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The topic of this thesis is present to the operating methods and the overall pro-
cess of the Ylivieska—lisalmi MRU rail reduction contract. The aim of the con-
tract was to lower the tracks at the bridges, due to the forthcoming electrifica-
tion. The development of this particular track section aims for improve the track
capacity and help to settle with the growth of rail traffic in the mentioned area.

To understand the overall context of railway construction contracts, the thesis
begins with a brief review to the history and future plans of Finnish railways.
The goal of this work is to make as easy and comprehensive a description as
possible of the contract in question. The thesis describes the methods and pro-
cess of constructing superstructure and substructure, as a result of which the
track can be lowered, since the planning and management of the work play cru-
cial roles in the success of such a large contract.

The material for the thesis was collected from the official guidelines, own experi-
ences and by interviewing people who have several years of work experience
from the railways. The sources mentioned were used to compile as clear a re-
port as possible on the superstructure and the substructure work on the reduc-
tion of the railway.

As a conclusion, major contracts could not be implemented without working
management in the fields of work and planning.
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SANASTO

JKV

KV

Liikennekatko

Paallysrakenne

Palle

REM- materiaalit

Tukemiskone

RSU

60E1

Junankulunvalvonta. Vetureihin seka rataan asennettu
laitekokonaisuus, jonka tarkoitus on varmistaa nopeus-

rajoitusten, opasteiden ja merkkien noudattamista.
Radan korkeusviiva. Mitataan kiskon pohjasta.

Rataosuudelle suunniteltu liikennekatko, joka mahdollis-
taa tyoskentelyn suljettuna junaliikenteelta

Radan rakenneosa, johon kuuluu tukikerros ja raide

Raiteen tukikerroksen reunaan tehty korotus, jonka tar-
koituksena on lisata tukikerroksen kykya ottaa vastaan
raiteesta siihen kohdistuvat voimat

Tilaajan toimittamat rautatie-erillismateriaalit

Ratatyokone, joka on varustettu mittakantamittausjar-
jestelmalla. Tukemiskone siirtdé, nostaa ja kallistaa rai-
detta seka uudelleen jarjestaa seka tiivistaa tukikerrok-

sen pdlkyn alapuolella.
Radan suojaulottuma

Kiskoprofiilin nimi kertoo kiskon painon metria kohden.
Kisko painaa metrille 60 kilogrammaa.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan raiteen alentamisen vaatimiin tydvaiheisiin.
Kyseinen tydmaa sijaitsi lisalmi—Ylivieska-rataosuudella. Opinnaytetyon tarkoi-
tuksena on tuoda esille, mita raiteen alentaminen kaytanndssa vaatii, jotta liikken-
nekatkoissa saadaan paras mahdollinen laatu ja onnistuminen. Radan alentami-
nen siltojen kohdalla mahdollistaa tulevan sahkoistyksen rakentamisen standar-

dien mukaisesti.

Alennusty6t alkoivat 2021 kesékuussa valmistelutéilla. Heindkuussa alkoivat lou-
hintatyot, paallys-, ja alusrakennety6t viikonloppuisin tehtavissa liikennekat-

koissa.

Ylivieska—lisalmi-rataosuus on 154,4 kilometrid. Rataosuuden kehittdminen
edesauttaa raideliikenteen kasvua ja ratakapasiteetin parantumista. Rata on tar-

keda liikennointivayla Kainuun kaivoksille.



2 RAUTATIET SUOMESSA

2.1 Historia

Rautateiden rakentaminen aloitettiin Suomessa, koska maahamme tarvittiin kol-
mas kuljetusverkko vesist6jen ja maanteiden lisaksi. Suomen rautatieverkon en-
simmaisen rataosuuden rakentaminen Helsingista Hameenlinnaan aloitettiin
vuonna 1857. Rataosuus valmistui vuonna 1862 ja se oli pituudeltaan 108 kilo-
metrid. Helsinki—Hameenlinna-rataosuudesta muodostui Suomen pé&arata. Vuo-
teen 1900 mennessa rautateita oli kuitenkin rakennettu jo noin 2 650 kilometria.
(1.) Suomeen valittiin Venajalla kaytetty levea raidevali (1 524 mm), joka poik-
keaa suurimmassa osassa muuta Eurooppaa kaytetystd 1 435 mm:sta. Venaja
kuitenkin lopulta pyo6risti oman raideleveytensa 1 520 millimetriin. (2.)

Tavaroiden ja matkustajien kuljettamisen rautateitse huomattiin olevan teho-
kasta, mika vaikutti merkittavasti rataverkon laajenemiseen. Vilkkain aika suoma-
laisessa rautatierakentamisessa oli 1920-luku, jolloin rakennettiin noin 1000 km
uusia ratoja. (3, s. 35.) Sahkdistaminen Suomessa alkoi vuonna 1965. Séahkove-
turien kayttéonottaminen on mahdollistanut kustannustehokkaan ja vahapaastoi-

sen liikkenndinnin. (4, s. 8, 9.)
2.2 Nykypaiva

Suomen rataverkon yllapito, kehittdminen ja kunnossapito ovat Vaylaviraston
(ent. Liikennevirasto) vastuulla olevaa toimintaa. Nykypaivana Suomen valtion
rataverkon pituus on 5 923 kilometria, josta liikkennoitavissa on 5 650 kilometria.

Sahkoistetty osuus koko rataverkosta on 3 331 kilometria. (4.) (Kuva 1.)
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Sahkoistetty rataosa /
Elektrifierad banstracka /
Electrified line

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ Sahkoistys rakenteilla /
Elektrifiering under byggnad /
Electrification under construction

Liikenteelta suljettu rautatie /
Bana avstangd for trafik /
Line closed to traffic

Hasky <7

KUVA 1. Suomen rataverkko (7)

Suomen yksityisraiteet ovat raiteita, joita Vaylavirasto ei hallinnoi eiké& ne kuulu
valtion rataverkkoon. Yksityisraiteita on Suomessa noin 1000 km. Tyypilliset yk-
sityisraiteet kuuluvat teollisuusyrityksille, satamille ja kaupungeille. Liityntéakohtia

valtion rataverkkoon on noin 500 kpl. (6.)

Rataverkostossa yksiraiteisia osuuksia on 5 231 km ja kaksi- tai useampiraiteisia
692 km. (5). Kuten luvut osoittavat, on rataverkko paasaantoisesti yksiraiteista,
mik& johtuu vahaisesta liikenndinnista. Kaksi tai useampiraiteisia rataosuuksia
kuitenkin 10ytyy, ja niitd ovat muun muassa paakaupunkiseudun lahilikenteen
alue, Helsinki—Riihiméaki—Tampere, Riihimaki—Kouvola—Luumaéki, Lahden oiko-

rata ja Kokkola—Ylivieska.

Rataverkolla on viisi rajanylityspaikkaa, joista neljd on Venajalle ja yksi Ruotsiin.

Vengjan rajanylityspaikat sijaitsevat Vainikkalassa, Niiralassa, Imatrankoskella ja
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Vartiuksessa. Suomalaisen kaluston liikkenndinti Vendjalla ja toisinpain on mabh-

dollista lahes saman raideleveyden ansiosta. (7.).

Tornio-Haaparanta rata on rautatieosuus, joka yhdistd&d suomen rataverkolla si-
jaitsevan rautatieaseman Ruotsin rataverkolla sijaitsevaan Haaparannan rauta-
tieasemaan. Rataosan pituus on noin nelja kilometria, jolla on kaytéssa 40 km/h:n
nopeusrajoitus. Torniojoen rautatiesillalla kaytetdan nelikiskoraidetta, mika joh-
tuu suomalaisen rautatiekaluston leveammasta raideleveydestda (1524 mm).
Ruotsissa on kaytdssa 1435 mm raideleveys. (Kuva 2.) Matkustajaliikenne Haa-
paranta—Tornio valilla paattyi 17.8.1992. (8.)

S

KUVA 2. Nelikiskoraide (8)
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Suomen rataverkossa suurimmat kaytdssa olevat nopeudet ovat henkil6junille
220 km/h ja tavarajunille 120 km/h. Raiteilla, joissa ei ole kaytéssa junankulun-
valvontajarjestelmaa (JKV), on suurin sallittu nopeus 80 km/h. My6sk&aan vetu-
reita, joissa ei ole JKV-laitteita, ei saa kuljettaa yli 80 km/h rataverkon alueella.

(9.)
2.3 Tulevaisuus
Rataverkko ja -teknologia on jatkuvassa muutoksessa.

Suomen rataverkoston merkittavimpana tulevaisuuden suunnitelmana voidaan
pitdd JKV:n eli junankulunvalvonnan korvaamista, silla JKV tulee elinkaareensa
paahan 2030-luvulla. Digirata-hanke, jonka myoéta JKV korvataan, tdhtaa junien
turvalliseen ja tehokkaaseen liikennointiin. EU-s&éntely velvoittaa Suomea siirty-
maan kohti Euroopan yhtendistd rautatiealuetta vahintadn TEN-T-ydinverkon
osalta ja varustamaan rataosat ERTMS-jarjestelmalla (European Rail Traffic Ma-
nagement System). Moderni radioverkkopohjainen jarjestelméa on tulevaisuuden
kannalta oikea ratkaisu ja sen hyodyt ovat merkittavia. Hy6tyja ovat esimerkiksi
ilmastonmuutoksen hillitseminen, raiteiden kapasiteetin lisaéaminen jopa 30 pro-

sentilla ja tarkeimpana rataverkon liikennéinnista saadaan turvallisempaa. (10.)

Digirata-hankkeen liséksi rautateiden sahkdistyksen odotetaan etenevan lahi-
vuosina. Esimerkiksi kuluvana vuonna on kaynnissa lisalmi-Ylivieska-rataosuu-
den sahkoistdminen, joka mahdollistaa sahkojunilla liikenndinnin lisalmesta suo-

raan Ylivieskan kautta Kokkolaan tai Ouluun. (11.)

Rataverkon peruskorjauksia tehdédan vuosittain, jotta paivittainen liikkennoitavyys
saadaan turvattua ja rautatieturvallisuutta saadaan yllapidettya. Mikali peruskor-
jauksia ja laitteiden uusimista ei tehda riittdvasti, paivittaisen kunnossapidon kus-

tannukset kasvavat seka liikennerajoitteet ja liikennehéiriot kasvavat. (12.)
2.4 GRK Rail Oy

GRK Infra Oy perusti vuonna 2017 Nordic Trackpartners Oy:n, jonka nimi muu-

tettiin samana vuonna Winco Oy:ksi. Vuonna 2018 Winco osti Eltel Networksin
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osti Suomen rataliiketoiminnan ja Komsor Oy liittyi osaksi Wincoa liiketoiminta-
kaupan kautta vuoden 2018 loppupuolella. Winco Oy:n nimi muutettiin GRK Rail
Oy:ksi 16.10.20109.

GRK Rail Oy:n tarjoamiin palveluihin kuuluvat suunnittelu, rakentaminen ja kun-
nossapitopalvelut nykyaikaisella kalustolla kaikille raideliikenteen tekniikkaosa-

alueille. (Kuva 3.) Tekniikkaosa-alueita ovat paallysrakenne, sahkorata, turvalait-

teet ja taitorakenteet. GRK Rail urakoi kaikilla urakkamuodoilla. (13.)

KUVA 3. Grk Rail Oy:n raiteentukemiskone
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3 RAITEEN ALENTAMISEN PAALLYS- JA ALUSRAKENNETYOT

Paallysrakenne on radan rakenneosa, johon kuuluvat tukikerros ja raide. Raide
koostuu ratapolkyista, kiskosta, kiskojen kiinnitys- ja jatko-osista, vaihteista ja
muista raiteen erikoisrakenteista. (14, s. 7.) Radan alusrakenne koostuu valiker-
roksesta, eristyskerroksesta sekd mahdollisesta suodatinkerroksesta ja routale-
vysta. (14, s. 6). Paallys- ja alusrakennety0t vaativat tarkat aikataulutukset ja ison
maaran resursseja. Tyot tehdaan aina suljettuna junaliikenteeltd. (15, s.7.)

RATARAKENTEEN KOMPONENTIT \Y4

Vaylavirasto
Trafikledsverket

. LEIKKAUS PENGER . S
Palle Raide , ' Sepelitukikerros Jatkénpolku

Rakennekerrokset

.
Leikkauspohja : Valikerros Pengerpohja

Suodatinkerros Routalevy
Eristyskerros

Pengertayte

KUVA 4. Ratarakenteen komponentit (31)
3.1 Aikataulut

Urakoitsija laatii aina yleisaikataulun, jossa esitetaan paatyévaiheiden seka mah-
dollisten tyolohkojen tai -alueiden toteutusaikataulut, mahdolliset vélitavoitteet
(sopimuksessa asetetut ja urakoitsijan itselleen asettamat), seka merkittavat ra-
kennustyohon liittyvat vaiheet. Merkittavia vaiheita ovat esimerkiksi liikennety6-
katkot ja nopeusrajoitukset. Urakan aloituskokouksessa tilaajalle esitetdan yleis-

aikatulusta tarkennettu tydvaihekohtainen aikataulu. (16.)

Paallys- ja alusrakennettitd voidaan tehda vain suljettuna junaliikenteeltd ole-

vissa liikkennekatkoissa. Ennen toiden aloittamista tilaaja suunnittelee ajat, milloin
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likennekatkoja saadaan. Katkoja varten taytyy liikennesuunnitteluun tehda en-
nakkoilmoituksia, jotka maarittavat likennekatkon alkamisajan, tydalueen ja lo-
petusajan. Jokaiseen liikennekatkoon laaditaan katkoaikataulu, jossa méaaérite-
taan tyon eteneminen. (28.) (Kuva 5.)

PAPPILA 17.7. eteneminen n. 80m/10h

Tybvaihe 3.30 10.00 10.30 11.00 11.30 12.00 12.20 13.00 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.20 17.00 17.30 18.00 18.30 19.00 18.45
radan purku

maanleikkaus

eristyskerros

valikerros
polkytys
kiskon asennus
kohdistus

sepeldinti
tukeminen

KUVA 5. Katkoaikataulu (33)
3.2 Resurssit

Resurssien valinta riippuu paljon paikasta, jossa ty6 tehdaan. Ratapihoilla, linja-
osuuksilla, sahkoistetylla ja sahkoistamattomalla rataosalla tarvitaan erilaisia re-
sursseja. Liikennekatkoissa tehtavissa tdissa on myds hyva muistaa varata yli-

maaraisia tyokoneita mahdollisten rikkoutumisten varalle.

Yleisperiaate resurssien valintaan on kuitenkin, etta kohteessa tarvitaan kis-
kopydrakaivinkoneita, mahdollisesti telakoneita, kuorma-autoja, ratatyévalineita,
pyorakone, ratatydmiehid, mittaustyontekija, turvalaite- ja sahkdasentajia, rata-
tyosta vastaava, paallysrakennepateva henkild, tydnjohtaja, tukemiskone ja se-
peldintiyksikkd. (28.)

3.3 Valmistelevat tyot

Valmistelevien tdiden tarkoitus on mahdollistaa likennekatkossa tehtava tyo
mahdollisimman tehokkaasti. Esimerkkitydmaan valmisteleviin toihin kuului tyo-
maateiden teko, kiskojen jako, pdlkkyjen jako ja pintamaiden poisto tydalueelta,
kaapelikartoitus, kaapeleiden esille kaivaminen ja ty6alueen mittaaminen (leik-

kauspaikat yms.).
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3.3.1 Kulkureitit tyokohteisiin

Ennen tbiden aloittamista tulee varmistaa paras mahdollinen kulku tyékohteisiin.
TyOmaateiden on tarkoitus kestaa kuorma-autoilla, pyorakoneilla ja kaivinkoneilla
ajo. Tiealueelta poistetaan pintamaat ja kannot, jotka kuljetetaan kuorma-autoilla
lajityspaikalle. Leikkauspohjalle asennetaan yleensa suodatinkangas. Urakan
Tyokohteiden tydmaateihin suunniteltiin rakennettavaksi 300 mm:n kantava ker-

ros ja 50 mm:n kulutuskerros. (17.)

KUVA 6. Tydmaatie
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3.3.2 Ratapenkereen puhdistus

Esimerkkitytmaalla pintamaa puhdistettiin kiskopyoérakaivinkoneella ratapenger-
ja leikkausluiskista niilta osin, missé rakennekerroksia tai leikkaus- ja pengerrys-
toita tehtiin. Kasvillisuus poistettiin kokonaisuudessaan 10 cm syvyydelta luiskan
alareunaa myoten. Levennettavien luiskien ja huoltotierakenteen alta pintamaita

tuli poistaa 20 cm. (17.)
3.3.3 Kaapelinaytto ja esiinkaivu

Ennen tdiden aloittamista puhtaaseen ratapenkereeseen tilataan kaapelinaytto.
Kaapelinaytto tarkoittaa kaytannossa sita, ettd kaapelit kdydaan merkkaamassa
maastoon tutkan avulla. Lahella rataa sijaitsevat kaapelit suojataan niin, etta kaa-
pelit eivat vahingoitu tyén aikana. (18, s. 5). Louhinnan ja raiteen alennuksen
takia kaapeleita jouduttiin kaivamaan aikaisempaa sijaintia syvemmalle.

3.3.4 Polkkytaskujen teko ratapenkereeseen

Kiskopydrakaivinkoneella aurataan ratapenkereeseen 16 polkyn valein polkky-
taskut. Taskujen pohja tulee kaivaa kaltevaksi raiteesta ulospéain ja niiden on ol-
tava vahintdan séhkoratapylvaslinjan mukaisella etdisyydella raiteesta. (19.)

3.3.5 Betonipdélkkyjen ja ratakiskojen jako

Tyokohteisiin betonipdlkyn jako suorittettiin junavaunuja kayttden. Junavaunut
lastattiin polkkyjen varastointialueen laheisyydessa pyodréakuormaajalla. Kolmeen
junavaunuun saadaan lastattua 600 kpl polkkyja. Polkyt purettiin vaunuista aikai-
semmin tehtyihin taskuihin vahintddn sahkoératapylvaslinjan mukaiselle etaisyy-
delle telakaivinkoneella, johon on asennettu poélkkyjen jakoon tarkoitettu laite.
(19.)

Kiskot toimitettiin tydkohteisiin rautateitse. 150 m ja 50 m kiskot purettiin junavau-
nusta linjalla ratapolkkyjen viereen eli polkynpaihin ja ratapihalla kavelykulkuteille

NRC Groupin kiskonkasittelylaitteella ja kiskopyorakaivinkoneella.
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3.4 Radan purkaminen

Valmistelutdiden jalkeen alkavissa liikennekatkoissa tydalueelta puretaan kaikki
radan vanhat komponentit. Puup6lkkyraiteen purku tehdaan yleensa elementti-
purkuna. Tyokohteiden kiskot katkaistiin noin 25 metrin mittaisiksi. Puuraide-ele-
mentit nostettiin kahdella kaivinkoneella pois ty6alueelta. Betonipdlkkyraide pu-
rettiin irrottamalla kiskot pdlkyista, jonka jalkeen ne siirrettiin kaivinkoneella rata-
penkalle. Polkyt nostettiin maasta joko pyorakonetta tai kaivinkonetta kayttaen.
Vanhat po6lkyt ja kiskot vietiin varastointialueelle, josta ne kuljetetaan rekoilla pois.
(29.)

3.5 Maaleikkaus

Maaleikkaus suoritetaan kaivinkoneilla koneohjauksen ja mittahenkildiden avulla
tavoitesyvyyteen suunnitelmien mukaisesti. Esimerkkitydmaalla suurin osa leikat-
tavista maa-aineksista siirrettiin kuorma-autojen kyydissa lajityspaikoille. Loput
maa-ainekset muotoiltiin ratapenkereisiin. Jokaisessa tyokohteessa kaivettiin eri
syvyyksiin raiteenalentamistarpeiden mukaisesti. Massanvaihto tehtiin tulevan

geometrian mukaan KV - 1 250 mm, johon sisaltyy 550 mm:n tukikerros, valiker-

ros 300 mm, routaeriste 100 mm ja eristyskerros 300 mm. (30.)

KUVA 7. Maaleikkausta ja louhintaa
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3.6 Louhinta rautatiealueella

Vaylaviraston tilaamien tdiden yhteydessa radanpitgjan myontamat louhintatdi-
den luvat toimitetaan urakkasopimuksen tai muun vastaavan sopimuksen mu-
kana. Keskeinen turvallisuusperiaate louhintatbiden suunnittelussa ja toteuttami-
sessa rautatiealueella tai sen laheisyydessa on, etteivat louhintaty6t aiheuta vaa-
raa ja hairioita junaliikenteelle tai vahingoita radan rakenteita ja laitteita. (20, s.
6.) Tarindmittarit asennetiin lahella tydmaata sijaitseviin taloihin. (21). Louhinta-
tyot suoritetaan pelkastaan liikennekatkojen aikana. Louheet kuljetetaan kuorma-
autoilla lgjityspaikoille. Radan alle poraaminen tehdaan liikennekatkoissa, mutta

radansuojaulottuman (RSU) ulkopuolella saa porata turvamiesmenettelylla.
3.7 Rakennekerrosten tekeminen

Tybkohteiden maaleikkauksen ja mahdollisen louhinnan jalkeen rakennettiin ra-
kennekerrokset. Eristyskerroksessa on hiekkaa 300 mm. Eristyskerros tiivistetiin
tasoituksen jalkeen valssijyrélla ja sen paalle asennettiin routaeristeet routasuo-
jaussuunnitelman mukaisesti. Routalevytyksen paksuus oli 40—100 mm. Routa-
eristyksen siirtymakiilaus tehtiin tydkohteen alku- ja loppupéaéahan. Kiila koostui
40, 60 ja 80 mm levyista. Routakiilaus oli pituudeltaan 1:30. Eristelevyjen paalle
lisattin 300 mm:n valikerroshiekka, joka tiivistettiin. Jos tyémaaolot mahdollisti-
vat, valipohjan paalle lisattiin 250 mm:n sepelipohja. Mikali sepelipohjaa ei saatu
tehtya, sepeli pudotettiin vaunuilla rataan, jonka jalkeen rataa nostetaan raide-

tunkilla ennen tuentaa.
3.8 Polkytys ja kiskotus

TyOmaan valmisteluvaiheessa linjalle jaetut uudet betonipodlkyt jaettiin ratapoh-
jalle telakaivinkoneella hydrauliikalla toimivaa pdlkynjakolaitetta kayttaen. Jatku-
vakiskoraidetta rakennettaessa ratapdlkkyvalin nimellismitta on 610 mm, mutta
yksittaisen ratapolkkyvalin on oltava 590—630 mm. (15, s. 25). Pdlkynjakolaitteen
pitaisi asettaa polkyt automaattisesti 610 mm:n valein, mutta kdytimme ratatyo-
henkil6d apuna mittanauhan kanssa, jotta valtettiin ylimarasiten pélkkyjen lisaa-

minen tai poistaminen kiskon asentamisen jalkeen.
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Pdlkynjakokoneen takana tuli kiskopydrakaivinkone, johon oli asennettu kiskon-
kasittelylaite, jolla puhdistetut kiskot nostettiin polkkyjen paalle. Kaivinkoneen
mukana kulki pari ratatyohenkilo&, jotka asentivat sidekiskojatkokset. (28.) Side-
kiskojen sisépinta ja kiskon ulkopinta puhdistetaan ruosteesta, jotta ne toimivat
oikein. Sidekiskojen kiskoa vasten tulevat pinnat, kiskojen sidekiskosijat ja side-
ruuvien kierreosat on voideltava veteen liukenemattomalla voiteluaineella asen-
nuksen yhteydessa. (15, s. 46.) Kun kiskot oli nostettu polkkyjen paalle, kiskoihin
merkittiin viel& pdlkkyjako 610 mm, jotta kohdistuskone sai pélkyt varmasti koh-
dalleen eika niiden etaisyytta toisistaan tarvinnut enaad muuttaa, kun raide on se-

peloity. Kiskot kiinnitetddn polkkyihin polttomoottorisella ruuvivaantimella.
3.9 Sepelbinti ja tuenta

Sepeli ajettiin kuorma-autoilla tybmaan maa-ainesten varastointipaikoille, josta
se lastattiin junavaunuihin pyorakoneella. Tyokohteissa kaytettava sepeli oli laa-
dultaan LArs 16. Tayteen lastatut junavaunut tuodaan tydalueelle raiteen kasauk-
sen jalkeen. GRK:n sepelivaunut on varustettu laatikoilla, jotka lasketaan halut-
tuun korkeuteen kiskonpinnan alapuolelle. Laatikot sdadetaan, jonka jalkeen se-

peli voidaan pudottaa raiteeseen.

Sepeldity raide tuetaan tarkkuusmenetelmalla. Tarkkuusmenetelma tarkoittaa
ennalta tehdyn nuotituksen mukaan tukemista. Nuotit sy6tetaan tukemiskoneen
tietokoneelle, jolloin kone osaa siirtéaa raidetta automaattisesti syotettyjen nuot-
tien perusteella. Koneelle annettavia tietoja ovat tukemistydn aloitus- ja lopetus-
piste, nosto ja sivuttaissiirrot. (22, s. 65.) Tukemiskoneen toimintaperiaatteena on
nostaa ja siirtda raidetta. Noston aikana kone tiivistaa raidesepelin pdlkyn alle ja
paihin reunatiivistgjilla. Uutta péaallysrakennetta rakennettaessa tukemiskertoja
on yleensa vahintaan kaksi, koska suurin sallittu nosto on 70 mm. (23, s. 70.)
Valmiiksi tuettu raide ajettiin mitta-ajolla, jotta saatiin raidegeometrian tiedot piir-
turille. Tukemiskoneesta saadaan piirturituloste, josta selvidad oikean ja vasem-
man kiskon nuolikorkeus, raiteen kierous, Kkallistus, korkeuspoikkeama, raidele-

veys ja nostoarvot. (34, s. 32). (Kuva 8.)
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KUVA 8. Tukemiskoneen piirturituloste
3.10 Termiittijatkoshitsaus

Tyokohteiden viimeisen tuentakerran, sepeldinnin ja harjauksen jalkeen alkoi jat-
kosten hitsaaminen, jolloin tydalueesta saatiin jatkuvakiskoraide. Hitsausmene-
telmana toimii termiittihitsaus. Raiteesta vapautetaan jannitys ja se neutraloi-
daan. Jannitysten vapautus voidaan suorittaa vasta, kun raide on tuettu lopulli-
seen geometriaan ja se on taydessa sepelissa. Jannityksen vapautuksen tavoit-
teena on saattaa jatkuvaksi hitsattavat kiskot sen hetkista lampétilaa vastaavaan,
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jannityksettémaan pituuteensa. Jannityksen vapautus tapahtuu irrottamalla kis-
kon kiinnitykset ja kohottelemalla kiskoa joka 13. ratapdlkyn kohdalla noin 25 mm
hitsattavasta jatkoksesta lahtien. (24, s. 13.) Neutraloinnilla saavutetaan jannityk-
sestad vapautettu kisko neutraalilampdtila-aluetta vastaavaan pituuteensa. Neut-

raalilampdtila-alue +12—+22 °C. (24, s. 14). Jannityksen vapautuksen ja neutra-

loinnin jalkeen jatkokset hitsataan kiskolaatuun tarkoitetulla hitsausannoksella.

KUVA 9. Termiittijatkohitsausta
3.11 Viimeistelytyot

Paallys- ja alusrakennetotiden jalkeen esimerkkitybmaan tyokohteissa aloitettiin
tyOalueen siivous ja penkereiden muotoilu. Kaikki ylimaaraiset roskat ja muut jat-
teet keréattiin pois ja toimitettiin jatekeskukseen. Kiskopyorakaivinkoneella aloitet-
tiin muotoilemaan ensiksi palle polkyn paihin. Kavelykulkutiet aurattiin luiska-
kauhaa kayttden. Penger luiskattiin ja oja tasattiin kiskopydrakaivinkoneella. Mi-
kéli ojaa ei yltanyt kiskopydrakaivinkoneella tasaamaan, kaytettiin telakaivinko-

netta apuna. (28.)
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4 [ISALMI-YLIVIESKA MRU, RAITEENALENNUSURAKAN TO-
TEUTUS

lisalmi—Ylivieska MRU urakka piti sisallaan kahdeksan raiteen alennuskohdetta,
jotka oli nimetty Tossavaisen yks (ylikulkusilta), Pappilan yks, Luupuenjoen rs
(ratasilta), Kiuruveden yks, Ruotasen yks, Aittojarven yks, Pyhasalmen yks ja
Lehmisaaren yks. Kohteet sijaitsivat lisalmen likennepaikan rajalta aina Pyhasal-
melle asti. Urakan tarkoituksena oli laskea radan geometriaa alemmaksi Yli-
vieska—lisalmi- rataosuuden sahkdisen vuoksi. Tilaajan aikataulutus oli todella
tiukka, jonka vuoksi tarvittiin tarkkaa tyovaiheiden suunnittelua urakan loppuun
viemiseksi aikataulussa. Jokaisessa kohteessa oli erilaisia haasteita, mm. louhin-
nan suhteen. Paallys- ja alusrakennety6t suoritettiin viikonloppuisin junaliiken-

teen totaalikatkojen aikana. Viikolla tehtiin valmistelu- ja viimeistelytoita.
4.1 Tyon suunnittelu ja ennakkoilmoitukset

Urakkasopimuksen allekirjoittamisen jalkeen aloitettiin tyon suunnittelu. Ensim-
maisena viranomaisilta anottiin meluluvat tyokohteisiin, jonka jalkeen aloitettiin
yleis-, aikataulu-, ja aluesuunnitelmien laatiminen. Aikataulusuunnitelmien val-
mistuessa aloitettiin tilaajan hankkimien REM- materiaalien (rautatien erityisma-

teriaalit) kotiinkutsut ja tilattiin tydkohteisiin tarvittavat materiaalit ja kaapelinaytot.

Suunnitteluvaiheen edetessa tilaajan laatimat likennekatkot ja nopeusrajoitukset
tarkistettiin ja todettiin tydmaan kannalta riittaviksi. lisalmi—Ylivieska- raideosuus
kuuluu ratatyopalaverimenettely alueeseen, jossa yhteensovitettiin rataosuudella
tehtavat ratatyot. Projektipaallikkoé osallistui ratatydpalaveriin, jonka my6ta tyo-
kohteille mydnnettiin tydlupanumerot. Tydlupanumeron saatuamme pystyimme
laatimaan ennakkoilmoitukset ja nopeusrajoitussuunnitelmat tulevista liikenne-
katkoista ja nopeusrajoituksista. Laaditut ennakkoilmoitukset lahetettiin likenne-
suunnitteluun hyvaksyttavaksi. Ennakkoilmoitusten hyvaksymisen jalkeen paas-

tiin aloittamaan ratatyot. (32.)
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4.2 Turvallisuussuunnitelmat

Urakalle laadittiin projektin sisdinen turvallisuussuunnitelma. Suunnitelmassa
esitettiin turvallisuusmenettelyt, yleiset turvallisuusjarjestelyt ja -vastuut, tyotur-

vallisuus, rautatieturvallisuus ja tiella tehtavan tyon turvallisuusasiat.
4.3 Resurssointi

Resurssisuunnittelu tehtiin avainresurssien osalta urakan aloitusvaiheessa. Re-
surssien hankinnasta, kaytosta ja tehtavavastuista sovittiin erikseen. Urakan ai-
kana valmiusastetta verrattiin tydmaan asennusaikatauluun ja tarvittaessa re-
sursseihin tai aikatauluihin tehtiin muutoksia. Erityistd huomiota kiinnitettiin Kkriitti-

simpiin tyévaiheisiin ja materiaalien toimitusaikoihin.

Urakan paivittdisessa kaytossa olevien tydkoneiden, mm. kiskopyodrakaivinkonei-
den, tela-alustaisten kaivinkoneiden, kuorma-autojen, pyérakuormaajien, pora-

vaunujen ja tukemiskoneiden tehokasta kayttéa mietittiin tarkasti.

Viikoittaisissa resurssipalavereissa kaytiin lapi seuraavan viikon resurssitarpeet
tyokohteittain ja jaettiin kalusto seka ratatydmiehet tyokohteiden tarpeiden mu-
kaan. Viikonloput suunniteltiin erillisissa palavereissa, koska viikonloppuisin 10 ja
72 tunnin katkoihin taytyi varautua myos ylimaaraisilla koneilla konerikkojen va-
ralta ja ratatydmiehia oli varattava joka tydvaiheelle. Hankalaa resurssoinnista
tasséa kohteessa teki se, etté tyot toteutettiin vilkkonloppuisin vahintdan kahdessa
kohteessa samaan aikaan. Koneiden siirrot piti suunnitella tarkasti.
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KUVA 10. 10 tunnin liikennekatkon kaivinkoneet

4.4 Hankinnat

Tybmaan aloitusvaiheessa aloitettiin materiaalien hankinnat. Tydkohteisiin tilat-
tiin sepeli, vali-, ja eristekerros materiaalit, suodatinkangasta, salaojaputket, rum-
puputket, salaojakaivot, termiittihitsausmateriaalit, kalliopultitukseen tarvittavat

ennakko- ja jalkipultit, routalevyt, seka tarvittavat vuokrakoneet.
4.5 Aikataulutus

Urakan aikatauluttaminen toteutettiin yleisaika-, katkoaika- ja viikkoaikatauluilla.
Tilaajan suunnittelemia viikonloppukatkoja oli yhdeksana viikonloppuna. Naista
seitsemana viikonloppuna oli lauantaina ja sunnuntaina 10 tunnin, seka kahtena
viilkonloppuna 72 tunnin totaalikatkot. Aikataulujen suunnittelussa tydvaiheiden
etenemisen suunnitteluun kaytettiin aikaisempien urakoiden kokemusten mukai-

sia tavoitteita. (28.)
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4.6 Tyon suoritus

Urakan valmisteluty6t aloitettiin keséakuussa 2021 ja niihin varattiin noin 5 viikkoa
aikaa. Valmistelut6ihin sisaltyi luvussa 3.3 mainitut tyot. Valmistelevia toité tehtiin
viikolla paivavuorossa. Tyon suorittamisesta hankalaa teki resurssien hankkimi-
nen, koska valmistelevia t6ita tehtiin vahintd&n viidessa kohteessa kerrallaan.
Raiteelta tehtavat valmistelutyot suoritettiin kiskopydrakaivinkoneilla, joita jokai-

seen kohteeseen varattiin vahintaan yksi, tyomaarasta perusteella. Tydmaatiet ja

kalliopinnat puhdistettiin telakaivinkoneilla.

KUVA 11. Tossavaisen ylikulkusillan kallioporaukset kaynnissa

Viikonloppukatkojen alkaessa resurssitarpeet kasvoivat. Viikonloppuisin 10 tun-
nin katkoissa teimme raiteenalennustditd kahdessa kohteessa samaan aikaan.
Louhintat6ita suoritettiin kolmessa kohteessa. Haasteellista lyhyen katkon re-
surssoinnissa oli saada raiteella kulkeva kalusto (tukemiskoneet ja sepeldintiyk-
sikot) sellaiseen kohtaan Ylivieska-lisalmi valilla, etta niilla paasi likkumaan. Lou-

hintakohteisiin jouduttiin pahimmassa tapauksessa menemaan tukemiskoneella,
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jos louhinnasta aiheutui geometriavirheitéa rataan. Tyokohteiden valinen etaisyys
oli maksimissaan 70 raidekilometrid. Toiden ollessa kadynnissa pidettiin kahta tu-
kemiskonetta ja vahintdan yhta sepeliyksikkda tydmaalla. Raiteenalennustyoryh-
missa kaytettiin GRK:n omia kaivinkoneita ja ratatydmiehia, seka aliurakoitsijoi-

den kaivinkoneita, kuorma-autoja, traktoreita ja muita palveluita.

Kahdessa 72 tunnin liikennekatkossa tehtiin louhinta-, raiteen alennus- ja vaih-
teenvaihtotditd Pyhasalmessa, Aittojarvelld, Kiuruvedella ja Tossavaisessa. Esi-
merkiksi Kiuruveden liikennepaikalla raide laski enimmillaan KV-89 senttimetria,
joka tarkoitti massan poiston tai vaihdon syvyydeksi yli kaksi metrid. 72-tuntisten
katkojen aikaan louhittava matka oli noin 400 metria, joka sisalsi myos vaihteet.
Kohteen maansiirtoon varattiin viisi tela-alustaista kaivinkonetta, kolme kiskopy6-
rékaivinkonetta, viisi traktoria, viisi kuorma-autoa, yksi pyérakone ja kaksi pora-
vaunua. Kiuruvedella ajettiin vilkonlopun aikana lajitysalueelle kaivumaita ja lou-
hetta yhteensa noin 800 kuormaa. (26.) Aittojarvella louhittava matka raiteen alla
oli noin 600 metrid. Raidetta alennettiin enimmilla&n KV-70 senttimetrid. 72 tunnin
likennekatkoon Aittojarvelle varattiin yhdeksan telakaivinkonetta, kolme kis-

kopydrakaivinkonetta, kolme dumpperia, viisi traktoria, kaksi poravaunua ja

kolme kuorma-autoa ratamateriaalien siirtoon. (27.)

KUVA 12. Tossavaisen ylikulkusillan raiteenrakennusty6t valmistuneet
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4.7 Laadun varmistus

GRK Rail Oy:lla on kaytossa kaikilla urakoilla samanlainen laadunvarmistusme-
netelma. Talla Laadunvarmistusmenetelmalla varmistetaan tyontekijoille turvalli-

nen tydymparisto ja mahdollistetaan laadukas tyonjalki. (Kuva 8.)

KUVA 13. Laadunvarmistusmenetelma

Tyovaihekohtaiset laatusuunnitelmat laadittiin jokaisesta merkittavasta tyovai-
heesta ennen tyon aloittamista. Esimerkiksi louhinta- ja rajaytystdista laadittiin
tyokohtainen tyo- ja laatusuunnitelma (TLT). TLT-suunnitelmassa esitetdan kay-
tettavat resurssit, tyoturvallisuus- ja ymparistonakokohdat. Siita on myos luetta-
vissa yleiskuvaus tyévaiheen suorittamisesta, riskienhallinnasta ja laadunvarmis-
tuksesta. (25.)

Tyon aikaiset laatumittaukset, tarkastukset ja raportit tehtiin laatusuunnitelmissa
maaritetyilla tavoilla. Lisaksi urakassa laadittin muun muassa poikkeamaraport-

teja, laatua koskevia tarkastuksia, ja rakenteiden laaturaportointia. (25.)

GRK Rail:n toimintajarjestelmassa on maaritelty ilmoitusmenettely tyén suoritta-
misen aikana havaittujen laatu-, ty6turvallisuus ja ymparistopoikkeamien kasitte-
lya ja korjaamista varten. limoitusmenettelyn avulla kaikki yrityksen tyontekijat ja

tydmaahan osallistuvat osapuolet voivat tarvittaessa ilmoittaa puutteista. (25.)
4.8 Vastaanotto

Vastaanotto pyydettiin tilaajalta. Seuraavana pidettiin vastaanottokatselmus,
jossa tyokohteet kaytiin tarkastamassa maastossa tilaajan edustajien kanssa.
Vastaanottokatselmuksesta tehtiin vastaanottopoytékirja. Poytakirjaan merkattiin
havaitut puutteet ja korjaukset. Havaitut puutteet ja korjaukset kaytiin korjaa-
massa, jonka jalkeen pidettiin uusi katselmus.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kayda lapi GRK Rail Oy:n toteuttamaa YIi-
vieska—lisalmi MRU urakkaa. Tyfssa esitetdan tyovaiheittain raiteenalennusura-
kassa tehtavat tyot. Opinnaytety6ta voi kayttaa tulevaisuudessa muistilistana sa-

mankaltaisissa urakoissa.

Huolellisesti suunnittelemalla, toimivaa laatujarjestelmaa noudattamalla, tarkoilla
aikatauluilla ja tarpeeksi resursseja varaamalla saadaan vietya vaativakin projekti
lyhyessa ajassa vastaanottoon asti. Urakan aikana opittiin paljon uusia asioita

muun muassa louhimisesta raiteen laheisyydessa ja varsinkin sen alta.

Kesan aikana huomasin muutamia ongelmakohtia. Tulevaisuudessa viestintaa
urakoitsijoiden valilla tulee parantaa. Huomasin tydmaalla myds tyonjohtajien tar-
keyden, silla siella tydskenteli useita kokemattomia tyontekijoita, jotka kaipaavat
enemman tydopastusta. Tyonjohtajien piti keskittya todella paljon perehdytta-
maan uusia tyontekijoitd. Rautatiemaailmassa on kova tarve hyvisté ja osaavista

tyonjohtajista seka kiskopyorakaivinkoneen kuljettajista.
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