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Suomen rataverkon tavarakuljetuksista suurin osa kulkee jossain vaiheessa val-
tion rataverkkoon kuulumattoman yksityisraiteen kautta. Yksityisraiteita hallinnoi
teollisuuden eri toimijat kuten satamat, teollisuusyritykset seka kaupungit ja kun-
nat.

Yksityisraiteiden omistajien tuntemus hallinnoimiaan raiteita ja niiden kuntoa koh-
taan on vaihteleva. Raiteiden kunnossa ja turvallisuudessa on paikoittain suuria
puutteita. Kunnossapidon laiminlyonti johtuu usein siita, etteivat raiteiden omista-
jat ymmarra raiteidensa tilaa riittavalla tasolla.

Opinnaytetyon tarkoitus on auttaa raiteiden omistajia ymmartamaan paremmin
raiteidensa kuntoa ja edelleen helpottaa tyon toimeksiantajana toimivaa Destia
Rail Oy:ta tarjoamaan palveluja raiteiden haltijoina toimiville asiakkaille. Tyossa
avattiin yksityisraiteille tyypillisia ongelmia kunnossapidossa ja korjausrakentami-
sessa seka pyrittiin I0ytamaan keinoja toiminnan parantamiseksi. Teoriaosuu-
dessa kasiteltiin yksityisraiteiden yleisimpia kunnossapitotoita seka yleisesti yk-
sityisraiteiden hallinnointia ja turvallisuutta.

Opinnaytetyo perustuu paaasiassa Destia Rail Oy:n asiantuntijahaastatteluihin,
verkkojulkaisuihin, tarjouspyyntoasiakirjoihin, radan tarkastusmittauksiin ja sovel-
tuvin osin ratateknisiin ohjeisiin.

Opinnaytetyon haastattelujen perusteella voitiin todeta samojen haasteiden ja
ongelmien toistuvuus eri yksityisraiteiden valilla. Haasteet liittyivat raiteiden kun-
toon, tarjoustoimintaan seka raiteiden arvon ja tilan tuntemukseen. Tutkimusten
perusteella eniten puutteita ilmeni pienilla ja keskisuurilla yksityisraiteilla, joissa
likenndinti on epasaanndllista. Tulokset osoittivat, etta raiteiden tilaa voidaan pa-
rantaa kustannustehokkaasti kasvattamalla raiteiden omistajan ymmarrysta rai-
teitansa kohtaan seka kiinnittdmalla paremmin huomiota kunnossapitoon ja oi-
keisiin tydmenetelmiin.

Opinnaytety6ta voidaan hyodyntaa seka asiakastoiminnassa selventamaan yksi-
tyisraiteiden hallinnollisia ja kunnossapidollisia tarpeita etta toiminnan kehittami-
sessa. Luottamuksellinen tausta-aineisto on poistettu julkisesta raportista.

Asiasanat: yksityisraide, radan kunnossapito, rakentaminen, tarjoustoiminta



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Construction Engineering
Civil Engineering

NUORALA, JONI:
State and Development Needs of Private Sidings

Bachelor's thesis 52 pages, appendices 4 pages
February 2020

The maijority of the freight transports operated on Finnish railways use private
sidings at some point of their route. The private sidings are owned by different
industrial operators such as harbors, companies and cities.

The knowledge of the condition of the private sidings varies among the rail own-
ers. Due to the lack of knowledge some of the necessary maintenance operations
are not carried out which leads to notable condition and safety deficiencies.

The aim of this thesis was to improve the owners’ knowledge the condition of their
tracks and help Destia Rail Oy, as the commissioner of the thesis, to provide
services to them. The goal was also to seek solutions to typical problems in
maintenance and renovation occurring in private sidings. The theoretical part dis-
cusses most common maintenance work on private sidings as well as their man-
agement and safety.

The thesis is mainly based on Destia Rail Oy’s expert interviews, online publica-
tions, RFQ documents, rail measurements and, where applicable, railway engi-
neering guidelines.

According to the interviews, similar challenges and problems occur between var-
ious private sidings. The challenges were related to the condition of the tracks,
RFQ processes and incomplete awareness of the value and state of the tracks.
The research showed that the shortcomings were reflected mostly in small and
medium-sized private sidings, where traffic is irregular. The results also showed
that the track conditions can be improved in a cost-effective way by increasing
the track owner’s understanding of the track and focusing more on maintenance
and proper working methods.

The thesis can be utilized in customer activities to clarify the management and
maintenance needs of the private sidings and in operational development. Con-
fidential material has been removed from the public report.

Key words: private siding, rail maintenance, construction, RFQ process
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ERITYISSANASTO

ATU

Aukiajo

K30

K43

Kierratysvaihde

Lyhytkiskoraide

Raide

Raiteisto

Traficom

Vaylavirasto

Yksityisraide

Aukean tilan ulottuma

Liikennodinti myotavaihteeseen, kun vaihde kulkusuun-

taan nahden vaarassa asennossa

Vanha kiskoprofiili, jonka paino on noin 30 kg/m

Vanha kiskoprofiili, jonka paino on noin 43 kg/m

Muualta siirretty, kunnostettu vaihde

Raide, jossa kiskon pituus 1-25 metria

Ratapdlkyista, kiskoista, kiinnitys- ja jatkososista seka

erikoisrakenteista koostuva kokonaisuus

Koostuu useasta raiteesta, esimerkiksi ratapihan rai-

teisto
Liikenne- ja viestintavirasto. Vastaa viranomaisena mm.
rautatieliikenteen saantely-, turvallisuus- ja valvontateh-

tavista

Valtion rataverkon infran haltija (aiemmin Liikennevi-

rasto)

Raide, joka ei kuulu valtion rataverkkoon



1 JOHDANTO

Yksityisraiteet toimivat rautateiden tavaraliikenteen 1ahto- ja paatepisteina. Rai-
teiden haltijoina toimivat teollisuuden eri toimijat kuten satamat, tehtaat, kunnat
ja kaupungit. Raiteiden haltijat vastaavat paaasiassa itse raiteidensa kunnosta ja

turvallisuudesta.

Opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa yksityisraiteilla tyypillisesti esiintyva raiteiden
kuntoon ja kunnossapitoon liittyvia haasteita. Tavoitteena on tuottaa aineisto,
jonka avulla voidaan parantaa yksityisraiteen omistajan ymmarrysta raiteidensa
tilaa ja kuntoa kohtaan. Tyon tarkoitus on edistaa asiakasyhteisty6ta ja urakoiden
tarjoustoimintaa asiakkaana toimivien yksityisraiteiden haltijoiden ja toimeksian-

tajayritys Destia Rail Oy:n valilla.

TyOssa kasitellaan yleisesti yksityisraiteiden hallinnointia ja lupa-asioita tammi-
kuussa 2019 voimaan tulleen uuden raideliikennelain pohjalta. Teoriaosuudessa
kasitellaan myos raiteen turvallisuutta, likennointia ja esitellaan yksityisraiteille

tyypillisimpia kunnossapitotoita.

Tyon toimeksiantaja Destia Rail Oy vastaa yli puolesta valtion rataverkon kun-
nossapitoalueista. Lisaksi yritys tarjoaa yksityisraiteiden omistajille kokonaisval-

taisia radan kunnossapito- ja korjauspalveluita radan koko elinkaaren ajaksi.

Opinnaytetyon perustuu paaasiassa Destia Rail Oy:n asiantuntijahaastatteluihin,
verkkojulkaisuihin, tarjouspyyntoasiakirjoihin ja radan tarkastusmittauksiin. Li-
saksi tydssa on hyddynnetty Vaylaviraston (ent. Liikennevirasto) ja Ratahallinto-

keskuksen ratateknisia julkaisuja soveltuvin osin.



2 YKSITYISRAITEET SUOMESSA

Suomessa on noin 1000 kilometria yksityisraiteita, joita hallinnoi noin 130 eri toi-
mijaa. Toimijoita ovat paaasiassa teollisuuden yritykset, satamat, kaupungit ja
kaivokset. Vaikka vanhoja yksityisraiteita on purettu tehtaiden suljettua tai muihin
kuljetusmuotoihin siirryttaessa, on yksityisraiteilla edelleen suuri merkitys rauta-
teiden tavaraliikenteessa. Suuri osa rataverkolla liikennoivista tavarakuljetuksista
kulkee jossain vaiheessa yksityisraiteiden kautta. (Traficom 2019b; Vaylavirasto
2019a.)

Yksityisraiteiden raidepituuksissa ja laajuuksissa on merkittavia eroja. Tyypilli-
sesti yksityisraide on jonkin teollisuusyrityksen hallinnoima yksi- tai kaksiraiteinen
kokonaisuus. Erailla teollisuuslaitoksilla ja satamilla on kuitenkin pitkiakin yksi-

tyisraidekokonaisuuksia. (Traficom 2020.)

2.1 Hallinnointi

Suomessa yksityisraiteita hallinnoi noin 130 eri toimijaa (Traficom 2019b). Laht6-
kohtaisesti raiteen omistajat hallinnoivat raiteidensa liikennditavyytta ja kuntoa
itse. Vaylavirasto osallistuu ainoastaan valtion rataverkon hallinnointiin muutamia
poikkeuksia lukuun ottamatta. (Liikennevirasto 2018b, 72.) Kyseisia poikkeuksia

kasitellaan kohdassa 2.1.2.

2.1.1 Hallinnoijat

Teollisuusalueen, esimerkiksi tehtaan raidetta hallinnoi yleensa alueella liiketoi-
mintaa harjoittava yritys tai muu taho. Raiteita kaytetaan paaasiassa raaka-ainei-
den vastaanottoon ja teollisuusprosessissa syntyneiden loppu- ja sivutuotteiden
kuljetukseen (Liikenne- ja viestintdministerid 2011).

Satama-alueilla voi olla useita yksityisraiteiden haltijoita. Esimerkkind Hamina-

kotkan satama-alue, jossa ajankohdasta riippuen raiteita hallinnoi yli kymmenen
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eri yritysta (Haminakotka 2020). Sataman liikenne kulkee useiden yksityisraitei-
den kautta terminaaleihin ja varastoihin (Traficom 2019b). Satamien yksityisrai-
teiden merkitys on Suomen ulkomaankaupan kannalta erityisen suuri. Satama-
raiteiden lilkkenndinti ja riskien hallinta edellyttaa raiteen haltijalta laajaa raiteisto-

jen tuntemusta. (Liikenne- ja viestintaministerio 2011.)

Kaupunkien ja kuntien omistuksessa olevat raiteet toimivat usein yhteysraiteina
alueen yrityksille (Vaylavirasto 2019b). Esimerkiksi Nurmeksen Pitkamaen
kaupungiosassa sijaitseva yksityisraide palvelee alueen bioteollisuutta
(Nurmeksen kaupunki 2020).

2.1.2 Poikkeustapaukset

Vaylavirastolle ei ensisijaisesti kuulu yksityisraiteiden hallinnointi, kunnossapito
tai niihin liittyvat investoinnit. Poikkeustapauksissa voidaan kuitenkin paikallisesti
sopia tietyista investoinneista ja kunnossapidon jarjestamisesta. Tallaisia poik-
keustapauksia voivat olla esimerkiksi rajatapaukset, joissa yksityisraide vaikuttaa
valtion rataverkon kunnossapitoon tai turvallisuuteen esimerkiksi turvalaitteiden
osalta. Myos tilanteet, joissa yksityisraidetta joudutaan kayttamaan valtion rata-
verkolla likenndimiseen, voidaan tapauskohtaisesti sopia Vaylaviraston osallis-
tumisesta yksityisraiteen hallinnointiin. (Liikennevirasto 2018b, 72; Traficom
2019b.)

KUVA 1. Valtion rataverkolta haarautuva yksityisraide
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2.2 Lupa-asiat

Yksityisraiteiden kayttoonotto ja hallinnointi on luvanvaraista. Yksityisraiteiden
hallinnointiin vaaditaan voimassa oleva turvallisuuslupa, ellei raide kuulu ilmoi-
tusmenettelyn piiriin. Uusien yksityisraiteiden ja rataverkkojen kayttdonotto vaatii
Traficomin myontaman kayttéonottoluvan. Rataverkon hallinnointi vaatii myos ra-
taverkonhaltijoiden valisen sopimuksen. (Traficom 2019a.) Yksityisraiteiden lupa-

asioiden perustana on 1.1.2019 voimaan tullut raideliikennelaki 1302/2018.

2.2.1 Turvallisuuslupa

Turvallisuuslupa on Traficomin mydntama asiakirja, jolla rataverkon haltija osoit-
taa huomioineensa turvallisuutta koskevat vaatimukset. Luvalla myos varmiste-
taan, etta toiminnanharjoittajalla on edellytykset hallinnoida turvallisesti alueensa
raiteita. Rataverkon haltijan turvallisuuslupa perustuu EU:n komission suosituk-
seen (EU) 2019/780. Turvallisuuslupa edellyttaa toimivaa turvallisuusjohtamisjar-

jestelmaa. (Traficom 2019c.)

2.2.2 Turvallisuusjohtamisjarjestelma ja omavalvonta

Traficomin mukaan turvallisuusjohtamisjarjestelman on tarkoitus toimia rataver-
kon haltijan keskeisena tyokaluna turvallisuuden hallinnassa. Jarjestelman avulla
rataverkon haltija voi hallita raidetoimintaan liittyvia riskeja ja voi sen avulla jatku-
vasti kehittaa toimintaansa. Turvallisuusjohtamisjarjestelman vaatimusten perus-
teena on Komission asetus (EU) 2018/762. (Traficom 2019d.)

Omavalvonta on osa turvallisuusjohtamisjarjestelmaa ja sen kohteina ovat rauta-
tieyritykset, rataverkonhaltijat seka kunnossapidosta vastaavat yksikét. Omaval-
vonnan idea on auttaa toimijaa varmistamaan itse oman toimintansa laadukkuu-
den. Omavalvontaprosessi lahtee suunnitelman laatimisesta. Omavalvontasuun-

nitelmassa arvioidaan ja yksildidaan riskit ja valvonnan periaatteet. Suunnitelman
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pohjalta toteutetaan omavalvontaa kirjaamalla ja analysoimalla tuloksia seka laa-
timalla toimintasuunnitelma poikkeavuuksien osalta. Omavalvonnan tulokset lii-
tetdan osaksi Traficomille toimitettavaa turvallisuuskertomusta. (Traficom,
2019e.)

2.2.3 limoitusmenettely

Voimassa oleva raideliikennelaki (1302/2018) mahdollistaa yksityisraiteen halti-
jan noudattamaan kevyempaa ilmoitusmenettelya turvallisuusluvan sijaan. Me-
nettelyn tarkoitus on helpottaa toimintaa ja yksinkertaistaa yksityisraiteisiin liitty-
vaa lupamenettelya (HE 105/2018 vp 2018).

liImoitusmenettelyssa raiteen haltija toimittaa ilmoituksen kirjallisesti Traficomille
yksityisraiteen hallinnoinnista kolmen vuoden valein. [Imoitus on tehtava erikseen
jokaisesta erillisesta raiteistosta. lImoituksen liitteina on toimitettava turvallisuu-
den hallintajarjestelman kuvaus seka kunnossapitosuunnitelma, liikenteen hallin-
tamenettelyiden ohjeistus seka omavalvontasuunnitelma. Lahtokohtaisesti ilmoi-

tusmenettely ei koske VR-Yhtyma Oy:ta tai merisatamaraiteiden haltijoita.

Turvallisuuden hallintajarjestelma tulee sisaltaa vahintaan seuraavat asiat:
e Toiminnan laajuus ja laatu
¢ Organisaatio ja organisaation vastuunjako
e Rataverkon kalustoyksikdiden kunnossapito
o Rataverkon kaytettavyys
e Liikenndinti ja siirtotyo
e Omavalvontasuunnitelma

e Keskeinen riskienhallinta

Turvallisuuden hallintajarjestelmasta vastaa yksityisraiteen haltijan nimeama rau-
tatiejarjestelman  turvallisuudesta vastaava henkild. (Raideliikennelaki
1302/2018.)
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2.2.4 Kunnossapitosuunnitelma

Hallintailmoituksen liitteena toimitettavan kunnossapitosuunnitelman tarkoitus on
varmistaa kayttoonottoluvan mukaisen kunnon yllapito. Kunnossapitosuunnitel-
man laatijalta vaaditaan riittava ratatekninen ammattitaito. Mikali yksityisraiteen
haltijalla on esimerkiksi siirtotoissa kiskokalustoa, voidaan rataverkolle ja kisko-

kalustolle laatia yhteiset suunnitelmat. (Traficom 2019g.)

Kunnossapitosuunnitelmassa tulee sisaltaa vahintaan seuraavat asiat:

e Vaihteiden ja raiteiden valittdtman toiminnan raja-arvot yksittaisten virhei-
den osalta

e Toimenpiteet raja-arvojen ylittyessa

¢ Raiteen haltijan maarittelemat raiteiston tekniset raja-arvot

e Kunnossapito- ja tarkastusmenettelyt

e Kunnossapitohenkiloston ammatilliset patevyydet

e Tavanomaisesta henkilokohtaisesta suojavarustuksesta poikkeavien suo-
jalaitteiden vaatimukset

e Tyon turvallisuuden varmistamismenettelyt

¢ Kunnossapitosuunnitelmassa esitettyjen, kaytonaikaisten raja-arvojen

noudattamisen valvontatavat

(Traficom 2018.)

2.2.5 Kayttoonottolupa

Uuden raiteiston kayttoonotto vaatii kayttoonottoluvan. Radan omistaja toimittaa
Traficomiin suunnitelman hankkeesta, mikali kyseessa on kokonaan uusi rata,
olemassa olevaa rataa uudistetaan tai sen suorituskykya parannetaan. Kayttoon-
ottolupa haetaan hankkeen valmistuttua. Tapauksissa, joissa rataa kaytetaan en-
nen hankkeen valmistumista, haetaan rakentamisaikainen kayttolupa. Kayttoon-
ottoluvan ja rakentamisaikaisen kayttoluvan myontaa Liikenne- ja viestintavirasto
Traficom. (Traficom 2019f.)
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Raiteen perusparannushankkeissa Traficom arvioi hankesuunnitelman perus-
teella tarvitseeko toimija kayttddnottoluvan. Yleensa kayttdonottolupaa ei vaa-
dita, mikali muutostéilla ei ole vaikututusta raiteen kayttotarkoitukseen tai kapa-

siteettiin kuten akselipainoihin. (Traficom 2019f.)

2.2.6 Rataverkon haltijoiden valinen sopimus

Yksityisraiteen kunnossapidosta ja rakentamista sovittiin aiemmin yksityisraide-
sopimuksella. Uudistuneen rautatielainsaadannon vuoksi sopimusten sisaltd on
vanhentunutta, jonka takia ne tulee uusia. Yksityisraidesopimuksen korvaa Rata-

verkon haltijoiden valinen sopimus. (Vaylavirasto 2019a.)

Rataverkon haltijoiden valisella sopimuksella sovitaan yhteisesti muun muassa
erillisten rataverkkojen valisesta liikenteenohjauksesta, liikenndinnista, omistus-
alueista ja rajakohdista seka kunnossapidosta. Sopimuksen osapuolina ovat alu-
een raiteiden haltijat. Yksityisraiteen liittyessa valtion rataverkkoon, sopimusosa-
puolina ovat yksityisraiteen haltija ja Vaylavirasto. Vaylavirasto vaatii rataverkon-
haltijalta myds Traficomin myontaman turvallisuusluvan (2.2.1). (Vaylavirasto
2019a.)

2.2.7 Rataverkkoselostus

Strategisesti merkittavien rataverkkojen haltijat toimittavat sdanndllisin valiajoin
verkkoselostuksen, jossa kuvataan muun muassa rataverkoston infrastruktuuria
ja liittymista raiteistoverkkoon. Suomessa kyseisia toimijoita ovat VR:n omista-
mat yksityisraiteet ja yksityisraiteet ulkomaankaupan satamien alueilla. Verkko-
selostukset julkaistaan raiteen haltijoiden omilla sivuilla seka listattuna Vaylavi-
raston sivuilla. (Vaylavirasto 2019b.) Verkkoselostuksen julkaisusta on saadetty
Euroopan Komission direktiivissa 2012/34/EU ja Raideliikennelaissa
(1302/2018).
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2.3 Liikennointi

Yksityisraiteen liikennointi koostuu tuotteiden ja raaka-aineiden tuonnista ja vien-
nista seka sisaisesta siirtelysta tuotantolaitoksissa ja terminaaleissa. Yksityisrai-
teita liilkenndi valtion rataverkon liikennoitsijoiden lisaksi raiteiden haltijoiden pai-
kallinen vetokalusto. Raiteen haltijan omaa vetokalustoa kaytetaan paaasiassa
vaihtotydhon seka tuotteiden ja raaka-aineiden sisaiseen siirtelyyn. (Liikenne- ja

viestintaministerié 2001, 7.)

Yksityisraiteen ulkopuolinen liikenndinti vaatii Traficomin mydntaman toimiluvan.
Toimilupa on talla hetkellda myonnetty neljalle toimijalle: VR-Yhtyma Oy:lle, Fen-
nia Rail Oy:lle, Ratarahti Oy:lle seka Aurora Rail Oy. (Logistilikan maailma 2020.)
Liikenndinnin volyymi vaihtelee paljon alueellisesti. Suurten tuotantolaitosten ja
terminaalien liikenndinti on vilkasta ympari vuoden, kun taas osalla raiteista tuo-
tannosta riippuvaa, kausiluontaista tai satunnaista. (Liikenne- ja viestinta-
ministerid 2001, 7.)

2.4 Turvallisuus

Historiallisesti yksityisraiteiden turvallisuustilanne on ollut verrattain heikko. Tur-
vallisuuteen on vaikuttanut merkittavasti kunnossapidon laiminlyonnista johtuva
raiteiden huono kunto. Vaikka turvallisuus on asenteiden ja valvonnan kautta pa-
rantunut viime vuosina, on yksityisraiteiden turvallisuudessa edelleen paljon pa-
rantamisen varaa. Traficomille on raportoitu vuosina 2016—2019 yhteensa 91
vaaratilannetta ja onnettomuutta. Vuoden 2018 raporttien mukaan neljanneksella
yksityisrateista oli tapahtunut vahintaan yksi onnettomuus. Toimijoiden poik-
keamaraportointi on kuitenkin melko vahaista eika vastaa todellista poikkeama-
tapahtumien maaraa. Tarkemman kuvan yksityisraiteiden turvallisuudesta antaa

vuosittain turvallisuuskertomukset (2.4.2). (Traficom 2019b.)
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TAULUKKO 1. Raportoidut poikkeamat yksityisraiteilta 2016—-2019 (Traficom

2019b, muokattu)

Poikkeama

Suistuminen

Muu tasoristeysonnettomuuden vaaratilanne

Tasoristeysonnettomuus

Tormays esteeseen

Muu vaaratilanne

Kalustoyksikdiden valinen tormays

Vaarallisten aineiden vuoto

Muu onnettomuus

Kiskon katkeama

Kulkutien turvaamisvirhe

Liikkuvan kaluston tulipalo

Luvaton Seis -opasteen ohitus

Allejaanti

Allejaannin vaaratilanne
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2.4.1 Onnettomuudet ja vaaratilanteet

Raportoiduista onnettomuuksista yleisin on junan tai vaunujen suistuminen kis-

koilta. Traficomin yhteenvedon mukaan noin puolet suistumisista johtuu urakis-

koon kertyneesta jaasta, lumesta tai muusta roskasta. Suistumisia aiheutuu myds

kiskoille jaaneista pysaytyskengista, vaunun purkutdissa seka kisko- tai vaihde-

vioissa.

Toiseksi eniten vaaratilanteita yksityisraiteilla aiheutuu tasoristeyksista. Ajoneu-

von kuljettajan toiminnan lisaksi haasteita aiheuttaa tasoristeyksien puutteelliset

nakemat, jyrkat risteyskulmat ja useat ylityskohdat.

Muita yleisia vaaratilanteita aiheuttavat kalustoyksikoiden valiset ja esteisiin koh-

distuvat tormaykset. Eraassa turvallisuuskertomuksessa liikkenndintimaarien mer-

kittava lisdantyminen kasvatti toiminnan riskitasoja. (Traficom 2019b.)
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2.4.2 Turvallisuuskertomus

Vuodesta 2020 alkaen yksityisraiteiden haltijoiden tulee vuosittain toimittaa tou-
kokuun 31. paivaan mennessa Liikenne- ja viestintaministeridlle turvallisuusker-
tomus edellisvuoden turvallisuuskehityksesta  hallinnoimillaan  raiteilla
(1302/2018). Turvallisuuskertomus on osa Traficomin valvontaa mutta antaa
myos raiteen omistajalle mahdollisuuden tutustua raiteidensa turvallisuuden ke-

hitykseen ja kokonaiskuvaan viime vuoden osalta.

Turvallisuuskertomus on vapaamuotoinen mutta tulee sisaltaa ainakin seuraavat
tiedot:
¢ Muutokset toiminnanharjoittajan rautatietoiminnassa tai jarjestelyssa
e Turvallisuuden kehittyminen, sisaltaa turvallisuuteen liittyvien tavoitteiden
toteutumiset, onnettomuudet ja vaaratilanteet seka toimenpiteet turvalli-
suuden parantamiseksi
¢ Kunnossapitosuunnitelman toteuttaminen
¢ Riskienhallinnan toteuttaminen.

¢ Omavalvonnan toteuttaminen ja keskeiset havainnot

Turvallisuuskertomuksissa raiteiden haltijat ovat usein nostaneet keskeisiksi ta-
voitteiksi rataverkon kehittdmiseen ja kunnossapitoon liittyvia asioita kuten taso-
risteysten turvallisuuden parantaminen ja raiteiden peruskunnostus. (Traficom
2018.)

2.4.3 Riskienhallinta

Suuri osa onnettomuuksista ja vaaratilanteista voitaisiin estaa riittavalla kunnos-
sapidolla ja tasoristeysten turvallisuutta parantamalla. Lumesta tai jaasta johtuvat
suistumiset voitaisiin estaa lahes kokonaan parantamalla talvikunnossapitoa rai-
teistolla. Raiteiden saanndlliset tarkastukset ja niiden perusteella suoritettavat
korjaustoimenpiteet lisaisivat turvallisuutta huomattavasti. Tasoristeyksiin liittyvia
parannustoita ovat esimerkiksi varoituslaitosten asentaminen, nakemaesteiden

raivaaminen ja risteamiskulmien parantaminen. Huolimattomuudesta ja kayttovir-
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heista johtuvia vaaratilanteita voidaan vahentaa kiinnittdamallad huomioita asentei-
siin seka panostamalla perehdytykseen. Turvallisuuskertomuksissa toistuva ta-
soristeysturvallisuuden parantaminen voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti

esimerkiksi yksinkertaisella varoituslaitoksella. (Nevala 2019.)

Useissa turvallisuuskertomuksissa turvallisuustavoitteena on nolla rautatielilken-
naintiin liittyvaa onnettomuutta vuodessa. Turvallisuuden parantamiseksi rauta-
tielikenndinnin turvallisuustavoitteita on liitetty tehtaan omiin ty6turvallisuusmit-
tareihin. Turvallisuusraporttien mukaan turvallisuusjohtamisen kehittaminen pa-
rantaa turvallisuustilannetta selkeyttamalla vastuunjakoa ja riskitietoisuutta.
(Traficom 2019b.)

Yksityisraiteiden haltijoilla, esimerkiksi teollisuuslaitoksilla, on usein erittain tiukat
turvallisuusvaatimukset. Yksityisraiteilla kuitenkin ilmenee usein merkittavia tur-
vallisuuspoikkeamia pelkastaan radan kuntoon liittyen, jolloin rata-alueen turval-
lisuus ei vastaa alueen muita turvallisuuskaytantoja. Turvallisuuskulttuurin laa-
jentaminen entista tehokkaammin ratainfraan vahentaa merkittavasti onnetto-
muusriskeja ja edelleen lisaa raiteiston toimintavarmuutta. Raiteiston turvallisuu-
desta vastaavan tulisi olla henkild, jolla on riittava ratatekninen ammattitaito. Tar-
vittaessa voidaan hyddyntaa myos organisaation ulkopuolista turvallisuuskon-
sulttia. (Nevala 2019.)

2.5 Yksityisraiteiden kunto ja haasteet

Yksityisraide on tyypillisesti lyhytkiskoraide, jossa operoidaan suurilla massoilla
ja alhaisilla nopeuksilla. Uudet yksityisraiteet rakennetaan yleensa 54E1- tai
60E1-kiskoprofiilille. Kyseisten kiskojen ja vaihteiden osien saatavuus on hyva ja
toimittajia 10ytyy useita. Naiden raskaampien kiskoprofiilien ominaisuudet ovat
nykyvaatimukset tayttavia ja niilla voidaan valittda suuria akselimassoja. Suuri
osa yksityisraiteista on kuitenkin aikanaan rakennettu K30- tai K4 3-kiskoprofiilille.
Kyseiset kiskotyypit ovat yleisesti edelleen kaytdssa myds valtion rataverkolla,
mutta yksityisraiteiden omistajien haasteeksi tulee osien puutteellinen saatavuus,
silla K30- tai K43-kiskoprofiilia ei enaa valmisteta. (Liikkennevirasto 2016, 47;
Nevala 2019.)



18

Raiteiden haltijat tuntevat raiteidensa kunnon vaihtelevasti. Tietyilla toimijoilla
tuntemus on erittain hyvalla tasolla, kun taas pahimmillaan yritysten ja teollisuus-
kiinteistdjen omistuksessa olevien raiteiden olemassaoloa ei edes tiedosteta.
(Lilkenne- ja viestintaministerio 2011, 4.) Raiteistotiedot eivat valttamatta siirry
esimerkiksi yrityskauppojen mukana, jolloin raiteistosta ei aina ole saatavilla ajan-
tasaisia tietoja kuten kiskopainoja, vaihdetyyppeja tai raidegeometriatietoja
(Jylha 2020).

Yksityisraiteilla tehtyjen toiden ja tarjouspyyntojen perusteella voidaan todeta,
etta raiteiden kunnossa ja kunnossapidossa on keskimaarin paljon puutteita. Eri-
tyisesti toistuva kunnossapidon laiminlyonti aiheuttaa raiteen ennenaikaista kulu-
mista, pienentaa kayttdastetta ja lisda turvallisuusriskeja. Useassa tapauksessa
raiteen kuntoon puututaan vasta kun jotain menee rikki. Kunnossapidon laimin-
lyonti johtuu usein siita, etta raiteiden omistajat eivat tieda raiteidensa kuntoa tai
osaa seurata niiden tilaa riittavalla tarkkuudella. (Nevala 2019.) Raiteiden omis-
tajien tulisikin kiinnittda tarkemmin huomiota ratainfran omaisuudenhallintaan
(Jylha 2020).
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3 KUNNOSSAPITO JA KORJAUSRAKENTAMINEN

Radan kunnossapidolla ja korjausrakentamisella tarkoitetaan kaikkia toita, joiden
tarkoitus on varmistaa radan turvallisuus- ja laatuvaatimukset mahdollisimman
kustannustehokkaasti (Esveld 2001, 349). Raiteiston korjauskustannukset voivat
kasvaa erittain suuriksi, mikali kunnossapitoon ei kiinniteta tarpeeksi ajoissa riit-

tavaa huomioita. (Liikenne- ja viestintaministerido 2011, 4).

Oikein toteutettu ja ajoitettu kunnossapito lisaa raiteen toimintavarmuutta ja tur-
vallisuutta. Kunnossapidolla voidaan tasata raiteen yllapidon kustannuspiikkeja
ja helpottaa korjaustarpeiden budjetointia. Yksityisraiteilla kunnossapito voi olla
jarjestetty tehtaan omilla resursseilla tai ostettu sopimusperusteisesti ulkopuoli-

selta toimijalta (Liikenne- ja viestintaministerio 2011, 4).

3.1 Raiteen tarkastaminen

Raiteen tarkastaminen on lahtokohta kunnossapito- ja korjaustarpeen arvioinnille
(Nevala 2019). Raiteen tarkastuksen perimmainen tarkoitus on varmistaa radan
kaytettavyys ja liikenteen turvallisuus. Tarkastuksen tulee antaa tieto alkavista
vioista ja puutteista riittdvan aikaisin, jotta niihin on mahdollista puuttua ennen
kuin radan kaytettavyys tai turvallisuus laskee. Raiteen tarkastuksella pyritaan
varmistamaan radan suunniteltu kayttdika kohdistamalla kunnossapitotyot oikea
aikaisesti tarvittaviin kohteisiin. (Ratahallintokeskus 2006, 15.) Saanndllisten tar-
kastusten avulla voidaan siis puuttua alkaviin vikoihin ajoissa ja kasvattaa raitei-

den elinikda huomattavasti.

Raiteen tarkastuksella voidaan my0s tuottaa arvokasta tietoa raiteen omistajalle
raiteiden kunnosta. Tarkastustulosten perusteella voidaan arvioida tulevien vuo-
sien kunnostustarpeita ja ennustaa entista tarkemmin tulevia kustannuksia. Rai-
teen tarkastusdokumentit toimivat erinomaisesti myos tarjouspyyntdasiakirjoina.
Kattavat tarkastuspoytakirjat helpottavat urakoiden kilpailutusta ja helpottavat tar-

jousten laatimista. (Nevala 2019.)
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Yksityisraiteen omistajat maarittavat kunnossapitosuunnitelmissa tdiden toimen-
piteiden raja-arvot (Traficom 2019a). Raiteen tarkastusmittauksilla voidaan seu-

rata kyseisten raja-arvojen kehitysta.

Radan rakenteen tarkastusmittauksia (yksityisraiteille tyypillisimmat korostettu)
e kasinmittaus ja kavelytarkastus
e vaihteiden tarkastus
o ratakiskojen tarkastus
e aukean tilan ulottuman (ATU) mittaus
e tarkastusvaunumittaus

e kiskojen ultradanitarkastus

(Ratahallintokeskus 2006, 19-37.)

KUVA 2. Kavelytarkastus
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3.1.1 Kasinmittaus ja kavelytarkastus

Kasinmittaus on radan geometrisen kunnon mittausta mittavalineella, jonka kuor-
mitus on pienempi kuin 25 kN akselipainon kuorma. Kaytanndssa kasinmittauk-
sella tarkoitetaan raidemitalla suoritettavaa raideleveyden tai kallistuksen mit-
tausta. Kavelytarkastuksessa arvioidaan silmamaaraisesti (ml. mahdolliset apu-

valineet) radan kuntoa ja liikennoitavyytta. (Ratahallintokeskus 2006, 7, 36.)

Kasinmittauksen ja kavelytarkastuksen suorittajalla tulee olla riittava ratatekninen
ammattitaito. Mittauksissa on huomioitava myos muiden tarkastusten, kuten tar-
kastusvaunumittausten (3.1.4) tulokset. Mittauksesta laaditaan mittauspoytakirja.
(Ratahallintokeskus 2006, 37).

3.1.2 Vaihteiden tarkastus

Vaihteiden tarkastuksen tarkoitus on tuottaa tietoa vaihteen kunnosta ja varmis-
taa turvallinen liikenndinti. Vaihteen tarkastus koostuu kahdesta osasta: vaihteen

mittauksesta ja kuntoarviosta. (Kosonen 2020.)

Mittaus

Jokaiselle vaihdetyypille on maaritetty sen ominaista geometriaa vastaavat mit-
taluvut. Maastossa suoritetun mittauksen tuloksia verrataan naihin ennalta maa-
riteltyihin arvoihin. Mittaustulosten perusteella voidaan arvioida raiteen liikennoi-
tavyytta ja sen geometrian toteutumista. Akuuttirajojen ylittyessa raiteella ei ole
enaa turvallista liikennoida. Vaihteen mittaus suoritetaan mittalaitteella, esimer-
kiksi vaihdemitalla. Mittalaitteen tarkkuus on oltava riittdva varmistamaan vaih-
teen turvallinen liikennditavyys. (Liikennevirasto 2013b, 8.) Vaihteen mittauk-

sesta taytetaan mittauspoytakirja (liite 1).
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Kuntoarvio

Kuntoarvio perustuu silmamaaraisiin havaintoihin ja vaihteen tarkastajan ammat-
titaitoon. Tarkistettavia kohteita ovat esimerkiksi vaihteen

e polkkyjen kunto ja vaihtotarve

e Kkiinnitysosien kunto

e tukikerroksen tila (materiaalin maara ja silmamaarainen laatu)

o metalliosien kuten laakerien ja lukkojen kunto

e puhdistus- ja voitelutarve

e jatkosraot

(Liikennevirasto 2013b, 8.)

Vaihteet tulisi tarkastaa saanndllisin valiajoin. Tarkastustarve saattaa muodostua
myOs vahinkotilanteen, esimerkiksi aukiajon jalkeen. (Nevala 2019.) Kaytetyn

vaihteen tarkastuksesta taytetaan kuntoarviolomake (liite 2).

3.1.3 Ratakiskojen tarkastus

Kiskon kuntoa voidaan tarkastella yksinkertaisimmin silmamaaraisesti esimer-
kiksi kavelytarkastuksen yhteydessa. Kyseisen tarkastelussa huomioitavia asi-
oita ovat esimerkiksi kiskon kuluneisuus, nakyvat viat ja muodonmuutokset seka
hitsisaumojen kunto. Mikali visuaalisella tarkastuksella ei saada riittdvaa var-
muutta tai kiskon kuntoa halutaan muuten seurata, voidaan kiskon kuluneisuutta
myos mitata. Ratakiskon kuluneisuusmittauksessa verrataan mitattavan kiskon
sivu- ja korkeusmittoja normaalitilanteeseen. Kuluneisuuden raja-arvoihin vaikut-
tavat oleellisesti kaytdssa oleva kiskotyyppi ja teraslaatu. Nykyaikaisilla teraslaa-
duilla ilmenee enemman sivu- kuin korkeuskuluneisuutta. Suoritetusta kulunei-

suusmittauksesta laaditaan mittauspdytakirja. (Ratahallintokeskus 2006, 32.)
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KUVA 3. Kiskon korkeus- ja sivukuluneisuus (Ratahallintokeskus 2006, 32)

Jatkosrakojen mittauksella tarkoitetaan perakkaisten kiskojen keskinaisten etai-
syyksien mittausta. Tarkastusmittauksen tarkoituksena on varmistaa, etta kisko-
jen valissa on riittava tila lampodlaajenemiselle. Ohjearvoista poikkeavat jatkos-
raot lisdavat riskia hellekayrien syntymiselle ja aiheuttavat jatkospdlkkyjen, side-
kiskopulttien ja reikien murtumia. Mittaukset suoritetaan tarvittaessa mittakiilan
tai tyontomitan avulla. Mittaustarve ilmenee yleisimmin kavelytarkastuksen yh-

teydessa, kun jatkosrakojen valilla on keskinaisia suuruuseroja.

Kiskoissa ja hitsisaumoissa olevat sisaiset viat kasvavat usein vaiheittain ennen
varsinaista murtumaa. Sisaisia vikoja voidaan tutkia ultradanitarkastuksella, jolla
pyritaan paikantamaan kiskojen sisaiset viat riittavan aikaisin. Ultraaanitarkastuk-
sia suoritetaan esimerkiksi kierratyskiskoille ennen uudelleenkayttoa.
(Ratahallintokeskus 2006, 27-28.)

3.1.4 Tarkastusvaunumittaus

Erityisesti laajoilla rataosuuksilla radan geometrista kuntoa ja sdhkdradan ajolan-
gan asemaa voidaan mitata radan tarkastusvaunulla. Tarkastusvaunulla mitatta-
via suureita ovat raideleveys, korkeuspoikkeama, kallistus, nuolikorkeus ja kie-

rous. Lisaksi ajolangan mittaustuloksia ovat korkeus, pituuskaltevuus ja siksak.
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Tarkastustuloksia verrataan rataosan kunnossapitotason mukaisiin raja-arvoihin.
Tulosten avulla voidaan puuttua paikallisiin virheisiin, arvioida laajempien kun-
nossapitotdiden tarvetta seka suunnitella niiden toteutusta. (Ratahallintokeskus
2006, 41.)

3.1.5 Aukean tilan ulottuman mittaus

Aukean tilan ulottuman eli ATU:n mittauksella on tarkoitus varmistaa junakalus-
ton esteeton ja turvallinen kulku. ATU:n mittaus suoritetaan yleisimmin peruskor-
jatun tai uuden radan kayttoonoton yhteydessa. Mittaus voi tulle kyseeseen myos
tilanteissa, joissa rata-alueella tai sen valittdmassa laheisyydessa olevaa raken-
netta muutetaan. Mittauksen yhteydessa voidaan myos kartoittaa esimerkiksi ris-
kipuiden tilannetta. (Ratahallintokeskus 2006, 26-27.)

AUKEAN TILAN ULOTTUMA (ATU)
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KUVA 4. Aukean tilan ulottuma (Liikennevirasto 2010)
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3.1.6 Muut tarkastukset

Aiemmin esitetyt tarkastukset ja mittaukset ovat raiteeseen kohdistuvia. Muita ra-
dan tarkastustoimenpiteitd ovat esimerkiksi sahkorata- ja turvalaitemittaukset,
alus- ja pohjarakennetutkimukset, silta- ja rumputarkastukset seka kuivatustar-
kastelut. Kyseisia tarkastuksia suoritetaan yleensa tarpeen niin vaatiessa. Mit-

taustarpeet tulisi selvittaa yksilollisesti kunnossapitosuunnitelmaa laatiessa.

3.2 Paallysrakenne

Paallysrakenne on radan rakenneosa, johon kuuluu tukikerros ja raide. Tukiker-
roksen tehtava on jakaa kuormia alusrakenteelle seka toimia raiteelle kantavana
ja tasaisena alustana pitden raiteen oikeassa asemassa. (Ratahallintokeskus
2002a, 6.) Raiteen osien, kuten kiskojen ja polkkyjen, kunto vaikuttaa oleellisesti

raiteen liikennditavyyteen ja turvallisuuteen.

3.2.1 Kiskot ja kiinnitykset

Ratakiskoille tyypillisia vikoja ovat kiskopydran aiheuttamat ymparilyonnit, kulku-
pinnan latistymat ja kuluneisuus seka jatkuvasta ylikuormituksesta johtuva vierin-
tavasyminen (Liikennevirasto 2011, 51). Yksityisraiteiden kiskoissa usein toistu-
via vikoja ovat erityisesti ymparilyonnit (kuva 5) ja vierintavasyminen. Tilankay-
tollisista syista yksityisraiteilla tavataan usein hyvin pienisateisia kaarteita, jotka
nopeuttavat likenndinnista aiheutuvaa kulumista kiskossa (Nevala 2019). Kisko-
jen kunnossapidolla pyritaan ennaltaehkaisemaan vikoja ennen niiden muodos-
tumista. Kiskon elinikda voidaan pidentaa erilaisilla kunnossapitotéilla kuten hio-
malla ja hitsaamalla. Kiskojen vaihto on ajankohtainen, kun niiden kunto on hei-

kentynyt huomattavasti (Liikennevirasto 2011, 10).

Kiskonhionnan tarkoitus on pidentaa kiskon elinikaa. Hionnalla voidaan torjua uu-
sia syntyvia vikoja, korjata jo syntyneita vikoja tai muuttaa kiskon profiilia. Hit-
sauksen yhteydessa suoritetulla hionnalla voidaan poistaa kiskon kulkupinnan
virheita kuten ymparilydnteja. (Liikennevirasto 2011, 74-84.)
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Paallehitsauksessa korjataan hamaran kulumista tai pintavikoja. Paallehitsauk-
sessa korjattava kisko esilammitetaan ja vian aiheuttama kolo taytetaan puikko-

hitsaamalla. Uusi hamara hiotaan kiskon tasoon. (Liikennevirasto 2011, 94.)

KUVA 5. Ymparilydnnin aiheuttamaa kiskon kuluneisuutta

Lyhytkiskoraiteessa kiskot ovat liitettyina toisiinsa sidekiskojen avulla. Perakkais-
ten kiskojen paissa on rako, joka mahdollistaa kiskojen lampdlaajenemisen. Raot
kuitenkin aiheuttavat kiskojen paiden kulumista ja taipumia kiskopyodran valitta-
man kuormituksen takia. (Esveld 2001, 171.) Kiskotaipumia syntyy erityisesti kis-
kojen paihin, sidekiskoliitoksiin. Taipumia voidaan pyrkia korjaamaan liekki- ja

myostdoikaisuilla. (Vaylavirasto 2019d, 59.)

Kiskon vaihto on ajankohtaista, kun kisko on kulunut niin, ettei sen korjaaminen
ole mahdollista tai taloudellisesti kannattavaa. Uusien kiskojen lisaksi voidaan
mahdollisuuksien mukaan hyédyntaa korkeammilta rataluokilta kaytosta poistet-
tuja kiskoja. Kisko voidaan myds vaihtaa painoluokaltaan suurempaan, mikali ha-
lutaan liikenndida suuremmilla akselipainoilla. (Ratahallintokeskus 2002a, 13,
39.) Talléin huomioitava kuitenkin kiinnikkeiden ja polkkyjen sopivuus seka liityn-

takohdat vanhaan raiteeseen.
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Kiskojen kiinnitysreiat tulee porata ja viistaa ratateknisten ohjeiden mukaan.

Avarretut kiinnitysreiat heikentavat kiskon ominaisuuksia (kuva 6).
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KUVA 6 Vaarin porattujen kiinnitysreikien aiheuttama kiskon katkeaminen

Kiskot kiinnitetaan ratapolkkyyn kiskokiinnityksilla. Kiskoon kohdistuvat voimat
siirtyvat polkyille kiinnitysten avulla aiheuttaen samalla raidetta lujittavaa vaanto-
vastusta. (Ratahallintokeskus 2002a, 45-64.) Kiinnitysten kunto vaikuttaa siis

oleellisesti radan geometrian pysyvyyteen ja toimintaan.

Kiskon kiinnitykset tulee tarkistaa saanndllisesti ja kiristaa tarvittaessa (Ratahal-
lintokeskus 2002b, 31). Kiskon kiinnitys tulee varmistaa myds ennen tiettyja kor-
jaustoimenpiteita, kuten kunnostushitsausta tai tuentaa (Liikennevirasto 2015a,

75). Rikkoutuneet kiinnitykset tulee vaihtaa viipymatta uusiin.

Lyhytkiskoraiteen sidekiskojen kunnossapitoon kuuluu liukupintojen ja sideruu-
vien kierteiden rasvaukset, ruuvien kiristykset ja rikkoutuneiden Kkiinnitysten
vaihto uusiin. Eristysjatkoksien huolto sisaltdéd muun muassa painuneen jatkok-
sen levynoston ja purseiden poiston. Eristysjatkoksessa huomioitava paatyeristi-
men kunto ja muutenkin estettava jatkosraon ylittava oikosulku. (Ratahallinto-
keskus 2002b, 65-77.)
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3.2.2 Ratapolkyt

Ratapdlkkyjen kayttoikatavoite on keskimaarin 30—40 vuotta. Kayttéikaan vaikut-
taa oleellisesti junien akselipainot ja nopeudet. (Ratahallintokeskus 2002a, 19.)
Yksityisraiteilla nopeudet ovat tyypillisesti alhaisia, mutta suurista akselipainosta
johtuvat kuormitukset saattavat lyhentaa pélkyn kayttdéikaa. Myds vaunujen mu-
kana kulkeutuvat tietyt teollisuuden raaka-aineet ja sivutuotteet saattavat nopeut-

taa polkyn kulumista joutuessaan kosketuksiin polkyn kanssa.

Pdlkynvaihto voidaan suorittaa tarvittaessa hajavaihtona, jolloin huonokuntoisim-
mat polkyt vaihdetaan uusiin. Yksittaista betoniratapolkkya ei kuitenkaan yleensa

vaihdeta puiseen tai toisinpain hankaloituvan raiteen tukemisen takia (Rata-

hallintokeskus 2002a, 20). Raiteen tukemista kasitelldan tarkemmin kohdassa
3.2.3.

KUVA 7. Erittain huonokuntoinen puinen ratapolkky ja pilaantunut tukikerros
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3.2.3 Tukikerros ja tuenta

Raiteiden tukikerrosmateriaalina kaytetaan yleensa raidesepelia tai soraa. Tuki-
kerrosmateriaalin laatu ja maara vaikuttavat oleellisesti raiteen kaytettavyyteen

ja tasaisuuteen. (Ratahallintokeskus 2002a, 6.)

Yksityisraiteilla on haasteena usein epahomogeeniset tukikerrokset, kun puhtaan
tukikerrosmateriaaliin on sekoittunut tuotannosta tai vaunuista lahtdisin olevaa
sinne kuulumatonta ainetta. Tukikerrosmateriaali voi myos pilaantua esimerkiksi
lumen mukana kulkeutuvasta materiaalista, mikali raidealueen ulkopuoliset lumet
aurataan tukikerroksen laheisyyteen. Tukikerroksen sekoittuminen muuhun ma-
teriaaliin voi heikentdd sen ominaisuuksia kuten kantavuutta. Tukikerroksen pi-
laantuminen voidaan yleensa korjata vain massanvaihdolla. (Nevala 2019.) Kiin-
toraiteessa perinteinen sepeli- tai soraraide korvataan esimerkiksi terasbetoni-
laatalla (Ratahallintokeskus 2008, 3).

Raiteen tai vaihteen tuennalla tarkoitetaan tydmenetelmaa, jossa raidetta tuetaan
tiivistamalla tukikerrosta. Tuennalla on tarkoitus saavuttaa radan suunniteltu rai-
degeometria ja kantavuus. Tukemistyd voidaan jakaa kunnossapitotuentaan ja
lapituentaan. Kunnossapitotuennassa korjataan pistemaisia, radan tarkastuk-
sessa ilmenneita virheita. Lapituennassa on tarkoitus parantaa raiteen geomet-
rian laadun tasaisuutta ja korjata pitkia virheita. Lapituennasta puhutaan yleensa
radoilla, joissa on korkea kunnossapitotaso ja kun tuettavaa on yli 200 metria.
Tukemistyd suoritetaan tilanteesta riippuen tukemiskoneella, kaivinkoneeseen lii-
tettavalla tukemispaalld tai kasikayttoisella tuentalaitteella. Nykyaikaisilla tuke-
miskoneilla on tiivistyksen lisaksi mahdollista nostaa, kallistaa ja siirtaa raidetta.
Kaivinkoneen tukemispaata ja kasintuentaa kaytetaan ainoastaan pistemaisissa

kohteissa. (Liikennevirasto 2018c.)

Tukemistarve iimenee yleensa radan tarkastuksen yhteydessa. Yksityisraiteilla
tarkastuksen mittaustuloksia verrataan kunnossapitosuunnitelmassa maariteltyi-
hin raja-arvoihin, joiden pohjalta arvioidaan tukemistyon tarvetta ja laajuutta. Jal-
kituennasta puhutaan parantamis- tai uudisrakentamiskohteen, esimerkiksi uu-
den vaihteen, vaatimasta tukemistarpeesta. (Liikennevirasto 2015a, 28; Traficom
2018.)
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Vaihteen tuenta suoritetaan siihen soveltuvalla vaihteentukemiskoneella. Yksit-
taisia polkkyja voidaan tukea linjaraiteen tapaan kasintukemiskoneella. Uuden

vaihteen lopullinen asemointi vaatii usein 2-3 tuentakertaa. Tarpeetonta tuke-

mista on kuitenkin valtettava tukikerroksen hienontumisen takia. (Liikennevirasto
2013b, 14.)

b - 7

KUVA 8. Lavetilla siirrettava vaihteentukemiskone Plasser & Theurer 08-275 ZW

3.2.4 Vaihteet

Yksityisraiteilla vaihteita on yhteensa noin 2000 kpl (Liikennevirasto 2018d). Val-
taosa vaihteista on puisia K30- tai K43-kiskoprofiilin vaihteita, joiden osien val-
mistus on lopetettu (Kosonen 2020). Ratateknisten ohjeiden mukaan oikea-aikai-
nen kunnossapito pidentaa vaihteen ja sen osien kayttdikaa. Taman takia vaih-
teen kunnossapito ja tarkastukset tulee ajoittaa vaihteen elinkaarikustannusten
kannalta tehokkaasti. (Liikennevirasto 2013b, 6.)
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Yksityisraiteilla tyypillisimmat vaihteiden korjaustoimenpiteet liittyvat raidelevey-
den virheisiin. (Kosonen 2020). Vaihteiden kunnossapitoty6t voidaan jakaa pe-

ruskunnossapitoon ja erilliskunnossapitoon (Liikennevirasto 2013b, 14-24).

Peruskunnossapito

Peruskunnossapidon yleisimpia toimenpiteitd ovat tarkastukset (3.1.2), voitelut,
pesut ja puhdistukset. Voitelulla ja puhdistuksella on tarkoitus yllapitaa vaihteen
kaytettavyytta. Vaihteen kielien liukualuset tulee voidella saannodllisesti. Riittava
voitelu vahentaa kitkaa ja nain ollen vaihteen kaantoon tarvittavaa voimaa. Vaih-
teen rullalaakereita ei tule kuitenkaan rasvata. Puhdistus on suoritettava saan-
nollisesti vaihteen kaytettavyyden varmistamiseksi. Puhdistustarve esiintyy eri-
tyisesti teollisuuden raiteilla, joissa varastoidaan tai kuljetetaan likaavaa materi-
aalia raiteiston lahella. Vaihde, erityisesti sen kielisovitus voidaan tarvittaessa
pesta kuumalla vedella. Pesun jalkeen varmistettava raiteen riittava voitelu.
(Liikennevirasto 2013b, 20-21.)

Erilliskunnossapito

Vaihteen erilliskunnossapito kasittaa vaihteen tai sen keskeisten osien uusimisen
(Liikennevirasto 2013b, 22). Vaihteiden tai sen osien vaihtotarve tulee kysee-
seen, kun osien kunnostaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa tai osia ei ole
saatavilla (K30/K43 -vaihteet). Vaihtotarve voi myos ilmeta kayttétarpeen muut-

tuessa, esimerkiksi akselipainojen kasvaessa.

Yleiset korjaustoimenpiteet

Yksityisraiteilla suoritettujen vaihteiden tarkastusten perusteella toistuvia vaihde-
alueen vikoja esiintyy erityisesti raideleveydessa seka pdlkkyjen ja metalliosien

kuten kielisovitusten, risteysten ja vastakiskojen kunnossa.

Ratateknisten ohjeiden mukaan raideleveys saa muuttua vaihdealueella korkein-
taan yhden millimetrin yhden rata- ja vaihdepdlkkyvalin matkalla (Liikennevirasto
2013b, 10). Tasta poikkeavat arvot aiheuttavat vaihteen ennenaikaista kulumista
ja lyhentavat sen kayttoikaa.
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Raideleveytta voidaan tilapaisesti korjata puisissa vaihdepdlkyissa tapittamalla
tai kayttamalla kavennustankoja (Kosonen 2020). Vaihteen raideleveyden leve-
nema johtuu usein huonokuntoisista puisista vaihdepdlkyista. Kavennustangolla
voidaan saataa vaihteen raideleveys takaisin raja-arvojen sisaan. Polkkyjen ol-
lessa viela hyvakuntoisia voidaan raideleveytta kaventaa tapittamalla nykyiset
reiat ja asentamalla uudet raideruuvit oikeaan paikkaan. (Vaylavirasto 2019c,

16.) Pysyvampi ratkaisu raideleveyden vikoihin on pdlkkyjen vaihto uusiin.

Puinen vaihdepolkky tulee vaihtaa, mikali aluslevy on painunut vaihdepolkkyyn
selvasti tai raidekiinnitykset paasevat liikkumaan merkittavasti sivuttaissuun-
nassa. Betoninen vaihdepdlkky tulee vaihtaa, mikali siina on halkeamia tai mur-
tumia, jotka aiheuttavat geometrian tai sen pysyvyyden virheita tai jos sen janne-

terakset ovat tulleet nakyviin. (Liikkennevirasto 2013b, 18.)

Vaihteen kuluvia metalliosia ovat erityisesti kielisovitukset, vastakiskot ja risteyk-
set (Kosonen 2020). Risteyksen kuluneisuudesta johtuva korkeuspoikkeama-
virhe voidaan usein korjata hitsaamalla ja muotoilemalla mikali korjaustoimenpi-
teet suoritetaan heti havainnon jalkeen. Korkeuspoikkeamaa voidaan korjata
myOds saatolevyilla, joilla kompensoidaan risteyselementin kuluneisuutta.
(Vaylavirasto 2019c, 9.) Raiteen korjaustarve voi ilmentya myds onnettomuuk-
sissa, kuten kaluston tippuessa raiteelta. Talloin korjaustdiden yhteydessa on
syyta tarkistaa vaurioituneiden osien lisaksi myos ymparodivan raiteiston kunto,

mikali epaillaan silla olevan vaikutusta vaurion syntyyn.

Vaihteen tukeminen liittyy oleellisesti vaihteen geometrian kunnossapitoon. Tu-

kemista on kasitelty tarkemmin luvussa 3.2.3.

3.3 Talvikunnossapito

Talvikunnossapitoon kuuluu paaasiassa jaan ja lumen poistaminen raiteilta ja
vaihteista seka lumen poiskuljetus tarvittaessa (Ratahallintokeskus 2002b). Li-
saksi talvikunnossapitoon kuuluu talvikautta edeltavia téita, kuten vaihteiden tar-
kastukset ja huollot. Talvikunnossapito on osa vaihteen peruskunnossapitoa.
(Liikennevirasto 2013b, 13.)
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3.3.1 Lumenpoisto

Raiteen lumenpoisto suoritetaan paaasiassa kiskopyorakalustolla ja siihen liitet-
tavilla lisalaitteilla kuten auralla ja harjakoneella. Vaihteiden lumenpoisto suorite-
taan ensisijaisesti harjaamalla. Harjaus suoritetaan tyokoneeseen liitettavalla
hydraulisella harjakoneella seka kasin niiltda osin, joihin ei koneella paasta.
(Kosonen 2020.) Talvikaudella vaihteiden vieresta tulee varata riittava tila lumen

poistoa varten (Liikennevirasto 2013b, 22).

Vaihteeseen voidaan myos asentaa vastuksilla toimiva lumensulatusjarjestelma.
Lumensulatusvastukset kiinnitetaan tukikiskoon ja joissain tapauksissa myos kie-
likiskoon. Sulatusvastuksia kaytettaessa tukikiskoihin asennetaan lampoeristeet
l&mmon haihtumisen vahentamiseksi. (Liikennevirasto 2016, 43.) Kaytettdessa
lumesulatusvastuksia on varmistettava vaihdealueen sulamisveden poistumis-
mahdollisuus (Liikennevirasto 2013b, 20).

Raiteen lumenpoistossa on kiinnitettdva huomioita oikeisiin tydtapoihin ja kaytet-
tava siihen soveltuvaa kalustoa. Vaarat tyotavat aiheuttavat raiteen ennenai-
kaista kulumista ja rikkoutumisia. Yksityisraiteilla tyypillisesti toistuvia virheita
ovat vaaran konekaluston ja esimerkiksi suolan tai suolapitoisten sulatusaineiden
kayttd lumenpoistossa. Suola aiheuttaa korroosiota erityisesti vaihteissa eika sita

suositella kaytettavaksi. (Nevala 2019.)

3.3.2 Muut talvikunnossapitotyot

Tasoristeyskansien talvikunnossapidossa puhdistetaan laippaurat koneellisesti
tai kasin. Ristedvan tien aurauksessa on valtettava lumen keraantymista tasoris-

teyksen laheisyyteen. (Ratahallintokeskus 2004, 23.)

Vaihteiden talvikunnossapito sisaltaa lumenpoiston ja sulanapidon lisaksi esimer-
kiksi kielisovitusten liikkuvien osien alueiden ja vastakiskosovitusten laippaurien
puhdistukset. Tavoitteena varmistaa vaihteiden toiminta myds kovissa pakka-

sissa.
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Vaihteiden talvikunnossapitoon kuuluvat myos talvikautta edeltavat tyot kuten lu-
miohjainten, lumensulatusvastusten ja harjojen tarkastukset ja huollot.
(Liikennevirasto 2013b, 21.)

KUVA 9. Kaivinkoneen puomiin kiinnitetty harjalaite
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4 KEHITTAMISKOHTEET

4.1 Raiteiston tilan ja kayttotarpeiden selvitys

Raiteiston nykytilan ja kayttotarpeiden selvitys on lahtokohta kunnossapidolle, in-
vestointitarpeille seka niiden budjetoinnille. Raiteen haltijan on hyva kasittaa rai-
teidensa kokonaistila ja sen merkitys muuhun liiketoimintaan. Raiteiston kunnon

selvitys ja seuranta on osa organisaation omaisuudenhallintaa.

4.1.1 Materiaalien saatavuus

Yksityisraiteen haltijan tulee ymmartaa mita haasteita K30- ja K43 -materiaalien,
erityisesti vaihteiden varaosien saatavuusongelmat aiheuttavat. Vanhan K30- tai
K43-vaihteen kayttoian tullessa tayteen yleisin ratkaisu on korvata vaihde uudella
54E1- tai 60E1-vaihteella. Kyseisten vaihdetyyppien geometriat poikkeavat kevy-
emman kiskopainon vaihteista ja vaatii raiteiston alueellista uudelleensuunnitte-
lua. Suunnittelussa otettava huomioon muun muassa uuden vaihteen liittdminen

muuhun raiteistoon, esimerkiksi liityntakiskojen tarve.

Raiteiston uudelleensuunnittelussa tulisi ottaa raiteiston elinkaari huomioon mah-
dollisimman tarkasti. Raiteisto tulee suunnitella niin etta sen kunnossapitaminen
on mahdollisimman tehokasta. (Nevala 2019.) Esimerkiksi saman vaihdetyypin
kayttd helpottaa kunnossapitoa varaosien yhteensopivuuden takia. (Kosonen
2020). Materiaalihankinnoissa on hyva arvioida varaosien saatavuutta myds pi-

temmalla aikavalilla.

Varaosien toimitusajat voivat tulla haasteeksi esimerkiksi vaihteen kriittisen osan
rikkoutuessa. Pahimmillaan rikkoutunut osa estaa liikenndinnin ja rikkoutuneen

osan toimitusajat ovat useita viikkoja, jopa kuukausia.



36

Raiteen rikkoutumiseen voidaan varautua ennakkoon varaamalla riittdva maara
varaosia yksityisraiteen omiin varastoihin, esimerkiksi:
o Riittavasti kiskoa, myads liityntakiskot
o Ratapolkkyja
¢ Kiinnitystarvikkeita
e Vaihteen osia / varavaihde
o kielisovitukset
o vastakiskot
o ristikot

e Muut kriittiset osat, joiden saatavuus huono

4.1.2 Omaisuudenhallinta

Omaisuudenhallinnalla tarkoitetaan organisaation koordinoitua toimintaa, jolla
hyédynnetaan omaisuuden arvo (SFS-ISO 55000 2014). Raiteiden omistajien tu-
lisi kiinnittaa tarkemmin huomiota raiteidensa omaisuudenhallintaan ja ymmartaa
paremmin niiden liiketoiminnallinen arvo (Jylha 2020). Omaisuudenhallintaa voi-
daan tehostaa inventoimalla nykyista ratainfraa esimerkiksi radantarkastuksilla ja
raidegeometriamittauksilla. Naiden perusteella voidaan luoda kattava kokonais-
kuva organisaation omistamista raiteista ja niiden kunnosta. Omaisuudenhallin-
nan tehostamisen tavoitteena on |0ytaa keinoja, joilla olemassa olevasta raidein-

frasta saadaan entistd enemman lisdarvoa omistajalle.

Omaisuudenhallinnan tyokaluna voidaan kayttaa organisaation omaa tietorekis-
terid, johon kootaan kaikki raiteistoa koskevat tiedot. Tietojen keskittaminen hel-
pottaa muun muassa kunnossapitoa ja tarjoustoimintaa erityisesti rajatapauk-

sissa, kun kunnossapitourakoitsija tai raiteen omistaja vaihtuu.
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4.1.3 Raiteen taloudellinen arvo

Omaisuudenhallintaan liittyy oleellisesti omaisuuden arvon ymmartaminen. Yksi-
tyisraiteiston arvo koostuu kaytdnnossa kokonaan taloudellisesta arvosta. Rai-
teen taloudellinen arvo voidaan jakaa kahteen osaan: ratainfran arvoon ja tuo-

tannolliseen arvoon.

Raiteiston infran arvoa on kasitelty liitteen 3 mukaisessa esimerkkilaskelmassa.
Laskennassa on arvioitu esimerkkikohteen uudisrakentamisen kustannuksia
paallysrakenteen osalta. Esimerkkikohde on Uudellamaalla sijaitseva yksityis-
raide, jonka yhteenlaskettu raidepituus on viisi kilometria. Paallysrakenne koos-
tuu 54E1 kiskoista, betonipdlkyista ja sepelitukikerroksesta. Kokonaisuus sisaltaa
yhteensa 14 rautatievaihdetta. Laskennassa on kaytetty Fore-palvelun rakennus-

osalaskentaohjelmisto Rolaa ja lokakuun 2019 mukaista hinnastoa.

Laskennan tuloksena esimerkkikohteen paallysrakenteen kustannusarvioksi
saatiin tdiden ja materiaalien osalta noin 3,9 M€. Hinta ei sisalla raivauksia, sah-
koistyksia, turvalaitetoita, alusrakenteita eika taitorakenteita kuten siltoja. Vaikka
laskenta on suoritettu suuntaa antavilla yksikkodarvoilla, kuvastaa se kuinka paljon
paaomaa pelkastaan raiteiston paallysrakenteen rakentaminen on aikoinaan si-
tonut. Raiteiston arvo pelkastaan infran osalta voi kdytanndssa olla moninkertai-

nen.

Raiteiston arvo koostuu myds sen merkityksesta alueen tuotantoon: esimerkkina
teollisuuslaitos, jonka raaka-aineet ja prosessista syntyneet lopputuotteet kulke-
vat rautateiden kautta. Tallaisessa tapauksessa raiteen merkitys toiminnan jatku-
vuudelle on erittain merkittava. Tietyt toimijat kuten bulk-satamat ovat taysin riip-
puvaisia yksityisraiteiden liikenteesta silla vastaavien kuljetusmaarien siirtaminen

kumipyoraliikenteelle on kustannustehokkaasti kaytanndssa mahdotonta.

Yksityisraiteen haltijan kannalta ei kuitenkaan ole oleellista maarittaa raiteiston
tarkkaa arvoa. Tarkeaa sen sijaan on ymmartaa raiteiston arvo tuotannon kan-
nalta ja hallita tuotannollisia riskeja, joita esimerkiksi raiteen rikkoutumisesta ai-

heutuu.
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4.1.4 Raiteiston kayttoselvitys

Erityisesti laajoille raiteistokokonaisuuksille voidaan tarvittaessa teettaa kayt-
toselvitys. Raiteiston kayttoselvityksessa kartoitetaan raiteen nykytila ja tulevai-
suuden nakymat. Selvityksessa huomioidaan alueelliset ongelmat ja toimintaym-
pariston muutokset. (Vaylavirasto 2017a) Kayttéselvitys voi toimia osana alueel-
lista yleissuunnittelua ja sen avulla voidaan arvioida raiteiston tulevia investointi-

tarpeita (Vaylavirasto 2017b).

Raiteen kayttotarpeeseen vaikuttavat paaasiassa tuotannolliset tekijat. Tuotan-
non kasvaessa merkittavasti olemassa olevan raiteiston valityskyky ei valttamatta
vastaa tarvittavaa. Toisaalta alueen toiminta saattaa muuttua myds niin, ettei ny-
kyisille raiteille ole enaa kayttdoa. Kayttoselvityksessa pyritdan ennakoimaan mah-
dolliset tuotantomuutokset ja sen avulla jakamaan raiteistoon kohdistuvia inves-

tointikustannuksia pitemmalle aikavalille.

Kayttoselvitys voi olla myos kevyempi yhteenveto siitda mita muutostarpeita raide
vaatii. Usein muutostarpeena on esimerkiksi akselipainojen nostot tai radan ra-
kenteen keventaminen (Nevala 2019). Urakkasuunnittelussa on hyva tuoda esille
raiteen nykyinen kayttotarve seka raiteen arvioitu kayttdtarve tulevaisuudessa,
esimerkiksi viiden vuoden kuluttua. Taman perusteella voidaan luoda ja verrata

eri toteutusvaihtoehtoja.

4.2 Tarjoustoiminta

Tarjoustoiminnan keskeinen haaste on usein vaillinaiset tarjouspyyntdasiakirjat.
Yksityisraiteiden urakoiden tarjouspyynnat toimitetaan yleensa vapaamuotoisesti
sahkopostilla, joissa pyydetaan kokonaishintaista tarjousta téille. Kilpailukykyisen
tarjouksen laatimista vaikeuttaa erityisesti puutteelliset tai puuttuvat raiteen tar-
kastuspoytakirjat. Tarjoustoiminnan haasteena toistuu myds tarjouspyynnon laa-

tijan tietdmattomyys tdiden tarpeista tai vaatimuksista (Vilppola 2020).
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Kunnostettavan raiteen nykytila tulisi selvittaa riittavalla tarkkuudella, jotta tilaaja
saisi kattavan kokonaiskuvan raiteidensa tilasta ja kunnosta. Maastokatselmoin-
nin lisaksi raiteen tarkastustulokset antavat niin urakoitsijalle kuin tilaajalle tietoa
nykytilasta ja tarvittavista korjaustoimenpiteista. Raiteen tarkastuksiin perustu-
vien tarjouspyyntojen pohjalta urakoitsijan on helpompi arvioida hintaan oleelli-
sesti vaikuttavia tekijoita kuten tuentatarvetta, materiaalimaaria ja tydmaaresurs-
seja. Kattavan tarjouspyynnon laatiminen helpottaa myos tilaajaa urakan kilpai-

lutuksessa.

Tarjouspyyntoon on hyva sisallyttaa tieto urakan alustavasta ajankohdasta ja tyo-
raoista. Toiden kustannuksiin ja aikatauluun vaikuttaa oleellisesti se onko raiteis-
tolla tarkoitus liikkenndida tdiden yhteydessa ja milla laajuudella. Moniraiteisilla
radoilla ty6t voidaan suorittaa usein porrastetusti, jotta liikenndintia voidaan jat-
kaa toista huolimatta. Yksiraiteisilla radoilla voidaan jo tarjouspyyntovaiheessa
alustavasti suunnitella mahdolliset tyoraot niin etta vaikutus alueen toimintaan on
mahdollisimman pieni. Esimerkiksi tehtaissa raiteen kunnostus voidaan ajoittaa

muiden vuosihuoltojen yhteyteen.

Tarjoustoiminnan helpottamiseksi tarjouspyynnoissa tulisi olla ainakin seuraavat
tekniset asiakirjat:

¢ raiteen tarkastuspoytakirjat

e raiteistokaavio

e raidegeometriatieto

e alustava aikataulu

Suunnittelukohteissa ajantasainen raidegeometriatieto helpottaa tarjouksen laa-
timista. Tieto raiteen nykygeometriasta mahdollistaa sujuvan suunnitteluproses-

sin ja vahentaa rakennuttajan ja toimittajan riskeja (Jylha 2020).

Tarjoustoimintaa voidaan myds kehittaa lisaamalla tilaajan ja urakoitsijan vuoro-
vaikutusta. Raiteen kayttotarpeiden selvitys yhteistyona tilaajana toimivan raitei-
den omistajan ja urakoitsijan kanssa helpottaa erilaisten korjaus- tai rakennus-
vaihtoehtojen luomista ja vertailua. Yhteistyon helpottamiseksi tilaajan on hyva
tuoda tarjouspyyntdvaiheessa mahdollisimman tarkasti esille mita tilattavalla

tydlla on tarkoitus saavuttaa. Urakoitsijan on talldin helpompi esittaa tilaajalle
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myOs muita vaihtoehtoja, mikali alkuperaisen tarjouspyynnon mukaiset tyot eivat

ole teknisesti tai kustannustehokkaasti toteutettavissa.

Tarjouspyyntojen laatimisessa on syyta harkita rakennuttajakonsultin kayttoa, mi-
kali raiteen omistajan sisdinen osaaminen ei ratatekniikan osalta ole riittava.
(Nevala 2019).

4.3 Raiteiston kunnon ja kaytettavyyden parantaminen

Raiteiston kuntoa voidaan parantaa lisaamalla kunnossapitoa ja kiinnittamalla
huomiota oikeisiin tydtapoihin. Raiteiston kaytettavyytta tulisi tarkastella kaytto-
tarpeiden tai volyymin muuttuessa. Tietyissa tapauksissa raiteen kayttda voidaan

tehostaa ja turhia tyovaiheita karsia pienilla muutoksilla.

4.3.1 Kunnossapidon toteutus

Kunnossapidon toteutuksen suunnitteluun tulisi kiinnittaa riittavasti huomiota.
Kunnossapidon suunnittelussa on hyva ottaa huomioon mahdollisimman tarkasti
téiden suoritustavat seka toimenpideajat. Kunnossapidon tehostamiseksi raiteen
kunnossapitosuunnitelma tulee paivittaa vastaamaan raiteiden nykyista kunnos-
sapitotarvetta. Kunnossapidon vastuuhenkiloksi tulisi nimeta henkilo, jolla on riit-
tava ratatekninen ymmarrys ja kokemusta vastaavista toista. Vastuuhenkilon teh-
tavana olisi talldin varmistaa laaditun kunnossapitosuunnitelman noudattaminen
ja organisoida todiden toteutus. Kunnossapitosuunnitelmassa tulisi esiintya myds
kriittisten toiden toimenpideajat, jotta alkaviin vikoihin pystytaan puuttumaan riit-

tavan ajoissa.

Maastokatselmoinneissa esiintyneitd kunnossapidollisia puutteita iimenee erityi-
sesti talvikunnossapidossa. Vaarat tyotavat kuten raidetta pitkin kohtisuoraan
suuntautuvat auraukset aiheuttavat usein vauriota kiskoihin ja vaihteisiin. Lumen-
poistossa kaytetaan usein suolapitoisia aineita, jotka nopeuttavat metalliosien ku-
lumista. Oikeisiin tyétapoihin tulee kiinnittda huomioita myds muissa kunnossapi-

dollisissa toissa.
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4.3.2 Sihkdistys

Rataverkkoselostusten ja raiteistokaavioiden mukaan valtaosa yksityisraiteista
on sahkoistamattomia. Suomen rataverkon tavaraliikenteesta yli 75 % kulkee
sahkovedolla (VR Transpoint 2017). Radan sahkoistys mahdollistaa parhaillaan
junan viennin sahkoveturilla yksityisraiteella perille asti (kuva 10). Tama vahentaa

junien siirtelyn ja dieselkayttoisten jarjestelyvetureiden tarvetta. (Nevala 2019).

Radan sahkdistys voi vaatia muutoksia toimintamalleihin ja purkuraiteistoihin,
jotta sahkoistyksen tuoma hyoty saadaan taysin irti. Sahkdistyksen haasteena on
esimerkiksi yksityisraiteet, jotka johtavat halleihin (Liikennevirasto 2015b, 23).
Radan sahkdistysta on kuitenkin syyta harkita yksityisraiteilla, joilla on saannalli-
nen tavaraliikenne. Pitemmalla aikavalilla sahkdistyksen kertainvestointi- ja ylla-
pitokulut voivat tulla kokonaisedullisemmaksi vaihtoehdoksi kuin vaihtotyo diesel-

vetureineen.
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5 TAUSTA-AINEISTO

Tama osio on nahtavissa vain Destian tyontekijoille.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa yksityisraiteiden kuntoon ja kunnossapi-
toon liittyvia haasteita. Tarkoitus oli tuottaa materiaalia, jonka avulla yksityisrai-
teiden omistajien ymmarrysta raiteidensa tilaa kohtaan voitaisiin parantaa. Tyon
tavoitteena oli my6s edesauttaa Destia Rail Oy:n asiakastoimintaa yksityisraitei-

den omistajien kanssa.

TyOssa selvitettiin yksityisraiteiden tilaa maastokatselmuksien ja radantarkastus-
ten perusteella. Tarjoustoiminnan haasteita kartoitettiin asiantuntijahaastattelu-
jen ja tarjouspyyntodokumenttien avulla. Teoriaosuudessa kasiteltiin yksityisrai-
teilla yleisesti tehtavia kunnossapito- ja korjaustoita seka yleisesti yksityisraitei-

den lupa-asioita voimassa olevan raideliikennelain pohjalta.

Tuloksien perusteella voidaan todeta samojen haasteiden toistuvan useilla eri
toimijoilla. Suurilla aktiivisesti kaytdssa olevilla yksityisraiteilla kunto ja tila on koh-
talaisella tai hyvalla tasolla. Erityisesti vahemman liikennoidyilla yksityisraiteiden
kunnossa ja kunnossapidossa on kuitenkin paikoittain suuria puutteita, mika hei-
jastuu suoraan myos raiteiden turvallisuuteen. Kunnossapidon laiminlyonti johtuu

usein siita, etteivat raiteiden omistajat ymmarra raiteidensa tilaa riittavalla tasolla.

Raiteiden kayttoian tullessa tayteen varaosien saatavuus tuo haasteita yksityis-
raiteiden omistajille, ellei raiteiston tilaan puututa ajoissa. Kiinnittamalla huomiota
kunnossapitoon ja jaksottamalla korjaustoita voidaan suurien kunnostustdiden
kertainvestointeja jakaa useammalle vuodelle. Parantamalla omaisuudenhallin-
taa saanndllisilla kuntokartoituksilla voidaan kunnostustoiden tarvetta ennakoida
ja parantaa rautatieliikenteen toimintavarmuutta. Yksityisraiteiden kunnon paran-
tamisen lahtokohtana on se, etta raiteiden omistajat oppivat tuntemaan parem-

min raiteistonsa ja sen vaatimukset.
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LITTEET

Liite 1. Vaihteen mittauspoytakirja

DESTIR

VAIHTEEHN TYYPPI:

[¥V43-2051.0/1.0,514 |

VAIHTEEN MITTAUSPOYTAKIRJA

LIKENHEPAIKKA: |

[VAIHTEEN NUMEROD: |

a b
@] [c1] ] &3]
| 1534 1534 1524 ) | 1524
= [1520-1545 15201541 n|1520-1535 = [1520-1535
lc2 | d1] (d2 |
+L 7
| 1534 1534 2 1524 | 1534
=[{520-1595 1520-1547 1520-1535 w[{520-1547
[e1] la1] [ |
| 1524 1482 1435 | a7
=[1518-1530 1476- 1987 1420-1438 w4752
[€2] [g2] 1 2]
|| 1524 1482 3 1435 4 | a7
=[15181530 14761487 14201438 =752
HUOM!
Mittauksen suoritti: Pwm: Mittalaitteen sarjanumero:
|




Liite 2. Kuntoarviolomake

DESTIA Kaytetyn vaihteen kuntoarvio

Yieistiedot KRV -Pudi Kp-alue:
Vaihdetyyppi: Sijaimti: Vaihteen nro:
K SEL  MNaula Ruuni
Kiinnitysjarjestelma:
Etujatkosalue Etujatkosalueen kunto: |:| Huomigita:
Kielisovitusalue
YTV kilisovitus Suora Kayra Suora Kayra
Tukikiskot: 1] [ 1] Kigdet: [ ]
KRV kielisovitus | ] ] v | n 1] L)
Tukikiskot: I | | | | | [ | Kiglet: | | | | | | |
Palkyt: Puu Betoni Azobe Aluslevyt: Liukulewy Ripalewy Tukikulmat Tukitdonkdt
Vaihtotarve (Kpd yhteensd) WVailtotarve({kpl)
|tubdkernos, kiskonkinnityiset, [atkolset, voRekypuhdistus, palkkyjen asema,

Pituus Kpl Pituus  Kpl Lisdtietoja: geometria, Immitysersteet, kemisuoiat yms.|

2700 4250

3000 4500

3250 4750

3500 5000

ars0 =000

4000 TL00
Kiilaukset: * Sljainti polkyssd = Kielisowituksen tunnus (esim. 0], Wallkiska fesim. Suara U], Vastakiskasoaeibas (esim. Suoral), tal Rsteys

~ Sijainti Faksuus Ealaus- L
Polloyn nroy pilkyssi® [mm] materiaali Arvioitu kiilauksen syy [ tarve
Vilikiskoalue U = Ulompd, § & Sisempl
Suoral Suora5 KEdayra Ul Kayras

Valikiskot: | | | | | | | | Lima  JK-exel LK-exel
Eristysjatkos: | | | | | | | | Eristysjatkostyyppi:
Risteysalue
Risteystyyppi: Terasristikko Terdskehikko Mangaaniristikko Laippauran sywyys: MM =58 me|
1-kdrk. risteys: I:l KRV 2-kark risteys: |:| Toimenpiteat:

Vastakiskosovibus

Supra saatolevyt Kayra
Tukikisket: ][] mm [ ]
Vastakisko: I:l |:I MM Shubuneisuus n-.-nqummlzl

Vastakiskoaluslevyjen vaihtotaree (kpl)

saatalevyt
D mm

D mm Shiukubreisuus rrim <1 Dmam

Takajatkosalue Takajatkosalueen kunto: |:| Huomioita:

Arviginnin tehnyt: Pvm: Mirni: Puh.num:

P hashss bt Daber watheit Livad, mericlain wid sucrahnyr i Subiiboks » ki idora bl

Kiwaihbinriii arvicint Sehdian molenmeili wallesta eriiesn Hurnioluokal-

KR wahtetiog died a- L B proolidla lehdads crma aros A =i loimenpbetd
KEW:n kiben s La kalsoftuna cloanpuckirm 2o kizem ralisg koulo Liten B = Vaati kenrovioba
Trvasd susrapuch on kit katisttune vigim, kiyra peoli on Sibea £ =Vaibbotarve
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Liite 3. Esimerkkilaskelma paallysrakenteen kustannuksista

KUSTANNUSARVIO RYHMITTAIN

Projekti: Opinndytetyd
Laskelma: Laskuharjoitus:
kustannusarvio raiteen
paallyzrakenne
Tyonumero
Hankkeen tyyppi: Investointi
Dokumentin luoja: Joni Nuorala
Vastuuhenkild: Joni Nuorala
Viimeinen muokkaaja: Joni Nuorala
Raportoija: Joni Nuorala
Asiakas: Tampereen
ammattikorkeakoulu
Projektipaallikki:
Aluekerroin: 1,00 -
Laskelman kustannukset yhieensa: 3878400 €
Kustannusindeksi: 105,00 (2015=100)
Paivamasra: 24.1.2020
Koko laskelma
Rakennusosat
Tunniste Rakennusosa Yks. Maara Yks. hinta Yhiteensa
2411.22 Tukikerros, materiaalikustannus (Raidesepeli ES  m3rir 10 000 T,28€ T281T€
LARB16)
2411.23 +huljetuksen lisgkustannus (25-30 km), midrir 10 000 TE0€ Troo4 €
tukikemrokset sepelista
24214 Jatkuvakiskoraiteen kiskot S4E1 (materiaali) rd-m 5000 8031 € 401 574 €
2421.91 Osatehtdva: Kiskonasennus rd-m 5000 44 1T € 220 B45€
24222 Uudet betonipélkyt (materiaali) rd-m 5 000 12061 € G603 048 €
24222 Betonipélkkyjen asennus, kaivinkone rd-m 5 000 2546 € 127 322 €
(tySkustannus)
242312 ¥W54-200M-1:9/betoni kpl 14 6908354 € 967 170 €
242319 Vaihteen asennus, lyhyt vaihde, bet pdlkky, uusi  kpl 4 352981 € 141 196 €
ratalinja
24311 Tasoristeys kumipaallysteella rd-m 150 1164,08 € 174612 €
10004000 Rakennusosat yhieensad 2786 5TTE
Tyomaatehtévat
3100 Rakentamisen johtotehtavat 139329€
3300 Rakentamisen tydmaatehtavat ja erityiset tydmaakulut 55 TI2E
400 Tyomaapalvelut 55 TI2E
5200 Tyomaan kalusto 27 BB €
5200 Urakoitsijan yritystehtdvat 306 523 €
5761.31 Hintatason muutokset 0€
Tyomaatehtavat yhteensa 585181 €

1000-5500 Rakennusosat ja tydmaatehtavat yhteensa 33ITMTRBE
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Tilaajatehtavat

3600 Suunnittelutehtavat 252882€

5700 Rakennuttamis- ja cmistajatentavat 253 T25€

Tilaajatehtavit yhteensd 506 60T €

1000-5580 Rakennusosat, tydmaatehtavat ja tilaajatehtavat yhieensa 3878 364 €

Muut kustannukset

Mimi Yhs. Maara Yks. hinta Yhteensa

Muut kustannukset yhteensi

Koko hanke yhteensd (Abv. 0%) 3BT 400 €
(Alv. 24%) 930 800 €

Koko hanke yhteensa (Alv. 24%) 4 809 200 €




