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Tassa opinnaytetydssa kaytiin lapi rautatien alittavan rummun uusinta kaiva-
malla. Tyon tarkoituksena oli antaa kaytannoénlaheinen kasitys asennustyon val-
mistelusta, itse tyosta ja jalkitdista. Tyo pohjautui Destia Rail Oy:n paallysraken-
neurakkaan (PRU4), valilla Oulu—Kontiomaki. Tassa tytssa kasiteltiin tyypillista
nykyisilla rautateilla tehtavaa korjaustoimenpidetta.

Tybssa sovellettiin tietoperustana mm. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimuk-
set InfraRYL 2010 -julkaisun maarayksia, Rumpujen korjausohjetta (RUMKO) ja
ratateknisia ohjeita (RATO). Maarayskokoelmien liséksi tietoa vanhoista rum-
muista ja niihin liittyvista haasteista kerattiin haastattelemalla mm. kokeneita kai-
vinkonekuskeja, tydnjohtajia ja rumpujen kanssa paljon tyoskennelleita tyonteki-
joita.

Tarkastellessa tyon tuloksia voidaan huomata, etta taustaselvitysta vanhan rum-
purakenteen kunnosta kannattaa tehda. Tahan voi kulua resursseja, mutta tyon
onnistuminen valitulla korjaustavalla on todennakéisempaa ja lopputulos on ta-
loudellisempi ja ekologisempi. Rummun jatkaminen kannattaa, jos vanha rumpu-
rakenne kestaa sen. Toisaalta, jos todetaan vanhan rakenteen olevan huonossa
kunnossa, kannattaisi uusia rakenne kokonaan.
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In this thesis, | review the process of railway line culvert replacement works. Intent
of this text is to represent a viewpoint of the preparation-, the installation- and the
finishing works. This thesis is based on major overhaul taking place between Oulu
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1 JOHDANTO

Rumpu on putki- tai siltamainen vapaa-aukoltaan alle kaksimetrinen vaylan alit-
tava rakenne, joka liittyy hyvin usein kuivatukseen (Rumpujen korjausohje
RUMKO. 2006, 3). Tassa tyossa kasitelladn terdsrummun asentamista vanhan
kivirummun tilalle. Kyseinen rumpu alittaa rautatien. Rautatien alittavat rummut
pyritddn tekemaan nykyaan sisamitaltaan vahintdan 800 mm:n kokoisiksi (Ora-
jarvi 2017).

Suomessa on noin 6000 rautateilld olevaa rumpurakennetta. Suurin osa rum-
muista on lohkokivista ladottuja kivirumpuja, jotka rakennettiin samaan aikaan,
kuin ratakin eli 1800-luvun lopussa ja 1900-luvun alkupuolella. Monet rummut
ovat jadneet vahalle huomiolle kunnossapidon nékodkulmasta. (Rumpujen kor-
jausohje RUMKO. 2006, 3)

Radan perusparannuksia tehtdessa radan geometria ja sen poikkileikkaus muut-
tuvat siten, ettd vanhat rummut kayvat lyhyiksi, koska vanha tukikerros aurataan
tai kaivetaan uuden tielta. Poikkileikkaus siis kasvaa ja vanha rumpu ei enéa yleta
uuden rataluiskan lapi. Tallaisissa tapauksissa voidaan rumpua yrittaa jatkaa tai
sujuttaa uusi rumpu vanhan sisaan. Edella mainitut menetelmat eivat kuitenkaan
aina ole mahdollisia. Liséksi vanhat rumpurakenteet saattavat tuhoutua tai hei-
kentya merkittavasti liitettdessa uutta vanhaan. Tyossa kuvattavalla tydmaalla
yritettiin jatkaa vanhaa rumpua, mutta lopputuloksena kavi, kuten aiemmin mai-
nittiin. Tassa tydssa kaydaankin lapi kalleinta vaihtoehtoa eli aukikaivamalla

asentamista.



2 ALKUPERAINEN SUUNNITELMA

Tybmaa sijaitsi valilla Oulu—Kontiomaki. Alueella tehtiin radan perusparan-
nusurakkaa nimeltd PRU4, joka kasitti valin Oulu—Utajarvi. Tyémaa kesti koko
rakennuskauden 2017 eli ajan, jolloin maa oli sulana. Tydmaahan kuului yhtena
osana vanhojen rautatierumpujen jatkaminen. Alun perin vanha kivesta tehty rau-
tatierumpu oli suunnitelmien mukaan tarkoitus jatkaa. Jatkokseksi suunniteltiin
800 mm sisahalkaisijaltaan olevaa terdsrumpua, johon oli hitsattu kaulus. Van-
haan kivirumpuun oli jalkeenpain valettu terasbetoninen tukimuuri, joka suunni-
telmien mukaan toimisi kiinnityspintana kaulukselle. Kiinnitykseksi oli kaavailtu

kiila-ankkureita.

Tukimuuri ja vanhat rumpukivet eivat muodostaneet suoraa pintaa kiinnitettavaa
kaulusta varten, joten sita oli tarkoitus varovasti muokata poravasaralla ja kaivin-
koneeseen kiinnitetylla iskuvasaralla. Kun vanhan rumpurakenteen suuta muo-
kattiin, se heikentyi merkittavasti aiheuttaen tukimuurin siirtymisen. Muutosty6n
tekeminen keskeytettiin varsin alkuvaiheessa ja paatettiin vaihtaa kokonaan uusi
ter&srumpu vanhan kivirummun tilalle. Kuvassa 1 ndkyy suunniteltu terdsrumpu-

jatkos ja kuvassa 2 siirtynyt tukimuuri, sen jalkeen, kun sita on yritetty jatkaa.



KUVA 2. Vanha tukimuuri siirtynyt. Kuvaaja: Veli-Matti Laasonen 2017



3 VALMISTELU

Rautateilla ty6t tehdaén hyvin usein liikenteen ehdoilla. Rummun asentaminen
auki kaivamalla vaatii pitkAhkon ajan, jolloin junat eivéat voi kulkea tyomaan lapi.
Tassa tapauksessa kyseessa oli linjaosuus, jossa ei ollut toista raidetta, jota pit-
kin liikenne olisi ohjattu tydn aikana. Pidemmat ty6luvat taytyy anoa Liikennevi-
rastolta jo hyvissa ajoin, vahintdén puoli vuotta ennen tyon alkua. Poikkeuksena
ovat erittain kriittiset tyot. (Orajarvi 2017.) Oulu—Kontiomaki rataosuudella tehtiin
perusparannusta samana rakennuskautena ja tata varten oli anottu pidemmat
ty6luvat. Tybaika alueella oli koko rakennuskauden noin kello 8.00-18.00. Tuona
aikana ei kulkenut tavarajunia ja matkustajajunien matkustajat kuljetettiin bus-

siyhteydella kohteisiinsa. Aikaa suorittaa tyo oli n. 10 tuntia.

3.1 Poistettavaan rataelementtiin liittyva valmistelu

Ennen auki kaivamista purettiin rata paalta pois, jotta paastiin kaivamaan. Hel-
pointa oli siirtdé rata pois elementtina, jolloin betonipdllit jaivat kiinni kiskoihin ja
nain valtyttiin ylimaaraisilta kiskojen irrotuksilta. Kiskot katkaistiin varsinaista
tyota edeltdvana paivana rumputydmaan molemmin puolin kiskosahalla. Katkais-
tut paat (4 kpl) liitettiin valiaikaisesti sidekiskoilla ja -pulteilla. Lisaksi kaytettiin
sidekiskopuristinta. Pulttien kiristysmomentti oli 500 Nm. Kiskot yhdistettiin viela
sahko6a johtavalla yhdysjohtimella, jotta raidevirtapiiriin ei tullut hairidita. Elemen-
tin vahimmaispituus oli 12 metria, silla mydhemmin kiskot hitsattiin yhten&iseksi
ja hitsien vahimmaisetaisyys toisistaan oli oltava < 12 m (suurin sallittu nopeus
160 km/h). Kiskoissa mahdollisesti valmiina olevat hitsisaumat (tehdashitsit) tay-
tyi ottaa huomioon ja valittava elementin pituus sen mukaan, etta edella mainittu
ehto tayttyi. Rummun kohdalle sattui tehdasvalmisteinen leimubhitsi, joten ele-
mentin pituudeksi muodostui 22 metria. Kyseinen elementti painoi siis n. 10 ton-

nia.



3.2 Tybmaan valiaikainen nopeusrajoitus

Tybmaalle asetettiin valiaikainen nopeusrajoitus, joka oli tdssa tapauksessa 50
km/h. Nopeusrajoitus astui voimaan varsinaisen tyévaiheen ja kahden tuennan
valmistuttua. Se koostui likennemerkeista, joita olivat nopeusrajoituksen etumer-
kit (kolmio), nopeusmerkit (ympyra) ja junankulunvalvonnasta (JKV) ilmoittavat
merkit. Lisdksi tybmaan molemmin puolin asennettiin baliisit, jotka valittivat tietoa
junaan rajoituksesta. Jos junan kuljettaja ei olisi reagoinut nopeusmerkkeihin ja
hiljentanyt, junankulunvalvonta jarjestelma olisi puuttunut peliin ja hiljentanyt sal-
littuun nopeuteen. Kuvassa 3 nakyy suunnitelma tydmaa-alueen likennemer-
keistad ja baliiseista. Kuvassa 4 on lahikuva kiskojen valiin asennettavasta balii-

sista. Nopeusrajoitus poistettiin varsinaisen vaihtotyon ja tukikerroksen jalkituen-

nan (tiivistyksen ja radan asemoinnin) jalkeen.

KUVA 3. Esimerkki nopeusrajoitus suunnitelmasta. Kuvaaja: Veli-Matti Laaso-
nen
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Kuva 4. Baliisi. Aitta 2017. Kuvaaja: Toni Aitta

3.3 Jannitekatko

Oulun ja Kontioméen vélinen rataosuus on sahkoistetty, joten tydmaan ylapuo-
lella kulki suurjannitteinen (25 kV) ajojohdin. Vaadittavia turvaetaisyyksia (langan
alla 2,0 m, sivulle 3,0 m) ei pystytty varmasti sailyttdmaan koneiden suuren koon
ja tehokkaan tydskentelytavan takia. Taméan takia tydmaa-alueelle jarjestettiin
jannitekatko tydmaadoituksineen. Jannitekatko asetetiin ratatyéluvan saamisen

jalkeen ja purettiin tybn paatyttya.

3.4 Materiaalit, kuljetus ja varastointi

3.4.1 Maa-ainekset

Kaikki maa-ainekset kannatti ehdottomasti ajaa valmiiksi rumputyémaan valitt6-
maan laheisyyteen. Teoriassa osan olisi voinut kuljettaa tyon aikanakin, mutta
valmiiksi kuljettamalla valtyttiin ylimaaraiseltd tyomaaliikenteeltéa seka mahdolli-
silta logistisilta ongelmilta.
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Kuljettaminen tehtiin kasettikuorma-autoilla ja vastaanotossa apuna toimi pyora-
kuormaaja. Kuvassa 5 nakyy tydmaainsinoori Niko Klasilan laskelmia tarvittavista

maa-aineksista. Kuva on suunnitelmasta.

Materiaalin vastaanotto (maarat alla)
KaM 0/100 mursketta/soraa 128,8 tn
Yhdistetty Eristys- ja valikerros materiaali 800 tn
KaM 0...100 80 tn
KaM 32/64 raidesepeli 80 tn
Yhteensa:

KaM 0/100 208,8 tn
Yhdistetty Eristys- ja valikerros materiaali 800 tn
Raidesepeli 80 tn

KUVA 5. Maa-ainekset. (Klasila 2017)

Alusrakenne koostuu véalikerroksesta ja eristyskerroksesta. Eristyskerroksen teh-
tavana on ehkaistd ja vahentaa alapuolisten maakerrosten routimista. Se myos
siirtda ja jakaa kuormia alaspain. Sen tarkoitus on myés toimia kapillaarikatkona
ja suodattaa vesi lapi. Valikerros siirtdd kuormat eristyskerrokselle ja muodostaa
kantavan ja tasaisen alustan tukikerrokselle. Tukikerros on raidesepelia ja kuuluu

paallysrakenteeseen, johon kuuluu liséksi raide. (InfraRYL. 2010, 304)

Eristys- ja valikerrosmateriaali yhdistettiin tadssa tapauksessa yhdeksi kerrokseksi
tyokustannussyista. Varastointi ja vastaanotto on haastavampaa, jos maakasoja
on useita. Varastointialue oli rajallinen ja riskin& oli myos eri lajikkeiden sekoittu-

minen.

3.4.2 Terasrumpu

Alkuperéisessa suunnitelmassa oli tarkoituksena asentaa betonirumpu, mutta
haastavien olosuhteiden ja asennettavuuden vuoksi se vaihdettiin terasrum-
muksi. Suunnitelman muutos hyvéaksytettiin tilaajan konsultilla. Terasrumpu oli
nopeampi asentaa, joten ndin minimoitiin tydn myodhastymista ja junaliikenteelle

aiheutuvia haittoja.
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Terasputki taytti standardin SFS-EN 10025 ja oli lujuudeltaan S355J2G4
(Fe510D2) eli yleistd esim. S235 lujempaa. Siséhalkaisija oli 800 mm, pituus 17
metrid ja seinamavahvuus 8 mm. Terasrumpu kuljetettiin paikalle kuorma-autolla.
Rummussa oli valmiiksi hitsatut nostolenkit asennusta helpottamaan. Paikalle

kuljetettiin valmiiksi myds suodatinkangas rulla (vahvuus N4).
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4 RAITEEN JA VANHAN TUKI-, VALI- SEKA ERISTYSKER-
ROKSEN PURKAMINEN

4.1 Tulo-ojan patoaminen

Kaivantoon ei saanut tulla vetta tyon aikana, koska se olisi haitannut pohjatdiden
tekoa ja olisi voinut aiheuttaa kaivannon luiskien sortumia. Taman valttdmiseksi
tulo-oja padottiin moreenilla. Ojassa virtaavan vahaisen vesimaaran takia veden
valiaikaista siirtoa ei tarvinnut tehda pumppaamalla. Pumput ja generaattori silti
hankittiin valmiiksi, jos ty0 jostain syysta olisi viivastynyt tai olisi nahty, etta veden
pinta ojassa alkaa nousta liikaa. Jos patoa my6hemmin olisi aukaistu veden pin-
nan ollessa korkealla, talldin olisi pitdnyt ottaa huomioon mahdollinen lietteen ja
maa-aineksien syoksyminen uuteen rumpuun veden mukana. Tama puolestaan
olisi voitu valttaa kasaamalla karkeasta murskeesta vahan vettalapaiseva, mutta
lietteen taltioiva ja virtausta hillitseva toinen pato purettavan padon eteen. Toinen
vaihtoehto olisi ollut pumpata vettad radan toiselle puolen. Pumppausputki olisi
kannattanut talloin laittaa kulkemaan kiskojen alta, pdéllien valista, jotta mahdolli-

nen kiskopyorakaivinkoneen kulku ei olisi hairiintynyt.

4.2 Elementin siirto

Ty6luvan saamisen ja jannitekatkon asettamisen jalkeen irrotettiin elementti pur-
kamalla sidekiskot, puristimet ja kaapelit. Taman jalkeen elementti kiinnitettiin
kuudesta kohdasta hyvaksytyilla nostokettingeilla ja siirrettiin kiskoja pitkin si-
vuun. Nostokettinkien koukut asennettiin tasaisin vélein elementtiin, etteivat kis-
kon kiinnitykset vaantyneet tai rasittuneet. Nostossa kaytettiin kahta tela-alus-
taista ja yhtad kiskopyorilla varustettua kaivinkonetta. Tassa tapauksessa kis-
koissa oli tyomaan kohdalla leimuhitseja, joten elementin pituudesta tuli suhteel-
lisen pitka. Elementin painoa hillittiin jattAmalla osa polleista tukikerrokseen, irrot-
tamalla vain kiskokiinnitykset. Elementin siirrossa oli panostettava ty6turvallisuu-

teen, eikd taakan lahella, varsinkaan sen sivulla, saanut olla.
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KUVA 6. Elementin siirto. Kuvaaja: Veli-Matti Laasonen 2017.
4.3 Maan leikkaus ja vanhan rummun purkaminen

Paallimmaisena kerroksena ollut raidesepeli (Kam 32/64) kuorittiin talteen, koska
materiaali oli uutta (n. 1 kk vanhaa), paallysrakenteen vaihtotydn aikana uusittua.
Loppu maa-aines oli vanhaa eristys- ja valikerrosmateriaalia, joka lgjitettiin sivuun
ja maisemoitiin myéhemmin radan penkereeseen. Maa-aineksien sekoittumista
valtettiin. Kaivaminen tapahtui kahdella 22 tonnin tela-alustaisella kaivinkoneella.
Kaivannon luiskat tehtiin ensin 2,4 metrin syvyyteen asti kaltevuudella 1:5 kor-
keusviivasta (kiskon alaosassa oleva aluslevyn pohja) mitattuna ja taman jalkeen
kaltevuudella 1:1, paattyen syvyyteen 5 m. (InfraRYL. 2010, 203.)

Vanha ladottu kivirumpu lahti irti palasina ja kivet nosteltiin kaivinkoneen pyorit-
tajassa olevilla saksilla pois. Vanhan kivirummun pohja koostuu yleensa noin kol-
mesta kerroksesta kivid. Jos suunnitelmassa oleva leikkauskorko antaa tilaa sii-
hen, ettd alinta kerrosta ei tarvitsisi poistaa, alin ladottu kivikerros kannattaa séi-
lyttad. Talla valtetaan tulevia painumia, koska kivien poistamisen jalkeen pohjan

kantavuus saattaisi heikentya merkittavasti. (Saukko 2017.)
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5 ASENTAMINEN

5.1 Perustaminen

Kaivannon pohjalle asennettiin suodatinkangas (N4), jonka laidat nostettiin noin
metrin verran yl6s luiskan laidoille. Rummun arina tehtiin 0100 mm:n kalliomurs-
keesta, jota levitettiin 25 cm kerroksissa ja kukin kerros tiivistettiin 0,5 tonnin ta-
rylevylla kolme kertaa. Arinan kokonaispaksuus oli 800 mm. Arinan kaltevuus 17

metrin matkalla oli 18 senttimetria.

5.2 Rummun asennus ja taytot

Rumpu laskettiin arinan paalle kaivannon pohjalle kahdella kaivinkoneella nosto-
lenkkeihin kiinnitetyilla ketjuilla. Rummun paiden sijainti toleranssi on £ 50 mm
(Orajarvi 2017). Rumpu peitettiin sivuilta kerroksittain ja tiivistettiin tarylevylla.
Taytossa kaytettiin yhdistettya eristys- ja valikerrosmateriaalia, joka oli Infra-
RYL:in rakeisuuskayrien mukaista. Rummun p&alta tiivistettiin vasta, kun tayttoa
oli noin 300 mm. Taytt6a ja tiivistysta jatkettiin, kunnes saavutettiin tukikerroksen
alapinnan taso. Tukikerros (550 mm korkeusviivasta) eli raidesepeli levitettiin ker-
roksittain ja tiivistettiin ilman tarya kaivinkoneella. Raidesepelin korko toleranssi
oli +0-10 mm eli RATO:n mukainen. Sepelin menekki oli noin 4 tonnia metrille.

KUVA 7. Tiivistys. Kuvaaja: Veli-Matti Laasonen 2017
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6 ELEMENTIN SIIRTO JA TUKIKERROKSEN TUENTA

6.1 Elementin siirto ja kiinnitys

Elementti siirrettiin takaisin paikoilleen tukikerroksen paalle kayttamalla samaa
siirtotekniikkaa ja kalustoa kuin poissiirrossakin. Kiskojen paat eli jatkokset kiin-
nitettiin sidekiskoilla ja -pulteilla seka kiristettiin sidekiskopuristimella. Pulttien ki-
ristyksessa kaytettiin polttomoottorilla varustettua iskevaa pulttikonetta. Pulttien
ja pikaliittimien kiristysmomentti oli 500 Nm. Yhdysjohdinkaapelit kiinnitettiin si-
ten, etté kaapelit olivat suhteellisen kirealla kiskoa vasten, jotta ne eivat olisi tu-
houtuneet tukikerroksen tuentavaiheessa. Kiskoa hiottiin jalustasta, johtimen kiin-

nityskohdasta, jotta kontaktipinnan sahkdnjohtavuus varmistui.

6.2 Sepelodinti ja tuenta

Betonipdlkkyjen tyhjat valit taytettiin raidesepelilla kiskopyorékaivinkonetta hy6-
dyntéden. Osa sepelista kannatti jattaa hiukan kauemmas tydmaasta, koska lop-
pusepeldinti tehtiin kiskopydréakaivinkoneella ja sen oli kdteva noutaa sepelia
isoon kauhaan. Sepelin pinta tuli olla yli pdllin ylapinnan, koska tuentavaiheessa

sepeli tiivistyi ja sepelin pinta vajosi.

Tukikerros tuettiin tukemiskoneella samaan korkeus- ja sivuasemaan muuhun ra-
taan nahden. Tukeminen tehtiin kolme kertaa, kahdesti ennen junaliikennetta ja
kerran viela myohemmin. Sepelia lisattiin tarvittaessa toppausten valissa. Tuen-
nan jalkeen varmistetiin kiskoyhdysjohtimien ehjyys mahdollisten tukemiskoneen

hakun osumien vuoksi.
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7 HITSAAMINEN

7.1 Kiskon neutraalilampétila ja tunkkaus

Kiskot tulisi asentaa paikoilleen neutraalilampdtilassa. Neutraalilampétila-alue on
+12...+22 °C. Jos tdhan ei pystyta vallitsevien saaolosuhteiden (alle +12 °C)
vuoksi, taytyy kiskoa venyttaa tunkkaamalla. Ennen tunkkausta kiskon raideruuvit
aukaistaan hitsiraon molemmin puolin, jotta kisko lepéaisi vapaasti pollien paalla.
Aukaisumatka tassa tapauksessa on 100 m molemmin puolin. Kiskoa kohautel-
laan rautakangella, ettei polkyn aluskumin ja kiskon pohjan vélinen kitka aiheuta
jannitteita. Taman jalkeen kiskoa venytaan tunkeilla vallitsevan l[ampdtilan ja rau-

dan pituuden lampaétilakertoimen mukaan. Kun kiskoa on tunkattu oikea millimet-

rimaara, ruuvataan raideruuvit kiinni. Nain kisko jaa oikeaan pituuteen ja kestaa
tulevat s&én aiheuttamat lampaotilamuutokset. (RATO 19 1998, 9-15.)

KUVA 5. Tunkki ja hitsin esilammitys. Kuvaaja: Veli-Matti Laasonen 2017
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7.2 Esilammitys ja termiittihitsaus

Jo 1930- luvulla kaytetty termiittinitsaus menetelma on yha erittain suosittu kis-
kojen yhteen liittdmisessa. Aluminotermisen kuuman reaktion seka lisdaineiden
ansiosta kaksi metallia sulautuvat yhteen. Lopullinen hitsauslampétila on eri liséa-

aineiden ja sopivan pellettiméaaran vuoksi noin 2450 °C. (Kauppinen 2011, 33.)

Ensimmaiseksi luodaan hitsirako vetamalla (tunkkaamalla) tai leikkaamalla hit-
sausrako. Raon voi myds teoriassa polttoleikata, mutta talléin on hitsattava heti.
Nykyisin ei tata suositella, koska laatu todennakdisemmin heikkenee. Kiskon
paat kohdistetaan toisiinsa kiiloilla ja sivuoikaisuruuveilla. Kulkupinnassa kiskojen
ristikkyystoleranssi on £ 1 mm ja kulkureunassa = 0,5 mm. Saumaan tehdaan
ylikorotusta 1,5-2,5 mm (mitattuna metrin matkalta), jotta hitsi ei painu muusta

kiskon linjasta. (Kauppinen 2011, 33.)

Kiskojen hitsaus rakoa (n. 25 mm) ja kiskonpaita esilammitetaan happi-pro-
paaniesilammityspolttimella noin tuhanteen celsiusasteeseen. Raon ymparille on
jo tassa vaiheessa asennettu keraamiset tulenkestavat muotit ja ne tiivistetaan
tiivistyshiekalla kiskoon. Raon ylapuolelle siirretaan suppiloa muistuttava upokas,
joka on jo valmiiksi taytetty termiittiannoksella (rautaoksidi- ja alumiinipellettia
seka lisdaineita). Suppilon pohjassa on alumiininen ajastintulppa. Annos sytyte-
taan sytytystikulla, jonka seurauksena syntyy termiittireaktio. Metalliraeseos ja
pohjan tulppa sulavat ja valuvat muottiin seka sen sisaltdma alumiinikuona nou-
see pintaan ja valuu kuonakuppiin. Hitsin annetaan jaahtya ja ylimaarainen me-
talli seka muotti irrotetaan hydraulisella kuumatydstdlaitteella. Hitsaajan tunnus
leimataan kiskon hamaraan. Hitsin jaahdyttya noin tunnin verran poistetaan kis-
kon paiden kohdistuksessa kaytettavat kiilat ja katkaistaan valutapit. Kutistumis-
jannitysten valttamiseksi kiskon kiinnitykset I6ysatdan noin 10 pdlkyn matkalta.
Lopuksi hitsi hiotaan hiontalaitteella symmetriseksi muuhun kiskoon n&ahden.
(Kauppinen 2011, 34.)

Tassa rumputydssa kaytettiin SoWos-menetelmaa, jossa esilammitysaika on pi-

dempi, mutta hitsaukseen tarvittava termiittima&ra on pienempi. Toinen vaihto-
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ehto olisi kayttaa SKV-menetelmaa, jossa esilammitysta on vain noin 1-2 minuut-
tia, mutta annos isompi. SoWos-menetelméa on taloudellisempi ratkaisu. (Kaup-
pinen 2011, 35.)

Valmis termiittihitsi on mikrorakenteeltaan tyypillinen aika karkearakeinen valura-
kenne, jonka kovuus pitaisi olla noin 30HB muuhun kiskoon nahden mm. kulumi-
sen vuoksi. Jos kaytetaan lampokasiteltyja kiskoja, taytyy kayttaa termiittiseok-

sia, joita voidaan jalkeenpdain lampokasitella. (Kauppinen 2011, 35-36.)
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8 ONGELMAT JA HAASTEET

Kohteessa oli tiukka aikataulu, joten resursseihin taytyi panostaa. Vastaavaan
rumputy0hon on varattava riittavasti koneita, tytkaluja ja asentajia. Tela-alustai-
sia kaivinkoneita tydmaalla toimi aktiivisesti kaksi kappaletta, molemmin puolin
rataa yksi. Nostot, siirrot, leikkaus ja taytot tulivat nain nopeammin tehdyksi. Li-
saksi mahdollisen konerikon sattuessa saataisiin tyo tehtya. Tyémaalla oli apuna
pyorakuormaaja "kottaamassa” eli siirtAmassa tayttdmaita kaivinkoneiden tyds-
kentelysateelle ja viemassa leikkausmaita sivuun. Tybalue oli rajallinen, joten
tama oli valttamatontd. Molemmin puolin tydmaata oli tarvittaessa kaytossa kis-
kopydrakaivinkoneet ja niiden apua tarvittiinkin mm. siirroissa. Tiivistyksessa kay-
tettiin kolmea 0,5 tonnin tarylevya eli "1atkaa” tiivistystd nopeuttamaan. Tassa
huomiotiin myds mahdollinen konerikko. Kaikille tarylevyille oli my6s varattu tyon-
tekijat. Kasityokoneita ja tyokaluja varattiin myo6s ylimaaraisia konerikkojen va-

ralta.
Isoimmilta ongelmilta asentaessa valtyttiin. Ainoastaan polttoaine meinasi lop-

pua, mutta tybnjohtaja pystyi irtautumaan sopivan hetken tullen sen verran, etté

sitd saatiin tdydennettya.
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9 JOHTOPAATOKSET

Rumpujen asentaminen rautateilla on tarkkaa infrarakentamista, jossa toleranssit
ovat tiukkoja. 3D-teknologia ja sen tehokas kayttaminen nopeuttaa tyota ja tekee
tyosta kerralla onnistuneen ja toleranssien mukaisen. Tassa saastytaan myos

perinteisen mittamiehen ja tikkujen kaytolta.

Maiden lajitysalueisiin kannattaa panostaa ja jos tilaajan alueille ei nayta mahtu-
van riittavasti massoja, kannattaa olla yhteydessa alueen maanomistajiin seka
neuvotella véliaikaisesti lisda tilaa. Myds ylimaaraiset leikkausmaat saattavat kel-
vata jollekin lahialueen maanomistajalle. Nain valtytaan turhilta maanajoilta.

Jos logistisesti on mahdollista ja varmaa, kannattaa harkita osan maa-aineksista
ajettavan vasta asennusvaiheessa. Taméa koskee massallisesti suurinta maa-ai-
nes lajiketta eli eristys- ja valikerrosta. Tassa saastytaan turhilta kuljetuksilta ty6-
kohteeseen ja sielta pois. Taman tyokohteen kohdalla oli se hyva puoli, etta ky-

seistd maa-ainesta tarvittiin muutenkin lahella lahitulevaisuudessa.

Taman suuruisen rummun vaihtaminen vaatii kokeneita tyontekijoitd. Etenkin te-
lakonekuskeilta edellytetddn vankkaa kokemusta kyseisista kohteista. Konekus-
keilta ja myds muilta tyontekijoiltd vaaditaan jatkuvaa vuorovaikutuskykya keske-
naan, jottei turvallisuus tai asetetut tavoitteet karkaa kasista. Alkuperaisen suun-
nitelman epaonnistuminen tai sen muuttuminen on varsin yleista korjausrakenta-
misessa. Jos tilataan erittdin spesifia materiaalia, kannattaa varmistaa tyon on-
nistuminen jo etukéteen, jotta materiaalihavikilta sdastytdan. Tassa tapauksessa
alkuperaisen suunnitelman rummunjatkos oli varsin yleista materiaalia, joten se

saatiin hyodynnettyd uudessa kohteessa.
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