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SISSEJUHATUS

Raudtee pealisehitus moodustab olulise osa transpordiinfrastruktuurist ning mangib votmerolli
reisijate ja kaupade t6husas ja ohutus transpordis. Raudteetrasside pidev ekspluateerimise, ilmastiku
mdju ning suurte koormuste tagajarjel vdivad tekkida mitmesugused defektid, mis kahjustavad
raudtee seisukorda ja ohustavad selle ohutut kasutamist. Uks oluline meetod raudteeliikluse ohutuse
ja tdhususe tagamisel on raudtee kapitaalremont, mis hdélmab endas po6hjalikku hooldust ja

struktuurilisi uuendusi.

Kéesoleva 16put6d eesmark on uurida raudtee pealisehituse kapitaalremonti kui olulist protsessi
raudteeinfrastruktuuri séilitamisel ja parendamisel. Analliiisime kapitaalremondi protsessi etappe,
sealhulgas teekatte, sillutise, liiprite ning muude komponentide uuendamist ja parandamist. Samuti
keskendume kapitaalremondi ohutusalastele ja keskkonnaaspektidele ning nende omavahelistele

seostele.

Loputdd kaigus vaatleme kaasaegseid tehnoloogiaid ja meetodeid, mis on rakendatavad raudtee
kapitaalremondi protsessis ning kuidas need vdivad mojutada remonditddde efektiivsust ja
tulemuslikkust. Lisaks arutame raudtee kapitaalremondi mdju raudteeinfrastruktuuri elueale,
jatkusuutlikkusele ja vastupidavusele, podrates erilist téhelepanu tulevikusuundumustele ja

vOimalikele arengutele selles valdkonnas.

Ké&esoleva 10putéd eesmérk on anda Ulevaade raudtee kapitaalremondist, selle olulisusest ning
kaaluda vdimalusi mis kaasnevad selle protsessi tdiustamise ja optimeerimisega, et tagada

raudteeinfrastruktuuri pikaajaline jatkusuutlikkus ja ohutus.

Lisaks vaatame ka hooldustegevusi mis kajastuvad kapitaalremondi protsessis sees. Hooldustegevust
peab tegema pidevalt, sellega saab véhendada kapitaalremondi kulusid. Korrapédrase hoolduse kaigus
saab parandada ballasti vigasid ja ka raudtee rddbaste vigasid. Parendada mullet ja tema niiskuse

labilaske omadusi.



1 RAUDTEEDE PEALISTEEHITUS

Raudtee pealisehitus koosneb ballastist ehk Killustikukihist, erinevatest liipritest, ja ro0bastest. Siia
juurde kuuluvad ka liiprite kinnitused. Ule maailma kasutatakse erinevaid materjale raudtee
pealisehituse ehitamisel. Eestis on veel kasutusel GOST 9238-2013 nduded aga minnakse véhehaaval

ule Soomest tulnud Rautateiden tekniset ja turvallisuusohjeet (edaspidi Rato) nduetele.
1.1 Kasutatavad ro6pad

Eesti kasutatakse enamjaolt R65, UIC60 ja R50. Standardne roépme pikkus on 12,5 ja 25 meetrit.
Sobivad rd6baste pikkused on 12,46 meetrit,12,42 meetrit ja 12,38 meetrit; UIC-60 oli kuni 2008.
aastani Euroopa standard UIC 860-D (861-3); parast 2008.aastat on standard EN 13674-1. Rd0baste
pikkused ulatuvad 12,5 kuni 30 meetrini.

Joonis 1 UIC60 roépa moéddud [1]
Eestis on kdige sagedamini kasutatavad roopa tiiibid R65, R50 ja 60 E1(UIC60).
R taht tdéhendab GOST standardis rodbast.

Kasutatakse ka 54E(UIC 54) ja 49E(S 49), R75 ja R43on kasutusel véhesel mééral.



E tdht margib Euroopa liidu standardit

R taht tahistab roopanimetust; EL riikides toodetud ro0patiibi nimetus on

tootjanimega(European railway standards UIC).
Number néitab konkreetse réopatiiibi kaalu ihe meetri kohta.

Roobaste defektid voivad tuleneda jargmistest asjaoludest:
* tootmistehnika vead;
« vead roopa profiilis voi lukustuskonstruktsioonis;
* ebapiisav rotbasteehooldus;
« veeremi mehaanilised mdjud (166gid);

* keevitustehnika vead.
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Joonis 2 Rodbaste R65 (vasakul) ja R50 (paremal) mdddud [1]

seotud

Soomes kasutusel olev pikkroopasteel kehtiv Rato kehtestab erinevate liipritulpide ja erinevate

roopakdrguse teel liipripliuri. Kehtestab ka roopattibi mida voib kasutada pikkrodbastee ehituses

kiirraudteeliikluseks mdeldud réobasteedel tuleb kasutada standardi EN 13674-1 kohast rédpaid

massiga vahemalt 53 kg/m. Vastavalt ka tee kasutusele mé&é&ratakse liipriepldr. Tabelis toodud

K tdhega roopad vastavad Euroopa liidu standardile CENELEC (edaspidi CEN téhis K)



Tabel 1 Rato 11 etteantud liiprieptiur vastavalt nuetele. [2]

Rodpa pikkus, m Kasutamine Raudteeliiprid

Tk/ km Rodbas tuip
K30 rédpad puidust raudteeliiper
20 Eriloaga 36
20 Peateel 1650 33
K 43 puidust ja betoonist liiprid
20 Peateel 1636 36
54 E ja 60 E ro6pad puidust liipritele
Pea ja- korvalteel 1640 tk
50 Pea ja-korvalteel 1640 82
49 Pea ja-korvalteel 1633 80
49 Véahese liiklusega teel 1265 62
30 Pea ja-korvalteel 1633 49
25 Pea ja- kOrvalteel 1640 41
25 Vahese liiklusega teel 1280 32

54 E1 ja 60 E1r60bas betoonist raudteeliipritele
Pea ja -kGrvalteel 1640

50 Pea ja- kOrvaltee 1640 82
49 Pea ja - korvalteel 1653 80
49 Vahese liiklusega teel | 1265 62
30 Pea ja -kOrvalteel 1633 49
25 Pea ja-korvalteel 1640 41
25 Véhese liiklusega teel | 1280 32
K 60 puidust ja betoonist liiprid

32 Pea ja-korvalteel 1625 52

1.2 Raudtee ehituses kasutatavad ja liiprid

Raudteel kasutatakse betoonist ja puidust liipreid ja plastikust liipreid. Liiprid on ré6bastee osad, mis
reguleerivad ja séilitavad ré6pmelaiust ning kannavad koormusi ballastile ja maapinnale. Betoonist
liiprite eeliseks on see, et nad on ilmastikukindlad ja peavad vastu suuremale survele. Betoonistliiprite
puuduseks on nende jaikus, kuid seda kompenseeritakse paindlike vaheplaatide kasutamisega. Samuti



on need vdga elektrit juhtivad ja see tottu kasutatakse neid koos spetsiaalsete isolatsiooni
komponentidega. Betoonistliiprid on kergesti kahjustatavad ja nende peale-ja maha laadimisel tuleb
olla ettevaatlik. Betoonist liiprite standardpikkus on 2700 mm ja ro6baste kinnituse keskkoha kdrgus
on 225 mm (Joonis 3). Betoonis liiprid annavad ro6pale vajalikul/20 kallakuga. liiper kaalub 300 kg
(£5%) ja minimaalne réhk on 60 MPa.

Igal liipril peab olema mérgitud:

e valmistamise aasta,

valmistamisekuupéev,

e vorm,

e tootja,

¢ identifitseerimis number,

e seerianumber.

e s dejanbe
et b ean it
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Joonis 3 Betoonliipri mdddud- pikkus - 2700 mm, laius - 300, kdrgus - 230, kdrgus keskmises osas

- 160 mm, kdrgus otstes - 185 mm. [3]



Tabel 2 Betoonliiprite lubatud maksimaalsed tolerantsid [3]

Modtmed | Kirjeldused Tolerantsid

b1,b2 Betoonelemendi pealispinna ja aluspinna laius +/-5mm
Stigavus sarrustatud betoonelemendi suvalises kohas kogu pikkuse

Hr o ] +10/-3 mm
ulatuses, mdodetud vastavalt kvaliteediplaanile
Stigavus eelpingestatud betoonelemendi suvalises kohas kogu pikkuse

Hp o ] +5/-3 mm
ulatuses, mdodetud vastavalt kvaliteediplaanile

L1 Vahemaa ro0pakinnituste modtepunktide vahel +2/-1 mm

L2 Vahemaa réopakinnituse mddtepunkti ja betoonelemendi otsa vahel +/- 8 mm

L3 Sarrustatud betoonploki kogupikkus +/- 8 mm

I Roopaaluse kalle +/- 0,25°

c Rdopaaluse ala tasasus iga kahe 150 mm kaugusel paikneva punkti .

mm

suhtes

T Suhteline véaane rodpa laiuste vahe 0,7 mm

M Liipri mass +/-5mm

Betoonliiper loetakse kdlbmatuks, kui tal on ks jargmistest defektidest:

e pdOik murd, kui. pragu on avanenud enam kui 1 mm vdi betoon on murdekohal purunenud;

e piki pragu betoonis, mis on avanenud tle 5 mm;

e roopaaluse pinna betooni kildmurd (murend), mis moodustab rohkem kui 30% sellest

pinnast;

e roopaaluse pinna ulemise kihi eraldumine liipri kiilgpinnal tekkinud piki pragude kohalt;

e Dbetooni lagunemine;

e Kkorrosioonist tingitud armatuuri lagunemine betooni sees, mille tagajérjel betooni pinnale

ilmuvad pruunikad laigud, jutid voi piki praod;

muud defektid, mis ndrgestavad liipri tugevust.




1.3 Betoon liipritele moeldud rodbaste kinnitusstisteemid

Kasutatakse erinevaid rdobaste kinnitus slisteeme betoonist raudteeliipritel Fist, RN, Pandrol

fastclip, vossloh Skl 1 ja Skl 14 kinnitusi. Erinevate siisteeme kasutatakse erinevate koormuste ja

kiirustega raudteedel. Pikkroobasteel on enamlevinud pandrol fastclip ja vossloh rédpakinnitused

13.1

Pandrol fastclip

Pandrol Fastclip betoon liiprite kinnitussiisteem [4]

Pandrol Fastclip on ks tuntumaid ja laialdasemalt kasutatavaid rédpakinnitussiisteeme raudtee

ehituses. Sisteem on loodud raudteeliiprite kinnitamiseks réobastee alusstruktuurile ning see

vOimaldab tShusat, ohutut ja kiiret paigaldust. Jargnevalt on toodud mdned olulised Pandrol Fastclip

rodpakinnitussiisteemi omadused:

vBimaldab kiiret ja tdhusat paigaldust, vahendades oluliselt aega, mida kulub raudteeliiprite
kinnitamiseks traditsiooniliste meetoditega vorreldes. See kiirus on oluline, eriti kui on
vajadus minimeerida raudteel t66deks kuluvat aega.

kaasaegne susteem, mis vdimaldab kohandamist vastavalt erinevatele roobastee
konfiguratsioonidele ja nduetele. Moodsa disaini tottu saab stisteemi kergesti kohandada
erinevatele robaste tlupidele ja médtmetele.

on valja tootatud vastavalt kdrgetele ohutusstandarditele. Ohutust suurendavad omadused
hdlmavad kvaliteetseid materjale, vastupidavust ja vastavust raudteetfostuse
regulatsioonidele.

vajab minimaalset hooldust, tagades samal ajal pika eluea ja vastupidavuse. Madal
hooldusvajadus vahendab raudteeliikluse seiskumise aega ja hoolduskulusid.

aitab vahendada raudteeliiklusest tingitud mura, kuna ststeemil on omadused, mis aitavad
summutada vibratsiooni ja mirataset.

on kohandatav erinevatele liiprimdétudele, mis muudab selle mitmekiilgseks ja sobivaks

erinevates tingimustes.



Pandrol Fastclip on saanud laialdast kasutust mitmel pool maailmas tdnu oma téhususele, ohutusele

ja kiirele paigaldusele, mis aitavad parandada raudteeliikluse kvaliteeti ja jatkusuutlikkust.

1.3.2

Joonis 4 Pandrol fastclip kinnitusstisteem [4]

Vossloh rédpa kinnitussusteem

Vossloh on (ks maailma juhtivaid ettevotteid raudteetehnika valdkonnas, pakkudes erinevaid

raudteetarvikuid ja -teenuseid, sealhulgas rodpakinnitused. R66pakinnitus on slisteem, mis Kinnitab

raudteeliipreid roobastee kiilge, vbimaldades rongiratastel liikuda sujuvalt modda raudteed. Vossloh

on tuntud oma innovatiivsete lahenduste poolest, mis pakuvad mitmeid eeliseid. Siin on mdned

omadused: [5]

modulaarne disain, mis v@imaldab paindlikkust ja kohandamist vastavalt erinevatele
raudteekonfiguratsioonidele ja nduetele.

Vossloh on pihendunud raudteeliikluse mirataseme vahendamisele. Seet6ttu sisaldavad
rodpa Kinnitus stisteemid mirasummutusmaterjale voi -tehnoloogiaid, et vahendada miira,
mis tekib rongide liikumisel.

ro6pakinnitus slsteemi saab integreerida tehnoloogilisi uuendusi, néiteks slisteemid
automaatseks jalgimiseks, mis vOivad parandada rdtbastee seisukorra diagnoosimist ja
hooldust.

putiab pakkuda vastupidavaid ja pika elueaga rodpakinnituslahendusi, mis vajavad
minimaalset hooldust ning suudavad vastu pidada raudteeliikluse pidevale koormusele.
jargib rahvusvahelisi ohutusstandardeid ja regulatsioone, tagades nende siisteemide ohutuse

ja vastavuse kehtivatele normidele.

Ro6pakinnitussiisteemide tdpsemad omadused varieeruvad soltuvalt konkreetsest tootest voi

lahendusest, mida ettevdte pakub. Raudteeoperaatorid ja -omanikud hindavad sageli selle slisteemi

joudlust, vastupidavust, hoolduse lihtsust ning selle vdimet pakkuda ohutut ja sujuvat raudteeliiklust.



Joonis 5 Vossloh roopakinnitussusteem [5]

1.3.3 Puitliiper ja rodbaste kinnitused

Puitliiprid olid ajalooliselt levinud raudteede ehituses, kuid t&napdeval on nende kasutamine
muutunud harvemaks, eriti raudteede peateede puhul. Siiski voib puitliiprite kasutamine olla
praktiline ja 6koloogiline valik mdnedel juhtudel, eriti kitsardopmeliste ja muuseumraudteede puhul.
Siin on moéned olulised kaalutlused puitliiprite kasutamisel tanapéeval:

e puit on taastuv loodusvara, ja puitliiprite kasutamine on keskkonnas@bralik alternatiiv,
vorreldes teiste materjalidega nagu betoon vdi metall. Samuti on puit biolagunev, mis
vahendab keskkonnamdju.

e puitliipreid v6ib kasutada kitsard6pmelisel raudteel, muuseumraudteedel v6i ajaloolistel
raudteeliinidel autentsuse séilitamiseks vOi kohandamiseks ajaloolise stiiliga. Puitliiprid
annavad sellistele raudteedele autentse valimuse.

e puitliiprid on tavaliselt kergemad kui méned teised materjalid, naiteks betoon. See vdib muuta
nende kasutamise sobivaks olukordades, kus on vaja kergemat konstruktsiooni.

e puitliiprite kasutamine voib olla kulutasuvam vdrreldes teiste materjalidega, eriti kui see on
kohaliku puidu kasutamine.



Siiski on oluline markida, et puitliiprid on vastuvétlikumad ilmastikutingimustele, putukatele ja
méadanikule vorreldes teiste materjalidega nagu plastik, teras vOi betoon. Seetdttu on nende

kasutamisel oluline hoolikalt kaaluda piirkondlikke kliimatingimusi ja hooldusvajadusi.

Tanapéevastes standardlaiusega raudteedel on betooni ja terase kombinatsioonid Gldiselt eelistatud,
kuna need pakuvad suuremat vastupidavust, pikemat eluiga ja véhem hooldusvajadusi. Puitliiprite
kasutamine on seega pigem erandlik ja soltub konkreetsest kontekstist ja vajadustest.

Joonis 6 Pikkrodbastega teedel kasutatakse tammest puitliipreid Vossloh kinnitustega. [5]
1.3.4 Puitliiprite tadbid on

Puitliipreid valmistatakse enamasti mannist, kuusest v6i tammest. Puitliipri kaal on umbes 80-85 kg.
Puit liiprid immutatakse erinevate tehnoloogiate ja erinevate kemikaalidega et tagades voimalikult
pikk eluiga. Puitliiprite prognoositud eluiga on 8a.-12a. sOltuvalt kliimatingimustest. Immutus

materjalid peavad vastama nende riikide standarditele kus neid kasutatakse. [6]
RistlGike jargi jagunevad puitliiprid kahte liiki: kanditud ja kantimata.

Ning modtmete poolest jagunevad need veel omakorda kolme tudpi:
o kanditud: I A, Il A, Il A;
e Kkantimata: 1 B, 11 B, IlI B

Pohiliselt kasutatakse | thdpi liipreid, 1l tlup on kasutusel teisejargulistel jaamateedel ja muudel
véikese liiklusega teedel. 111 thtpi liipreid voivad kasutada erateede omanikud nendel teedel, kus ei

liigu Uldkasutatav veerem.



I A liipri mdodud on jargnevad. Korgus 180 mm, alumise pinna miinimum laius 250 mm ja tlemise

pinna miinimum laius 165 mm (Joonis 7). Tavaliselt on liipri alumise ja tlemise pinna laiused

vordsed. Puitliiprite pikkus on 2750 mm ning lubatud hélbed on: pikkus - +/- 30 mm, laius - +10/-3

mm, kbrgus - +10/-3 mm ja taisnurkse ristldike kdrvalekalle maksimaalselt 3° (Tabel 3).

Puitliiper loetakse kdlbmatuks kui:

on nii pehkinud, et ei tdida oma Ulesannet, on pooleks murdunud,
kdverikus asuva liipri otsas on 1m pikkune labipragu,
on kogu pikkuses pooleks I16hestunud,

naelte vBi kruvide augud on pehkinud materjali vélja puurimisel suuremad kui 40 mm.

Kdlbmatud liiprid mérgistatakse roopa kaelal paremal. Nendele liipritele, mis on vaja vélja vahetada

samal aastal tehakse marge ka vasakule réopakaelale.
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Joonis 7 Puitliiprite erinevate tlupide ristl6ikekuju [6]
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Joonis 8 Rato nduetele vastavad liipri ristldike md6tmed, mm, kus H — liipri kérgus, B — liipri Gldine
laius, a — minimaalne liipri pealmise pinna laius, b — minimaalne liipri pdhja/talla laius, ¢ -on talla

ja pealmise liipripinna vahe

Tabel 3 Puitliiprite méddud, mm [6]

Kantliipri Lapikpindade laiused

Liibri Liipri Kiilaed
iipri ilgede S
aksus, Ulemistel : Pikkus

tiip g servamiskérgus Alumistel

hl b b’ by
I 18045 150 180 210 25015 2750£20
I 160+5 130 150 195 23015 2750£20
"I 15045 105 140 190 23045 2750+20

1.3.5 Poltmeerist liiprid raudtee ehituses

Poltimeerist liiprid aitavad véhendada raudtee halduskulusid Taaskasutatud plastist toodetud

hibriidpolimeersed liiprid pakuvad suurepdraseid summutusomadusi ja optimaalset paindlikkust.



Lisaks on liipril madal soojuspaisumine tanu poliimeeri ja terasvarraste kombinatsioonile. Lisaks

sailitavad liiprid oma omadused 50 aasta pikkuse kasutusea jooksul. [7]

Liiprid on valmistatud korge kvaliteediga plastist, mis on kaetud terasest tugevdusvarrastega,
pakkudes nii korget tugevust kui ka madalat soojuspaisumist. Liipri suureparased

summutusomadused aitavad kaasa oluliselt vibratsiooni ja heli vahendamisele.

Raudteeliiper on praktiliselt hooldusvaba. 50-aastase kasutusea ja madalate elutsuklikuludega, on
silmapaistev vorreldes puitliipritega. To6tlemata tammeliiprite eluiga on piiratud ligikaudu 8-12

aastaga olenevalt keskkonnast.

Polimeerliiprid voeti esmakordselt kasutusele 2006. aasta alguses. kui Hollandis oli lehtpuidu
piiratud kéttesaadavus see oli tootjale peamine tdukejoud, et arendada 100% taaskasutatud plastist
valmistatud polUmeerliipreid, mis on jatkusuutlik ja hooldusvaba alternatiiv puitliipritele. Alates
nende kasutuselevdtust on Lankhorst engineered products tarninud hibriidpolimeer liipreid mitmele

raudtee-ettevotjale Euroopas, Pohja-Ameerikas, Kagu-Aasias, Austraalias ja Uus-Meremaal.

Polimeerliiprid on alternatiiv betooniliipritele, eriti seetfttu, et betoon on materjalina liiga jaik.
Erinevat tudpi hibriidpolimeerist liiprid on spetsiaalselt loodud erinevatele kasutusega raudteedele.
Hooldusvaba liiper on valmistatud kvaliteetsest plastist, mille sisse on pandud terasest vardad. See
hlbriidkonstruktsioon tagab nii kdrged tugevusomadused kui ka suurepérased summutusomadused.
Siin peitub peamine tehniline eelis vorreldes klaaskiust komposiitliipritega, mis sobivad igasugusteks
olukordadeks. Terasarmatuur asub seal, kus see on kdige tBhusam ja ei sega paigaldamist. See aitab
saavutada piki- ja kulgsuunalist jaikus rédpmelaiuse sailitamiseks. Sobib igasuguse liikluskoormuse
jakliima tingimustes, thtlasi toimib ringlusse vdetud polimeer t6husa 166gi ja helisummutina., Selle
tulemuseks on vahendatud mira ja pikem eluiga. Jargmisena toon valja erinevad liipritulbid vastavalt

kasutusalale.

KLP® Hybrid Polymer Track Sleeper HS — tulip 102: [7]
e suurus: (L) 250 x (K) 160 x (P) 2600 mm,;

e sobib ideaalselt p6hi-, kbrval- ja toostusrajale teljekoormusega kuni 25 tonni;

optimeeritud disaini tottu taielikult hooldusvaba;

suur kilg- ja vertikaaltakistus tanu profileeritud kujule;

disaini saab kohandada nii, et see hdlmaks 3. rédpa rakendusi ja erinevate roépmelaiuste jaoks;



KLP® hibriidpolimeerist ristliiper — tutp 201;

Suurus: (L) 250/260 x (K) 150 x (P) 2000-5200 mm [7]
e sobib ideaalselt pohiréobastele, podrangutele teljekoormusega kuni 25 tonni;
e sobib ballastiga ja ballastita raudteele;
e suur paindlikkus alusplaatide paigaldamisel;
e  Uksiku toote pikkus kuni 5200 mm;
Uhendatav tiup 501 — pikkustele kuni 10400 mm.*

KLP® Hybrid Polymer Bridge Sleeper HS — tliip 401; [7]

e suurus: (L) 250 x (K) 150/180/210/240/270 x (P) 2000-2800 mm;

e sobib ideaalselt kandesildade jaoks;

e sobib nihke-, nihke- ja kaldetingimustega sildadele;

e markimisvaarne mura vahendamine 3 - 5 dB vdrreldes puidust liipritega;

e 25 mm freesimisala kdrguse erinevuste kompenseerimiseks;

e korguse erinevuste lksikasjalik kompenseerimine on saavutatav;

o liiprid paigaldatakse mdlemalt poolt ja ihendatakse peale paigaldamist; ideaalne kohtades, kus
t00 tegemise koht on piiratud,;

o lisaks tuleb kaevata véhem stigavaid auke. Tanu oma ainulaadsele disainile jaab jaikus kogu
pikkuses uhtlaseks;

e monteeritud liiprist.
KLP® Hybrid Polymer Switch & Crossing liiper HS — tliup 202; [7]

Suurus: (L) 250/260 x (K) 150 x (P) 2000-5200 mm
e sobib ro6basteedele teljekoormusega kuni 35 tonni;
e sobib ballastiga ja ballastita raudteele;
e suur paindlikkus alusplaatide paigaldamisel;
e Uksiku liipri pikkus kuni 5200 mm;
e (hendatav liiper, tlup 502 — pikkustele kuni 10400 mm*,
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Joonis 9 Plastikliipri kinnitusslsteem [7]

Plastikliiprite kruvikinnitused tuleb puurida plastikliiprisse kindlale kohale ja 6igele siigavusele, et
mitte kahjustada liiprit. Liiga sugavale puurides vaib liipri I6hkuda vdi kahjustada kinnitusomadusi.
Paika on pandud puuride tiubid ja kinnitamise jarjekord.

Plastikliiprid on véga hea alternatiiv puit ja betoon liipritele. Nende pikaajaline kasutusiga letab ka
betoonist liiprite oma. Muidugi sdltub liiprite eluiga keskkonnast ja hooldusest. Olen kokku puutunud
puitliipritega, mis tees on kasutusel tees olnud umbes viiskimmend aastat ja ikka veel k6lblikud. kui

betoonliipri kasutuseaks loetakse nelikimmend aastat siis plastikliipri elueaks loetakse viiskimmend
aasta.

Erinevalt betoonist on plastik liiper tdddeldav puidu vahenditega .Eesti oludesse sobivust on vaja
pohjalikumalt uurida, neid liipreid testida kuna sobilikku temperatuuride vahemikku pole tépselt

teada. On teada, et Eestis katsetatakse plastikliipreid juba ménda aega.



2 PIKKROOBASTE RAUDTEEDE KAPITAALREMONT

Raudtee ja selle kriitilise infrastruktuuri jatkuva ohutu ja tdhusa toimimise tagamiseks tuleb
raudteepealseid regulaarselt hooldada ja kapitaalremonti teha. Raudtee hooldus- ja
kapitaalremondistrateegiate optimeerimine vO6ib aga olla keeruline, eriti vastupidavuse,

jatkusuutlikkuse ja kulutasuvuse konkureerivate prioriteetide tasakaalustamisel.
2.1 Kapitaalremondi eesmark

Kapitaalremondi eesmérk on tagada raudteeinfrastruktuuri pikaajaline tdhusus, ohutus ja
vastupidavus. See on pdhjalik hooldusprotsess, mis hlmab mitmeid meetmeid ja toid, et taastada,
uuendada vOi asendada raudteetrassi olulisi komponente. Kapitaalremondi eesmargid hélmavad
mitmeid aspekte:

e Kkapitaalremondi kaudu tagatakse raudtee ohutusnduetele vastavus. See hdlmab liiprite,
rodbastee, sildade, truupide ja muude oluliste komponentide seisukorra hindamist ning
vajadusel nende parandamist voi véljavahetamist;

e eesmdrk on pikendada raudteetrassi eluiga, hoides dra kulumist, pragunemist ja muud
kahjustust, mis voivad tekkida aja jooksul kasutuse ja ilmastiku mojul;

o kapitaalremont aitab sailitada raudteeinfrastruktuuri kvaliteeti, tagades sellega sujuva ja tbhusa
raudteeliikluse. See hélmab teekatte ja muude oluliste komponentide optimeerimist vastavalt
raudtee kasutuse intensiivsusele;

o kapitaalremonti teostatakse ka majanduslike kaalutluste alusel. Ennetavad hooldust6dd voivad
olla kulutéhusamad kui suured parandused v6i asendustdod, kui olulised komponendid on juba
tdsiselt kahjustunud,;

o kliimatingimustega kohanemine hdlmab talvekindlate materjalide kasutamist vO6i muid
meetmeid, mis tagavad raudtee vastupidavuse karmide ilmastikutingimuste korral;

o keskkonnakaitse selle kaigus tuleb hoolikalt jalgida ja véltida vdimalikke mdjusid

looduskeskkonnale, sealhulgas veekaitse ja mullareostuse véltimist.

Seadusandlus ja standarditele vastavus tagatakse raudteeliinide vastavus kehtivatele seadustele,
regulatsioonidele ja ohutusstandarditele. See on oluline nii reisijate kui ka kaupade vedude ohutuse

tagamiseks.



Kokkuvottes on kapitaalremondi eesmérk tagada, et raudteeliinid oleksid ohutud, vastupidavad,
tdhusad ja vastaksid kdigile kehtivatele standarditele ning et need suudaksid teenindada reisijaid ja

kaupu pikas perspektiivis.
2.2 Muldkeha

Muldkeha kapitaalremont on oluline raudteehoolduse aspekt, kus tegeletakse raudteetrassi mullavalli
ja slvenditega mis moodustavad muldkeha. Kapitaalremont hdlmab erinevaid meetmeid ja
protseduure, et taastada, uuendada voi tugevdada mullakihti, mis toetab pealisehitist ja tagab
raudteetrassi stabiilsuse. Siin on mdned olulised mullakeha kapitaalremondiga aspektiga:

e enne kapitaalremonti algust teostatakse geotehnilised uuringud, et hinnata raudteetammi
omadusi ja kvaliteeti. See hdlmab mulla tihedust, niiskusesisaldust, kandevdimet ja muude
oluliste omaduste modtmist;

e kapitaalremondi kéigus kasutatakse tammi parandamise meetodeid, nagu naiteks mulla
tihendamine, stabiliseerimine vdi lisamaterjalide (nt killustik, liiv) lisamine mulla omaduste
parandamiseks. Kasutatakse ka vana ballasti aluskihi uuendamisel;

e hllmab olemasolevate drenaazisiisteemide parandamist vOi tdiustamist, et tagada hea vee
aravool ja valtida mullakihis veepidustust. See on oluline mulla kilmumise ja muude
keskkonnamdjude vahendamiseks;

e tihendatakse, et tagada mullakihi piisav tugevus ja stabiilsus raudteetrassi toetamiseks. Seda
saab teha mulla tihendamisega voi vibro-tihendamise meetoditega kui teerulliga vdi vibro
plaadiga pinnas kokku surutakse;

e Kkorrigeeritakse kaldenurki, et tagada rongide ohutu liikumine ja véltida kdrvalekaldeid.
2.3 Ballastikiht

Ballast on oluline osa raudteeinfrastruktuurist ja mangib olulist rolli raudteeliikluse ohutuse,
stabiilsuse ja vastupidavuse tagamisel. Ballast on tavaliselt kividest koosnev materjal, mis
paigutatakse roobastee aluskonstruktsiooni alla. Teadlased uurivad jatkuvalt ballasti alternatiive,
mida saaks kasutada kividega segatult vdi selle asemel. Kuna kliimatingimused erinevates riikides on
erinevad, siis plutakse ballasti taaskasutada segades sinna kummipuru, ja suure tihedusega terasrabu.
Lisaks pltavad teadlased leida lahenduse Kivi lagunemisele kui toppimis ja rihtimis masinad teed

parandavad aga ka rasked kaubaronguid teel sdidavad.



Ballasti peamine eesmark on jaotada rodbasteele mojuva koormuse laiali ja stabiliseerida raudteed.

Ballast aitab valtida ro6pme vajumist ja tagab raudteeliiprite kindlalt paika jadmise. Ballastimaterjali
mida raudteel kasutatakse, nimetatakse taitematerjaliks. See jaguneb looduslikuks- ja mehhaaniliselt
toddeldavaks ballastiks. Eestis kasutatakse raudteel ballastimaterjalina graniitkillustikku, mis on
kdige parem materjal ballastiprisma ehitamiseks, kuna talub suuri koormusi ja ei purune (Joonis 10).
Graniitkillustikul on suurepdrane vee l&bilaskvus- vOime. Raudtee peateel kasutatakse

graniitkillustikku, mille fraktsioon on 31,5 kuni 63 mm,

A\

< S
A 1520 Graniitkillustik

< NG
m < g |

yﬁ_V/A‘\—

5
\'.\’ / \
/ Aluspind
Geovork

Joonis 10 Raudtee muldkeha ja pealisehituse ristlGige

:

35
ofje—>

Raudtee pealisehituse konstruktsiooni parameetrid:
e Dallasti prisma laius - 3,85m;
e liiprite arv Uihe meetrikohta - 1,84 tk;
e Dallasti prisma kalle - 1:1,5;

o Kkillustiku paksus liipri all - 0,35m.

Purustatud Kkivi arvutatakse kuupmeetrites raudteel ja tarnitakse tonnides. Purustatud materjali koguse
arvutamine raudteel viiakse labi vastavalt kulu valemile. Killustiku kulude valem:(1)
axbxc-(0,1x1,84), Q)
kus a -ballastiprisma pind 2,4 meetrit;
b -raudtee pikkus tihe meetri kohta;

¢ -killustiku tihenduskoefitsient 1,18.
(0,1 x 1,84) —liipri pindala, mis laheb ballastiprisma alla

Selle valemi alusel Gihe meetri peatee killustikukulu arvestades saame (1)
Graniitkillustiku kaal 1 m®= 1,3 tonni

2,4 x1x1,18 - (0,1 x 1,84) = 2,77 m®



Graniitkillustiku kulu on 2,77 m® x 1,3 tonni = 3,6 tonni.

Vastus selle arvutuse tulemusena saame graniit Killustiku kuluks 3.6 tonni.

Tabel 4 Rato nGuded ballastile [2]

km/h

o Ballastikihi Ballastikiht
Raudtee ballastikiht o
paksus, mm liipri otstes, mm
- Tee 450 puit liiprid 400
Kiirus i
Raudtee ja 1400 Kkui puudub
alla160,km/h Poorang 550 betoon liiprid |
raudteeosad liiklus
keevitatud Kiirus ule | Tee 550 500
160,km/h Pdorang 550 betoon liiprid 500
350 puit liiprid 500
Pikkroobas  ja | Tee 450 puit liiprid 300
pdorangud 550 betoon liiprid 400
P6orang 550 400
Rdobastee Tee 450 puit liiprid 200
kiirus alla 120, 550 betoon liiprid
km/h
P6orang 550 300
Roobastee ballast | Tee 450
kruus Kiirus 120 600
PGorang 550




3 KAPITAALREMONDI PROTSESS

Raudtee kapitaalremont on ulatuslik ja pohjalik protsess, mille kdigus taastatakse, uuendatakse ja
parandatakse raudtee infrastruktuuri erinevaid komponente. See hdlmab mitmeid olulisi samme, et

tagada raudtee ohutu, t6hus ja vastupidav toimimine.

Vajadusel enne liiprite valjavedu tuleb tee &arele teha taskud, kuhu liiprid sisse panna, selleks

kasutatakse olemasolevat materjale tee korval.

Vajadusel veetakse liiprid remonditavale teele valmis ja arvutatakse valja liipripakkide arvestuslikud
asukohad, kuna on teada kui palju liipreid 1 km jaoks vaja on. Lelle Rapla kapitaalremondi kaigus
vedasime eelnevalt liiprid vélja ja paigutasime pakid alguspunktist 17 m kaugusele ja iga jargeva
sama moodi. Arvutustulemusena panime Uhte pakki 28 betoonliiprit ja 1 kilomeetrile saime 1020
liiprit. VV&ljaveetud liiprite kohta peeti arvestust kuna, kdverad laksid dgvendamisele siis nendesse

teeldikudesse algul liiprid vélja ei veetud(Joonis 12).

Lisaks tuleb enne teeremondi algust vélja vedada ka ro6bas ja paigutada nii, et ei oleks Ulesditude

peal. truupide peal. Vajadusel tuleb rodbast nihutada ,et ei segaks ehitusprotsessi.
3.1.1 To06j6u ja masinate planeerimine

Seadmete planeerimisel tuleb kasutada tapseid koguseid ja mahtusid. Need arvutused pGhinevad
projekti suurusel. Seadmete ja to6jéuarvutused on véga olulised. Seda seet6ttu, et ilma seadmeteta
kulub vaid véike osa tO06ajast t60 tegemisele ja enamus ajast masinate logistikale. Korrektsed
arvutused annavad kindluse ja ei tekita ettevottele lisakulusid. Lisaks masinatele tuleb planeerida
masinate tapne tegevuskava. Kui on vajadus, tuleb materjalid eelnevalt raudtee lahedusse kohale

vedada, et vahendada ajakulu.
3.1.2 Aken ja kapitaalremondi aeg

Aken on ajavahemik rongiliikluses, mida kasutatakse remondi- v0i ehitustddde tegemiseks voi muul
eesmargil, katkestades selleks ajaks rongiliikluse jaamavahel, jaamavahe Uhel teel vdi jaamateel, kuid

rongiliikluse katkestamine ei puuduta todrongide litkumist ja kasutamist [8]

Kapitaalremondiks katkestatakse jaamavahel rongiliiklus (vélja arvatud t66rongid vastavalt toojuhi

tellimusele). Kui t66d toimuvad jaamavahe rongiliikluseks sulgemisega, siis igapéevaselt tuleb



planeerida t66de maht. To6plaan ja toéOmasinate litkumised tuleb dispetSerile edastada enne akna
algust ja kooskolastada. Rongiliikluseks suletud jaamavahel liiguvad t6é0rongid vastavalt toojuhi
korraldustele. Too6juht vastutab jaamavahes kbikide tegevuste eest, mis puudutavad rongiliiklust ja

tee Gigeaegset valmimist.

Akna ajal demonteeritakse vana tee, lammutatakse, kogutakse kokku ja purustatakse vanad liiprid.
Vanad ro0pad saadetakse vana rauda voi hoiustatakse inventar rodbaste tarvis. Ette valmistatakse uus
muldkeha voi parandatakse olemasoleva muldkeha vead. Paigaldatakse uus teesorestik, tuuakse
kohale ja lastakse teele ballastikillustik. Seejarel tdstetakse ja rihitakse tee toppimis- ja

rintimismasinatega vastavalt projektile. Renoveeritakse teekalded, uuendatakse ulesdidud.
3.1.3 Erinevate masinate tegevus remondi ajal

Ekskavaatorid eemaldavad vana ballastikihti projektile vastavas suigavuses. Peale selle jatkavad t66d

buldooserid.

Kui maapinna remondi t66d on I8pule viidud ja on vaja suurendada maapinna tuge, paigaldatakse
geovork (Joonis 11). geovork stabiliseerib liiprite all oleva pinnase kihi mehaaniliselt, vdhendades
hoolduse vajadust. Samuti stabiliseerivad need mehaaniliselt ballastkatte aluskihti ja tugevdavad

aluspdhja.
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Joonis 11 teesdrestiku paigaldamine geovorgule



UK kraanaga paigaldatakse valmis redelid, mis koosnevad liipritest ja inventar rd0bastest.
InventaarroOpaks nimetatakse neid sellepdrast, et need lahevad vahetusse péarast tee valmimist. Kui

uus tee on tdstetud masinatega kaks korda, saab paigaldad uue ro6pa ja keevitada kogu tee.

Selle meetodi miinuseks on;
e vajakuskil redelid koostada ja kui see ei ole remonditava tee laheduses lisandub transpordi
kulu;
e vaja on vaba jaama teed, kus redeleid koostada. Tavaliselt koostatakse kahes korguses, et
oleks lihtne ro6pad liipritega sobitada ja kinni keerata.

UK-kraanaga tee ehitusel kasutatakse inventar rodbast, kui tee maas on tuleb veel omakorda réobas
vahetada. Ekskavaatoriga liipri paigaldamise eelis on see, et saab kohe paigaldada uue eelnevalt valja

veetud réopa.

Joonis 13 Killustiku maha laadimine



Peale graniitkillustiku maha laadimist asuvad to0le tee rihtimise ja toppimismasinad . Pikkroobaste
keevitamine remondi ajal, kui tee on veel ajutiste lukkudega Gihendatud, saab hakata teed tostma. Tee
tuleb tdsta juurde listava Killustikku peale. Masinad tGstavad teed ja liigutavad killustiku liiprite alla.
Tana tehakse seda t66d andmete alusel, mille annab geodeet Andmetes on lisatud tostevajadus ja ka

rihi vajadus.(Lisa 2)

Joonis 14 Toppimismasinad raudtee ehitusel ja hoolduses

3.1.4 Pikkroobaste keevitus

Roobaste keevitamisel on lubatud kasutada kahte erinevat keevitus meetodit; [9]

o termiitkeevitus hdlmab kiiret kuumutamist ja sulatamist, et tekitada keevisihendus kahe
rodpaotsa vahel. Véltida tuleb vee vai lume sattumist keevitusele kuna keevitus vdib jadda
poorne. Termiitkeevituse minimaalne temperatuur keevitamisel -5° C;

o kontaktkeevitus protsessis kasutatakse spetsiaalseid vahendeid, mis surutakse rodbaste otsa
vastu ja seejarel rakendatakse elektrivoolu ja survet, et sulatada rotpad kokku. See meetod

loob tugeva ja piisiva keevisithenduse. Minimaalne keevitamise temperatuur on -10° C.

Keevitamise meetodid on erinevad aga ei erine neutraliseerimise ja venitamise poolest. Erinevus tekib

peale venitamist, kontaktkeevitusel tuleb alati kasutada lisar66bast.

Enne keevitamist tuleb keevitatud kohalt eemaldada térva- ja 6lijaagid. Ulemineku pindadel ei tohi
olla roostet ega oksldeerumist. LOiked peavad olema risti rodpa teljega Uksteisega paralleelsed.
Keevituspilud peavad olema 23-27 mm. V6imalik on ka keevitamine 25 mm, 50 mm ja 70 mm
roopavahega (joonis12). Kui vahe on vaiksem kui 23 mm, ei tohi keevitada, sest ro6pmeotsad ei

pruugi olla 1dpptulemusena vajalikus ulatuses kokku keevitatud.



/

D 25 mm

Joonis 15 Rdo6baste paigutus keevitamisel [10]

Joonis 16 Uhekordne vormi tihendamine [10]

Keevituse ajal tihendatakse vormid kinnitusplekkide ja rédbaste vahelised vuugid tihendusliivaga.

Seejarel jalgitakse, et liiv ei oleks liiga kuiv ega liige niiske. Suure kulumisega rddbaste puhul
kasutatakse tihenduspastat, kuna see on véga plastiline ja pakub hoolikal kasutamisel kindlat
keevitusvormi tihendust. Pasta surutakse tihendusvaltsi selliselt, et valts oleks téielikult pastaga

taidetud.



Joonis 17 Roopale paigaldatud vormi tihendamine: vasakul Gigesti tihendatud vorm, paremal valesti
tihendatud vorm [10]

Samuti on oluline, et enne keevitamist vabastatakse 3 liiprit nii paremalt kui ka vasakult poolt

keevituskohta.

Kulunud pikkade rédbaste parandamisel kasutatakse sama pikkasid, kuid kontrollitud ré6paid voi
sama tlupi uusi réopaid. Kontrollitud vdi uue rédpa lubatud pikkus on 4- 19,5 meetrit. Kokku
keevitatud rodbaste minimaalne lubatud pikkus on 4,0 meetrit. K3igi keevitatud roébaste otsad tuleb
saagida ja kdik sidelapi augud peavad olema réobaste I16ikamise kohast véhemalt 10 cm kaugusel.
Lisaks on vaja lihvida k&ik lukupoldi augud.

Enne rdobaste kokku keevitamist mdGdetakse iga roGpa temperatuuri spetsiaalse mehaanilise
termomeetriga. Termomeeter on Kinnitatud rodpakaela kilge, mis on pdikese eest varjatud.

RoOpatermomeetri tapsus peab olema vahemalt +1° C.

Ideaalne neutraaltemperatuur on réépatemperatuuride aritmeetiline keskmine, millele on liiga suurte

survepingete véaltimiseks lisatud pealisehitistegur:

TN =Tmax+ Tmin / 2+ 7 £ 2, 2
kus -TN on optimaalne neutraaltemperatuur = 17° C,
-Tmax = +55° C,
-Tmin = -35° C.

Pealisehitistegur on 7 £ 2 °C sdltuvalt kohalikest oludest.
Neutraal temperatuuri vahemik on +12...+22° C

Madalaim lubatud algtemperatuur pikkrodbastega tee rajamisel on -5° C



-Kui réopa temperatuur on +11..-5° C tuleb rodbast kuumutamise v6i mehaanilise venitamise teel

pikendada.

Valem pikkuse arvutamiseks [9]
AL =a L * AT, (3)
kus:
-0 = 0.0115 mm/m/° C soojuspaisumis tegur
-L = neutraliseerimis pikkus meetrites
AT = algtemperatuuri ja valitud neutraaltemperatuuri erinevus
Rbdopa soojendamine algab keevituskohast 13. liiprilt ja liigub edasi kuni kinnitatud réopani

vaadatakse kas kontrollmargid on joudnud kohakutti, kui ei, jatkatakse ro6pa soojendamisega.

Kui rodbas on saavutanud neutraalpikkuse, kinnitatakse rdtbas alates neljandast jatkukohale

jargnevast liiprist. Kontrollpunktide liiprid kinnitatakse alles parast 16ppkeevitamisi.

Neutraliseeritud rdé6bas tuleb kinnitada ja 16pp keevitada kohe, et roopa pikkus ei jouaks jahtudes

muutuda.

Tuulise voi kilma ilmaga tuleb vajaduse korral ré6pa pikkuse sailimisele kaasa aidata, soojendades
rodbast soojendusseadme abil I6ppkeevisest kaugemalt vGi hudraulilist tdmbeseadet kasutades

jaetakse see keevise jahtumise ajaks veel umbes 20 minutiks eemaldamata.

Neutraliseerimine hidraulilise tdombeseadme abil eeldab jargmist:

e neutraliseeritava ro6pa profiil venitataval 16igul ja ankurlGikudel on sama (UIC60 vdi UIC54);

neutraliseeritava 16igu otste kinnitatud osas (P) on piisav ldiketakistus (Pandrol, Skl, vedru ja
kruvi voi K) ja piki takistus;

e kinnitatud osa (P) miinimumpikkus Kinnitatud liipritena:

e UIC54-profiiliga roobastele: 5 AT, millest 1 AT KO-i venitataval poolel;

e UIC60-profiiliga rodbastele: 6 AT, millest 1 AT KO-i venitataval poolel.

Alla 1000-meetrise poOo6rderaadiusega koverikel tuleb hidraulilisel venitamisel kasutada
vertikaalrullikut (joonis 16), et valtida ro6pa kulgnihet:

e igal 9. liipril, kui R = 800...1000 m;

e igal 7. liipril, kui R = 600...800 m;

e igal 5. liipril, kui R <600 m.



Pandrol-kinnituste isolaatorid tuleb kdverikel thelt rodpapoolelt (alati valimiselt poolelt) eemaldada

Kontaktkeevitus on kiirem kui termiit keevitus ja sellel on suurem jdudlus, kui pikki ré6paid tuleb
pidevalt keevitada. Kontaktkeevitamisel kasutatakse kas dresiin-vdi HR-kaubikuid, kuhu on sisse
ehitatud kontaktkeevitus ja tditematerjal. Pakutakse ka kéasiseadmeid to0de teostamiseks nii

venitamiseks kui ka keevitamiseks.

Joonis 18 Hudrauliline venitusseade [4]

Rdopa kontaktkeevitus kohad Rdo6pa 166p keevitus ja neutraliseerimine

Joonis 19 Kontaktkeevitus skeem [9]

Teele keevitatud rodbaste soovitatav minimaalne pikkus on 6-11 meetrit. Lubatud minimaalne pikkus
on 4,5 meetrit. Keevisdombluskoht on teistest keevis dmbluskohtadest vdi rodbaslukkudest vahemalt

4,5 meetri kaugusel. Vélja arvatud Gleminekurddpad, mille pikkus on 1,5 meetrit.

Keevitus protsessi ajal tuleks tee ajutiselt sidelappidega kinnitada. Kui thendus on kinnitatud
ajutiselt- ,rakendatakse hoiatust 25 km/h ja hoiatust 40 km/h, kui on paigaldatud sidelapp 4 poldiga
ja kiirusepiirangut ei kehtestata. Kui keevitamine on 16pule viidud, kehtestatakse Kiirusepiirang 24

km/h 44 tunni jooksul.



4 ROOBASTEE HOOLDUS

4.1 Hooldus téode planeerimine

Kord nadalas kontrollib raudteed teemeister .Kui tee Ulevaatusel tuvastatakse rike, ja selle saab
parandada, tehakse seda vdimalikult ruttu aga rongi kiirust véhendatakse kohe vastavalt juhistele ja
see fikseeritakse. Teede korrashoiul tuleb l&htudes kolmest seisunditasemest;

e téhelepanu tasu mille puhul kontrollitakse rédbastee geomeetrilist seisundit,

e sekkumise tase mille puhul tuleb teha parandustoid et tase ei langeks kohese meetme tasemele,

e kohese meetme taseme puhul tuleb koheselt planeerida t06de teostamine, et raudtee viia

ndutele vastavale tasemele.

Erinevate vigade leidmisel maddratakse to0de teostamise tdhtaeg. Seejédrel koostab teemeister
hooldusplaani ja kaalub hooldustéid, kus on vaja kiiret remonti.

Raudteeliin peab tagama reisirongide kiiruse 160 km/h ja kaubarongide kiiruse 90 km/h . Selleks peab
tegema jarjepidevaid ja regulaarseid hooldustdid. Rajatise tlevaatuste ja Ulevaatuste liigid, tdhtajad
ja tooprotseduurid on loetletud raudtee tehnokasutuseeskirjas, poorete, rajatiste, kontrollide liikide,
protseduuride ja tahtaegade Glevaatusi on kirjeldatud juhistes. Tapsem ja pohjalikum hoolduskava
aitab paremini &ra hoida ja parandada teede rikkumisi. Plaani koostamiseks kasutatakse médduvaguni
valjatrikki, tks kord kuus, antakse teavet teel olevate tdugete ja teel olevate rihi vigade kohta. Oluline
on peale mddduvaguni kontrolli edastada informatsioon ka geodeedile, kes teeb toppimis ja rihtimis
masinatele korrektsed andmed. Mitte hooldada ré6basteed médduvaguni kontroll lehe jargi.

4.2 Mulde ja ballasti hooldust

Raudtee ballastikihi hooldust6dd on olulised, et tagada raudteeinfrastruktuuri stabiilsus, ohutus ja
tbhusus. Need hooldusté6d hélmavad mitmeid tegevusi, mille eesmark on sdilitada ballasti head

seisundit ja pikendada raudtee eluiga. Peamised raudtee ballasti hooldusté6d hdlmavad jargmist:

Ballastikihi tShus drenaaz on oluline, et viltida vee kogunemist ja liigset niiskust. Drenaazisiisteemi
korraparane kontroll ja hooldus aitavad tagada, et vesi saab vabalt &ra voolata, mis omakorda aitab

valtida rodbaste aluse erosiooni ja muud negatiivset moju.



Mulde ja ballasti tasandamine on oluline, et tagada rédbaste dige kdrgus ja horisontaalne paigutus.
Kui ballast hakkab vajuma vOi muutub ebaiihtlaseks, vOib see mdjutada rotbaste stabiilsust ja

pdhjustada probleeme raudteeliiklusele.

Kui ballastikillustik hakkab kulumise t6ttu lagunema, siis tuleb lisada uut ballastimaterjali. See aitab

séilitada nGuetekohast toetust liipritele ja véhendada vibratsiooni.

Rodbastee ballasti puhastamine hdlmab tolmu, liiva, lehtede ja muude vodrkehade eemaldamist. See

aitab siilitada ballasti drenaazi ja valtida ballasti vee labilaskmise vdimet (lirtsmete tekkimist).

Raudtee seisundi regulaarne hindamine on oluline, et tuvastada vdimalikke probleeme varakult. See
hdlmab rodbaste, rodbaste kinnituste, kinnitusvahendite ja muude oluliste komponentide visuaalset

kontrolli.

Need hooldust6dd tuleb teostada regulaarselt vastavalt raudtee omaniku hoolduskavadele ja
standarditele. Hooldust6dde regulaarne teostamine aitab ennetada probleeme, tagada ohutu ja

torgeteta raudteeliiklus ning pikendada raudtee eluiga.
4.3 Ro060bastee perioodiline kontrollimine

Avaliku raudtee peateede geomeetria nduetele vastavust tuleb kontrollida seadmega, mis véimaldab
salvestada moddetud parameetreid reaalajas. Kontrollimise sagedus kehtestatakse avaliku
raudteeinfrastruktuuri majandaja rodbastee korrashoiujuhendis lahtuvalt teeligu liikluskoormusest,
rongidele kehtestatud liikumiskiirusest, rédbastee seisukorrast ja teeldigul varasemalt tuvastatud

defektsete rodbaste arvust. [8]

Rddbastee tehniline korrasolek peab vastama liiklusintensiivsusele, raudteeveeremi teljekoormusele

jarongidele kehtestatud liikumiskiirusele. [8]

Kord kuus kontrollitakse peateid méddurongiga. Raudteevagun véljastab skeemi, millel on naidatud
tee tapneasukoht (kilomeetrid ja piketid), ré0baste vastastikune kdrgus, kilgkalle, lood ja rodbaste
suund. lga kilomeetri kohta esitatakse A4-formaadis tulemus. Kontrolli kéigus selgitatakse koik
kdrvalekalded standardist seoses roébastee seisukorraga toodud lisa.(Lisa 1)



Eristatakse viis halbe astet:
e 1-3 astme hulka kuuluvad h&lbed, mille korral on tagatud rongide liikumise turvalisus ja
sujuvus, tee majanduslik ratsionaalne t60, mille puhul rongid liiguvad ettendhtud Kiirusega;
e 4 astmesse kuuluvad hdlbed, mille esinemine halvendab liiklussujuvust kuna rongide kiirus
on muutunud aeglasemaks;
e 5 astmesse kuuluvad halbed, mis po6hjustavad raudtee ja veeremi vastastikuse mdoju
suurenemist kuni Kriitiliste vaartusteni. Seet6ttu halve vdib kaasa tuua teede deformatsiooni

ja seada ohtu liiklusohutuse.

2-5 astme halvete eest on ette nahtud trahvipunktid. 3.-5. astme héalvete kombinatsioonide korral
suureneb veeremi ja teede diinaamiline vastastikune koosmoju. Seet6ttu on vajalik viivitamatult ette

vOtta meetmed halvete kdrvaldamiseks.

Md06duvaguni valjastatud diagrammil paremalt poolt on kirjas oluline informatsioon: [11]
e Kkoostaja,
e tarkvaraversiooni number,
e desifreerimisvariant,
e tarkvaraversiooni kuupaev,
e teemdbduvaguni mudel ja number,
e teemdbduvaguni juhi (tema asetditja) ees-, isa- ja perekonnanimi,
e tee nimetus,
e jooksev kuupéev ja kellaaeg,
o kaik,
e salongi suund,
e aruandeperiood,
e kontrollimise tudp,

e reisinr.

4.4 RO6baste hooldus defektide esinemisel

Roobaste defektid voivad kujuneda aja jooksul looduslikest tingimustest, raudtee ehituse puudustest,
intensiivsest liiklusest voi ebapiisavast hooldusest. R66baste defektid on ohuks raudtee ohutusele ja

tbhususele ning need tuleb regulaarselt jélgida ja hooldada. Hoolduse kaigus on oluline anda



korrektsed andmed rihtimis ja toppimis masinatele mille peab tegema geodeet. Siis tagatakse hea

ro6bastee geomeetria. Siin on méned levinumad réobaste defektid:

rodbaste kdrguste erinevused vdivad tekkida tasandusprotsesside ebakorrapérasustest, ballasti
vajumisest voi muudest ehitusdefektidest. Kui rodbaste korguste erinevused muutuvad liiga
suureks, voivad tekkida probleemid raudtee stabiilsuse ja ohutusega.

rodbaste vahetuse defektid h6lmavad rodbaste I16ikekoha vai henduspunkti probleeme. Need
voivad tekkida liigse koormuse voi halva hoolduse tdttu, mis vOib pohjustada raudteeliini
nihkumist ja halvendada rongide liikumist.

liigsed kdverused roobastes vdivad pdhjustada rongidele keerulisi olukordi, suurendada
kulumist ja 10ppkokkuvdttes kahjustada raudteeinfrastruktuuri. See vdib olla tingitud
konstruktsiooniveast vdi aja jooksul tekkivatest muutustest.

rodbaste hélve tekib siis, kui ro6pad ei ole Gigesti paigutatud ja ei vasta ndutud laiusele. See
vOib pdhjustada rodbaste vaheliste Uhenduste probleeme ja mdjutada rongide liikumist.
rodbaste ndgusus tekib, kui rodépad muutuvad kdverateks, kaldudes thest kiljest. See vdib olla
tingitud ballasti nGrgenemisest, pinnase settimisest vdi konstruktsioonivigadest.

rodbaste vahelised klambrid vdivad aja jooksul kuluda vdi puruneda, mille tagajarjel kaotab
roobaste siisteem oma stabiilsuse.

rodbaste ja liiprite vahelise kummipatja defekt: Kummipadjad paigaldatakse réobastele, et
vahendada vibratsiooni ja murataset. Nende kahjustus v8ib p8hjustada miratdusu ja muid

probleeme.

Pohilised vead roopal;

praod,

maha koorumine,
murenemine,
muljumine,
muhud,
hédrdumine,
metalli korrosioon,

rodpa metalli sisemised vasimusdefektid.

Defektid rodpal I8igatakse valja hooldusbrigaadi poolt. Eriti kiire on teravate defektide korral.

Ldikamiseks meister méargib roopa kaelal jargmised andmed:



e rGGpa temperatuur,

e roopa valjaldikamise pikkus millimeetrites.

Enne rotbaste kokku keevitamist kontrollitakse kontrollmérkide (reeperite) ja rdobaste kaelale
margitud markide vahelise kauguse vastavust. Kui kontrollmérkide vaheline kaugus on erinev,
viiakse margid kokku venitamise voi soojendamise teel. Kui mérkide vahe on Gige, keevitatakse otsad
kokku.

Rdobaste purunemise korral on vaja votta sobiv rédbas pikkusega 4,5-8 meetrit (Joonis 21) pikkuse
maaramisel tuleb arvestada ka ldhima keevituse asukohta, mis jadks vahemalt 4,5 m kaugusele.
Madlemal poole kahjustatud kohta tehakse vertikaalne joon. Seejarel moddetakse kaugus kontroll
kohast vertikaalse jooneni. Ka teisel pool. Lisaks liidetakse kokku 2 tulemust. Vastav kirjeldus on

tehtud roopa kaelal, mis on naidatud joonisel (Joonis 20).

' Kontrollmark: ] Ro6pa labildike kohad 1 e
R . L . | Kontrollmargi
maérkide vaheline | /
‘ ndide:
kaugus L (mm), / ‘ 02.02.05
kuupdev ja P 6060 r;1m
rédpatemp. . 12 °C
t66 ajal _r i
£ murdeava
ca.1m S/ T ca. 1m
/ i
1 ¥ : 3
ik | e =
| L 1 L2
- > |- >
L Lelatl2
Joonis 20Rd6pa labildikekohast kolmandale liiprile tuleb teha kontroll
maérge(reeper)Kontrollmérkide paigaldamisskeem [12]
o sovi sobitusrédbas .
Kontrollmark | |« Lmin=45m; Lmax=8m _ rKontrollmark l
( _ ‘ 1
| = )
/
l lukupilu ‘ ‘ lukupilu l

Joonis 21 Véljaldigatava roopa pikkus L+2 lukupilu laius [12]



Pikkrotbastega tee stabiilsust ndrgestavaid toid tuleb teha lubatud temperatuuripiirkonnas, milleks
on: [9]

o sirgetel teelGikudel — erinevus rédpa kinnitustemperatuurist +15/-25° C;

e koOverates R < 800m — erinevus rédpa Kinnitustemperatuurist + 5/-15° C;

e kdverates R 800m — erinevus rodpa kinnitustemperatuurist +10/—20° C.

Kui hooldust ei saa teha lubatud temperatuurivahemikus, et tagada teestabiilsus, td6ohutus, on vaja
ro6bastee lahti ihendada ja luua neutraal temperatuurile vastavad lukupilud.

4.5 Isoleerlukkude kontrollimine ja hooldamine

Isoleerlukkude hooldus on oluline, et tagada nende tdrgeteta toimimine ja pikendada nende eluiga.

e Tuvastamaks vdimalikke kahjustusi, rooste v6i muud defekt. Visuaalsed kontrollid aitavad
varakult avastada probleeme.

e tuleb regulaarselt puhastada, et eemaldada mustus, rooste ja muud saasteained, mis v@ivad
nende toimimist mdjutada. Puhastamine v6ib hdlmata survepesu voi muud spetsiaalset
puhastustehnikat.

e korrosioonikaitse metallist osadele. On kasulik rakendada korrosioonivastaseid vahendeid, et
valtida rooste teket. See on eriti oluline, kui raudteeligud on erinevatele
ilmastikutingimustele.

o elektrilise isolatsiooni testimine on oluline, et veenduda, et nad taidavad oma pdhifunktsiooni.
Spetsiaalsed mddoteriistad voimaldavad kontrollida, kas isoleerlukk on endiselt piisavalt
isoleeriv.

e kui avastatakse olulisi defekte, nagu pragunenud v6i kulunud osad, tuleb need valja vahetada,

et tagada hea seisukord.

Oluline on dokumenteerida isoleerlukkude hooldustegevuste kohta, sealhulgas tehtud t6ode
kirjeldusi, kuupéevi ja vbetud meetmeid. See tagab Ulevaate isoleerlukkude seisukorrast ja aitab

hooldusvajadust jélgida ja planeerida.



KOKKUVOTE

Kokkuvotteks raudtee ehituse mulde ja ballasti parandust6dd on olulised raudteeinfrastruktuuri osade
heaolu tagamiseks. Nouetekohane hooldus ja parandamine tagavad raudtee stabiilsuse, ohutuse ja
vastupidavuse, tagades samas tdhusa transpordivdrgu toimimise. Pikkrodbastee kasutamine on

efektiivne lahendus, mis vBimaldab suurendada transpordi t6husust ja ohutust.

Teedeehituses kasutatavad liiprid on olulised raudteeinfrastruktuuri komponendid. Nende
kinnitusslisteemid tagavad roobaste stabiilsuse ja ohutuse ning neid saab vastavalt vajadusele
kohandada erinevate materjalide ja kinnituslahendustega. Betoonliiprite Kkinnitussusteemid on
olulised rodbaste stabiilsuse ja vastupidavuse tagamiseks. Need slsteemid peavad olema
vastupidavad ja suutma séilitada tugeva haardumise betoonliipritega, et tagada raudteeliini ohutu

toimimine.

Puitliiprid on traditsiooniline valik, kuid jarjest vahem kasutatav raudtee ehituses. Pollimeerist liiprid
on kaasaegne alternatiiv traditsioonilistele materjalidele raudtee ehituses. Nende omadused,
sealhulgas kergus ja vastupidavus ilmastikule, muudavad need atraktiivseks valikuks, pakkudes
samal ajal tdhusat roobaste kinnitust. Hubriidpolimeerliiprid Ghendavad endas polimeeride ja teiste
materjalide eelised, luues seeldbi tugeva, kerge ja vastupidava rddbaste kinnitussusteemi. See

vBimaldab kohaneda erinevate keskkonna- ja transporditingimustega.

Raudtee ehituse mulle ja ballast moodustavad olulise osa raudteeinfrastruktuurist, millel on otsene
mdju raudtee tohususele ja ohutusele. Mulle toetab rédpaid ja ballast tagab vajaliku tugevuse ning
aitab drenaazi kaudu viltida liigset niiskust. Raudtee ehituse mulde ja ballasti parandustodd on

olulised mitmel tasandil.

Raudteeliinide muldekiht vajab regulaarset hooldust ja tugevdamist, et tagada piisavalt tugev pohi
ballastile ja rodbastele. T6od hélmavad mulde profiili jalgimist, vajadusel tadiendavate materjalide
lisamist ning erosioonikaitse meetmete rakendamist. Ballastkiht toimib amortisaatorina ja aitab
hajutada rodbastele mdjuvaid koormusi. Parandustodd hdlmavad kulunud vai kahjustunud ballasti
asendamist uuega, tasandamist ja vajadusel tdiendavate materjalide lisamist. Efektiivne drenaaZzi
stisteem on oluline, et hoida muld ja ballast kuivana ning valtida vee kogunemist. Parandust6od

holmavad drenaazi kanalite puhastamist, uuendamist ja vajadusel uute drenaazi avade loomist.



Raudteeliini stabiilsuse tagamiseks voib olla vajalik rakendada vibratsiooni vahendamise meetmeid
ja mulde tihendamist. See aitab ennetada mulla erosiooni ja ro0baste tasapinnast korvalekaldeid.

Selles t60s on valja toodud erinevaid Soome raudteel kasutatavaid Rato ndudeid. jarjest enam
minnakse standardit GOST Rato n6uetele tile. Uued nduded, mis on heaks kiidetud ka Euroopa Liidu
poolt, on juba praegu kasutusel, kuigi mitte tdiel méaral. Rato madratleb detailideni, kuidas liipreid
hooldada, kuidas taas kaidelda, kuidas virnastada jne.

LAputdods on uuritud erinevaid lahendusi raudtee ehituses kasutatava ballastile ja raudtee pealisehituse
jaoks, on. VVorreldud. keevitusprotsesse ja erinevaid liipritttpe. On kirjeldatud hooldust kui protsessi,

konsulteeritud inimestega kes teevad seda t06d igapéevaselt.

Raudtee ehitamisel tuleb jargida Rato ndudeid katsetada uuenduslikke plastikliipreid ja rédbaste
kinnitusvahendeid. Kasutada roobaste keevitamisel kontaktkeevitust, kuna termiitkeevitusel liiga
palju faktoreid. Hooldada raudteed korraparaselt kasutades geodeetide abi toppimis ja

rihtimismasinatega t66del. Kasutada ja katsetada erinevaid ballasti parandamise voimalusi.



SUMMARY

In summary, the maintenance and repair of railway track structure, including sleepers and ballast, are
crucial for ensuring the overall well-being of the railway infrastructure. Proper upkeep and repairs
contribute to the stability, safety, and durability of the railway, ensuring the efficient functioning of
the transportation network. The use of long-span tracks is an effective solution to enhance

transportation efficiency and safety.

Sleepers, crucial components of railway infrastructure, contribute to the stability and safety of tracks.
Their anchoring systems provide stability and safety, and they can be customized with different
materials and fastening solutions. Concrete sleeper anchoring systems are essential for ensuring the
stability and durability of tracks, requiring resilience and the ability to maintain a strong grip with

concrete sleepers to ensure safe railway operation.

While wooden sleepers remain a traditional choice, they are gradually being replaced by polymer
alternatives in modern railway construction. Polymer sleepers, with features such as lightweight and
weather resistance, present an attractive option, providing efficient track fastening. Hybrid polymer
sleepers combine the advantages of polymers and other materials, creating a robust, lightweight, and

durable track anchoring system adaptable to various environmental and transportation conditions.

Mulle and ballast construction form a significant part of railway infrastructure, directly impacting
railway efficiency and safety. Mulle supports tracks, providing necessary strength and aiding drainage
to prevent excess moisture. Maintenance and repair of embankment and ballast are critical on multiple

levels.

Regular maintenance and reinforcement of the embankment layer are essential to ensure a strong base
for ballast and tracks. Tasks involve monitoring the embankment profile, adding additional materials
as needed, and implementing erosion control measures. The ballast layer acts as a cushion, dispersing
loads impacting the tracks. Repair work includes replacing worn or damaged ballast, leveling, and
adding additional materials if necessary. Effective drainage is vital to keep embankment and ballast
dry, preventing water accumulation. Repair work involves cleaning and upgrading drainage channels
and creating new drainage openings if needed. Implementing vibration reduction measures and
compacting the embankmentmay be necessary to ensure railway stability, preventing soil erosion and

track misalignment.



The study highlights various Rato requirements used in Finland, with an increasing shift from GOST
standards to Rato requirements. Approved by the European Union, these new requirements are

already in partial use. Rato details how sleepers should be maintained, recycled, stacked, and more.

Throughout the thesis, various solutions for ballast and railway superstructure have been explored.
Differences in welding processes and sleeper variations were examined, along with the maintenance

process, consulting individuals actively involved in this work.

When constructing railways, adherence to Rato requirements is essential. Testing innovative plastic
sleepers and rail fastening systems, using contact welding for rail bonding due to reduced manual
involvement compared to thermite welding, and regular railway maintenance with the assistance of
geodetic surveying and tamping machines are recommended. Experimentation with various ballast

improvement methods is also encouraged.
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