuntasaumalaitteista aiheutuvat ongelmat ovat laitteen kiinnityksen irtoa-
minen ja vuotavista saumoista alapuolisille rakenteille aiheutuvat korroosiovauriot.
Hoidon laiminlyontien takia liikuntaraot ovat tdynnad moskaa, miké aiheuttaa profiilin
rikkoutumista ja irtoamista. Liikuntasaumalaitteiden kunnolliseen puhtaanapitoon tulee
panostaa, koska se on halpa keino ehkéistd vaurioita ja sadstdd kunnostus- ja uusimis-
kustannuksissa. Myds veden pois johtamiseen liikuntasaumalaitteen paalta on kiinnitet-

tava huomiota.

KUVA 6. Liikuntasaumalaitteen asennusta
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4 TYYPILLISIA RAUTATIESILLAN KORJAUSTOITA

4.1 Vedeneristystyot

Sillalle tehtdvan vedeneristyksen tarkoituksena on suojata sillan kantta ylh&éltapéin tu-
levalta kosteudelta. Vedeneristykselta vaaditaan vesitiiviyden lisdksi hyvaa leikkauslu-
juutta, elastisuutta alhaisissa lampotiloissa sekd kestavyyttd. Tiivis vesieristys edistda
kosteuden haihtumista, véhentad jaatymis-sulamisreaktiota ja pienentdd vaurioita aiheut-

tavan rakenteen sisaisen paineen kasvua.

4.1.1 Eristys kumimatolla

Vanhan suojabetonin paalle asennetaan kaksoissaumattu EPDM-kumimatto, jonka

kokonaispaksuus on 2,25 millimetrid. Limittyvien pintojen on oltava puhtaita ja limi-
tyksien tulee olla virtaussuunnan mukaisia. Saumojen péalle asennetaan 150 millimetrié
levedt eristysmattokaistat, jotka kiinnitetddn kuumailmapuhaltimella sek& eristysmatto-

kaistanauhan reunat tiivistetaan.

Maton reunat liimataan kuivaan alustaan véhintadn 300 millimetrin leveydelta liimalla
tai kumibitumilla. Sillan pituussuuntaiset reunat kiinnitetd&n lisdksi ruostumattomasta
terdksestd tehdyin Kiinnitysosin. Kiinnityksen reuna tiivistys varmistetaan polyure-
taanisaumamassalla. Sillan pituussuunnassa eristysmatot ulotetaan maatukien taustapin-

taan.

Kun EPDM-kumimatot on asennettu paikoilleen, tehddan kumimattoon reiat syoksytor-
vien kohdille. Matto liimataan syoksytorven laipan ylépintaan kontaktiliimalla. Liiman
kuivuttua syoksytorven sisédan asennetaan laipallinen kumiputki, jonka ulkohalkaisija on
162 millimetrid ja seindmavahvuus 1 millimetri. Kumiputken laippa liimataan ve-
deneristyksen padlle kontaktiliimalla. Syoksytorvien padlle asennetaan haponkestévasta

terdksesta valmistetut irralliset saleikot.

Vedeneristeen mekaaniseksi suojaksi asennetaan kaksi kerrosta rouhekumilevyjd, jotka
ladotaan ristiin siten, ett4 niiden saumat ovat eri kohdilla. Kumirouhelevyjen péélle levi-
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tetd&n KL 4 suodatinkangas. Vedeneristyksen alustassa ei saa olla terdvia sdrmid, jotka
voivat aiheuttaa vedeneristyksen rikkoutumisen. Asennettavassa vedeneristyksessa tai
sen saumoissa ei saa olla myoskaan reikid. Puutteellisesti liimatut saumat korjataan ja

samalla varmistetaan, ettei eristyksessé ole ryppyjé eika vettd keradvid poimuja.

4.1.2 Eristys polyuretaanielastomeerilla

Polyuretaanielastomeeri on nesteméaisena levitettdvéa vesieristys, joka soveltuu erityisesti
sillan kansilaatassa olevien halkeamien paikkaukseen, epéatasaisille alustoille seké kansi-
laattaan, jossa on paljon tiivistettavia lapivientejd. Sita voidaan kéayttad koko sillankan-
nella tai suuressa rasituksessa oleviin kohtiin, kuten sillan reunoihin. Eristettavan pin-
nan tulee olla vahintédéan +5 astetta, taysin kuiva sek& puhdistettu p6lysté eikd ilmankos-
teus saa ylittdd 85 prosenttia. Valmiin eristyksen paksuus on oltava keskimaarin 2,5
millimetrid, mutta vahintdan 2,0 millimetrid joka paikassa. Huonona puolena voidaan
pitdd sdan vaikutusta levitykseen, silla sateisella ilmalla taytyy kayttaa siirrettavia saa-
suojia, jotka hidastavat tyontekoa huomattavasti.

Tiivistysaineen levitys tapahtuu yleensé lastan avulla, ja se kerroksia taytyy tulla vahin-
tdan kaksi pinnan karkeudesta riippuen. Eristysmassa voidaan levittda joko ruiskutta-
malla tai kasityoné siveltimella tai telalla. Aine sotkee helposti ymparilla olevat raken-
teet, joten huolellinen suojaus ennen toiden aloittamista on tarke&d. Laadunvarmistus on
tarkedd tehda, jotta voidaan varmuudella todeta vedeneristystyon onnistuneisuus. Tér-
keimpid laadunvarmistuksessa todettavia ovat alustan puhtaus sekd& kosteus, valmiin
eristyksen riittdva paksuus, saumojen tiiveys ja veden poistuminen valmiin eristyksen

paalta.

4.2 Kuivatusrakenteiden uusiminen

Rautatiesilloilla, kuten muissakin silloissa, kuivatus on hyvin térkeaa, ettei rakenteisiin
péase vettd. Pinta- ja suotovedet taytyy ohjata jarjestelmallisesti sillalta pois, jonka takia
on kehitetty erilaisia tapoja ohjata vedet sillalta maahan. Puutteellisista kuivatuslaitteista

aiheutuu pahoja vaurioita erityisesti terdsbetonirakenteille, jolloin ne saattavat menettaa
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kestavyyttansa. Tarkeimpid kuivatuslaitteita ovat esimerkiksi erilaiset putket, joita pit-

Kin vesi ohjataan pois seka kaivot.

4.2.1 Tippuputket

Tippuputki on ruostumattomasta terdksestd valmistettu, 48 millimetrid halkaisijaltaan
oleva putki, joka johdetaan sillan kannen lapi, jotta vesieristyksen padlle p&assyt vesi
paésee valumaan pois. Tippuputket asennetaan sillan reunaan, kannen poikkileikkauk-
sen alimpaan kohtaan. Tarvittaessa, jos silta on leved, on syytd asentaa tippuputkia

myos keskialueelle.

Tippuputkien yldosa on usein varustettu suppilolla, joka liimataan betoniin huolellisesti
niin, ettd vedet ohjautuvat niihin tehokkaasti. Putkien alaosa ei saa jaada myoskaan liian
ldhelle kannen alapintaa. Putkista tuleva vesi seka talvella niihin jaatyvat jaépuikot eivat
saa olla haitaksi siltarakenteelle tai alla kulkevalle liikenteelle. Tarvittaessa sillan kan-
nen alapintaan asennetaan yhtendiset, ruostumattomasta terdksestd valmistetut, vaaka-

kourut, jotka kuljettavat vedet sadevesiviemareihin.

4.2.2 Pintavesiputket

Rautatiesillan korjauksessa vanhat pintavesiputket vaihdetaan uusiin, jotta pintavedet
voidaan ohjata paremmin pois sillan kannelta. Pintavesiputket ovat halkaisijaltaan 140
millimetri4 ja ne valmistetaan ruostumattomasta teréksestd. Vedet ohjataan kannella
ritilakansilla varustettuihin pintavesikaivoihin, jotka menevét pééllysrakenteen 1&pi. On
hyvin tarkedd muistaa, ettd yldpinnan kaadot tehddén kaivoihin pain, jotta vesi valuu
vapaasti oikeaan suuntaan, eikd lammikoidu kannelle. Jos kyseessa on asemarautatiesil-
ta, asennettaessa on huomioitava, etté ritildkansi ei tule p&aallysteen pintaa korkeammal-

le, koska muuten se hajoaa esimerkiksi talvella lumia auratessa.

Kannen alapuolella vedet johdetaan tarvittaessa suppiloilla ja syoksytorvilla maahan.

Syoksytorvissa on hyvé olla tarkastusluukut, jotta tarvittaessa putket voidaan aukaista



22

sitd kautta. Pv-kaivot sijoitetaan sillan pilareiden kohdille niin, ettd ne muodostavat sel-

kedn kokonaisuuden siltapaikan kuivatusrakenteiden kanssa.

4.3 Halkeamien korjaus

Betonin jatkuva sulaminen ja jdadtyminen aiheuttavat rapautumista ja pintojen halkeilua,
jotka vaativat aika ajoin korjaustoimenpiteitd. Usein rautatiesillan korjausprojekteissa
juuri ndmé tyot ovat padosassa, koska ne vievat paljon aikaa ja ovat melko kalliita kor-
jaustoita. Betonin rapautumista ja raudoituksen korroosiota edesauttavat seuraavat sei-
kat:

e pakkassuolarasitusta tai suolojen tunkeutumista huonosti kestdvan betonin
kaytto alusrakenteissa

e Dbetonointivirheet, kuten betonin riittdmaton tiivistdminen, puutteellinen jalki-
hoito ja korjaamattomat valuviat

e voimakkaasti rasitettujen pintojen jattaminen ilman suojausta

e vuotavat tai avonaiset lilkuntasaumalaitteet

e Dbetonipinnan riittdmatdn puhdistus suoloista ja muista epadpuhtauksista.

4.3.1 Reunapalkin impregnointi

Jos Dbetonipinnat joutuvat alttiiksi veden ja suolojen tunkeutumiselle, pinta suojataan
impregnoimalla. Impregnointiaine muodostaa vettd hylkivan kerroksen betonin pinnassa
olevien huokosten seindmiin. Talloin betonin huokosrakenne pysyy avoimena. Ennen
aineen levittdmista betonipinta pitdd olla suihkupuhdistettu maaréattyyn asteeseen ja
imuroitu rakennuspolystd. Huono puoli impregnoinnissa on, ettd tyd joudutaan toista-
maan tietyn ajan vélein riippuen kdytettavastd materiaalista. Jos vanhassa betonipinnas-
sa on pintaa syvemmaélle ulottuvaa verkkohalkeilua, impregnointia ei voi kayttd4 vaan
halkeamat joudutaan injektoimaan. ( Tiehallinto, Silko 2.252)
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4.3.2 Halkeamien injektointi

Kun vetojannitys ylittaa betonin vetolujuuden, syntyy halkeamia. Syita halkeamien syn-

tyyn voivat olla:

e vdarin tehty raudoitus
e ylikuormitus

e pakkasrapautuma

e puutteellinen jalkihoito
e Dbetonointivirheet

e rakenteen liikkuminen tai tarina

Betoniin syntyneet halkeamat taytyy korjata aina, kun niiden kautta paasee vesi raken-
teisiin. My0s syy halkeaman syntyyn taytyy selvittdd. Injektoimalla halkeillut betoni
saadaan korjattua alkuperéiseen lujuuteensa, jolloin rakenteen kestavyys saadaan takai-
sin alkuperdista vastaavaksi. Injektoinnin voi suorittaa vain siihen koulutettu henkild,
jolla on oikeanlaiset tyovélineet. Tyonsuorittaja tekee jokaisesta korjatusta halkeamasta
raportin, mista selvidd kaikki tarpeellinen, kuten esimerkiksi halkeaman sijainti raken-
teessa ja sen suuruus. (Tiehallinto, Silko 2.236)

4.4 Terasrakenteiset varusteet

4.4.1 Kaiteiden korjaus

Rautatiesillan kaiteet voidaan korjata joko kunnostamalla vanhat, kuluneet kaiteet tai

uusimalla kaiteet kokonaan. Yleensa tilanne katsotaan tapauskohtaisesti eli jos kaiteet

ovat pahasti vaantyneit tai muuten rikki ne usein uusitaan kokonaan. Toisaalta jos kai-

derungot seka salekaiteet ovat ehjid, niiden putsaus sekd maalaus saattaa riittaa.

Tarkeimpi& uusimisperusteita kaiteelle ovat esimerkiksi:

e kaide liian matala

e kaide on pahasti ruostunut ja siind on korroosiovaurioita liikaa



24

¢ sillan reunapalkki uusitaan muun korjaustyon ohella

Jos kaide taytyy uusia, ensimmaisend tydvaiheena on vanhan, rikkindisen kaiteen purku
katkaisemalla kaidepylvéat laheltda reunapalkin yldpintaa ja kerddmalld vanha kaide
pois. Seuraavaksi kaidepylvaan juuret taytyy piikata auki noin 50 millimetrin syvyydel-
t4, josta pylvas katkaistaan, jonka jalkeen kolot paikataan juotoslaastilla. Laastin kuivut-
tua uudet kaiteet voidaan asentaa. (Tiehallinto Silko 2.331)

Vanhan kaiteen korjaaminen alkaa niin, ettd vanhat kaidesaleikot irrotetaan ja vieddédn
jatkokasittelyyn, missa ne puhdistetaan ja maalataan uudelleen. Ruostuneet kohdat
suihkupuhdistetaan ja paikalle jadvan maalin tai sinkin reuna hiotaan loivaksi (kuva 7).
(Tiehallinto, Silko 2.331)
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KUVA 7. Kaidepylvaan juuren esikasittelyvaiheet

Puhdistuksen jalkeen juuri maalataan tai ruiskusinkitdan, jonka jalkeen voidaan tehd&
juurikoroke. Muut kaiderungot puhdistetaan ja paikkamaalataan niisté kohdista, kun on
tarpeellista. Tamén jalkeen uudelleenkésitellyt kaideséleik6t voi asentaa takaisin pai-
koilleen. Taytyy huomioida, etté jos sélekaiteet eivét ole vield valmiita laitettavaksi pai-

kalleen, taytyy kaiderunkojen valiin tehda véliaikaiset putoamissuojat. (Tiehallinto, Sil-
ko 2.331)
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4.4.2 Laakereiden huoltokasittely

Sillan kannen alla sijaitsevat teraslaakerit tarvitsevat huoltokasittelyn, koska ajan myo6té
ne ruostuvat. Syita ruostumiselle ovat muun muassa avonaisesta litkuntasaumasta laake-
reihin paassyt vesi, huonosti rasvatut vierintapinnat ja vaillinainen esikésittely ennen
maalausta. Normaalisti huoltokasittely tehd&dan muiden sillan korjaustdiden yhteydessa,
mutta nykyaan on kaytetty myos urakkakohteena useiden siltojen laakereiden korjausta

yhten& urakkana.

Ennen toiden aloittamista tydymparistd suojataan vahintdén peitteiden avulla. Joissakin
silloissa laakerit on suojattu ruostumattomasta terdksesté tehdylla suojavanteella, mika
vahent&a laakereihin kohdistuvien haittavaikutusten maarad, mukaan lukien ilkivalta
(kuva 8). Suojavanne estdd myos polyn ja lian paasyn laakereihin, joka vahentdd me-
kaanista kulumista. Tyo6t alkavat suojavanteen poistamisella, jonka jalkeen aloitetaan
laakereiden esikasittely. Ensin laakeritasolta putsataan kaikki maa-aines, jonka jélkeen
laakerit ja laakeritaso pestédan painepesurilla puhtaaksi. Laakerien pinnasta puhdistetaan
alkalipesulla rasvat, 6ljyt ja suolat, jonka jalkeen ruoste ja vanha maali poistetaan kaa-
pimella ja terasharjalla. Esikéasittelytoiden lopuksi metallipinnat kuivataan kuumailma-
puhaltimella ja varmistetaan, ettd betonipinnat ovat pysyneet puhtaina. Tdman jalkeen
pinnat maalataan ja vierintapinnoille levitetddn laakerirasva. Mikali laakerit ovat niin
huonossa kunnossa, ettei niiden huoltaminen onnistu paikallaan, ne irrotetaan ja huolto-

késittely tehdd&dn maalaamossa. (Tiehallinto, Silko 2.353)



KUVA 8. Laakereiden terdksinen suojavanne
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5 TURVALLISUUS

5.1 Yleista asiaa junaturvallisuudesta

Ennakkoilmoitusjérjestelmélla (ETJ) ilmoitetaan ennakkoon tiedossa olevista liikentee-
seen vaikuttavista ratatoista ja niiden vaikutuksesta aikataulun mukaiseen liikenteenhoi-
toon. Urakoitsija huolehtii ennakkoilmoitusjérjestelmaan tulevien tietojen ilmoittami-
sesta rakennuttajan kautta ohjausalueelle vahintdan kolme viikkoa ennen toimenpidetté,
jonka jalkeen ETJ- koulutettu henkild Kirjaa tiedot ennakkoilmoitusjarjestelméén. En-
nen rakennusty6hon ryhtymista urakoitsijan on tilattava Liikenneviraston turvallisuus-
yksikoltd menettelytapaohjeet ja tilauskaavakkeet ennakkoilmoitusjérjestelmén kayttoa

varten.

RT-ilmoitus on kirjallinen ilmoitus, jolla tydmaan junaturvallisuudesta vastaava henkil®
ilmoittaa junasuorittajalle junaturvallisuuteen vaikuttavan tyon tekemisestd. llmoitus on
annettava kaikista toistd, jotka voivat estéa tai haitata junaliikennettd. llmoitus vieddén
suoraan alueen junasuorittajalle tai ilmoitetaan puhelimella tai radiopuhelimella. l1lmoi-
tuksen toimittaminen junansuorittajalle ei viel&4 anna lupaa tyon aloittamiseen vaan va-
raukseen on tyostd vastaavan henkilon saatava erillinen lupa junasuorittajalta. Tyosté
vastaava henkild on vastuussa siité, ettd rata rakenteineen on tyon jalkeen liikennekel-
poisessa kunnossa. Tyo6sta vastaava henkilé myds ilmoittaa tyon paattymisesta junasuo-

rittajalle.

Aukean tilan ulottumassa tydskennellessé taytyy ottaa raidevaraus, joka tarkoittaa juna-
liikenteen keskeyttamista tyoskenneltavalté raiteelta. Raidevarausta otettaessa on térke-
aa, ettd varauksen antaja seka varauksen ottaja ovat varmasti molemmat tietoisia tyos-
kenneltavastd alueesta, ettei vaaratilanteita padse syntymaan. Toiden paatyttya varauk-
sen ottaja ilmoittaa aina raidevarauksen paattymisestd. Miké&li toissa tapahtuu viivasty-
misid, eika raidevarausta voida paattaa ajallaan, urakoitsija vastaa aiheuttamistaan kus-
tannuksista ja haitoista, jotka talla tyomaalla olivat 1700 euroa jokaiselta alkavalta 15

minuutilta.
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5.2 Sahkoistetty rata

Séhkoistetylla radalla tyoskentely on vaarallista, jos ei tieda kaikkia mahdollisia vaara-
tekijoitd. Kaikkien séhkolaitteiden ldheisyydessa tydskentelevien tyontekijoiden on ol-
tava opastettuja tehtdvadn ja sahkoturvallisuutta koskeviin sédadoksiin sekéd vaatimuk-
siin. Séhkoradalla on kéytéssd 25 000 voltin suurjannite, joka on hengenvaarallinen,
mutta oikeink&ytettynéd se mahdollistaa liikennekapasiteetin lisdyksen ympéristoystaval-
lisesti ja tehokkaasti. (Liikennevirasto, turvallinen tydskentely, s. 6-7)

Séhkdradan rakenne koostuu muun muassa ratajohdon johtimista ja niiden kannatusra-
kenteista, erilaisista muuntajista, pylvéista ja kiskoista (kuva 9). Kaikki johtimet sek&

rakenteet ovat vaarallisia, ellei niit4 ole maadoitettu ja erotettu jannitteest.
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KUVA 9. Ratajohtorakenne



29

5.2.1 Suojaetéisyydet

Rautatien laheisyydessa liikuttaessa tai tydskenneltdessa on otettava huomioon useita
asioita. Ratatyon suojaulottuma, jonka lyhennys on RSU, on alue, jonka sisalla ei saa
tehda toitd ilman rataty6lupaa tai turvamiestd. Ratatyon suojaulottuman rajana on 2,5
metrid uloimmasta kiskosta kohtisuoraan ulospain. Toinen raja on sédhkodradalla olevan
pylvéslinjan sisépuoli. Ensisijaisesti liikkuminen tapahtuu tdméan alueen ulkopuolella,
eikd alueelle mennd kuin vélttdmattomissé tilanteissa. Radan ylittdmiseen k&ytetadén
eritasoristeyksi, jos se on mahdollista. (Liikennevirasto, turvallinen tytskentely, s. 6-7)

Tyokoneita kaytettaessa tulee olla erityisen huolellinen, ettei koneen mikaan osa mene
lilan l&helle ajojohtimia. Pienimmat sallitut tyoskentelyetéisyydet sdhkdradan jannittei-
sistd osista on alapuolella kaksi metri& ja sivulla kolme metrid (kuva 10). Konekuski voi
tarvittaessa kayttdd koneessa nostokorkeuden rajoitinta, mika helpottaa tydskentelya
huomattavasti, koska silloin ei tarvitse miettia osumista jannitteisiin osiin. (Liikennevi-

rasto, turvallinen tyoskentely, s. 17-18)
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KUVA 10. Tyokoneiden suojaetaisyydet

Tyontekijan tydskennellessa lahelld séhkdradan jannitteisid osia pienin sallittu etéisyys
on kaksi metria (kuva 11). Taméa koskee tyontekijan mink& tahansa kehon osaa tai kasi-
teltdvéan tyokalun etéisyyttd jannitteisiin osiin. Erityisen huolellisia kannattaa olla pitki-
en esineiden, kuten tikkaiden, kaytdssa. Jannitteisten rakenteiden ylapuolella tyoskente-
ly on téysin kiellettyd ilman sdhkolaitteiston kdytonjohtajan erillista lupaa. (Liikennevi-

rasto, turvallinen tyoskentely, s. 10-11)
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KUVA 11. Tyodntekijan suojaetaisyydet

Ajojohtimen katketessa siihen on syyta pitaa véhintddn kahdenkymmenen metrin suoja-
etdisyys, koska maahan koskettaessaan se aiheuttaa hengenvaarallisen askeljannitteen.
Johdinta ei saa itse alkaa korjaamaan, vaan viasta on ilmoitettava kayttokeskukseen ja

alue on rajattava varoituksena muille alueella liikkuville henkil6ille.

5.2.2 Maadoitus

Ajolangan maadoitus tehdaén siksi, ettda sahkdradalla voidaan tehda toita turvallisesti.
Tydmaadoittamisella tarkoitetaan hyvin johtavan yhteyden tekemistda maan ja virtapiiri-
en johtimien valille. TyOkohteeseen saattaa péésté eristyksen pettdmisen, johtimien kes-
kindisen kosketuksen tai muun syyn seurauksena jannite, jonka takia on turvallisuus-
syista tarkeé&é tehda tyomaadoittaminen. Tyomaadoitus tehdaan jannitteettomén sahko-
ratarakenteen ja paluuvirtakiskon valille. (Liikennevirasto, turvallinen tydskentely, s.
18-29)

H&atamaadoitus tehdaan onnettomuustilanteissa yleenséd vauriopaikan molemmin puolin,
ettei onnettomuuspaikalla tule lisdé vaaratilanteita. Hatdmaadoituksen tekee ensisijaises-
ti sahkodalan ammattihenkild, mutta tarvittaessa sen voi tehd& myos tehtdvaan koulutettu
veturimiehisto, tyokoneenkuljettaja tai palokuntaan kuuluva henkild.
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Ty6koneiden, kuten torninosturin, runko on maadoitettava tyon ajaksi, jos kone tai sen
taakka voi osua vahimmaisetaisyyksia lahemmaksi séhkdradan jannitteisia osia. Maa-
doitus tehdaan toiden ajaksi paluuvirtakiskoon vahintaan yhdella 25 mm? kuparijohti-
mella ja maadoituksen tekee tehtdvaan opastettu henkild. Mikali t6issa joudutaan irrot-
tamaan esimerkiksi virtapiiriin kuulumattoman ratajohtopylvadn suojamaadoitus, on
kohteen ja paluuvirtakiskon valille tehtdva véliaikainen suojamaadoitus. (Liikenneviras-

to, turvallinen tyoskentely, s. 18-29)

5.2.3 Jannitekatko

Jannitekatko tarvitaan, kun pienin sallittu tyoskentelyetéisyys alitetaan tai ei voida olla
varmoja sahkoéturvallisuudesta toita tehdessd. Urakoitsija tekee sopimuksen jannitekat-
kosta Liikenneviraston hyvaksyman sahkoradan kunnossapitdjan kanssa, joka hoitaa

jannitekatkomenettelyn. Jannitekatkoon liittyvét seuraavat toimenpiteet:

e Jannitekatkopyynto

o Kytkentéehdotus

e Jannitekatkoilmoitus

e Erottaminen jannitteesta

e Jannitteen kytkemisen estdminen

e Jannitteettdmyyden toteaminen

e P&atyo- ja muiden tyémaadoitusten tekeminen
e Tyo0n aloittamislupa

e Ty0On pééattymisilmoitus

e Tyo- ja padatydmaadoitusten poistaminen
o Kytkenta

5.3 Patevyydet

Rautateilld ei voi tyoskennelld kuka tahansa, silla radalla tehtdvissa t0issé taytyy ottaa

huomioon asioita, joista muilla tydmailla ei tarvitse huolehtia. Tyot tehddén valilla ai-
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van junaliikenteen laheisyydessd, miké tarkoittaa turvallisuusriskid. Tdman takia jokai-
sella rautateilld tydskentelevélla, seké tyontekijalla ettd tyonjohtajalla, on oltava ratatyo-
turvallisuuspatevyys, joka mahdollistaa turvallisen tydskentelyn. Muita rautatietdissa
tarvittavia patevyyksia ovat esimerkiksi ratatyostd vastaava seka turvamies. Myos muil-
ta tydmailta tutut, kuten tyoturvallisuus- ja tulity6kortti tulevat olla voimassa tyon niin

vaatiessa.

5.3.1 Ratatyoturvallisuuspatevyys

Ratatyoturvallisuuspatevyys on siita tarked, etta se on pakollinen kaikille, jotka tydsken-
televét rata-alueella. Patevyyden saadakseen ei tarvitse olla aikaisempaa kokemusta
alasta. Rataty6turvallisuuspatevyyskurssi kestdd yhden péivan ja patevyys on voimassa

seuraavat viisi vuotta, jonka jalkeen patevyyden yllapito tapahtuu kertauskoulutuksella.

Henkil®, joka on suorittanut kurssin, voi liikkua radalla, tehda yleisia ratat6ita ja turval-
lisuuteen tai liikenteenohjaukseen liittyvien rakenteiden korjaustoitd. Patevyyden omaa-
va henkil6 ymmartaa perusasiat sahkoradasta, rautatiealueella tapahtuvan tyonteon vaa-
rakohdat, erilaiset turvallisuusmaaraykset seka toiminnan vaara- ja onnettomuustilan-

teissa.

5.3.2 Ratatyosta vastaava

Ratatyosta vastaava henkild nimetadn aina, kun tehtdvat ratatyot vaarantavat tai estavat
litkenndinnin raiteella, vaikuttavat radan rakenteeseen tai edellyttdvat litkenndinnin
keskeyttamista tyoturvallisuuden takia. Kurssi on viisipaivéinen ja sen tehtavand on
opettaa koulutettavaa tuntemaan liikenteenhoidon toimintaperiaatteet ja menettelytavat.
Henkild voi toimia rataty6std vastaavana, jos hanelld on voimassa ratatyoturvallisuuspa-

tevyys seka terveydentila on tehtédvéaéan sopiva

Ratatyosta vastaavan tulee olla aina ratatyalueella tai sen ldheisyydessa. Tyot on suun-
niteltava niin, ettd ratatyosta vastaava pystyy hallitsemaan turvallisuuteen vaikuttavat
asiat, vaikka ratatyoalueella tydskentelee useita tyoryhmid. Hanelld tulee olla aina mu-
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kana ajan tasalla olevat liikenteenohjauksen yhteystiedot, junasuorittajan reittilista, rata-

ty6ilmoitus ja Raili-puhelin.

5.3.3 Turvamies

Turvamiehelld tulee olla varustuksina oranssin varinen varoitusvaatetus, jonka seléssa
lukee “Turvamies”. Muita varustuksia ovat &&nimerkinantolaite, Raili-puhelin tai mat-
kapuhelin, johon on tallennettu liikenteenohjauksen ja kayttokeskuksen puhelinnumerot
sekd kasiliikennemerkki 311 tilapéisessa tieliikenteen pysaytyksessa. Myds muut nor-

maalit turvavarusteet tulee olla turvamiehelld kéytossa.

Turvamiehen tehtdvéna ratatydmaalla on varoittaa tyontekijoita lahestyvasté liikenteesta
ajoissa niin, ettd he kerkeédvat kerata tyovéalineensa pois ja siirtya turvallisesti ennalta
sovitulle vdistdalueelle. Yksi turvamies voi olla vastuussa korkeintaan kymmenesta
tyomiehestd tai kahdesta tyokoneesta kerrallaan. Turvamies ei saa osallistua itse tyon
suorittamiseen eikd tyonjohtotehtéviin tehtdvaa hoitaessaan. Ennen tdiden aloittamista
on turvamiehen Kkerrottava tyon suorittajille, miten hén varoittaa lahestyvasté rautatielii-

kenteesté ja kuinka sen jalkeen toimitaan.

Turvamiehen on sijoituttava tydssaan niin, ettd han nékee ldhestyvan liikenteen tarpeek-
si ajoissa. Jos tdm& on mahdotonta esimerkiksi nédkoesteiden tai liian pitk&n etdisyyden
takia, kdytetddn kahta tai useampaa turvamiestd, jotta tydskentely on turvallista. Kaytet-
téessd kahta turvamiestd, heidan on oltava jatkuvassa yhteydessa toisiinsa, ettd molem-
mat ovat tietoisia l&dhestyvésté liikenteestd. Viestin vélitystapoja tulee olla vé&hintaan
kaksi toisistaan riippumatonta tapaa, jolloin minimoidaan vaaratilanteiden syntyminen.
Esimerkiksi radiopuhelinten liséksi kaytdssa voi olla aanimerkinantolaite, jolla ilmoite-
taan lahestyvasta liikenteestd, jos toiselta osapuolelta ei radiopuhelimella tule kuittausta

valittdmasti.
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6 ESIMERKKIKOHDE

6.1 Kohteen esittely

Esimerkkikohteena on Vantaan Myyrmaéessa sijaitseva asema-, laituri- ja ratasilta. Se on
rakennettu vuonna 1974. Silta sijaitsee Myyrméen ostoskeskuksen itépuolella. Sillan
kummallakin sivulla on laiturialue ja laitureiden valissd on kaksi sdhkoistettya paikallis-
junaraidetta. Asema-, laituri- ja ratasillat ovat paikallavalettuja terésbetonisia jatkuvia
laattasiltoja. Keskelld sijaitsevan rata-alueen paallysrakenne on kaukalopalkkimainen
rakenne, johon laiturialueet liittyvat molemmin puolin liikuntasaumoilla erotettuna. Sil-
lan pdisséd on maatuet ja keskelld pilarit, joista osa on laakeroitu ylapdistdan. Rata- ja
laiturisillan kokonaispituus on 289,6 metrid ja asemasillan 42,1 metrid ja sillassa on
yhteensd 19 tukilinjaa. Tarkemmat tiedot ja suunnitelmakuvat kohteesta ovat Liitteend 1

ja2.

6.2 Aikataulut

6.2.1 Tyomaan kokonaisaikataulu

Myyrmden asema-, laituri, ja ratasiltatyémaa kuului isompaan, Kannelmaestd Myyrmaé-
keen ulottuvaan, paéllysrakenteen- ja sillankorjausurakkaan, jonka kokonaisaikataulu
oli 2.4.2013-31.10.2013. Myyrmaen silloilla ty6t alkoivat kuitenkin vasta 13.5.2013,
jolloin sillanrakennuskohteen tyomaata aloitettiin perustaa tyomaakoppien tuonnilla ja
séhkojen hoitamisella tydmaalle. Myyrmaden siltojen osalta tyon aikataulu pysyi lahes
koko tydmaan ajan ajallaan, eiké suurempia yllattavia viivastyksid syntynyt, jonka ansi-

osta ty6t saatiin hyvissa ajoin ennen lokakuun loppua valmiiksi.

Tilaaja oli asettanut kaksi sakollista vélitavoitetta, jolloin tietyt tyOvaiheet olivat oltava
tehtynd, ja junien oli paéstava kulkemaan rajoituksetta. Ensimmaisen vélitavoitteen pai-
vamaaré oli 15.7.2013 kello 4.20, jolloin itdinen raide tuli olla liikennéitavassa kunnos-
sa koko urakka-alueella. Toinen valitavoite oli 12.8.2013, jolloin kaikki paallysrakenne-
tyot seka siltojen vedeneristykset tuli olla valmiit.
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6.2.2 TyOmaan tyoskentelyajat

Myyrmaden laiturialueella tydskennellessé ei ollut rajoituksia ty6ajoista, joten toité voi-
tiin tehda tarpeen vaatiessa ympari vuorokauden. Liiallista melua ei tista kuitenkaan
saanut aiheutua. Mikali toita tarvitsi tehdéd aukean tilan ulottuman sisapuolella, téille oli
maarétty erilliset tyGajat. Ensimmaisend korjattiin itdinen raide, jonka jannite- ja liiken-
nekatko oli 17.6.2013-11.7.2013 ja toisena l&ntinen raide, jonka katko oli 18.7.2013-
12.8.2013. Néiden katkojen valissa oli niin sanottu totaalikatko, jolloin junat eivét kul-
keneet urakka-alueella ollenkaan. Molemmat raiteet olivat poissa kaytosta 11.7.2013-
18.7.2013 valisen ajan. Kun toita tarvitsi tehdd liikennoidylla raiteella totaalikatkon
ulkopuolella, olivat tyot tehtdva yotoing, jolloin taytyi ottaa jannite- ja liikennekatko.
Jokaiselle yolle oli mahdollista saada katko aikavélille 00.10-04.20, jolloin junat eivat

kulkeneet urakka-alueella.

6.3 Tyoturvallisuus

6.3.1 Kohteelle tyypilliset turvallisuusriskit

Jokaisella tydmaalla taytyy ottaa etukdteen huomioon erilaiset turvallisuusriskit, jotta
vaaratilanteet ja tapaturmat voitaisiin valttdd mahdollisimman hyvin. Rautatiesillalla
tyoskennellessa on monia vaarallisia tyvaiheita ja -kohteita, jotka tulee ottaa huomi-

oon. Tallaisia ovat esimerkiksi:

e séhkaistetyll& junaradalla tyoskentely
e junaliikenteen aiheuttamat vaarat

¢ sillan kannelle asennetut séhkdkaapelit
¢ nostolaitteilta tydskentely

o siltapaikan vilkas henkil6liikenne

e vanhojen betonirakenteiden purku.
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6.3.2 TyOmaahan perehdyttdminen

Jokainen tyomaalle tuleva tyontekija taytyy perehdyttédd tyokohteeseen padurakoitsijan
toimesta ennen kuin han saa tydskennelld tydmaalla. Perehdytyksessd tyontekija saa
tarpeelliset tiedot ja ohjeet tyéhon kohdistuvista vaara- ja haittatekijoista. Perehdytyk-
sessd kerrotaan my0s tarvittavien henkilgvarusteiden ja — suojien pakollisesta kaytosta,
sosiaalitilojen sijainti sek& ensiapuvélineiden ja sammutuskaluston paikat. Tyomaalle
tulevalta henkil6lta varmistetaan myds pakolliset patevyydet, kuten ty6turvallisuus- ja
rataturvapatevyydet, joiden taytyy olla voimassa. Lopuksi perehdyttéja tekee vield tyo-
maakierroksen perehdytettdvien henkildiden kanssa, jolla varmistetaan tydmaa-alueen
rajat. Perehdyttdminen dokumentoidaan lomakkeella, jonka taytettydén ja allekirjoitet-

tuaan tyontekijé saa kyparaén kiinnitettavan tydmaakohtaisen kulkuluvan.

6.4 TyoOvaiheiden toteutus

Koska tyokohteena kasitellaan rautatiesillankorjausta, keskitytdén tdssé kertomaan ni-
menomaan sillalla aukean tilan ulottumassa tapahtuvien purku-, vedeneristys- seka paal-
lysrakennetoiden toteutukseen. Toki rautatiesillalla on paljon samoja tyOvaiheita, kun
tavallisella sillalla, mutta niihin tyovaiheisiin ei tdssd kohtaa sen enempéa perehdyté.
Tyot tehtiin radan osalla kahdessa vaiheessa niin, ettd ensin purettiin ja alettiin rakentaa
uudestaan radan itéista puolta, jolloin junat kulkivat vain lantiselld puolella (kuva 12).
Totaalikatkon aikana lantinen puoli purettiin ja itdinen puoli rakennettiin valmiiksi. Té&-
man jalkeen junat kulkivat vain itdisella raiteella ja lantinen puoli rakennettiin valmiik-

Si.
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KUVA 12. Itdinen raide purettuna

6.4.1 Purkutyot

Ennen varsinaisten purkutdiden aloittamista irrotettiin suojamaadoitus, joka asennettiin
myO6hemmin takaisin uuden raiteen asennuksen jalkeen. Purkuty6t aloitettiin katkaise-
malla vanhat kiskot sahaamalla. Niiden katkaisupituus maaraytyi vanhojen hitsaus-
saumojen sijaintien sekd tydalueen pituuden mukaan kuitenkin niin, etti kiskojen vé-
himmaispituuden tuli olla vahintddn kymmenen metrid. Taman jélkeen kiskot irrotettiin
vanhoista polkyista ja kuljetettiin pois niille varatuille alueille. Seuraavaksi vanhat be-
tonipolkyt kerattiin ja kuljetettiin pois rata-alueelta ennalta maaréttyyn sailytyspaikkaan.
Lopuksi kaikki tukikerroksen vanha raidesepeli poistettiin sillan kannen paalta ja vietiin
pois. Sepelin poistossa oli hyvin tarkead, ettei sitd jadnyt pieniakaan maaria sillan kan-

nelle, koska vedeneristystdissa asennettavat kumimatot eivét saaneet rikkoutua yhtaan.

6.4.2 Vedeneristystyot

Vedeneristystyot olivat yksi tdrkeimmistd tydvaiheista koko urakassa, koska aikataulu
oli hyvin tiukka, mutta ty6t piti saada tehtya ajoissa. Urakassa oli alun perin tarkoitus
kéyttaa vesieristeend polyuretaanielastomeeria, joka on hyvin riskialtis vesieristystapa,
koska se vaatii tdysin kuivat olosuhteet. Tdma taas tarkoittaa, ettd sateella taytyisi raken-
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taa suojateltta pystyakseen vesieristéé sillankansi. Teltan rakentaminen ja jatkuva siir-
tdminen kuluttaisi paljo aikaa ja miesty6voimaa. Tastd syysta paadyttiin kayttdmaan
kumimattoa vesieristeend, joka on taloudellisesti halvempi ratkaisu, eivatka sééolot vai-

kuttaisi niin paljoa eristystoihin.

Vedeneristystyot paasivat kayntiin heti, kun raidesepeli oli saatu putsattua sillan itdpuo-
len kannelta. Tyossa tarvittiin paljon tyontekijoita, koska matot olivat rullalla ja niiden
levittdmiseen ja saumojen saumaukseen kului paljon aikaa. Koska mattoja ei voitu levit-
td44 koko rata-alueelle kerralla, taytyi ne mitata ja leikata sopivan kokoisiksi, jotta ne
voitiin levittdd myohemmin lansipuolelle, kun sepeli oli saatu kerattya siltd puolelta

pois.

6.4.3 Paallysrakennetyot

Paallysrakennety6t aloitettiin heti vedeneristystoiden paatyttyd. Tukikerros rakennettiin
niin, ettd ensin rakennettiin raidesepelista alaosa pohjasepelistd tasoon KV -270 milli-
metrid. Seuraavaksi uudet betonip6lkyt asennettiin polkkyvalilla 610 millimetrid, jonka
jalkeen kiskot tuotiin paikalleen ja kiinnitettiin polkkyihin esiasennetuilla VVossloh Skl-
14 kiinnityksella. Kiskojen katkosten kohdalle asennettiin tilapdiset liityntdjatkot, jossa
sidekiskot kiinnitettiin toisiinsa sideruuveilla ja sidekiskopuristimilla (kuva 13). Erillista
pohjasepelin tiivistysté ei tehty, vaan koko sepelitukikerros tiivistettiin koneellisen tu-
ennan yhteydessd. Koneellinen tuenta tapahtui raiteentukemiskoneella, joka tuki raiteen
geometrian suunnitelmien mukaiseksi. Lopuksi raiteet hitsattiin jatkuvakiskoraiteiksi,

jolloin tilapéiset sidekiskot poistettiin.
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KUVA 13. Tilapéinen liityntdjatkos, 1:Liityntasidekisko, 2:Ratapblkky, 3: Sidekiskopu-

ristin

6.5 Laadunvarmistus

6.5.1 Laatusuunnitelma

Ennen korjaustdiden aloittamista laadittiin laatusuunnitelma, jossa maaritettiin erilaiset
kokeet ja mittaukset, joilla todetaan tyon riittdva laatu. Suunnitelma toimitettiin tyon

valvojalle viikkoa ennen t0iden aloittamista ja siing selvitettiin seuraavat asiat:

e tyonjohto ja laaduntarkistusorganisaatio

e yleiskuvaus tyon suorituksesta, tyOvaiheista seka tyomenetelmista

o aikataulu eri tyOvaiheista

e ty6naikainen laadunvarmistus, johon kuuluu muun muassa tyénaikaiset mittauk-
set ja kokeet

e kelpoisuuden osoittaminen vaadittuihin vaatimuksiin.

Laatusuunnitelmassa esitetddn tulosten dokumentointi seké tarkastusten ja mittausten
ajankohdat ja vastuuhenkil6t. Eri tyOvaiheista ja mittauksista tehdaan poytakirjat, jotka

kootaan tilaajalle luovutettavaan kelpoisuuskirjaan.
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6.5.2 Tyo0Onaikainen laadunvarmistus

Urakoitsijan taytyy esittdd korjaustavoista ja kdytettavista materiaaleista tydsuunnitelma
rakennuttajalle tarkastettavaksi ja hyvaksyttavaksi. Urakoitsijan tulee myos pitéé tyo-
maapéivékirjaa, josta pitaé selvitd kaikki tyopaivéan aikana tapahtuneet tydvaiheet, teh-
dyt laadunvalvontakokeet tuloksineen, kaytdssa olleet tyokoneet ja tyontekijéiden lu-
kumadré. Paivakirjaan merkitddn myo6s paivamaara ja ilman lampétila kahdesti paivas-

sa.

Kaikki tyOvaiheet tarkastetaan, tarvittaessa, yhteisesti valvojan ja urakoitsijan toimesta
ennen paalle tulevia kasittelyjd, eivatka tarkastukset vahenna urakoitsijan vastuuta lop-
pulaadusta. Urakoitsija vastaa laadunvarmistukseen liittyvien tarkastusten jarjestamises-
t4. Rakennuttaja voi teettdd halutessaan kustannuksellaan laadunvarmistuskokeita, joi-
den jélkien paikkaus kuuluu urakoitsijalle. Urakoitsijan tulee ottaa myds huomioon ko-
keista aiheutuvat mahdolliset viivastymiset, jotka saattavat Kiristdd aikataulua. Tassa
kohteessa tehtiin laadunvarmistusmittauksia esimerkiksi vedeneristystoista, paallysra-
kennetoista ja pylvasperustusten korjauksista.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Yksi tarkeimmista tekijoistd onnistuneessa rautatiesillan korjausprosessissa on tdiden
aikatauluttaminen. TyOmaa saattaa kestaa useita kuukausia, jolloin on tarke&d, ettd kai-
killa urakoitsijoilla on selked ndkemys omista tOistdan ja niihin kuluvasta ajasta. On
tarkedd oppia huomaamaan mahdolliset vaikeat tyovaiheet ja riskitekijat, jotka saattavat
aiheuttaa aikataulullisia viivastyksid. Naihin on syytd varautua etukéteen olla yrittdmatta
tehda liian tiukkaa aikataulua urakalle. Rautateilla tdiden myo6héstymisestd aiheutuvat
sakot ovat huomattavan suuria verrattuna esimerkiksi tavalliseen tietyémaahan. Siksi on
aarimmaisen tarkeda pysyé koko urakan ajan aikataulussa, jotta urakat ovat taloudelli-

sesti kannattavia.

Liikenndidylla rataosuudella tydskentelysséa on muutamia tarkeitd asioita otettava huo-
mioon, joita tavallisessa tietydmaassa ei tarvitse huomioida. Yksi tarkeimmista on tyo-
vaiheet, jotka tarvitsevat paljon aikaa ja tilaa, jotta ne voidaan toteuttaa. Téllaisia tyo-
vaiheita ovat esimerkiksi radan sepel6inti ja uusien kiskojen asentaminen paikoilleen.
Koska tyot vievat paljon aikaa, taytyy junaliikenne saada poikki. Tdmén takia tarvitaan
pidempiaikainen liikennekatko, jolloin ty6t voidaan suorittaa. Liikennekatkon aikana
tyokoneet voivat huoletta tyoskennell& viereisella raiteella, miké helpottaa ja nopeuttaa

tyéntekoa huomattavasti.

Rautatiesillalla on otettava huomioon tyontekijoiden turvallisuuden lisdksi myos muut
henkilot ja junaliikenne. Esimerkiksi Myyrméen laiturisillalla tydskenneltédessé oli
huomioitava koko ajan ohi kulkevan junaliikenteen liséksi myos laiturialueella kulkevi-
en ihmisten turvallisuuden takaaminen. Kaikki vahankaan mahdollista vaaraa aiheutta-
vat tyo6t tuli tehda silloin, kun ihmisilla ei ollut lupaa olla tyémaa-alueella. Koska junien
liikennekatkot olivat lyhyet, ja laiturialueella jouduttiin tekemaan toita myos katkojen
jalkeen, taytyi ty6alue aina aidata huolellisesti. My6s sillan alla tehdyissé toissa taytyi
olla huolellinen, koska ihmiset jattivat autojaan parkkipaikkoihin, joissa ne saattoivat

vaurioitua.

Yksi kriittisimmistd tyovaiheista esimerkkikohteen rautatiesillankorjauksessa oli ve-
sieristyksen uusiminen. Alun perin suunniteltu polyuretaanielastomeerieristys korvattiin

kumimatolla, jonka oletettiin olevan tdéhan kohteeseen aikataulullisesti parempi ratkaisu.
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Tama osoittautui urakan valmistumisen kannalta oikeaksi ratkaisuksi, mikd mahdollisti

radan kaytettavyyden junaliikenteelle ajallaan.

Haasteellista isoissa rautatiesillankorjaustydmaissa tuntuisi olevan riittava ratatyoturval-
lisuuspétevyyden omaavien tyontekijoiden saanti. Jo pelkastaan sillankorjaukseen péte-
vien henkiléiden saaminen oli haasteellista monien muiden péékaupunkiseudulla olevi-
ne siltatydmaiden takia, mutta rautatiesillalla tyoskentelevillé taytyy jokaisella olla kéy-
tyn& myos ratatyoturvallisuuskurssi kdytynd. Koska kovinkaan monilla ei sellaista ollut,
aiheutti se suurta paanvaivaa, mista téllaisia henkiloita saataisiin nopealla varoitusajalla.
Tasta syystd urakan aikana jouduttiin jarjestimaan yliméaéaraisia kursseja, jotta saatiin

tyontekijoille tarvittava lupa tydskennelld rautatieymparistossa.

Rautatieympéristossa tyoskentelyssé tdytyy ottaa huomioon niin sanottuja turhia kus-
tannusmenekkeja. Esimerkiksi turvamiesten kaytto tietyissa ty6vaiheissa on iso talou-
dellinen menetys suurissa tyokohteissa. Turvamiehia saatetaan tarvita useita koko ura-
kan ajan, eika heistd ole tdiden etenemisen kannalta mitdén hyotyad, koska heidat on
palkattu ty6turvallisuuden varmistamisen takia. Toki on hyvin tarkedd, ettei tyOtapatur-
mia satu, mutta suuri taloudellinen menetys jokainen turvamies pidemmaén paalle kui-

tenkin on.

Muita rautatiesillalla tydskentelyyn vaikuttavia kustannuksiin liittyvid asioita tai tyovai-
heita ovat esimerkiksi raidevaraukset, liikennekatkot, jannitekatkot, erilaiset tarkastuk-
set ja maadoitustydt. Namé kaikki tulee ottaa huomioon jo urakkalaskennassa, mika
saattaa jaadd huomioimatta vahan rautatieymparistossa toitd tehneeltd henkil6lta. Jo
itsessddn tyonaikaiset maadoitustyot vaativat yllattavan paljon aikaa, koska sillalla on
paljon erilaisia terésosia, jotka taytyy maadoittaa turvallisuussyista. Myos liikenne- ja
jannitekatkojen hankkiminen maksaa, ja vaikka yksittdisen katkon saaminen ei olisikaan

kovin kallista, niin pitkalla aikavalilla niistékin tulee melko suuri taloudellinen menetys.

Olosuhteiden huomioon ottaminen jo ennen tdiden aloittamista on suuressa roolissa
varsinkin sillankorjaustyémaalla. Eli siis téiden suunnittelu ennalta on hyvin tarkeda
sekd tyontekijoiden ettd tyonjohdon osalta. Té&ssd paras valttikortti on kokemus, joka
edesauttaa huomattavasti. Siksi olisi hyodyllistd, ettd kokeneet tyontekijat ja tyonjohta-

jat neuvoisivat ja opettaisivat esimerkiksi uusia, nuoria tyonjohtajia heti alusta alkaen.
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VA Korjaustyoselostus 3(28)
Myyrmaen asema-, laituri- ja ratasilta

31.12.2010

KORJAUSHANKKEEN YLEISTIEDOT

Kohde ja tilaaja
Kohde Myyrmien asema-, laituri- ja ratasilta
Tilaaja VR Track Oy
Rautatiesuunnittelu
Siltarvhma
PL 488 (Vilhonkatu 13)
00101 Helsinki
Yhteyshenkild Janne Wuorenjuuri
puh. 040 8621373
Korjaussuunnittelija
Korjaussuunnittelija Vahanen Oy
Halsuantie 4
00420 Helsinki
Yhteyshenkild Pekka Riisinen (suunnitelman laatija)
GSM 040 8266 768
faksi 0207 698 699
s-posti pekka.raisanen@vahanen.com

Heikki Kapanen (suunnitelman tarkastaja)
GSM 041 5152418
s-posti heikkikapanen@vahanen.com

Sillan ja siltapaikan yleistiedot

Myyrmien asema-, laituri- ja ratasilta on rakennettu vuonna 1974. Silta sijaitsee Van-
taan Myyrmdessd ostoskeskuksen itdpuclella. Sillan kummallakin sivulla on laituri-
alue. Laitureiden vilissd on kaksi sihkoistettyd paikallisjunaraidetta.

Sillan alittaa tukivdlillda 2-3 Rajatorpantie sekd viereisissd aukoissa kevyenliikenteen
vaylat. Lisdksi sillan alittaa ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut kulkuviyldt tukivilien 8-9
ja 11-12 aukoissa. Laiturisiltojen alla on autojen pysdkointitilaa. Sillan pituussuunnas-
sa sillan alla on kevyenliikenteenraitti. Erityisesti aseman kohdalla sillan alla on paljon
jalankulkuliikennettd sekd Myyrméen ostoskeskukseen tapahtuvaa huoltoajoa.

Asema- laituri ja ratasillat ovat paikallavalettuja terdsbetonisia jatkuvia laattasiltoja.
Keskelld sijaitsevan rata-alueen paillysrakenne on kaukalopalkkimainen rakenne, jo-
hon laiturialueet liittyvdt molemmin puolin liitkuntasaumoilla erotettuna. Sillan pdissi
on maatuet ja keskelld pilarit, joista osa on laakeroitu yldpdistidn. Rata- ja laiturisillan

Halsuantie 4, FI-00420 Helsinki = 358 3 760 86598
Y-tunmnus | Business [ 1635563-3
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kokonaispituus on 289,6 m ja asemasillan 42,1 m. Sillassa on vhteensd 19 tukilinjaa.
Asemasilta kisittda rata-aluetta ja laiturialuetta vastaavina rakenteina kuin ratasilta ja
laiturisilta. Tastd johtuen suunnitelmissa kasitellddn laiturisillan ja asemasillan laituri-
aluetta yhtend kokonaisuutena, laiturialueena. Vastaavasti ratasillan ja asemasillan ra-
ta-aluetta kisitelladn yhtendisend rata-alueena. Laiturit ja rata jatkuvat siltojen ulko-
puoclella maanvaraisena, mutta ne eivit kuulu tihan urakkaan.

1.4 Yleiset ohjeet
Korjaustydssi on noudatettava timin tydselityksen ohella seuraavia asiakirjoja:

* Infra RYL 2006, Osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat

e SILKO- ohjeet, Siltojen korjaus, Tiehallinto, Siltatekniikka, osat 1,2,3,4

+ Betonipinnat By 40, Suomen betonivhdistys r.y.

* B2l Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO), Ratahallintokeskus 2008

* Liikennejirjestelyt ja tydturvallisuus tielld tehtivissa tydssd (TIEH 2270011-
02), Liikenne tietydmailla (TIEH 2272000, TIEH 2200051-v-09, TIEH
2200053-v-09, TIEH 2200007-08 ja TIEH 2200057-09)

« Sillan rakentamisen valvontaohje - SVO, TIEL 2220001

* Eurokoodit 2010, Betonirakenteiden suunnittelu.

* Betonipinnan poistamisohjeita siltojen korjauksissa, Tiehallinto 30.9.2005

* Betonirakenteiden korjauschjeet By 41, Suomen betonivhdistys r.y

1.5 Lyhyesti erikoistarkastusten tuloksista

Myyrmden asema-, laituri- ja ratasillalle on tehty erikoistarkastus vuonna 2010. Eri-
koistarkastuksen suoritti insinédritoimisto Vahanen Oy.

Erikoistarkastuksen perusteella on suositeltu seuraavia korjaustoimenpiteita:

* Tohryjen puhdistus

* Alusrakenteiden laastipaikkaukset

* Reunapalkkien puhdistus, vesipiikkaus, laastipaikkaus, ylitasoitus ja pinnoitus
* Halkeamien epoksi-injektointi

+ Kaiteiden tippureiit

* Kaidepylviiden juurten kunnostus

* Portaiden kaiteiden pinnoitus

+ Sillan sdlekaiteiden pinnoitus

* Laakereiden huoltokisittely

* Kannen alapinnan puhdistus ja laastipaikkaukset
+ Pintarakenteen uusiminen

1.6 Korjaustydn yleiskuvaus
Tamd korjaussuunnitelma on laadittu erikoistarkastusraportissa suositeltujen toimen-

piteiden ja tilaajan tekemien valintojen mukaisesti.

VAHANEN OY & Halsuzntle 4, F1-00420 Helsinkl = +358 20 765 B65S
www. vahanen com = Y-tunnus | Business D} 1638563-3
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Urakoitsijan on huomioitava lilkuntasaumanauhan ja lilkuntasaumalaitteen poikkeuk-
sellisen pitkd toimitusaika. Kohteen koko huomioiden, myds muiden materiaalien saa-
tavuus tulee varmistaa hyvissi ajoin.

Myyrmien asema-, laituri- ja ratasillan korjaus sisiltad paapiirteittiin seuraavat tyot:

Kannen alapinnan ja alusrakenteiden likkuntasaumojen vuotojilkien puhdistus
ja yksittdisten vauriokohtien laastipaikkaukset

Reunapalkkien puhdistus, vesipiikkaus, kaidepylviin juurten ruostesuojaus,
korotusvalu, laastipaikkaus ja pinnoitus

Halkeamien epoksi-injektointi (reunapalkit ja kannen alapinta)

Laiturialueen kaiteiden tippureikien teko

Reunapalkkien vieressd olevien kaapelikanavakourujen tippureikien teko ja
vedenpoiston jirjestiminen ulkoisella viemardinnilla

Radan- ja laiturin reunaelementtien uusiminen

Kanavaelementtien lisddminen laiturialueen kaapelikanavakouruihin

Sillan sdlekaiteiden pinnoitus (laiturialueet ja portaat)

Laakereiden huoltokisittely

Pintarakenteen uusiminen

Samanaikaisesti lilkenneviraston urakan kanssa, tehddin Vantaan kaupungin urakka.
Vantaan kaupungin urakkaan kuuluu muun muassa laiturialueiden uudet paallysteet,
asemarakennukset, siltojen ulkopuolella olevat laiturialueet, portaat seki kaiteiden ni-
kyvit osat.

VAHANEN OY = Halsuzsntie 4, FI-00420 Helsinki = +358 20 765 B608
www vzhanen.com ® Y-iunnus | Business [0 1638563-3
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2 LAADUNVARMISTUS

2.1 Laatusuunnitelma

Korjaustydn tekijd tekee korjaustydstd laatusuunnitelman, jossa mdiritelliin kokeet ja
mittaukset tydltd ja materiaaleilta vaaditun laadun saavuttamiseksi ja todentamiseksi.
Laatusuunnitelma toimitetaan tyon valvojalle viikkoa ennen téiden aloittamista.

Laatusuunnitelmassa esitettdviin asioihin kuuluu mm:

* tydnjohto ja laaduntarkastusorganisaatio

e vleiskuvaus toiden suorituksesta, tydvaiheista ja tydmenetelmista (ellei erillistd
teknistd tydsuunnitelmaa ole laadittu; kuten mm. betonointitdisti tulee olla)

* rakentamisaikataulu tydvaiheiden tarkkuudella, tarkka-aikataulu lilkennekat-
kojen aikana tehtavistd tHistd

» tybnaikainen laadunvarmistus (tyGtd edeltivit ja sen aikana tehtdvat tarkastuk-
set, kokeet, mittaukset ja muut laadunvalvonta- ja laadunohjaustoimenpiteet,
tydvaihekohtaiset laatu- ja tekniset tyGsuunnitelmat)

¢ kelpoisuuden osoittaminen, joka perustuu suunnitelmissa ja Infra RYL:n eri
kohdissa esitettyihin lopputuotteen laatua ja kelpoisuuden osoittamista koske-
viin vaatimuksiin.

Laatusuunnitelmassa esitetddn tulosten dokumentointi sekd tarkastusten ja mittausten
ajankohdat ja vastuuhenkil@t. Eri tydvaiheista ja mittauksista tehdddn poytikirjat. jot-
ka kootaan tilaajalle luovutettavaan kelpoisuuskirjaan.

2.2 Tyonaikainen laadunvarmistus

Urakoitsijan on esitettivid korjaustavoista ja -materiaaleista tekninen tyGsuunnitelma
rakennuttajan tai sen valtuuttaman organisaation tarkastettavaksi ja hyviksyttavaksi.

Tydnaikainen laadunvarmistus

Urakoitsija on velvollinen pitimédin tydmaapdivikirjaa (tai paivikirjoja), johon kirja-
taan kaikki tyon laatuun vaikuttavat asiat ja laadunvarmistuksen edellyttimit toimen-
piteet. Betonikorjaustdiden p&ytakirjaa (by 405 tai vastaava) kidytetdin betonikorjaus-
ten ajan. TyGmaapdivikirjaan on kirjattava vahintddn seuraavat asiat:

+ limpdtila ja ilman suhteellinen kosteus kahdesti tyopdivin aikana

+  kisiteltivit rakenteet ja rakenneosat

e Lisiteltivien alustapintojen kosteus ja limpdtila

+ materiaalimenekki ja kisitellyt pinta-alat rakenneosittain

+ tehdyt laadunvalvontakokeet, niytteenottopaikat ja niiden tulokset

VAHANEN OY = Halsuantie 4, FI-00420 Helsinki = £358 20 760 8608
www. vahanen com = Y-tunnus | Business D} 1638563-3
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Kaikki tydvaiheet tarkastetaan, tarpeen mukaan, yhteisesti valvojan ja urakeitsijan
toimesta ennen paille tulevia kisittelyjd. Tarkastukset eivat vihennd urakoitsijan vas-
tuuta kisittely-yhdistelmien loppulaadusta.

Urakoitsija vastaa laadunvarmistuksen toteuttamisesta, laadunvarmistuskokeista,
nivtteenottokohtien paikkauksesta ja ndistd aiheutuvista kustannuksista. Urakoitsija
vastaa laadunvarmistukseen liittyvien tarkastusten jarjestimisesti. Rakennuttaja voi
teettdd kustannuksellaan laadunvarmistuskokeita, joiden jilkien paikkaus kuuluu ura-
koitsijalle.

Urakoitsijan on tydjarjestvksessdin otettava huomioon laadunvarmistuskokeiden vaa-
timat odotusajat. Urakoitsijan on ilmoitettava tilaajalle tulevista tydvaihekatselmuksis-
ta vahintdan kaksi vuorokautta ennen katselmuksen ajankohtaa.

Laadunvarmistuskokeet

Tyivaihekohtaiset laatuvaatimukset ja niihin liittyvit laadunvarmistustoimenpiteet on
esitetty kunkin tydvaiheen yhtevdessi kohdissa 4. PURKUTYOT ja 5
KORJAUSTYOT.

Materiaalit

Korjaustoissd kiytettivien materiaalien on oltava timin suunnitelman mukaisia tai
vastaavat ominaisuudet omaavia (SILKO- hyviksyttyja, jos ndin on mainittu) tuottei-
ta. Mikili urakoitsija haluaa kiyttad muita materiaaleja, on materiaalien vastaavuuden
osoitusvelvollisuus urakoitsijalla ja materiaalit on esitettivi testituloksineen ja ominai-
suuksineen suunnittelijan ja tilaajan hyviksyttaviksi.

Materiaalien varastoinnissa, sekoituksessa ja levitvksessd on noudatettava tydssi kiy-
tettdvin materiaalitoimittajan kirjallisia ohjeita. Mikali ohjeet ovat ristiriidassa korja-
ustydselityksen kanssa, urakoitsijan on reklamoitava asiasta.

Kelpoisuuden osoittaminen ja sillan laaturaportti

Korjaustydstd laaditaan erillinen laaturaportti (Infra RYL 42001.4.8).

Halsuantle 4, FI-00420 Helsinki = =358 20 769 BE08
Y-tunnus | Business I 16385633
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