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SANASTO

ATU

Apusilta
Alikulkusilta

InfraRYL

Kaukalopalkkisilta

Liikennekatko

Murskearina

Nostotunkki

Pelkka

Rautatiesilta

Ratasilta

Ratatyolupa

RSU

Aukean tilan ulottuma. Taman alueen sisapuolella ei saa

olla rata-alueella kiinteita laitteita tai rakennelmia.
Véliaikainen junaliikenteelle tarkoitettu silta.
Rautatiesilta, joka johtaa rautatieliikenteen autotien yli.

Rakennustiedon julkaisemat rakentamisen yleiset laatu-

vaatimukset Infran rakentamiseen.

Sillan rakennetyyppi, jossa sillan teréasbetonisten kanna-

tinpalkkien valiin jaa kaukalon muotoinen tasanne.
Aika, jolloin liikenne raiteelta on poikki.

Vahintddan 300 millimetria vahva tiivistetty asennus-
alusta, joka tehdaan tiivistamiskelpoisesta murskeesta
ja jonka suurin raekoko on enintédéan 2/3 kerroksen pak-

suudesta.

Hydraulisella 6ljynpaineella toimiva sillan pystysuuntai-

seen siirtoon kehitetty laite.

Siirtoradan pohjapuuna kaytettdva massiivinen puuta-
vara. Tyypillisesti 200*150mm tai 200*200mm.

Yleisnimi sillalle, jota kuormittaa rautatieliikenne.

Vesiston tai maastoesteen ylittamiseksi rakennettu rau-

tatiesilta.

Liikenteenohjauskeskuksen lupa radalla tapahtuvaan

tyohon.

Ratatyon suojaulottuma, jonka sisapuolella tyoskentely

iIman ratatyOlupaa tai turvamiesmenettelya on kielletty.
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Siirtorata

Tyontotunkki

Taryjyra

Tarylevy

Vesistosilta (Silta)

VR

Ylikulkusilta

Taitorakenne

Teraspalkisto, jonka paalla siirrettava silta liikkuu.

Hydraulisella 6ljynpaineella toimiva sillan sivuttaissuun-

taiseen siirtoon kehitetty laite.

Maan tiivistamiseen tarkoitettu ihmisen kuljettama tyo-
kone, painoltaan 1 000-15 000 kilogrammaa.

Maan tiivistamiseen tarkoitettu laite, painoltaan 50—-600

kilogrammaa.
Vesiston ylittamiseksi tarkoitettu tiesilta.

Valtionrautatiet. Suomen valtiollinen rautatielaitos, joka

yllapiti valtakunnallista rataverkkoa.
Rautatien tai raitiotien yli tiella sijaitseva silta.

Rakenne, joiden rakentamiseksi on laadittava lujuuslas-
kelmiin perustuvat suunnitelmat ja joiden vaurioituminen

saattaa aiheuttaa vaaraa ihmisille tai ymparistélle.



1 JOHDANTO

Sillan rakentaminen sivusta siirrettavalla tekniikalla on talla hetkelld yleisin kay-
tetty sillanrakennustekniikka rautateilla. Yli 90 % uusista rautatiesilloista toteute-
taan nykyisen kaltaisella, siirtopalkistoon ja hydraulisiin tunkkeihin perustuvalla
sillansiirtomenetelmalla. Aikaisemmin kaytossa olleisiin tekniikoihin verrattuna si-
vussarakentamistekniikalla aiheutetaan vahemman haittaa junaliikenteelle seka
saavutetaan parempi laatu- ja turvallisuustaso. Aiemmat tekniikat siltojen raken-
tamiselle olivat vaistoraiteen tai apusillan rakentaminen lilkenndidyn siltapaikan
kohdalle. Apusillan kaytto sillanrakennuksessa on yksi tanakin paivana kayte-
tyista menetelmistd, mutta sivustasiirtotekniikka on kaytannéssa syrjayttanyt te-

hokkuutensa ansiosta muut entiset rakennusmenetelmét.

Ennen sillan sivustasiirtotekniikan kehittamista kaytettiin menetelméaa, jossa sil-
tapaikan viereen rakennettiin vaistoraide. Sita pitkin junaliikenne paasi ohitta-
maan tydmaakohdan ilman suurempaa héairiéta. Junaradan geometriavaatimus-
ten vuoksi vaistoraiteesta tulee aina pitka, yleensa noin 300-500 metri&, ja no-
peusrajoitus on 30-80 km/h. Vaistoraiteen ongelmana on kallis hinta, koska ny-
kypaivan vaatimusten mukaan rata on myds sahkdistettava ja rata on rakennet-
tava yhta huolellisesti kuin pysyvankin radan rakentaminen. Kaytannossa tasta

tekniikasta on taysin luovuttu.

Apusiltamenetelmassa olemassa oleva raide korvataan tyémaan ajaksi rautatie-
kayttoon kehitetyilla levypalkkisilloilla. Apusilta perustetaan olemassa olevaan ra-
tapenkereeseen puu-, teras-, tai terdsbetonipalkkien varaan. Apusillan asentami-
sen jalkeen voidaan varsinainen siltarakenne rakentaa apusillan alapuolella. Me-
netelmaa kaytetdan joissain tapauksissa vield nykyaankin, mikali likenne rai-
teella on vahaista eika apusillan aiheuttamasta alennetusta nopeudesta ole hait-

taa liikenteelle.

Vaistoraide- ja apusiltamenetelmét ovat olleet yleisimpia menetelmia siltojen ra-
kentamiseen Suomessa useiden vuosikymmenien ajan. Terasbetonisten siltojen

siirtojen historia ulottuu aina 1990-luvulta tdhan paivaan saakka.



Paatavoitteena tassa tydssa on laatia Destia Oy:n kayttoon informaatiota sivusta
siirrettavien siltojen hyodyntamisesta erilaisissa siltaprojekteissa. Tyodssa tuo-
daan esiin nakokulmia, joita hyddyntamalla voitaisiin myds maanteiden siltoja ra-
kentaa sivusta siirrettavalla rakennustekniikalla. Uusimalla ajattelutapaa perintei-
seen sillanrakennukseen saadaan kehitettya siltojen rakentamisesta entista te-
hokkaampaa ja likennehaitoista ymparistolle vahaisempia. Talla on tulevaisuu-
dessa rakentamisen alalla entistd isompi merkitys, kun ihmisten keskittyminen
suuriin asutuskeskuksiin kasvaa ja likennemdaarat vanhoilla vaylilla kayvat yha
suuremmiksi. Menetelmaa ei vield hyddynnetd maantiesiltoja rakennettaessa
kaytannossa ollenkaan. Tyodssé kuvattavista silloista puhuttaessa tarkoitetaan ai-
noastaan varsinaisia siltoja. Aineistosta on jatetty kasittelematta putkisillat, koska
sivusta siirtomenetelmaa ei ole mielekasta hyoddyntaa putkisiltoja rakennettaessa

tai korjatessa.

Opinnaytetytssa kaytetaan hyvaksi Oulun Tervahovintiella kesalla 2019 raken-
netun kaukalopalkkisillan rakentamiseen ja siirtoon vaikuttaneita resursseja ja ai-
katauluja. Kirjallisen tiedon lisdksi tydssa kaytetdan hyvaksi kokemusperaista tie-

toa tydmaaolosuhteista.



2 SILTARAKENTEIDEN NYKYTILANNE SUOMESSA

Suomen rautatieverkostossa oli Vaylaviraston omistamia erilaisia siltoja vuoden
2019 alussa yhteensa 2 575 kappaletta. Naista ratasiltoja oli 1 055 kappaletta,
joista oli putkisiltoja 47 kappaletta. Radan alikulkusiltoja oli 975 kappaletta. Maan-
tieverkoston siltoja oli Vaylaviraston omistuksessa yhteensa 15 054 kappaletta ja
naista varsinaisia siltoja oli 11 799 kappaletta. Silloista 3 255 kappaletta on luo-
kiteltu putkisilloiksi. (1, s. 12-59.)

Selvasti eniten varsinaisia siltoja Suomessa on rakennettu vesistdjen ylitse. Rau-
tateilla ratasiltoja on yhteenséd 1 008 kappaletta ja maanteilla vesistosiltoja on
yhteensa 6 626 kappaletta. Kuvassa 1 ja 2 on esitetty Suomen rautateiden ja

maanteiden jakauma siltojen kayttétarkoituksittain. (1, s. 12-59.)

Ylikaytavasilta; 13; Huoltotiesilta; 12;
(17 0%

Rautatieristeyssilta;
19;1%

- \ Pehmeikkdsilta; 4;
Ylikulkusilta; 116; | 0%

5%
Alikulkusilta; 969;
39 %

Ratasilta; 1008; 41
%

Alikdytava; 338;
14 %

KUVA 1. Rautateiden varsinaisten siltojen jakauma kayttotarkoituksittain kpl ja %
(1, s. 12-59)

10



Ylikulkukaytava; Ramppisilta; 80; 1
Raittisilta; 310; 3 151;1 %

% Muu maasilta; 29;

0%
Ylikulkusilta; 402;

3% Pehmeikkosilta; 2;

0%

Risteyssilta; 1718;
15%

Vesistosilta; 6626;
56 %

Alikulkukaytava;
2481; 21 %

KUVA 2. Maanteiden varsinaisten siltojen jakauma kayttétarkoituksittain kpl ja %
(1, s. 12-59)

2.1 Siltojen rakentamisen historia

Varhaisimmat tiedot siltojen kaltaisista rakennelmista Suomessa ulottuvat 600-
luvulle asti. Talloin rakennettiin ensimmainen yksinkertainen kivilatomus helpot-

tamaan kulkua kahden saaren valille Vahakyron Saarenpaéhan (2, s. 21.)

Siltojen tyypit ovat vaihdelleet ajan saatossa parhaan tiedon ja kaytettavissa ole-
vien materiaalien seka tekniikoiden mukaan. Ensimmaisia varsinaisia siltoja,
joissa oli selkea jannemitta, olivat kivista ladotut kiviholvit. Mahdollisesti tunnetuin
tallaisista kiviholvisilloista on Helsingissa sijaitseva Pitkasilta. Samana aikakau-
tena rakennettiin yleisille kulkupaikoille puusta kosteikkoja ylittévia niin sanottuja
kapulasiltoja, jotka olivat maahan asetettua kulkusuuntaan nahden poikittaisia
puunrunkoja. (3, s. 14-16.)

Rautateiden yleistyessa Suomessa 1800-luvun aikana, alettiin Suomessa raken-
taa terdksesta valmistettuja siltoja. Siltarakenteet valettiin yleensa ulkomailla ja

toimitettiin Suomeen laivoilla. Satamista sillan osat kuljetettiin rautateitse tyokoh-

11



teeseen, jossa ne koottiin yhteen niittaamalla. Esimerkiksi Ouluun johtavalle ra-
dalle rakennettiin yhteensa 120 teréksista siltaa. Naista pisin, 100 metria janne-

valiltdan oleva silta on edelleen kaytéssa Oulun Tullivaylalla. (3, s. 14-22.)

Siltojen rakentamisessa koettiin selva nousukausi 1960-luvulla, jolloin siltoja ra-
kennettiin pinta-alan perusteella I&hes kolminkertaisesti 1950-lukuun verrattuna.
Talloin oli jo siltojen rakentamisen tekniikkaa kehitetty, ja kaytéssa olivat nykyai-
kaiset menetelmat, kuten jannitetyt terasbetonisillat seka pitkat liittopalkkisillat.
Valtaosa Suomen silloista onkin nykyaan terasbetonisiltoja. Yleisin kaytetty beto-
nisiltatyyppi on laattasilta, joka on tyypillinen risteyssiltana. (3, s. 14-25.)

Siltojen rakentaminen jatkui Suomessa varsin vilkkaana aina 1990-luvun loppu-
puolelle asti. Merkittavia siltaprojekteja 2000-luvulla on ollut muun muassa radan-
parannushanke vélilla Seingjoki—Oulu. Kyseiselle rataosuudelle uusittiin useita
vanhoja siltoja seka rakennettiin myods kokonaan uusia siltoja uutta kaksoisrai-

detta varten. (1, s. 5.)
2.2 Korjaustarpeiden maarittely

Kokemus on osoittanut, etta sillat ovat peruskorjauksen tarpeessa noin 30—40
vuoden iassa. Siltojen rakentamisen ajoittuminen vuosille 1960-1990 johtaa ti-
lanteeseen, jossa siltojen korjaustarpeet ovat kasvaneet voimakkaasti koko
2000-luvun. Korjaustarpeet tulevat pysymaan vahintaan nykyisella tasollaan
my0s tulevina vuosina muun muassa isompien akselipainojen lisdantyneen kan-

tavuustarpeen takia, niin rauta- kuin maantiesilloilla. (1, s. 5-78.)

Siltojen kuntoon alettiin kiinnittdd huomiota jo 1970-luvulla, jolloin alettiin tehda
saanndllisia siltojen kuntotarkastuksia. Tarkastuksia on suoritettu siité lahtien 5
vuoden valein. Mikéli siltojen kunnossa on ilmennyt puutteita, on tarkastusvalia
tihennetty. Sillan kunnon maarittamiseksi on laadittu yhtenainen kuntoisuusluoki-
tus. Se perustuu Tiehallinnon johtajiston 20.8.2004 tekemaan paatdkseen sovel-
taa kaikkien siltojen luokitukseen saman tapaista viisiportaista asteikkoa. Keskei-
nen tarkoitus luokituksella on jaotella sillat yllapitotarpeen mukaiseen jarjestyk-
seen. (1, s. 5-78.)
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TAULUKKO 1. Yllapitotarpeiden mukainen luokittelu (1, s. 47)

Kuntoisuusluokka Numeroarviointi Yllapitotarve
Erittain hyva 5 Ei yllapitotarpeita
Hyva 4 Véahaista kunnostusta
Tyydyttava 3 Peruskorjaus tulossa
Huono 2 Peruskorjaus nyt
Erittdin huono 1 Peruskorjaus myohassa

Maanteiden seka rautateiden silloista noin kolmannes on rakennettu ennen 1970-
lukua, mutta myds yli 100 vuotta vanhoja siltoja on kaytdssa edelleen lahes 100.
Siitd huolimatta Suomen vaylaverkostolla keskitytddn nykyisin padasiassa ole-
massa olevien siltojen korjaamiseen. Paaasiassa sillan korjaustoimenpiteena on
joko vedeneristyksen, paallysteen tai terasrakenteiden uusiminen. Rautatiesilto-
jen korjaustoimenpiteet ovat johtaneet tilanteeseen, jossa kansirakenteiden

keski-ikd on 39 vuotta ja alusrakenteiden keski-iké noin 50 vuotta. (3, s. 4-6.)

Suomen rautateiden ja maanteiden varsinaisten siltojen korjausvelka kasvaa jat-
kuvasti ja oli vuonna 2017 taitorakenteiden noin 252 miljoona euroa. (4, s. 11—
23). Suurin osa silloista tarvitseekin peruskorjauksen tulevina vuosina. Varsinkin
rautatiesiltojen korjausvelka on johtanut tilanteeseen, jossa puutteet siltojen kun-
nossa rajoittavat akselipainojen ja junanopeuksien nostamista. Investoinnit rau-
tatiesiltojen korjaamiseksi ovat olleet viime vuosina noin 6—7 miljoonaa euroa,
joka on vain noin kaksi prosenttia. Kokonaisbudjetti on 300 — 350 miljoonaa eu-
roa. Maantiesiltojen korjauksiin kaytetty summa oli noin 50 miljoonaa euroa. (4,
s. 5-17.) Maantie- ja rautatiesiltojen kuntojakauma prosentteina on esitetty ku-

vissa 3 ja 4.
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Ei tiedossa
2%

Ei tarkastettu
4%

KUVA 4. Rautatiesiltojen kuntojakauma siséltaen putkisiltoja 97 kpl (1, s. 12-22)

Eniten uusia siltoja rautateille rakennettiin tasoristeysten kohdalle radan perus-

parannuksien yhteydessa. Tasoristeyksia poistettiin vuosittain noin 50 kappa-
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letta. Tasoristeykset aiheuttivat yhden merkittavimmista vaaratekijoista rauta-
teilla. (5, s. 7-8; 6, s. 19-21.) Tasoristeyksia oli vuonna 2018 yhteensa 2 396
kappaletta. Naista ilman varoituslaitteita oli edelleen 1 791 kappaletta. Tasoristy-
eysonnettomuuksia tapahtui vuonna 2018 yhteensa 5 kappaletta ja ndissa me-
nehtyi yhteensa 4 henkilda. (6, s. 21-48.)
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3 SILLANRAKENTAMISEN HAASTEET KAYTOSSA OLEVILLE
VAYLILLE

Rakennettaessa siltoja olemassa oleville maantie- tai rautatieverkostolle tulee
molemmissa tapauksissa huomioida kyseisen vaylan kayttgjat. Luonteeltaan rau-
tatie- ja maantieliikenne ovat hyvin erilaisia. Taman takia myos liikennejarjestelyt
eroavat suuresti toisistaan. Rautatielikenne on tiukasti aikataulutettua ja sidottu
kayttamaan kiskoja, kun puolestaan maantieliikenne on luonteeltaan joustavam-
paa ja tyokohteen kiertaminen on mahdollista valitsemalla vaihtoehtoisia reitteja.
Siltoja rakennettaessa usein my6s olemassa olevalle vaylélle tehddan peruspa-
rannus. (3, s. 65.)

3.1 Maantiesillat

Maanteiden yleisin siltatyyppi on terdsbetoninen laattasilta 37 prosentin osuu-
della ja toiseksi yleisin terdsbetoninen laattakehasilta 13 prosentin osuudella.
Paikalla valettavan terasbetonisen sillan rakentamiseen kaytetyt véliaikaiset ra-
kenteet ovat merkittdvassa osuudessa koko hankkeen kustannuksia (3, s. 24—
321)

Terasbetonisia siltoja rakennetaan maanteille suurimmaksi osaksi menetelmalla,
jossa vanha silta puretaan ja uusi silta rakennetaan vanhan sillan paikalla. Ra-
kentamistekniikasta aiheutuu aina haittaa tienkayttgjille seka tydmaan lahiympa-
ristblle (5, s. 10-17.) Tiehallinnon 21.1.2007 julkaiseman palvelulupauksen mu-
kaan maantiella tehtavasta tyosta ei aiheudu tarpeetonta haittaa tienkayttajille ja
esimerkiksi jonotusajat on enimmillaan kymmenen minuutin mittaisia. Pitkaan jat-
kuvissa tyokohteissa kaytetaan mahdollisesti kiertotiejarjestelyita tydmaan ohit-
tamiseksi (4, s. 8-28).

Kiertotie tehdaan olemassa olevan tien levyiseksi ja paallysteeltddn nykyista tieta
vastaavaksi. Kiertotiejarjestelyihin kaytettavat summat kohoavat usein merkitta-
vaksi osaksi tydmaan budjettia. Poikkeavasta likennejarjestelysta tienkayttajille
aiheutuu tutkimusten mukaan usein kohonnut riski joutua likenneonnettomuuk-

siin tydmaan kohdalla. (4, s. 8-28.)
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Yksi merkittdvimmista liikenteen aiheuttamista vaaroista on piittaamattomuus
tydmaan kohdalla olevista nopeusrajoituksista. Liian suuren tilannenopeuden ta-
kia tyomaan liikennejarjestelyiden havainnointiin kaytetty aika lyhenee, eika kul-
jettaja valttamatta pysty hallitsemaan ajoneuvoaan tilanteen vaatimalla tavalla.
(5, s. 12-38.)

Tienpitdjan velvollisuus on pitaa tie liikennetta tyydyttavassa kunnossa. Tydmaan
alkaessa siirretddn velvollisuus tien kunnossapidosta usein p&éaurakoitsijan vas-
tuulle. Talldin tydmaan aikana muuttuvat sdéolosuhteet, kuten lumisade, sumu,
tuuli tai liukkaus, kohottavat kiertotiejarjestelyiden kustannuksia entisestaan. (4,
s. 8-22))

3.2 Rautatiesillat

Rautatieverkostolla siltojen rakentaminen toteutus eroaa merkittaviltd osin maan-
teiden siltojen rakentamisesta. Rautateilla vaylasuunnittelun tavoitteet ovat vai-
keammin saavutettavissa radan geometrian suurpiirteisyyden vuoksi. Rautateilla
kaarresateet ovat suuria ja pituuskaltevuus vain yhden prosentin luokkaa. Rau-
tatiesilloille on tyypillista siltojen suuret pituudet ja pitkien jannevélien silloissa
kaytettavat ristikkopalkit. (7, s. 14.)

Rautatiesilloista yleisimmat siltarakennetyypit ovat terasbetonilaattasillat 28 pro-
sentin osuudella ja toiseksi suosituin rakennetyyppi 25 prosentin osuudella on
terasbetoniset laattakehasillat. Jannitettyjen terasbetonisiltojen osuus on ainoas-
taan 12 prosenttia, mutta tama johtuu selvasti ratasiltojen korkeasta iasta ja jan-
nitettyjen siltojen verrattain tuoreesta tekniikasta, joka on havaittavissa kuvasta
5.(3,s.26))
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KUVA 5. Rautatiesiltojen rakennusvuodet ja maarat paadrakennusmateriaaleittain
(3, s. 26)

Rautatieliikenteen ja sillan rakennustytn yhteensovittaminen aiheuttaa yleensa
huomattavia lisdkustannuksia sillanrakennustydlle. Erittain tarkeé tekija on rauta-
tielikenteen ja tyontekijoiden turvallisuuden takaaminen sillanrakennustyon jo-
kaisessa vaiheessa. Henkil®- ja tavarajunat kulkevat yleensa saannollisella aika-
taululla koko rakennustyémaan ajan, eika junaliikenteen eristaminen tydmaasta
ole kovinkaan helppoa. Rakentamisty6 joudutaan usein tekemaan junaliikenteen
raoissa tai erillisissa likennekatkoissa. Liséksi haasteena ovat sahkoistetyilla ra-

taosuuksilla oleva 25 kilovoltin ajolanka seka radan turvalaitteet. (2, s. 344.)

Liikennoidylla rataosalla sillan rakentamisen kokonaiskustannukset muodostuvat
siltarakenteesta, tytnaikaisista apurakenteista, sahkoistyksen muutoskustannuk-
sista, liikennehaitta- ja likenteen hoitokustannuksista seka turvalaitekustannuk-
sista. Apurakenteisiin luetaan kuuluvaksi apusillat, tukiseinéat ja siirtorakenteet.
(2,s.375))

Suurin osa ratasilloista rakennetaan liikkennéidylle tai sita vilkkkaammille rataosille.

Rakentamishankkeessa on otettava erityisen tarkasti huomioon rataosan lii-
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kenne, rataosan ratatekniset laitteet, maaperaolosuhteet seka hankkeen koko-
naiskustannukset. Peruslahtokohta kaikessa ratarakentamisessa on, ettéd juna-
turvallisuutta ei missaan tyovaiheessa vaaranneta ja lopputuloksen tulee olla laa-
tuvaatimukset tayttdva. Junaliikenteesta johtuvien rajoitteiden takia on rautatie-
siltojen rakentamisen kustannukset 1,5-2,5 kertaiset vastaavan verrattuna kokoi-
sen sillan rakentamiseen maantieliikenteen kayttoon. (2, s. 377.)
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4 SIVUSIIRTOMENETELMAN HYODYNTAMINEN

Sivusiirtomenetelmén kehitti valtionrautatiet Oy (VR) 1990-luvun alussa uusien
betonisten siltojen rakentamiseksi liikenndidyille rataosuuksille. Menetelmassa
silta valmistellaan mahdollisimman valmiiksi raiteen vieressa junaliikennettéa hai-
ritsematta. Sivusta siirrettavissa silloissa kaytetaan perustamistapoja, jotka vaa-
tivat vain vahan kaivuutdita, kuten putki-, lyonti- tai porapaaluja. (2, s. 376; 3, s.
348.)

4.1 Sivusiirtomenetelméan kuvaus

Menetelmassé kansirakenteen vaatimat betonimuotit rakennetaan erillisen siirto-
palkiston ja liukuvan teraspalkin ymparille. Silta siirretdan kayttden hydraulisia
tyontotunkkeja, jotka ponnistavat siirtopalkistosta. Talloin sillan siirrossa tulevat
voimat ovat siirtopalkiston siséisid voimia. Rakentamistavan mukaan silta joko
nostetaan tai lasketaan 50-100 millimetria perustustensa varaan hydraulisilla
tunkeilla, kun silta on saatu siirrettya oikealle kohdalleen. Siirtomatkat ovat eri
kohteissa noin 5-20 metria ja sillan siirto kestda noin 0,5-2 tuntia. (2, s. 377.)
Kuvassa 6 on esitetty siirrossa kaytetty siirtoratapalkisto ja kuvassa 7 hydrauliset

nosto- ja tyéntoétunkit.
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KUVA 6. Sillan siirtoratapalkisto seka aluspelkat
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KUVA 7. Sillan siirtoon kaytetyt siirto- ja nostotunkit (8, s. 27)
4.2 Rautatiesillan siirtaminen paikoilleen siirtokatkossa

Sillan siirto tapahtuu aina junaliikenteen ehdoilla. Vilkkaasti likenndidyilla rai-
deosuuksilla siirtokatkon pituus on kohteen mukaan noin 8-48 tuntia (3, s. 348—
350). Pidemmat katkot ovat yleensa harvinaisempia, mutta jopa 72 tunnin mittai-
sia likennekatkoja on myonnetty. Siirtokatkon tydjarjestys on tyypillisesti seu-

raava.:

1. Varmistetaan, ettd kaikki radan suuntaisesti kulkevat sahko-, tele-, puhe-
lin- ja turvalaitekaapelit ovat kaivettuna esiin ja suojattuna asianmukaisesti
sillan siirron ajaksi. Myds mahdolliset muut rata-alueen suuntaiset tai ris-
teavat kaapelit on kartoitettava ja tarvittaessa siirrettava ja suojattava. (2,
s. 348-350.)
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. Ratatyosta vastaavaksi nimetty henkilo pyytaa lupaa ratatyolle radan kayt-
tokeskuksesta hyvaksytyn ennakkosuunnitelman mukaisesti (2, s. 348—
350).

. Siltapaikalle otetaan sdhkoradan jannitekatko kayttokeskuksesta, ja jan-
nitteettdmyys varmistetaan tydmaalla tydmaadoituksin (2, s. 348-350).

. Kiskot katkaistaan tydalueen ulkolaidoilta, ja raide puretaan elementteing,
jos samat kiskot ja p6lkyt on tarkoitus asentaa takaisin. Raidetta kunnos-
taessa voidaan kiskot ja polkyt purkaa myos erikseen. (2, s. 348—350.)

. Tyokohteen ja liikennekatkon pituuden mukaan vanha silta voidaan pur-
kaa paikalleen, tai siirtaé erillisella siirtoradalla sivuun ja purkaa liikenne-
katkon jalkeen radan suojaulottuman ulkopuolella. Mikali uusi silta raken-
netaan paikkaan, missd ei ole olemassa vanhaa siltaa, jatetddn tdma
kohta huomiotta. (2, s. 348—350.)

. Radan sahko- ja turvalaitteita puretaan tai siirretaan, mikali sahkoratapyl-
vas tai -portaali on siltapaikan kohdalla (2, s. 348—-350).

. Siltapaikalla suoritetaan sillansiirron vaatimat kaivu- ja massanvaihtoty6t
siirtoratapalkistojen jatkamiseksi. Sillan siirtoradat vaativat tavanomai-
sissa pohjaolosuhteissa noin 1-2 metrin kaivannon sillan kannen alapin-
nan alapuolelle. Pehmeissa pohjaolosuhteissa voidaan joutua tekemaan
massanvaihdot, ellei siirtoratoja ole joutunut perustamaan paalutusten va-
raan. (2, s. 348-350.)

. Kaivutdiden jalkeen tarkistetaan asennuskorkeus kayttaen takymetria siir-
toratapalkistojen jatkojen asentamiseen (2, s. 348—-350).

. Mikali silta on perustettu paaluperustuksille, katkaistaan paalut lopulliseen
mittaansa, mikali tata ei ole voinut suorittaa aiemmin. Paalujen paihin hit-

sataan sillan vaatimat laakerit. (2, s. 348—-350.)

10. Siltakansi nostetaan pystytunkeilla irti siltamuotista. Sillan kansi voidaan

siirtdd myos ilman nostoa tassa tydvaiheessa, mikali siirtorata on suunni-
teltu riittdvan korkealle. Talldin siltakantta ainoastaan lasketaan, kun silta

on saavuttanut oikean kohdan laakereihin nahden. (2, s. 348-350.)

11. Siltakansi siirretaan paikalleen tyontotunkeilla. Siirtomatka on kohteen mu-

kaan noin 5-20 metria ja sivusiirto kestdaa noin 0,5-2 tuntia (2, s. 348—
350.)

12. Siltakansi hitsataan kiinni laakereiden ja aluslevyjen valilta (2, s. 348—-350).
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13.Siltaraudoitus liitetdan osaksi radan sahkoistysjarjestelmaa erillisesta
maadoituskorvakkeesta vahintaan kahdesta erillisesta pisteesta (2, s.
348-350).

14.Sillan paatypalkkien ja siipimuurien taustat taytetdan radan kerrosmateri-
aaliksi kelpaavalla maa-aineksella ja ennakkoon valetut siirtymalaattaele-
mentit asennetaan Vaylaviraston ohjeen R15/DL 1-4 mukaan (2, s. 348—
350).

15.Raide palautetaan asennettujen alusrakenne- ja tukikerrosten paalle. Pu-
retut raide-elementit tai uudet polkyt seké kiskot asennetaan. Asennetut
kiskot liitetaéan toisiinsa tyon jalkeen sidejatkoksilla ennen varsinaista kis-
kojen jatkuvuushitsausta. Paluuvirtakiskon toimivuus varmistetaan ohitus-
lenkein. Lopuksi raide tuetaan raiteentukemiskoneella, joka asentaa kiskot
lopullisesti oikeaan tasoon. (2, s. 348-350.)

16. Puretut sahko- ja turvalaiterakenteet asennetaan uuden sillan kanteen (2,
s. 348-350).

17.Radan ajolankojen tydmaadoitus puretaan ja jannite palautetaan ajolan-
koihin ratatoista vastaavan ilmoituksella kayttokeskukseen (2, s. 348—
350).

18. Ratatoista vastaava henkil6 tarkistaa raiteen liikkennointikelpoisuuden, luo-
vuttaa raiteen liikenteelle ja ilmoittaa ratatyon paattymisesta kayttokeskuk-
seen (2, s. 348-350).

4.3 Siirtokatkon jalkeiset tyot

Siltaty6t tehdaan loppuun ratatyon paattymisen jalkeen. Liikennekatkon ollessa
vain muutamia tunteja ei ylimaaraisia toitd ole mahdollista suorittaa ja kaikki re-
surssit tahtaavat ainoastaan sillan siirron onnistumiseen. Sillan alittava vayla ra-
kennetaan liikkennditavaan kuntoon sillan siirron jalkeen. Mahdolliset siirtoratojen
paaluperustukset puretaan ja siirtoratoja varten rakennetut valiaikaiset rakenteet

puretaan tai maisemoidaan ymparistéon. (2, s. 348-350.)

Tybn aikana katkotut kiskot hitsataan jatkuviksi uudessa tytraossa. Raiteelle
suoritetaan viela uudelleen koneellinen lopputuenta, harjaus ja mahdollinen sta-
bilointi. Uudelleen asennetusta rataosuuden paallysrakenteesta tehdaan kelpoi-

suusasiakirja, jossa osoitetaan radan liikkenneturvallisuus radan omistajalle seka
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kunnossapitajalle. Taman jalkeen rataosuudelle tydn aloituksessa asetettu no-
peusrajoitus voidaan poistaa ja tyot rataosuudella ovat valmistuneet. (3, s. 348 —
350).

Siltapaikan alittavien vaylien rakentamisen vaiheissa ei rataturvallisuutta saa
vaarantaa, ja mikali iimenee tarvetta tydskennelld radan suojaulottuman sisdpuo-
lella, on kaytettava vahintaan turvamiesmenettelya tai otettava radalle tydrako.

Radan alittavat vaylat rakennetaan rakennussuunnitelmien mukaan.
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5 RAUTATIESILLAN SIIRTOON VALMISTAUTUMINEN

Oulun Tervahovintien tyémaa sijaitsi Toppilan kaupunginosassa Oulun kaupun-
gissa. Tervahovintien alikulkusilta sijaitsee Oulu—Tornio rataosuudella, joka on
ainoa mahdollinen rautatien kulkureitti Oulusta pohjoiseen. Tyot siltapaikalla aloi-
tettiin toukokuussa 2019 ja tyot valmistuivat marraskuussa 2019. Tyomaan ai-
kana sillan alittava katu oli paaosin yleisen likenteen kaytossa, joten tydmaan
aikaisiin liikennejarjestelyihin jouduttiin kiinnittdmaan erityista huomiota. Varsinai-
nen siirtokatko suoritettiin syyskuun 16—18 paivien valisenéa aikana, jolloin juna-
likenne Oulusta pohjoisen ja etelan suuntaan olivat kokonaan pysahdyksissa 72

tuntia.
5.1 Aikataulut

Urakoitsijan velvollisuuksiin kuului laatia koko urakkaa koskeva yleisaikataulu, jo-
hon oli merkittyna tilaajan asettamat valitavoitteet ennen téiden aloittamista. Ai-
kataulua tuli tarkentaa erillisella viikkoaikataululla, josta kavi selville tbiden etene-
minen seuraavan kahden viikon ajalla. Aikataulut esitettiin jana-aikatauluna, joka

on yleisesti kaytetty ja selkea aikataulun esittamismuoto.
5.1.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu oli urakoitsijan tarjousvaiheessa laatima aikataulu, jonka perus-
teella alettiin laskemaan tydmaan kestoa, tarvittavia resursseja ja edelleen kus-
tannuksia. Yleisaikataulu esitettiin tilaajalle tydmaan aloituskokouksessa seka jo-
kaisessa tydmaakokouksessa. Aikataulun esittdmismuotona kaytettiin yleensa
jana-aikakaaviota, mutta myos paikka-aika kaavio olisi ollut hyvaksytty esittamis-

muoto.
5.1.2 Tydvaihekohtainen aikataulu

Tyo6vaihekohtaisessa aikataulussa kaytiin sillan siirron kaikki tyévaiheet aloituk-
sesta lopetukseen lapi. Aikataulun yhtena tarkoituksena oli varmistaa, etta tyot
pystytaan tekemaan liikennekatkolle varatussa aikataulussa. Tydvaihekohtaisen
aikataulun tarkkuutena kaytettiin yhden tunnin mittaisia siirtymia. Aikataulu esi-
tettiin jana-aikakaaviona valvojalle viikkoa ennen siirtokatkon alkamista.
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Aikataulu laadittiin todella tarkaksi, jotta tydvaiheen keston venyessa voitiin tilan-
teisiin puuttua valittbmasti ja tarvittavat korjaustoimenpiteet ehdittiin tekemaan

ajoissa.
5.1.3 Tahdistavat tydvaiheet

Tahdistavilla tyOvaiheilla tarkoitettiin sellaisia t6ita, jotka olivat merkittava osa
tyon kokonaisuutta. Mikali tahdistava tyovaihe myodhastyi, oli silla valiton ja mer-
kittava vaikutus muihin tyovaiheisiin. Esimerkiksi vanhan sillan siirto tai purkami-

nen olivat tallaisia tydvaiheita.

Tahdistavien tydvaiheiden suunnitteluun kaytettiin erityistd huomiota ja ty6vai-

heen onnistuminen aikataulun mukaan varmistettiin useilla varasuunnitelmilla.
5.2 Suunnitelma-asiakirjat

Urakoitsijan tuli laatia laadun varmistamiseksi ja toiminnan ohjaamiseksi koko
tyota kattava laatusuunnitelma, jossa tydmenettely kuvataan tarkasti. Siirtotyosta
tuli laatia tydsuunnitelma, tydvaihekohtainen laatusuunnitelma seka tekninen ty6-
suunnitelma. Urakoitsijan tuli hyvaksyttaa suunnitelmat vahintaan yhta viikkoa

ennen toéiden aloittamista.
5.2.1 Tekninen tydsuunnitelma

Tekninen tydsuunnitelma tuli laatia urakan aikana kaikista sellaisista toista, jotka
vaativat erillistd huolellisuutta tai voivat aiheuttaa merkittavaa vaaraa tai haittaa.
Tekniset tydsuunnitelmat laadittiin palkkien nostosta, siirtoradan rakentamisesta,

siirtoradan tukemisesta, siirtopohjien rakentamisesta seka sillan siirrosta.
5.2.2 Tydbvaihekohtainen tyd- ja laatusuunnitelma

Tyo6vaihekohtainen tyo- ja laatusuunnitelma tdydensi suunnittelijan laatimia ra-
kennesuunnitelmia. Tydsuunnitelman keskeisia asioita oli kertoa tyéryhmalle, mi-
ten tyo oli ajateltu tehtdvan, kuinka se saatiin tehtya turvallisesti ja tehokkaasti ja
mitka olivat lopputuloksen laatuvaatimukset ja kuinka niitd mitataan. Tydvaihe-

kohtaisen laatusuunnitelman laati yleensa tyémaalla oleva vastaava tyonjohtaja,
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tydmaainsingori tai laatuinsindori. Tarkoituksena tydvaihekohtaisella suunnitte-
lulla oli saattaa rakennesuunnitelmissa esitetyt laatuvaatimukset myds tydryh-

mien tietoisuuteen.
Ty6suunnitelmassa esitettiin seuraavat asiat:

e tydssa kaytettavat resurssit, kapasiteetit ja kalusto

e tydskentelytavat, -jarjestys ja -vaiheet yksityiskohtaisesti

e tyon aikataulu janakaaviona

e tydssa noudatettavat tyokohtaiset ja yleiset laatuvaatimukset, esimerkiksi
InfraRYL 2018

e turvallisuuden varmistaminen ja tydmaan nimetty turvallisuusvastaava

e ymparistdasiat, kuten jatteiden lajittelu ja vaarallisten aineiden luettelo

e tydvaihekohtaiset laatusuunnitelmat

e tyOvaiheen vuoksi poikkeavat liikennejarjestelyt ja kulkutiet.

TyoOvaihekohtaiset suunnitelmat oli laadittava ja esitettava urakan valvojalle hy-
vissé ajoin ennen tyon aloittamista. Mikali suunnitelmaa ei laadittu ajoissa, tai
pahimmassa tapauksessa sité ei ole laadittu ollenkaan, pystyi valvoja estamaan
toiden aloituksen. Kohteen valmistuminen laadukkaasti ja kaikkia osapuolia tyy-

dyttavalla tavalla oli kaikkien tydmaalla tyoskentelevien yhteinen etu.
5.2.3 Turvallisuussuunnitelma

Kaiken rakennustyon turvallisuuteen liittyva tarkein maarays on valtioneuvoston
asetus VNa 205/2009. Tyovaihetta varten laadittiin tydvaihekohtainen turvalli-
suussuunnitelma, jossa kaytiin lapi tydévaiheen resurssit, tydvaiheen riskien arvi-
ointi, tydssa vaadittavat henkilosuojaimet seké projektin yleisia turvallisuusoh-
jeita. Turvallisuussuunnitelma tuli laatia ja hyvaksyttaa valvojalla yhta viikkoa en-
nen mainitun tydvaiheen aloittamista. Kaikki kiskoihin, ratap6lkkyihin, radan tuki-
tai rakennekerroksiin seka sahkorata- ja turvalaitteisiin liittyvat tyot vaativat liilken-
teenhallintakeskukselle toimitetun ennakkosuunnitelman radalla tehtavéasta rata-
tyosta. (3, s. 100.)
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5.2.4 Aluesuunnitelma

Tyo6sta laadittiin paivitetty tydmaa-alueen kayttosuunnitelma perustuen Valtio-
neuvoston asetukseen VNa 205/2009. Aluesuunnitelmassa otettiin huomioon
normaaliolosuhteista poikkeavat liikennointivaylat, nostopaikat, kaivuupaikat
seka tyomaan muuttuva luonne siirtokatkon aikana. Aluesuunnitelma paivéattiin
tietylle aikavalille, jonka jalkeen tydmaa-alue palautui alkuperéisen suunnitelman

mukaiseen tilanteeseen. Kuvassa 8 on esitetty tydmaan aluesuunnitelma siirto-

katkon aikana.

KUVA 8. Tydmaan aluesuunnitelma siirtokatkon aikana (9)
5.2.5 Liikenteenohjaussuunnitelma

Tyo6sta laadittiin erillinen liikenteenohjaussuunnitelma. Tyo tehtiin yleisen kadun
seka pyoratien ylittavalla vaylalla, eika tyon luonteen takia tydmaa-alueelle voinut
paastaa ulkopuolista liikennetta. Liikenteenohjaussuunnitelmassa esitettiin tien
sulkemiseksi kaytetyt ohjainlaitteet, kiertotiet, aikataulut seké pelastusreitit. Lii-
kenteenohjaussuunnitelma esitettiin tyon valvojalle viikkoa ennen tyon aloitta-
mista, seka tieto yleisen kadun katkaisemisesta liikenteelta toimitettiin poliisi- ja
pelastusviranomaisille, takseille seka lahikouluille. Kuvassa 9 esitetaan tyémaan
likenteenohjaussuunnitelma havainnollistamaan tydnaikaista liikenteenohjauk-

sen tarvetta.
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KUVA 9. Tyémaan liikenteenohjaussuunnitelma liikennekatkon ajaksi (9)

5.2.6 Resurssisuunnitelma

Resurssisuunnitelma laadittiin hyvin yksinkertaiselle pohjalle Excel-taulukkoon.
Taulukkoon listattiin kaikki tydmaalle tulevat henkilét ja koneet, varmistetiin ky-
seisten yksikoiden saatavuus nopeallakin aikataululla ympari vuorokauden ja
kriittisimmissa tydvaiheissa varmistettiin viela varmistuksen varmistus. Kaikkien
henkildiden puhelinnumerot listattiin taulukkoon ja taulukko teipattiin tydmaako-
pin seinalle kaikkien toimihenkildiden nahtaville.
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Pientarvikkeiden resurssien varmistus hoidettiin tuomalla tydémaalle varalaitteita

tarvittava maara, yleensa puolitoistakertaisesti kayttdon meneva maara.
5.3 Maanalaisten rakenteiden selvitys

Maanalaisista rakenteista laadittiin selvitykset ennen tdiden aloittamista. Selvityk-
sessa kartoitettiin maastoon pysyvilla merkeilla rata-alueen poikittaiset kaapelit,
joita ei ollut tarpeen kaivaa esiin ja suojata. Radan suuntaisesti kulkeneet kaapelit
oli kaivettu esiin jo aiemmin kesall&. Niihin tehtiin noin 40 metrin mittaiset jatkok-
set ja siirrettiin kaapelit viereiseen siltamuottiin kiinni. Tarvittavilta osin kaapelit

suojattiin Larsen-teréspontilla.

Muita maanalaisia rakenteita olivat kaksi 800 millimetri& halkaisijaltaan olevaa
kaukolampdlinjaa, yksi 400 millimetria halkaisijaltaan oleva valurautainen vesi-
johto seka kaksi 250 millimetria halkaisijaltaan olevaa hulevesivieméaria. Nama
rakenteet paljastettiin ja kartoitettiin jo aiemmin kesalla sillan perustusten pora-

paalutuksia varten.
5.4 Radan purkaminen

Radan purkamiseksi laadittiin erillinen tydvaihekohtainen ty6- ja laatusuunni-
telma. Radan tukikerros, ratapélkyt ja kiskot uusittiin noin 120 metrin matkalta.

Eristyskerrokset uusittiin uuden sillan molemmista paista noin 50 metrin matkalta.

Radan purkaminen oli yksi ensimmaisista tyovaiheista sekd myds siirtotyon ai-
kaisista tahdistavista tydvaiheista, ja siité laadittiin hyvin tarkat purku- ja raken-

nusaikataulut.
5.5 Sillan purkaminen

Sillan purkaminen oli siirtotydlle varatun liikennekatkon pisin ja vaativin tyévaihe.
Tyo6sta laadittiin hyvin tarkat purkusuunnitelmat, jossa esitettiin purkamisen aika-
taulu, purkamisen suunta, purkujatteen kasittely, purkamiseen vaadittavat resurs-
sit seka kalusto. Vanhasta sillasta purettiin kaikki olemassa olevat terasbetonira-

kenteet ennen kuin siirtoratojen pohjia voitiin aloittaa rakentamaan.
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Sillan purkamien oli yksi keskeisimmista tahdistavista tyOvaiheista, ja sen epaon-
nistuminen olisi merkinnyt koko sillan siirron epaonnistumista seké liikennekatkon
venymista suunniteltua pitemmaéaksi. Tybvaiheeseen varauduttiin varmistamalla
tyokohteeseen riittavat resurssit niin tyokoneiden kuin laitteidenkin avulla. Ku-
vassa 10 nakyy tilanne noin 12 tuntia siirtokatkon alkamisen jalkeen, jolloin vanha

silta on purettu, alueen siivoaminen on kaynnissa ja siirtoratojen asentamiseen

ollaan valmistautumassa.

KUVA 10. Tilanne sillan purkamisen jalkeen (10)
5.6 Siirtoratojen asennus

Siirtoratojen asentaminen aloitettiin valittbmasti sillan purkamisen jalkeen. En-
simmaisena tyovaiheena oli poistaa siirtoratojen suunnitellulta kohdalta sillan

purkamisesta tulleet betonimurskeet seka raudat.
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Tybkohteen pohjatutkimusten mukaan maaperé alueella oli tarpeeksi kantavaa
siirtoradan perustamiselle maanvaraisena. Siirtoradan pohjalle asennettiin kan-
tavaksi kerrokseksi 500 millimetria paksu kerros 0-55 mm:n kokoista kalliomurs-
ketta. Murskearina tiivistettiin optimivesipitoisuuden ja tarylevyn avulla riittavan
tilviiksi kerrokseksi ja pinta tasattiin ohuella kerroksella 0-8 mm:n kokoista kallio-
mursketta, niin sanotulla kivituhkalla. Arinan paalle asennettiin tiiviisti vierekkain
siirtoradan painoa jakavat 200*200 mm:n puuparrut siirtorataan nahden poikit-

tain.

Parrujen paalle alettiin kasaamaan siirtoratapalkistoa siltasuunnittelijan laatiman
suunnitelman mukaan. Tassa siltakohteessa silta siirrettiin kayttaen kahta siirto-

rataa, mutta myos useampaa siirtorataa on mahdollista kayttaa.
5.7 Sillan siirto

Sillan siirron toteuttamiseksi tehtyjen tydvaiheiden jalkeen siltaa valmistauduttiin
siirtamaan kayttden hydraulisia tyontétunkkeja. Siirrossa tarvittava voimakone
seka tunkit oli aseteltu ja kiinnitetty siltaan jo siirtoa edeltavalla viikolla. Siltaan
tehtiin pieni koesiirto ennen varsinaista siirtoa, jolla varmistettiin sillan lahteminen

liikkeelle siirtokatkon aikana.

Siltaa alettiin siirtdmaan nostamalla paineita tasaisesti molemmissa tyontétun-
keissa. Tunkkien tarvitsemaa voimaa voitiin arvioida hydraulijarjestelman pai-
neesta. Sillan lahtiessa lilkkkeelle siirtoratapalkistojen paalla alettiin sillan sijaintia
seurata ennalta maaratyista sillan paépisteista takymetria apuna kayttaen. Sillan

siirtomatka oli tassa tapauksessa 13 metria ja aikaa sillan siirtoon kului 1 tunti.

Sillan saavutettua oikean aseman paapisteiden perusteella voitiin siirto pysayt-
taa. Siltaa alettiin kohottamaan hydraulisilla nostotunkeilla, jotta siirtoratapalkki
saatiin sillan alta pois. Taman jalkeen silta laskettiin tarkasti tukipisteidensa va-

raan ja aloitettiin hitsaamaan sillan vastinlevyt kiinni laakereihin.
5.8 Sillan palauttaminen liikenteelle

Siirtamisen jalkeen oli viela tehtavana sillan alusrakenteiden asentaminen seka

radan rakentaminen siltapaikan ylitse.
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Sillan alusrakenteisiin kuuluvat siirtymalaatat oli valettu ennakkoon aiemmin ke-
salla, koska siirtokatkon aikana on mahdotonta saavuttaa riittdvan nopeaa beto-
nin kovettumista paikallaan valettavia siirtymalaattoja varten. Siirtyméalaatat asen-
nettiin elementtiasennuksena, ja suunnitelman mukaiset vedeneristykset tehtiin

siirtymalaatan ja sillan paatypalkin litoskohtaan.

Siirtymalaattojen asentamisen jalkeen alettiin radan eristys- ja vélikerrosten ra-
kentaminen tarkoitukseen sopivalla materiaalilla. Eristys- ja valikerrokset raken-
nettiin kerroksittain ja tiivistettiin optimivesipitoisuuden ja taryjyran avulla tarvitta-
vaan tiiveyteen. Valikerrosmateriaalin paalle alettin kasaamaan radan tukiker-
rosmateriaalina kaytettavaa kalliosepelia, jonka paalle betoniset ratapolkyt ase-

teltiin.

Uudet kiskot kiinnitettiin ratap6lkkyihin ja taman jalkeen raiteelle tehtiin loppu-
taytto kiskopyorakaivinkoneella. Kun ratap6olkyt olivat peittyneet tarvittavan maa-
ran ratasepeliin, oli vuorossa radan tukeminen. Radan tukeminen tehtiin erillisella
tukemiskoneella tuentasuunnitelman mukaan. Tukemiskone tiivistaa ratasepelin
ratapolkkyjen ymparille seka asettaa radan korkeusaseman vastaamaan ole-
massa olevien kiskojen korkeusasemaa. Kiskojen paat kiinnitettiin toisiinsa si-
dontalenkeilla ja radan maadoitus varmistettiin kiskojen katkoksen ohittavalla

maadoituslenkilla.

Edeltavien tydvaiheiden valmistuttua alettiin sdhkdradan tydaikaista maadoitusta
purkaa. Maadoituksen purun jalkeen varmistettiin silmaméaaraisesti radan sahko-
seka turvalaitteiden kunto. Ratatdistd vastaava henkild ilmoitti radan kayttokes-
kukseen luvasta jannitteen palauttamiseen ajolankoihin, lopetti ratatydluvan seka
luovutti rataosan liikenteelle. Kuvassa 11 nahdaan tilannetta uudella ratasillalla

siirtokatkon jalkeisena iltana, jolloin rata on luovutettu takaisin liikenteelle.
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KUVA 11. Liikenteelle luovutettu silta siirotkatkon jalkeen
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6 YHTEENVETO

Tyossa kasiteltiin sillanrakentamisen tarpeisiin liittyvaa tietoa. Tydssa pyrittiin
tuomaan esiin siltarakenteiden nykytilannetta ja tulevaisuuden kasvavia tarpeita
siltojen uusimiseksi. Opinnaytetybn suuntaus on sivustasiirrettavan ratasiltatek-

niikan kehittamisessa.

Tyon aikana lahtotietoaineistoa keratessa tuli hyvin selkedsti esiin sillanrakenta-
miseen liittyvien suunnitelmien, laatuvaatimusten ja dokumentointien paljous. Sil-
tojen siirto on Suomessa erikoisosaamista vaativaa tyota, ja alalle tulevia nuoria
tyontekijoitd kannattaisikin kannustaa tutkimaan sillanrakentamisen kehittamista
sivusiirtotekniikkaa kayttaen.
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