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kaivuu menetelmaan.
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The specific objective of this thesis was to give more information about trenchless
methods used in railway work to assemble cable pipes for designers and con-
tractors. | was an assistant foreman of a contract named Oulu’s cable routes and
bases on 2020-2021, and methods described in this thesis were used in that con-
tract.

Data for this thesis is collected mostly by interviewing professionals and by mak-
ing own observations on the construction zone during the summer 2021. Three
trenchless methods, which are impact moling, hammer drilling and horizontal di-
rectional drilling, are described in this thesis.

This thesis describes different factors that influence to the selection of the most
suitable trenchless method for specific area. Cable duct’s length, material and
location are the most important factors that determine the method used in the
contraction site.

There are specific challenges in the railway work that are not seen on the basic
contraction zones, for examples on roadworks. This thesis shows things that
should consider when planning an installation of cable ducts on the railway
area. Issues that can disturb contraction on railway area are for example rails,
rail traffic and parts of the electric railway.

Trenchless methods are cost-effective and time-saving. For this reason, use of
horizontal directional drilling, hammer drilling and impact moling will become
even more common. On the other hand, equipment for these methods is big,
which makes it harder to use these techniques on railway areas, where spaces
between the rails are small.

Keywords: impact moling, hammer drilling, horizontal directional drilling, railway
work, cable pipe
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on lisata infrarakentamisen parissa tydskentelevien
tietoisuutta alitusmenetelmista erityisesti rautatieymparistossa tyoskenneltaessa.
Rautatieymparistossa on useita turvallisuus -ja tyoohjeita, joita ei tule vastaan
perinteisessa vaylan rakentamisessa, kuten tie- ja katurakentamisessa. Ra-
tainfran yhteydessa tyoskenneltdessa tulee ottaa huomioon junaliikenne, raiteis-

tot seka muut ratainfraan kuuluvat osat, kuten sahkoistykset rata-alueella.

Alitusmenetelmia ja niihin liittyvia tyoskentelytekniikoita seka laitteita on Suo-
messa kaytdssa useita erilaisia. Alitustekniikoiden merkitys nykyisessa infrara-
kentamisessa kasvaa jatkuvasti. Tyokohteet muuttuvat vuosi vuodelta haasta-
vimmiksi laitteiden ja tydskentelytapojen kehityksen myota. Nykypaivaisilla lait-
teilla ja urakoitsijoiden ammattitaidoilla pystytaan alitusmenetelmia kayttamaan
sellaisissa kohteissa, joihin ei perinteisella kaivuumenetelmalla olisi mahdollista
tai kustannuksiltaan kannattavaa rakentaa toimivia kaapelinsuojaputkiyhteyksia.
Tassa tyossa lapi kaytavat alitusmenetelmat on todettu rautatieymparistossa toi-
miviksi ja juuri sen takia alitusmenetelmat ja tekniikat ovat valikoituneet tassa

opinnaytetyossa kasiteltaviksi.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi alitusmenetelmista seuraavat: paineilmamyyrays,
suuntaporaus seka vasaraporaus. Menetelmista kaydaan lapi niiden toimintape-
riaatteet ja tyOskentelymenetelmat. Tyomenetelmien lapikaynnin tarkoitus on
tuottaa rakentaijille seka suunnittelijoille tietoa erityyppisten alitusten rakentami-
seen liittyvistd tydvaiheista ja ymmartamaan tyoskentelymenetelmakohtaisesti
kaytettavan kaluston vaatimat erityistarpeet. Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi
mya0ds ratatdiden vaatimia ilmoituksia ja lupaprosesseja, silla ne ovat olennainen
osa rautatieymparistossa tyoskentelya. Ratatyolupaprosessien tunteminen ja lu-

vanoton osaaminen on olennainen osa joustavaa seka tehokasta tyoskentelya.



2 MATERIAALIVAATIMUKSET

Alitusmenetelmien kaytto lisdantyy jatkuvasti infrarakentamisen yhteydessa. Me-
netelmien suosio johtuu suurelta osin niiden kustannustehokkuudesta, ymparis-
toystavallisyydesta ja materiaalitehokkuudesta. Nykyaikaisen laitteiston ja osaa-
vien urakoitsijoiden ammattitaidolla pystytdan asentamaan erittain tarkasti put-
kistoa haluttuun syvyyteen ja kaltevuuteen ilman, ettd maanpinnalla olevia paal-
lysrakenteita joudutaan purkamaan, suojaamaan tai korjaamaan tyGvaiheen suo-

rittamisen jalkeen.

Suomen valtion omistamilla rautatiealueilla noudatetaan Vaylaviraston ohjeis-
tusta ja maarayksia materiaalien suhteen. Muilla rata-alueilla kuin Suomen val-
tion omistamilla tulee kaytettavien materiaalien kohdalla toimia tilaajan vaatimus-

ten tai urakka-asiakirjojen mukaisesti. (1.)

Vaylaviraston hallinnoimilla rata-alueilla materiaalien tulee tayttaa urakkakohtai-
sissa tyOselostuksissa niille maaratyt vaatimukset. Tarvikkeiden ja materiaalien
pakkauksissa tai niiden yhteydessa toimitettavissa asiakirjoissa tulee olla mer-
kinta laadun todentamiseksi. Edella mainittujen dokumenttien puuttuessa tai nii-
den osalta havaittujen puutteiden ilmetessa tulee toimittaa laatuasiakirjat erik-
seen sovitulla tavalla tilaajalle tai hanen edustajalleen. Rautatiealueella kayte-
taan tarvikkeita, joiden tulisi tayttaa suunnittelussa kaytetty 40 kayttdvuoden ika-

tavoite. (1.)
2.1 Muovista valmistetut suojaputket ja tarvikkeet

Muovista valmistettujen kaapelinsuojaputkien tulee olla PEH-materiaalia. PEH on
lyhenne englanninkielisista sanoista Polyethylene high density eli korkeatiheyk-
sinen polyeteenimuovi (PE). PEH-materiaalin tiheys on noin 940-970 kg/m?3. Po-
lyeteenista valmistettujen tarvikkeiden parhaita ominaisuuksia ovat hyva paineen

ja kuorman kesto, helppo tyostettavyys seka hyva kemikaalien kestavyys. (1; 2.)

Muovista valmistetut kaapelinsuojaputket on luokiteltu A- ja B-luokkaan. A-luokan

putket on tarkoitettu kaytettavaksi raskaasti liikennodidyissa kohteissa, kuten

8



maanteilla (kuva 1). B-luokan putket soveltuvat taas kevyemmin liikenndidyille

alueille, kuten esimerkiksi kevyen liikenteen vaylille. (2.)

KUVA 1. TEL-Tripla muovista valmistettu kaapelinsuojaputki, A-luokka (9)

Rautatiealueella tulee kayttaa aina kaapelinsuojauksessa ainoastaan A-luokan
suojaputkea. A-luokan suojaputkessa rengasjaykkyys on 16SN eli 16 kilonewto-
nia/neliometri. Muovista valmistetun suojaputken halkaisija rautatiealueella on 50
tai 110 mm. Liittyminen ja ylosnostot varsinaisesta kaapelinsuojaputkesta asen-
nettavaan kohteeseen kuten, esimerkiksi betoniseen kaapelikouruun, on toteu-
tettava siihen soveltuvalla taipuisalla suojaputkella. Taipuisan suojaputken lu-
juusluokka on B-luokka, eika sita ole saatavilla A-luokkaisena sen taipumisomi-
naisuuksien vuoksi (kuva 2). Taipuisan suojanputken sisapinnan tulee olla silea

ja se on yleisesti varustettu vetonarulla valmistajan toimesta. (1.)



KUVA 2. TEL-TUPLA muovista valmistettu kaapelinsuojaputki, B-luokka (10)

Kaapelinsuojaputkien jatkamiseen ja haaroituksiin kaytetaan kulloinkin ko. put-
keen soveltuvia tiivisteella varustettuja jatkoholkkeja ja haaroitusosia. Alituksia
rakentaessa yleisimmin kaytettavia osia ovat jatkomuhvit seka putken tulppaus-

osat.
2.2 Teraksiset alitusputket

Teraksesta valmistetut alitusputket ovat Suomessa yleisesti halkaisijaltaan 200—
800 mm, (kuva 3). Alitusputkina kaytettavan terasputken teraslaji urakassa oli
S355J2G4. Tama teraslaji on yleisesti kaytetty myos esimerkiksi u-profiilissa, lat-
tateraksessa ja kulmateraksessa. Teraksesta valmistettujen alitusputkien tulee
kestaa korroosion haittavaikutuksia 100 vuotta tai sen seinamavahvuuden tulee

olla niin paksu, etta se tayttaa suunnitellun 100 vuoden kayttdian. (1; 6.)
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KUVA 3. Teréksesta valmistettuja alitusputkia

Asennusvaiheessa teraksiset alitusputket tulee hitsata yhteen siihen soveltuvalla
kalustolla ja tyontekijalla on oltava riittava ammattitaito tyonsuorittamiseksi. Tyo-
maaolosuhteissa yleisesti kaytetaan puikko- tai MIG-hitsausmenetelmaa. Hit-
saussauman tulee olla tiivis, jotta vesi ja maa-ainekset eivat paase kulkeutumaan
putken sisaan, ja sen taytyy kestaa siihen asennuksen aikana kohdistuvat voi-
mat.
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3 RATATYON VAATIMAT ILMOITUKSET JA LUVAT

Rataty0ssa, jota suoritetaan Suomen valtion omistamalla rautatiealueella, nou-
datetaan Vaylaviraston radanpidon turvallisuusohjetta (TURO). Rata-alueella ta-
pahtuviin toihin vaaditaan lisaksi Vaylavirastolta saatu urakkasopimus, muu so-

pimus tai erikseen sovittu tydmaarays.

Ratatyot jaetaan ennakkoon suunniteltuihin ja junaliikenteen ehdoilla suoritetta-
viin t6ihin. Muiden yritysten tai tahojen kuin Suomen valtion omistamilla rata-alu-
eilla samaa ohjetta noudatetaan, jos yksityisen yrityksen omistuksessa olevalla
raiteistolla on kaytdossa Vaylaviraston yllapitama ja jarjestama liikenteenohjaus.
(3, s. 54-55.)

3.1 Ratatyon vaatimukset

Ratatyon edellytykset maaraytyvat sen mukaan, tehdaanko ratatyota ensimmai-
sen vai toisen luokan liikenteenohjausalueella. Ratatyd on valtion rataverkolla
tehtavaa tyota, joka edellyttaa ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen alueella
likenndinnin keskeyttamisen tai estaa turvalaitoksen toiminnan asetinlaite- tai
kauko-ohjaustasolla. Ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen alueella ratatyo-

hon tarvitaan likkenteenohjauksen lupa. (3, s. 54-55.)

Toisen luokan liikenteenohjauksen alueella tehtava tyd on rataty6ta silloin, kun
ratatyOvastaava suojaa ratatydalueen liikkenndinnilta. Suoritettaessa rataty6ta toi-
sen luokan liikenteenohjausalueella ratatyosta vastaava henkild vastaa itsenai-
sesti ratatyOsta ja sen suojaamisesta. Alueella, joka ei ole valtion omistuksessa
ja jolla suoritetaan rataty6ta, on tyonsuorittajan erikseen sovittava radanhaltijan
kanssa ratatydsta ennakkoon. Nain tydnsuorittaminen voidaan suunnitella siten,
etta siita koituisi mahdollisimman vahan haittaa junaliikenteelle ja ratatyon toteut-
taminen olisi turvallista. (3, s. 54-55.)

Suojaus toisen luokan liikenteenohjauksen alueella tapahtuu ratatyosta vastaa-

van henkildn toimesta, joka asentaa Seis-levyt (Kuva 4) tai lukitsee alueen vaih-
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teet suojausasentoon kielisalpojen avulla ja asettaa raiteelle valiaikaisen nopeus-
rajoituksen 20 km/h. Seis-levyt asennetaan siten, etteivat liikkkuvat veturit tai vau-
nuyksikot paase alueelle, jossa ratatyota suoritetaan. Nama toimenpiteet tulee

suorittaa ennen ratatyon aloittamista. (3, s. 56.)

KUVA 4. Seis-levy asennettuna raiteelle

Rataty6t voidaan suunnitella ennakkoon, jolloin liikenteenohjaus varaa ratakapa-
siteetin suoritettavalle tydlle. Tydnsuorittaja laatii 7 vuorokautta ennen tydn suun-
niteltua aloittamisajankohtaa ennakkosuunnitelman, jossa tulee ilmi mita, milloin
ja millaisella aikataululla toita on suunniteltu suoritettaviksi, ja toimittaa sen liiken-
teensuunnittelijalle tarkistettavaksi ja hyvaksyttavaksi. Liikenteenohjauksen hy-
vaksyttya ennakkosuunnitelman laatii liikenteenohjaus siita ennakkoilmoituksen,

jonka perusteella ratatyot pystytaan suorittamaan. (3, s. 68—-69.)

13



3.2 Ratatyopalaveri

Vaylavirasto voi maarata tietylle hankkeelle tai alueelle, jossa ratatyota suorittaa
useampi erillinen taho, erillisen ratatyopalaverikdytannon. Ratatyopalaveri kay-
tanto voi olla myos alueellisesti sovittu kaytanto. Ratatyopalaveria koskevalla alu-
eella tapahtuvat ratatyot tulee suunnitella ja ilmoittaa ennakkoon. Oulun alueella
tyot suunniteltiin kaksi viikkoa etukateen, jolloin pystyttiin mahdollisiin ongelmati-
lanteisiin ja paallekkaisyyksiin varautumaan hyvissa ajoin. RatatyOpalaverissa
kaydaan viikkokohtaisesti lapi suoritettavat tyot, jotta paallekkaisyydet tyokohtei-

den valilla valtettaisiin mahdollisimman tehokkaasti. (3, s. 68—69.)

Liikenteen ehdoilla tehtavat tyot suoritetaan kokonaisuudessaan sen hetkisen ju-
naliikenteen ehdoilla. Liikenteen ehdoilla suoritettava ratatyd sisaltda myos valit-
tomasti korjattavat hairio- ja vikatilanteet. Ratatyohon, joka suoritetaan liikenteen
ehdoilla, ei tarvitse laatia ennakkosuunnitelmaa eli ratatyolle ei myoskaan varata

kapasiteettia rata-alueelta. (3, s. 68—69.)

Ennalta suunniteltuihin ja liikenteen ehdoilla tehtaviin ratatihin tulee molempiin
laatia ratatydilmoitus (RT-ilmoitus). Rataty6ilmoitus laaditaan RUMA-sovelluk-
sella hyvissa ajoin ennen ratatdiden aloittamista, huolimatta siita, onko ratatyot
suunniteltu suoritettavaksi ennakkoilmoituksen tai liikenteen ehdoilla. (3, s. 69—
70.)

Ratatyoilmoituksessa tulee ilmi seka liikenteenohjaukselle, etta RUMA-sovelluk-
seen kirjautuneille tyonsuorittajille ratatyon vaatimat tiedot kyseessa olevasta
tyosta. Kyseiseen tyokohteeseen varattava ratatydalue valitaan RT-ilmoituk-
sessa. Alue voidaan valita yksittaisen rata-alueen elementin tai laajemman alue-
kokonaisuuden perusteella. Suurempia aluekokonaisuuksia tarvittaessa tyon
suorittamiseksi voidaan valita esimerkiksi useampia raiteita tai kokonaisia liiken-
nepaikkojen valeja, mikali ratatyon suojaamiseksi ja suorittamiseksi ei valita ko-
konaista liikennepaikkaa tai niiden valia, voidaan ratatydalue ilmoittaa yksittaisina
tunnuksina tai tunnusvaleind. Tunnusvalien ilmoittamiseen voidaan kayttaa esi-
merkiksi opastimia, vaihteita, likennepaikka alkaa tai liikennepaikka paattyy
merkkeja. (3, s. 69-70.)
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Ratatyo6ilmoituksessa tulee ilmoittaa tydalueet aina erillisina tydnosina. Tydalue
eritellaan useampien tunnuksien valisena osuutena, jos ei ole mahdollista valita
kokonaista liikennepaikkaa tai likennepaikkojen valia. Ratatyo aluetta suunnitel-
taessa tulee ottaa huomioon esimerkiksi kiskopyOrakaivinkoneiden raiteille
nousu- ja poistumispaikat, koska tyokoneen siirtyminen varsinaiselle tyoalueelle
on myo0s ratatyota. Tyokoneiden siirtyminen varsinaiseen tyokohteeseen ja liik-
kuminen tyGalueella tulee merkita ratatyolupaan aina erillisena tydnosana. Liiken-
teenohjaus tarkistaa aina ratatydilmoituksen ennen kuin myontaa luvan rata-
tyolle. (3, s. 69-70.)

Ratatyostavastaavan henkilon, tyoryhman yhteyshenkilon ja koneen kuljettajan
tulee olla aina kirjautuneena RUMA-sovellukseen koko ratatydluvan ajan, jotta
heillda on saatavilla reaaliaikainen ratatyoilmoitus ja mahdolliset muutokset luvan
suhteen. Ratatyosta vastaava on velvollinen ilmoittamaan koko tyoryhmalle rata-

tyéluvan muutoksista. (3, s. 69-70.)
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4 TYOMAA JA ALITUSPUTKIEN ASENTAMISEEN KAYTETYT
MENETELMAT

4.1 Tydomaan tiedot

Opinnaytetyon aiheena toimi vuoden 2020-2021 aikana toteutettu Oulun liiken-
nepaikan turvalaiteuudistuksia varten suoritettu Johtotiet ja perustukset -niminen
urakka. Urakan tavoitteena oli rakentaa toimivat kaapelireittiyhteydet ja asentaa
uusien turvalaitteiden seka opastinportaalien perustukset tulevaa kaapelointia
varten. Kaapelireittien uudistuksiin kuului betonisten kaapelikourujen asennusta
useita kilometreja, alitusputkien asennusta yhteensa noin 13 kilometria ja turva-

laitteiden perustuksia noin 200 kappaletta.

Oulun liikennepaikalla on paljon turvalaitteita, jotka ovat tulleet kayttdikansa paa-
han. Nykyiset turvalaitteet eivat palvele nykyaikaisia kayttotarpeita ja lisaanty-
neen likenteen maaraa. Oulun liikennepaikalle tulee kayttdon eurooppalaisen
rautatieliikenteen hallintajarjestelma (ERTMS- jarjestelma). Talla hetkella jarjes-
telman kaytto ei ole mahdollista vanhentuneiden turvalaitteiden ja mekaanisesti

toimivien vaihteiden takia. (10.)

Oulun rautatieliikennepaikka on jaettu viiteen eri ratapihan osaan, jotka ovat Oulu
Nokela (Nok), Oulu Oritkari (Ori), Oulu tavara (Olt), Oulu asema (Ol), Oulu Tuira
(Tua) ja vuonna 2019 kayttéonotettu Oulunlahden ratapiha. Naista pohjoisim-
pana sijaitsee Tuiran likennepaikka ja etelaisimpana Oulunlahden ratapiha. Ou-
lun liikennepaikka sijaitsee Perameren valittomassa laheisyydessa. Meren lahei-
syys vaikeuttaa maanrakennustoita alueella varsinkin kevaan sulamisvesien ai-
kaan. Pienien korkeuserojen ja meren valittoman laheisyyden vuoksi kevaan su-
lamisvesien poistuminen maaperasta on erittdin hidasta. Maapera alueella on
erittain savipitoista, etenkin silloin, kun kaivantojen syvyydet ulottuvat yli kahden

metrin syvyyteen. (6.)

16



4.2 Menetelmat

Menetelmina alituksien asentamiseen kaytettiin paasaantoisesti kolmea erilaista
menetelmaa: paineilmamyyraysta, terasputkialituksia vasaraporaamalla seka
suuntaporausta. Valittaessa alitusmenetelmaa kohteeseen tulee tietaa kyseessa
olevan alituksen sijainti, putkikoko seka materiaali. Kun nama asiat ovat tiedossa,
tulee kohteeseen tehda katselmus. Katselmuksessa tulee selvittad mahdolliset
logistiikkaan ja alituslaitteiston asemointiin liittyvat haasteet. Haasteita rautatie-
ymparistdssa aiheuttavat yleisimmin raiteistot, maaperassa sijaitsevat kaapelit,

sahkoradan osat, junaliikenne ja portaalien perustukset.
4.2.1 Paineilmamyyrays

Paineilmamyyrayksella urakassa asennettin PEH-110-kaapelinsuojaputkia.
Asennettavien alituksien mitat myyratessa pyrittiin pitdmaan mahdollisimman ly-
hyena, koska perinteisessa myyrays kalustossa ei ole ohjausmahdollisuutta kor-
keuden ja sivuttaisliikkeen korjaamiseksi myyrayksen aikana. Paineilmamyyrayk-
selld onnistuvat parhaiten alle 16 metrin mittaiset alitukset. Yleisesti myyrayk-
sessa kaytettavan yhden kaapelinsuojaputken pituus on 6 metria, jossa putken

molemmat paat ovat varustettuna jatkomuhvilla.

Alituksen asennus tapahtuu kaivamalla aloituskaivanto haluttuun kohteeseen ja
syvyyteen (kuva 5). Tassa tapauksessa pyrittiin 1,4 metriin, joka on ohjeena
rautatiealueella. Kaivantoon asennetaan myyrakarki, johon on asennettuna ali-
tusputki (kuva 6). Itse myyrakarjen asennus kaivantoon on yksinkertaista. Myyra
asennetaan kaivantoon tukevalle pohjalle suoraan ja tahdataan silmamaarai-
sesti putken haluttuun paatepisteeseen. Myyrayskarjen kaltevuus tarkistetaan

ennen tunkkaamisen aloittamista (kuva 7).
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KUVA 6. Muovista valmistettu alitusputki asennettuna myyréyskérkeen,
30.10.2021
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KUVA 7. Myyréyskéarjen kaltevuuden tarkistamista ennen tunkkausvaiheen aloit-
tamista, 30.10.2021

Aloituskaivannon kaivamisessa tulee ottaa huomioon tarvittava tila suojaputken
asentamiseksi, joka asennetaan myyran peraan. Suojaputki asennetaan myyra-
karjen takaosan sisapuolelle, jotta myyrayskarjen tekema reika on hieman pe-
rassa tulevaa putkea suurempi. Suojaputki asennetaan myyrayskarkeen kiinni
sen jalkeen, kun myyraa on tunkattu noin % maaperaan. Talla tavalla estetaan
suojaputken mahdollinen vaikutus kaantaa myyrayskarjen suuntaa tai korkoa ha-

lutusta tasosta.

Myyrayskarjen takaosassa on kiinnitettyna vaijeri, joka vedetaan suojaputken 1api
ja kiristetdaan putken takaosaan siihen tarkoitetulla liittimella. Talla pystytaan var-
mistumaan siita, etta putki pysyy myyrassa kiinni alituksen suorittamisen ajan ja
tunkkauksesta saadaan irti mahdollisimman hyva hyotysuhde. Paineilmaletkun
pituus maarittyy halutun myyrayksen pituuden mukaan. Letkua voidaan jatkaa
tarvittaessa kynsiliittimilla. Paineilmaletku kuljetetaan myyrayskarkeen samalla

tavalla kuin vaijeri eli suojaputken sisapuolelta.
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Kun alituksen pituus on esimerkiksi 14 metria, alituksen suorittamiseksi tulee suo-
rittaa myoOs putkien jatkamista. Jatkoksen kohdalla irrotetaan vaijeri ja paineilma-
letku liittimesta seka asennetaan uusi putki edellisen peraan. Suojaputkien asen-
tamisessa tulee ottaa huomioon, etta putket asettuvat jatkomuhveihin riittavan
syvalle. Jatkoksen asettumisesta saadaan helposti varmuus mittaamalla ensin
putken naaraspaan syvyys ja merkitsemalla sen jalkeen urospaahan tussilla
merkki, josta asennussyvyys selviaa luotettavasti silmamaaraisesti tarkasta-
malla. Jatkoksen jalkeen kiristetaan vaijeri ja paineilmaletku paikalleen kuten en-

simmaisenkin putken kohdalla.

Myyrayksen edetessa tehdaan havaintoja aistinvaraisesti maanpinnalta, josta
voidaan paatella myyrayksen sijainti pituus- ja syvyyssuunnassa. Myyrayksen |a-
hestyessa paatepistettd tulee kaivaa ns. ylosnostokaivanto. Rautatiealueella
useimmiten myyrays paattyy raiteiden valiin. Talloin kiskopydrakaivinkone nou-
see raiteille, johon vaaditaan ratatyolupa. Jos myyrayskarki on jumissa esimer-
kiksi savisessa maaperassa, voi ylosnostoon menna huomattavasti enemman ai-
kaa kuin on etukateen suunniteltu, joten tassa tydvaiheessa tulee kayttaa harkin-
takykya ratatyoluvan aikarajan suhteen. Ylosnostokaivannon kaivuu tulee aloittaa
hieman ennen kuin myyran karki saavuttaa kaivannon. Nain pystytaan tarkasti
saavuttamaan putkelle oikea sijainti ja nostamaan myyrayskarki pois kaivan-

nosta.

Myyrayskarjen poistamisen jalkeen asennetaan tavallisesti jatkomuhvi alitusput-
ken paahan ja siihen asennetaan ylosnostoon tarkoitettu taipuisa putki, kuten esi-
merkiksi TEL-Tupla. Ylosnostoa tehdessa tulee valttaa tiukkaa kurvia taipuisassa
putkessa, jotta tuleva kaapelointi ei hankaloidu liian jyrkkien ylosnostojen vuoksi.
Putken paan tulee ylettdaa noin 20 cm korkeudelle maanpinnasta, kuitenkin siten
ettd se ei haittaa junaliikennetta. Kuvassa 8 on esitetty esimerkki alitusputkien
sijainnista niiden asentamisen jalkeen. Putken paahan asennetaan siihen tarkoi-

tettu tulppa, jotta putkeen ei paase maa-aineksia tai pienelaimia.
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KUVA 8. D110 alitusputkia liitettynéa betoniseen kaapelikaivoon, 30.10.2021

Kaivanto tulee peittda mahdollisimman pian putkien asennuksen jalkeen. Kaivan-
non tayttamisessa tulee kiinnittaa huomiota radan vakavuuteen ja se on tuettava
siinen tarkoitetulla kalustolla, jos siihen on tyokohteessa tarvetta. Maa-ainesten
eli raidesepelin ja valikerrossoran sekaantuessa leikkausvaiheessa tulee taytto-
vaiheessa kayttaa puhtaita maa-aineksia. Tayttovaiheen jalkeen ratatydstavas-
taavan ja paallysrakennepatevan henkilon tulee varmistaa radan kunto ja vaka-

vuus, jotta se voidaan luovuttaa takaisin raideliikenteen kayttoon.
4.2.2 Terasputkialituksien vasaraporaus

Terasputkialituksessa rata-alueella kaytettiin vasaraporausmenetelmaa. Vasara-
poraamalla pystytaan asentamaan terasputkia kooltaan 139—-1220 mm erilaisiin
maalajeihin. Terasputkialitukset ovat pituudeltaan yleisesti 30—90 m. Vasarapo-
raus sopii parhaiten sellaisille alueille, joiden maaperasta ja siella sijaitsevista
isoista kivista ja vanhoista betoniperustuksista ei ole tarkkaa tietoa. Edella mai-
nittuihin maaperaolosuhteisiin muilla alitusmenetelmilla porautuminen on erittain

vaikeaa tai jopa mahdotonta. (4.)
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Vasaporauksen tekniikka perustuu alitusputken paahan asennettavaan poraus-
karkeen, jonka voimanlahteena toimivat hydrauliikka ja paineilma. Hydrauliikan
aiheuttama pyoriva liike ja paineilman tuottama isku kykenevat jauhamaan suu-
riakin kivia pienemmiksi ja porautumaan niiden lavitse. Porauskarki vetaa alitus-
putkea perassaan, jolloin terasputken tyontoon kohdistettava voima saadaan mi-
nimoitua. Terasputken sisalla olevat kairatangot pyorivat koko alitusprosessin
ajan ja tyhjentavat porausjatetta putken sisaltd porauskaivantoon. Porauskaivan-
toa tulee tyhjentaa tarpeen mukaisesti kaivinkoneella, jotta alitusta suorittavilla
tyontekijoilla on mahdollisimman turvallinen ja asianmukainen tyoskentely-ympa-
ristd. Lisaksi veden ja saven yhteisvaikutus voi vaikeuttaa laitteiston poistamista

kohteesta, jos porausjatetta ei poisteta kaivannosta. (6.)

Ratapihalla terasputkien asennuksessa kuten muissakin alitusmenetelmissa tu-
lee tilan tarve ottaa tarkasti huomioon. Urakassamme kaytetyssa porauskalus-
tolla porauskaivannon pohjan tuli olla leveydeltaan 6 metria ja pituudeltaan 11
metrid. Kaivannon tilantarpeessa tulee ottaa huomioon kuitenkin kaivannon reu-
nojen luiskaus, jolloin kaivanto kasvaa entisestaan. Porauskalustoon kuuluu [i-
saksi kappaletavaranosturilla varustettu kuorma-auto, jonka kyydissa ovat po-
raukseen vaadittava kompressori, aggregaatti, terasputket ja kairatangot. Tarvik-
keet ja kalusto tulee sijoittaa mahdollisimman Iahelle tydpistetta tydn sujuvuuden

varmistamiseksi. (5.)

Porauskaivannon kaivuuta aloittaessa tulee kaivannon alueelle ja teraputken po-
rauksen kohdalle tilata kaapelinaytto, jotta pystytaan valttamaan kaapelivahingot
ja mahdollisesti niiden iimetessa porauksen yhteydessa voidaan vika paikallistaa
ja korjata mahdollisimman pian. Kaivannon kaivuussa tulee ottaa huomioon maa-
peran laatu ja sen mahdollinen hairiintyminen porauksen aikana. Pehmeiden
maalajien kohdalla tulee porauskalustolle tehda riittdvan vahva arina (kuva 9),
jotta porauskalusto pysyy halutussa korkeus- ja suunta-asemassa koko porauk-
sen ajan. Tarvittava kaivannon syvyys riippuu halutusta alituksen syvyydesta ja
kaytettavasta porauskalustosta. Porauskaluston kokoon ja porauskaivannon val-
misteluun liittyvat tiedot saadaan varmistettua yleensa parhaiten kulloinkin ky-
seessa olevalta urakoitsijan edustajalta. (5.)
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KUVA 9. Vasaraporauslaitteistoa varten rakennettu arina, 30.10.2021

Porauskalusto nostetaan kaivantoon kuorma-autossa olevan nosturin avulla ja
saadetaan asemaansa porauslaitteessa olevien tukijalkojen avulla. Kun asemoi-
daan porauskalustoa kohteeseen, merkataan alituksen haluttu maaranpaa maas-
toon esimerkiksi mittatikulla. Talldin voidaan silmamaaraisesti suunnata porauk-
sen sivuttaissuunta haluttuun sijaintiin (kuva 10). Korkeusasema alitusputkelle
voidaan rautatiealueella mitata Iahimmasta raiteesta joko vatupassia ja mittanau-
haa kayttaen tai mahdollisuuksien mukaan mittalaitteella. Porauslaitteen peralle
asetetaan vastelevy, jonka reunat ja takaosa taytetdan maa-aineksella. Vastale-
vyn tarkoituksena on pitaa porauskalusto suunnitellussa asemassa ja vahentaa
paineilman tuottaman iskun havikkia taaksepain. Vasaraporauksesta johtuvan ta-
rinan vuoksi vastapengerta vastelevyn taakse voidaan joutua tayttdmaan porauk-

sen aikana tarpeen mukaan kuvassa 11 esitetylla tavalla.
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KUVA 11. Vasaraporauslaitteiston vastapenger valmiina, 31.10.2021
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Varsinaisen porauksen aloitus tapahtuu nostamalla ensimmainen terasputkisalko
porauslaitteiston paalle (kuva 12). Teraputken sisalle on asennettu valmiiksi kai-
raustanko, johon porauskarki on asennettu. Porauslaitteistoon kairaustanko kiin-
nitetdan kierteiden avulla. Poraus aloitetaan pyorittamalla ainoastaan porauskar-
ked maaperaan, jotta alitus saadaan lahtemaan mahdollisimman tarkasti halut-
tuun korkeuteen. Ensimmaisten alitusmetrien aikana seurataan vatupassilla put-
ken suoruutta. Mahdollisten kallistumisten korjaaminen tapahtuu tukijalkojen

avulla. Kuvassa 13 nakyy vasaraporauksessa kaytettava valineisto.

KUVA 12. Ensimméisen putken kohdistamista porauslaitteistoon, 30.10.2021
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KUVA 13. Vasaraporaus kéynnissé, 30.10.2021

Kun ensimmainen terasputki on miltei kokonaan maaperassa, voidaan seuraava
alitusputki nostaa porauslaitteiston paalle. Alitusputket hitsataan joka puolelta toi-
siinsa kiinni. Ennen hitsauksen aloittamista tulee kuitenkin liitettavien putkien va-
liset sivuttais- ja korkeuslinjat kohdistaa erittain huolellisesti. Hitsatessa tulee ot-
taa huomioon Iammon aiheuttamat muutokset terasputkessa, jolloin hitsauksen
tulee tapahtua aluksi koko putken ymparilta pienilla hitseilld ennen kuin pidempia
saumoja hitsataan. Talla tyoskentelymenetelmalld saadaan terasputkien valiset

saumakohdat pidettya mahdollisimman tarkasti suorana koko alituksen ajan.

Koko putken porauksen ajan tehdaan aistinvaraisia havaintoja maanpinnalta.
Rautatien rakennetta, kuten esimerkiksi maan vajoamista ratapoélkkyjen alta, tu-
lee huomioida koko porausprosessin ajan. Vasaraporaus voi tietynlaisissa maa-
peraolosuhteissa tuottaa vajoamia, koska kairaustangot kuljettavat maa-ainesta
putkea pitkin porauskaivantoon. Kun mitataan porattujen putkien maara, voidaan
arvioida, milloin porauskarki saavuttaa halutun paatepisteen. Lahestyessa paa-
tepistetta kaivetaan vastaanottokaivanto valmiiksi samalla tavoin kuin paineilma-
myyrayksessa. Porauskarjen tullessa nakyviin se irrotetaan joko polttoleikkaa-

malla tai kiertamalla kairatankoja kiinnitystavasta riippuen.
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Porauskarjen irroituksen jalkeen terasputken paa voidaan tulpata esimerkiksi
suodatinkankaalla tai asentamalla valittomasti betonista valmistettu kaapelikaivo
paikalleen. Kairaustankojen poisto tapahtuu porauslaitteistosta vetamalla tangot
yksitellen pois terasputken sisalta. Terasputkeen jaanyt maa-aines poistuu suu-
relta osin tankojen poiston yhteydessa. Tangot nostetaan kappaletavaranosturilla
pois porauslaitteiston paalta ja jarjestellaan takaisin kuljetuskaluston kyytiin. Tan-
kojen poiston jalkeen voidaan porauslaitteisto nostaa pois kaivannosta. Teras-
putken sisdan asennettavat muoviputkistot (kuva 14) asennetaan yleisimmin po-

rauskaivannosta kasin, koska muoviputkien asentaminen vaatii yleensa ottaen

yhta suuren tilan kuin vasaraporauskalustokin.

KUVA 14. Muoviputkisto asennettuna terdsputken siséén, 31.10.2021
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4.2.3 Suuntaporausmenetelma

Suuntaporausmenetelmaa kaytettiin Johtotiet ja perustukset -urakassa erittain
pitkien muoviputkialitusten poraamiseen. Suuntaporaukset toteutettiin yhteis-
tydssa Pohjolan Alituspalvelu Oy:n kanssa. Suuntaporauksen etuna pitkissa ali-
tuksissa on sen ohjattavuus poraamisen aikana. Suuntaporausmenetelman on-
gelmaksi muodostui rautatiealueella kaluston liikuteltavuus ja suhteellisen suuri
koko. (7.)

Suuntaporauskohteet katselmoitiin etukateen urakoitsijan kanssa, jotta varmis-
tuttiin kohteen sopivuudesta kaytossa olevalle porauskalustolle. Useimmat alituk-
sista oli suunniteltu aloitettaviksi raiteiden valista. Osa alituksista jouduttiin kui-
tenkin poraamaan ylipitkdna eli kauempaa kuin suunnitellusta kohteesta, koska
kaluston poraustangot eivat taipuneet raiteiden valiin. Ahtaassa raiteiden valissa
pyorivat poraustangot voivat osua kiskoihin ja talldin ne voivat rikkoutua tai va-

hingoittaa kiskoa. (7.)

Ennen porauksen aloittamista tydmaan siisteyden ja siistimisen tarpeen vahen-
tamiksesi kaivettiin alituksen aloituskohtaan porauksesta syntyvalle porausjat-
teelle kaivanto. Seuraavaksi suuntaporauskalusto asemoitiin kohteeseen ja aloi-
tettiin poraus haluttuun suuntaan. Suuntaporan porakanget lahtevat loivasti po-
rautumaan haluttuun syvyyteen, mika on tulevan kaapeloinnin toteutettavuuden
kannalta kaytanndllista. Tallin kaapelit pystytaan vetamaan putkiin ilman kaape-

lien tarttumista kiinni liian jyrkkiin ylosnostoihin.

Suuntaporausta seurataan koko porauksen ajan porauskarjessa sijaitsevan la-
hettimen avulla ja maanpinnalla olevan vastaanottimen avulla. Porauksen lahes-
tyessa haluttua paatekohtaa ohjataan porausta hieman lahemmas maanpintaa,
jotta valtetdan kaapeloinnin kannalta ei-toivotut jyrkat kulmat. Ennen kuin poraus-
karki saavuttaa alituksen halutun paatekohdan kaivetaan kaivinkoneella vastaan-
ottokaivanto (kuva 15). Kaivannon tulee olla riittdvan suuri, jotta porausta suorit-
tavat asentajat pystyvat vaihtamaan porauskarjen avartimeen ja asentamaan

avartimen peraan tarvikkeet putkien kiinnittdmista varten (kuva 16). (7.)
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KUVA 16. Avarrin asennettuna porauskangen paahén, 31.10.2021
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Rata-alueella putkien levittaminen putkikiepistd radalle muodostui haasteel-
liseksi. Alituksesta riippuen putkia voi olla yksi tai useampia yhdessa suunnitel-
lussa alituskohdassa. Jokainen putki on alituksen pituudesta riippumatta aina tay-
simittainen, eli siina ei ole jatkoskohtia kuten esimerkiksi paineilmamyyratyissa
putkissa. Suuntaporatun putken yhtenainen materiaali takaa putkelle taysin vesi
ja hiekka vapaan kaapelireitin. Jos putken pituus on esimerkiksi 30 metria, tulee
putken veto suorittaa kaytdossa olevalla kaivinkoneella. Alitusputken ollessa
kuorma-auton lavalla rullalla tulee putken paahan asentaa erillinen vetopaa, jolla
putki voidaan kiinnittaa luotettavasti kaivinkoneeseen. Reian poraaminen put-
keen ja kiinnittaminen reikaa apuna kayttaen kaivinkoneeseen ei ole luotettava
tapa, talla menetelmalla putki halkeaa erittain helposti ja voi irrotessaan aiheuttaa
vaaraa lahella oleville asentajille ja kalustolle. Rata-alueella tulee huolehtia riitta-
van laajasta ratatyoluvasta, koska putken vetaminen vaatii hetkellisesti useiden-

kin raiteiden ylityksia. Alitusputki sijoitetaan ennen alitusputken vetoa raiteiden

suuntaisesti, jottei silla aiheuteta junaliikenteelle ylimaaraista haittaa (kuva 17).

KUVA 17. Suuntaporauksessa kéytettavét putket levitettyné raiteiden valiin.
30



Alituksen veto voidaan aloittaa, kun porauskarki on vaihdettu avantimeen seka
on varmistuttu porausnesteen eli bentoniitin kulkeutumisesta porausyksikosta po-
ratankoja pitkin avantimelle. Bentoniitti yhdessa veden ja avartimen kanssa edes-
auttaa putken kulkeutumista maan alla. Bentoniitin sekoittuessaan veteen muo-
dostuu erittain liukas pinta maaperan ja putken valille, jolloin putkeen kohdistuva
kitka pienentyy huomattavasti. Bentoniitin ja veden sekoitetta syotetaan poraus-

yksikosta koko putken vedon ajan avartimelle.

Suoraksi vedetyn alitusputken siirtymista kaivantoon tulee seurata koko vetopro-
sessin ajan, jotta putken tarttuminen kiskoihin ja muihin radanrakenteisiin voi-
daan estaa. Putken saavuttaessa porauksen aloituspaikan irrotetaan avannin
seka vetopaa alitusputkesta. Suuntaporauksessa tulee paineilmamyyrayksen ta-
voin ottaa huomioon tulevan kaapeloinnin helppo asennettavuus alitusputken
ylosnostossa. Ylosnostojen jalkeen voidaan tayttaa vastaanotto- ja porauslietetta
varten tehty kaivanto. Taman jalkeen voidaan suuntaporauskalusto kuljettaa seu-
raavaan porauskohteeseen joko kuorma-autolla tai suuntaporausvaunulla aja-

malla.

31



5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon paaasiallisena tavoitteena oli selkeyttaa alitusmenetelmien kayt-
toa rautatiealueella ja tuottaa tarkempaa tietoa niiden kaytosta tyomaaolosuh-

teissa.

Henkildkohtainen tydtehtavani urakassa aluksi oli toimia teknisena harjoittelijana
eli avustavana tyonjohtajana. Myohemmin kesalla kokemuksen karttuessa toimin
paatoimisena tyonjohtajana. Tyon painopiste keskittyi alkuvuodesta juuri kysei-
siin alitusmenetelmiin, joiden rakentamisella luotiin mahdollisuudet asentaa
opastimia, kaapelikaivoja ja turvalaitekaappien perustuksia. Toiden edetessa
huomattiin muutamia kehityskohteita yrityksen sisalla ja juuri siitd syysta tahdoin

Kirjoittaa kyseisesta aiheesta opinnaytetyon.

Alitusmenetelmia kaytetaan yleisesti tie- ja katurakentamisessa ja ne ovatkin nii-
hin hyvin soveltuvia. Rata-alueella kuitenkin niiden suuret fyysiset koot ja huono
likkumiskyky pietenkin esteiden yli aiheuttavat ongelmia. Mikali suuntaporaus- ja
vasaporauslaitteiston kokoa onnistuttaisiin pienentamaan edes puoleen nykyi-
sesta, olisi niille huomattavasti enemman kayttoa rautatieymparistossa. Tela-
alustalla liikkuvan suuntaporauskaluston kulkeminen rata-alueella on kehnoa,
koska porauskohde voi sijaita useiden perakkaisten raiteiden paassa ja jo ensim-

mainen raiteiston ylitys voi tuottaa ongelmia.

Uskoisin, etta alitusmenetelmien kaytto lisaantyy tulevaisuudessa niiden materi-
aali- ja kustannustehokkuuden vuoksi. Nykyaikaisessa rakentamisessa painote-
taan yhd enemman kestavaan rakentamiseen ja sen liséksi rakentamisen aika-
taulut kiristyvat. Juuri ndihin asioihin alitusmenetelmat tarjoavat mielestani jarke-
via ratkaisuja, silla alitusmenetelmia kaytettaessa olemassa oleviin rakenteisiin
ei tarvitse tehda muutoksia tai korjauksia putkistojen asentamisen jalkeen. Nain
urakoissa saastetdan aikaa ja kustannukset vahenevat. Alitusmenetelmilla voi-
daan saastaa aikaa ja rahaa, minka seurauksena uskon niiden yleistyvan myds
rata-alueilla, kunhan niiden koko saadaan optimoitua ahtaille rakennusalueille so-

pivaksi.
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