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TERMIT

Inframalli

Metatieto

Objektikirjasto

Osamalli

Pintamalli

RAIKU

Infraprojekteissa oleva tietomalli.

Tietoa tiedosta. Vaihdemallista voidaan antaa numeerisia arvoja
seka sanallista tietoa mallissa nakyvista seka nakymattomista

asioista.

Kirjasto, josta voidaan hakea valmiita elementteja tai

elementtiyhdistelmia suunnittelun tueksi.

Luokiteltu osa suuremmasta kokonaisuudesta, joka on
mallinnettu. Voi olla esimerkiksi vaihteen osa tai rakennekerros,

joka on mallinnettu.

Esineen tai kohteen ulkopintojen tietomalli.

Ratojen kunnossapidon hallintasovellus, joka on osa

Ratainfratietojen hallintajarjestelmaa.

Ratainfratietojen hallintajarjestelma

RATKO

Teoreettinen arvo

Jarjestelma, joka tuottaa toiminnallisuudet fyysisen
rataomaisuuden elinkaaren hallintaan. Jarjestelma sisaltaa

sovellukset RATKO, RYHTI, RAIKU ja RAHTI.

Ratakohteiden hallintasovellus / tietopankki, joka on osa

Ratainfratietojen hallintajarjestelmaa

Suunniteltu arvo, joka on kaiken toiminnan ja toimenpiteiden

tavoitteena



Tietomalli

Tilavuusmalli

Tilavarausmalli

Toteuma-arvo

Vaihdemalli

Tietomallilla tarkoitetaan tdassa asiakirjassa yksittdista osamallia
tai useammasta osamallista koostuvaa kokonaisuutta, joka
sisaltaa lisaksi aineistoa taydentavat metatiedot. Tietomalli on
samalla aineistoa, jonka avulla voidaan tieto siirtaa digitaalisesti
tietokoneesta ja ohjelmasta toiseen. Tietomalli on sanana laaja
kasite, jos tietomallilla tarkoitetaan tdssa asiakirjassa jotain

muuta, avataan sanan tarkoitusta asiayhteydessaan.

Esineen tai kohteen tietomalli, jossa on materiaali mukana. Antaa
mahdollisuuden esimerkiksi mallinnetun kohteen massan
laskentaan. Mallinnettu kohde pitaa olla suljettu, esimerkiksi

nakymattomiin jaava alapinta ei voi puuttua.

Vaihdemalli, jonka tarkoituksena on nayttaa vaihteen ja sen
varusteiden vaatima tila. Tilavarausmalli ei toteudu sellaisenaan,
vaan sen pohjalta rakennetaan uusi, elinkaaren loppuun asti

kestava vaihdemalli.

Arvo, joka on saavutettu tavoittelemalla teoreettista arvoa.

Vaihteen inframalli.



1 Johdanto

Vaihteiden mallintamista ei ole aikaisemmin erikseen ohjeistettu. Mallintaminen onkin
tapahtunut olemassa olevien mallintamista kasittelevien yleisten ohjeiden mukaan, kuten
Vaylaviraston Tie- ja ratahankkeiden inframalliohjeita (12/2017) tai YIV-ohjeita (Yleiset
inframallivaatimukset) soveltaen. Tuloksena on ollut hyvin erilaisia tuotoksia suuresta
tulkinnanvarasta johtuen. Myos tiedonhallinta on ollut vapaamuotoista, mika on aiheuttanut
omia ongelmiaan tiedon ajantasaisuudessa seka saatavuudessa tietoa tarvitsevien

osapuolten kesken.

Vaylavirasto on tunnistanut ndma puutteet prosessissa. Tilanteen parantamiseksi
Vaylavirasto kdynnisti taman projektin vaihdemalleja koskevan ohjeen laatimiseksi. Tyon
tavoitteena on maarittaa vaihteiden suunnitelmien, rakentamisen sekd kunnossapidon
tiedonhallinnan prosessit koko vaihteen elinkaaren ajalta seka parantaa tiedon kulkua
ohjeistuksen avulla. Lisdksi ohjeistukseen pyritddn maarittelemaan raamit vaihdemallien
tiedonsiirrolle seka sisallolle. Keskeinen osa tilanteen parantamista on parhaillaan tehtava
objektikirjaston tdydentaminen tarkoituksenmukaisilla vaihteiden tilavarausmalleilla seka

tarkoilla vaihdemalleilla.

Ty6 on toteutettu asiantuntijoiden aiheesta pitamien kokousten seka muutamien
tarkentavien henkildhaastattelujen pohjalta. Tyo alkoi hahmottamalla nykyisen prosessin
vaiheet seka tunnistamalla nykyisen prosessin heikkoudet ja puutteet. Tunnistamisen jalkeen

pohdittiin menetelmia prosessin parantamiseksi.

2 Perustietoa vaihteista

Rautatievaihde on rautatien osa, jonka avulla voidaan valita haluttu kulkusuunta rautatieta
kayttavalle kulkuneuvolle. Vaihde sovittaa vahintdan kaksi eri rataa yhteen. Suomessa
vaihdetyyppeja on kaytossa nelja: Yksinkertaiset vaihteet (YV), kaksoisvaihteet (KV),
risteysvaihteet (yksipuolinen YRV ja kaksipuolinen KRV) ja raideristeykset (RR).
Yksinkertaisten vaihteiden alaluokkaan kuuluvat myos sisdkaarrevaihde (SKV) seka
ulkokaarrevaihde (UKV). Vaihdetyyppien lisdksi vaihteet jaetaan risteyskulman ja vaihteen

poikkeavan raiteen kaarresateen perusteella lyhyisiin ja pitkiin vaihteisiin. Lyhyen



poikkeavan raiteen suurin nopeus on enintaan 40 km/h ja pitkien vaihteiden nopeus on yli

40 km/h. (Anttonen, Ojanpera, Pollari & Viitala, 2012, s. 10)

Kuvassa yksi esitetty oikeakatinen yksinkertainen vaihde, jossa on suoraan jatkuva seka
poikkeava suunta. Suunta maaritetdaan kuljettaessa yksiraiteselta radalta vaihdetta kohden,
eli ajamalla vastavaihteeseen. Oikeakatisyydella tarkoitetaan sita, etta poikkeava suunta

kaantyy oikealle.

Kuva 1. Oikeakatinen yksinkertainen vaihde (Anttonen, Ojanpera & Viitala, 2012, s.11)
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Vasenkatiselld vaihteella puolestaan tarkoitetaan sitd, ettd ajettaessa vastavaihteeseen,

kaantyy poikkeava suunta vasemmalle, kuten kuvassa kaksi.

Kuva 2. Vasenkatinen yksinkertainen vaihde (Anttonen, Ojanper3, Pollari & Viitala, 2012,

s.11)
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Kuvan kolme tasapuolisessa vaihteessa puolestaan on kaksi poikkeavaa suuntaa, eika yhtaan

suoraan jatkuvaa osuutta.

Kuva 3. Tasapuolinen yksinkertainen vaihde (Anttonen, Ojanpera, Pollari & Viitala, 2012,

s.11)
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Sisdkaarivaihteessa rata kaareutuu molemmissa jakautuvissa suunnissa samaan suuntaan,

kuten kuvassa nelja. Poikkeava suunta kaartuu kuitenkin jyrkemmin.

Kuva 4. Yksinkertainen sisdkaarivaihde (Anttonen, Ojanpera, Pollari & Viitala, 2012, s5.12)

Kuvassa viisi esitetyssa ulkokaarivaihteessa paasuunta on kaareva, josta kaareutuu eri

suuntaan poikkeava suunta.



Kuva 5. Yksinkertainen ulkokaarivaihde (Anttonen, Ojanperd, Pollari & Viitala, 2012, s.12)
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Kaksoisvaihteissa on kaksi poikkeavaa suuntaa kuvassa kuusi. Katisyyden maarittaa

ensimmaisen poikkeavan vaihteen suunta.

Kuva 6. Vasenkatinen kaksoisvaihde (Anttonen, Ojanperd, Pollari & Viitala, 2012, 5.12)
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Kaksipuolinen risteysvaihde mahdollistaa kaksi suuntavaihtoehtoa saavuttaessa mista

tahansa suunnasta, kuten kuvassa seitseman on esitetty.



Kuva 7. Kaksipuolinen risteysvaihde (Anttonen, Ojanpera, Pollari & Viitala, 2012, 5.13)

Kuvasta kahdeksan voidaan nahd3, etta yksipuolisessa risteysvaihteessa suunta voidaan
valita vain ajosuuntaan nahden oikealta tai vasemmalta puolelta. Saavuttaessa toiselta
puolelta voidaan ajaa vain suoraan, kuten yksinkertaisessa vaihteessa ajettaessa paarataa

myotavaihteeseen.

Kuva 8. Yksipuolinen risteysvaihde (Anttonen, Ojanperd, Pollari & Viitala, 2012, s.13)
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Vaihteiden geometria on aina osa raidegeometriaa. Vaihdetyypeilld on olemassa omat
arvonsa sisdiselle mitoitukselle ja geometrialle. Suunnittelijan ei siis tarvitse mitoittaa
vaihteita, vaan hdnen tulee tietda eri vaihdetyyppien ominaisuudet ja kdyttokohteet. Vaihde
on suunnittelijalle yksi vaakageometrian elementti ja vaihdetoimittajalle yksittainen

rakenne. Seuraavassa kuvassa on esitetty vaihteen pdaosat (Taimela, 2011, s.37-38)



Kuva 9. Vaihteen padaosat (Anttonen, Ojanperd, Pollari & Viitala, 2012, s.8)
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Vaihteita tarvitaan aina junaliikenteen solmukohdissa. Mita vilkkaammin liikennoity kohde ja
mitd useampaan suuntaan kiskoja lahtee, sitd enemman tarvitaan myos vaihteita.
Ratapihoilla ja asemilla voidaan vaihteiden avulla ohjata useita junia useille rinnakkaisille
raiteille samanaikaisesti. Toisaalta taas yksiraiteisella liikenneosuudella voidaan lisata
ratakapasiteettia rakentamalla osuuden puolivaliin vaihteiden avulla sivuraide eri suunnista

saapuvien junien kohtaamista varten.

Rautatievaihteita on liikennoidylla valtion rataverkolla yhteensa vuoden 2019 lopussa ollut
5205 kpl, joista 4776 kpl on YV-vaihteita. Yksityisessa omistuksessa olevilla rataverkon osilla
on vaihteita lisaksi vajaa pari tuhatta kappaletta. Vaihteiden keskimaardinen ikd on 18,9
vuotta ja keskimaardinen vaihtoika 32,8 vuotta. Vanhin edelleen kaytossa oleva vaihde on
vuonna 1924 Mukkulaan asennettu vaihde V307. Vaihteeseen on todennakoisesti kuitenkin
uusittu historiansa aikana kaikki osat. Kaytdssa olevista vaihteista 49 vaihteen tarkka ika ei
ole tiedossa. Vaylaviraston vaihdeomaisuuden arvo laskettuna nykyarvona materiaalin
mukaan on vuonna 2019 yhteensa 214 064 646 €, uushankinta-arvon ollessa 405 120 763 €
vuoden 2014 hankintahinnoilla laskettuna. Vaihteen kestoika raiteessa lasketaan vaihteen
kautta kulkeneilla bruttotonneilla. Uusi pitka vaihde kestaa 280 Mbrt, lyhyen kestdessa 190
Mbrt ja kunnostetun lyhyen vaihteen kestdessa 120 Mbrt. Uudet vaihteet tulisi vaihtaa

ennen tuota maaraa, jolloin ne voidaan vield kunnostaa kierratysta varten. Kunnostuksen



jalkeen vilkasliikenteisten rataosuuksien vaihteita kierratetaan hiljaisemmille rataosuuksille.
Teknisissa toimitusehdoissa vaaditaan esimerkiksi 60E1 ja 54E1 vaihteilta vahintaan 300
Mbrt ikaa. Vaihteiden poistokin maksaa ja kdaytossa onkin taman takia vuonna 2019 ollut 38
kpl kielisalvalla pysyvasti lukittuja vaihteita. Vuosille 2019 - 2024 on vaihteiden
vaihtomaaraksi arvioitu 237, joista 11 ehdotetaan poistettavaksi. (Vaylavirasto, 2019, ss. 1, 6,

10-11,12-15& 19-21)

2.1 Vaihteen vikaantuminen ja kunnossapito

Vaihteen vikaantuminen hairitsee junaliikennetta oleellisesti. Suurin osa
infrastruktuurihairidista junaliikenteen tasmallisyyspoikkeamissa aiheutuu vaihdevioista
eristysvikojen ohella. Vaihteen kunto vaikuttaa oleellisesti junaliikenteen turvallisuuteen
seka matkustusmukavuuteen. Tyypillisimmat syyt vaihteiden vaatimille korjauksille ovat
loppuun kulunut radan tukikerros, polkytys seka vaihteen geometriavirheet. Polkytyksen
ongelmat johtuvat puisten poélkkyjen lahoamisesta ja betonisten polkkyjen halkeilusta

jatkuvan iskukuormituksen seurauksena. (Tuimala, 2019, ss. Tiivistelma & 11-12)

Vaihteiden kuntoa on luokiteltu ja vertailtu aivan viime vuosiin asti virhepisteiden avulla.
Seuraavalla sivulla on esimerkki virhepistetaulukosta, jonka mukaan virhepisteet
muodostuvat vaihteiden tarkastuksissa. Virhepisteiden perusteella on arvioitu vaihteen
vaihdon kiirreellisyyttd. Nykyaan tiedot raportoidaan Ratainfratietojen hallintajarjestelmaan.
Virhepisteiden raportointi hakee talld hetkelld muotoaan. Talla hetkella vaikuttaisi olevan
tarve samanlaisiin virhepisteytyksiin kuin aiemmin, mutta tata ei kuitenkaan ole vield

ohjeistettu. (Liikennevirasto, 2017, s. 44; Vaylavirasto, 2019, s.49)
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Taulukko 1. Virhepisteiden muodostuminen (Liikennevirasto 2017, s.44)

Tarkastuskohde Virhepisteet
Kiinnitystyyppi
naula 3
ruuvi 2
P6lkyn kunto (osuus) 15 % 50% >70%
Kiinnitykset irti 1 2 3
halkeamat 1 2 3
aluslevyjen painumat 1 2 3
Tukikerros
raidesora 2
hieno raidesepeli 2
ikd 15-25 vuotta 1
ika yli 25 vuotta 3

Geometriavirheen syy (osuus) 15 % 50% >70%
raskasta liikennetta sivulle 1 2 3
IVY kalustoa sivulle 1 2 3

liian kevyt vaihde

2
maapohija tai tukikerros 2
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Vaihteen kuormitusta arvioidaan rataliikenteen paavaylan kokonaisbruttotonnimaaralla ja
vaihteen sijainnin perusteella. Rataosan kuormitusta painotettiin erilaisten kertoimien
avulla, jotka maaraytyivat erilaisten sijaintien mukaan. Kertoimilla laskettiin bruttotonneista
vaihteelle aiheutunutta osuutta kokonaismaarasta. Taulukossa kaksi on esimerkki kertoimien

suuruudesta suhteessa vaihteen sijaintiin.

Taulukko 2. Rataosan kuormituksen jakamisessa kaytetyt kertoimet (Vaylavirasto 2019, s. 44)

Raidekerroin Raide

1.2 Runsaasti vaihtoliikkeita
1,0 Paa- tai lapikulkuraiteen ensimmainen vaihde
04 Toinen junakulkutieraide (lapikulkuraiteen viereinen raide)
Vaakaraide tai pisin junakohtauksen mahdollistava raide
0,2 Kolmas junakulkutieraide
Tavarajunan maaraasema liikennepaikalla
0,1 Neljas junakulkutieraide
Saanndllisia vaihtotoita
0,05 Muu raide
Kéyttokerroin Raide
1.2 Lapikulkuraiteen viereinen raide, jolla runsaasti vaihtotéita
1,0 Muut muuttujat huomioivat sijainnin
0,9 Kaukoliikenneraiteet kaupunkiradoilla
0,8 Kohtausraide lapikulkuraiteen molemmilla puolilla
Maaliraiteen kulkutielle on vaihtoehtoinen reitti risteysasemalla
0,6 Maaliraiteen kulkutielle on vaihtoehtoinen reitti
0,2 Satunnaisia vaihtotdita
0,1 Kaluston pysakdintiraide
0,1 Lahiliikenneraiteet kaupunkiradoilla

Talla hetkelld Vaylavirasto kehittaa analytiikkapalveluita, joiden kautta voidaan raportoida ja
analysoida eri tietoldhteista saatavaa tietoa, kuten vaihteiden kulku- ja kuormitustietoja.
Ratakuormitusta ei siis jatkossa tarvitsisi arvioida. Kunnossapidon
rataomaisuudenhallintahankkeesta (R-OHMA) vastaava Projektipaallikko Virpi Kukkonen
esitti havainnollisesti palvelun kdytt6a Team- puhelussa. Palvelussa olevissa vaihteissa nakyy
Ratainfratietojen hallintajarjestelmasta tuodut metatiedot vaihteista. Kuormitustiedot
paivittyvat automaattisesti ja niiden avulla tilastoista voidaan hakea kovalla kuormituksella
olevat vaihteet. Palvelusta voidaan siis ndhda kuormitustiedon avulla myds paljon kaytetyt ja
siten kriittiset vaihteet. Pilottiprojektissa on kokeiltu vaihteiden monitorointia. Vaihteista
saadaan ennakoivaa tietoa vaihteiden kunnosta. Esimerkiksi vaihteen kielten kdantyessa
mitataan toimenpiteen ajan virran kulutusta. Mikali virran kulutus alkaa nousemaan

toimenpiteen yhteydessa yli raja-arvojen, on tama merkki siitd, etta kielten kdantymisessa
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on alkanut jokin hiertdmaan vastaan. Tallaisen tiedon avulla voidaan seka ennakoida tulevia
ongelmia, vastata huoltotoimilla ennen vikaa seka |6ytaa vika nopeammin, jos vika ehtii jo

tekemdan vaihteen toimintaan hairioita. (Kukkonen, henkilékohtainen tiedonanto 2.2.2021)

Oma lajinsa radan ja vaihteiden kunnossapidossa on radan pintarakenteen tukemistyo.
Vaihteiden kohdalla tama on huomattavasti linjaosaa hankalampaa. Huolena onkin, ettei
vaihteita joko osata tai voida tukea kunnolla. Ongelmia aiheuttaa esimerkiksi se, ettei joka
kohdassa voida kayttaa koneellista tukemista. Vierekkaisten vaihteiden tuennassa toisen
tuenta vaikuttaa toisenkin vaihteen geometriaan. Vaihteiden tukemiselle ei vielad ole

olemassa erillista ohjetta. (Tampereen yliopisto Tutkimuskeskus Terra, N.A.)

2.2 Suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon ongelmat

Vaihteiden kanssa mahdollisia ongelmia voi esiintya joskus jo vaihdetta rakennettaessa.
Tilavaraukset eivat valttamatta olekaan sitd, mita on suunniteltaessa luultu. Pahimmillaan
jopa vaihteen katisyys on ollut tyémaalle saapuessaan padinvastainen kuin pitaisi. Nykyisessa
prosessissa on tilaa inhimillisille virheille, joten niita vaistamatta tapahtuu. Kun vaihde on
asennettu, alkavat kunnossapidon toimet vaihteen kanssa. Tiedot vaihteesta eivat ole
valttamatta taydellisiad ja vaihteen kunnossapito saattaa vaatia ylimaaraisia kdynteja.
Kunnossapidon aikataulun venyminen puolestaan nakyy pidempana hairiéna

junaliikenteessa.

Kaikkea tata halutaan nyt parantaa vaihteiden inframallien avulla seka luomalla standardit
prosessin tiedonsiirron hallintaan. Objektikirjastoon luodaan vaihdemalleista tilavarausmallit
seka tarkat vaihdemallit suunnittelun seka kunnossapidon tueksi. Virheiden mahdollisuudet

vahenevat ja toisaalta tiedon kaytto, saatavuus seka laatu paranevat.

3 VAIHDEMALLIEN PROSESSIKUVAUS ELINKAAREN AIKANA

Vaihdemallien aineistot kulkevat, tai ainakin voisivat kulkea, pitkdn matkan ldhtétiedoista
aina kierratykseen ja romutukseen asti. Talla hetkella vaihdemalleille ei ole erillista
ohjeistusta, joten malliaineistojen sdilyminen, kulkutapa seka sisaltd prosessissa on hyvin

yksilollista.
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Jotta prosessia saataisiin hallittua tiedonsiirroltaan ja sisall6ltaan, pitda ensin tunnistaa
nykyiset prosessin vaiheet. Taman jalkeen voidaan tunnistaa epakohdat, jotka voidaan
poistaa tai korjata. Mikali prosessissa puolestaan havaitaan puutteita, voidaan prosessissa

luoda tarvittava menetelma prosessiketjuun.

Itse prosessin kulku sdilyy paapiirteiltadn samana niin nykytilassa kuin tavoitetilassakin.
Suurin ero on tiedonsiirrossa, johon pyritaan tekemaan muutos. Tiedonsiirto on nykyisellaan

lilan epavakaalla pohjalla ja siita tehdaan taman ohjeen avulla hallittu.

Prosessin eri osapuolia ovat: tilaaja jaoteltuna rakentamisen seka kunnossapidon osiin,
suunnittelukonsultit infrasuunnittelijana, vaihdetoimittaja vaihteen varusteiden, polkytyksen
ym. suunnittelijana seka vaihteen rakentajana ja urakoitsija vaihteen asentajana. Tilaaja voi

ostaa myo6s kunnossapidon palveluita muilta osapuolilta.

Prosessin alussa tilaajalle tulee tarve rakentamishankkeen yhteydessa tai yksittaisena tyona
joko uusia vanha vaihde tai rakentaa kokonaan uusi vaihde tydalueelle. Tilaaja tilaa tydlle
suunnittelun, joka voi olla my6s osa suurempaa kokonaisuutta. Suunnittelu voi olla
esisuunnittelua, yleissuunnittelua, ratasuunnittelua tai rakentamissuunnittelua. Vain
rakentamissuunnitelma etenee suunnittelun jalkeen vaihdetoimittajalle toteutettavaksi.
Suunnittelu pitaa sisallaan rakentamissuunnitelmassa esimerkiksi geometria-, rakenne-, geo-
, kuivatus-, turvalaite- seka sahkoératasuunnittelun. Suunnittelu voi tapahtua yhdessa tai
useammassa suunnittelutoimistossa. Olennaista on, etta eri suunnitteluosapuolet

toteuttavat suunnittelutyon niin, etta ristiriidoilta valtytaan.

Valmis vaihdemalli siirtyy vaihdetoimittajalle, jonka toimesta puolestaan suunnitellaan itse
vaihde geometrioiden ja vaihteen tarvittavien varustelujen mukaan. Vaihdetoimittaja
suorittaa vaihteen kokoonpanon, ottaa vaihdemitat toteutuneesta vaihteesta seka
kokoonpanotiloissa ettd kuljetuksen jalkeen. Lopuksi vaihdetoimittaja toimittaa rikastetun
vaihdemallin ja muut dokumentit eteenpain urakoitsijalle. Urakoitsija asentaa vaihteen ja
ottaa vaihdemitat sekd toteumatarkkeet, joilla vaihdemallia voidaan rikastaa entisestdan.
Taman jalkeen vaihdemalli metatietoineen on tallennettuna tilaajan jarjestelmaan, josta se

on kunnossapidon kaytettdvissa aina kierratykseen tai romutukseen asti.
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Tama on prosessin peruskulku niin nykyaan kuin tulevaisuudessakin. Seuraavassa
kappaleessa on kerrottu tarkemmin nykytilanteen prosessi havaittuine puutteineen, jonka

jalkeen kuvataan tavoitetila tarkemmin.

3.1 Vaihdemallien prosessi elinkaaren eri vaiheissa nykytilassa

Prosessista on vuokaavio liitteessa yksi, josta voi hahmottaa prosessin kulkua alla olevan

tekstin lisaksi.

Nykyaan tiedot lahetetdadan suurimmaksi osaksi sahkopostitse eri osapuolten valilla. Tassa on
vaarana, etta uusin versio vaihdemallista jaa toisen osapuolen sahkdpostiin, eika tule
huomatuksi. Kyseinen osapuoli saattaa olla syysta tai toisesta tavoittamattomissa. Tdman
seurauksena vaihdemalli jatkaakin prosessissa vanhalla vaihdemallin versiolla paivitetyn

vaihdemallin sijasta.

Tilaaja saa tiedon joko kokonaan uuden tai uudistettavan vaihteen tarpeesta omasta
jarjestelmastaan. Taman jalkeen tilaaja kilpailuttaa suunnittelun. Kuten edelld mainittiin, voi
suunnitelma olla esisuunnittelua, yleissuunnittelua, ratasuunnittelua tai
rakentamissuunnittelua. Viimeista lukuun ottamatta tulee suunnitelma vain tilaajan omaan
kayttoon jatkotoimenpiteita varten. Vaihteen uusimista varten voidaan tehda suoraan

rakentamissuunnitelmakin. Projekteilla joko on kaytdssaan projektipankki tai sitten ei.

Jos vaihteen suunnittelu on osa isompaa kokonaisuutta, voi samaan aikaan olla kdynnissa
monenlaista suunnittelua vaihteen ymparilla. Kyseessa voi olla vaikkapa kokonaan uusi
rataosuus, jolloin vaihteen suunnittelussa pitdisi huomioida toisten suunnittelualojen
suunnitelmia. Vield tarkeampaa on, etta toisissa suunnitelma-aloissa pitdisi huomioida
vaihteen suunnitelmat. Vaihteen ymparilla on mahdollista olla esimerkiksi geo-, rakenne,
sahkorata-, turvalaite- seka taitorakennesuunnittelua. Eri suunnittelualojen toimintaa
keskendan ei ole riittavalla tarkkuudella ohjeistettu vaihteiden suhteen. Nykyaan on kylla
kaytossa yhdistelmamalleja, mutta ongelmana on se, ettd osamallit voivat olla virheellisia.
Jokainen vaihdemalli on talla hetkella eri suunnittelijan tekema. Jos kaksi eri suunnittelijaa
alkaa tekemaan vaihdemallia samasta |lahtokohdasta, voi eroja lopputuloksessa olla

paljonkin, pahimmillaan molemmat vaihdemallit ovat vaarin tehtyja, vaikkakin eri tavalla.
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Syy tahan on se, etta inhimillisille virheille on jaanyt paljon tilaa tulkintoineen ja useine
mallinnusvaiheineen. Vield suurempi ongelma on se, etta vaihteesta tehdaan varsinainen
malli yleensa aivan lopuksi, jolloin myds yhteensovitusongelmat huomataan myohassa.
Tama aiheuttaa turhaa tyotda moneen kertaan tehtavan suunnittelun takia. Aivan viime
vuosiin asti on kuitenkin ollut mahdollista, ettei vaihteesta ole edes tehty vaihdemallia.
Nykydan vaihteen mallintaminen on kuitenkin pakollista muun radan ohella, samoilla

ohjeilla.

Suunnittelija Iahettaa valmiin vaihdesuunnitelman vaihdetoimittajalle. Se on vieldkin usein
dwg -kuva vaihteesta ja sen ymparistosta. Lahetetty geometria sisaltaa myos
pystygeometrian. Lisdksi vaihdetoimittaja saa vaihdetietolomakkeen, josta ilmenevat
tarvittavat varusteet. Vaihdetietolomake lahetetadan myds valvojalle. Vaihdetoimittaja ei
valttamatta saa kaikkia naita tietoja kerralla, vaan joutuu kyselemaan kaipaamiaan tietoja
suunnittelijalta. Saamiensa tietojen perusteella vaihdetoimittaja aloittaa vaihteen
suunnittelun geometrian pohjalta huomioiden saamiaan tietoja ymparistosta ja varusteista.
Ympdristosta kertovasta dwg -tiedostosta ei ole mitdan taetta, etta siinad nakyisi kaikki

tarvittava informaatio. Tama johtuu siitd, ettei esitettavia asioita ole ohjeistettu missaan.

Vaihdetoimittaja kokoonpanee vaihteen, tekee polkytyssuunnitelman, ottaa aikaisemman
kappaleen mukaiset vaihdemitat seka kirjaa normaalista poikkeavat osat. Dokumentit

vaihdetoimittaja lahettda valvojalle, urakoitsijalle ja tiedostonjakopalveluun.

Urakoitsija asentaa vaihteen ja lahettda taydentamansa ja tekemansa dokumentit valvojalle,

joka toimittaa tiedot tiedostonjakopalveluun.

Tiedostonjakopalvelun kautta kunnossapidon tilaaja saa tiedot vaihteista Ratainfratietojen
hallintajarjestelmaansa ja tdydentaa tietoja kunnossapitotapahtumien tarkastusten seka
korjausten perusteella. Rakennuttajan tilaaja saa ilmoitukset uusittavista vaihteista

kunnossapidon puolelta.
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3.2 Vaihdemallien prosessi elinkaaren eri vaiheissa tavoitetilassa

Askeisen kappaleen tavoin vaihdemallin kulkuprosessia voi seurata liitteen kaksi
vuokaaviosta. Liitteessa kolme on puolestaan esitetty vaihdemalleista itsestdaan
prosessikaavio elinkaarensa aikana. Kuvasta 10 puolestaan voi tarkastella vaihdemallien

tiedonhallinnan ydinta.

Kuva 10. Vaihdemallien tiedonhallinnan ydin tavoitetilassa.

VAIHDEMALLIEN TIEDONHALLINNAN YDIN TAVOITETILASSA

SUUNNITTELUN JA RAKENTAMISEN AIKAINEN PROJEKTIN TIEDONHALLINTA

PROJEKTIPANKKI PROJEKTIVELHO
RAKENTAMIS SUUNNITELMAN PROJEKT! RAKENTAMISSUUNNITELMAN PROJEKTI
Vaihdemallit isompien projektien yhteydessa Vaihdemaliit isompien projektien yhteydessa
hakes tiedasls sapivaksi Valmiit rakenlamissuunnitelman vaihdemalit i rikastaa vai polkytyssuunniteimala,

katsomansa vaihdemalin, toteaa tilavarauksen seka ympariston hyvaksytaan projektvelhoon vaindemitoilla, varusteilla seka tarkoilla pintamalleilla
tarpee ja suoritaa tarvittavat muutokset, Taman jalkeen suunnitielee

ja tekee lopullisen vaihdemallin Urakoitsija rikastaa mallia vaihdemitoilla seka toleumatarkkeilla

YKSITTAISTEN VAIHTEIDEN PROJEKTI

YKSITTAISTEN VAIHTEIDEN PROJEKTI Yksitlaisia vainteiden uusimisia koottuna samaan projektin

Yksittaisia vaihleiden uusimisia kootiuna samaan projektin kunnossapitoaluaittain

kunnossapitoalueittain TIEDOSTONJAKOPALVELU Vaihdetoimittajalta ja urakoitsijalta vastaaval loimenpiteet kuin ylla

Suunnittelija vastaavat toimenpiteet kuin ylla, Objektikinasto vaindemalleille

Vaindemallit sidotaan jatkoksilla suunnitelmiin Kunnostetut vaihtest kunr

KUNNOSSAPIDON AIKAINEN TIEDONHALLINTA
RATAINFRATIETOJEN HALLINTAJAJRESTELMA

KUNNOSSAPIDETTAVAT VAIHTEET KIERRATETTAVAT VAIHTEET

Ut jien ja jjen vaihteiden vail siirtyvat Pr
hallintajarjestelmaan.

Kiarratysta odottavien vainteiden vaihdemallit nakyvat jarjestelmassa, mutta niiden status kertoo
vaihteiden olevan poissa kaytosta

Kunnossapito taydentaa ja pitaa ajantasalla vail koko on ajan tehtyjen Sellaisenaan kierralsttavien vaihleiden vaindemaliit siinyvat uuden kohteen mysta statukseltaan
seka mukaan aklivisiksi. Urakoilsija rikastaa mallia uusilla ja tateun ] jatetaan
Ratakuormitusanalylikkapalvelusta automaattisesti tuleva laskentadata auttaa yhdessa mallin muiden koko kunnossapidossa kertynyt historia metatiedoista talteen

metatitojen kanssa arvioimaan entsté tarkemmin tarkastus- ja huoltokertojen ajoitusta Kunnostusta vaativien vaihteiden vaihdemallt siirtyvat uuden kohteen valinnan ja vaihdetoimittajalle

kunnostukseen siirtamisen yhieydessa yksitlaisten vaihteiden kansioon Projektivelnossa

Osiksi purettujen vaihteiden ehjat osat jétetaén vaihdemallin. Romutetul, sulatetutl seka jo kierratetyt osat
poistetaan 1 jalkeen. status kertoo vaihteista olevan jaliella vain
osia muihin vaihteisiin kaylattavaksi

Tavoitetilan suurin padamaara on saada vaihdemallien tiedonsiirto toimimaan vain ja
ainoastaan projektipankin sekd Projektivelhon kautta. Kun vaihdemallille tehd&an jotain,
tuorein ldhtotieto haetaan projektipankista tai Projektivelhosta. Suunnittelun alussa
lahtokohta vaihdemallille haetaan objektikirjastosta, joka luodaan tiedostonjakopalveluun.
Kyseista mallia kutsutaan tilavarausmalliksi, jonka tarkoitus on nimensa mukaisesti osoittaa

vaihteen tilatarpeet.

Etuna tavoitetilan prosessin kulussa on, ettei se ole henkilésidonnainen. Periaatteessa kuka
vain voi jatkaa omaa ty6taan kenen vain tyosta eteen pain. Tiedot eivat jaa lojumaan
tavoittamattomiin yksittdisten henkildiden sdhkoéposteihin. Lisdksi voidaan olla ohjeiden

mukaan tyoskennellessa varmoja siita, ettd kaytettava tieto on aina viimeisinta.
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Itse prosessi ldhtee liikkeelle siitd, etta tilaaja saa tiedon joko kokonaan uudesta
rakennettavasta vaihteesta, tai uudistettavasta vaihteesta, seka siihen liittyvat lahtotiedot
projektipankista. Jos kyseessa on uusittava vaihde, on lahtétiedon ja projektin
projektipankkiin luonut tilaajan kunnossapito. Jos taas kyseessa on kokonaan uusi vaihde, on

projekti kokonaisuudessaan rakennuttajapuolen tilaajan luoma.

Isommat projektit ovat aina omia, itsendisia projektejaan. Yksittdisia uusittavia vaihteita
varten yllapidetaan yhta projektia projektipankissa seka Projektivelhossa jokaiselta
kunnossapitoalueelta. Nain valtytaan liiallisilta projektimaarilta. Kun yksittdinen uudistetun
vaihteen projekti on kokonaisuudessaan valmis, se poistetaan projektipankista ja merkitaan

Projektivelhossa valmiiksi.

Eri tekniikka-alojen suunnittelijat hakevat lahtotiedot projektipankista ja paivittavat
projektipankkiin suunnitelmiaan, jotta suunnitelmat ovat vastaavasti toisten tekniikka-alojen
suunnittelijoiden huomioitavissa. Projektipankissa yllapidetaan yhdistelmamalliaineistoa,
jolloin esimerkiksi tormaykset toisten tekniikka-alojen suunnitelmien kanssa on helppoa
havainnoida. Ero entiseen on se, ettad ennen oli erikseen paikka yhdistelmamallin aineistolle.
Nykyaan kuitenkin ollaan siirtymassa sellaiseen kaytantoon, etta projektipankissa on
itsessadn toiminnot inframalliaineistojen tarkasteluun. Kun projektipankissa on myds kaikki
inframalliaineistot, voidaan nadita avata samaan aikaan, jolloin saadaan nakyviin haluttuja
yhdistelmia inframalleista eli yhdistelmamalleja. Perinteisesti yhdistelmamalleja paivitettiin
tietyn ajanjakson valein, joten yhdistelmamalli ei useinkaan ollut ajantasainen. Uudessa
kdytannossa puolestaan koko ajan paivitettavista inframalleista saadaan aina ajantasainen

yhdistelmamalli tarkasteltavaksi ja esiteltavaksi.

Suunnittelija valitsee haluamansa vaihdetyypin ja hakee vaihteen tilavarausmallin
mallipohjan tiedostonjakopalvelun objektikirjastosta. Tilavarausmalli on vaihdemallin kevyt
versio, jonka tarkoitus on osoittaa vain tilatarpeet. Vaihtoehtoja 16ytyy vaihdetyypin,
katisyyden seka kaantolaitteen puolen mukaan. Vaihtoehdon valinnan jdlkeen suunnittelija
sovittaa vaihteen tilavarausmallin muuhun suunnitelmaan. Muiden tekniikka-alojen
suunnittelijat nakevat taman jalkeen yhdistelmamallista tarvittavat muutostyot omiin
suunnitelmiinsa vaihteen mahduttamiseksi. My6s vaihteen suunnittelija nakee, mikali on

esimerkiksi tarvetta vaihtaa kdantolaitteen puolta. Tilavarausmalli ei suoraan rikastu
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suunnittelun ohella, vaan suunnittelija suunnittelee rinnalla lopullisen tuotteen
vaihdemallista, jota aletaan rikastamaan. Lopputuotteena rakentamissuunnitelman
vaihdemalli omaa vahintaankin taydellisen geometrian, rakennekerrokset seka metatiedot,
joihin suunnitelmien yhteydessa on jo olemassa tieto. Naita tietoja ovat vahintaankin

nykyisen vaihdetietolomakkeen tiedot.

Vaihdetoimittaja voi alkaa valmistautumaan omaan suunnitteluunsa tarkastelemalla
projektipankin aineistoa yhdessa rakentamissuunnittelijan kanssa. Vaihdetoimittajalla on
talloin myos mahdollisuus puuttua ajoissa suunnitteluun, mikali se havaitsee, ettei
esimerkiksi tekninen toteutus ole mahdollista. Projektipankin vaihteen tilavarausmalli ja
rakentamissuunnittelun lopputuotteena tuleva vaihdemalli eivat ole vield aineisto, jonka
mukaan vaihdetoimittaja toteuttaa omat lopulliset suunnitelmansa. Projektipankin aineisto

on ainoastaan helpottamassa vaihdetoimittajan suunnittelun aloittamista.

Kun rakentamissuunnitelmat ovat suunnittelijoiden puolesta valmiit, he vievat suunnitelmat
Projektivelhoon tarkistettaviksi. Erillista vaihdetietolomaketta ei enaa tarvita, silla

vaihdetietolomakkeen tiedot voivat olla osa vaihdemallin metatietoa.

Suunnitelmien hyvaksymisen jalkeen rakentamissuunnitelmien yhteydessa luodut
vaihdemallit tallennetaan Projektivelhoon projektille, jolloin suunnitelmat ovat
vaihdetoimittajan kaytettdvissa. Taman aineiston pohjalta vaihdetoimittaja suunnittelee ja
kokoonpanee lopulliset vaihteensa. Vaihdetoimittaja rikastaa vaihdemallia omilla
suunnittelu- ja toteumatiedoillaan, vaihdemitoilla seka yksityiskohtaisemmilla pintamalleilla.
Objektikirjastossa on valmiit mallipohjat yksityiskohtaisemmille vaihdemalleille, joilla
rakentamissuunnitelman vaihdemallia tadydennetdan. Esimerkiksi polkyt voidaan mallintaa
oikeisiin kohtiin vasta vaihdetoimittajan polkytyssuunnitelman jalkeen samoin kuin varusteet
varusteiden tarkentumisen jdlkeen. Vaihdetoimittaja tallentaa rikastetun vaihdemallin

Projektivelhoon, josta urakoitsija saa sen omaan kayttoonsa.

Urakoitsija tekee vastaanottotarkastuksen, asentaa vaihteen ja ottaa vaihdemitat seka
toteumatarkkeet. Urakoitsija rikastaa vaihdemallia ndilla tiedoilla ja vie rikastetun

vaihdemallin Projektivelhoon.
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Kunnossapidon Ratainfratietojen hallintajarjestelma hakee vaihdemallit Projektivelhosta
omaan jarjestelmaan avoimen rajapinnan kautta. Kunnossapito rikastaa vaihdemallia viela
omilla tiedoillaan. Kunnossapidon ehdoton etu yksityiskohtaisessa vaihdemallissa on se, etta
voidaan visuaalisesti todeta, millaisia osia vaihteessa on. Tdima antaa hyvaa tukea osia
hankittaessa ja tarkastukseen valmistautuessa. Yksityiskohtainen malli saattaa nain ollen
hyvinkin vahentdaa myos ylimaaraisia tarkastuskdynteja seka vaarien osien tilaamista.
Tarkastusta varten on jo nyt luokiteltu monia asioita valmiiksi. Jalostamalla tata ideaa,
voidaan myos graafisessa mallissa ndyttaa osat, joita mikakin tarkastus tai huolto koskee.

Visuaalinen havainto kertoo tarkastajalle kertanakemalta suuren maaran tarvittavaa tietoa.

Ennemmin tai myéhemmin vaihdetta joudutaan huoltamisen lisdksi korjaamaan. Tallgin
pyritdan lopputuloksessa aina suunniteltuun teoreettiseen arvoon, ei toteumatietoihin.
Tama pitaa tuoda myos kunnossapidon vaihdemalleissa seka ohjeistuksessa selkeasti esille.
Jos tavoitellaan toteumatuloksia, voi sen seurauksena geometria alkaa lipsumaan entista
huonommaksi. Sen sijaan teoria-arvoja tavoitellessa, pysytaan geometrioiden suhteen
paremmin oikeilla jaljilla. Jos tavoiteltaisiin toteuma-arvoja, ei toteuma-arvoihin valttamatta
paasta. Ero puolestaan voi helposti kasvaa viela suuremmaksi teoria-arvoon nahden, kuin
alkuperdisen toteuman ero. Toteuma-arvot ovat kuitenkin tarkeaa tietoa, silla ne kertovat
kokeneemmalle henkildlle mahdollisesti tulevista ongelmista ja ongelmakohdista. Niiden
avulla voidaan my0Os geometrian tarkastusmittauksissa jo ennalta valmistautua alun perinkin

huonompiin kohtiin.

Kun vaihde on lopulta elinkaarensa pdassa ja vaatii uudistamista, menee vaihteen uusiminen
kunnossapidon tilaajan kasiteltavaksi. Jos vaihde saa hyvaksynnan uudistamiselle, lisdaa
kunnossapidon tilaaja yksittaisten vaihteiden yhteiselle projektille vaihteen Iahtétiedot.
Mikali vanha vaihde kierratetdan, tiedot tallennetaan Projektivelhoon tilanteesta riippuen eri
tavalla. Kuitenkin siihen saakka, kunnes vaihteelle on uusi kohde, sen vaihdemalli nakyy
jarjestelmassa entiselld paikallaan ei aktiivisena. Uuden kohteen myo6ta myos vaihdemalli, tai

osa siita, siirtyvat prosessissa eteenpain.

Ensimmaisessa vaihtoehdossa vaihde voi menna seuraavaan kohteeseen sellaisenaan.
Tall6in vaihteen metatiedon historia sdilyy Projektivelhossa seka Ratainfratietojen

hallintajarjestelmassa vaihdemallilla, mutta sijaintitiedot ja vaihteen yksildiva tunnus
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vaihtuu. Vaihteelle syntyy luonnollisesti myds uudet vaihdemitat ja toteumatiedot

asennuksen yhteydessa.

Toisessa vaihtoehdossa vaihteen uudelleensijoitus edellyttdaa vaihteen kunnostamista ja
muita kevyita toimenpiteita. Talloin vaihde vaatii jo enemman toimenpiteita ja se
siirretaankin toimenpiteiden ajaksi Projektivelhossa yksittdisten vaihteiden projektiin. Tasta

eteenpadin prosessi kulkee vastaavasti kuin uudella vaihteella.

Kolmannessa vaihtoehdossa vaihde kierratetaan osina useisiin kohteisiin. Purettavia
vaihteita varten perustetaan projekti Projektivelhoon. Vaihdemallit ovat projektissa omilla
nimillaan. Sitd mukaa kuin vaihteiden osia kierrdatetaan uusiin kohteisiin sekd romutetaan,
osat poistetaan myos vaihdemalleista. Ndin pysytaan ajan tasalla kdytdssa olevista
kierratyskelpoisista osista. On my6s olennaista, etta osia voidaan hakea tasta
projektikansiosta osien nimilld, jotta osien etsinta on mahdollisimman helppoa ja tehokasta
ja kierratettavien osien maara saadaan pysymaan pienena. Ndin sddstetdan varastointitilaa

ja valtytaan ylimaaraisilta uusien osien tilauksilta.

Kun vaihde romutetaan kokonaan tai osissa, saadaan vaihdemalleista massat ja maarat

kuljetusten ja sulatusten optimointia varten.

4 VAIHDEMALLEISSA TARVITTAVA INFORMAATIO

Vaihdemalleissa voidaan tietoa valittaa usealla eri tavalla. Malli itsessdan jo valittaa
visuaalisen tiedon monesta asiasta, riippuen tietenkin siitd, mita on mallinnettu. Yhdella
vilkaisulla voi esimerkiksi ndhda vaihteen tyypin, katisyyden ja tilavarauksen tarpeet seka
soveltuvuuden ymparist6onsa. Lisaksi vaihteesta voidaan kertoa tasmennyksia, jotka eivat
selvid kuvaa katsomalla tai vaatisivat ainakin tarkempaa mallin tarkastelua. Vaihteen kaikki
ominaisuudet, myds nakyvat asiat, voidaan valittaa visuaalisen esitystavan lisaksi
metatietona. Vaihdemallin metatietojen kdytté mahdollistaa kohteen koko tietosisallon
viemisen toiseen muotoon, lisdksi nama tiedot vahvistavat vaihdemallissa nakyvat havainnot

oikeiksi.
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Tiedot, jotka kulkevat mallin mukana, ovat siis metatietoa. Tassa tapauksessa metatieto on
tietoa vaihdemallista itsestaan. Metatiedoissa voidaan kertoa nakyvien ominaisuuksien
lisaksi vaihteen yksildiva numero, geometrian numeerisista arvoista paapisteineen,
kaytetyistda materiaaleista, poikkeavista rakenteista ja muista tarpeellisista tiedoista.
Metatieto voi esiintya mallissa ainakin kolmella eri tavalla. Sen voi saada esille mallista
itsestdan esimerkiksi vaihteen osia klikkaamalla. Toinen mahdollisuus on se, etta tieto l6ytyy
mallin tiedostosta, mutta sitd ei ole ndhtavilla muuten, kuin avaamalla tiedosto
tekstimuodossa. Esimerkiksi Inframodel-tiedostossa metatieto saattaa olla listattuna, mutta
ohjelmat eivat tietoa vield osaa valttamatta avata esille. Kolmas vaihtoehto on, etta mallin

rinnalla kulkee erillinen metatiedosto.

Tarkoituksenmukaista on, ettd metatietoja voidaan tarkastella myos ohjelmistoilla suoraan.
Talla hetkella ei ole tiedossa, voidaanko kaikkia haluttuja tietoja tarkastella kdytettavilla
ohjelmistoilla. Mikali tassa ilmenee ongelmia, on ohjelmistotalojen kanssa kaytava

keskustelua, ettda ominaisuudet saadaan esille ohjelmista suoraan.

4.1 Formaatit

Vaihdemallien siirtoformaattina tulee olla standardisoitu avoin formaatti. Standardisoitu
formaatti helpottaa tietosisallon hallintaa. Tietty koodi tulee ohjelmassa aina tiettyyn
kohtaan ja kertoo arvollaan kohteesta aina samalla tavalla. Formaatin avoimuus puolestaan
antaa osapuolille vapauden valita ohjelmat, joilla vaihdemallitiedostoja kasittelee. Ndin ollen

osapuolet eivat ole riippuvaisia jostain tietysta ohjelmasta.

Formaattina LandXML pohjainen Inframodel toimii pintojen ja geometrioiden taiteviivojen
seka pisteiden mallintamisessa hyvin. Kuitenkin siind vaiheessa, kun tehdaan yksittaisista
kappaleista malleja, tarvitaan myos formaattina erilainen pohja. Toisin sanoen erilaiset
formaatit sopivat erilaisiin tilanteisiin. XML-formaatilla mallinnetaan kerroksittaisia pintoja,
geometrioita, taiteviivoja seka pisteita ja IFC-formaatilla puolestaan yksittdisia kappaleita eli

3D-objekteja.
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4.1.1 LandXML & Inframodel

XML-formaatti on alkujaan suunniteltu helppokayttoiseksi ja yhteensopivaksi SGML- ja
HTML-kielien kanssa. Kehitystyo alkoi jo vuonna 1996. Paatavoitteena XML-kielellad on
mahdollistaa yleisen SGML-palvelun tarjoaminen, vastaanottaminen ja kasittely webissa,
kuten HTML on tehnyt. Esimerkiksi avointen rajapintojen palveluissa voi nykydan térmata

XML-kielellad toteutettuun yhteyteen. (W3C, 2008)

LandXML-formaatti pohjautuu XML-formaattiin, josta LandXML on jalostettu mittaus- ja
suunnitelmatietojen siirtamiseen. Inframodel puolestaan on LandXML:sta jalostettu
formaatti Suomalaisiin olosuhteisiin. Talla hetkelld kdytossa oleva inframodel-formaatti on

IM4. (Syrja, 2021)

Kaytdanndssa siirrettavia mittaus- ja suunnitelmatietoja ovat talla hetkella erilaiset pinnat,
geometriat, taiteviivat ja pisteet. Pinnat muodostuvat kolmioverkoista. Kolmiot piirretaan
yleensa XY-suunnassa mahdollisimman lyhyilla viivoilla pisteet yhdistdaen, mutta
ohjelmistoilla voidaan antaa myos poikkeavia piirto-ohjeita ja rajoituksia. Esimerkiksi
suunnitelmatietojen rakennepintojen kolmiot voidaan pakottaa olemaan suorassa kulmassa
keskilinjaan nahden, jolloin valtytadan mahdollisilta pintavaaristymilta. Yksi pinta ei voi
sisaltaa paallekkaisia pisteita, otetaan esimerkiksi tunneli tai putki. Kolmiointi yhdistaa XY-
suunnassa mahdollisimman lyhyet valit, joten kolmioiden muodostama pinta hyppii yla- ja
alareunan valia. Ongelma voidaan kuitenkin kiertaa tekemalla kaksi eri pintaa. Kaiken
kaikkiaan LandXML / Inframodel on toimiva formaatti pintojen tarkastelussa.
Maastomalleista saadaan hyvin realistisia ja kdayttokelpoisia pintamalleja pohjiksi
suunnitelmia varten sekd massalaskentaa varten riittavan tarkaksi vertailupinnaksi.
Suunnitellut rakennepinnat puolestaan voidaan tehda periaatteessa juuri niin tarkasti kuin
halutaan. YIV 2019-ohjeet antavat taman hetken vaatimukset sekad suunniteltavien pintojen
tarkkuusvaatimuksille, ettd mitatun tiedon tarkkuudelle inframalleissa. YIV 2019-ohjeistaa

myos pintatunnusten kdyton suhteen.

Geometriat muodostuvat vaaka- ja pystygeometrioista. Esimerkiksi mittalinja voi koostua
molemmissa suunnissa suorista, kaarista ja klotoideista. Pystygeometriassa ei Suomessa

kayteta klotoideja. Geometria voi sisdltda linjassa tietoa myos kiskojen kallistuksesta ja
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suunnittelunopeudesta. Ratasuunnittelussa mittalinjat sidotaan pituussuunnassa aina
kilometripaaluihin. Geometrialinjojen pintatunnus- ja lajikoodit on ohjeistettu YIV 2019-

ohjeissa.

Taiteviivat voivat kuvata esimerkiksi pintojen taitteita ja reunoja, rakenteita ja jarjestelmia
seka aluerajauksia. Lahtdaineistossa maastomalli koostuu pintamallista, mutta siina voi olla
myo0s taiteviivat. Talléin myos pintamalliin sisadllytetdan ne taiteviivojen pisteet, joista
voidaan luotettavasti todeta maanpinnan korkeus. Nama taiteviivat tekevat maastomallista
paremmin soveltuvat suunnittelua varten, sillda pinnan muodoista voidaan havaita paremmin
suunnittelun kannalta tarkeat asiat. Suunnittelussa olennaisia tietoja taiteviivoista ovat mm
ojat pohjineen ja reunoineen, luiskien yldareuna ja alareunat, avokalliot ja olemassa olevat
rakenteet ja rakennelmat. Taiteviivoilla kuvatut hallinnolliset rajat, suojelualueet ym.
vastaavat kohteet ovat my0s olennaista ldhtdaineistoa suunnitteluun. Suunnittelun
lopputuotoksessa taiteviivat kuvaavat rakentamissuunnitelmassa vaihteen tapauksessa
rakenteiden reunoja ja taitteita. Jarjestelmista ne voivat kuvata vaikkapa kaiteita, johtoja ja
putkia. Kyseiset jarjestelmat tosin voivat olla kappalemalleinakin mallinnettuja. YIV 2019-
ohjeissa on maaratty taiteviivoille pintakoodit ja lajikoodit. Koodeista pystytaan nakemaan
esimerkiksi rummun koko ja materiaali. Joissain ohjelmistoissa lajikoodien avulla viivat

piirtyvat suoraan oikealla tavalla.

Pisteilld kuvataan pistemaisia kohteita, kuten merkkeja, kaivoja, pylvaita, sihkokaappeja ja
muita yksittaisia laitteita, tasakilometreja mittalinjasta tai vaikkapa pistemaista tietoa
suojelukohteista, kuten pesapuista tai rakennuksista. Myos pisteiden pintatunnuksille ja
lajikoodeille on ohjeistukset YIV 2019-ohjeissa, joista selvidaa esimerkiksi kaivojen tyypit.

Pisteelle voidaan ohjelmistoissa kdskea piirtdmaan 2D- tai 3D-objekti.

Kuva 11. LandXML tiedoston otsikkotiedot.

ml version="1.0" encoding="
language="finn
uildingsmart.fi/|
/ Ibuildingsmart

150-6859-1"7>
i0nly="false" time="10:41:56" date="2020-12-21" version="1.2" xsi:schemal ocation="http:/ /buildi /404 hittps:/ /bui fifinfra/schema/4.0.4/inframodel.xsd
hitps: .'Jhulldurlgsmnrl 1/infra/schema/4.0.4/im.xsd" xmins:xsi="hLp:/ /viww.w3. uru/ZDOUXMLSdled instance” xmins:im="http://buildingsmart.fi/im/ 404"

nframodel /404"

grads’ velocityUnit="kilometersPerHour" heightUnit="meter" widthUnit="meter" diameterUnit="meter" pressureUnit="HPA" temperatureUinit="celsius
t= squareMe(er

pages, html"/ >

e="inframodel” code="TM_cor
nfra” lab terrainCoding”/
nfraBIM" label="surfaceCoding”/>
nfraBIM" label="infraCoding"/>

'6.6.4" name="3D-Win" timesta; mp= *2020-12-21T10:41:36+02:00° manufactureruRL="https//3d-system.fi* man.

ar ="Novatr
RL= "ww.finnmap-infra.fi’ company~"Finnmap Infra Oy" createdsyEm = toni. honganmaki@finnmap-infra.fi* c

Y >
~"Toni Honganmaki'/>

ne="M1_201000_Yyp'>
lin yhdi inta” desc="Ylin




LandXML pohjaisen IM4 formaatin tiedosto alkaa aina otsikkotiedoilla, joista on esimerkki

kuvassa 11.

Kuva 12.

Landxml taiteviivat.

£.179179 7010280,278500 22503559.120542 6.166199 7010282.593623 22503560,877256 5.139085 7010286.629927 22503563.838406 B.069009 7010290.702352 22503566.744892 B.031689
7010294.771047 22503569.657025 7.090086</PiList3k>

<Feature source="inframodel’ code ="IM_coding">
<Property value="126" label ="terrainCoding"/>
<Prope: Ulkoluiskan yldreuna” lab: terrainCodingDesc’/ >

</Breakline>
- <Breakline name=".3.2.1" brkType="standard">

- <Feature sourcs

<
- <Breakline name=

Seuraava

esimerkk

Kuva 13.

</Breakline>
<Breakline name:

<PATLEIID>7010358.000731 22503609.997169 6.111662 7010362.278576 22503612.606407 6.042531 7010366.192435 22503615.752858 6.112376 7010370.075435 22503618.946000 6.196215
7010374.331478 22503621.574621 6.618383 7010378.076238 22503624.976974 6.576846 7010381.724435 22503628.525461 6.447732 7010385.607435 22503631.718611 6.531571 7010389.493537
22503634.907068 6.615410 7010393,391866 22503638,077022 6,699249 7010397,303016 22503641,227572 6.783087</PrilistiD>

i 4

3lue="126" lab ng
value = "Ulkolulskan ylireuna® labe|~“terrainCodingDesc’/ >

.4.2.1" briType="standard">

NtLst30>7010209.840810 22503516.796314 B.118639 7010211.676403 22503518.008997 8.107585 7010213.178251 22503519.001193 B.098540 7010214.012611 22503519.552412 8.093515
7010218.178956 22503522.316767 8.070865 7010222.348750 22503525.075903 8.046651 7010226.571998 22503527.754144 8.021699 7010230.050787 22503529.745115 7.989726 7010230.941080
22503530.211690 7.081733 7010231.839380 22503530.666147 7.073672 7010235.442818 22503532.468484 7.943051 7010230947114 22503534.721404 7.006549 7010242.649603 22503536.073156
7.884108 7010244.451900 22503536.973585 7.868926 7010249.058205 22503539.072132 7.822766 7010253.490124 22503541.434585 7,776607 7010257.662488 22503544,189831 7.751227
7010261.825650 22503546.959003 7.730021 7010265.986309 22503549.731962 7.709949 7010267.650573 22503550.841145 7.701920 7010270.146969 22503552.504920 7.689877 7010273.220752
22503554.675283 7.674779 7010274,183066 22503555.466384 7.669805 7010277,280813 22503558,020380 7.653748 7010278.066500 22503558.656879 7.640733 7010278.843186 22503550.207378
7.645719 7010279.697542 22503559.999727 7.641303 7010282.004595 22503561.768652 7.604874 7010286.026701 22503564.751288 7.521918 7010290.048808 22503567.733924 7.438961
7010294.070014 22503570.716560 7.356005</PtListID>

inframodel” code="IM_coding">

value="141" label = “terrainCoding'/>

lue="0janpohja” |abe|="terrainCodingDesc”/ >

<Prop
<Prop
</Feature>

5.2" brkType="standard">

<PniLstID>7010209,289507 22503517.630620 8.118639 7010211,125100 22503518.843303 8.107585 7010212,626948 22503519,835498 B.008540 7010213,461309 22503520.386718 5.093515
7010217.627654 22503523.151072 8.070865 7010221.797448 22503525.910208 8.046651 7010226.020696 22503528.588449 8.021699 7010229.499485 22503530.579420 7.989726 7010230.389778
22503531.045995 7.081733 7010231268078 22503531.500453 7.973872 7010234,891515 22503533.302789 7.943951 7010239.395812 22503535.555700 7.906549 7010242.096390 22503536.907462
7.884108 7010243.900597 22503537.807891 7.868026 7010248.506003 22503539,906438 7.822766 7010252.038821 22503542.268091 7.776607 7010257.111185 22503545.024137 7.751227
7010261.274347 22503547.793309 7.730021 7010265.435007 22503550.566267 7.709949 7010267.099271 22503551.675451 7.701920 7010269.595667 22503553.339226 7.689877 7010272.669449
22503555.509589 7.674779 7010273.631764 22503556.300689 7.669805 7010276.738511 22503558.854685 7.653748 7010277.515197 22503559.493184 7.649733 7010278.291884 22503560.131683
7.645719 7010279.146239 22503560.834032 7.641303 7010281.453202 22503562.602057 7.604874 7010285.475399 22503565.585504 7.521018 7010289.497505 22503568.568230 7.438061

</Feature>
reakline>

2" brkType="standard">

<PniListID>7010357.450428 22503610.831475 6.111662 7010361.727274 22503613.440713 6.042531 7010365.641132 22503616,587164 6.112376 7010369,524133 22503619.780314 6.196215
7010373.407133 22503622.973465 6.280054 7010377.290133 22503626.166616 6.363893 7010381.173133 22503629.359766 6.447732 7010385.056133 22503632.552917 6.531571 7010388.942235
22503635.741374 6.615410 7010392,840563 22503638.911327 6609249 7010396.751713 22503642.061877 6.783087 7010400.766245 22503645.055977 6.825860 7010404.882642 22503647.895920
6.828253 7010408.990030 22503650.735862 6.836460 7010413.115436 22503653.575805 6.850481 7010417.231833 22503656.415748 6.670316 7010421.348230 22503659.255601 6.895065
7010425.464627 22503662.095634 6.927429 7010429.581024 22503664.935577 6.964706 7010433.697421 22503667.775520 7.007798 7010437.813818 22503670.615463 7.056705 7010438.300114
37507671.017055 7.064016 7010441 070015 IIS01671.455405 7.111497 7010446.046617 2350676305148 2.171067 7010450163000 IIF0T670.115301 7.930215 7010454.770406 FI5NI6R1 Q7574

t tiedot LandXML tiedostossa ovat jo vapaammassa jarjestyksessa. Kuva 12 on

ina taiteviivojen tietosisallosta.

LandXML kolmioverkon pintaa

</Feature>

</DataPoints>
</SourceData>

- <Definition surfType=

- <Pnts>

IN">

<Pid 9504°>7010339.630264 22503614.750029 8.157257 </P>
<P id="7">7006797.385342 22501251.517798 14.127702</P> < o 14="19503">7010339.113406 22503614.400494 8.160355</7>
<P id="8">7007455.761330 22501706.017535 15.323754</P> e

<Pid="18">7008112.733000 22502158.093000 15.252000</P>
<Pid="11">7007561.506451 22501737.540684 14.050164</P>
<Pid="12">7006963.798115 22501379.651207 14.285704</P>
<Pid="133">7006175.343534 22500610.876096 -0.572867</P>
<P id="134">7006175.409146 22500610.974316 -0.572335</P>
<Pid="135">7006176.385621 22500612.993832 -0.560876</P>
<Pid="136">7006177.473882 22500615.244540 -0.549496</P>
<Pid="137">7006177.579555 22500615.463088 -0.548391</P>
<P id="138">7006177.584778 22500615.473723 -0.548372</P>
<Pid="139">7006178.571665 22500617.494898 -0.538133</P>
<P id="140">7006179.668574 22500619.741404 -0.526752</P>
<P id="141">7006179.795368 22500620.001081 -0.525437</P>
<P id="142">7006179.800633 22500620.011696 -0.525418</P>
<P id="143">7006180.774844 22500621.987601 -0.515389</P>
<P id="144">7006181.880386 22500624.229872 -0.504009</P>
<P id="145">7006182.028566 22500624.530413 -0.502483</P>
<P id="146">7006182.033872 22500624.541008 -0.502464</P>
<P id="147">7006182.995127 22500626.471876 -0.492645</P>
<P id="148">7006184.109285 22500628.709878 -0.481264</P>
<Pid="149">7006184.270115 22500629.051016 -0.479530</P>
<P id="150">7006184.284462 22500629.061591 -0.479511</P>
<P id="151">7006185.232483 22500630.947658 -0.469901</P>
<P id="152">7006186.355240 22500633.181359 -0.458520</P>
<P id="153">7006186.546982 22500633.562825 -0.456576</P>
<P id="154">7006186.552369 22500633.573379 -0.456557</P>
<P id="155">7006187.486879 22500635.414882 -0.447156</P>
<P id="156">7006188.618218 22500637.644247 -0.435774</P>
<P id="157">7006188.832130 22500638.065772 -0.433622</P>
<P id="158">7006188.837558 22500638.076306 -0.433603</P>

>
3 7">1189 1992 1993</F>

4 2">1002 2030 1003 </F>

5 0°>1993 2939 2040</F>

6 4">2939 2793 2940</F>

"5 13 10">2040 2793 2704</F>
29 8°>1180 1993 1994</F>

7 15">1190 1189 1994</F>

12 7">1993 2940 1994</F >

14 12">2040 2794 2941</F>

3 20 14">2794 4756 2795</F>
10 17">1994 2040 2941</F>
30228 1172704 2793 4756</F>

="15 17 25">1191 1994 1995</F >
‘12 18 16">1994 2941 1995</F>
719 27°>1995 2941 2942</F>
"14 23 18">2041 2705 2042</F>
11 22 21">2795 4756 4757</F>
'3 20 31">2796 2795 4757 </F>
0227 24 20°>4756 6303 4757 </F>
9 21 29°>2942 2795 2796</F>
‘22 0 32">4757 6303 6304</F>
626 0'>1191 1995 1192</F>
5 27 35">1192 1995 1996</F >
‘18 28 26">1995 2942 1996</F>
7 29 37°>1996 2942 2943</F>
3 33 28°>2942 2796 2943</F >
40 31 44" >4759 2796 4758</F>
“30 21 32">4758 2796 4757 </

Kuvassa 13 on esimerkkina kolmioverkon pintaa. Vasemmalla on kolmioidun aineiston

pisteitd koordinaatteineen ja oikealla muodostetut kolmiot pistenumeroineen.

24
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4.1.2 IFC & IFCRail

IFC on vuonna 2013 kansainvalisesti ISO-sertifioitu formaatti, jota kdytetaan yleisesti
taitorakennemallien seka rakennusmallien formaattina. Formaatin kehitystyo on aloitettu

vuonna 1994. (Bim supporters, N.A.)

Formaatti on toimiva tarkan vaihdemallin kannalta, jolloin voidaan mallintaa muttereista ja
asennuslevyista alkaen kaikki haluttu. IFC formaatilla mallinnetaan eri muotoisia kappaleita.
Kappaleet ovat objekteja ja ne on sidottu jostain pisteesta koordinaatistoon. IFC-tiedostolla
on ensin maaritelty oma sidontapiste ja suunnat. Tama piste toimii kappalemallien
lahtopisteend, johon nahden objektien pisteet, viivat ja pinnat on sidottu. Eli malli voidaan
tehda omassa koordinaatistossaan, jonka jalkeen se sidotaan jostain pisteesta
koordinaatistoon ja kddnnetaan seka vaaka- etta pystysuunta oikeaksi. Ohjelmistossa tama
voi tapahtua vaikkapa kolmen pisteen avulla referenssipisteet osoittamalla, mutta
lopullisessa formaatissa on vain yksi sidontapiste ja suunnat, johon taas verrataan

kappalemalleja. Kappalemalleilla voi olla naita vertaispisteita periaatteessa maarattomasti.

Kappaleet voivat olla joko pintamalleja tai tilavuusmalleja. Pintamalleista ei tarvitse olla
jokainen kappaleen sivu mallinnettu, vaan usein alareuna voidaan jattaa pois.
Tilavuusmallissa puolestaan pitaa kaikki sivut olla mallinnettuja ja kappale on taytetty
materiaalilla. Ndin ollen kappaleesta voidaan laskea massoja ja niihin voidaan malleissa
porata vaikkapa kiskoihin kadntolaitteiden paikan maarittavat reiat oikeisiin kohtiin.
Luonnollisesti pintamalli on huomattavasti tilavuusmallia kevyempi tiedostokooltaan ja
kasiteltavyydeltdaan. Vaihteen paikkaa suunniteltaessa ei tarvita tilavuusmallia, eikd kovin
kummoista pintamalliakaan. Tuolloin kiinnostaa tilan tarve. Kun tilan tarpeet ovat selvilla
seka esimerkiksi kaantolaitteille vapaat sijaintivaihtoehdot tiedossa, niin vaihdetoimittaja voi
taman jalkeen suunnitella tarkalla tilavuusmallilla kiskojen yksityiskohtia, kuten reikia
oikeisiin kohtiin. Kuvassa 14 on pintamalli vaihteesta. Kuten voi havaita, niin polkyista

puuttuu alareuna ja kaikista kappaleista sisusta. Kappaleet ovat siis onttoja.
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Kuva 14. Pintamalli vaihteesta.

IFC Rail on kehitteilld oleva IFC-formaatin aihekohtainen laajennus raidesuunnittelua ja

kunnossapitoa varten. Formaatti sisaltyy taman vuoden aikana julkaistavaan IFC 4.3-
formaattiin. Formaatin tullessa viralliseksi, pitda objektikirjaston tarkat vaihdemallit paivittaa
IFC Railin mukaisiksi. Paivitystyosta kannattaa keskustella ohjelmistotalojen kanssa, silla
paivitys tulisi tapahtua nappia painamalla. Aivan kuten nytkin formaatit ovat kehittyneet
siten, ettd uudet ohjelmat osaavat aina lukea vanhempia formaatteja. Vanhan formaatin
tiedosto voidaan toisaalta taas kirjoittaa uuden formaatin mukaisesti. Vanhassa formaatissa
ei valttamatta ole tietoa uuden formaatin metatietoihin, mutta uudet oletustiedot voidaan
objektikirjaston vaihdemalleille pdivittaa formaatin vaihdon yhteydessa. Toki osa uuden
formaatin metatiedoista on vasta suunnittelun edetessa ja kunnossapidossa esiin tulevaa

tietoa, jolloin formaatin muutos objektikirjastossa ei niilta osin vaikuta paivityksessa.

Aivan kuten LandXML formaatissa, myos IFC formaatissa on alussa otsikkotietoja, joista

nakyy esimerkki kuvassa 15. Kuvassa on myds sidontapisteen koordinaatit.



Kuva 15. IFC tiedoston otsikkotietoja

Eso-18303-21;

HEADER;
FILE_DESCRIPTION((" Vieuﬂehnitlon[(um 1 ew_V2.8, Quanti dew]”, CE i ructural, Sur-Fa(EEEDIEtF'y] . "Option [BaseQuantitiesion]’,

.\ 1
FILE_NAME('out. 1fc’,'2020-12-22T13:20:51", (' INFRAZEA7\ 1), ('Structaral Designen’, IFC Datsbase Vension: Mok, 'Tekls Stractures 26181 service Pack 9, IFC Export version: 4.0.6.6 Sép 15 2626

FILE SCHEMA((*TFC2X3° ) )5

ENDSEC;

DATA

W1- IFCPERSON( ' TNFRAZOE7\\ | ‘Undefined’,$,5,5,5,5,5)
#2- IFCORGANIZATION(S, "Trinble Solutions Corporation’.$,$,5);

#3= TFCPERSONANDORGANIZATION(#1,%2,5

#4= IFCAPPLICATION(R2, 20181 Service Pack 9','Tekla Structures’,'Multi materisl modeling’)
W5~ TFCOMNERHISTORY(43,84,5, .NOCHANGE . ,§,5, 5, 1688636562) ;

#6= IFCCARTESIANPOINT((8.,8.,8.));

#7= IFCDIRECTION((1.,0.,9.));

B TFCDIRECTION((6.,1.,8.)

#9- TFCOTRECTION((8.,0.,1.})

#16= IFCAXISZPLACEMENTID(#6,#9,87);

11 FCGEONETRICREPRESENTATIONCONTEXT(S, Wodel 3, 1.£.85, 120,51,
#12- IFCGEOMETRICREPRESENTATIONSUBCONTEXT( 'Body
412~ TFCGENETRICRCPRESOHTATIONSUSCONTEXT( A a

#11,%, MODEL_VIEW.,$);
Modal Leelel RS, GRAPH VIEN. 15}

#14= TFCSIUNIT(®, . LENGTHUNIT ., .MILLI.
Fie THNEADNak MY (R IREISAE Ba. s; Ty
#16= TFCOTHENSTONALEXPONENTS(1,0,0,0,,0,0

#17- TFCCONVERSTONBASEDUNTT (#16, | LENGTHUNTT .,
#18= TFCSIUNIT(®,

FOOT' ,#15);

AREAUNIT.,$, .

QUARE_METRE.);

£15- IFCHEASUREWI THUNLT (LFCRAT IONEASURE (0.95250304)  #15)
420~ TFCOTHENSIONALEXPONENTS(2,0,0,0,0,0,
#21- TFCCONVERSIONBASEDUNIT (A28, LAREAUNIT . wms FOOT", #19) ;

#22- TFCSIWILT(®, VOLUNEWNIT .3, |CUBIC_RETR

#23= TFCMEASUREWITHUNIT(IFCRATIOMEASURE (8. nzsnasnssgz; #22);
#24- IFCDIMENSIONALEXPONENTS(3,9,@,8,0,8,

e);
#25- TFCCONVERSTONBASEDUNIT (823, VOLUMEUNIT ., "CUBIC FOOT"
#26= TFCSTUNIT( i

#27- IFCSIUNIT(®, '
W28~ TFCSTUNIT(®, . TIMEUNIT. .S, .SECOND.);

23);

MASSUNIT. , .KILO.
MASSUNIT.

#29= IFCSIUNIT(*,.TIMEUNIT.,$,.SECOND. ):

#30= IFCSIUNLT(*, . PLANEANGLEUNLT .., .RADIAN. ) ;

¥31- TRCHEASURSVETHUNTT (IF CRATTONEASIRE(8.0174532025190433) ,430);
432~ TFCOTHENSIONALEXPONENTS(,8,2,0,0,8,

#33- IFCCONVERSIONBASEDUMIT (832,
#34= TFCSIUNIT(®
#35- IFCSIUNIT(

,6);
PLANEANGLEUNLT ., "DEGREE",#31);
SOLIDANGLEUNTT ., ., - STERADTAN. )

CTENPERATUREUNIT ., §, . DEGREE_CELSIUS. );

W
W36~ TFCSTUNTT(®, . LUNTHOUSTHTENSTTYUNTT ., 5, . LUNEN. };

#37+ TFCUNITASSIGNMENT( (14,718,522, 826,427,428, 520,730, 34,435,836 ) ;

#38= IFCPROJECT(*2C0RFACOTSHODZNIZMICLC' 85, ‘Mustasaari, V\S\wyri’,$.8,8,8,(#11),837);

39« TFCCARTESIANPOINT( (22562550080 ., T605756000. ,6.));

38~ TFCAXTSZPLACEMENT3D(N39,#9,07);

#41- TFCLOCALPLACEMENT(S,848) 5

#42= TFCSITE(BOktddOMvAPEYAXUHXrdCH'® , 85, "Undefined’ ,§,5,#41,5,3, .ELENENT. , (8,8,8), (8,8,8),5,5,3);
#33. IFCLOCALPLACEMENT (841,718} ;

4 TFCBUTLDING( '03z0DZRXXICEXIFLIDIVPO" , 05, ‘Undefined',5,5,043,5,5, . ELEMENT . 5,5,5)

#45= IFCLOCALPLACEMENT (243, 418) ;

#46- TFCAUILDINGSTOREY{ 309TIXSCPACMEIWGSG " 45, 'UGEF1ned" 3,5, 045,35, - ELENGNT. 0.)

47+ TFCOMMERHISTORY(#3, 74, 3, .HOCHANGE ., 3,5, 5, 1667515208) ;

#48- IFCCARTESIANPOINT((196488. 8593753!5 204998, 12368096,6244.99786@30398) ) ;

Kuvassa 16 on puolestaan kappalemalleja sidontamittoineen.

Kuva 16. IFC kappalemalleja

#3774
#378=
#379=
#380-
#381=
#382=
#383-
#384=
#385=
386~
#387=
#388=
389~
#300=
#391a
#392-
#303=
#394=
#305=
#3096
#397-
#3098
#3909
raee-
#401=
#4022
#403-
#404=
#405=
1486~
#407=
i488-
#4090
#410=
#411=
#412=
#413=
414-
#415=
#416=
417=
#418=
#419=
#420-
#421=
#422=
#423=
#424=
4254
#426-
#427=
#428=
#420=
#4302
#431-
#432=

Taulukossa kolme on esitettyna

TFCHAPPEDITEM(#39,#376) ;

IFCEAR ((50 61.5000000311966) ) ;
lFC:ARTESIANTRANSFDRMATIDNDPERATQRBD(S s v375 $.8);
IFCHAPPEDITEN(S9,7379) ;

IFCCARTESIANPOINT ( (60 .0000000582659,3720.20833361405, 61.5000000330092));
TFCCARTESTANTRANSFORMATIONOPERATOR3D(S, $,#381,%,8);
IFCHAPPEDITEN(#O9,#382) ;

IFCCARTESIANPOINT ((60.0000000615546, 3034 . 25000020715, 61.5000000350028) );
IFCCARTESIANTRANSFORMATIONOPERATORID(S, §,#384,8,8) ;
TFCMAPPEDITEM(#99,#385) ;

IFCCARTESIANPOINT ((68 79,4148.29 61 i
IFCCARTESIANTRANS FORMATIONOPERATOR3D($, $,#387,$.8) ;
TFCMAPPEDITEM(#99,#388);

IFCCARTESIANPOINT ( (68 1612 ,4. 61 )i
IFCtnnYESIANYRnNSrORMAIIONOPERAYORBD(5 $,#390,5.8)
IFCHAPPEDITEN(#99,#301) ;

IFCCARTESIANPOINT ((60.0000000714936,4576. 37500034645, 61.5000000407126) );
TFCCARTESTANTRANS FORMATIONOPERATOR3D($, $,#393,5,$) ;
TFCMAPPEDITEM(#99,#394);

IFCCARTESIANPOINT ((60.0000800747823,4790.41666702955,61.5000000426153));
IFCCARTESTANTRANS FORHATIONOPERATOR3D(S, §,#396,5,5) ;
IFCHAPPEDITEN(#99,#307) ;

IFCCARTESIANPOINT ((60.0000000781147,5004. 4583337126, 61.5000000445179) ) ;
TFCCARTESTANTRANS FORMATIONOPERATOR3D(S, $,#399,5,%) ;
IFCMAPPEDITEM(#99,#488) ;

TFCCARTESTANPOINT ( (60 .6000600814325,5218. 56660039575, 61.5000000464215))
IFCCARTESIANTRANSFORNATIONOPERATORID(S, $,#402,5,5) ;
IFCMAPPEDITEN(#99,#403) ;

‘Option [GridExport:0FF]", 'Option [Assemblies:DFf]",
i

TFCSHAPEREPRESENTATION(#12, 'Body ', "MappedRepresentation®, (#332,#335, 7338, #341, %344, #347, 4350, #353,#356, 359, 1362, 7365, #368, #371, 9374, #377, 1380, #383, 7386, 7389, 7302, 1395, 7398, 7401, 7464) ) ;

TFCPRODUCTDEF INLTIONSHAPE(S, §, (#485));

TFCREINFORCINGBAR (*OLBGWBGHy EeeZUFQRWIKUL ', #47, yPy ', §,§,#320,#406, ' ID152dPe8b-d16e-dea2-88de- 3dabeBhbe7b? ', §,23.,0.,%, . NOTDEFINED. ,§);
TFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Center-to-center distance’,$, TFCLABEL('24°214"),5);

IFCPROPERTYSINGLEVALUE('Total Weight',§,IFCHASSMEASURE (589.4),5);

IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ' Total Number',$,IFCINTEGER(2S),$);
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“Option [Bolts:0

TFCPROPERTYSET( ' 20UQV1SWTDVOTKaqeankko' , A5, 'Tekla Reinforcement’, 'Reinforcement Properties’,(W173,#174,#175,#176,#177,#178,#179, 7180, 7181, #1182, 7183, 7184, #1185, #186, 1187, 7188, #189, 1196, #191,¥192, 1193 7194, #1408, 11

TFCOWNERHISTORY (#3,#4,%, .NOCHANGE ., §,§, §,1667684400) ;
IFCCARTESTANPOINT (201445 325572803, 263625 . 500591604, 4894, 99905651269) ) ;
TFCAXIS2PLACENENT3D(#413,#9,#58) ;

TFCLOCALPLACENENT (#45, #414) ;

IFCCOLOURRGB( 'Dark Blue',@.11764 16,0.513725
TFCSURFACESTYLERENDERTNG (#416,8.,%,5,%, %, IFCNORNALISEDRATIONEASuRE(ﬂ eeagaszs) IFCSPECHLAREXPONENT(IB ), .NOTDEFINED. ) ;
TFCSURFACESTYLE( ' BS@GB*, .POSITIVE., (#417));

IFCPRESENTATIONSTYLEASSIGNMENT( (#418));

IFCCARTESIAMPOINT ((-2.88872427780422E-10,16.0214699700121,9.24099999999909) ) ;
IFCCARTESIANPOINT ((-1.7800645805272E-11,16.0214699700121, -9. 25000000000001) ) ;
IFCCARTESTANPOINT ((1.9107178188515 -10, -7, 18869408444789E - 15, -18.5))
TFCCARTESIANPOINT ((2.08872427780422E-10,-16.0214699760121, -0.25) ) ;
TFCCARTESIANPOINT ((1.78066458052721E-11,-16.6214699700121,9.25));
TFCCARTESTANPOINT ((-1.9167178188515E-10,6.,18.5));

IFCPOLYLOOP( (#420,#421,#422, 4422, #424,#425) ) ;

IFCFACEOUTERBOUND (%426, .7.);

TFCFACE((1427));

TFCCARTESIANPOINT ((8366. 60806941438, -16.6214609108731, 0. 25080008634379) ) ;
IFCCARTESTANPOINT ( (8360, 00060641417, 5. 91380834880829E - 08, 18. 5000000863438) ) ;
IFCPOLYLOOP( (#1425, #1424, 1429, #430) )

TFCFACEOUTERBOUND (#431,.T.);

tukee.

IFC Rail laajennuksen metatietosisaltda, joita formaatti



Taulukko 3. IFC Railin vaihteen ominaisarvoja (Stock Rail) (BuildingSMART, IFC Rail Project,
WP2 — Data Requirements Report, 2019, s.58)

Property
Name Description Data type
Turnout panel (or Reference to which turnout panel (or dilatation Identifier

dilatation panel)

panel) the blade belongs to. Internal referencing

Location in the
turnout panel (or
dilatation panel)

Internal referencing in turnout panel (or dilatation
panel) in acc. with installation plan

Local Coordinates

Articulated blade

Indication of whether the turnout panel has flexible
blades, articulated blade. Yes/no

Boolean

Type of installation

Design, type of fastening, profile height

Enum_TypeOfinstallation

Installation date

Date on which the blade was (or will be) installed.

Date

Disassembly date Date on which the blade was (or will be) removed. | Date

Manufacturing date | Date on which the blade was (or will be) Date
manufactured.

Putting into Date on which the blade was (or will be) put into Date

operation date operation.

Length Length of blade from point of turnout blade / [m] Real

Radius of blade Within what radius is the blade bent? / [m] Real

Type of turnout (in
case of turnout
panel/applies only
to turnout panel)

Corresponding type of points (single turnout
double-slip turnout)

Enum_TurnoutType

Function of turnout
(in case of turnout
panel/applies only
to turnout panel)

Installed in main track or side track

Enum_TurnoutFunction

Fallback device

Does the blade always return to the same position
(trailable turnout)

Boolean

Taulukossa nelja on esiteltyna lisda IFC Rail laajennuksen metatietosisaltoa, joita formaatti

tukee



Taulukko 4. IFC Railin vaihteen ominaisarvoja (BuildingSMART, IFC Rail Project, WP2 — Data

Requirements Report, 2019, ss. 71-72)

limit (main line)

[km/h]

Property

Mame Description Data type

Track edge Referenced adjacent track edge(s)

From location Distance of turnout panel start to track edge origin | Real
/[m]

To location Distance of turnout panel end to track edge origin | Real
£my]

Track node Referenced track node(s)

pin point Origin point of the turnout panel to link the internal
reference system with the track node

accessible by Still accessible by vehicle yes/ino Boolean

vehicle

Type of overgrowth dirt, sand, grass, bushes, trees, rock

Curvature expansion | Curvature expansion to fit in curves with low Integer
radius / [mm)]

Percent shared Percent of costs paid by the other infrastructure Real
owner  [%]

Turnout Name Unique name of the tumout panel. Uniqueness is Text
guaranteed over fime.

Installation plan Reference of comresponding installation plan

Owner Who is the owner?

Installation date Date on which the turnout panel was (or will be) Date
installed.

Manufacturing date Date on which the turnout panel was (or will be) Date
manufactured.

Putting into Date on which the turnout panel was (or will be) Date

operation date put into operation.

Disassembly date Date on which the turnout panel was (or will be) Date
removed.

Curved radius If turnout is curved =&gt; curvature radius of the Real

turnout main branch / [m]

Type of turnout Type of turnout

Turnout catalogue Differs from railway to railway (includes tangent
value, rail profile, sleeper material, Frog type...)

Track gauge Basic frack gauge of permanent way [ [mm] Integer

Track category Requirements from traffic/axle loads, degree of Text
permanent way dimensioning

Curved turnout Are the tumout/crossing curved? Mo, yes,
steadily; yes, clothoid

Branch line direction | Left turnout, right turnout, symmefrical (does not
apply io double-slip furnouts)

Shared turnout Does the turnout makes a connection to another Boolean
infrastructure owner (for sharing costs)

orientation Front or back regarding the orientation of the edge

Motorised / manual electric, manual, hydraulic, pneumatic

drive

Turnout drive Mumber of turnout drives / [turnout drive(s)] Integer

Maximum speed To be confirmed if it is defined by alignment / Integer

limit (diverging line) [km/h]

Turnout heater What kind of turnout heater is installed
(electric ,gas, nothing)

Technical Standard The technical standard which the track isolation Text
layer should comply with.

Maximum speed To be confirmed if it is defined by alignment / Integer

29
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4.2 Metatiedon tarve prosessin eri vaiheissa

Metatiedon tarve vaihtelee riippuen siitd, missa kohden projektia ja elinkaarta vaihdemallit
ovat. Esimerkiksi ratasuunnitelman tilavarauksissa tarvittava tieto on paljon vahaisempas,
kuin vaihdetoimittajalta [ahteva tieto. Vaihdemallia onkin tarkoitus rikastaa matkan varrella

tarkentavilla tiedoilla sitda mukaa kuin vaihdemalli hankkeessa etenee.

Kun tilaaja hakee lahtotiedoksi olemassa olevan vaihdemallin uudistettavasta vaihteesta, on
vaihdemallissa tietoa liikaakin. Tama on ainoa kohta prosessissa, kun tietoa karsitaan.
Olennaisia tietoja ovat geometria, suunniteltu nopeus, olemassa olevat rakenteet, kuivatus
seka risteamatiedot. Uusittavaa vaihdetta suunniteltaessa ei tarvita osakohtaista tietoa

vaihteesta.

Jos taas kyseessa on kokonaan uusi vaihde ei esi- ja yleissuunnitelmassa lahtétietoina ole
muuta, kuin mahdollisesti olemassa olevan radan geometria ja mitoitusnopeus. Esi- ja
yleissuunnitelmassa nailla arvoilla vasta haetaan vaihteen paikkaa, joka naiden
suunnitelmien pohjalta tarkentuu ratasuunnitelmassa melko lailla kohdalleen.
Rakentamissuunnitelmassa vaihteen suunnittelua varten on haettu paljon lahtétietoa
olemassa olevien raidegeometrioiden ja mitoitusnopeuksien lisdksi. Tietoa tarvitaan mm.

pohjamaasta, olemassa olevista rakenteista, ristedmista, ymparistosta.

Rakentamissuunnitelmassa kokonaan uuden vaihteen vaihdemallissa ei siis valttamatta ole
vield valmiita metatietoja tai ainakin niita on hyvin vahan. Uusi vaihde voidaan suunnitella
vain muiden laht6tietojen perusteella. Lahtotiedot kuitenkin vaikuttavat siihen, miten ja
millainen vaihde suunnitellaan. Sopiva tilavarausmalli haetaan objektikirjastosta. Kun sopiva
malli on [6ytynyt ja sen sopivuus todettu, suunnitellaan lopullinen vaihdemalli. Siihen
lisataan metatietoina kaikki oleellinen vaihdetoimittajan jatkosuunnittelua varten. Osa
metatiedoista on valmiina objektikirjaston vaihdemallissa, jotka voi kopioida lopulliseen

malliin. Osa olemassa olevasta metatiedosta vaihdetaan, osa lisataan, tilanteesta riippuen.

Vaihdetoimittajan tarvitsemia metatietoja ovat kaikki nykyisessa vaihdetietolomakkeessa
olevat tiedot. Taman lisdksi vaihdetoimittaja tarvitsee ympariston tietoja, mutta ndma voivat
puolestaan olla erillisena tiedostonakin olevaa lahtotietoa. Vaihdetoimittaja lisaa

metatietoihin vaihteen osia, materiaaleja, vaihdemitat, varusteluita ja muita ominaisuuksia.
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LandXML-pohjainen vaihdemalli saa kaverikseen IFC Rail-formaatin paallysrakenteet. Riittaa

kuitenkin, ettd vain toinen malli on kerrallaan nakyvissa.

Urakoitsija lisda vaihdemallin metatietoihin vastaanottotarkastuksen huomiot seka

toteumatarkkeet.

Kunnossapito hyotyy saamastaan tarkasta vaihdemallista, silla kunnossapito voi tarkastella
osia seka visuaalisesti etta metatiedoista. Kunnossapidolla onkin jo nykydan kattavasti
rikastuttavaa metatietoa vaihdemalleja varten lisattavaksi, kuten liitteista viisi ja kuusi
voidaan havaita. Talla hetkelld kunnossapito puhuukin vaihdemallista, vaikka vaihteen tieto
on taulukoissa olevaa numeerista ja sanallista informaatiota. Jatkossa on mahdollista
vaikkapa metatietoa klikkaamalla nahda visuaalisesti vaihdemallista, mihin osiin kyseisella
metatiedolla on vaikutusta. Esimerkiksi tarkastetut tai korjatut osat voivat korostua vaihteen
graafisesta mallista tietylla varilla ja paksummilla reunaviivoilla. Yhta lailla
ratakuormitusanalytiikassa antureista saadut poikkeavat arvot voivat korostaa

vaihdemallista vaikutuksen piirissa olevat osat niin visuaalisella puolella kuin taulukoissakin.

Kehitystiimi kayttaa talla hetkella Confluence-sovellusta dokumentaatioalustana. Confluence
on ikdan kuin Wikipedia, joka on tarkoitettu toimijoiden sisdiseen kayttoon. Confluence-
sovelluksen sisaltoa vaihteisiin liittyen 10ytyy liitteesta nelja. Kehitettavia asioita ovat mm.
vaihteiden metadata ja vaihteiden kunnossapidon huoltotoimet. Confluencessa on taulukko
my0s poistettaville ja turhiksi todetuille tiedoille seka tarvittavalle lisasisallolle.
Mielenkiintoinen kohta taulukossa on “Vaihteeseen liittyvia kuntotietoja, joille olisi tarve”.
Sielld on viimeisimpana mainittu ”Bruttotonnitiedot”. Vaihdekohtaisia kuormituksia onkin
alettu seuraamaan rajapintojen kautta paivittyvan tiedon avulla. Bruttotonnien ja muidenkin
rajapinnoista saatavien tietojen laskentojen avulla voidaan luoda ennusteita, jotka
tarkentavat tarkastusajankohtia ja ilmoittavat ajoissa tulevasta tarkastuksesta. Muutenkin
vaihteen yksil6llista kuormitusta pyritaan seuraamaan tarkemmin. Pilottiprojektissa
sahkoisesti kddnnettdvastd vaihteesta mitataan vaihteen kielen kadantymiseen tarvittava
voiman tarve sahkovirrasta. Kielten kddntyminen voidaan saman tapahtuman yhteydessa
laskea yhdeksi tapahtumaksi. Kddntotapahtumista voidaan siis samalla kerata tapahtumien
maara. Vaihteita kdannelladn muutenkin kuin junan reitin mukaan, joten laskurin pitaa

tallentaa nimenomaan vaihteen vaihtumisesta tulevat kaskyt. Laskuri puolestaan voisi
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rajapintojen kautta padivittaa vaihtotapahtumien maaran vaihdemallin metatietoihin.
Vaihtotapahtumien maaran avulla taas voitaisiin tavoitetilassa arvioida tarkemmin
tarvittavan huollon ajankohtaa nykyisin kaytdssa olevan maaravalin sijaan. Ndin resursseja

voitaisiin optimoida tehokkaammin tarpeen mukaan.

Kuten kappaleessa 2.1 mainittiin, vaihteiden tukeminen on haastavaa. Vaihteiden tukeminen
on Terraraililla parhaillaan tutkimusprojektina, joten olisi hyva kayda kyseisen osapuolen
kanssa lapi, mita tietoja vaihteen tukemistyo tarvitsee ennen ja jalkeen tukemisen. Nama

tiedot voidaan lisata kunnossapidon tarvitsemiin metatietoihin.

Haastattelin tukemisty6dsta radan paallysrakenteiden asiantuntija Henri Seppalaa. Hanen
mukaansa tukemistyossa lahtotietoina kiinnostaa toteutuneet bruttotonnimaarat seka
sovituslevyjen sijainnit ja paksuudet. Toteutuneet bruttotonnimaarat kertovat tukikerroksen
kunnosta hyodyllista tietoa. Tarkoille toteutuneille bruttotonnimaarille olisi siis kysyntaa
myos tukemistyossa. Uusia toiveita sen sijaan ovat sovitelevyjen sijaintitiedot siten, etta

metatieto kertoo levyn paksuuden. (Seppald, henkilokohtainen tiedonanto 18.3.2021)

Metatietoihin voisi my0s lisata muualta, kuin tarkastuksista, tulevia kommentteja sisaltavan
kentan. Esimerkiksi veturinkuljettajien havainnot ja huomiot tulisivat omaan
kommenttikenttdaansa. Mikali kommentit ovat luonteeltaan kiireettémid, ne voisi ohjata

rajapintojen avulla jostain toisesta ohjelmistoalustasta tulevaksi informaatioksi.

Kunnossapidon pitdessa vaihdemalli ja metatiedot ajan tasalla, on vaihteen kierratysta
varten katevaa tarkastaa vaihteelle tarvittavat muutos- ja korjaustyot ennen uuteen
kohteeseen asennusta. My0s sulatukseen ja romutukseen saadaan tarkat materiaalimaarat

kuljetusten seka sulatus- ja romutustoiminnan optimoimiseksi.

4.2.1 RATKONnN, RAIKUn seka analytiikkapalvelun tietosisdltoé

RATKOssa on jo nykyisellddn erittdin paljon kerattya seka kerattdavaa metatietoa vaihteille.
Metatietosarakkeita on vaihdetta kohden 62 kappaletta. Liitteessa viisi on esimerkkina kaksi
33 vuotta vanhaa, eli keskimaaraisessa vaihteen vaihtoidssa olevaa, vaihteen tietosisaltoa

RATKOsta ladattuna. Kaikki kohteen tiedot ovat perustietoja. Tiedot ovat periaatteessa jo
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valmista tietoa, mutta se voi olla osin puutteellista tai virheellista. Tallin tietoa paivitetaan,

mikali esimerkiksi kunnossapitdja huomaa paivitystarpeen.

RAIKUssa puolestaan vaihdetta kohden l16ytyy metatietosarakkeita perati 169 kappaletta.
Metatiedoissa on monia samoja sarakkeita RATKOn sisdllon kanssa. Samat metatiedot
ovatkin integraatiossa RATKOn kanssa. Suurin osa sarakkeista liittyy kuitenkin kunnossapidon
vaihteen kuntoa arvoivaan sekd huoltotoimenpidettd kuvaavaan tietosisaltoon.
Kunnossapitoa ja tietosisaltdoa kuvaava tietosisalto tallennetaan riveittdin aikajarjestyksessa,
jolloin muutokset voidaan havaita luontevasti. Kahdesta esimerkkivaihteesta toisessa (SLD
V0013) on toimenpiteita kertynyt 30 rivia ja toisessa (PRI V0824) 56 rivia. Vastaavasti
ratakuormitusanalytiikkapalvelusta saadut elinkaaren aikana arviolta kertyneet bruttotonnit
ovat 23,8 Mbrt (SLD V0013) seka 54,4Mbrt (PRI V0824). Elinkaaren aikana arviolta kertyneet
bruttotonnimaarat ovat laskennallisia yhden vuoden tuloksista. Taulukosta viisi voi

tarkemmin katsella esimerkkeja RAIKUn tietosisallosta.



Taulukko 5. Otteita RAIKUn tietosisallon tarkastus ja huoltotoimenpiteista.
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Tunniste Tyuppi Altyyppi Alotusaka  Lopetusaika Kijausaka  Muokkausaka Assetinrimi Tia | Tietojs Koordinaati Kirzelisyys
Heventldd3136 Muut Woielu 2021-01-26T( 2021-01-26T0" 2021-01-26T 2021-01-26T07:24:26.1072 PRIVOBZ4 Walmis [222315 ST16E4 11375 6827235 5362355 1]
Fluut 2021-01-22T¢ 2021-01-22T01 2021-01-22TC 2021-0F-22T06:23: 30,0182 PRI VOS24 Walmis [222315 97165411379 6827293, 5368235511)
. st hamesta ja j5d 2021-01-21T0 2021-01-21T07 2021-01-2110 Z2021-0-21T07: 26:25. 2542 PRI V0G24 Walmis (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
Heventld24134 Muut Waitelu 2021-01-06T¢ 2021-01-05T0: 2021-01-06TC 2021-01-06T08:42:53.065 PRIV0BZ4 Walmis [222315, 37165411375 6827235, 5362355 1)
HeventldDBIZE Muut Waielu 2020-12-10T1 2020-12-10T1: 2020-12-10T1 2020-12-10T13: 3147 4662 PRIVOBZS Walmis [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
Fluut L ! 2020-1H 10:01:44.4132 PRIVOS24  Sulietty Lumisuojan uusiminen. Yanha menngt riki, [222315 AT16B4TI373 6827293 538235511]
e Tali 5 PRIVOS2Z4 Suliew. (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
Hevern/3TOSET Muut Waitely 33:13.4452 FRIV0GZ4 | Sulietn. Vaihde rasuanu. [222315, 37165411373 6827233, 5362355 11)
Husha 5T 5T T 8¢ PRIVOB24 Suljstu [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
Huoha 14.543 PRIV0BZ4 Suljetty Konere:1377 [222315 97165411379 6827293, 5368235511)
Hevern/342228 Muu Waitelu 767 PRIV0B24 Suliens Vahde rasuatia, (222315, 97165411379 6827233, 536235511]
Hevern/342025 Tarkastus Waihdemitiaus 2020-08-24T 2020-06-24T: 2020-08-25T 2020-08-25T13:00:02. 525 PRIV0GZ4 | Suliewu (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
Hevertl322223 Muut Woirelu 2020-07-17T 2020-07-17T0 2020-07-17TL 2020-07-1FT07:32:46 620 PRIVOB24 Suljennu [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
L 62 PRIVDGEZ4 Lusi [222315 97165411379 6827293, 5368235511)
Tarkasus L. 15:25.46.663; PRIVOS24 Walmis [222315. 97165411379 6827293, 5368235511]
L 62 PRIVDBZ Uusi (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
Hevert237350 Viatja havainnot Kiskovka 11T T AT H1T05:47:10.5242 PRIVOB24 Uusi  Risteyksen I Ishell k l [222315.5 5511 Luskks 3
#euert/237330 Muut Hiorta 7.59.075; PRIVOS24 Sulietty Hiott [222315 AT16B4TI373 6827293 538235511]
Huoha i 12:25:41.4302 PRIVOS24 Suljetu [222315. 97165411379 6827293, 5368235511]
Huoha 1 12:25:36.730; PRIVOB24 Sulienu (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
Husha 0T 1 AT A0T12:25:23. 1362 PRIV0B24 Suljnu [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
Huoha t 1 12:25:24.6132 PRIVOS24 Suljettu [222315 97165411379 6827293, 5368235511)
Heuert/295350 Muut Vaitely T 1 12:25:17.3852 PRIV0B24 | Sulfety Vaihde rasuatiu, [222315 AT16B4TI373 6827293 538235511]
#evert/298913 Tarkastus Waihdemitaus i 12:00:02. 9112 PRIVOS24 Sulienu (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
Hevert250435 Muut Woielu 5-28T 15-23T] 5-28T 5-25 TR 55 19,168 PRIVOS24  Suliem Vaihteet rasuaty [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
Heuert/238066 Muut Vaitelu 351PRIVOB24  Sulfette Kaikkivaibtest uoideitu [222315 AT16B4T1373 6827293 538235511
#ieuent/222315 Muut Vaitelu 1 11:54:44.623 PRIV08Z4 Suljettu [222315 AT16B4TI373 6827293 538235511]
Osienvaihto is 2020-03-17T 2020-03-17T1, 2020-03-17T 2020-03-207T12:30:16.677: PRIV0BZ4  Suliens. Vastakisko vaihdeny, (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
Heventi2 18474 Tarkastus Waihdemitaus 2020-03-12T 2020-06-12T1, 2020-03-12T- 2020-03-12T12:00:05.783: PRIV0BZ4  Suljetn [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
HleventiZ15881 Viatja havainnol Kiskovka 2020-03-11T1 2020-03-11T1z 2020-03-11T1 2020-03-T1T12.2114.2852 PRIVOB2# Uusi K: [222315 AT16B411373 6827293 538235511 Luokka 2
i#euenti215851 Hualto 2020-03-11T1 2020-0G-11T1z 2020-03-11T1 2020-03-TT12 0395312 PRIV0SZE Suliettu [222315 AT16B4TI373 6827293 538235511]
#evert/215850 Hulo 2020-03-11T1 2020-03-11T1z 2020-03-11T1 2020-03-11T12 0:26. 2502 PRIV0GZ4 | Sulienu (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
Heventi2 15547 Muut izl 2020-03-11T1 2020-03-11T1z 2020-03-HT1 2020-03-11T12:00:56. 1262 PRI VOBZ4  Suljem Vaihde rasuatt [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
HeyertZ1TT38 Tarkastus Uraszniarkastus 2020-03-04T 2020-03-04T12020-03-04T Z070-03-04T1:12:03. 5652 PRI V0BZ4  Suljetru [222315 ST16B4 11373 6827233 536235511
ieuent/ 196627 Muut Vaitelu 2020-02-04T 2020-02-04T12020-02-04T 2020-02-04T12:22:13. 7112 PRI VOB24 Suljette Martyluodonp 35n vaihtest uoidehu, [222315 AT16B4TI373 6827293 538235511]
Hteyent 181040 Muut Waitelu 2020-01-13T1 2020-07-13T11 2020-01-13T1 2020-01-13T11:41:24.0882 PRIVOBZ4  Suliews Miriuodon piin vaihtest rasuanu. (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
Hevert! 62520 Muut Woielu 2018-12-02T( 2013-12-02T1 2013-12-02T1 2013-12-02T11 11141342 PRIVOGZ4  Suljetn [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
HHevert 133103 Viatjs havainnol Vaihdevika 2013-03-27T 2013-03-27T+ 2013-03-27T- 2013-03-2FT14:53:50.360; PRIVOEZ4 Unsi  lumisusjakansi nre s 2 [222315 ST16E4 11375 6827235 5362355 1] Luokka 3
ieuent! 133067 L 2013-03-27T 2013-D3-27T1. 2013-03-27T" 2013-09-27T13:48:36.485 PRI V0824 Uusi [222315 97165411379 6827293, 5368235511)
Hevent! Tarkastus L. 2019-09-27T 2013-03-27T 2013-03-27T 2020-12-03T15:25:46.66% PRI V0G24 Walmis 021 (22231597
Hevent 133057 b L b kz 2013-03-27T 2013-03-27T 2013-03-27T" 2013-00-27T13:48:36.455; PRIVOS24 Uusi [222315, 37165411375 6827235, 5362355 1)
Hevent! 133057 Muut Woielu 2013-03-27T 2013-03-27TT 2013-03-27T° 2013-03-27T1E53.22.6752 PRIVOG24 Suljem, Vaihteet rasvat [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
Meuenti126481 Muut Vaitelu 2013-09-T1T1 2013-03-11T10 2019-03-11T1L 2019-09-11T10:45:30.8372 PRIV0B24 Suljettu [222315 AT16B4TI373 6827293 538235511]
oHlevernt TG40 Muut Waitelu | 2013-07-21T0: | 10:17:43,0392 PRIVOB24 Sulienu (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
Huoha 1752 PRIV0GZ4 . Sulienu [222315, 37165411373 6827233, 5362355 11)
Husha 13-06-10T( 2013-06-10TD1 2013-08-10TC 20r13-06-10T06:43: 18 6202 PRIV0GZ4 Suljetr [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
Huoha 084; PRIV0GZ4 Sufjettu [222315 97165411379 6827293, 5368235511)
uchto & i 697 PRIV0GZ4 Sulienu (222315, 97165411379 6827233, 536235511]
oHlevernt30T4E Tarkastus Waihdemitaus 2013-06-07T! 2013-06-07T0 2013-06-07T: 2019-06-D7T22:00: 1. 1832 PRI V0G24 Suljenu (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
bileverdB 7403 Muut Woielu 13-05-10T( 2013-05-10T01 2013-05-10TC 20r13-05-10T06:36:46. 3512 PRIV0GZ4 Suljetn [222315 ST16G4 11375 827235 5362355 1]
Etlevent/S5312 Muut Vaitely 2013-04-T7TC 2013-04-17T0: 2019-04-17TC 2019-04-17T09:55: 20.684; PRIV0B24 Suljettu [222315 AT16B4TI373 6827293 538235511]
l#leventd1030 Viatja havainnot Ulrastnivika 2013-03-05T1 2013-03-05T0 2013-03-05T 2020-03-04T1 17411652 PRIVOBZd Uusi  Seurantatehey, o muoksia [222315 ST1BB411379 BB27293 538235511 Luokka 2
Tarkastus Ulrags 15:25:52.6102 PRIV0B24 Walmis (222315, 97165411379 6827233, 536235511)
ltleventid 1030 Vistja havainnot Uraszniviks 2013-03-05T 2013-03-05T0 2013-03-05TL 2020-03-04T 111741652 PRIVOE24 Uusi  Seurantatehty. ei mutaksia [222315 ST16E4 11375 6827235 5362355 1] Luokka 2
btleuert!Z3926 Tarkastus Waihdemittaus 2018-06-21TC 2018-06-21T01 2019-01-02TC 2019-0-02T00:07:35.347 PRIV0B24 Suliettu [222315 AT16B4TI373 6827293 538235511]
bileuernt23664. Tarkasius Waihdsmitaus 2018-06-21TC 2015-06-21T01 2019-01-02TC 2019-0-02T00:07:13.0472 PRIVOBZ4 Suljenu [222315 AT16B411373 6827293 538235511
[Kekds L L L L L L
Kyls E E E B
Kylls Ei E E B
Ei Kyls

risteys_1_karkinen Krjesss hitsaus tarvetca, Vaatikunnostusta

risteys_1 katkinen Kijesss hitsaustaruetta. Vastikunnostusta

risteys_1_katkinen mahdolinen hits sustarus” Vasti kunnostusta

risteys_1_katkinen mahdolinen hitssustare’ Vasti kunnostusta

Ratakuormitusanalytiikkapalvelusta ulos saaduissa metatiedoissa (taulukko 6) on esitetty

kuusi kohtaa. Kohdista kaksi ensimmaista kertoo kiskopainon teknisen toimitusehdon

maaran seka siita kdaytetyn maaran prosentuaalisesti. Seuraavat kaksi kohtaa kertovat samat

asiat vaihdetyypin elinkaaresta. Kaksi viimeista kohtaa kertovat tassa kokeiluvaiheessa

vuoden 2019 kuormitusmaaran ja sen perusteella laskennallisesti kumulatiivisen

kuormituksen.
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Taulukko 6. Ratakuormitusanalytiikkapalvelun tietoja (Kukkonen, 2021)

Vaihde Nimi Vaihteen Tyyppi Uusi/Kierrdtetty Kayttdonottovuosi Pituuskategoria Measure Names Measure Values
PRIV0824 YV54-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Elinkaari Kiskopaino % 0181441813
PRIV0824 YWV54-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Kiskopaino Kestoika Mbrt 300
PRIV0824 YWV54-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Elinkaari Vaihdetyyppi % 0.286487074
PRIV0824 YV54-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Vaihdetyyppi Kestoika Mbrt 190
PRIV0824 YV54-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Arvioitu Kuormitus Elinkaarelta Mbrt 54 432544
PRIV0824 YV54-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Wuosikuormitus Mbrt 1.701017
Vaihde Nimi Vaihteen Tyyppi Uusi/Kierratetty Kayttdonottovuosi Pituuskategoria Measure Names Measure Values
SLD V0013 YV5H4-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Elinkaari Kiskopaino % 0.07946912
SLD V0013 YV54-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Kiskopaino Kestoika Mbrt 300
SLD V0013 YV54-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Elinkaari Vaihdetyyppi % 0.125477558
SLD V0013 YV54-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Vaihdetyyppi Kestoika Mbrt 190
SLD V0013 YV54-200M-1:9 Uusi 19888 Lyhyt Arvioitu Kuormitus Elinkaarelta Mbrt 23.840736
SLD V0013 YV54-200N-1:9 Uusi 1988 Lyhyt Vuosikuormitus Mbrt 0.745023

5 LOPPUPAATELMAT

TyOssa saatiin avattua hyvin tiedonhallinnan prosessien vaiheita elinkaaren ajalta
nykytilassa. Tdaman pohjalta luotu ohjeistus tavoitetilaa varten onnistui hyvin kattavasti.
Ohjeistus on kuitenkin edelleen suuntaa antavalla tasolla. Ndin ohjeilla ja prosesseilla on
tilaa vield elda ja tarkentua niin, etta tiedonhallinnan prosesseista saadaan mahdollisimman

selkeat ja tehokkaat.

Siirtyminen nykytilasta tavoitetilaan on osittain jo kdynnissa kunnossapidon puolella. Tosin
kunnossapito on aloittanut siirtyman uuteen prosessiin tietamatta tulevasta vaihdemallien
objektikirjastosta. Kunnossapidolla on metatiedot hallussaan ja kehitystyo sujuu
vakuuttavasti. Tavoitetilaan siirtyminen vaatiikin toimia seuraavaksi elinkaaren alkupaassa.
Metatiedoissa on huomioitava kunnossapidon luomat metatietokentat, joihin tulee sisaltoa
jo aikaisemmista elinkaaren kohdista. Kunnossapidon pitda kuitenkin alkaa valmistautumaan
siithen, ettd vaihdemallit eivat ole enda pelkkad metatietoa, vaan rinnalle saadaan
visuaalinenkin malli vaihteesta. Jo olemassa olevista vaihteista puolestaan tietosisalt6a pitaa

tuottaa inventoimalla.

Tavoitetilaa varten pitda objektikirjasto saada ensin valmiiksi ainakin yleisimpien
vaihdetyyppien osalta. Kun on jokin esimerkki, voidaan tata vaatia muissakin tapauksissa.
Vaatimukset tosin voivat alkuun kohdistua vain metatietoihin. Vaihdemallin siirtyessa
prosessissa eteenpdin sen taytyy sisaltdaa vaaditut metatiedot. Jos objektikirjastossa on

kyseinen vaihde olemassa, myos tilavarausmalli ja tarkka vaihdemalli on oltava



36

objektikirjaston mukaisia tarkkuudeltaan ja sisalléltaan. Kun vaihdemalleja on tarpeeksi
objektikirjastossa, voidaan objektikirjaston tasoa alkaa pitdmaan vaatimuksena myos
kirjastosta puuttuvien vaihdemallien suhteen. Tall6in tilavarausmalleja tulisi aina
ohjeistuksen mukaan kayttaa vaihteita suunniteltaessa. Tilavarausmallin kayttoa ja
tarkoitusta pitaa uusien projektien yhteydessa ohjeistaa suunnittelijoille. Tilavarausmallin
tarkoitus on esittda tilatarpeet. Tilavarausmalli ei ole absoluuttinen totuus esimerkiksi
polkytyksen puolesta, mutta sen avulla nahdaan kylla polkkyjen tarvitsema tilan tarve.
Rakentamissuunnitelmien yhteydessa luodaankin oma vaihdemalli tilavarausmallin rinnalla.

Eteenpain hyvaksyttavaksi eteneekin tilavarausmallin rinnalla luotu vaihdemalli.

Kun metatiedot ja vaihdemallit tehdadan jo vaihdemallien elinkaaren alkupaassa, siirtyvat ne
prosessissa automaattisesti eteenpain. Nain ollen vaihdetoimittajalta ja urakoitsijalta on
vaadittava metatietojen ja vaihdemallien yllapitoa seka rikastamista samoista projekteista
alkaen kuin suunnittelijoiltakin. Vaihdemallit paatyvat Projektivelhoon, josta ne ovat
siirrettavissa rajapintojen kautta kunnossapidon Ratainfratietojen hallintajarjestelmaan.
Tietojen siirtyminen edellyttaa, ettd metatiedot ovat luettavissa IFC formaatista

Ratainfratietojen hallintajarjestelmaan.

Kun vaihteet siirtyvat elinkaaressaan kierratykseen, tulee tapauksesta riippuen osa
metatiedoista seurata mukana. Taman takia on metatiedot voitava tallentaa
Ratainfratietojen hallintajarjestelmasta myos Projektivelhon suuntaan ohjeistetusti tietylla

kaavalla.

Kaikkineen on haastavaa ennustaa, miten siirtyminen uuteen toimintamalliin sujuu. Tassa
ohjeessa on luotu tavoite ja annettu keinoja tavoitteen saavuttamiseksi. Ohjetta on myos
mahdollista paivittaa ja rinnalle voidaan luoda tarkentavia ohjeita saadun palautteen
mukaan. Erityisen tdrkeda on huomata puutteet prosessinkulussa seka korjata mahdolliset ei

toivotut tulkintamahdollisuudet ohjeistuksessa.

On muistettava, ettd ohjelmistot seka toimintatavat kehittyvat myos taman tyon
ulkopuolella, jolloin tormataan seka uusiin haasteisiin etta tyota helpottaviin asioihin.
Pitamalla ohjeistus ajan tasaisena voidaan saada toiminta ohjeen ymparilla pysymaan

tehokkaana ja mielekkaana eri osapuolten kesken.
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iirtyminen nykytilassa

Vaihdemallin / -tietojen s

Liite 1

Tilaaja -
(rakennuttaja) .

Tilaaja
(kunnossapito)

Kunnossapitaa, iimoittaa
korjaus-fuusintatarpeesta
tilaajalle. Jos
poistettava/vaihdettava
vaihde on kayttokelpoinen se
kierratetaan, eli kaytetaan
toisessa kohteessa.

v

NYKYTILA

- Tilaa suunnittelutydn uudelle tai uusittavalle vaihteelle
- Antaa laht6tietoja (xml, dwg, muut formaatit?) E—

Suunnittelu, ratageometriat,
rakenteet, geo, silta,turvalaite- ja
sahkoratasuunnittelu ym vaihteen
kohdalla

PROJEKTIPANKKI
- Tilaaja voi kayttooikeuksilla rajata
kayttéjille vain heidan tarvitsemansa

Suunittelee,uuden fai uusittavan
vaihteen.

<

projektipankkiin.

Lahettaa tiedot vaihdetoimittajalle ja
mahdollisesti kaytettavaan

Vaihdetietolomake valvojalle

f

tooy

Valvoja

|

Kuka hallinnoi?

r oy

Ratainfratietojen hallintajarjestelma
Vaihteiden tiedot

projektipankin puolelle

Uuteen projektiin tilaaja poimii tarpeelliset tiedot

A

Vaihdetoimittajan
suunnittelu ja
rakentaminen

|

Suunnittelee ja valmistaa vaihteen ja
lahettaa vaihdemitat,
polkytyssuunnitelmat, toteutuneen
mallin/version, normaalista vaihtuneet
osat ja muun tarpe i
valvojalle, urakoitsijalle ja Sharefilesiin.

Romutus / Sulatus Asentaa vaihteen

Tekee vastaanottotarkastuksen ja

“7 | lahettaa siita raportin valvojalle

< —| Urakoitsija
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tavoitetilassa

in siirtyminen

Vaihdemalli

Liite 2

Tilaaja
(rakennuttaja)

Tilaa suunnittelutyon uudelle tai uusittavalle vaihteelle.
Perustaa projektipankkiin paivitettavat kansiot

TAVOITE

projektivelhoon kansiot hyvaksyttyja suunnitelmia varten.
Jakaa lahtotietoja projektivelhon sekéa projektipankin
kautta Maarittelee, missa muodossa, milla tarkkuudella ja
milla periaatteilla projektivelhoon seké projektipankki
aineistoa tuodaan.

tasai tiedon

pitamiseksi projektin ajaksi seka

Vaihdetoimittajan

Suunnittelu:

ratageometriat, rakenteet, geo,
silta, turvalaite- ja
sahkoratasuunnittelu ym vaihteen
kohdalla

suunnittelu ja «
rakentaminen
1

v

Seuraa vaihdesuunnittelun
etenemista projektipankista ja
pystyy valmistautumaan itse
vaihteen tekoon hallitusti. Voi
ajoissa puuttua
puuttes nivirhee

tietoihin.

v

Lopullinen suunnittelu ja valmistus
hyvaksyttyjen rakentamissuunnitelmien
mukaan Projektivelhon aineistolla.
Valmistaa vaihteen ja rikastaa vaihdemallia
vaihdemitoilla, polkytyssuunnitelmalla,
varusteilla ja vie vaihdemallin
Projektivelhoon.

SUUNNITTELUN JA RAKENTAMISEN AIKAINEN PROJEKTIN TIEDONHALLINTA

PROJEKTIPANKKI

- Suunnittelun aikaisen tiedon varasto
keskeneraisille suunnitelmille

- Ve toriat

- Valmiit mallit hyvaksytaan projektivelhoon

- Seuraavan vaiheen osapuoli voi jo
tarkastella keskeneraisia suunnitelmia ja
alkaa valmistautumaan tulevaan

- Tilaaja voi kayttooikeuksilla rajata
kayttajille vain heidan tarvitsemansa tiedon

- Yhdistelmdmalli muodostuu olemassa

Valmiit mallit
hyvaksytaan
projektivelhoon

PR

olevasta aineistosta
- Salassa pidettavat aineistot ._._mco.m._.Oz“__p:Om_b_km_.c
- Objektikirjasto vaihdemal

OJEKTIVELHO

Kaikki tieto tallennetaan,
mahdollisesti viela eri
tarkkuustasoissa

Suunittelee,uuden tai uusittavan
vaihteen. Paivittaa tiedot
projektipankkiin tilaajan ehdoilla.
Muilla suunnittelijoilla seka
vaihdetoimittajalla kaytdssaan aina
tuorein paivitys, Versiohistorian

tapahtuneita muutoksia. Kun
suunnitelma ja vaihdemalli on valmis,
ne hyvaksytetaan tilaajalla ja
siirretaan Projektivelhoon

Tilaaja voi kayttooikeuksilla rajata E— _ Urakoitsija

kayttgjille vain heidan tarvitsemansa
tiedon
Yhdistelméamalli muodostuu
olemassa olevasta aineistosta
Vain julkiset aineistot

Ratapiirustuusarkisto —

Kun aineisto ilmestyy

Projektivelhoon, on se
automaattisesti hyvaksytty ja
kaytettavissa seuraavassa vaiheessa

Projektip kko vastuussa aineistojen
\l asianmukaisesta tallennuksesta ja
arkistoinnista
- Tallennus automaattista tai manuaalista

Tekee vastaanottotarkastuksen,
asentaa vaihteen, rikastaa
vaihdemallia vaihdemitoilla ja
toteumatarkkeilla, vie vaihdemallin
projektivelnoon sekéa
Ratapiirustusarkistoon

KUNNOSSAPIDON AIKAINEN TIEDONHALLINTA
RATAINFRATIETOJEN HALLINTAJARJESTELMA
- Toteutuneen projektin tarpeeliiset tiedot tallennetaan jarjestelmaan

- Yksityiskohtaisesta mallista mahdollista todeta kunnostusta tai vaihtoa tarvitsevat osat seka osien ominaisuudet
- Nopeuttaa esim.osien hankintaprosessia seka antaa varmuuden osien oikeellisuudesta

A

Kunnossapito saa tiedon nykytilasta
(mitattu geometria) ja sen
poikkeavuuksista (osat ym) seka
suunnitellut geometriat, jotka ovat —
huoltamisen ja § tamisen

tavoitetilat.

F Kunnossapitaa, imoittaa
korjaus-/fuusintatarpeesta
tilaajalle Ratainfratietojen
hallintajarjestelman kautta.
limoittaa kierratettavien osien
jaltai kokonaisuuksien
maaran, kunnon, tarvittavat
toimenpiteet. Elinkaaren
lopussa romutukseen ja
sulatukseen

~* | Romutus / Sulatus
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ihteen elinkaaren aikana tavoitetilassa

1va

Vaihteen inframall

Liite 3

- Uusi projekti alkaa
- Projektipankkiin tuodaan |ahtétietoja vaihdetta varten

- Olemassa olevan vaihteen tapauksessa l4htGtiedoissa voi
olla myés vanhan vaihteen inframa

- Elinkaaren padssa vaihdemalli tarjoaa tietoa joko
kierratysta tai romutusta varten
- Jos vaihde paatyy sellaisenaan toiseen kohteeseen, jai

kaikki vaihteen metatieto myé&s kayttédn sellaisenaan, vain
oidi muuttuu

- Palasina

- Vaihdetta varten haetaan objektikirjastosta tilavarausmalli
(LandXML tai dwg)

- Tilavarausmallin avulla ndhd&én eri tekniikka:
tarvittavat muutokset suunnitelmassa jo suunnitelmien
alussa.

- Rinnalla rakennetaan lopullinen rakentamissuunnitelman
mukainen vaihdemal

iksi. Vaihdemalli on kuitenkin ollut jo
ttajan kdytettdvissa/tarkasteltavissa
keskenerdisenak

- Vaihdema retddn Projektivelhosta Ratainfratietojen
hallintajarjestelm&an
- Tarkka vaihdemalli metatietoineen on kunnossa
kaytdssa elinkaarensa loppuun tarjoten tietoa
-teoreettisista, suunnitelluista geometria-
arvoista
- varaosista niin visuaalisesti kuin osien
teknisten nimikkeiden / numeroiden mukaan,
- osille / osakokonaisuuk tehdyistd muutoksista
- kerattya toteumadataa kuormituksesta,

vaihtotapahtumista, huoltotoimenpiteists,
tarkastetuista vaihdemitoista ym.

- Vaihteen tarkka suunnittelu alkaa vaihdetoimittajan
toimesta

- Tarkan vaihdemallin (IFC) pohja haetaan objektikirjastosta
Jja sijoitetaan oikeaan koordinaatistoon

- Vaihdemalli sekd metatiedot tdydennetdan
kokoonpanossa kéytett

- Vaihdemalli rikastuu urakoitsijan ottamilla vaihdemit
seka tarkkeilla
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Aloitussiu /... { Omaisuusiapt ¢ 2 Jira-inkkia

Vaihteet

Lisannyt Pefler Mandelin, viimeksi muokannut Tumelius Tommi Welado Oy 20.12.2018

® Kuvaus
Elinkaari

.
.

. osisalte
* "Poistattavat
= Tarvittava lisé
.

.

.

sihteen lammitys (lumover_|
hemmin vaihteeseen linki

ietoja

Yllapito
Data
 Data Ratkossa
» Dokumentteja

Kuvaus

Vaihteilla tarkoitetaan raiteen osaa, jossa raide haarautuu kahteen tai useampaan raiteeseen

Lihasvoimalla kaannettava "kasivaihde”

Elinkaari

« Suunnittelu - vaihteen tyypin valinta
* Asennus (larkastus)

+ Liikenteelle luovuttaminen

« Kunnossapito

+ mahdollinen kierréltys ja uusinta kéytto
« radasta poisto

« sulatus/romutus

Ominaisuudet

https://extranet.vayla.fi/wiki/display/LiViRataPrj/Vaihteet

Vasenkatinen yksinkerlainen vaihde
Sahkolla kaantyva vaihde

Talla hetkella vaihderekisterissa tallennetut vaihteen perustiedot iimenevat ratapurkin excel exportista

Avoimet asiat

+ Kaksoivaihteet - vaihdetunnus V003/V00S molempien osien tunnus samaan, jotta mielletaan samana vaihteena (Jamsa V003/V005). Yhteensa n. 100 kpl - Raisussa lisatietokentassa maininta asiasta.

RATKO tietosisiltd 17E
Ominaisuustieto assetTypeName-kenttd
RATKOSSA
lisatiedot additional_details
tukikermos. ballast
vaihdetyyppi fumout_type

tietotyyppi

STRING

STRING

STRING

uniikit arvot

(Ratapurkista/RAIS Usta)

Sora
Hiano sepeli

Sepeli
SRR54.-2x1:9-4,8
SKVG0-8001423-1:15,5
YVB0-5000/3000-1:28
YVE0-900-1:18
YV43-300-1.7
YV43-300-1:9
YV43-530-1:15
UKV54-1500/228-1:9

Kunnossapidon

Tavoite: ENUMit/sallitut Pakolliset
tied: 'vaatimat tiedot

arvot ot

Eiliedossa, Sora, Sepell,
Hieno sepell

Ei tiedossa x X
YV80-300-19

YV60.800-118

YVB0-800-1155

YV80-500-1:14

YVB0-500-111,1

YV60-5000/3000-1:28

YVB0-5000/2500-1:26

Huomioita

« "Ei tyyppia" pitaisi
muuttaa rekisteriin ->
- TOR V0115
YV54-200-1:9
1435mm
« TOR V0116
YV54-200-19
1435mm
= TOR V0120
YV54-200-1:9
1435mm
» TOR V0114,

16.11.2020 klo 13.36
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‘Ominaisuustieto asset kenttd
RATKOSSA

Kiinnitys. fastening STRING

nopeusrajoitus speed_restriction_Fin_Rus_wagons =~ STRING

venalaiselle kalustolle

kaantalaitieiden point_dstectors_qty INTEGER

lukumaara (tietotyyppi
tulossa)

Lukituslaitteen tyyppi locking_device STRING

uniikit arvot
(Ratapurkista/RAIS Usta)
KV30-270-1:9514
KRV54-200-1.9
SRR43-2x1:9,514-4.8
Ei tyyppia
YV54-165-17
UKV54-800/258-1 9
KV54-200M-1:9
YV43-205-19
YV60-300-1:9
SKVB0-1000/474-1:15,5
YV43-205-1:9,514
YV43-300-1:9,514
YRV54-200-1:9
SKV54-1200/200-1:9
YVB0-500-1:11,1
RR54-4x19
KV43-300-1:9,514
KV54.200-1:8
YV60-300-1:10
UKV60-6001281-1.9
YV54.200N-1:8
TYV54-200-14,44
SRR60-2x1:84 8
RR54-2x19
TYV54-225-1.6,46
YV60-500-1:14
YV60-50002500-1:26
YV60-900-1:15 5
YV54-200-1:9
KRV43-270-1:9 514
YV30-270-1:9,514
YV30-270-17
KRV43-233-1:9
UKV54-1000/244-1:9
SRR54-2x1:9-6,0

SKL-kiinnitys
Naula
K-kiinnitys
Eitietoa
Ruuvi

Haat+ riippulukko
Haat

Ei maaritalty
Eitietoa
Varmuus

Ei lukitusta

https://extranet.vayla.fi/wiki/display/LiViRataPrj/Vaihteet

Tavoite: ENUMit/sallitut
arvot

YV54-200MN-19
¥V54-200-1.9
YV54-165-17
YVv43-205-19,514
YV43-300-17
YVv43-300-19
YV43-300-1.9,514
YV43-530-1:15
YV30-270-1:7
YV30-270-19,514
TYV54-225-1:6,46
TYV54-200-1:4,44

TYV54-225-1:6,46 mall
Tampere

KRV54.200-19
YRV54-200-1:9
KRV43233-19
KRV43-270-1:0 514
RR54-19

RR54.2¢1:9

RR54-4x19
KV54-200N-1.9
KV54.200-19
KV43-300-1.9,514
KV30-270-19,514
SRR43-2¢19,514-4 8
SRRE60-2x1'9-48
SRR54-2¢19-48
YV60-300-1:10
SKV60-1000/474-1:15,5
UKV54-1000/244-19
UKVE0-600/281-1.9
UKV54-8001258-1:9
UKV54-1500/228-1.9
SRR54-261.9-6,0
YV43.205-19
YV30-270-1:0,514/1435mm
YV54-200-1-9 /1435mm
YV43-270-1:0,514 [1435mm
YVPh37-180-17
YV60-300E-1:9
YVG0-900E-1:155
‘SKVEB0-B00/423-1.15,5

Ei tiedossa, K-kiinnitys,
Ratanaula, JTR, Suora
raideruuvi, SKI 12, Hey
Back, Suora jousinaula,
Vino jousinaula, JT, Fist,
RN, Pandrol e-clip, Vossloh
Skl 1, Vossloh Ski 14, J7

Eitiedossa, Ei lukitusta,
Haat+ rippulukko, Haal,
Varmuus

Huomioita

YV54-200-1:9
1435mm

+ TORVO112:
YV54-200-1:9
1435mm

* TORVO113:
YV30-270-19,514
1435mm

« TORVD101:
YV43-270-1.9,514
11435mm

«+ TOR VD100
YV54-200-1:9
1435mm

« Uusia arvoja
(hankittavien vaihieiden
listalla):

« RR54-19
* YVPh37-100-1.7

« Uusia arvoja (Tuilja
Myllymaki,
Likennevirasto)

« YVB0-300E-1:9
+ YVB0-800E-1:15,5

+ Seuraavat arvot
poistetaan (ei yhiaan
kaytossa, eika uusia

hankita)
* SKV54-1200/200-1.9

+ Seuraavia arvoja ei otela
enumeiksi (ei yhtaan
kaytossa, eika uusia
hankita)

* RR30-1.9,514

« RR30-2x1:9,514

+ RR30-2x1:9 514
vanhat raideristeykset

+ RR30-1:9,514 vanhat

vanhat raideristeykset
+ RR43-1:9,514 vanhat
raideristaykset
+ RR43-2x1:9 514
« RRG0-2x1:9
+ SRR43-2x19-4.8
* TYV30-270-1:4,7
« UKV54.600/281-1:9
+ UKV54.1200/236-19
* YRV30-270-1:9 514
* YRV43-270-1.9 514
* YV43-530-1:12
+ YV54.900-1:15,5
+ YV54-1600-125

TYV54-200-1:4 44 malli
Tampere vaihteita ei ole
Tampereella yhtaan

Seuraavat Tampereslla
olevat vaihteet ovat
vaindatyypiltaan
TYV54-225-1:6 46 malli
Tampere

« TPE V0203
« TPE V0222
« TPE V0223
+ TPE V0233
« TPE V0236
« TPE V0204
« TPE V0205
* TPE V0207
« TPE V0208
« TPEVO215
« TPE V0217
« TPE V0218
« TPE V0224
* TPE V0225
« TPE V0227
« TPE V0228
« TPE V0234
« TPE V0235
« TPE V0237
« TPE V0238

16.11.2020 klo 13.36
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https://extranet.vayla.fi/wiki/display/LiViRataPrj/Vaihteet

‘Ominaisuustieto asset’ kentta uniikit arvot Tavoite: ENUMit/sallitut Pakolliset  Kunnossapidon  Huomioita
RATKOSSA (Ratapurkista/RAISUsta)  arvot tiedot vaatimat tiedot
lammitys healing_point STRING E Ei tiedossa, Kylla, Ei X
K
vaihdetunnus. turnout_id STRING X
kaantolaitteen tyyppi point_machine_type STRING Ei tiedossa, Asetin, Sahko, X
Mekaaninen
vaihteen katisyys handedness STRING Eitiedossa, Oikeakatinen, x lisatiedat
Vasenkatinen, Ei kilisyytia
Mopeus vaihteen speed_diverging_route INTEGER Muutetaan termi
paikkeavan raiteen (tietotyyppi
kautta tulossa)
yksityisraiteen private_track_connection STRING Kylla, Ei Muutetaan termi, lisatty Ei
lutyntavaihde tiedossa
kaantolaitteen puoli point_machine_side STRING ei puolisuutta Eitiedossa, Ei puolisuutta, X lisatiedot
Suoralla raiteclla,
EIMAARITELTY Poikkeavalla raitsslla
Suoralla raiteella
Poikkeavalla raiteella
Eitietoa
route_part_number_id STRING mika tama kentta on?
kaantolaiteilmaisin tumout_route_indicator STRING Lyhty Eitiedossa, Vaihteen x VRTIta saadun tiedon
e ” merkki, Vaihteen tunnus, mukaan viimeiset Iyhdyt
| mBaritelly Risteysvaihteen paistuval kesan 2018 aikana,
Eitietoa asennonilmaisin Levy on aiemmin tarkoittanut
N vanhan mallista vaihteen
Ei opastinta merkkid
Levy
Uusi / kierratetty new_used_transferred STRING U (uusi) Ei tiedossa, Uusi,
K (ierateity) Kierratetty, Siimetty
Nopeus vaihteen suoran  speed_straight_route INTEGER Muutetaan termi
raiteen kautia (tietotyyppi
tulossa)
Turvavaihde safety_turnout STRING Eitiedossa, Kylla, Ei x Erityiskaytiotarkoitus (K/E),
kun vaihde asennetfu vain
sivusuojaksi (K)
_date TIMESTAMP
Alkusijainti starkm_m STRING Etujatkoksen syainti
ralaosoitteena
Loppusijainti endkm_m STRING Takajatkoksen sijainti
rataosoilieena
Asennuswuosi installation_year INTEGER TIMESTAMP?
(tietotyyppi
tulossa)
Kaytassaolotila stale STRING LP Lukittu suoralle raiteelle, LP = lukittu poikkeavalle
B Lukittu poikkeavalle raiteelle
S raiteelle, Ei likennointia L5 = kil sl siteslle
EL = ei likenngintia
Ls
polkytys sleeper STRING Puu Betoni, Puu, Muovi, X
Eitiatoa Kompositt
Kovapuu
Betoni
Ratapurkki-id pid STRING
“Poistettavat tiedot"
+ tiedot, jotka loytyvat talla hetkella vaihteiden osalta RATKOsta, mutta joita ei jatkossa tarvita
asset Kenttd uniikit arvet Tavoite: i L
RATKOSSA i Jsta) ENUMit arvot | tiedot vaatimat tiedot
Aulajettava frailable_switch_point STRING Ei tiedossa, Kylla, Ei wvaltion rataverkolla ei ole
Lai aukiajettavia vaihteita
yksityinen omistaja | private_owner STRING Y Ei tiedossa, Kylla, Ei rekisterissa on vain valtion
v rataverkon vaihteita
Omistaja owner STRING Likennevirasto Ei tiedossa, rekisterissa on vain valtion
Ratahalliniokeskus w]kl;;:;wasm, VR- rataverkon vaihteita
Ratahallintokeskusta ei ole enaa
VR-YHTYMA olemassa
Rataosoite paint_km_m STRING paistuva kenlia, ratkossa tullaan
(poistuu) mallintamaan en tielorakenteeseen
kunnossapitoalue maintenance_district STRING poistuva kentta, ratkossa tullaan
mallintamaan eri tietorakenteeseen
sijaintraidetunnus  location_track_id STRING poistuva kentta, ratkossa tullaan
malintamaan en tietorakenteeseen
Ulommaisin vaihde  outermost_turnout STRING Ei tiedossa, Kylla, Ei tieto tarvittu aiemmin reittikijaa
varlen, nykyisin turha lieto
ratanumero route_number_id STRING poistuva kentta, ratkossa tullaan

Tarvittava lisasisalts

mallintamaan en tielorakenteeseen
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4/9

RATK( tietotyyppi Enumit / sallitut arvot Kunnassapidon
Puupolkyn materiaali |~ wood_sleeper_material STRING Ei tiedossa,Manty, Tammi, Azobé, Pyokki x
Puupoliyn luokka wood_sleeper_grade STRING Eitiedossa, 1, 2 x
Puupoikyn kyllastys wood_sleeper_treatment STRING Ei tiedossa,Kyllastamaton, Kyllastetty x
Puupolkyn wood_sleeper_treatment_chemical  STRING Ei iedossa Kreosiitti, Mantyoljy x
kyllastysaine
Puupoliyn tyyppi wood_sleeper_type STRING Ei tiedossa, Silea, Lovettu, Porattu, x
Lavytatty
Betonipdlkyn tyyppi concrele_sleeper_type STRING Ei tiedossa, VR101, B63, BJG6, BT5, BVGI,  x
BV75, B82, B8, BES, BP&Y, BPY7, BP9Y
Tukikerroksen ballast_crushing_strength_grade STRING Ei tiedossa,R1/R2 LARB12, R3 LARB16, X
lujuusiuokka R4 LARB20
Tukikerroksen ballast_depth INTEGER kokonaisluku X
paksuus (cm) (tietotyyppi
tulossa)
Risteyksen tyyppi frog_type STRING Ei tiedossa, Kiintea 1-karkinen risteys, x
Kaantyvakarkinen 1-karkinen nisteys,
2-karkinen nsteys
Risteyksen froq_material STRING Ei tiedossa, Terés, Mangaani x
malenaali
Paaraide / sivuraide main_line_non_main_line STRING Ei tiedossa,Paaraide, sivuraide x
Kunnossapilotaso maintenance_level STRING Eitiedossa,1AA, 1A, 1,2,3, 4,56 x
Mopeus (kmih) speed INTEGER Numero x
(lietotyyppi
tulossa)
Lumiharja snow_brush STRING Ei tiedossa Kylla, Ei x
Pohjain under_slseper_pads Kylla, Ei

tarvitsemia tietoja

Vaihteen lammitys (turnover_heating)

« vaihteen ominaisuustietoina

>Vaihteaniammitys

y tietoja
Sahkokaantolaitieen tyyppi 500A203 Siemens, 500A202 Siemens, 500A220 Siemens
Sahkokaantolartteiden lukumaara Numero
Kosketimen tyyppi Siemens ELP 319, Alcatel SEL, Peverk D500
Kosketimien lukumaara Numero
Kaantdavustin tyyppi R102, R202, R122, Schwihag 1-jousinen, Schwihag 2-jousinen, Jousivippe
Risteyksen sahkokaantolaitteen tyyppi
Risteyksen sahkokadniolartteiden lukuméaara Numero
Tahan voisi sitten kuvata Vaihteen raid-a/trakedia Ja kuinka tiedot & a&n mihinkin

Vaihteen yksiloivatunnuksesta vastaus

Onko vaihteilla yksildivaa tunnusta? Ja onko sille tarvetta?

“Tama on mun vahva mielipide. e ja ei_ Siis kun kasitellaan nyt sanalla “vaihde” sita Jjoka on kasaltiu
on V0001 ja siihen sitten istutetaan joku yksilsity vainde_.. on sinallaan looginen ja cikea — mutta koska se vaihde on osakokonaisuus eika yksi alusta loppuun yhdessa pysyva yksilo, on asia mielletty ymmartaakseni
niin pain etta VODO1 an se fyysinen osakokonaisuus joka kulloinkin on solmupisieessa)”

Antero

Ominaisuus
Vaihteen osat

Vaihdetyyppi

Vaihteen katisyys

Kulkusuunnat

Vaihteen raide

Vaihteiden
mitoitusperusteet

Vaihteiden paamitat

Sisaltd
Yksinkertainen vainde: kielisavitus, vaiteen asetin, valikiskot, 1-karkinen risteys ja vastakiskosovitukset
« yksinkertaiset vaihteet (lyhenne YV)
« kaksoisvaihteel (KV)
» risteysvaihteet (yksipuolinen YRV ja kaksipuolinen KRV)
+ raideristeykset (RR)

« Oikeakatinen vaihde (0)
« Vasenkatinen vainde (V)

+ “ajo myatavaihteaseen”
+ "ajo vastavaihieeseen”

Yksinkertaisessa vaihleessa on suora ja poikkeava raide

= Yieiset mitoitusperusteet
+ geomelrian mitaitusperusteet

https://extranet.vayla.fi/wiki/display/LiViRataPrj/Vaihteet

lisatty Ei tiedossa enum kaikkiin kenttiin 16.3. Arttu

yii 120 km/h nopeus paéraiteella > vaihteen tarkastus

Kaylossa ainakin Keharadalla, tietopyynio Tuija
miaki

Pohjain lisaa ratapoliyn ja raidesepelin valista
kosketuspinta-alaa ja parantaa siten raidegeometrian
pysyvyytta vahentamlla raidesepelin kulumista

HKI \a_f[]l]ﬂl, (lama ajalus siité, etté solmupisteen nimi

Lisatietoja/Linkki
RATO 4

RATO 4

RATO 4
RATO 4

RATO 4 (kuva 4)

RATO 4

RATO 4 Vaihteiden paamitat
on esitetty litteissa 1 ja 2
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Ominaisuus

Vaihteissa sallitut
nopeudet

Vaihderekisterissa olevat
tiedot (excel taulukko)

Lisattavat

Sisalté
poikkeava reitilla - vaihteen geometria, eli tyyppi, maaraa

Kp-alue, tilirataosa,
kaantolaite_puoli, lukkomalli, Iukllusla\le Iamm\tys fukikisko, lammitys.
asennusvuosi, uusi_kierratetty_siimetty, lisatieto, vaihde_uloin, tila, omistaja, lumihara

(K. Lane:n ehdotukset)

Vaihleiden rakenne

Vaihteeseen liittyvia

kuntofietoja joille olisi
1arve

KunnossapitotyGt

Kunnossapitotyd

ppi, katisyys, tukikerros, polkytys, kiinnitys kaantolaite_tyyppi,
lammitys_nisteys, lammitys_tankokuoppa, lammitysteho_kv,

https://extranet.vayla.fi/wiki/display/LiViRataPrj/Vaihteet

Liséatietoja/Linkki
RATO 4

vaihderekisteri xisx

alkupiste, vaindealueen loppupisie, nisteyksen tyyppi, kp-laso ja nopeus, padraide tai sivuraide, keskilatiy tai ei-keskletly, asennuspvm

(luowutus liikenteelle), vaihteeseen lityvat raiteet (raiteen 1D numerot),

tyyppi ja lkm, tyyppi ja lkm,

|, nisteyksen sahkokaantolaitteen tyyppi ja lkm, vaihteen isantalaite (eli asetinlaite, palnlcakmmﬂa\llash tai ei ole ), muut varusteet, tihennatty

tyyppi
tarkastusvali

« Kiglisovitukset

« Joustokiskokantaiset kielet
= Joustokantaiset kielet

« Nivelkantaiset kielet

= Risteykset

+ Vastakiskosovitukset

. (mm.

+ Vaihteiden lumisuojat ja lumensulatus.

« vaihdetyyppi — pidempi versio (kiskopaino mukana) Vaihdetyyppitunnus
+ Risteystyyppi -

+ Vaihdealue — mazritelty RATOssa, vaihleen pituus ja nopeus

« Kiskon paino —

+ Sahkokadntolaite — onko keskitetty laite vai ?

« Onko vaihteessa lumiharjat — VR Track on kerannyt tietoa

« Vaihteen isantalaite — mihin asetinlaitieeseen (lurvalaite) on litetty
» MNapeus

« Rata - onko sama kuin Tiliralaosa™?

« padraide

+ sivuraide

« modification date

+ kunnossapitoluokkatieto

= Bruttotonni tiedot (Liike jénesteimasta)

Toimenpidetyyppi Toimenpide

ja

Vaihde huclto

. Y (Vaihteen
mittaus, mittaustulokset)

« Vaihieen . muualla

RATO 4

Lisdtietoa

kerran 2-4
kulutiua. Vaihteen geometria tulee
kerran 1-3 vilkon kuluessa likenteelle

Liikenteelle oton jalkeen on
kuluttua ja 36

3kk

* Vaihleen « Kallistus vaihteassa ja muualla

Bkk

* Vaihieen + Sivuttaisasema vaihteessa ja muualla

12kk

» Vaihteen -
tarkastus&mittaus 24kk . Lﬁ::m%n vajaus

= Risteyksen ja kielen hionta
tarvittaessa

+ Vaihteen tuennan tarkastus

* Yhdyslevyn saato

+ Vaihdepolkkyjen suoruus

+ Vaihdepolkkyjen vaihttarve

+ Kiskojatkosten jatkosraot

+ Vaihteen osien kiinnitykset

+ Vaihtean puhdistus tarvittaessa

» Karkivahvistus ja sen eristyksen kunto

+ Kiskokiinnitykset ja aluslevyjen ja
raideruuvien kiristys ja kunto

+ Kielen litoskohdat

» Vaihteen lukko

« Vaihteen kaantoavustimen saadon
tarkistus (laulukko mitla-arvoille)

+ Vaihteen rullalaakerit

» Kaylto- ja larkistustankojen tarkastus
ja saéta

otosta.

Vaihteiden tarkastus tulee ail joiden suoran
raiteen suurin nopeus on yli 120 km/h, on takaslsllava wvahintaan nel) a(A) kertaa
vuodessa. Tarkastusvili saa olla enintaan 110 vuorokautta — Muut paaraidevaihteet on
tarkasteltava vahintaan kaksi kertaa vuodessa. Tarkastusvali saa olla enintaan 7
kuukautta. — Sivuraidevaihteet on tarkastettava vahintaan joka toinen kalenterivuosi
Tarkastusvali saa olla enintaan 26 kuukautta.

Laajennetiu tarkastus Li
tarkastellaan normaalin tarkastuksen
lisaksi myos
vaihteiden hitsausteknistd kuntoa ja osien
kuluneisuutta

Vaihieen Tarkastus

Kaytetyn vaihteen kuntoarvio « YVITYV kislisovitus
= KRV kiglisovitus
= Osien vaihtotarpest
« Vilikiskoalue
« Risteysalue
= Jatkotoimenpiteet
Hitsaustekninen tarkastus
Kavelytarkastus Paallysrakenteessa ja rataverkolla
iimanavien vikojen tarkastus visuaalisesti
3 kk vaihdehuolto » Tukikiskon kiinnitysten tarkistus
= Tanko-, lumi-, ja lammityssuojien
tarkastus
« Lampbsauvojen kiinnitysten tarkistus
« Kiglen ja lukikiskon jaysteiden
tarkistus
« Sepelainnin ja luennan larkistus
« Tankojen niveltappien tarkistus

F tehtava vahintaan kerran vuodessa laajennettu tarkastus, johon
kuuluvat lisaksi

Vaihteiden ohjeistuksista poikkeavat huoliovalit sovitaan kunnossapitoaluekohtaisesti
Huoltovali voi olla tiheampi tai joissain tapauksissa myos harvempi_ Lista muuttuneista
hucltovaleista (sis. vain kpalueen 6 tiedol).
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Kunnossapitoty&

Kaantdavustinhuoito

Sahkskaantolaitehuolto

Mekaaninen kaantblaitehuoito

Toimenpidetyyppi

6 kk vaihdehuoito

12 kk vaihdehuoito

3 kk kaanttavustinhuolto

6 kk kaantoavustinhuolto

12 kk kaantoavustinhuolto

Toimenpide
+ Kaantokokeilu ErV oikosuljsttuna
» Kiglirakojen larkastus.
« Lumenchjaimen tarkastus
« Vaihteen lukon toiminnan kokeilu
« Kiskojatkosten jatkosraot

tarkastustoiminnot tulee suorittaal2+/-6
Kk valein

+ Rullien toiminnan tarkastus

« Vaihde alueen kuivatus
(vedenpoistop)

« Vaihteen kagntokokeilu kammella

+ Paikallispainikkeiden ja
painikekaappien tarkastus

« Vaihtean opastimen ja numerokitven
tarkistus

= Vaihteen kiinnitysosien tarkastus

tarkastustoiminnot tulee suoritiaa12+/-6
kk valain

= Rullien toiminnan tarkastus

= Vaihde alueen kuivatus
(vedenpoistop)

« Vaihteen kaantokokeilu kammella

« Paikallispainikkeiden ja
painikekaappien tarkastus

« Vaihieen opastimen ja numerokilven
tarkistus

« Vaihteen kinnitysosien tarkastus

+ Kiinnitysten tarkistus

* Kotelowden ja suojien tarkistus

+ Numerokilven tarkastus

» Kaytiotangon nivellappien ja
Kiinnitysalimien tarkastus

« Niveltappien, saksisokkien ja tappien
valyksien tarkastus

« Tankojen eristysten tarkistus

« Kaanibavusiimen saadon tarkistus
(keskeisyyden mittaus)

» Kaantoavustimen toiminnan tarkastus

« Kaantbavustimen rasvaus / Rasvaus
3+/-1kk valein

+ Railex, Kaantbavustimen
mittaustulokset - Kielen ja lukikiskon
vali lukitsimen ollessa
keskiasennossa. Mitatut arvot seka
Korjatut mitta-anvot

« Kiinnitysten tarkistus

« Koteloiden ja suojien tarkistus

« Numerokilven tarkastus

« Kayttotangon niveltappien ja
Kiinnityselimien tarkastus

+ Nivelitappien, saksisokkien ja tappien
valyksien larkastus

« Tankojen eristysten tarkistus

* Kaantoavustimen saadon tarkistus

+ Kaanigavustimen loiminnan larkastus

 Kiinnitysten tarkistus

+ Koteloiden ja suojien tarkistus

+ Numerokilven tarkastus

+ Kaytitangon nivellappien ja
kiinnityselimien tarkastus

« Niveltappien, saksisokkien ja lappien
valyksien tarkastus

« Tankojen eristysten tarkistus

= Kaantoavustimen saadon tarkistus

+ Kaanioavustimen loiminnan larkastus

- Ki toiminnan kokeilu

= Kiinnitysten tarkastus

= Tankojen, niveltappien, holkkien ja
lukilussokkien tarkastus ja voitelu

+ Vaihteen kaytta- ja valvontatankojen
saadon larkastus

+ Asento- ja aukiajoiimaisu

+ Opastinlyhdyn tai levyn toiminnan
tarkastus

tulee suoritiaa12+/-6

12kk

Kk vélein

+ Kaaniolaitieen valvontakaskettimien
tarkastus

= Kannen suojaléppien tarkastus ja
lukkojen voitelu

« Kaaniblaitteen voitelu ja rasvaus

+ Kytkentakotelon ja johdinlitosten
tarkastus

+ Moottorin, kosketinsillan ja virtalukon
Kiinnityksen larkastus

« Litantakaapelesden tarkastus

tulee suoritiaal2+/ -6

Ikk
mekaaninenkaantolartehuolio

Kk vélein

» Kaanilaitieen valvontakoskettimien
tarkastus

+ Kannen suojalappien tarkastus ja
lukkojen voitelu

* Kaaniolaitieen voitelu ja rasvaus

« Kylkentakotelon ja johdinlitosten
tarkastus

« Moottorin, kosketinsillan ja vinalukon
kiinnityksen larkastus.

« Liitantakaapeleiden tarkastus

+ Kaantolaitteen kiinnityksien tarkastus

* Tankojen, tappien, holkkien ja
lukitussokkien tarkastus

« Vaihteen karkimitan ja kielen valyksen
tarkastus

+ Paikalliskaaniolaitieen tarkastus

https://extranet.vayla.fi/wiki/display/LiViRataPrj/Vaihteet

Lisstietoa
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Kunnossapitotyd

Toimenpidetyyppi

6 kk
mekaaninenkaantolaitehuolto

12 kk
mekaaninenkadntolaitehuolo

oma turvalaileobjekti, el kuulu

vaihteeseen)

Varmistuslukkohuoito

12 kk raiteensulkuhuolto

G kk wolio

https://extranet.vayla.fi/wiki/display/LiViRataPrj/Vaihteet

Toimenpide Lisatietoa
= Opastinlyhdyn/Jevyn, jalustan ja
Kayttolaitte rkastus.
« Kaantolaitteen toiminnan kokeilu

tarkastustoiminnot tulee suonttaal2+/-6
kk valain

+ Kaanislaitieen voitelu

« Teraskaysien tarkastus ja voitelu

« Kinstyslaitleen larkastus

« Asfl-koneen kammen sisarummun
tarkastus ja voitelu

tarkastustoiminnot tulee suorittaa12+/-6
kk véllein
« Kaantblaitteen voitelu
« Teraskoysien tarkastus ja voitelu
+ Kiristyslaitteen tarkastus
= Asll-koneen kammen sis@rummun
tarkastus ja voitelu

« Kinnityksien tarkastus

+ Vietotangon niveltappien ja
Kiinnityselimien tarkastus

+ Koteloiden ja supjien tarkastus

« Varmuuslukituksen tarkastus

+ Asattimien ja asetinpolkyn kunnon

tarkastus
« Opastinlevyn tarkistus
= Maalauksen kunnon tarkastus
= Toiminnan kokeilu

Kiinnityksien tarkastus

+ Vetotangon niveltappien ja
Kiinnityselimien tarkastus

« Koteloiden ja suojien larkasius.

« Varmuuslukituksen tarkasius

« Aseftimien ja asetinpolkyn kunnon
tarkastus

« Opastinlevyn tarkistus

+ Maalauksen kunnon tarkastus

+ Taiminnan kokeilu

tarkastus

« Varmistusiukon puhdistus ja voitelu

« Toiminnan kokeilu

« Kaytoavaimien tarkastus

« Vara-avain lelineen larkastus

« Varmistuslukon suojakotelon kannen
kuluneisuuden tarkastus

* opastinlevyn tarkistus

+ Suojakoleion ja vara-avainten
Iyijytysten tarkastus

. larkastus

Vammistuslukkokosketinhuolto Gkk

oiole enaa

« Varmistuslukon puhdistus ja voitelu

+ Toiminnan kokeilu

+ Kaytioavaimien tarkastus.

+ Vara-avain telineen tarkastus

+ Varmistuslukon suojakotelon kannen
Kuluneisuuden tarkastus

= opastinlevyn tarkistus

= Supjakotelon ja vara-avainten
lyijytysten tarkastus

« Koskettimen toiminnan kokeilu

kaytossa, huollon voi poistaa)

Kosketinhuolto

12kk

. ja
-linjaalin tarkastus ja rasvaus

= Kulkutiekilpien tarkastus

« Kosketinlatteen rajakatkaisijoiden
tarkastus

= Varmistusiukkojen tarkasius ja voitelu

= Varmistusiukon toiminnan kokeilu

« Varmistuslukkojen avaimenreikien ja
avaimien kuluneisuuden tarkastus

= Koskettimen toiminnan kokeilu

3 kk kosketinhuolto

6 kk kosketinhuolto

12 kk kosketinhuolto

- I
-linjaalin tarkastus ja rasvaus

+ Kulkutiekilpien tarkastus

» Kosketinlaitieen rajakatkaisijoiden
tarkastus

» Varmistuslukkojen tarkastus ja voitelu

+ Varmistuslukon toiminnan kokeilu

* Varmistuslukkojen avaimenreikien ja
avaimien kuluneisuuden larkastus

« Vaihteenkoskettimen kiinnityksen
tarkastus

 Tankojen, lappien, holkiien ja
Iukitussoppien tarkastus

* Vaihleenkosketlimen saadon larkastus

« Vaihteenkoskettimen toiminnan
kokeilu

= Vaihteenkoskettimen LZ 15 rasvaus

* Vaihteenkoskettimen LZ 15 livkurullien
akselien voitelu

+ Vaihteenkoskettimen kiinnityksen
tarkastus

= Tankojen, tappien, holkkien ja
lukitussoppien tarkastus

= Vaihteenkoskettimen saadan tarkastus

= Vaihteenkoskettimen toiminnan
kokeilu

+ Vaihteenkoskettimen LZ 15 rasvaus

+ Vaihteenkoskettimen LZ 15 liukurullien
akselien voitelu

+ Johdinliitosten ja mekaanisen
lukituksen tarkastus

+ Maadoituksen tarkastus

+ Vaihteenkoskettimen kiinnityksen

+ Tankojen, tappien, holkkisn ja
lukitussoppien tarkastus
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Kunnossapitotyd

Kunnossapito

Yiidpito

Toimenpidetyyppi

Geometrian kunnossapilo

Hitsaustekninen kunnossapito

Osien vaihto

Peruskunnossapilo

Talvikunnossapito

Toimenpide

= Vaihteenkoskettimen saadon tarkastus

« Vaihteankoskettimen toiminnan
kokeilu

+ Vaihteankoskattimen LZ 15 rasvaus
» Vaihteenkoskettimen LZ 15 liukurullien

akselien voitelu

« Johdinliitosten ja mekaanisen
lukituksen tarkastus

* Maadoituksen tarkastus

= Tukeminen

+ Killaus

« Killauksen poisto

+ Tukikerroksen taydentaminen
+ Tukikerroksen uusiminen

+ Raideleveyden korjaaminen
 Tukikerroksen auraus

+ Harjaus

« Termiittihitsaus

+ Leimuhitsaus
 Kaanhitsaus

« Liskki- ja mybtaoikaiseminen
« Hionta

+ Vastakiskosowitus
» Rustikko

* Kiali

* Vastakisko

* Kialisovitus

o Aluslevy

+ Tukikisko

» Tarkistus- ja kayttotanko
« Kaaniavustin

= Kosketin

« Vaihdepdlkky

* Kaantolaitemootton
« Kaanistanko

* Valikisko

= Hionta

« Kiinnityksien vahvistaminen
« Opastinlevyn kunnossapito
» Saato

+ Toiminnan tarkastus

= Voitelu

+ Pesu

+ Puhdistus

+ Puhdistus ja voitelu

= Virtapiirien huolto

https://extranet.vayla.fi/wiki/display/LiViRataPrj/Vaihteet

Lisstietoa

Osien tarkenteet

+ Lumisuojien ja lumenchjaimien
kunnossapito

+ Puhdistus lumesta ja jaasta

+ Lammitysvastusten toiminnan
tarkistus

Vaihteen yll&pito kisittas vaihteen vaihto-ohjeiman jossa toimenpitesna voi olla vaihteen vaihto korvaavaan tai vaiteen poisto.

Data
Missa dataa on en

- it tistoja
« Vainderekisteri (Jakoraisu (VR Track)

naissé on - miké on tavoitetila (onko rekisteri porstuva tms.)

+ Ratap vaihtaaseen tietoja)
Data Ratkossa
1 vaihteitte d Ratkon kautia
. Twedol tuotu Ratapurkista (viimeisin irotuspaiva n. 22.8.2017, koskee vaihteilie tuotuja rataosoiletietoja)
+ Aluksi osa datasta on jaanyt vajaaksi. Esim_sijaintitieto on voinut jaada pois, jos Ratkossa ei ole Ratapurkin tai Ratko vaatii jar 1 joka on Ratapurkin tiedoissa
konsistentisti melkein kaikilla vainteilla
+ Ratkossa vaihteella on kaytossa ! nimena Nimi ei ole tarkoitattu ia kiy 4 lajittelua yms. tehdaén taman nimen

mukaisena.

L-MR: "Vaihteen funnus muadastuu siis likennepaikan nimesta esim. Misi -> MIS seka vaihteen numerosta V0811 -> vaihteen tunnus MIS V0811, naita ei siis voi olla kuin yksi kappale. Samalla likennepaikalla
@i ole kahta samantunnuksen omaavaa vaihdetta.”

Tam voimme pmalel\a atla rvykymsn vaih

. Vsmlsen

III()I]J

nnus on er:svemsn amlbuum juks voitaisiin purkaa loogisiin osil
Ratko-Id, nyk. Ratkon generoima OID.

* Vaihteitten

« Tuontiprosessi yleisella tasolla on kuvattu sivulla RATKO - Aineisiol.

Dokumentteja
Dokumentti
RATO 4

RATO 14

Vaihdekasikirja - Valhteen huolto-ohjeet

Rautatieturvalaitteiden yleiset kunnossapito-ohjeet seka tarkastus- ja huoltoohjeet (4 419/060/2012) Liite
, kohieen ja

1.5.3 [Railex huolto- ja
Vaihteiden kunnossapito

Ratapurkin tietosisalto

Kuvaus

, pistekm_m ym_) mutta se mallinnustapa oli puutieellinen (vain yksi sijainti kohdetta kohti) ja siksi véliaikainen
la taval a RAIDE 2388 - Tuo alaasoitioet vattzelle CLOSED

. mutta n. 50 vaihdetta (n. 1%) jaa aluksi sijaintitiedoiltaan puutteeliiseksi.

Ratatekniset ohjeet osa 4 - Vaihteet

Ratatekniset ohjeet osa 14 - Vaihteiden tarkasius ja kunnossapito

Ohje taydentaa Ratateknisten ohjeiden (RATO) osaa 14 “Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito®.
Ohjeessa esitetaan keskerset vashteiden ja vaihteisin littyvien lartteiden huolto-ohjeet

isten ohjeiden on lyhyesti ohjeistaa

turvalaitekunnossapitajan tyota.

Opinnaytetyo, Vaiteiden kunnossapito Suomen rataverkolla 2011

kaikki taulut 4 . jossa on kootust kaikkien

ratakohteiden sijaintiiedat Vaihteella voi olla yksi tai useampia siaintititoja, koska s sijaitses
vahintan kahdella raiteella. Kaylannossa Kohdepaikka-taulussa on osalla vaihteista vain yksi

sijaintitieto.

Vaihde-taululla on alitaulu Vaihde_sijainti.

Sijaintiraide-taulusta on yhteys Vaihde-tauluun. Sijaintiraide (ratapihan todellinen raide) alkaa yleensa
varhteesta ja loppuu toiseen vaihteeseen. Alku- tai loppupisteita voivat olla myos puskimet (kuten vaikka

16.11.2020 klo 13.36
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Vaihteet - RAID-e - Viiylivirasto - Confluence

Dokumentti

Rekisleri_ja_palvelusopimus_2015_16_L Valitettavat_rekisteritiedot_20151208 doc

hdarekisten xisx

161125_Aluetistojen_tuominen_Ratapurkista docx

https://extranet.vayla.fi/wiki/display/LiViRataPrj/Vaihteet

Kuvaus
Helsingin asemalia) ja kaantopoydat (paikic jossa voi kaantaa veturin ympar). Viimeksi mainittuja ei ole

Ratapurkissa, asia taytyy oftaa haltuun Ratarekisterissa. Yksi alku- tai loppupiste voisi olla myos
jonka kohdalla valtion raide muuttuu yksityisrai .
Rekisteri ja liite jossa on i it

Kattava listaus vaihderekisterin edoista
excelissd ylimaaraisena LUMIHARJA -columni jota tietoa ei wiela rekisterissa valiteta

Aluetietojen tuonti Ratapurkista - ohjeet kuinka tiedot linkitetaan jotta mybs mm. KP-alue, tilirataosa
tiedot saadaan perusbetoihin mukaan

omaisuustaii

16.11.2020 klo 13.36
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Liite 5: Vaihteen metatiedot RATKOssa

asset_type

Omaisuuslaji (pakollinen)
"turnout

‘turnout

existing_asset_id

Nykyisen kohteen id [pako
'1.2.246.578.3.117,198882
'1.2.246.578.3.117.195239

effective_date

Ehdotettu ajankohta (pako
'2021-02-03T16:17Z
'2021-02-03T16:17Z

operating_centre_district
Kayttokeskusalue
‘Tampere

"Helsinki

accounting_route_number
Tilirataosa (pakollinen)
'1408

'1106

coordinates4326
WGS84 (EPSG-1326)

Liite5/1

reason action_additional_info
Muutoksen syy (pakollinen) Lisdtiedot
asset_state vr_track_id

llinen) Kohteen tila (pakollinen)
'IN USE
"IN USE
priority
llinen) Prioriteetti (pakollinen)
'1 '002
'1 '131

maintenance_district
Kunnossapitoalue (pakollinen)
'4

"1

coordinates3067

ETRS-TM35FIN (EPSG-3067)
'222315.97168411379, 6827293.538235511
'415372.8324795216, 6687013.457614064

location_track
Sijaintiraide (pakollinen)

VR Track -tunniste

route_number
Ratanumero (pakollinen)

maintenance_oversight_district
Isanndintialue (pakollinen)
'Lansi-Suomi

'Etel3-Suomi

exactPoint
Tarkka sijainti

'21.783210165079797, 61.479291123955846 'PRI 804 '0322+0599.961
'25.468293239547396, 60.31085015403537 'SLD 011 '0055+0431.298
point name owner safety_turnout
Sijainti (pakollinen)  Nimi (pakollinen) Omistaja (pakollinen) Turvavaihde (pakollinen)
'0322+0600 'PRI VD824 "Vaylavirasto 'Ei
'0055+0431 'SLD V0013 "Vayldvirasto 'Ei tiedossa
turnout_id turnout_type
Vaihdetunnus (pakollinen) Vaihdetyyppi (pakollinen)
'PRI VD824 "YW54-200N-1:9
'SLD V0013 "YV54-200N-1:9
additional_details ballast
Lisdtiedot Tukikerros
'sepeli
"R?:SLD 011, kdéantodlaite hydraulinen. 'Sepeli
ballast_crushing_strength_grade ballast_depth
Tukikerroksen lujuusluokka Tukikerroksen paksuus
commisioning_date
Kayttoonottopdivamadra
concrete_sleeper_type  estimated_commissioning_date estimated_decommissioning_date

Betonipdlkyn tyyppi

Arvioitu kdyttéonottopdiva

Arvioitu kdytostapoistopdiva



fastening frog_material
Kiinnitys Risteyksen materiaali
'K-kiinnitys

'Skl 12

heating_point installation_year

locking_device

Liite5/1

frog_type handedness

Risteyksen tyyppi Vaihteen katisyys
'Vasenkatinen

'Vasenkatinen

main_line_non_main_line

Lammitys Asennusvuosi Lukituslaitteen tyyppi  Pidraide/sivuraide
'Ei '1988 'Varmuus
'Ei '1988 "Varmuus

maintenance_level

Kunnossapitotaso Valmistusvuosi

point_machine_side
Kaantolaitteen puoli

'Poikkeavalla raiteella 'sahko
'Suoralla raiteella 'Sahkd
route_part_number_id  rpid
Ratanumero osatunnus  Ratapurkki-id
'002/014

'131/004

speed_diverging_route

Nopeus vaihteen poikkeavan raiteen kautta

'35
'30

speed_straight_route
Nopeus vaihteen suoran raiteen kautta
'35

turnout_route_indicator
Kadntdlaiteilmaisin
"Vaihteen merkki
"Waihteen merkki

wood_sleeper_material
Puupélkyn materiaali

wood_sleeper_type

Puupdlkyn tyyppi

manufacturing_year

point_machine_type
Kaadntolaitteen tyyppi

under_sleeper_pads
Pohjain

wood_sleeper_treatment

Puupdlkyn kyllastys

new_used_transferred
Uusi f kierritetty

"Uusi

"Uusi

point_detectors_qty
Koskettimien lukumaéra

private_track_connection
Yksityisraiteen liityntdvaihde
'Ei

'Ei tiedossa

sleeper snow_brush speed
Palkytys Lumiharja Nopeus
"Puu

"Puu

speed_restriction_Fin_Rus_wagons
Nopeusrajoitus vendldiselle kalustolle

state
Kaytdssdolotila

wood_sleeper_grade
Puupdlkyn luokka

wood_sleeper_treatment_chemical
Puupdlkyn kylldstysaine
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Liite 6: Vaihteiden metatiedot ratakuormitusanalytiikkapalvelusta

PRIV0824 YV54-200N-1:9
PRIV0824 YV54-200N-1:9
PRI V0824 YV54-200N-1:9
PRIV0824 YV54-200N-1:9
PRIV0824 YV54-200N-1:9
PRI V0824 YV54-200N-1:9

Vaihde Nimi Vaihteen Tyyppi
SLD V0013 YV54-200N-1:9
SLD V0013 YV54-200N-1:9
SLD V0013 YV54-200N-1:9
SLD V0013 YV54-200N-1:9
SLD V0013 YV54-200N-1:9

Vaihde Nimi Vaihteen Tyyppi Uusi/Kierratetty Kayttéonottovuosi Pituuskategoria Measure Names Measure Values
Uusi 1988 Lyhyt Elinkaari Kiskopaino % 0.181441813
Uusi 1888 Lyhyt Kiskopaino Kestoika Mbrt 300
Uusi 1988 Lyhyt Elinkaari Vaihdetyyppi % 0286487074
Uusi 1988 Lyhyt Vaihdetyyppi Kestoika Mbrt 180
Uusi 1888 Lyhyt Arvioitu Kuormitus Elinkaarelta Mbrt 54 432544
Uusi 1988 Lyhyt Vuosikuormitus Mbrt 1.701017
Uusi/Kierratetty Kayttoanottovuosi Pituuskategoria Measure Names Measure Values
Uusi 1988 Lyhyt Elinkaari Kiskopaino % 0.07946912
Uusi 1988 Lyhyt Kiskopaino Kestoika Mbrt 300
Uusi 1888 Lyhyt Elinkaari Vaihdetyyppi % 0125477558
Uusi 1988 Lyhyt Vaihdetyyppi Kestoika Mbrt 180
Uusi 1988 Lyhyt Arvioitu Kuormitus Elinkaarelta Mbrt 23.840736
Uusi 1988 Lyhyt Vuosikuormitus Mbrt 0.745023

SLD V0013 YV54-200N-1:9
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