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Abstract

The thesis was conducted in collaboration with Destia Rail Oy. The client had been
commissioned to map the railway infrastructure in the maintenance area. Following
the mapping, the challenging handling of the mapping data in the mapping system be-
came a problem. The purpose of the thesis was to analyze and process the mapping
data collected from the railway infrastructure and to create a workflow model for the
further processing of the data to target corrective measures to problem areas. Only
the drainage structures were selected for further processing of the mapping data.

The theoretical part of the thesis discusses Finnish railways in general and the key
laws governing railway maintenance. The theory section also examines track struc-
tures, drainage and track maintenance. The information was primarily gathered by

studying industry guidelines and publications. The mapping data collected from the
drainage systems was obtained from the client’'s mapping system.

The analysis of the mapping data provided extensive information on the drainage
problems in the maintenance area and identified the most common faults requiring
corrective measures. As a result of the thesis, a workflow model for processing the
mapping data up to work planning and a tool to assist in work planning were devel-
oped. Based on the results, it can be concluded that the drainage systems in the
maintenance area are generally operational, but there are numerous problem areas
requiring serious attention. Rehabilitating these areas is crucial to ensure the effec-
tiveness of track drainage.
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1 Johdanto

Ratarakenteen toimiva kuivatusjarjestelma on tarkea osa radan toimintaa. Kuivatus vaikut-
taa oleellisesti radan rakennekerrosten toimivuuteen ja sita kautta radalla likennoivien ju-
nien turvallisuuteen seka ratarakenteen kayttdikdaan. Kunnossapitourakoitsija on saanut
tehtavakseen suorittaa laajamittaisen ratainfran kartoituksen tilaajan vaatimusten mukai-
sesti. Kartoitusdata on keratty karttapohjaiseen jarjestelmaan ja haasteeksi on syntynyt da-
tan jatkokasittely, jotta kartoituksessa havaituille ongelmakohdille paastaisiin tekemaan toi-

menpiteita niiden korjaamiseksi.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Destia Rail Oy, joka on Destia Oy:n tytaryhtio. Destia
on Suomen suurin yritys infrastruktuurialalla ja osa maailmanlaajuista Colas-konsernia, joka
on yksi maailman johtavimpia liikenneinfrastruktuurin kunnossapitajia ja rakentajia. Destian
toiminta keskittyy suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon, erityisesti yhteiskunnan olen-
naisen infrastruktuurin osalta, kuten tiet, sillat, radat ja sahkdverkot. Destia on mukana kau-
punkien seka telematiikka- ja valaistusratkaisujen kehittdmisessa ja tarjoaa monipuolisia

palveluita liikenteen ja infrastruktuurin hallintaan. (Destia Oy 2024b.)

Destia Rail Oy on erikoistunut toteuttamaan ratkaisuja raideliikenneinfrastruktuurille, vasta-
ten kasvaneen rautatieliikenteen kapasiteetin ja nopeusvaatimusten haasteisiin. Destia Rail
toimii laajasti koko rautatienpidon parissa, kattamalla rakentamisen, kunnossapidon ja muut
raideliikenteen urakoinnit. Destia Rail on merkittava toimija radan paallysrakenteen ja tur-
valaitteiden kunnossapidossa Suomessa. Destia Railin asiakaskunta koostuu seka julki-
sista organisaatioista, kuten Vaylavirasto valtion rataverkon osalta ja kaupungeista raitiotie-
ja metrorakentamisen suhteen, etta yksityisraiteiden omistajista, kuten satamat ja tehtaat.
(Destia Oy 2024a.)

Opinnaytetyon toimeksiantajalla on todellinen tarve kehittda ratainfrasta keratyn kartoitus-
datan analysointia ja jatkokasittelya. Kartoitusdata on olemassa jarjestelmassa, mutta kor-
jausta vaativille kohteille ei voida tehda toimenpiteita, koska datan kasittely on jarjestelma-

tasolla hankalaa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on analysoida ja kasitella ratainfrasta kerattya kartoitus-
dataa ja luoda toimintamalli kartoitusdatan ulos saamiseen jarjestelmasta aina tydnsuunnit-
teluun asti. Tydnsuunnittelua varten on kehitettava tydkalu, jotta kartoituksessa kerattyja
tietoja pystytdan analysoimaan ja tyokalua hyodyntaen suunnitella korjaustoimenpiteet on-

gelmakohteille.

Opinnaytetyon tekijan tavoitteena on luoda opinnaytetyd, joka ei pelkastaan hyddyta tydn

toimeksiantajaa vaan myds tekijaa itsedan perehtymaan radan kunnossapitoon ja



kunnossapidon kaytdssa olevaan ratainfran kartoitusjarjestelmaan. Aihe seka tydssa kay-

tettava jarjestelma liittyvat vahvasti tekijan tulevaan tyénkuvaan radan kunnossapidossa.

Opinnaytety® keskittyy tarkastelemaan Destia Railin kunnossapitoaluetta seitseman Etela-
Karjalan osalta ja analysoimaan silta alueelta saatuja tuloksia kartoitusdatasta. Kartoitus-
datasta rajataan jatkokasittelyyn ainoastaan radan kuivatukseen liittyvat salaojarakenteet.
Tulokset ja kaytanndt, jotka liittyvat salaojista keratyn kartoitusdatan kasittelyyn, ovat sovel-
lettavissa my6s muilla kunnossapitoalueilla ja kartoitusjarjestelmastd saatavaan muuhun

dataan.



2 Suomen rataverkko

2.1 Yleista rataverkosta

Suomen valtion rataverkosta (kuva 1) vastaa Vaylavirasto. Vaylaviraston vastuuseen kuu-
luu rataverkon yllapito, parannus hankkeet ja kunnossapito. Toiminnan keskeinen tavoite
on varmistaa rataverkon jatkuva kunnossapito, jotta liikenndinti on sujuvaa ja mahdollisim-

man turvallista. (Vaylavirasto 2024a.)
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Kuva 1. Suomen rataverkko (Traficom 2019, 11)



Rautateiden runkoverkko koostuu nopean henkilbliikenteen ja raskaan tavaraliiken-
teen radoista, joilla on valtakunnallista merkitysté ja jotka palvelevat liséksi maakun-
tien vélista pitkématkaista liikennettd. Runkoverkon tulee tarjota mahdollisuus seké
nopean henkilbliikenteen ettd tehokkaan tavaraliikenteen harjoittamiseen. (Ratalaki
110/2007, 4 §.)

Rautatiejarjestelmaan sisaltyvat rataverkko ja siihen liittyvat rakennukset, jarjestelmat ja
laitteet, jotka ovat olennaisia liikenteen sujuvuudelle ja turvallisuudelle, mukaan lukien ra-
dalla liikkuva kalusto. Rautatiejarjestelman koko elinkaari kasittada suunnittelun, rakentami-

sen, kayttéonoton, tarkastuksen ja kunnossapidon. (Vaylavirasto 2018b, 6.)

Suomessa on yhteensa viisi rajanylityspaikkaa rautatiekalustolle. Naista yksi on Ruotsiin
Tornion kautta ja loput nelja ylityspaikkaa ovat Vengjalle Vainikkalasta, Imatrankoskelta,
Niiralasta ja Vartiuksesta. Kansainvaliset yhteydet muodostuvat myés liikennevaylista mer-
kittaviin henkilo- ja tavaraliikenteen keskuksiin, kuten lentoasemiin, satamiin ja edella mai-

nittuihin rajanylityspaikkoihin. (Vaylavirasto 2023c, 13-14.)
2.2 Rataverkon tekniset ominaisuudet

Vuonna 2022 Suomen valtion rataverkon kokonaispituus oli 5918 kilometria, ja siita liiken-
noitavissa olevan radan pituus oli 5645 kilometrid. Kaksi- tai useampiraiteisia ratoja oli 713
kilometria ja yksiraiteisia ratoja oli 5205 kilometria. Yksiraiteisista radoista sahkdistettya ra-
taa oli 2736 kilometria, kun taas kaksi- tai useampiraiteiset radat olivat sahkoistettyna koko
pituudeltaan. Sahkaoistetyn radan jannite Suomessa on 25 kV ja taajuus 50 Hz. (Vaylavi-
rasto 2024a.)

Suomen rataverkon raideleveys eroaa suurelta osin Euroopassa yleisesti kaytetysta 1435
mm:sta, silla Suomessa se on 1524 mm. 22,5 tonnin akselipaino sallitaan suurimmassa
osassa rataverkkoa, mutta myds 25 tonnin akselipaino on kaytdssa. Tavarajunien enim-
maisnopeus on 120 kilometrid tunnissa, kun taas henkildjunien enimmaisnopeudet yltavat
jopa 220 kilometriin tunnissa. (Vaylavirasto 2024a.) Rataverkon palvelutasoa pyritdan jat-
kuvasti kehittdamaan muun muassa nostamalla 25 tonnin akselipainojen osuutta ja kasvat-

tamalla nopeusrajoituksia paavaylaverkolla (Traficom 2021).

2.3 Keskeiset lait

Euroopan unionin (EU) likennepolitiikalla taataan ihmisten ja tavaroiden esteetdn, turvalli-
nen, tehokas ja vapaa liikkuminen koko EU:n alueella yhtenaisten liikenneverkkojen avulla.
Naissa verkostoissa hyddynnetadan kaikkia likennemuotoja, kuten rautatie-, maantie-, lento-

ja vesilikennettd. Politikan tarkoituksena on tarjota turvallisia, tehokkaita ja



ymparistoystavallisia likkumisvaihtoehtoja seka luoda edellytykset kilpailukykyiselle teolli-

suudelle, joka tukee kasvua ja tyopaikkojen syntymista. (European Union.)

Suomessa radanpitoa ohjataan lainsdadanndlla. Seuraavassa kdydaan lapi Suomen ra-

danpidon keskeisimpia kansallisia lakeja.
Ratalaki

Ratalain paatavoitteena on yllapitda ja parantaa rautateiden tavara- ja henkildliikenteen
edellyttamia tehokkaita, turvallisia ja kestavan kehityksen edistamiseen tahtaavia rautatie-
yhteyksia osana liikkennejarjestelmaa. Lailla varmistetaan rautateiden rakentaminen, yllapi-
taminen ja kehittdminen valtakunnallisena likennemuotona seka takaamaan mahdollisuu-
det osallistua rautatielikenteen suunnitteluun samalla edistden hyvaa hallintoa ja oikeus-

turvaa rataverkkoon liittyvissa asioissa. (Vaylavirasto 2023c, 19-20.)
Raideliikennelaki

Raideliikennelaki pyrkii edistamaan rataverkon tehokkuutta, raideliikenteen turvallisuutta ja
rautatiejarjestelman yhteen toimivuutta. Raideliikennemarkkinoiden toiminnan tasapuoliset
ja syrjimattdmat edellytykset kuuluvat myds lain keskeisiin tavoitteisiin. (Vaylavirasto 2023c,
20.)

Laki liikennejarjestelmasta ja maanteista

Lain paatarkoituksena on lilkkennejarjestelmasuunnittelun jarjestdminen niin, etta siina yh-
distetdan alueelliset ja valtakunnalliset tavoitteet, mahdollistaen toimivan liikennejarjestel-
man luomisen ja sen jatkokehittdmisen. Lailla my6s edistetdan ja yllapidetaan turvallisia,
toimivia ja kestavaa kehitysta tukevia vaylayhteyksia vastaamaan kuljetus- ja liikkumistar-

peita. (Laki likennejarjestelmasta ja maanteista 503/2005, 1 §.)
Laki liikenteen palveluista

Liikenteen palveluja koskevassa laissa maaritelladn muun muassa rautatieliikenteen har-
joittamisen ehdot, rautatieliikenteen toimiluvan mydntamisen kriteerit ja rautatieliikenteen
kuljettajakoulutukset seka patevyydet. Lakia sovelletaan Suomessa toimiviin palveluntarjo-
ajiin seka kuljetuspalvelun tarjoajiin, joiden tarjoama liikenndintipalvelu kulkee Suomen
kautta tai palvelun alku- tai loppupaa sijaitsee Suomessa. (Vaylavirasto 2023c, 20; Laki
likenteen palveluista 320/2017, 1 §.)



3 Radan rakenne ja kuivatus
3.1 Radan rakenne

Rautatiejarjestelman rakenteisiin kuuluu radan paallysrakenne, alusrakenne, pohjaraken-
teet ja kuivatusrakenteet. Muita oleellisia rakenteita ovat laiturit, asemarakennukset, sillat,
sahkdrata seka turva- ja vahvavirtalaitteet. Erilaiset merkit, opasteet, kalusteet ja tukimuurit

kuuluvat myos rautatiejarjestelman rakenteisiin. (Vaylavirasto 2018b, 6.)

Vaylaviraston ohjeiden (2018c, 6—7) mukaan ratapenger jaetaan paallys- ja alusrakentee-
seen seka pengertaytteeseen. Paallys- ja alusrakenteet muodostuvat radan rakenneker-
roksista, joihin kuuluu tuki-, vali-, eristys- ja tarvittaessa suodatinkerros (kuva 2). Paallys- ja
alusrakenteissa kaytettyjen materiaalien paksuudet ja laatuvaatimukset maaraytyvat muun
muassa sijainnin, pohjamaan, roudan, radan rakennetyypin, kaytettyjen ratapdlkkyjen ja ra-
dan suurimman sallitun nopeuden perusteella. Rakenteissa kaytettavaksi sallitut materiaalit

ja niiden laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL:ssa.

Sworalla radalla

6000

Tukikerros | \“—

Valikerros

Eristyskerros

Kuva 2. Radan normaalipoikkileikkaus penkereellda, kun radan nopeus < 200 km/h (Vayla-
virasto 2018c, liite 2/6)

Ratapenger voidaan perustaa maaleikkaukseen tai pengertamalla (kuva 3). Penkereelle
perustettaessa kaytetdan pengertaytetta tasaamaan pohjamaan pystysuuntaisia korkeus-
eroja. Pengertaytteessa kaytettavat materiaalit ja niiden laatuvaatimukset on maaritelty Inf-
raRYL:ssa. (Vaylavirasto 2018c, 8.)
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Kuva 3. Radan rakenneosien nimityksia (Vaylavirasto 2018c, 8)

Erillista suodatinkerrosta voidaan tarvittaessa kayttaa maaleikkaukseen perustettaessa, jol-
loin se estaa pohjamaan ja eristyskerroksen sekoittumisen. Leikkauksessa pohjamaan yla-
pintaa kutsutaan leikkauspohjaksi, kun taas penkereessa sitd kutsutaan pengerpohjaksi.
(Vaylavirasto 2018c, 8.)

3.1.1 Paallysrakenne

Radan paallysrakenteeseen kuuluu tukikerros ja raide. Raide muodostuu kiskoista, kiskojen
kiinnitys- ja jatkososista, ratapdlkyista, vaihteista sekd muista raiteen erikoisrakenteista esi-
merkiksi raideristeyksistd. Raiteen tehtdva on toimia alustana raideliikenteelle seka ottaa

vastaan liikenteen kuormat. (Vaylavirasto 2023b, 4.)

Tukikerroksen tarkein tehtava on pitdd raide geometrisesti oikeassa asennossa ja ase-
massa seka siirtdd kuormat hallitusti alusrakenteelle. Tukikerros muodostaa myos raiteelle
kantavan ja tasaisen alustan ja mahdollistaa tehokkaan kuivatuksen. Kerroksen materiaa-
lina kaytetdan ensisijaisesti raidesepelid, mutta myos raidesoran kayttd on mahdollista, kun
parannetaan olemassa olevaa soratukikerrosta. Tukikerroksen laatua maarittavat tekijat si-
saltavat kerroksen paksuuden ja leveyden, kiviaineksen laadun, raekoon seka tiivistymis-
ominaisuudet. (Vaylavirasto 2023b, 4, 15.) Kerroksen paksuus ja leveys maaraytyy radan
nopeuden, tukikerrosmateriaalin, ratapdlkkyjen, rataluokan ja kiskopituuden perusteella.
Uusi raidesepeli on CE-merkittya ja sen on taytettava sille maaratyt laatuvaatimukset, jotka
on esitetty standardissa SFS-EN 13450 ja sen kansallisessa soveltamisstandardissa SFS
7007. (InfraRYL 24100. Tukikerrokset ratarakenteissa. Copyright Rakennustietosaatio
2023c.)



3.1.2 Alusrakenne

Radan alusrakenne koostuu vali-, eristys- ja suodatinkerroksesta. Valikerroksen tehtavana
on tasata ja luoda tukikerrokselle mahdollisimman kantava alusta. Kerros estaa myos tuki-
kerroksen sekoittumisen eristyskerrokseen ja muihin alla oleviin rakennekerroksiin. Mah-
dollinen lisdroutasuojaus asennetaan vali- ja eristyskerroksen valiin. (Vaylavirasto 2018c,
6, 8.)

Eristyskerros siirtda ja jakaa hallitusti kuormat pohjamaahan. Kerroksen tehtavana on myos
estaa kapillaarisen veden nousun nousemasta kerroksen alaosasta ja siten vahentaa tai
kokonaan estaa alapuolisten maakerrosten routiminen. Eristyskerros toimii myds suodatin-
kerroksena ja muodostaa valikerrokselle tasaisen ja kantavan alustan. Erillista suodatinker-

rosta ei tarvita, jos pohjaolosuhteet eivat sita vaadi. (Vaylavirasto 2018c, 6, 8.)

Radat luokitellaan viiteen eri alusrakenneluokkaan taulukon 1 mukaisesti siten, etta luokka
4 on vaativin. Alusrakenneluokan maarittaa joko tavara- tai henkildlikenne sen perusteella,

kumman vaatimustaso on suurempi. (Vaylavirasto 2018c, 16.)

Tavaraliikenteen

HenkilGliikenteen Tavaraliikenteen suurin i Wit
Alusrakenne- suurin sallittu sallittu nopeus 225 kM SHUrn St
. nopeus 250 kN
luokka Nopeus, akselipainolla, aksetipainolla
V [km/h V [km/h !
[ke/h] [km/h] VDo

0 = 50 = 40 < 40

1 =120 = 100 =< B0

2 < 200 = 100 = B0

3 < 250 =120 =100

a4 > 250 =120 > 100

Taulukko 1. Radan alusrakenneluokat (Vaylavirasto 2018c, 16)

Alusrakenneluokka vaikuttaa muun muassa radan painumamitoitukseen, pengerleveyden
mitoitukseen ja routamitoitukseen. Mita vaativampi alusrakenneluokka, sitd pienemmat to-

leranssit ja jareammat alusrakenteet vaaditaan. (Vaylavirasto 2018c, 17-23.)
3.2 Radan kuivatus

Toimiva kuivatus on oleellinen asia ratarakenteen toiminnassa. Kuivatuksen paatehtava on
veden johtaminen pois radan pinnalta ja rakennekerroksista. Toimiva kuivatus parantaa ra-

kenteiden kantavuutta ja vahentaa niiden routivuutta. (Vaylavirasto 2023e, 10.)

Kuivatusjarjestelman erilaisia vaihtoehtoja tarkasteltaessa, kuten avo-ojan rakentaminen tai

sadevesiviemarointi, on tarpeen huomioida eri vaihtoehtojen hyddyt seka haitat.



Tarkastelussa tulisi ottaa huomioon kuivatusjarjestelman kustannukset, kunnossapidon
haasteet seka rahassa mittaamattomat nakodkulmat, kuten liikenneturvallisuus ja visuaali-
nen ilme. Radan kuivatuksessa on huomioitava myds alitusrakenteista vapaa alue (kuva 4),
mika tarkoittaa, etta radan alittavia rakenteita ei saa sijoittaa raiteen keskilinjasta 2,7 metrin

paahan sivulle ja 1,4 metrin syvyydelle korkeusviivasta. (Vaylavirasto 2023e, 10, 103.)
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Kuva 4. Radan alitusrakenteista vapaa alue (Vaylavirasto 2023e, 103)

Kuivatus jaetaan kahteen osaan, pintakuivatukseen ja syvakuivatukseen. Pintakuivatuksen
avulla pyritdan poistamaan radan pinnalle keraantyva vesi seka mahdollinen radan ympa-
ristdsta tuleva hulevesi. Nama vedet ohjataan sivuojiin, hulevesikaivoihin tai koururakentei-
siin. Pintakuivatuksella pyritdan myds estamaan veden haitallinen kulkeutuminen rakenteen
ja penkereen lapi viereisille kiinteistdille. Syvakuivatuksella puolestaan pyritdan estamaan
veden jadminen radan rakenteeseen, mikd mahdollistaisi rakenteen routimisen ja heiken-
taisi sen kuormituskestavyytta. Ratarakenteen syvakuivatus toteutetaan aina tilannekohtai-
sesti. (Vaylavirasto 2023e, 10.)

Ratarakenteen kuivatussyvyys on normaalisti rakennekerrosten alapinta ja kallioleikkauk-
sissa alapinta -500 mm. Kuivatussyvyydesta voidaan poiketa tapauksissa missa radan kor-
keusviiva on suhteessa laheisen vesiston vedenpintaan niin alhaalla, etta osa rakenneker-
roksista jaa vedenpinnan alapuolelle tai jos jouduttaisiin tekemaan ymparistolle haitallisia
laskuojajarjestelyja kuivatustason saavuttamiseksi. Olemassa olevilla raiteilla on mahdol-
lista kayttaa alennettua kuivatussyvyytta tapauksissa, missa tavoiteltuun kuivatussyvyyteen
ei ole teknisista ja taloudellisista syistd mahdollista paasta. Talldin kuivatussyvyyden taso

maaraytyy alusrakenneluokan ja -materiaalin perusteella. (Vaylavirasto 2023e, 103.)

Avo-ojat, suoto- ja salaojat sekd hulevesiviemarit ja rummut kuuluvat radan kuivatusraken-
teisiin. Ratarakenteen kuivatus toteutetaan lahtékohtaisesti avo-ojilla, mutta esimerkiksi tur-
vallisuuden, tilansadastdn tai ulkonadllisten tekijdiden vuoksi, voidaan joutua kayttdmaan
sala- tai suoto-ojia. Esimerkiksi pehmeikkd alueilla ojan syvyys ja luiskakaltevuus on var-

mistettava vakavuuslaskelmin, joiden tuloksena avo-oja joudutaan mahdollisesti
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korvaamaan muulla kuivatusrakenteella. Avo-ojiin luetaan sivu-, leikkaus-, niska- ja las-
kuojat. (Vaylavirasto 2023e, 104.)

Ratarakenteen kuivatuksen kannalta toimivin ja yllapitokustannuksiltaan edullisin ratkaisu
on kayttaa sivu- tai leikkausojia. Ojien viema tila on otettava huomioon jo ratasuunnitelma-
vaiheessa ja niiden sijoitukselle on asetettu vaatimukset InfraRYL kohdassa 14340. Radan
hulevesien hallinta tapahtuu penkereelld paasaantdisesti sivuojilla ja maaleikkauksessa
leikkausojilla (kuva 5). (Vaylavirasto 2023e, 104.)

Niskaoja
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Kuva 5. Sivu-, leikkaus- ja niskaojan sijoitus maaleikkauksessa ja -penkereella (Vaylavi-
rasto 2023e, 105)

Sivuojat sijaitsevat ratarakenteessa erilldaan ratapenkereesta. Pengerluiskan alareunan ja
sivuojaluiskan ylareunan valiin jatetaan 2 metria levea tasanne. (InfraRYL 14340. Avo-ojat
ja -uomat. Copyright Rakennustietosaatio 2023b.) Sivuojat sijoitetaan mahdollisimman |a-
helle rautatiealueen rajaa luiskakaltevuudet huomioon ottaen. Nain saadaan rautatiealueen
ulkopuolelta mahdollisesti virtaavat vedet hallintaan heti alueiden rajalla ja samalla estetaan
rautatiealueelta ymparistdon valuvien vesien haitalliset vaikutukset. (Vaylavirasto 2023e,
104.)

Ratarakenteessa leikkausoja tehdaan maaleikkausosuudelle, joka kaivetaan samassa yh-
teydessa kuin radan leikkauspohja. Leikkausojan sijoitus poikkeaa sivuojasta siten, etta se
alkaa valittdbmasti rakennekerrosten vieresta. (InfraRYL 14340. Avo-ojat ja -uomat. Copy-
right Rakennustietosaatio 2023b.) Tasanne tarvitaan myods maaleikkauksissa, jos leik-

kausojan pohja yltda radan alusrakenteen alapuolelle. Maaleikkauksissa on muistettava
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ottaa huomioon pintavesien virtauksesta mahdollisesti aiheutuva eroosio. (Vaylavirasto
2023e, 104.)

Niskaojan kaytto voi olla tarpeen maaleikkausluiskan ylareunassa, jos maanpinta on luiskan
paalla sivukalteva kohti rataa tai jos pohjamaan kerrosrakenne on sivukalteva radan suun-
taan. Niskaojalla estetddn pintaveden virtaaminen leikkauksen ulkopuolelta. Vesi voi kui-
tenkin virrata maaperan kerrosrakenteen takia syvemmall tiiviin maakerroksen tai kallion
pintaa pitkin ratarakenteeseen. Kallioleikkauksiin ei lahtékohtaisesti tehda niskaojaa kallio-

luiskan sortumisriskin takia. (Vaylavirasto 2023e, 105.)
3.3 Radan salaojat

Salaojia kaytetaan ratarakenteen kuivatukseen lahinna tapauksissa, missa avo-ojien kaytto
ei ole mahdollista. Edella mainittuja tapauksia tulee yleensa ahtaissa paikoissa, missa avo-
ojan sijoittaminen on tilan vahaisyyden vuoksi mahdotonta (kuva 6) tai salaojan kayttd on

teknillisista, turvallisuuteen liittyvista ja taloudellisista syista jarkevampaa.

Raja tai muu esle

Salaoja
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Ojapainanne pintavesien johtamiselle 153,00

Kuva 6. Salaojan kayttd kapealla rautatiealueella (Vaylavirasto 2023e, 106)

Ratarakenteiden ali menevia salaojia ei lahtdkohtaisesti kayteta epatasaisen routanousun
ja painumien valttamiseksi. On kuitenkin tapauksia, missa esimerkiksi salaojan laskuputki
menee radan ali, jolloin putken taytyy olla ratarummun materiaalivaatimuksien mukainen.
(InfraRYL 14310. Salaojaputket. Copyright Rakennustietosaatio 2023a.)

Radan salaojien vahimmaisetaisyys raiteen keskilinjasta on 3—4 metria ja salaojat asenne-

taan rakennekerrosten alapinnan tasolle, mutta kuitenkin vahintdédn 1400 mm syvyydelle.
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Nain valtetaan kuivatusrakenteiden tuleminen alitusrakenteista vapaana pidettavalle alu-
eelle ja valtetdan sahkoradan pylvasperustusten ja salaojien yhteen térmaaminen seka
saadaan salaojien huoltaminen helpommaksi. Salaojat on varustettava tarkastuskaivoilla-
ja putkilla 50 metrin valein. Salaojien materiaalivaatimukset on esitetty InfraRYL:ssa. (Vay-
lavirasto 2023e, 106.)

Ratapihojen kuivatus vaatii yleensa salaojituksen ja hulevesiviemardinnin, koska avo-ojille
ei ole riittavasti tilaa. Lumitilan tarve ja sulamisvesien poistumisreitit ratapihoilla on hyva
ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Lumen varastointialueilla tarvitaan toimivat ritila-
kantiset hulevesikaivot lumen sulamisvesia kerdadmaan. Ratapihan muilla alueilla ei yleensa
tarvita hulevesia keraavaa jarjestelmaa, silla pintakerrokset ovat vettalapaisevaa materiaa-
lia. Ratapihat ovat yleensa ahtaita, joka tuottaa haasteita salaojien huollettavuudelle. Niin
sanotuilla VAK-ratapihoilla eli ratapihoilla, joilla kasitellaan vaarallisia aineita, taytyy kuiva-
tusjarjestelma suunnitella siten, etta mahdollisissa onnettomuuksissa sammutusvedet ja
salaojiin kulkeutuneet haitta-aineet pystytaan kerdamaan erilliseen altaaseen, mista ne

saadaan siirrettya asianmukaiseen jatkokasittelyyn. (Vaylavirasto 2023e, 108.)

Laiturialueilla alikulkujen portaiden perustuksien ja hissikuilujen kuivatus hoidetaan sala-
ojilla. Vedet ohjataan salaojia pitkin hulevesiviemariin. Tapauksissa missa painovoimaista
vesien poistoa ei voida toteuttaa, johdetaan vedet pumppaamon kautta viemariverkostoon.
(Vaylavirasto 2023e, 109.)

3.4 Radan kuivatuksen parantaminen

Olemassa olevan radan toistuvien kuivatusongelmien ratkaisemiseksi, taytyy ensin selvit-
taa naiden ongelmien juurisyyt. Tata varten on suoritettava perusteellinen maastotarkastus,
jossa tulee kartoittaa radan sivuojat ja laskuojat huolellisesti riittdvan laajalta alueelta seka
tarkistaa rumpujen ja mahdollisten salaojien kunto. Nain saadaan kokonaiskuva alueen ti-
lanteesta. Kuivatuksen tehostamiseen tarvittaviin toimenpiteisiin riittda yleensa ojien per-
kaus ja salaojien huuhtelu. Jos kuivatuksen heikko toimivuus johtuu ratapenkereeseen
kiinni rakennetusta vastapenkereesta tai tiesta, voidaan ratapenkereen kuivatusta parantaa
rakentamalla radansuuntainen salaoja tai suotosalaojia kuivatusta tukkivan rakenteen lapi.
(Vaylavirasto 2023e, 110.)

Parannettavan radan kuivatus taytyy pitda vaaditulla tasolla. Radan parantamistoimenpi-
teitd voi esimerkiksi olla lisaraiteen rakentaminen, pohjanvahvistus toimenpiteet tai radan
paallysrakenteen uusiminen. Parannettavan radan kuivatus toteutetaan lahtokohtaisesti

avo-ojilla rakennekerrosten alapinnan tasoon. (Vaylavirasto 2023e, 110.)
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4 Rataverkon kunnossapito
4.1 Radan kunnossapito

Radan kunnossapidolla pyritdan luomaan edellytykset rautateiden liikenteen sujuvuudelle
ja turvallisuudelle. Tavoitteena on ennaltaehkaista vikojen ja vaurioiden syntymista seka
huolehtia paivittaisen kunnossapidon riittdvasta tasosta turvallisuuden varmistamiseksi. Mi-
kali tarvittavia korjaustoimenpiteita laiminlyddaan, paivittaisen kunnossapidon kustannukset
nousevat ja liikennerajoitukset lisdantyvat aiheuttaen hairioita likenteen matka- ja kuljetus-
aikoihin. Merkittdvaa tarvetta kunnossapidolle aiheuttaa vayldomaisuuden heikentynyt
kunto, mika johtaa korjausvelan kasvuun. Rataverkon rakenteiden ja laitteiden asianmu-
kaista yllapitoa ei ole viime vuosina pystytty pitamaan vaaditulla tasolla. Tasta syysta kor-
jausvelan hallinnasta tulee entista vaikeampaa, kun suurin osa rataverkosta saavuttaa pe-
ruskorjausikansa. Useissa kohteissa myos kuivatuksen ja routasuojauksen parantaminen
on ajankohtaista. (Vaylavirasto 2020b, 29.)

Rataverkon kunnossapito kuuluu Vaylaviraston perusvaylanpidon rahoituksen piiriin. Vuo-
sittain kunnossapitoon kaytetdan noin 200 miljoonaa euroa. Kunnossapidon lahtdkohta on,

ettei sen tasosta karsita, vaikka rahoitustasot vaihtelisivat. (Vaylavirasto 2023c, 22, 25.)

Vaylaviraston (2023c, 22, 25) mukaan, rataverkon kunnossapito kasittda radan hoidon, kor-
jaukset ja parantamisen. Hoidolla varmistetaan rataverkon paivittainen liikennoéitavyys ja
turvallisuus. Hoito toteutetaan erilaisilla toimenpiteilla, kuten radan tarkastuksilla, raiteiden
tuennalla, talvikunnossapidolla, laitteiden hoidolla ja huollolla, siltojen ja laitureiden hoidolla

ja sahkéradan yllapidolla.

Tehokkaalla hoidolla pidennetaan ratainfran elinkaarta, mutta silla ei pelkastaan voida ylla-
pitdad ratainfrastruktuuria. Kun ratarakenteet vanhenevat, tarvitaan myos korjaustoimenpi-
teita, joiden avulla palautetaan alkuperdinen palvelutaso. Korjaustoimenpiteisiin sisaltyy
vaurioiden korjaus rataverkon rakenteiden rikkoutumisesta, kulumisesta ja ikdantymisesta
johtuen seka heikkenevien rakenteiden ja laitteiden uusiminen. Kasvaneet likennemaarat
ja muuttunut maankaytto asettaa vaatimuksia rataverkon liikenneturvallisuudelle ja palvelu-
tasolle. Liikenneturvallisuutta ja palvelutasoa pyritaan jatkuvasti yllapitamaan vaaditulla ta-

solla erilaisilla parannustoimenpiteilld. (Vaylavirasto 2023c, 22, 25.)

Radan kunnossapidossa on valtettava toimenpiteitd, jotka voivat aiheuttaa haitallisia vaiku-
tuksia ymparistélle. Ymparistoriskeista taytyy olla tietoisia ja niita pitda voida hallita omalla
toiminnalla. Kunnossapitoon liittyvien tarkistusten ja korjaustoimenpiteiden paatarkoitus on
varmistaa rautatiealueen moitteeton toimintakunto ja samalla ennaltaehkaista seka vahen-

tda ymparistolle mahdollisesti aiheutuvia haittavaikutuksia. Kunnossapidossa on otettava
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huomioon myés ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen liittyvat riskit, ja pyrittdva minimoimaan
ne. (Vaylavirasto 2021d, 6.)

4.2 Radan kuivatuksen kunnossapito

Keskeisimmat lait, jotka ohjaavat kuivatuksen kunnossapitoa, suunnittelua ja rakentamista
ovat vesilaki ja ymparistonsuojelulaki, maankaytto- ja rakennuslaki, ratalaki, laki likennejar-
jestelmasta ja maanteista seka laki tulvariskien hallinnasta. Ratalaki, vesilaki ja laki liiken-
nejarjestelmasta ja maanteistd maaraavat ojituksen toteutettavaksi ja kunnossapidettavaksi
siten, etta vahingollista vettymista tai muuta mahdollista edunmenetysta ei ole mahdollista
aiheutua toiselle kuuluvalla alueella suoritettavista toimenpiteista. (Vaylavirasto 2023e, 13—
14.)

Sivuojat, laskuojat, niskaojat, salaojat seka leikkausojat on Vaylaviraston hallinnoimilla alu-
eilla yllapidettava alkuperaisen kayttotarkoituksen vaatimassa kunnossa. Tama edellyttaa
sivu- ja muiden ojien pitamista puhtaana kasvillisuudesta ja muista esteista, jotka olennai-
sesti haittaavat virtausta. Pehmeikkoalueilla penkereen vakavuus taytyy olla asianmukai-
sesti tutkittu, ennen kuin sivuojia saa syventaa suunnitelmia syvemmaksi. (Vaylavirasto
2002, 46.) Lisaksi ratasuunnitelmassa maaritellaan rasiteoikeudet niille laskuojille, jotka si-
joittuvat toisen omistamalle maalle. Rasiteoikeuden myéta radan kunnossapitgjalla on oi-
keus suorittaa muun omistajan mailla sijaitsevien laskuojien kunnossapitoa. (Vaylavirasto
2023e, 11-12.)

Vaylaviraston ohjeiden (2021b, 92) mukaan kunnossapidon tehtavia kuivatusjarjestelmien

ylldpidossa on

e hulevesien hallinta- ja ohjausrakenteiden toimivuuden ja kunnon tarkastaminen

e purku-uomien perkaaminen ja siivoaminen kasvijatteistd seka roskista

e viivytysaltaisiin ja -lammikoihin sekd kosteikkoihin kerdantyneen kasvillisuuden rai-
vaaminen ja niittdminen seka lietteen poistaminen

o lietteen poistaminen laskeutusaltaista

e rumpujen, patorakenteiden, kaivojen ja kansistojen seka muiden vesiteknisten ra-
kenteiden kunnon tarkkaileminen ja kunnostaminen

e salaojien huuhteleminen

e kaivojen lietepesien tyhjentaminen.

Rumpujen yllapito on toteutettava siten, etta niiden virtauskapasiteetti sailyy mahdollisim-
man suurena eika rummun padottamisesta aiheudu vaaraa radan rakenteelle. Kevaalla lu-

men sulaessa nopeasti, on huolehdittava siita, etta rummut pidetdan tarpeeksi auki
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sulattamalla tai muilla menetelmilla, jotta vesi ei aiheuta vahinkoa penkereelle tai muille
rakenteille. Talvella rumpujen paat voidaan suojata jaatymiseltd. Rummun alitse tai sivuitse
penkereen |api virtaavan veden kulku on estettava ponttiseinalla tai injektoinnilla. Rummun

yhteydessa olevan uoman eroosiovauriot on korjattava. (Vaylavirasto 2002, 46.)
4.3 Kunnossapidon tilaaja

Valtion rataverkon haltija ja radanpidosta vastaava Vaylavirasto, toimii rataverkon kunnos-
sapitourakoiden tilaajana. Vaylavirasto toimii liikenne- ja viestintaministerién hallinnonalalla
keskushallinnon virastona. Se vastaa radanpitajana valtion hallinnassa olevien ratavaylien
palvelutason yllapidosta ja kehittdmisesta. Virasto pyrkii parantamaan vaylien liikkennetur-
vallisuutta, liikenneverkon toimivuutta ja automatisaatiota seka kestavaa kehitysta osana

laajempaa liikennejarjestelmaa. (Laki Vaylavirastosta 862/2009, 1 §.)

Vaylavirasto kehittda toiminnallaan infra-alaa ja vastuullista rakentamista. Huolehtimalla ra-
talikenteen palvelutasosta, Vaylavirasto tukee elinkeinoelaman kilpailukykya ja parantaa
yhteiskunnan hyvinvointia. Vaylan paatehtavana on reagoida tehokkaasti ja vastuullisesti
likkumisen muutoksen tuomiin asiakastarpeisiin ja tarjota yhteiskunnalle kasvun mahdolli-

suuksia toimivan ja turvallisen infrastruktuurin muodossa. (Vaylavirasto 2024b.)

Vaylavirasto toimii tilaajavirastona, joka hankkii palveluja ulkopuolisilta yrityksiltd. Rataver-
kon osalta tarkeimmat Vaylan hankkimat palvelut ovat liikenteenohjaus, kayttokeskuspal-
velut, kiinteistonhoito seka radanpito, johon kuuluu muun muassa ratojen kunnossapito ja

korjaukset. (Vaylavirasto 2022.)
4.4 Kunnossapidon tilaajan vaatimukset radan kuivatukselle

Ojien kunnossapito

Sivu-, niska- ja laskuojien kunnossapitoon kuuluu sdanndllinen tarkastaminen ja puhdistus
niin, ettd sailytetdan riittdva virtauskapasiteetti. Ojat on puhdistettava ja raivattava vahin-
tdan 10 rd-km matkalta vuodessa, sisaltden kaikki mahdolliset ojat molemmin puolin rataa.
Kunnossapitoalueen puhdistus ja raivaus alueet sovitaan yhteistydssa tilaajan kanssa. Li-
saksi puut ja kasvillisuus on poistettava radan sivuojista ja rataluiskista vuosittain. Mikali
yhteisymmarrykseen ei paasta, tilaajalla on oikeus maarittaa puhdistettavat ja raivattavat
alueet. Puhdistus ja raivausalueet maaritellaan sivuojien katselmointi- ja kavelytarkastus

vikojen analysointiraporttien perusteella. (Vaylavirasto 2020a, 86.)

Ojien kunnossapitoon kuuluu myds ongelmatilanteiden tarkastelu ja raportointi tilaajalle ti-

laajan hallitseman alueen ulkopuolisten lasku- ja niskaojien osalta, erityisesti rautatien
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kuivatuksen nakdkulmasta. Raportointi suoritetaan karttapohjaa hyddyntéaen ja sovitun ra-
portointikdytdnndn mukaisesti, joka on ennalta hyvaksytty tilaajan toimesta. (Vaylavirasto
20204, 86.)

Poistettu puhdistusjate kerataan ja sijoitetaan radan sivuojan ulkopuolelle siten, etta se ei
haittaa radan kuivatusta tai rautatiealueiden siisteytta. Leikkausalueilla tai asutuksen nake-
maalueilla raivausjatteet tulee kerata ja kuljettaa muualle 13jitettavaksi. (Vaylavirasto 2020a,
86.)

Ratarumpujen kunnossapito

Ratarumpujen ja muiden radan kuivatuksen yhteydessa olevien rumpujen kunnossapitoon
kuuluu rumpujen paiden puhdistus sekd rumpujen yllapitaminen siten, ettd varmistetaan
maksimaalinen virtauskapasiteetti ja valtetdan rummun tukkeutumisen aiheuttamat riskit ra-
dan rakenteelle ja ymparistélle. Rummun aukkokoosta sallitaan enintdan 10 % liettyma.
(Vaylavirasto 2020a, 87.)

Rummut tarkastetaan syksylla ennen talven saapumista, jotta varmistetaan riittdva virtaus-
kapasiteetti. Rumpujen paat suojataan jaatymiselta talveksi erityisesti routivilla alueille ja

paat sulatetaan kevaisin. (Vaylavirasto 2020a, 87.)
Salaojien seka sade- ja jatevesiviemarien kunnossapito

Kaikkien kunnossapitoalueella olevien salaojien kunnon arvioiminen, huuhtelu ja inven-
tointi, jossa kerataan tietoa salaojien sijainnista rataosittain. Salaojien sijaintitiedoista kera-
tdan muun muassa etaisyys radasta, sijainti suhteessa rataan, alku- ja loppupisteet, rataki-
lometritiedot seka tyyppitiedot ja valokuvat. Kunnon kartoituksen tuloksena kunnossapitajan
tulee laatia raportti salaojien tilasta ja mahdollisista korjaustarpeista seka toimitettava tiedot
tilaajalle annettuun aikamaareeseen mennessa. Kartoituksen ja vikojen korjaamisen jal-

keen salaojien yllapito kuuluu sopimuskauden loppuun saakka. (Vaylavirasto 2020a, 87.)

Sade- ja jatevesiviemardinnin kunnossapitotehtavat, joihin kuuluu sadevesi- ja tarkastus-
kaivojen huolto, tukkeutuneiden viemareiden huuhtelu ja pienet paikallisesti tarvittavat kor-
jaukset. Liséksi saattolammityksen kunnonseuranta seka muiden viemaroéinnin laitteiden yl-

lapito ja huolto. (Vaylavirasto 2020a, 87.)
4.5 Kunnossapitotasot

Vaylavirasto johtaa ja maarittelee perusteet rataverkon tarkastustoiminnalle. Ratojen tar-
kastaminen tilataan yleensa radan kunnossapitourakoitsijalta. Tarkastustoiminnan ehdot

maaritelldan kunnossapitosopimuksessa. Tarkastaminen voidaan tilata myds erikseen
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radantarkastussopimuksilla tai rakentamisen yhteydessa radan rakentamissopimuksella.
(Vaylavirasto 2004, 15.)

Radan tarkastamisella varmistetaan liikenteen turvallisuus ja radan kayttokelpoisuus. Silla
pyritdan saamaan riittdvan aikaisin tietoa radassa olevista vioista ja puutteista, jotta niihin
pystytaan reagoimaan ennen kuin turvallisuus vaarantuu tai radan kayttoa taytyy rajoittaa.
Tarkastamisella huolehditaan myo6s radan liikenteellisen palvelutason pysymisesta vaadi-
tulla tasolla seka radanpidon taloudellisuudesta. Tarkastamisesta saatavilla tiedoilla tulee
pystyd kohdistamaan ja ohjaamaan kunnossapitotdita niin, ettd kunnossapitotéiden talou-
dellisuus on turvattu sekd radan rakenneosille maaritetyt kayttoiat pystytaan tavoittamaan.

Nain saadaan taattua radalle riittdva elinika. (Vaylavirasto 2004, 15.)

Vaylavirasto asettaa rataosille kunnossapitotasot (taulukko 2), jotka maarittavat tarvittavat
menetelmat ja tarpeet radan tarkastustoiminnalle. Kunnossapitotasot maaraytyvat liiken-
teen vaatimien tarpeiden, radan paallysrakenteen ja maksiminopeuden perusteella. Erityi-
sesti rataosalla kulkevat bruttotonnit ja henkildlikenteen maara vaikuttavat kunnossapitota-

soon yhdessa kiskoprofiilin, -pituuden ja tukikerrosmateriaalin kanssa.



Kunnossa- | Suurin nopeus V,, [km/h],| Kisko- Ratapilkyt Tukikerros
pitotaso | sitid vastaava akselipaino paino viithintiiin viihintiiiin
P [kN] "%, raiteet viihintiiiin
1AA Vi <220, P < 185 60E1 Betoni *’ Raidesepeli
1A Vi = 200, P < 185 54E1 Betoni 1987 tai |Raidesepeli
uudempi %)
Vi < 180, P < 185 54E1 Betoni 1986 tai |Raidesepeli
vanhempi *’
Vi = 160, P < 185 S54E1 Betoni /puu Raidesepeli
Sn 160 raiteenvaihtopaikat  [60E1 Betoni * Raidesepeli
1 V<140, P <185 54E1 Betoni/puu Raidesepeli
Sn 140 raiteenvaihtopaikat
2 V<120 54E1 Betoni/puu Raidesepeli
Sn 110 raiteenvaihtopaikat
3 V=110 K43 Puw/betoni Raidesepeli
4 70 <V < 100 pédraiteet K43 Puu/betoni Raidesora tai
70 < V < 100 sivuraiteet vastaava
Sn 80 raiteenvaihtopaikat
5 50=V =70 K30 Puu Raidesora tai
piidraiteet vastaava
50=V <70
sivuraiteet
Sn 35 raiteenvaihtopaikat
6 V < 50 pédraiteet K30 Puu Raidesora tai
V < 50 sivuraiteet vastaava
Kuormaus- ja seisontaraiteet
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1) Ei koske vetureita junassa.

2) Huomioitava RAMO 11 “Radan paillysrakenne™ mukaiset nopeus-/akselipainorajoitukset eri
raiderakenteille.

3) Naissd saa olla enintédn lyhyitd osuuksia minty- tai kovapuuratapilkkyja (RAMO 11 "Radan
péillysrakenne™) esimerkiksi silloilla tai vaihteissa.

Taulukko 2. Paa- ja sivuraiteiden kunnossapitotasot (Vaylavirasto 2004, 17)

Kunnossapitotasot 1AA—3 koskevat pelkastaan paaraiteita ja tasot 4—6 koskevat seka paa-
etta sivuraiteita. Rataosan sisalla voi olla alemman kunnossapitotason kohteita pienemman
nopeusrajoituksen vuoksi esimerkiksi kaarteiden, tydmaiden tai maapohjan ominaisuuksien
takia. (Vaylavirasto 2004, 16.)

Jokaiselle kunnossapitotasolle on maaritetty tarkastustoiminnan toistuvuus ja tarkastusme-
netelmat. Eri tarkastusmenetelmia ovat mittaustarkastusvaunu, tarkastus liikkuvasta kalus-
tosta seka kavelytarkastus. Suurimman kunnossapitotason paaraiteet tarkastetaan jopa 6

kertaa vuodessa mittausvaunulla ja 2—3 kertaa kavellen. (Vaylavirasto 2004, 18.)
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4.6 Kunnossapitoalueet

Rataverkko on jaettu neljaan isannointialueeseen (kuva 7). Jokaisella alueella on rataisan-
noitsija, jonka tehtaviin kuuluu muun muassa kunnossapito- ja rakentamistéiden valvomi-
nen, téiden kilpailutusten valmisteleminen seka rataverkkoon liittyvat lupa- ja maankaytto-
asiat. Kunnossapidosta, rakentamisesta ja rataverkon hallinnasta vastaavat Vaylaviraston

aluepaallikot. (Vaylavirasto 2023d.)

Kunnossapitoalueet H
Alue 1: Uusimaa jL
Alue 2: Lounaisrannikko

Alue 3: (Riihimaki}-Kokkola

Alue 4: Rauma-{Fieksamaki)

Alue 5: Heapamaen tahti
= Alue &: Savon rata
==== Alue T: Kanalan rata
==== Alue B: ¥la-Savo

Alue B: Pohjanmaan rata
= === Alue 10: Keski-Suomi
= === Alue 11: Kainuu-{Oulu)

= === Alug 12: (Oulu}-Lappi 1
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Kuva 7. Rataverkon kunnossapito- ja isdnndintialueet (Vaylavirasto 2017)
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Vaylavirasto hankkii rataverkon kunnossapitoa paallysrakenteelle, turvalaitteille, asema- ja
laiturilaitteille, sahkoradalle ja sdhkdvoimatekniikalle, tietoliikennejarjestelmille, kiinteistoille
seka erikoisjarjestelmille. Suomen rataverkko on jaettu 12 kunnossapitoalueeseen, joiden
kunnossapito toteutetaan kunnossapitosopimusten kautta eri urakoitsijoilla. Kunnossapito-
alueiden kunnossapitourakoitsijat kilpailutetaan hankintalainsdadannén mukaisesti 5-9
vuoden valein riippuen kunnossapitosopimuksien optiokausien pituudesta. (Vaylavirasto
2023a.)

4.7 Ratainfratiedon hallintajarjestelma

Ratainfratiedon hallintajarjestelma kehitettiin parantamaan rataomaisuuden hallintaa seka
helpottamaan ratakohteiden ja niiden kunnossapitotietojen saatavuutta. Ennen yhtenaista
hallintajarjestelmaa, eri toimijoilla oli kaytossa omia tietojarjestelmia mika loi haasteen ko-
konaiskuvan luomisen kannalta. Huomattavin kehitys entiseen on se, ettd nyt kaikki tieto
ratakohteista ja kunnossapidosta on saatavilla samasta paikasta rataverkon haltijalta Vay-
lavirastolta, jolloin rataverkon kunnosta saadaan parempi kuva. Jarjestelma yhdenmukais-
taa raportointia, helpottaa tiedonkulkua ja parantaa ratatdiden ennakointia. Ennen kaikkea
jarjestelman tavoitteena on turvallisuuden, liikenteen tasmallisyyden ja kunnossapidon kus-
tannustehokkuuden parantaminen. (Vaylavirasto 2021c.) Ratainfratiedon hallintajarjestel-
man keskeisimmat sovellukset kunnossapitourakoitsijan nakdkulmasta ovat ratakohteiden
kunnossapidon sovellus RAIKU, ratakohteiden hallintasovellus RATKO ja ratakohteiden yl-

lapidon ohjelmointi sovellus RYHTI. (Vaylavirasto 2021a, 7.)

Hallintasovellus RAIKU on kehitetty rataverkon kunnossapitajille kunnossapitotoimenpitei-
den raportointiin ja seurantaan. Tydntekijat ndkevat RAIKUsta paivittaiset tehtavat ja voivat
kirjata sinne tydnsa alypuhelimella tai muulla paatelaitteella. Yhteisen sovelluksen ansiosta
tiedon tuottaminen on yhdenmukaista, maaritelmat ovat yhtenaiset ja tiedon tarkkuus on

tasalaatuista kaikkialla. (Vaylavirasto 2018a.)

Ratakohteiden hallintasovellus RATKO toimii tiedonhallinnan perustana. RATKO on sah-
kdinen tietopankki rataomaisuudelle ja infrastruktuurille. Sovelluksesta saadaan keskitetysti
tietoa urakoitsijoille, kunnossapitajille ja muille toimijoille esimerkiksi vaihteiden ja raiteiden
sijainnista, nopeustiedoista ja muista yleistiedoista kuten tukikerroksen ja ratapdlkkyjen ma-
teriaalitiedoista. Sovelluksen kautta viedaan tietoa suunnitelluista, uusista ja uudistettavista
ratakohteista, jolloin mahdollistetaan saman tiedon jakaminen kaikille toimijoille samanai-
kaisesti, parantaen nain tiedonkulkua osapuolten valilla. Tama puolestaan tukee rataverkon
paivittaistd kunnossapitoa, liikenndintia ja parannustdiden suunnittelua. (Vaylavirasto
2018a.)
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RYHTI on ratakohteiden yllapidon ohjelmointiin luotu sovellus, joka tukee yllapidon suun-
nittelua keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla. Sovelluksen avulla voidaan tehda korjausehdo-
tuksia paivittaisia kunnossapitotoimia suuremmille korjaus- ja uusimiskohteille suoraan jar-
jestelmaan alypuhelimella tai muulla paatelaitteella. Ehdotuksia voidaan myéhemmin hyo-
dyntaa ja ohjata eri toteutuskanaviin, mukaan lukien laajempien perusparannushankkeiden

lahtotiedoiksi. (Vaylavirasto 2018a.)
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5 Kunnossapitoalueen salaojakartoitus

5.1 Salaojien kartoitus

Destia toteutti koko kunnossapitoalueen kattavan salaojakartoituksen vuosien 2022—2023
aikana. Kartoituksessa kerattiin tietoa alueen salaojien kunnosta tilaajaan vaatimusten mu-
kaisesti. Salaojista kartoitettin muun muassa kaivonkansien kuntotiedot, kaivojen kunto,
tayttdaste ja vedenpinnan korkeus seka putkien ja niiden purkupaiden kunto ja toimivuus.
Kartoituksessa kerattiin my0s salaojien tyyppi- seka sijaintitiedot, joihin kuului muun mu-
assa salaojien etdisyys rataan, sijainti suhteessa rataan, alku- ja loppupisteet, ratakilomet-
ritiedot ja materiaalitiedot. Tiedot sidottiin koordinaatistoon ja syotettiin Destian kaytdssa
olevaan ArcGIS-paikkatietojarjestelmaan (kuva 8). Jokainen salaoja myds kuvattiin ja valo-
kuvat vietiin ArcGIS-jarjestelmaan, jossa valokuvan voi liittda suoraan sitd koskevaan sala-
ojaan. Tiedot pystytaan syottamaan matkapuhelimella suoraan jarjestelmaan, kun kartoi-
tusta tehdaan maastossa. Seuraavissa luvuissa esitetyt kuvat ovat kuvakaappauksia

ArcGlS-jarjestelmasta.

Kuva 8. Nakyma salaojista ArcGIS-jarjestelmassa
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ArcGlS-jarjestelman etu on se, etta jarjestelmasta nahdaan suoraan salaojien sijainti kart-
tapohjalla, mika helpottaa huomattavasti salaojien paikantamista. Myos jokainen erillinen
salaojan objekti on yksildity numeroimalla. Yksittaista objektia painamalla, avautuu sala-

ojasta keratyt tiedot seka valokuvat erilliseen ikkunaan (kuva 9).

(1 of 2) «» OX

KP7_kartoitukset - Salaojat/Purkupaa

OBJECTID 23

Ratasijainti 255+808

Pucli \irallinen oikea N
Etaisyys kiskosta 4m

Materiaali Muovi v
Kunto Puhdistettava v
Kunnon lisatieto putken paa maan peitossa

Lisatietoja/huomioita

Attachments:

Valokuva 1.jpgX

Kuva 9. Salaojan tietoikkuna ArcGIS-jarjestelmassa

Ikkunasta paastaan nopeasti tarkastelemaan salaojasta kerattyja sijainti- ja tyyppitietoja ja
arvioimaan salaojan kuntoa seka kunnossapitotarvetta. Salaojasta otetut valokuvat listau-

tuvat myos ndkyman alalaitaan.

Noin puolet kartoitetuista salaojakaivoista ovat vanhoja betonisia kaivoja ja loput kaivot ovat
uudempia muovisia kaivoja. Muovisia kaivoja kaytetaan salaojan tarkastuskaivona ja ne
ovat helpompia sekd nopeampia asentaa kuin suuremmat betoniset kaivonrenkaista tehdyt
tarkastuskaivot. Pienemman kokonsa vuoksi, muoviset kaivot on vaikeampi havaita maas-
tosta. Muovisissa kaivoissa kaytetdan yleensa valurautakansia, jotka ovat paaosin hyvassa

kunnossa. Betonisten kaivojen vanhat puu- ja betonikannet vaativat suurelta osin korjausta.

Salaojaputkien kuntotietojen todentaminen on hyvin haastavaa, silla putket kulkevat maan
sisdssa eika kuvauskalustoa ole kaytdssa. Putken toimivuuden arviointi tapahtuu 1ahinna
veden virtauksen perusteella. Jos salaojakaivoissa virtaa vesi aina purkuputken pdahan
saakka, on salaojaputket hyvin todenndkdisesti toimintakuntoisia. Putkien ja niiden ympa-

rystayttdjen sekd suodatinkankaiden kunto jaa kuitenkin todentamatta. Huonokuntoinen
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suodatinkangas voi mahdollistaa hienon maa-aineksen paasyn salaojaputken sisdan, mika

voi tulevaisuudessa aiheuttaa putken tukkeutumisen.

Salaojien purkuputkina on kaytetty seka betonisia ettd muovisia putkia. Purkuputkien paat
ovat suurelta osin ehjia, mutta maa-aineksesta johtuvia veden virtauksen estavia tai mer-
kittavasti sitd haittaavia tukkeumia esiintyy jonkin verran. Naissa tapauksissa yleisin syy

tukkeutumiselle on ratapenkereelta valunut maa-aines seka kasvillisuuden lilkkakasvu.
5.2 Kartoituksessa havaittuja ongelmakohtia

Kokonaisuudessaan kartoituksella saatiin laajasti tietoa kunnossapitoalueen salaojien kun-
totasosta, seka paljon yksityiskohtaista tietoa salaojista kokonaiskuvan hahmottamiseksi.
Suurimmalta osin kunnossapitoalueen salaojat ovat toimintakuntoisia, mutta myds korjaus-
toimenpiteitéa vaativia ongelmakohtia on useita varsinkin vanhemmissa betonisissa sala-
ojissa. Seuraavissa kappeleissa kasitellaan tarkemmin esimerkkitapauksia toimenpiteita

vaativista ongelmakohdista.
Salaojakaivojen kannet

Salaojakaivojen kannet ovat toimenpiteitd vaativien salaojien yleisin ongelma. Vakavinta
vaaraa radalla liikkujille ja valittdmia toimenpiteita vaativia ongelmia ovat salaojakaivon kan-
nen puuttuminen kokonaan tai kaivon paalta pois paikaltaan liikkunut kansi (kuva 10). Puut-

teellisia salaojakaivojen kansia I0ytyi kartoituksessa huomattava maara betonisten seka

puisten kansien osalta.

et A

Kuva 10. Salaojakaivon paalt pois likkunut kansi
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Avonainen salaojakaivo aiheuttaa vakavan putoamisvaaran radalla ja sen laheisyydessa
liikkuville radanpidon tyontekijoille seka myds radalla luvattomasti liikkuville siviileille. Kai-
von paalta pois liikkunut kansi mahdollistaa myo6s roskien, maa-aineksen seka kasvuston
paasemisen kaivon sisalle, mika voi johtaa kaivon tukkeutumiseen ja kuivatuksen heikke-

nemiseen. Toinen yleinen ongelma kansiin liittyen ovat vanhat jo madantymaan alkaneet

puiset salaojakaivojen kannet (kuva 11).

Kuva 11. Madantynyt puinen salaojakaivon kansi

Madantyneet puiset kannet voivat myos aiheuttaa riskin kaivoon putoamisesta, silld ne ovat
hyvin usein peittyneet kasvuston alle, jolloin radalla liikkujan on vaikea havaita kaivoa.
Tama voi johtaa siihen, ettd puukannen paalle astutaan tahtomatta, jolloin madantynyt kansi

pettaa ja kaivoon putoaminen on mahdollista.
Tukkeutuneet salaojakaivot

Kartoituksessa havaittiin jonkin verran maa-aineksesta ja kasvillisuudesta tukkeutuneita sa-
laojakaivoja. Osassa kaivoista vedenpinnan taso on merkittavasti yli vesijuoksun, jolloin kai-

voon liitettyja salaojaputkia ei pystyta nakemaan kaivon pohjalta (kuva 12).



Kuva 12. Vedesta tayttynyt salaojakaivo

Kuvan kaltaisissa kaivoissa ei tapahdu lainkaan veden virtausta. Veden virtauksen estymi-
sen mahdollisia syitd voivat olla sakka kaivon pohjalla, salaojaputken tukkeutuminen tai
purkuputken paan tukkeuma. Kuivatuksen toimivuuden varmistamiseksi, ongelman syy on

selvitettava ja kaivo korjattava toimintakuntoiseksi.

Osa salaojakaivoista on taysin tukkeutunut maa-aineksesta ja kasvillisuudesta (kuva 13).
Tallaisia tapauksia ilmenee yleensa silloin, kun ratapenkereen viereen asennetun kaivon
kansi on jostain syysta liikkunut pois paikaltaan. Taman seurauksena penkereelta on paas-
syt valumaan maata kaivoon. Kasvillisuuden kasvaminen kaivossa voi merkita sita, etta

kaivo on ollut ilman kantta jo jonkin aikaa.
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Kuva 13. Maa-aineksesta ja kasvillisuudesta tukkeutuneet salaojakaivot

Osassa betonisista salaojakaivoista kaivon ymparystaytté on paassyt varisemaan kaivon
sisapuolelle tukkien kaivon. Naihin tapauksiin on yleensa syyna rikkoutunut tai pois paikal-
taan liikkkunut kaivonrengas, jolloin maa-aines paasee veden ja tarinan vaikutuksesta kul-

keutumaan kaivoon.
Rikkoutuneet salaojakaivot

Kartoituksessa havaittiin myds rikkoutuneita salaojakaivoja koskien paaosin betonisten kai-
vojen kaivonrenkaita. Betonisissa kaivonrenkaissa havaittiin murtumia, lohkeamia, pois pai-
kaltaan siirtymia seka kuvan 14 kaltaisia hajoamisia. Kyseiset kaivot ovat myds hyvin usein
tayttyneet maa-aineksesta ja tukkeutuneet niin, ettei kaivosta lahtevien salaojaputkien toi-
mintakuntoa pystyta tarkastamaan. Todennakéisia syita kaivonrenkaiden hajoamisille ovat
korroosio, asennusvirheet seka jo tehtaalla syntyneet valmistusvirheet. Rautatien lahella
sijaitsevat kaivot altistuvat my0s jatkuvasti junien aiheuttamalle tarinalle, mika edesauttaa

vaurioiden syntymista.
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Kuva 14. Rikkoutunut betoninen salaojakaivo

Kuten kuvasta nahdaan, on kaivon ymparystayttd paassyt valumaan laajalta alueelta kaivon
sisapuolelle tukkien kaivon ja ndin estden kuivatuksen toimimisen. Kokonaan rikkoutuneet
kaivonrenkaat taytyy vaihtaa uusiin tai mahdollisesti korvata koko salaojakaivo uudella kai-
volla. Pienemmat murtumat ja lohkeamat pystytddn mahdollisesti korjaamaan betonilla va-

lamalla.
Tukkeutuneet salaojien purkuputket

Viimeinen yleisin kartoituksessa havaittu ongelma on salaocjan purkuputken paan tuk-
keuma. Yleisesti ndissa tapauksissa purkuputken paan on tukkinut ratapenkereelta valunut
maa-aines (kuva 15). Maa-aines estaa veden purkautumisen purkuputkesta ja heikentaa
salaojan toimintaa. Useasta purkuputken paasta puuttui myds pieneldinverkko, mika mah-

dollistaa putken tukkeutumisen eldimen jumiutuessa putken sisaan.
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Kuva 15. Tukkeutunut salaojan purkuputki

Purkuputken paita on jonkin verran tukkeutunut lietteesta (kuva 16). Kartoituksessa havait-
tiin myds padottavia sivuojia, jotka estavat salaojan purkautumisen ojaan kasvillisuuden lii-

kakasvun takia.

&
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Kuva 16. Liettynyt salaojan purkuputki

-

Salaojan purkuputken toiminta on tarkea osa koko salaojan toimivuutta. Tukkeutunut pur-
kuputki voi johtaa veden purkautumiseen vaarasta paikasta, mika saattaa aiheuttaa raken-

teellisia vikoja seka routavaurioita ratapenkereeseen.
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6 Kartoitusdatan kasittely

Destian kaytossa olevaan ArcGlS-paikkatietojarjestelmaan syotetty kartoitusdata on sellai-
senaan hyvin vaikea lukuista eika jarjestelma mahdollista tekemaan datalle oikein mitaan
muokkaustoimenpiteitd. Data on siis saatava ulosjarjestelmasta helppolukuisempaan muo-
toon, jotta sitéd pystytdan analysoimaan ja tuloksien perusteella toteuttamaan tyénsuunnit-

telua korjaustoimenpiteita vaativille ongelmakohdille.

Kartoitusdata saadaan ulos jarjestelmastad muuntamalla se Excel-tiedostoksi kopioi ja liita
menetelmalla. Toimenpide tapahtuu ArcGIS Pro -tyopoytasovelluksen kautta avaamalla yk-
sittdisen salaojan komponentin, esimerkiksi salaojakaivon, ominaisuustietotaulukko (tau-
lukko 3). Ominaisuustietotaulukkoon listautuvat riveittain kaikki kyseisesta salaojan kom-
ponentista keratyt tiedot koko kunnossapitoalueelta. Tama kaytanndssa tarkoittaa sita, etta
esimerkkina kaytetyn salaojakaivon ominaisuustietotaulukkoon listautuu kaikki kunnossapi-

toalueelta kartoitetut kaivot, jokainen omalle rivilleen.

OBJECTID *  Ratasijainti Puoli Etaisyys_kiskosta Kaivotyyppi Kaivon materiaali Kaivon kunto Kaivon kunnon...
369+ 186 vas Virallinen vasen Im Salapjakaive Baton Eitiedeossay/tarkastamat | <MNull>
3894223 vas Virallinen vasen 2.5m Salapjakaivo Batoni Eitiedossa/tarkastamat | <Mull=
3 369+ 256 vas Virallinen vasen < Mlull Salaojakaive Baton Kunnessa < Mlull
4 0459+ 0070 Virallinen vasen 5 Sadevesikaivo Betoni Kunnossa < Mull
5 050+ 0983 Virallinen vasen 12 Salaojakaive Baton Kunnessa < Mlull
& 060+ 0942 Virallinen vasen 1m Salapjakaivo Betoni Kunnessa < Null=
060+ 0899 Virallinen vasen 1m Salaojakaive Beton Kunnessa < Mull>
8 <Mull= Virallinen vasen 23m Sadevesikaivo Muovi Kunnossa B0cm
< Mull > Virallinen vasen A3m Sadevesikaivo Mugwi Kunnessa Blcm
< Mull > Virallinen vasen 30 Ei tiedossa/tarkastamiatt < Mull>
11 < Mull > Virallinen vasen Al Muu kaive Eitigdossa
12 < Mull > Virallinen vasen 15m Sadevesikaivo Eatoni Kunnessa < Mull >
13 <Mull > Virallinen vasen <Mull> Muu kaive Eaton Eitiedeossay/tarkastamat | <MNull>
14 < Mull > Virallinen vasen <Mull> Ei tiedeossa/tarkastamat!  Betoni Eitiedossaytarkastamat | <Null>

Taulukko 3. Ominaisuustietotaulukko ArcGIS Pro -tyopdytasovelluksessa

Kayttaen sovelluksen valintatydkalua, saadaan ominaisuustietotaulukon kaikki solut valittua
aktiiviseksi ja kopioitua, jonka jalkeen ne pystytdan liittamaan tyhjalle Excel-tyokirjalle.

Sama toimenpide taytyy suorittaa jokaiselle salaojan komponentille erikseen.

Excel-taulukko ei viela sellaisenaan aja asiaansa korjausta vaativien ongelmakohteiden
tyénsuunnittelun tydkaluna (taulukko 4). Taulukko vaatii viela huomattavan paljon merkityk-
settdmien tietojen poistamista ja sarakkeiden uudelleen jarjestamista, jotta kartoitusdata

saadaan selkeaan ja ymmarrettavaan muotoon.
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OBJECTID Ratasijair Puoli Etaisyys_k Kaivotyypj Kaivon m: Kaivon ku Kaivon ku Kannen m Kannen ki Kannen ki Vedenpini Lisatietoje
1 369+186 v: Virallinen 1m Salaojaka Betoni Ei tiedoss <MNull> Betoni Kunnossa <Null> <Mull> <Mull=
2 369+223 wi Virallinen 2,5m Salaojaka Betoni Ei tiedoss <MNull> Betoni Uusittava raudatna vj+30cm  <Mull>
3 369+256 w: Virallinen <MNull» Salaojaka Betoni Kunnossa <Null> Betoni Kunnossa <Null>  vj+10cm, L <Null>
4 0459+0970 Virallinen 5 Sadevesik Betoni Kunnossa <Nullx <MNull>  Korjattava <Null>  VJ+100cm kannenka
5 046040982 Virallinen 12 SalaojakaBetoni Kunnossa <MNull> Betoni Kunnossa <Null> <MNull> kaivo kuiv
6 046040942 Virallinen 11m SalaojakaBetoni Kunnossa <Mull> Betoni Kunnossa kansi lohj <Null> kaksi ylint
7 0460+089¢ Virallinen 11m Salaojaka Betoni Kunnossa <Null» <Mull> <MNull> ritila kans vj-20cm  vesi ohjaL
8 <Null> Virallinen 23m Sadevesik Muovi Kunnossa&lcm <MNull> Kunnossa metalli ka VJ+0cm  <Mull»
9 <Null>  Virallinen 43m Sadevesik Muovi Kunnossa&lcm <Mull> <MNull> metalli  vj-0 <Mull»
10 <Mull>  Virallinen 30m Ei tiedoss <Null> Ei tiedoss <Null> Ei tiedoss Kunnossa metalli  <Null> kaivoa ei ¢
11 «<MNull>  Virallinen 40m Muu kaivc Ei tiedoss Ei tiedoss <Null» Betoni Kunnossa murtuma <Null> 120cm kar
12 <Mull= Virallinen 15m Sadevesik Betoni Kunnossa <MNull> <Mull> <Mull> metalli ka <Mull> kaivo kuiv
13 «Null= Virallinen <MNull> Muu kaivc Betoni Eitiedoss <Null: Betoni Uusittava Kannen re <Null OLjys!aiLim

14 <MNull= Virallinen <MNull: Eitiedoss Betoni Ei tiedoss <MNull> Betoni Kunnossa <Null> <MNull> <MNull=

Taulukko 4. ArcGIS-jarjestelmasta tuotu raakadata

Syy siihen, miksi kaikki salaojan komponentit kootaan samaan taulukkoon, on Excelin suo-
datustoiminnon tarjoama katevyys. Talla tavoin halutut tiedot voidaan helposti hakea esille.
Tama on erityisen hyddyllista, kun halutaan analysoida yksittdisen kohteen, esimerkiksi lii-
kennepaikan, kaikkia salaojia ja niiden mahdollisia ongelmakohtia seka selvittaa kohteen

kuivatusongelmien juurisyyt.

Liitteessa 1 on nahtavilld osa siistitysta ja uudelleen jarjestetysta salaojien kartoitustaulu-

kosta. Taulukkoon lisattiin manuaalisesti sarakkeet kohde, kohteen tyyppi ja toimenpide.

Salaojien kohdetietojen maarittaminen vaatii lisda manuaalista ty6ta. Jokainen salaoja on
haettava ArcGIS-paikkatietojarjestelmasta objektitunnuksen perusteella, mista sen sijainti
pystytddn maarittamaan ja lisddmaan se kartoitustaulukon kohde sarakkeeseen. Toimen-
pidettd helpottaa se, etta suurin osa salaojista on kartoitettu jarjestyksessa, jolloin saman

kohteen salaojat ovat taulukossa perakkain.

Salaojan komponentti maarittelee kohteen tyypin. Kohteen tyyppi lisattiin taulukkoon, jotta
eri komponentit pystytdan erottamaan toisistaan. Nain tiedetdan, ettd onko kyseessa sala-
ojakaivo, -linja vai purkupaa. Mikali on tarve tutkia salaojia vain yhden komponentin osalta,

pystytddn muut suodattamaan suodatustoiminnolla pois nakyvista.

Alustava toimenpide maaritetdan salaojasta kerattyjen kuntotietojen ja ArcGIS-jarjestel-
masta |6ytyvien valokuvien perusteella. Toimenpidetieto helpottaa maarittdmaan korjausta
vaativat kohteet. Kayttden suodatustoimintoa, taulukosta voidaan suodattaa pois kaikki

kohteet, mitka eivat vaadi korjaustoimenpiteita.

Kartoitustaulukkoon lisattiin myos salaojakaivojen kansien kohdalle sarake kansitavaran ti-
laamista varten (taulukko 5). Tilattava kansitavara on maariteltdvd manuaalisesti
ArcGlS-jarjestelmista I0ytyvien kuvien perusteella, minka takia kannen koon arvioiminen

seka naaras- ja uroshuulloksen selvittdminen on huomattavan vaikeaa.
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Kannen Kannen kunnon  |Tilattava
materiaa ~ |[Kannen kun' ~ |lisatieto - |kansitavara T
600mm
Haurastunut, betonikansi
Betoni Korjattava lohkeillut (uroshuullos?)
600mm
betonikansi
Betoni Uusittava (uroshuullos?)
1000mm
Ei mitattu, maita betonikansi
Betoni Uusittava paalla (naarashuullos?)

Taulukko 5. Salaojakaivojen kansien sarakkeet kartoitustaulukossa

Korjattavien salaojakaivojen kansien maarittaminen on yksi tarkeimmista ja kiireellisimmista
toimenpiteitd vaativista ongelmakohdista. Kansien korjaaminen on etusijalla my6s kunnos-
sapitourakan tilaajan nakdkulmasta, silla rikkindiset kaivojen kannet aiheuttavat suurta vaa-

raa radalla liikkuijille.

Taulukkoon lisattiin viela sarake karttapalvelu linkille, mista paastaan tarvittaessa nake-
maan nopeasti salaojien sijainti. Linkki tehtiin kohteista kerattyjen koordinaattitietojen pe-
rusteella ja kayttaen Excelin HYPERLINKKI-funktiota.

Salaojien kartoitustaulukkoa ei ole tarpeellista muokata yhtdan sen enempaa helppolukui-
semmaksi, silld sen muokkaamiseen kuluu jo huomattava maara tyétunteja. Taulukon tar-
koitus on ainoastaan toimia kayttokelpoisena tyokaluna ongelmakohteiden tarkemmassa
tydnsuunnittelussa. Taulukosta saadaan selville tarkeimmat tiedot, kuten kohteen sijainti,
kuntotiedot seka objektitunnuksen, milla salacjan I6ytaa ArcGIS-jarjestelmasta ja sita kautta
paastaan kasiksi salaojasta otettuihin valokuviin. Taulukon perusteella pystytdan myaos ar-
vioimaan, tarvitaanko kohteesta lisdselvityksia vai pystytaanko keratyilla tiedoilla toteutta-

maan ongelmakohteen kunnossapitotyot.
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7 Tyonsuunnittelu

7.1 Yleista kohteesta

Tassa luvussa kasitelldadn esimerkin omaisesti yhtd ratakohdetta kunnossapitoalueelta.
Opinnaytetydssa ei ole tarkoituksen mukaista kasitelld alueen kaikkia salaojia niiden suuren

maaran vuoksi. Toimintamalli on kuitenkin sovellettavissa kunnossapitoalueen muihin rata-

kohteisiin.

Parikkalassa havaittiin salaojat ratakilometrilla 386+370—-387+266 (kuva 17). Salaoja ha-

vaintoja tehtiin molemmin puolin rataa Kuutostieltd aina Parikkalan rautatieasemalle asti.
Havainnot koostuvat 1ahinna salaojakaivoista.
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Kuva 17. Parikkalan salaojat ArcGIS-jarjestelmassa

Havaituista salaojakaivoista nelja on toimintakuntoisia, kolmen kaivon osalta vaaditaan li-
saselvityksia seka nelja kaivoa tarvitsevat korjaustoimenpiteitd kuivatuksen toimivuuden
varmistamiseksi. Kohteen salaojaputkien ja purkuputkien paiden osalta on keratty hyvin va-

han kartoitusdataa. Todennakdisesti tdhan on syyna se, ettd kaivojen purkusuuntaa ei ole
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varmuudella pystytty selvittdmaan ja sita kautta yhdistamaan salaojalinjoja toisiinsa. Toi-
saalta myods kasvillisuuden rehevdityminen on hankaloittanut kauan maastossa olleiden kai-

vonkansien seka purkuputkien paiden paikantamisessa.

Kohteessa ei ole havaittu kuivatuksen aiheuttamia ongelmia ratapenkereessa eika radan
geometriassa. Kohteessa ei myodskaan ole havaittu routavaurioita. Yhteenvetona Parikka-

lan alueen kuivatus vaikuttaa kokonaisuudessaan toimivan.
7.2 Ongelmakohteet

Ratakilometreittain katsottuna eteldisin ongelmakohde on objektitunnuksella 29 numeroitu
salaojakaivo (kuva 18). Kohteen sijainnista ei ole kirjattu tarkkaa ratakilometria, mutta se

sijaitsee arviolta ratakilometrilla 386+645 Kangaskylantien ylikulkusillan alapuolella.

Kuva 18. Maa-aineksesta tayttynyt salaojakaivo
Kuten kuvasta nahdaan ja liitteessa 1 olevasta salaojien kartoitustaulukosta pystytaan to-
dentamaan, salaojakaivo on taynna sepelia. Myos kaivonkansi on lohkeillut reunoista, mika

voi olla osasyy maa-aineksen paasemiselle kaivon sisalle.
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Ehdotettavat korjaustoimenpiteet kaivolle ovat kaivon puhdistaminen sekad uuden kannen
hankkiminen ja asentaminen. Puhdistuksen jalkeen on mahdollista todentaa kaivon ehjyys,

veden virtaus ja mahdolliset lisdkorjaustarpeet.

Seuraavat korjaustoimenpiteitd vaativat kohteet havaittiin ratakilometrilla 386+660 (kuva

19). Molemmat kohteet ovat salaojakaivoja ja niiden objektitunnukset ovat 30 ja 31. Kaivot

sijaitsevat hyvin [&hella toisiaan radan itdpuolella.

3 ’3’—_ e ;s';;‘ R -xi'r.‘f
Kuva 19. Pois paikaltaan siirtyneet salaojakaivojen kaivonrenkaat

Kuvien seka kartoitustaulukon perusteella molempien kaivojen kaivonrenkaat ovat siirty-
neet pois paikaltaan. Tama on mahdollisesti aiheuttanut maa-aineksen varisemisen kai-
voon ja kaivon tukkeutumisen. Siirtyneet kaivonrenkaat mahdollistavat myds veden valumi-

sen siitymakohdasta maastoon, mika ei ole optimaalista salaojan toimivuuden kannalta.

Ehdotettavat korjaustoimenpiteet kaivoille ovat ymparystayttdjen kaivaminen pois kaivinko-
neella ja kaivonrenkaiden siirtdminen takaisin paikalleen. Kaivojen uusiminen kokonaan voi
olla tarpeen, jos kaivonrenkaat ovat liilan pahasti vaurioituneet. Todennakodisesti myos sa-
laojaputkiin on kulkeutunut maa-ainesta, jolloin putket on huuhdeltava tukosten poista-

miseksi ja toiminnan varmistamiseksi.

Viimeinen korjaustoimenpiteita vaativa salaojakaivo sijaitsee ratakilometrilla 386+769 (kuva

20). Objektitunnuksella 33 numeroitu kaivo sijaitsee 1ahimpana Parikkalan ratapihaa.
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Kuva 20. Rikkoutunut salaojakaivon

Salaojakaivon ylin kaivonrengas on pahasti vaurioitunut ja mahdollistanut maa-aineksen
sortumisen kaivon pohjalle tukkien kaivon. Kartoitustaulukon mukaan muutkin kaivonren-
kaat ovat siirtyneet pois paikaltaan. Kaivo vaatii vahintdankin ylimman renkaan uusimisen
ja maa-aineksen puhdistamisen kaivon pohjalta. Kaivon vauriot voivat olla niin suuret, etta

koko kaivo joudutaan uusimaan.

Ehdotettavat korjaustoimenpiteet kaivolle ovat ymparystayttdjen kaivaminen pois kaivinko-
neella, kaivonrenkaiden siirtdminen takaisin paikoilleen ja uuden kaivonrenkaan hankinta ja
asennus. Lisaksi maa-aineksen puhdistaminen pohjalta ja tarvittaessa kaivosta lahtevien

salaojaputkien huuhtelu tukosten poistamiseksi.

Kaikki korjaustoimenpiteita vaativat ongelmakohteet sijaitsevat hyvin 1ahella toisiaan ja to-
dennakodisesti kuuluvat samaan salaojaverkostoon. Ongelmakohteiden sijainti ilmakuvassa
on nahtavissa liitteessa 2. Toimimattomat salaojat voivat hyvin suurella todennakdisyydella
tulevaisuudessa mahdollistaa ongelmien syntymisen radan kuivatukseen, vaikkei niita talla
hetkelld nayttaisi olevan. Ongelmat kuivatuksessa taas voivat aiheuttaa routavaurioiden ja

muiden vaurioiden syntymisen ratapenkereeseen.
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7.3 Lisaselvitystarpeet

Kolmen salaojakaivon osalta vaaditaan lisaselvityksia, jotta kaivojen toimivuus ja mahdolli-
set korjaustarpeet voidaan selvittaa. Lisaselvityksia vaativat kaivot on merkattu salaojien
kartoitustaulukon (liite 1) Kunto-sarakkeeseen tekstilld "Ei tiedossa/tarkastamatta”. Kah-

dessa kaivossa on ollut ongelmia ns. sisakansien kanssa, mitka sijaitsevat kaivon varsinai-

sen kannen alapuolella (kuva 21).

Kuva 21. Salaojakaivon sisakansi

Kuvassa nahtavan objektitunnuksella 39 numeroidun kaivon sisakansi on pudonnut noin 1
metrin syvyyteen, eikd kantta ole siksi pystytty avaamaan ja kaivon toimintakuntoa tarkas-
tamaan. Objektitunnuksella 34 numeroidun kaivon sisdkansi on jumiutunut, eika sita ole
pystytty avaamaan. Kolmannen objektitunnuksella 36 numeroidun kaivon varsinainen me-

tallikansi on painunut asfaltin alle, eika sita ole saatu auki tarkastusta varten.

Kohde vaatii my0s lisaselvityksia salaojaputkien sekd salaojien purkupaiden sijainnista
seka kuntotasosta. Kohteesta on kokonaisuudessaan kartoitettu vain yksi purkupaa ja sa-
laojalinja. Kartoitus on suoritettu alkusyksysta, jolloin todennakoisesti alueella on viela ollut
paljon kasvillisuutta, mika haittaa salaojien loytamista. Myos tukkeutuneet kaivot estavat
nakemasta salaojakaivojen purkusuuntia, ja sitd kautta salaojalinjojen I0ytamista. Kohde
olisi syytd uudelleen kartoittaa esimerkiksi kevaalla, jolloin kasvillisuutta on vdhemman

maastossa estdmassa salaojien paikantamista.
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8 Kartoitusprosessin ongelmat ja kehittaminen

Korjaustoimenpiteiden maarittaminen vaatii tydonsuunnittelua. Tyénsuunnittelun kannalta
tarkein asia salaojakartoituksia tehtdessa on keratd mahdollisimman kattavasti laadukasta
tietoa kartoituskohteista. Tama tarkoittaa sita, ettd kohteista kerataan kaikki tarvittavat tie-
dot ensimmaiselld kartoituskerralla, jotta kohteille ei tarvitse menna uudelleen kerddmaan
puuttuvia tietoja. Talla parannetaan tydn tehokkuutta, optimoidaan resurssien kaytté seka

saastetaan kustannuksissa.

Taman hetken tilanne on se, ettd kartoituksessa ei ole keratty riittavasti tietoa kohteista
mika hankaloittaa tydnsuunnittelua. Esimerkiksi salaojakaivoista keratyt tiedot ovat puut-
teellisia. Kaivojen kansien osalta olisi ehdottomasti saatava tiedot kannen ulkohalkaisijan
mitasta seka huulloksen tyypista. Korjausta vaativien kansien koon arvioiminen kaivosta
otettujen kuvien perusteella on erittain haastavaa, ja tieto on oleellinen uusia kansia tilatta-
essa rikkoutuneiden tilalle. Tarkastuksille olisi syyta ottaa mukaan myods kansikoukut ja
muut valineet kansien avaamiseksi, jotta paastaan tarkastamaan kaivot sisalta. Kunnossa-
pitoalueelta on kartoitettu jonkin verran kaivoja, joiden kansia ei ole saatu auki. Tasta syysta

kaivojen toimintakunto ei ole tiedossa.

Useasti kartoitusty6ta, kartoitusdatan kasittelya ja tydnsuunnittelua tekevat eri henkil6t. Hei-
dan valisensa yhteydenpito ja tiedonkulku ovat ensisijaisen tarkeitd, jotta kartoituksessa
saadaan kerattya oikeat tiedot kohteista. Ongelmatilanteissa yhteydenpito esimieheen ja
yhdessa ratkaisukeinon I0ytaminen ovat olennaisia tekijoita, ettei kartoituskohteita jaa tar-

kastamatta.

ArcGlS-jarjestelmaan pystytdan itse maarittdmaan salaojista kerattavat tiedot. Kartoittaja
keraa tiedot kohteista maastossa ja syéttdad ne matkapuhelimella kartoitussovellusta kayt-
taen jarjestelmaan. Itse kartoitussovelluksen kayttdminen ja tietojen syottaminen sovelluk-
seen on helppoa, mutta jatkossa olisi tarkeaa, etta jarjestelmaan maaritetdan ennen kartoi-

tuksen aloittamista kaikki tarvittavat tiedot siitd, mita salaojista halutaan kerattavan.

Salaojista on myos jatetty keraamatta oleellisia tietoja syysta tai toisesta. Jatkossa kartoit-
tajilta on vaadittava, ettd he keraavat jokaisesta kohteesta kaikki maaratyt tiedot. Mikali
tama ei ole mahdollista, on annettava perustelut puuttuville tiedoille erilliseen lisatietoja koh-

taan.

Kartoitustydn yhteyteen olisi ollut hyva liittdd myos salaojakaivojen merkkaaminen maas-
toon. Tama helpottaisi huomattavasti salaojien paikantamista maastossa, mikali kohteille

on tarve paastd kunnossapitotdihin. Salaojat voisi merkata esimerkiksi aurausviitoilla tai
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maalaamalla kannet. Kansien maalaaminen ei toki ole pitkdaikainen ratkaisu, silla maali

kuluu vahitellen pois.

Kartoitusdatan kasittelyssa syntyy haasteita, kun sitd muokataan Excelissa luettavaan muo-
toon. Kartoitustaulukon kasin tehtdvan muokkaamisen aikana on suuri riski datan katoami-
selle inhimillisen virheen takia. Lisaksi jokaisen salaojan komponentin tuominen tyokirjalle
erikseen ja tietojen jarjesteleminen samoille sarakkeille altistaa muokkaajan virheille, mitka
voivat johtaa tietojen katoamiseen. Taulukon kasin muokkaaminen vie myds huomattavan

paljon aikaa ja sitoo muokkausty6ta tekevan henkilon pois muista tyotehtavista.

Kartoitusdataa on viela jatkokasiteltava kartoitustaulukossa, silla ArcGlS-jarjestelmaan syo-
tetyt tiedot ovat puutteellisia tai eivat pida paikkaansa. Esimerkiksi monen salaojakaivon
kohdalla materiaaliksi tai kaivon kuntotiedoksi on merkattu "ei tiedossa/tarkastamatta”
vaikka kaivosta otetuista kuvista nama tiedot saadaan selville. Tama lisda taulukon muok-
kaajan muokkaustyohon kaytettya aikaa. Liséksi kuvien tuominen jarjestelmastd suoraan
kartoitustaulukolle on liki mahdotonta ja niin aikaa vievaa, etta siihen ei ole jarkevaa kayttaa

tyotunteja.

Hyddyllisintd olisi ArcGIS-jarjestelman kehittaminen siten, etta kartoitusdatan analysointi
onnistuisi jarjestelmatasolla paremmin kuin nykyaan eika erillisia manuaalisesti luotuja Ex-
cel-taulukoita tarvittaisi tydnsuunnittelun tyokaluna. Tata edesauttaisi se, etta jarjestelmasta
pystyttaisiin hakemaan ja suodattamaan tietoja Excel-taulukon tapaan, jolloin kaikki tiedot
ja valokuvat kohteesta olisi saatavilla yhdessa paikassa. Talla parannettaisiin tyon tehok-

kuutta seka saastettaisiin kustannuksissa.
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9 Yhteenveto ja pohdinta

Salaojakartoituksen paatarkoituksena on tuottaa laaja kokonaiskuva kunnossapitoalueen
salaojien nykytilasta ja toimintakunnosta sekd muodostaa tilaajalle listaus salaojien maa-
rasta, sijainnista, kunto- ja tyyppitiedoista. Keratyn tiedon perusteella kunnossapitdja esittaa

tilaajalle korjaustoimenpiteita vaativat kohteet ja toimenpiteet niiden korjaamiseksi.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli analysoida ja kasitelld salaojista kerattya kartoitusda-
taa seka luoda toimintamalli kartoitusdatan ulos saamiseen jarjestelmasta aina tyénsuun-
nitteluun asti. Tyon tavoitteena oli my6s kehittaa tydkalu tydnsuunnittelun avuksi helpotta-

maan ongelmakohteiden analysointia ja korjaustoimenpiteiden suunnittelua.

Salaojien kartoitusdatan analysoinnin perusteella voidaan todeta, ettd kunnossapitoalueen
salaojarakenteet ovat paasaantdisesti toimintakuntoisia. Opinnaytety6 kuitenkin osoittaa,
ettd toimenpiteitd vaativia korjauskohteita 16ytyy alueelta useita, jotka vaativat tarkempaa
analysointia ja jatkotoimenpiteita. Tyossa luotu toimintamalli salaojien kartoitusdatan kasit-
telylle mahdollistaa tehokkaamman resurssien kaytdn ja nopeuttaa datan kasittelyprosessia
kokonaisuudessaan. Toimintamalli luo my6s valmiin pohjan muiden ongelmakohteiden

analysoinnille ja tydnsuunnittelulle.

Opinnaytetydssa tyonsuunnittelun tyokaluksi kehitetyn salaojien kartoitustaulukon avulla,
korjausta vaativien salaojakohteiden maarittaminen ja analysointi helpottuu huomattavasti
verrattuna kartoitusjarjestelmassa jarjestelmatasolla tehtavaan salaojien tilan arviointiin.
Tama parantaa kartoitusdatan tehokasta hyodyntamista ja mahdollistaa nopeamman ja tar-

kemman paatoksenteon kunnossapitotoimenpiteista.

Kartoitustaulukon tekemisessa on riski tietojen katoamiselle ja taulukon luominen Exceliin
manuaalisesti vie huomattavan paljon ty6aikaa. Menetetyt tyétunnit voitetaan kuitenkin ta-
kaisin, kun hyvin organisoitua ja selkedd kartoitustaulukkoa kaytetdan apuna kohteiden
analysoinnissa ja tydnsuunnittelussa. Toinen vaihtoehto olisi kokonaan erillisen Excel-lis-
tauksen luonti, minne kartoitustiedot kerattaisiin. Tama tarkoittaisi sita, etta kohteita ei voisi
sitoa koordinaatteihin, jolloin salaojien paikantaminen olisi huomattavasti vaikeampaa.
Myos kuvien tuominen Exceliin ja kohdistaminen oikeaan salaojaan on haastavampaa kuin
nykyisessa jarjestelmassa. Erillisen Excel-taulukon luominen olisi myos tassa tapauksessa

aikaa vievaa, joten mitaan ajallista hyotya ei saavutettaisi.

Salaojista keratyn kartoitusdatan kasittelylle luodun toimintamallin seka tydnsuunnittelun
tydkaluksi kehitetyn kartoitustaulukon ansiosta, kartoitusprosessi kehittyy kokonaisuudes-
saan niin laadullisesta kuin taloudellisesta nakékulmasta katsottuna. Tuotokset luovat myds

hyvan pohjan tydnsuunnittelun jalkeen tapahtuvalle lisa- ja muutostydtarjousten tekemiselle
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seka kartoitustulosten esittamiselle tilaajalle. Toimintamallia seka tydkalua pystytdan hyo-

dyntdmaan myos muuhun kartoitusjarjestelmasta I0ytyvaan ratainfrasta kerattyyn dataan.

Opinnaytetydn tulokset kartoitusprosessin kehittdmisesta tukevat edelleen nakemysta siita,
etta tarkan dokumentoinnin ja laadukkaiden valokuvien ottamisen merkitys kartoituksen ai-
kana korostuu tyonsuunnittelussa. Jatkossa naihin tekijoihin on kiinnitettava entistd enem-
man huomiota tyonjohdollisesti seka vaadittava kartoitustyota tekeviltéd laadukkaampaa
tydskentelya. Tydnsuunnittelua helpottaa huomattavasti se, ettd kohteista keratdan kaikki
vaaditut tiedot ja otetaan laadukkaat valokuvat, joista paastdan ndkemaan ongelmakohtei-

den viat konkreettisesti.

Salaojien kunnossapito on osa laajempaa kokonaisuutta, radan kuivatusta, johon kuuluu
my0s ojien- ja rumpujen kunnossapito. Salaojista kartoitettu tieto on suoraan hyddyksi sa-
lagjille tehtavien kunnossapitotoimenpiteiden suunnittelun lisaksi myos laajempien kuiva-

tusongelmien syiden kartoittamisessa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd opinnaytetydlle asetetut tavoitteet saavutettiin. Vahva
teoriapohja luo lukijalle hyvan kasityksen opinnaytetydn kehitystydn ymmartamiseen. Tyo
oli myo6s hyvin tydéelamalahtdinen, mika edesauttoi tyon tekijan omia tavoitteita perehtya
radan kunnossapitoon seka ratainfran kartoitusjarjestelmaan, mitka liittyvat vahvasti tekijan

tulevaan tyénkuvaan.

Yksi jatkotutkimustarve olisi ehdottomasti korjaustoimenpiteitd vaativan ongelmakohteen
ratapenkereen tarkempi tutkiminen, missa selvitettaisiin, ettd onko toimimattomat salaojat
aiheuttaneet vahinkoa ratarakenteeseen. Useassa kohteessa tilanne voi olla se, etta sala-
ojat eivat ole toimineet moniin vuosiin, mutta ratapenkereeseen ei ole syntynyt routavauri-
oita tai geometriavirheita. Kyseisten alueiden salaojitus on silloin niin sanotusti turha, eika
kunnossapitourakan tilaaja valttdmatta nae tarpeelliseksi kohdistaa alueille toimenpiteita.
Tutkimukseen voisi liittdd myods salaojaputkien tarkemman tutkimisen, missa voitaisiin arvi-

oida kuvauskaluston hankintaa kunnossapitourakoitsijan omaan kayttoon.

Toinen kehitysidea olisi jo olemassa olevan ongelmakohteen kuivatuksen kehittdminen. Mi-
ten alueen kuivatusta voitaisiin parantaa ja kehittaa, ettei routavaurioita ja geometriaongel-
mia syntyisi ratapenkereeseen. Radan kuivatus ja kuivatuksen kunnossapito on todella
laaja-alainen kokonaisuus, joka tarjoaa myo0s useita muita jatkotutkimus- ja kehittamistar-

peita.
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Parikkala, Asema |Salacjat/Salaojakaivo Puhdistus 29 oikea 3 Salaojakaiva Betoni Puhdistettava ainakin pinnasta Batoni Kunnossa reumnasta. [uroshuullos) 149202 8.30.07 |029.50950815 |61.55388193 |hitpc//maps goodle comimags?g=61 553 415
kaivo tukossa n.metrin kuiva, vedat
paasta maantasosta, valuneet renkaan
Wirallinen kaivon rengas siirtyrmyt siirtymakohdasta
Parikkala, Asema |Salacjat/Salaojakaivo Puhdistus a0 0368+260 |oikea Salaajakaiva Betoni Puhdistettava paikaltaan. Batoni Kunnossa maastoon 1492022 8.39.34 |029.50928136 |61.55394095 iF.
kaivon pohjalla roskaa, wasi 58500
renkadat pois kafvossa, ei pysty
‘irallinen paikoiltaan, juurikkoa nakemaan putkia
Parikkala, Asema |Salaocjat/Salaojakaivo Puhdistus 3 oikea 1.5m Salaojakaiva Betoni Puhdistettava valissd Batoni Kunnossa araoitu n.100cm pohjalta 1492022 8.53.07 |023_50920863 |61.55397647 a
muoviputkia lahtes
‘irallinen 4 eri suuntaan. ei
Parikkala, Asema |Salaojat/Salacjakaivo Ei toimanprtaits 32 oikea 12m Muu kaivo Betoni Kunnossa metallikansi tiatna mitd putiia 1492022853 28 |029.50579737 |61.55646500 A5 ILTE TR
‘irallinen
Parikkala, Asema |Salacjat/Purkupaa Ei toimenpiteita ] 0387+0002 |oikea 12m Betoni Kunnossa 1492022 8.57.59 |029.50574618 |61.55636545 574618
‘irallinen Ei
Parikkala, Asema [Salacjat/Salacjalinja Ei toimenpiteita 25 oikea Laskeille km tiedossa/tarkastamatta 1452022 8.53.42 |029.50573040 |51 55636545 573040
ylin rengas halki,
muutkin renkaat WBE] DRSO
‘irallinen siimynest paikaltaan. karvossa, ei nay
Parikkala, Asema |Salacjat/Salaojakaivo Korjattava 33 03B6+0769 |oikea 2 Salaojakaiva Betoni Korjattava pohjalta tukossa. Batoni Kunnossa arao n_100cm putkia. 1492022 9.06.02 |023.50733167 |61.55462333 5l Fa3167
‘irallinen Ei Sisakansi jumissa,
Parikkala, Asema |Salaojat/Salaciakaivo Ei toimenpiteitd 34 03E7+0266 |vasen 30 Salaojakaivo Eitiedossa  [tiedossaftarkastamatta Kunnossa metallikansi ei =aa auki 14.9.20229.20.38 |029.50290833 |61.55833500 2
‘irallinen
Parikkala, Asema |Salaojat/Salacjakaivo Ei toimenpitaitd 35 vasen 5 Salaajakaivo Batoni Kuninossa Kunnossa mietalli 1492022924 77 |029.50308667 |61.55826667 7
Kansi paimunut Kansi painunut
asfaltin reunan ‘irallinen Ei asfaltin reunan
Parikkala, Asema |Salacjat/Salaojakaivo alle, ei =aa auki. 36 0387+0255 |wasen 7 Salaajakaiva Ei tiedossa tiedossaltarkastamatta Eitiedossa  |Kunnossa metalli alle, e zaa auki. 1492022923 53 |029.50309500 |61.55822333 1]
irallinen
Parikkala, Asema |Salaojat/Salacjakaivo Ei toimenpteita 37 vasan Sadevesikaivo  [Betoni Kunnossa Kunnassa metalls Alikulkuhmnelizsa 14.8.20229.35.02 |009 50300657 |51.55832500 7
Alikulkutinnelin
irallinen suulla, kaksi
Parikkala, Asema |Salacjat/Salaojakaivo Ei toimenpiteita 38 oikea Sadevesikaivo  [Betoni Kunnossa Kunnossa metalli sadevesikaivoa. 1452022 5.37 40 |029.50385667 |61.55841167 £ L
alikansi ‘irallinen Ei valikansi pudonnut n.1
Parikkala, Asema |Salaojat/Salacjakaivo pudonmut ag 03B5+0370 |vasen 7 Salanjakaivo Betoni tiedossaitarkastamatta |paihan, ei nay pohjalle [Batoni Kunnossa 148202295478 |029.51362667 |61.55236500 7




Liite 2. Ongelmakohteiden sijainnit ilmakuvassa
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