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MAARITELMIA

Paallysrakenne on radan rakenneosa, johon kuuluvat tukikerros ja raide.

Raide koostuu polkyistd, kiskoista, kiskojen kiinnitys- ja jatkososista sek& vaihteista ym.
erikoisrakenteista.

Jatkuvakiskoraide on raide, jossa kiskopituus on yli 300 metrid. Lampdtilan muutosten
aiheuttamat kiskon pituuden muutokset on estetty kiskon paita lukuun ottamatta.

Lyhytkiskoraide on raide, jossa kiskon pituus on | < 25 metrid.
Pitkakiskoraide on raide, jossa kiskon pituus on | > 25 metrid, mutta | < 50 metria.

Paaraide on raide, jolla noudatetaan RATOssa padraiteesta annettuja vaatimuksia. Raiteen
madraé paaraiteeksi Liikennevirasto ja paaraide on esitetty raiteistokaaviossa.

Sivuraide on ratapiharaide, jota kdytetaan junanmuodostus-, kohtaus-, kuormausraiteena
tms. Sivuraiteita ovat liikenteen tai kayttotarkoituksen mukaan mm. vetoraide, turvaraide,
pistoraide, yksityisraide, teollisuusraide, satamaraide ja kuormausraide.

Turvaraide on raide, jonka tarkoitus on ohjata liikkuva kalusto riittdvan etaalle siité rai-
teesta, jota turvaraide suojaa.

Kujaraide on raide, joka ei ole sivu-, eikd paéraide. Kujaraide mahdollistaa siirtymisen
raiteelta toiselle.

Akselipaino on liikkuvan kaluston vaunun tai veturin yhden akselin molempien pydrien eli
pyorakerran kautta raiteeseen kohdistuva staattinen paino.

Metripaino on junan tai kalustoyksikon staattinen paino jaettuna sen metreissé ilmaistulla
pituudella (puskimesta puskimeen).

Ymparilyonti tarkoittaa lilkkuvan kaluston vetavien pydrien pidon heikkenemista, josta
syntyy ns. sutimista. Kyseinen ilmio esiintyy silloin, kun tarvitaan kalustolta paljon veto-
voimaa esim. kiihdytyksessa.
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1 JOHDANTO

Suomen rataverkko koostuu valtion omistamista eri rataosuuksista seké yksi-
tyisraiteista. Valtion rataverkon pituus on 5919 ratakilometrid, josta 3067 Ki-
lometria on sahkoistetty. Rataverkkomme koostuu padosin yksiraiteisista ra-
taosuuksista. Padreitit kulkevat Helsingistd Tampereen kautta Ouluun, Riihi-
méeltd Vainikkalan kautta Pietariin ja rantarataa pitkin Helsingistd Turkuun.
Rataverkon suurin sallittu nopeus on 220 km/h ja suurin sallittu akselipaino
on 25 tonnia. Junaliikenngintid rataverkolla hoitaa valtion omistama VR
Group seké yksityisessa omistuksessa oleva Ratarahti. Rataverkkoa yllapitaa
liilkenne- ja viestintaministerion alaisuudessa toimiva Liikennevirasto. (VR
Group, 2013.)

Paédradat jaetaan eri kunnossapitotasoihin. Tasojen maéritykseen vaikuttavat
paallysrakenteen tyyppi, lilkenteen maara ja laatu seka radan maksiminopeus.
Kunnossapitotaso madrittad radalle tarkastustiheyden ja raja-arvot geometri-
sen kunnon virheiden toteamiselle. Tarkastuksien perusteella radat pystytaén
pitamadn liikenteen vaatimuksien mukaisessa kunnossa. (VR Koulutuskeskus
2010.)

Rataverkon kunnossapito on jaettu kahteentoista eri alueeseen ja alueisén-
ndinti on jaettu neljdén eri alueeseen: pohjoinen, eteldinen, l&ntinen ja itdinen
Suomi (kuva 1). Eri kunnossapitoalueilla on erilaisia rataosia, joiden kunnos-
sapitotasot maaritellaan liikenteen laadun mukaan. Kunnossapito kyseisilla
alueilla kilpailutetaan Liikenneviraston toimesta viiden vuoden valein. Kun-
nossapitosopimukseen kuuluvat radan péaallysrakenteet, turvalaitteet ja sdéhko-
ratalaitteet.

Tassé tydssa perehdytéddn radan paallysrakenteisiin, niiden elinkaareen seka
kunnonhallintaan yleisella tasolla. Tdmén tyon toimeksiantajana toimii VR
Trackin suunnitteluyksikko. Tyodssé arvioidaan kokonaiskuvaa radan paallys-
rakenteen kunnonhallinnan kehittdmisen nakokulmasta. Havainnollistavana
esimerkkiné kaytetadn Tampere-Parkano valista rataosuutta.

Radan kunnonhallinnan l&htokohtana on varmistaa turvallinen liikenndinti ra-
taverkolla. Viranomaiset asettavat erilaisia teknisid maaritelmia, joiden perus-
teella radan kuntoa pystytdén valvomaan. Radan kuntoa seurataan kunnossa-
pitjan tekemien tarkastuksien avulla. Ensisijainen tarkastusmuoto on radan-
tarkastusvaunulla tehtdvat tarkastusajot. Muita kunnossapitdjan tekemié tar-
kastuksia ovat k&velytarkastukset, joissa kiinnitetddn huomiota radan tukiker-
rokseen eli muun muassa sepelin mééraan ja laatuun, ratapolkkyjen kuntoon,
kiskojen kuluneisuuteen ja kiinnityksen puutteellisuuteen. Vaihteille tehddan
erillisia tarkastusmittauksia kunnossapitdjan toimesta. Tehtyjen tarkastuksien
perusteella pystytddn madrittdmadn korjaustoimenpiteiden kiireellisyys eri
paallysrakenteen osille. Radan tarkastusraporttien perusteella pystytadn myos
seuraamaan tayttavatko rataosat kunnossapitoluokkien asettamat vaatimukset.
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Radan tarkastusmateriaalin perusteella voidaan maaritelld myds eri rataosien
perusparannustarve.

Litkenneviraston kunnossapito- ja isdnndintialueet
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Kuval. Liikenneviraston kunnossapito- ja isénndintialueet (Liikennevirasto 2011)

1.1 Ty0n sisaltd

Tyossé esitelldan radan péallysrakenteen eri komponentit ja arvioidaan niiden
elinkaareen vaikuttavia tekijoitd. Elinkaaritekijoiden tunnistamisen avulla
pystytddn arvioimaan ratojen kunnossapitotarvetta. Tydssa perehdytadn kom-
ponentteihin ja niiden ominaisuuksiin pééasiassa yleisella tasolla. Liikennevi-
rasto yllapitaa erilaisia rekistereitd, jotka sisaltavét erilaisia tietoja radan paal-
lysrakenteista. Tarkoituksena on selvittdd mitd kaikkia tietoja rekisterit sisal-
tavat. Tyon aikana pyritadn myos selvittdmaan, kuinka eri rekistereiden tietoja
voitaisiin hyodyntad radan kunnossapitoa suunniteltaessa. Tyossé tarkastel-
laan esimerkkina paallysrakenteeseen kohdistuvia kuormituksia Tampere-
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Parkano vdlisella rataosuudella. Tieto péallysrakenteen ominaisuuksista ja
kuormituksesta antaa ldhtokohdan padllysrakenteen elinkaaren mitoitukselle.
Liséksi pyritddn muodostamaan raporttimuoto paallysrakenteen hallintaa var-
ten laajemmin kéytettavaksi.

Kunnossapitdja suorittaa erilaisia tarkastuksia kunnossapitotason vaatimusten
mukaisesti. Tehdyissé tarkastuksissa virheet kirjataan sahkdiseen jarjestel-
mé&an, jonka avulla vikojen korjaamista voidaan seurata ja pystytaan prio-
risoimaan kunnossapitotarvetta. Tyon onnistumisen kannalta on tarkea selvit-
ta&, mitd eri tietoja tarvitaan paallysrakenteen kunnon méarittelemiseksi. P&éal-
lysrakenteen elinkaarta maaritettdessé on tarked tunnistaa kaikki tekijat, jotka
vaikuttavat eri rakenteiden kulumiseen.

1.2 Ty0n tavoitteet

Opinnéytetyon tavoitteena on selvittda radan péaéllysrakenteen eri komponent-
tien elinkaaritekijoita sek& arvioida kunnonhallintaan liittyvén tiedon tarvetta
ja olemassa olevan tiedon kaytettavyyttd. Tyossd on tarkoitus esittda kehitys-
ehdotuksia olemassa olevan tiedon hallintaan ja kerd&dmiseen. Kerattyjen tie-
tojen pohjalta on tarkoitus laatia luonnos pééllysrakenteen kunnonhallintara-
portista. Tyon kaytettdvyyden kannalta on tarked selvittaa eri toimijoiden tar-
peet radan pééllysrakenteen osalta, jotta raportista saataisiin mahdollisimman
monia osapuolia hyddyttava.

Ty0ssé tullaan perehtymddn radan paallysrakenteen komponentteihin ja nii-
den ominaisuuksiin seké elinkaaritekijoihin yleiselld tasolla. Tydn onnistumi-
sen kannalta on térke& tunnistaa, mitka eri asiat vaikuttavat paallysrakenteen
komponenttien kulumiseen, miten kulumista aiheuttavat seikat pystytaan tun-
nistamaan ja arvioimaan kdytannossa, sekd mité erilaisia tarkastustapoja on
kaytossa.

On tarkeéta selvittad, saadaanko talla hetkelld tarpeeksi hyodyllista tietoa ke-
rattyd. Lisaksi tutkitaan, miten tietoa tulisi séilyttad, jotta se saataisiin palve-
lemaan mahdollisimman monia kayttajid. Yhteenvetoraportissa esitetaan
kooste tyon tuloksista, kehitysehdotuksista ja tarpeista taulukoiden, haastatte-
luiden ja havainnollistavien valokuvien avulla. Radan pééllysrakenteille s&an-
nollisesti tehtavien kuntotarkastuksien perusteella pystytdan tekemaan kartoi-
tus mahdollisesti vaihdettavista komponenteista. Tyon aikana kaydaan lapi
erilaisia méardyksia ja ohjeita, jotka liittyvat olennaisesti radan teknisen kun-
non maarittamiseen.
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1.3 Tampere—Parkano -rataosa

Ty0ssé on tarkasteltu Tampere-Parkano valista rataosuutta. Kyseinen rataosa
on 75 ratakilometria pitka nopean liikenteen rata, jossa junien maksiminopeus
on 200 km/h. Tampereen ja Parkanon viéliselld rataosalla on kahdeksan lii-
kennepaikkaa. Nopeus asettaa raidegeometrialle erityisid vaatimuksia. Paal-
lysrakenteen komponenteille nopeus asettaa erityisia vaatimuksia kestavyyden
ja laadun suhteen. Néin ollen rata on kunnossapitoluokaltaan 1A tasoa. Kysei-
sellé rataosalla on kaytdssa 60 E1 kiskotyyppi ja 60 E1 vaihteet ja suurin sal-
littu akselipaino on 22,5 tonnia. Nopeus ja liikenteen laatu asettavat radan
kunnossapidolle tiukat vaatimukset.

Rataosan linjaosuudella ei ole tasoristeyksia. Tien ja radan risteyskohdissa on
joko yli- tai alikulkusiltoja. Kyseinen rataosa on merkittavassa roolissa poh-
joiseen suuntautuvan matkustajaliikenteen kannalta. Raskasta rahtiliikennettéa
kulkee myos paivittdin Kokkolaan ja Raaheen. Nopea matkustajaliikenne ja
raskaat tavaraliikenteen kuljetukset aiheuttavat radan komponenteille jatkuvaa
kuormitusta ja kunnossapitotarvetta. Rataosan vuosittainen lilkennemaaréd on
19,7 miljoonaa bruttotonnia. Rataosa tarkastetaan radan tarkastusvaunulla
kuusi kertaa vuodessa ja kunnossapitdjan edustajat tekevét kévelytarkastuksia
kaksi kertaa vuodessa. Tehtyjen tarkastuksien pohjalta pystytdan valvomaan
radan teknistd kuntoa sekd méaarittaméan rataosalle vaadittavat kunnossapito-
toimenpiteet.



Radan paallysrakenteen kunnonhallinnan kehittdminen

2 PAALLYSRAKENTEEN KOMPONENTIT JA ELINKAARI

2.1 Kiskot

Radan paallysrakenteeksi kutsutaan rakenneosaa, johon kuuluvat tukikerros ja
raide. Raiteeseen kuuluvat polkyt, kiskot, kiinnitykset, jatkososat, vaihteet ja
mahdolliset erikoisrakenteet. Tukikerros koostuu raidesepelista tai raidesoras-
ta. Tukikerroksen térkein tehtdva on pitaa radan geometria oikeassa asennossa
ja asemassa. Tukikerros jakaa raiteen kuormia radan alusrakenteille seké
muodostaa raiteelle tasaisen ja kantavan alustan. (Liikennevirasto 2002.)

Radan rakenteet on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd rakenteen siirty-
mat pysyvat turvallisen liikenndinnin edellyttdmissa rajoissa (Liikennevirasto
2008). Radan kunnossapitajalla on merkittava rooli yllapitaa radan liikenndin-
tikelpoisuutta. Radan kunnon tunteminen on ensiluokkaisen tarkeaa, jotta lii-
kenteen laatu pysyy sille asetetuissa vaatimuksissa. (Liikennevirasto 2000.)

Radan elinkaareen vaikuttavia tekijoita ovat liilkenneméaard, liikenteen laatu ja
erilaiset sadilmidt kuten routa ja vesi. Elinkaareen vaikuttaa olennaisesti myos
rakenteen alkuperdinen kunto, esimerkiksi vaihdetta asennettaessa on ensisi-
jaisen tarkead, ettd asennus tapahtuu oikealla tavalla.

Nykyaikainen ratakisko on pitkén kehitystyon tulos (kuva 2). Kiskon muoto
ja materiaali on optimoitu niin, ettd kiskojen ja niilla kulkevien pyorien kéyt-
toiat ovat mahdollisimman pitkid. Kiskon oikea muoto, asento seka kiskon
pinnan kunto vaikuttavat olennaisesti junan kulkuominaisuuksiin sek& kiskon
elinkaareen. (Nummelin 1994, 53.)

Suomen rataverkolla on kaytossé padasiassa kuutta eri kiskotyyppia olevia ra-
takiskoja (taulukko 1). Eri kiskotyypit on tunnistettavissa valssausmerkeista,
jotka loytyvat Kiskojen kyljestd. Suomessa ja vain nopeanliikenteen radoilla
kaytetddn Eurooppalaisen standardointijarjeston CEN:n standardoimia 60 E1
(UIC 60) ja 54 E1 (UIC 54) kiskoja. Osassa paéraiteista ja sivuraiteilla on
kaytossd vanhan mallisia K60, K43, K33 ja K30 tyyppisia kiskoja, uutena
hankitaan ainoastaan 60 E1 ja 54 E1 kiskopainoilla olevia kiskoja. Luku ku-
vaa kiskon painoa metrid kohden. 60 E1 ja 54 E1 ovat kansainvélisesti kay-
tossé olevia kiskotyyppejd, kun taas K43, K33 ja K30 ovat vanhoja muita
kuin CEN:n standardoimia kiskoprofiileja. (Liikennevirasto 2002, 34-35.)
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selkd (kulkupinta)

hamara

neutraaliakseli

N

varsi

Kuva 2. Nykyaikaisen ratakiskon profiili (VR Track arkisto)

Taulukko 1. Kiskoprofiilien mitat (Liikennevirasto 2002)

hatakis korkeus |hamaran [jalan |varren [massa [poikki- hitaus- taivutusvaJ
kon [mm)] leveys leveys [paksuus |[kg/m] |pinta-ala [momentti [tus

tunnus [mm] [mm] |[mm] [mm?] [10* mm?] [[10° mm’]
K30 120 56 100 11,5 [ 30,00 3817 734 121
K33 128 60 110 12 33,48 | 4275 968 147
K43, 140 70 125 14 43,57 | 5564 1469 207
K43S

54 E1 159 70 140 16 54,43 | 6934 2346 279
K60 165 78 150 16 59,74 | 7610 2784 328

60 E1 172 72 150 16,5 | 60,34 | 7686 3055 335

Kiskojen elinkaareen vaikuttavat paaosin kaytettdva kiskotyyppi ja liikenteen
aiheuttama kuormitus. Kuormitus aiheuttaa kiskoissa kulumista, vasymisté ja
korrugaatiota, joka on kiskon kulkupinnassa esiintyvéé suhteellisen jaksottais-
ta aaltoisuutta (kuva 3). Riittavalla kiskonhionnalla voidaan varmistaa, ettei-
vat pienet kiskovirheet péase kasvamaan suuriksi. Elinkaaritaloudellisesti on
kannattavaa vaihtaa kiskot uusiin jo ennen niiden laskennallista vaihtorajaa
(taulukko 2). Vaihtamalla suuren liikennekuormituksen alla olevat kiskot uu-
siin, voidaan vanhat kiskot kunnostaa ja vaihtaa vahaliikenteisilla radoilla tai
sivuraiteilla oleville K30- ja K43-kiskojen tilalle. Kyseiselld toiminnalla saa-
daan rataverkon péallysrakenteen tasoa nostettua. (Liikennevirasto 2002, 39.)
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Kuva 3. Korrugaatiota kiskossa

Kiskot kuluvat yleensa melko tasaisesti. Kaarrepaikoissa on kuitenkin havait-
tavissa kuluneisuutta suoraa raidetta enemman. Kierratysajankohtaa ei voida
aina yksiselitteisesti maarittaa, silla sithen vaikuttavat olennaisesti myos muil-
le pééllysrakenteen osille tehtavét toimenpiteet. Kierratettavat kiskot kunnos-
tetaan kiskohitsaamolla Kaipiaisissa kun taas kierratykseen kelpaamaton kis-
ko myydéan romuksi. (Tuominen 2004, 34-35.)

Kiskovikahavaintoja pyritddn toteamaan kavelytarkastuksissa ja ultradénitar-
kastuksissa. Tietoja yllapidetadn ja seurataan kiskovikarekisterissé seka vuo-
sittain julkaistavan kiskovikojen hallintaraportin muodossa. Kiskovikarekiste-
rissa on tiedot lahes kahdestakymmenestatuhannesta kiskoviasta, havainnoin-
titiedoista, korjausehdotuksista ja suoritetuista korjaustoimenpiteista. Kaikkia
rataosuuksia ei tarkisteta vuosittain, eiké kaikista rataosuuksista tule kiskovi-
katietoja joka vuosi. Kaikista tehdyista korjauksista ei mydskaan vélity ajan-
tasaista tietoa rekisterin yllapitajalle. (Liikennevirasto 2002, 2.)

Kiskojen kestoikaa vahentéda merkittavasti kuluminen, ruostuminen, tukiker-
roksen vajaa maaré ja laatu, epétasaiset painumat, kiskoihin kohdistuneet is-
kut, ylikuorma, virheellisesti suoritettu p&éllysrakennehitsaus sek& pyoran ja
kiskon valisestd vuorovaikutuksesta johtuvat pintaviat, joita ovat esimerkiksi
ymparilyonnit ja liukumat. Kaarteissa, joissa on havaittu kiskojen voimakasta
kulumista oikeasta kallistuksesta ja geometriasta huolimatta, voidaan kayttaa
erikoislaatua olevia kiskoja. Tunneleissa, tasoristeyksissa ja muissa erikois-
kohteissa voi aiheutua Kiskoille poikkeuksellisen voimakasta ruostumista.
Né&issa kohteissa kiskot joutuvat veden kanssa kosketuksiin, eivéatka péése
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kuivumaan normaalisti. Téllaisissa tapauksissa voidaan kiskot suojata Rata-
hallintokeskuksen hyvaksymalla ruosteenestoaineella. Aineella ei saa kuiten-
kaan olla kitkaa vahentdvaa vaikutusta eika se saa aiheuttaa sahkoa eristdvaa
kerrosta kiskojen kulkupinnalle. PAlkkyihin ei aineen kdytostd saa muodostua
séhkoda johtavaa kerrosta. Kiskoissa esiintyvid kulumia tai pintavikoja voidaan
korjata hitsaamalla p&éllysrakennehitsausmenetelmien mukaisesti. (Liikenne-
virasto 2000a, 14-16.)

Taulukko 2. Kiskojen ohjeelliset vaihtorajat (Liikennevirasto 2002)

Kiskoprofiili Mbrt

K30 30
K43 150
54 E1 300
K60 200
60 El 450

2.2 Kiinnitykset

Kiinnityksen tarkeimpana tehtdvana on kiinnittaa kisko ratapélkkyyn ja jakaa
kiskoon kohdistuvia kuormia ratapdlkyille ja sitd kautta radan alusrakentei-
siin. Kiinnitystyyppeja on kaytdssd Suomen rataverkolla useita riippuen radan
kiskotusvuodesta seka liikenteen laadusta. P&é&raiteilla yleisimpid kaytossé
olevia kiinnitystyyppeja ovat Vossloh W14-kiinnitys Skl-kiinnitysjousella
(kuva 4) ja Pandrol e-clip (kuva 5). Kaikki uudet betoniratapolkyt ovat varus-
tettuna lahtokohtaisesti Vossloh W14 kiinnityksella. Betoniratapolkyissa
kiinnikkeet on valettu niihin kiinni valmiiksi. Puisissa ratapolkyissa kiinnik-
keet ovat joko erillisia tai yhdistettyja. (Liikennevirasto 2002, 45-46.)

Kiinnityksen kestoikda lyhentavét terdksen vasyminen ja ruostuminen. Lii-
kenteen kuormitus ja radan heikko yleiskunto vaikuttavat olennaisesti kiinni-
tyksen elinkaareen. Kiinnityksen eri osat, joita ovat muun muassa vélilevy,
jouset, eristimet ja erikoisruuvit, kuluvat ajan myo6ta. Vélilevyjen vaimen-
nusominaisuudet ja jousien jaykkyys heikkenevét ajan myota. Puuttuvia ja vi-
allisia osia on vaihdettava séannéllisin véliajoin uusiin ja ruuveja on Kiristet-
tava. (Liikennevirasto 2000a, 31.)
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Kuva 4. Vossloh W14-kiinnitys Skl-kiinnitysjousella (Vossloh 2013)

Kuva 5. Pandrol kiinnitys (Pandrol 2013)

Puuratapolkyilld yleisesti k&ytossa olevia erillisia kiinnitystyyppeja ovat jou-
si- ja ruuvikiinnitys. Ensisijainen kiinnitystyyppi on nimeltdan HeyBack (ku-
va 6). Erillisissa kiinnitystyypeissa aluslevyt kiinnitetaan raideruuvien avulla
ratapolkkyihin ja kiskot kiinnitetdan erillisten Kiinnitysosien avulla aluslevyi-
hin. (Litkennevirasto 2002, 45.)

13



Radan paallysrakenteen kunnonhallinnan kehittdminen

Kuva 6. HeyBack jousikiinnitys (Postvagnen 2013)

Sivuraiteilla on myds kaytossa yhdistettyjd kiinnityksid, joita ovat muun mu-
assa suora raideruuvi (kuva 7), ratanaula (kuva 8), jousinaula- ja JT-kiinnitys.
Kyseisissd tyypeissé kiinnitysosana toimii aluslevy ja ratakiskonaulat, jou-
sinaulat tai JT-ruuvi-jousi-yhdistelmét, jotka kiinnittavat kiskon aluslevyyn ja
aluslevyn polkkyyn. (Liikennevirasto 2002, 45.)

Kuva 7. Suora raideruuvikiinnitys (Postvagnen 2013)
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2.3 Polkyt

Kuva 8. Ratanaulakiinnitys (Postvagnen 2013)

Suomen rataverkolla on padasiassa kaytdssa betonisia ja mantypuuratapolkky-
ja. Usean vuoden ajalta kayttokokemuksia on myds muista kovapuuratapol-
kyistd, joita on valmistettu muun muassa tammesta, pyokistd, azobésta tai
vastaavista materiaaleista. Ratapdlkkyjen tarkeimpané vaatimuksena on antaa
kestava alusta kiskoille ja jakaa kaluston aiheuttamaa kuormitusta radan tuki-
kerroksille. Ratapolkkyjen kayttGalueet maéaritella&n liikenteen asettamien
vaatimusten, radan rakenteen, kiskopainon, ratapélkkyjen ominaisuuksien ja
teknistaloudellisten ndkokohtien perusteella. (Liikennevirasto 2002, 19.)

Betonisilla ratapdlkyilla, jotka on valmistettu ennen vuotta 1986, kdyttoik& on
noin 30-35 vuotta. Vanhalla valmistusmenetelméalla valmistetuissa betonira-
tapOlkyissd on havaittu ennenaikaista rapautumista ja murtumia. Nykyteknii-
kalla valmistetuilla betoniratapolkyilla kayttdikdennuste on 40 vuotta, joka
voi ylittyékin riippuen rataosan liikenteen maarasta. Elinkaarensa paassé be-
toniset ratapdlkyt voidaan murskata betonimurskeeksi ja kun terdsosat saa-
daan eroteltua, pystytdén ainekset hyodyntdmaan maanrakennuksessa. (Kos-
kela 2011, 35.)

Betoniratapolkkyjen kestoikdd véhentavia tekijoitd ovat varomaton késittely
ja tyoskentely raiteen tukemisen, polkkyjen vaihdon ja siirron yhteydessa.
Muita kestoikaan vaikuttavia tekijoitd ovat rapautuminen ja kaluston aiheut-
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tamat vauriot, joista seuraa betonin vaurioituminen, Kiinnitysosien irtoaminen
ja terasten korroosio. (Liikennevirasto 2000a, 20.)

Puisten ratapolkkyjen kestoikd vaihtelee merkittavasti rataosien liikenngintiti-
heyden ja kuormituksen perusteella. Tihedsti ja suurilla painoilla liikenngita-
villa radoilla puuratapolkyn ik& voi olla vain 20 vuotta, kun taas vahaliiken-
teiselld radalla pélkkyjen kayttoika voi olla jopa 40 vuotta. Hajapélkynvaihtoa
on kuitenkin tehtava, jotta 40 vuoden kéyttoikd voidaan saavuttaa. (Koskela
2011, 33.)

Puuratapdlkyissd ongelmana on lahoaminen, jolloin pdlkyn ominaisuudet
heikkenevat merkittdvasti. Lahoaminen aiheuttaa myo6s kiinnityksen 16ysty-
mistd. Puuratapolkkyjen mekaaninen kuluminen kiinnityksen kohdalta, vaara
polkkyjako ja halkeaminen ovat myos kestoikad vahentéavia tekijoitd. Kunnos-
sapitotoimenpiteet vaikuttavat myds olennaisesti pélkkyjen elinkaareen. Esi-
merkiksi routakiilaus ja huolimaton konetytskentely saattavat vahentaa pol-
kyn kayttoikaa. (Liikennevirasto 2000a, 17.)

2.4  Tukikerros

Tukikerroksen tehtdviin kuuluu tukea raidetta sivu- ja pystysuunnassa, pitaé
raide geometrisesti oikeassa asennossa ja asemassa, jakaa liikenteen aiheut-
tamat kuormat alusrakenteelle, sek& muodostaa kiskoille ja polkyille kantava
alusta. Tukikerrosmateriaalin tulee olla sellaista, ettd sade- ja sulamisvedet
paésevat valumaan pois eivétka jaa seisomaan tukikerrokseen. Tukikerrosma-
teriaaleina kdytetaan raidesoraa tai -sepelid. Padraiteilla kdytetddn padasiassa
sepelid. Sora soveltuu vahéliikenteisille radoille tai sivuraiteille joissa nopeu-
det ovat alhaisia. (Liikennevirasto 2008a, 7.)

Sepelin elinkaareen vaikuttavat kiviaineksen ominaisuudet ja liikenteen aihe-
uttama kuormitus. Sepelin on kestettdva hiovaa ja iskevéa kulutusta sek& sen
hienoainespitoisuuden ja vedensitomiskyvyn on oltava alhainen. Liikenteen
kuormitus saa sepelissé aikaan hidasta jauhautumista, jonka seurauksena syn-
tyy vettd sitovaa hienoainesta. Tukikerrokseen jaava vesi lisdd Kkiviaineksen
kulumista merkittavasti ja talven aikana aiheuttaa routavaurioita. Olennaista
on jarjestdd radan kuivatus oikealla tavalla. Hienoaineksen muodostumisen
seurauksena tukikerros tiivistyy, jolloin liikennekuormituksen dynaamisia
voimia vastaanottava vaikutus heikkenee. Liikennekuormituksen vaikutukset
alkavat kohdistua enemman po6lkkyihin, joista saattaa seurata polkkyihin mur-
tumia tai jopa katkeamisia. Tukikerroksen paksuus on 20 cm p6lkyn alapuo-
lella. Tukikerrosta voidaan koneellisesti tukea ja raiteen asemaa oikoa, mikali
raiteen asema on muuttunut merkittavasti. Ennen tukemistoimenpidettd radal-
le tehddén tdydennyssepeldintid (kuva 9) tarvittaessa. (Tuominen 2004, 29.)
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Kuva 9. Taydennyssepeldintia
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2.5 Erikoisrakenteet

Vaihteet

Vaihde (kuva 10) on raiteiden liityntakohta, jossa liikenne voidaan ohjata rai-
teelta toiselle. Suomessa on kéaytdssa nelja eri vaihdetyyppia: yksinkertainen
vaihde (YV), kaksoisvaihde (KV), risteysvaihde (yksipuolinen YRV ja kaksi-
puolinen KRV) ja raideristeys (RR). Yleisimpia vaihteita ovat suorat yksin-
kertaiset vaihteet. (Liikennevirasto 2013a, 10.)

Vaihteita on olemassa eripituisia, tyyppi maaritellaan liikenteellisten tarpei-
den perusteella. Raiteella kdytetty nopeus maarittaa usein kaytettavan vaihde-
tyypin. Suurin sallittu nopeus poikkeavalla raiteella on lyhyissé vaihteissa 40
km/h. Pitkissé vaihteissa suurin sallittu nopeus on 60 — 160 km/h. (Liikenne-
virasto 2013a, 22.)

Vaihde on aina rajoittava tekija radassa. Ongelmallisin tekija on epé&jatku-
vuuskohta, jossa raiteen yhtendisyys katkeaa. Risteyskohdassa kaluston suis-
tuminen on mahdollista. (Kinnunen, haastattelu 24.6.2013.)

Kuva 10. Pitkavaihde
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Raidepuskimet

Erikoisrakenteisiin kuuluvat raidepuskimet (kuva 11), jotka asennetaan rai-
teen pa&hén estdmaan liikkuvan kaluston kulkeutumista raiteen paan yli. Rai-
depuskimia on olemassa kiinteitd, liukuvia ja hydraulisia. Raidepuskimen
taakse on yleensa jatettdva noin 30 metrin tyhja tila, jotta tormdaystilanteessa
kalusto saadaan turvallisesti pysaytettyd. Turvaraiteissa puskin on pyrittava
sijoittamaan niin, etta lilkkuva kalusto ei tormaystilanteessa paady paaraiteel-
le. (Liikennevirasto 2002, 79.)

Kuva 11. Raidepuskin

19



Radan paallysrakenteen kunnonhallinnan kehittdminen
-

Suojakisko

Suojakiskorakenne (kuva 12) on raiteen keskelle asennettava ylimaérainen
kiskopari. Suojakiskoja kaytetddn yleensa rautatiesilloilla. Suojakiskon tehté-
va on suojata kalustoa ja rakenteita mahdollisessa suistumistapauksessa. Suo-
jakiskon kéaytto edellyttad aina erikoispolkkyjé betonipdlkkyraiteella. (Liiken-
nevirasto 2002, 83.)

Kuva 12. Suojakisko (VR Track arkisto)
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Kiskonliikuntalaite

Kiskonliikuntalaitetta (kuva 13) kaytetaan tukikerroksellisilla terés- tai beto-
nisilloilla, jos samaan liikuntasaumaan vaikuttavien kansien laajenemispituus
on yli 120 metrié. Liikuntalaite mahdollistaa sillan ja kiskojen lampdlaajene-
misen seké& kutistumisen. (Liikennevirasto 1998, 21.)

Kuva 13. Kiskonliikuntalaite (VR Track arkisto)

Kiintoraide

Kiintoraide on vaihtoehtoinen ratkaisu, jossa tukikerros ja mahdollisesti rata-
polkyt korvataan betonirakenteella, johon kiskot on Kiinnitetty tai tuettu. Kiin-
toraide voidaan perustaa kallionvaraisesti tai murskekerroksen varaan tunne-
lin pohjalle tai betonitunnelin pohjalaattaan. (Liikennevirasto 2008b, 12.)
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Asfalttipaéllysteiset satamaraiteet

Tehdasalueilla on yleisesti kaytdssa urakiskoraiteet. Urakiskoraiteet (kuva 14)
rakennetaan kayttden joko puuratapdlkkyja tai erikoisvalmisteisia betonirata-
polkkyja. Ratapolkkyjen vélit taytetadn paallysteen alapintaan saakka murs-
keella tai sepelilla. Paallyste valetaan urakiskoihin kiinni. Urakiskona kayte-
taan profiilia P37 (kuva 15). (Liikennevirasto 2002, 85-86.)

| 150

T

Kuva 15. Urakiskoprofiili P37
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Tasoristeykset

Tasoristeykselld tarkoitetaan samassa tasossa olevaa tien ja radan risteystéa.
Tasoristeys muodostaa aina turvallisuusriskin sek& juna- ettd tieliikenteelle
(kuva 16). Niiden méaara tulisi vahentaa kaikissa olosuhteissa. (Liikenneviras-
to 2004, 3-5.)

Tasoristeykset vaikuttavat merkittavésti radan paallysrakenteen kunnostus- ja
uusimistdihin. Tasoristeysten kunnossapidossa Kiinnitetddn huomiota nake-
maalueeseen ja sielld mahdollisesti olevaan kasvillisuuteen, tien ja radan
merkkeihin, turvalaitteisiin, tasoristeyksen kansirakenteeseen seka tien ja
kannen liitoskohtaan. (VR Koulutuskeskus 2010.)

Kuva 16. Tasoristeys (VR Track arkisto)
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3 PAALLYSRAKENTEESEEN KOHDISTUVA KUORMITUS

Raiteeseen vaikuttavat erilaiset voimat kuten junan massa, junan pyrkimys
kulkea suoraan, kiihdytys ja jarrutus. Myos raiteessa esiintyvat lampévoimat,
keskipakovoimat kaarteissa, tuulikuormat ja radan alusrakenteiden laatu vai-
kuttavat raiteeseen kohdistuviin kuormituksiin. (VR Koulutuskeskus 2010.)

Radalla liikkuvasta kalustosta aiheutuu rataan staattista, kvasistaattista ja dy-
naamista kuormitusta. Paikallaan olevasta junasta aiheutuu rataan staattista
kuormitusta, joka on suorassa suhteessa junan painoon. Liikkeelld ollessaan
junasta kohdistuu rataan kvasistaattista ja dynaamista kuormitusta. (Peltokan-
gas ym. 2013, 14.)

Radan rakenteissa olevat viat ja niiden aiheuttamat dynaamiset kuormitusteki-
jat ovat radan rakenteen kannalta ongelmallisia. Olemassa olevat viat lisa-
kuormittavat ja vaurioittavat entisestdan poikkeavaa radan rakennetta, koska
kuormitus kohdistuu aina samaan kohtaan. (Korkeamaki 2011, 45.)

Raiteissa esiintyy pitkittaisvoimia, jotka syntyvat lampotilan muutoksesta, ju-
nan jarrutuksesta, kiihdytyksestd tai maen nousun aiheuttamista voimista ja
kulkuvastuksesta. Raiteet on pyrittdvd mitoittamaan niin, ettd lampovoimat
(taulukko 3) otetaan huomioon. (Liikennevirasto 2002, 16.)

Taulukko 3.  Raiteeseen vaikuttavat lampovoimat (Liikennevirasto 2002)

Kiskopituus Kiskoprofiili | vetoa (talvi) [kN] puristusta (kesé) [kN]
Lk-raide K43 91 91
54 El 114 114
Pk-raide K43 350 350
54 El 437 437
60 El 485 485
Jk-raide K43 1502 1133
54 El 1872 1412
60 El 2077 1567

Lk-raide = Lyhytkiskoraide
Pk-raide= Pitkakiskoraide

Jk-raide= Jatkuvakiskoraide
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Liikennekuormitus

Liikkuvasta kalustosta rataan kohdistuvat voimat jaetaan staattisiin, kvasi-
staattisiin ja dynaamisiin voimiin.

- Staattinen voima kohdistuu rataan liikkuvasta kalustosta, joka on paikal-
laan suoralla raiteella. Voima on suorassa suhteessa junan painoon.

- Kvasistaattinen voima kohdistuu rataan tasaisella nopeudella liikkuvasta
kalustosta. Staattisen kuorman lisédtekijoitd ovat tuulivoima ja kaarteissa
esiintyvat sivuttaiskiihtyvyydet.

- Dynaaminen voima syntyy kaluston ja radan vuorovaikutuksesta. Voi-
mat syntyvat raiteen geometrian muutoskohdissa, radan ja kaluston vir-
heista sekd nopeuden ja kitkan muuttuessa. (Tunninen 2007, 23.)

Liikkuva kalusto aiheuttaa radan rakenteisiin kuormitusta (kuva 17), joka on
riippuvainen kaluston massasta sekd radan kunnosta. Radan kunto vaikuttaa
merkittévasti kiskon ja liikkuvan kaluston pyorien véliseen kontaktivoimaan.
(Korkeamaki 2011, 49.)

Kuva 17. Kuormien jakaantuminen polkyista tukikerrokseen (Liikennevirasto 2002)
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Liikenndintinopeus ja suuret akselipainot kuluttavat kiskoja rautatieliiken-
ndéinnin kilpailukyvyn kustannuksella. Suurimman kuormituksen radan raken-
teille aiheuttavat tavaraliikenteen kasvaneet bruttotonnit. Nopeuksien ja lii-
kenndintipainojen noustessa kunnossapidon kustannukset kasvavat. (Jonsson
2007, 1.)

Kaluston py6ran muoto radan geometrian kunto, seka kiskon pinta ja kallistus
vaikuttavat olennaisesti siihen, kuinka liikkuva kalusto paallysrakennetta
kuormittaa. Radalla on tarked tehtdva ohjata kalustoa kulkemaan oikeaan
suuntaan. Suoralla radalla on tavoite, ettd kalusto kulkee tasaisesti ja vakaasti.
Kaarteissa kalustoon kuitenkin kohdistuu ohjaavia voimia, jotka altistavat
kiskoja kulumiselle. (Lichtberger 2005, 342-343.)

Junakuormista rataan kohdistuvat voimat ovat huomattavia ja niille on omi-
naista &killiset muutokset. Kuormituksen muutoksia aiheuttavat radan geo-
metriassa esiintyvét virheet, raiteen epajatkuvuuskohdat kuten vaihteet, kisko-
jatkokset ja tasoristeykset seka kalustossa esiintyvét virheet, kuten lovipyorét.
Rataan kohdistuvia kuormituksia tarkastellaan kolmesta ndkékulmasta: pys-
tysuuntainen kuormitus, raiteensuuntainen kuormitus ja vaakasuuntainen
kuormitus. (Esveld 2001, 57.)

Akselipaino

Akselipaino vaikuttaa olennaisesti radan pééllysrakenteiden kulumiseen.
Suomen rataverkolla suurin sallittu akselipaino on 25 tonnia. Suuret akseli-
painot luovat kuitenkin rautatieliikenteelle selvan etulydntiaseman kasvavassa
tavaraliikenteen kilpailutilanteessa. Kuljetetut nettotonnit suhteessa kulutet-
tuun polttoaineeseen ndhden ovat merkittavia liikenteellisid etuja. Suuret ak-
selipainot kasvattavat radanpaallysrakenteen elinkaarikustannuksia, tamén
vuoksi saatavaa hyotya ei aina koeta merkittavaksi. (Koskela 2011, 26-27.)

Metripaino

Metripaino tarkoittaa veturin tai vaunun staattista painoa, joka jaetaan sen
metreissa ilmaistulla pituudella. Mitta otetaan puskimesta puskimeen. Suo-
men rataverkolla suurin sallittu metripaino on 8 t/m erikoiskuljetuksia lukuun
ottamatta. (Liikennevirasto 1995, 6-7.)

Kumulatiivinen kuormitus
Kumulatiivisella kuormituksella kuvataan péallysrakenteeseen kohdistunutta
kokonaiskuljetusmaaréd, kuormitus ilmoitetaan muodossa (MBRT). Kumula-

titvisen kuormituksen avulla voidaan arvioida ja mitoittaa radalle tarvittavia
kunnossapitotoimenpiteitd, erityisesti kiskonvaihtotarvetta. (Esveld 2001, 55.)
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3.1

IImasto ja séé

Suomen rataverkko ulottuu etel&std Hangosta pohjoiseen Kolariin ja Kemijéar-
velle. Nykyisen rataverkon laajuus erilaisine saatiloineen tuo nykyiselldén
haasteita radanpitoon ja rataverkolla liikenndintiin. llman kosteus ja lampdti-
lojen laaja-alaiset muutokset tehostavat kiskojen ja muiden ratalaitteiden ruos-
tumista. Talviaikaan j&& aiheuttaa ongelmia tasoristeyksissa ja ajojohtimissa.
Runsaat sateet aiheuttavat ongelmia alusrakenteen kuivumisessa ja saattavat
lisata stabiliteettiongelmia veden poisjohtumisen takia. Ratarakenteet ja sita
kautta rataverkon liikenne ovat alttiina muun muassa tuulille, sateelle, jaaty-
miselle ja tulville. Adritilanteita paase usein syntymaan ja ne aiheuttavat
yleensa ikévia yllatyksia, joista koituu haittaa ratarakenteisiin. (Saarelainen,
Makkonen 2008 11-25.)

Sateet ja tulvat

Tulvia voi syntya voimakkaiden sateiden seurauksena. Tulvien ei ole havaittu
nousseen radalle, mutta tulvat saattavat aiheuttaa padotusta penkereisiin puut-
teellisen kuivatuksen vuoksi. Ratapenkereen liiallisen vettymisen seurauksena
saattaa syntya painaumia tai sortumavaaraa penkereissd. Rataverkolla on pal-
jon vanhoja rumpuja, jotka saattavat aiheuttaa tulvatilanteissa ongelmia pie-
nen kokonsa vuoksi. (Saarelainen, Makkonen 2008, 27.)

Lampatilan muutokset

Alkukesasta lampétilat nousevat voimakkaasti ja se nostaa myos kiskojen
lampatiloja &killisesti. Kiskoihin kohdistuu suuria l&mpdtilaeroja, joita paésee
syntyméan eri vuorokaudenaikojen valilla. Ladmpdtilaerot saattavat saada kis-
koissa aikaan niin sanottuja hellekayria. Hellekdyrat aiheuttavat vélittomasti
korjattavia turvallisuusongelmia. Nopeat lampdtilan jadhtymiset aiheuttavat
taas kiskoissa kutistumista, joka saa aikaan pakkaskatkoja, onnettomuusriske-
ja ja litkennehdirioita. Tavallisesti katkoksia syntyy syksyllad pakkasten alka-
essa ja kevaalla, kun péiva- ja yolampdétilojen ero on suuri. (Saarelainen,
Makkonen 2008, 27-28.)

Lumi

Lumi aiheuttaa ongelmia l&hinn& vaihteisiin, silla vaihteisiin kertyva lumi ai-
heuttaa jaatymistd. Suurin ongelma on vaunun teleihin lumesta kertyva jaa,
joka irtoaa vaihteiden kohdalla. Varsinaisilla linjaosuuksilla ei nykypaivana
jouduta lunta juurikaan poistamaan, silla liikkeessa olevat junat ehkdisevat
suurempien kasojen kertymistd. Vahaliikenteisilla rataosuuksilla ja liikenne-
paikoilla sijaitsevilla sivuraiteilla joudutaan sen sijaan harjaamaan tai vaihto-
ehtoisesti auraamaan ylimaarainen lumi pois.
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Routa ja sulaminen

Lampdtila vaikuttaa olennaisesti roudan syvyyteen. Mikali talvi on suhteelli-
sen ldmmin, roudan syvyys pienenee ja sitd kautta sen vaikutukset pohjamaa-
han véahenevit. Routaongelmia lisdavat pohjamaan sekoittuminen, jauhaantu-
minen tukikerroksissa, radassa esiintyvat epdjatkuvuuskohdat kuten sillat,
rummut, tasoristeykset, riittdaméaton rakennekerroksien paksuus, vanhat routa-
eristeet ja mahdolliset kuivatusongelmat. Routaongelmat ilmenevat kasvavina
epéatasaisuuksina, jotka ovat havaittavissa pakkaskauden aikana. Roudan nou-
sun aiheuttamat epétasaisuudet ovat suurimmillaan kevaall4. Routamittauksia
tehdadn péadasiassa huhti-toukokuussa, jolloin on havaittu epatasaisuuksien
olevan voimakkaimmillaan. Tehtyjen mittauksien perusteella ei pystytd to-
teamaan, johtuvatko radan epéatasaisuudet routimisesta vai sulamispehmene-
misesta. (Saarelainen, Makkonen 2008, 29.)
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4 TAMPERE-PARKANO -RATAOSAN OMINAISUUDET

Kiskot

Tampere—Parkano vélisen rataosuuden kiskot on vaihdettu vuosina 1997-
1998. Kiskoihin kohdistunut kumulatiivinen kuormitus vuoden 2010 loppuun
mennessé oli 167 miljoonaa bruttotonnia. Vuositasolla kiskoihin kohdistuva
tonnimaara on 11,9 miljoonaa bruttotonnia. Rataosan kolmella liikennepaikal-
la on kiskoille suoritettu kunnossapitohiontaa vuonna 1999. (Liikennevirasto
2010.)

Rataosalla olevalle 60 E1 kiskotyypille on RATO 11 mukaan maaritetty oh-
jeelliseksi vaihtorajaksi 450 miljoona bruttotonnia. Tdménhetkisilla vuosittai-
silla kuljetusmaarilla kiskojen ohjeellinen vaihtoraja téyttyisi vuonna 2033.
Kévelytarkastuksissa viimeisen kahden vuoden ajalta yleisimpid havaittuja
kiskovikoja ovat kalustosta aiheutuneet ymparilyonnit. Ymparilydntien pituus
vaihtelee kiskoissa merkittavasti. Nain ollen kunnossapitotoimenpiteet voivat
olla joko yksittaisia paikkahitsauksia tai kiskonvaihtoa esimerkiksi 10 metrin
matkalta. Saannollinen kiskonhionta pident&é kiskojen elinkaarta. Tarkastus-
tuloksien perusteella kiskoissa ei ole télla hetkelld vield havaittavissa selkeita
liikenteest& aiheutuneita vasymisen merkkeja. (VR Track 2008-2013.)

Kiinnitykset

Kiskon kiinnitykset on kyseisell& rataosalla asennettu samaan aikaan kuin
Kiskot eli vuosina 1997-1998. Kiskon kiinnityksissa on radan kavelytarkas-
tustulosten mukaan havaittavissa yksittaisia kiinnitysten puuttumisia eri koh-
dissa. Puuttuvat ja vioittuneet kiinnikkeet pyritdan lissdaméaan tehtyjen tarkas-
tuksien yhteydessa. (VR Track 2008-2013; Lavapuro, haastattelu 22.3.2013.)

Polkyt

Rataosalla on kdytossa betonipolkyt, jotka ovat Parma betonin valmistamia ja
ovat tyypiltddn PB89. Polkyt on asennettu rataosalle vuosina 1995-1997. Be-
tonipolkkyjen kayttoikdennuste on 40 vuotta. Tdméan hetken liikennetietojen
perusteella voidaan olettaa, ettd polkyt tulisivat elinkaarensa padhan vuonna
2035. Radan ké&velytarkastus- ja korjausraportin mukaan polkyissé ei ole talla
hetkelld havaittavissa pahoja kulumisen merkkeja. Muutamia hajanaisia polk-
kyja on vaihdettu lohkeamisen takia, mutta vaihdettu maara ei ole halyttavan
suuri.
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Tukikerros

Tukikerros on vaihdettu rataosalle vuonna 1997. Radan tarkastustuloksissa
kay kuitenkin ilmi, kuinka tukikerroksessa esiintyvédt ongelmat, korostuvat
raidegeometria virheind kevéisin ja syksyisin. Kesaaikaan tehtévét kunnossa-
pitotoimenpiteet kuitenkin osoittavat geometriavirheiden vahenevan selkedsti
(taulukko 4). Tukikerroksen kunnossapitotoimenpiteend tehtdva raiteen tuke-
minen kuitenkin vahingoittaa jauhautunutta tukikerrosta entuudestaan. Tuki-
kerroksen kestoika vaihtelee suhteessa litkenteen maaraan, Tampere — Parka-
no valisella rataosalla vuosittaisen 11,9 Mbrt:n kuljetusmaaran perusteella
voidaan olettaa tukikerroksen elinkaaren olevan 30-35 vuotta, jolloin tukiker-

roksen vaihtoaika ajoittuu vuosien 2027-2035 valiselle ajalle.

Taulukko 4.  Raidegeometria virheet rataosalla Lielahti - Seinéjoki
(VR Track EMMA Vuosiraportti 2012)
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-
Paallysrakenteen geometrisen kunnon havainnollistamiseksi on kehitetty kun-
toindeksi, jota kutsutaan geometrisen kunnon palvelutasoksi (GKPT) ja sen
ohjearvo on 100 %. Mikéli jonkun tarkasteluvélin GKPT-luku on 100 %, se
tayttad paallysrakenteen geometrisen kunnon osalta sille asetetut vaatimukset.

Paallysrakenteen geometrisen kunnon palvelutaso maaritellaan seuraavasti:
GKPT= 100 % +(sallittu T % - nykytilanne T %) — ET %

T % = Tyydyttavien kilometrien prosentuaalinen osuus tarkasteluvalilla.
Tyydyttavien kilometrien prosentuaalinen osuus tarkasteluvalilla (sallittu T
%) saa olla normaalisti 15 %. Pysyvistd nopeusrajoituksista, tyomaista yms.
johtuen sallittu T % voi olla myds normaalista poikkeava lievempéaéan suun-
taan. (Ratahallintokeskus 2005, 21-22.)

Osassa vaihteista on havaittavissa normaaleja kalustosta aiheutuneita ympéri-
lyonteja kiskoihin (kuva 18).

Kuva 18. Ympérilyonteja vaihteessa
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Johtopéatokset

Tampere—Parkano vélisen radan péallysrakenteen osat on uusittu padosin 90-
luvun lopussa. Liikenteen kuormituksesta riippuen paéllysrakenneosien elin-
kaari on keskimadrin noin 30 vuotta. Oikealla tavalla kohdistetulla kunnossa-
pidolla on térke& rooli pééllysrakenteen osien kestdvyyden suhteen. Téméan-
hetkisella liikennekuormituksella kiskoille on tehtdva kunnossapitohiontaa
puolen vuoden vélein. Kiskohionnan ohjeellinen suositus RATO:n mukaan on
5 miljoonan bruttotonnin valein. Tukikerroksen ohjeellinen kestoikéd ulottuu
vuoteen 2032. Taman hetkisten radantarkastustulosten perusteella merkittavia
geometriavirheitd ei ole havaittavissa. Puhdistusseulontaa ei nailla nakymin
tarvita vield ainakaan kymmeneen vuoteen. Polkyt kestévét arviolta vuoteen
2035 asti. Elinkaaritaloudellisesti ajateltuna tukikerroksen uusimisen yhtey-
dessa vuonna 2032 olisi syyta vaihtaa my0s uudet kiskot ja mahdollisesti
myds polkyt. Pélkynvaihto kannattaa toteuttaa tukikerroksen ja kiskojen vaih-
tamisen yhteydessd, jolloin saadaan kaikki paallysrakenteen osat samanikai-
siksi. Polkyt voidaan kyseistd mallia noudattamalla kierrattaa vield muualle
rataverkolle kaytettavaksi.
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5 OLEMASSA OLEVAT TIEDOT

Rataverkolla sijaitsevista raiteista on olemassa paljon erilaista tietoa. VR
Track Oy:n suunnittelu yll&pitad erilaisia rekistereitd Liikenneviraston toi-
meksiannosta. Rekisterit sisdltavéat erilaisia tietoja raiteiden geometriasta, Si-
jainnista, paallysrakenteiden tyypeista ja raiteiden kéayttdtarkoituksesta. Tietoa
on olemassa paljon eri muodoissa. Tiedonhakijan ei ole aina valttaméttd kovin
helppoa l0ytéa tarvitsemaansa tietoa. Tietokantoja on olemassa useita ja nii-
den tietojen tarkasteluun tarvitaankin yleensa erillinen lupa yllépitavalta ta-
holta. Eri rekistereillda on vastuuhenkil6t seka toimittajan etta tilaajan puolelta.
Radanpidon rekistereitd on olemassa yhteensd 31 kappaletta. Kaikkien rekis-
terien yhteisena peruskortistona toimii aluetietorekisteri, joka kattaa koko ra-
taverkon ja osan yksityisraiteista.

Ratateknisid tietoja sisaltavia ja raiteiden teknisiin ominaisuuksiin keskittyvia
rekistereitd on olemassa useita: raiteiden maarittely-, ratatieto-, raideominai-
suus-, tasoristeys-, kiskovika-, raidegeometria-, raiteistokaavioiden paivitys-
ja vaihderekisteri. Rataverkon liikenndintia tukevia rekistereita ovat ymparis-
totietojen julkaisu, erikoiskuljetusten esterekisteri, jarrupainojérjestelman ra-
ta- ja opastintiedot, pehmeikkorekisteri, kallioleikkausrekisteri, tunnelirekiste-
ri, siltarekisteri, rumpurekisteri, routapaikkarekisteri, nopeuskaavioiden paivi-
tys, linjakaavioiden hallinta, reittikirjojen hallinta, merkkirekisteri ja raiteen
suurimman nopeuden rekisteri. (VR Track 2012, 1-2.)

5.1 Rekisteritiedot

Rekisterit siséltavat paljon erilaista tietoa raiteiden ominaisuuksista. Aluetie-
torekisterissa raiteista on ilmoitettu sijaintikunta, kunnossapitoalue, kunnos-
sapitdja sekéa isannointialue. Jokaiselle rekisterissa olevalle raiteelle on ilmoi-
tettu myos sijaintiraidetunnus. Sijaintiraiteella on erilaisia ominaisuuksia joita
yllapidetddn paa- ja sivuraiderekisterissd. Rataverkolla on pééraiteita 731
kappaletta, sivuraiteita on 3006, kujaraiteita 614 ja turvaraiteita 269. Yllapi-
dettavien rekistereiden tietojen perusteella laaditaan vuosittainen rataverk-
koseloste. (VR Track 2012, 3.)

Raiteiden ominaisuusrekisteri sisaltédd radan pééllysrakenteesta tarkeaa tietoa.
Ominaisuusrekisteri toimii yhteistoiminnassa péa- ja sivuraiderekisterien
kanssa.

Paaraiderekisterissé yllapidettavia tietoja ovat:
o Paallysrakennetiedot (kiskotus, polkytys, sepel6inti kiskon jatkuvuus)
e S&hkaistys
o Paallysrakenneluokka
e Omistaja
e Raiteen kayttotarkoitus, henkil6 vai tavaraliikenne
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e JKV, kauko-ohjattu ja suojastettu (ratakm)

Sivuraiderekisterissa yll&pidettavié tietoja ovat:
e Raidenumero (raiteen kaupallinen numero)
Raidetyyppi (P&4, sivu, kuja, turvaraide)
Hydtypituus
Kéayttopituus
Raiteen todellinen pituus (alku- ja loppupisteen valinen etaisyys)
Kiskotyyppi
Uusi/kaytetty kisko
Kiskotusvuosi
Polkkytyyppi
Uusi/kierratyspolkky
P6lkytysvuosi
Kiinnitystyyppi
Tukikerrostyyppi
Sahkaistyksen pituus raiteella
Sallitut akselipainot ja niita vastaavat nopeudet
Laiturityyppi (matala henkil6laituri, korkea henkil6laituri, sivukuor-
mauslaituri, paatykuormauslaituri, em. kunnossapitotiedot)
Laituripituus ja laituriraiteen numero
e Varusteet (raidepuskimet, vaa’at, raiteensulut)

(Liikennevirasto 2013-2014, 5.)

Kiskovikarekisteri toimii myos tarkedna apuvélineend radan paallysrakenteen
kunnon seuraamisessa. Kunnossapitdja ilmoittaa kiskoissa esiintyvat viat te-
kemélld kiskovikailmoituksen. Kiskovikailmoitusten perusteella voidaan seu-
rata Kiskoissa esiintyvien vikojen maaraa ja valvoa niille tehtdvid korjaustoi-
menpiteitd. Vuosittain tehtdvéssa kiskovikojen hallintaraportissa nousee
yleensé esille samat ongelmarataosuudet, joissa kiskojenvaihto olisi tullut to-
teuttaa jo vuosia sitten. (Liikennevirasto 2012, 2.)

5.2 Radanpitoon liittyvat tarkastukset ja tietokannat

Kunnossapitdjan edustaja on velvoitettu tekeméan radalle erilaisia tarkastuk-
sia joiden avulla pystytd&n toteamaan radan tekninen kunto ja kunnossapito-
luokan sille asettamat vaatimukset. Tarkastuksissa radan kunto on tunnettava
niin hyvin ettd voidaan varmistaa radan kaytettavyys ja todeta liikenneturval-
lisuuden sailyvyys. Ratojen tarkastus on viranomaisen ohjaamaa toimintaa jo-
ta johtaa Liikennevirasto. Tehdyissa tarkastuksissa on tarke&é havaita alkavia
vikoja ja puutteita, jotka kehittyessédan saattaisivat vaarantaa radan kaytetta-
vyytté ja turvallisuutta. Tarkastustuloksien avulla voidaan myos varmistaa, et-
td radan liikenteellinen palvelutaso pysyy ennallaan. Lisédksi tarkastuksista
saatavien tietojen perusteella kunnossapitoty6t voidaan kohdistaa oikein, jol-
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loin saadaan niiden taloudellisuus varmistettua. Rakenneosien kayttéian maa-
rityksen ja radan elinkaaren arvioinnin kannalta tarkastustoiminta on myos
tarkedssa roolissa. (Liikennevirasto 2004, 14-15.)

Radan tarkastustarpeet ja tehtavét tarkastukset maaraytyvét radan kunnossapi-
totason perusteella. Tarkastuksista kertyvé aineisto séilytetdan vahintaén kol-
me vuotta, pois lukien tarkastusvaunun tuottama aineisto, joka sailytetaan va-
hintddn kymmenen vuotta. Siltatarkastuksissa syntyvét asiakirjat sailytetaan
koko sillan olemassaolon ajan. Tarkastuksissa tehtavét raportit ja poytakirjat
ovat Liikenneviraston omaisuutta ja niiden sailyttdmisestd vastaavat radan
tarkastuspalvelujen tuottaja, radan rakentaja ja radan kunnossapitéja. (Liiken-
nevirasto 2004, 15.)

Radalle tehtavat tarkastukset

Radalle tehtdvia tarkastuksia ovat radan tarkastusvaunumittaukset, kavelytar-
kastukset, kiskojen ultradanitarkastukset, tarkastus liikkuvasta kalustosta, rai-
devoimamittaukset, aukean tilan ulottuman mittaus, jatkosrakojen tarkastus-
mittaus, vaihteiden tarkastukset ja siltatarkastukset. (Liikennevirasto 2004,
19-39.)

Radan tarkastusvaunumittaukset

Tarkastusvaunumittaus suoritetaan koneellisesti erilliselld tarkastusvaunulla.
(kuva 19). Tarkastuksissa tutkitaan raiteen geometrista kuntoa ja sahkoradan
ajolangan suhteellista asemaa raiteeseen nédhden. Mittauksien avulla seurataan
raideleveyttd, kallistusta, radan korkeuspoikkeamaa, kieroutta ja nuolikorke-
utta. Ajolangasta mitataan korkeus, siksak ja pituuskaltevuus. Tarkastustulok-
sia kaytetdan kunnossapidon ohjaukseen, paikallisten virheiden korjaamiseen,
sekd apuna laajempien kunnossapito-ohjelmien ohjelmointiin. (Liikenneviras-
to 2004, 19.)

Maatutkaus
Maatutkaus voidaan suorittaa kayttdmalla erikoislaitteistoa. Tutkauksessa
saadaan tietoa maaperén eri rakennekerroksien paksuudesta ja ominaisuuksis-

ta. Tukikerroksen jauhautuneisuutta selvitettdessd maatutkaus on ainoa luotet-
tava keino.
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Kuva 19. Radan tarkastusvaunu EMMA (VR Track)

Tarkastusvaunumittauksista tuotetaan erilaisia raportteja Liikennevirastoa ja
radan kunnossapitdjad varten. Radan tarkastusvaunun tuottamaa materiaalia
kutsutaan Emma-aineistoksi. Tuotettuja raportteja ovat tarkastuskayrd, nu-
meerinen tuloste ja kokonaisyhteenveto. Mittaustuloksia voidaan késitelld ja
jatkojalostaa ja niistd voidaan tuottaa yksil6llisid raportteja erilaisten tarpei-
den mukaan. (Liikennevirasto 2004, 43.)

Radan kavelytarkastukset

Radan kévelytarkastukset ovat sdannollisesti kavellen tehtdvia, nakdhavain-
toihin perustuvia radan kunnon tarkastuksia. Tarkastuksen suorittaa yksi hen-
kilo, joka kulkee rata-alueella laatien samalla ndkemastéan tarkastusdokumen-
tin. Tarkastuksissa voidaan kayttda apuna my0ds mittalaitteita. Tarkastuksissa
kiinnitetddn huomiota pélkkyjen kuntoon, kaapelikouruihin, siltarumpuihin,
radan tukikerrokseen, kiskovikoihin, kiinnityksiin ja radan erikoisrakenteisiin.
Tarkastustuloksista laaditaan tiedosto, joka toimitetaan kunnossapitajalle ja ti-
laajan edustajalle. Viat tilastoidaan kunnossapitdjan arkistoon, josta voidaan
valvoa niiden kunnossapitotoimenpiteitd ja arvioida radan perusparannustar-
vetta. (Liikennevirasto 2004, 39.)

Jatkosrakojen tarkastusmittaukset
Jatkosrakojen tarkastusmittauksien tavoitteena on todeta lyhyt- ja pitka-
kiskoraiteiden jatkosrakojen riittdva pituus kiskojen lampdlaajenemista var-

ten. Oikeanlaisilla jatkosraoilla estetdén hellek&yrien syntyminen, ehkaistaan
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jatkospolkkyjen rikkoutumista seka vahennetdan sidekiskopulttien ja reikien
murtumisia. Jatkosrakojen tarkistusmittauksia tehdadn tarpeen vaatiessa. Ka-
velytarkastuksissa voidaan havaita jatkosrakojen olevan suuruudeltaan epéta-
saisia, jolloin on syytd suorittaa jatkosraoille tarkempia mittauksia. L&mpimé-
né aikana on kiinnitettdva erityistd huomiota pieniin tai kiinni oleviin jatkos-
rakoihin. Mittauksissa kéytetddn mittakiilaa tai tyontomittaa, joka laitetaan
kiskon pdiden valiin. Mittauksissa tehtdva poytakirja toimitetaan kunnossapi-
tajélle ja tilaajan edustajalle mahdollisia toimenpiteitd varten. Uusien lyhyt- ja
pitkakiskoraiteiden rakentamista pyritaan vélttdmaan, koska jatkosraot aiheut-
tavat yliméardisia kunnossapitokustannuksia ja ovat kestavyydeltd&dn huo-
nompia kuin jatkuvakiskoraiteet. (Liikennevirasto 2004, 27-28.)

Kiskojen ultradénitarkastukset

Kiskojen ultraddnitarkastukset suoritetaan ultradanilaitteella, jolla pystytaan
toteamaan kiskoissa tai vaihteissa mahdollisesti esiintyvié siséisié vikoja. Ult-
radanitarkastuksesta laaditaan tarkastuspoytakirja ja havaitut viat merkitdan
liidulla viallisen kiskon varteen. Tarkastuksien jélkeen kiskoille tehd&&n kun-
nostus- tai vaihtotoimenpiteita. (Liikennevirasto 2012, 4-5.)

Kaikki kiskoissa ja kiskojen hitsauskohdissa ilmenevét viat eivat valttamétta
aiheuta kiskoissa vélittdomid murtumia. Kiskoviat kasvavat yleensa liikenne-
kuormituksen vaikutuksesta ja saattavat aiheuttaa kiskon katkeamia myo6-
hemmassa vaiheessa. Liikenteen laadulla ja maaréalla on myos merkittava vai-
kutus kiskoissa syntyvien jannitysten vaihteluissa. (Liikennevirasto 2004, 28.)

Tarkastustiheyteen vaikuttavat olennaisesti raiteen kunnossapitotaso, vuosit-
tainen kuormitus, pitkdaikaisesta liikennekuormituksesta johtuva vasyminen,
vaarallisten aineiden kuljetusmaaréat, henkil6liikenne ja toistuvasti esiintyvat
kriittiset viat. Normaalisti kiskot tarkastetaan viiden vuoden valein, mutta
sadannollisen henkildliikenteen 250kN:n akselipainoisilla ja jatkuvakiskorai-
teisilla rataosuuksilla kiskot tarkistetaan vahintdan kerran vuodessa. Vaarallis-
ten aineiden merkittava kuljetusméaéra saattaa myos lyhentéé tarkastusvalia.
(Liikennevirasto 2012, 5.)

Ultradénitarkastuksissa kiskoista tehdaan tarkastuspoytékirjat, jotka toimite-
taan kunnossapitdjélle ja Liikenneviraston edustajalle. Tarkastuspoytékirjan
tietojen perusteella kiskoviat tallennetaan kiskovikarekisteriin. Rekisteri sisél-
taa tiedot yli 19 000 kiskoviasta. Vuosittain uusia rekisteriin lisattavia kisko-
vikoja ilmenee 3 000-5 000 kappaletta ja useita satoja kiskovikoja korjataan
kiskonvaihtojen seurauksena. (Liikennevirasto 2012, 7.)

Tarkastus liikkuvasta kalustosta

Liikkuvasta kalustosta tehtdvissa tarkastuksissa havainnoidaan raidevirheita
junasta tai muusta liikkuvasta ajoneuvosta kuten rata-autosta, ratakuorma-
autosta tai veturista kasin. Virheiden havainnointi perustuu aistienvaraiseen
toimintaan, jossa voidaan kayttad apuna myds kiihtyvyyttd mittaavia laitteita.
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Raidevirheiden lisaksi tarkastuksissa pyritddn havainnoimaan myds radan
kunnossapitoon ja junaturvallisuuteen liittyvia asioita. Tarkastelua vaativat
kohteet ovat: opastimien ja merkkien nékyvyys, ojien ja rumpujen toimivuus,
kasvillisuus, penkereet ja tukimuurit, rataa suojaavat aidat ja tasoristeysnéke-
mat. (Liikennevirasto 2004, 39.)

Tarkastuksissa todetut virheet ilmoitetaan kunnossapidosta vastaavalle henki-
I6lle. Junaturvallisuuteen liittyvat asiat on ilmoitettava vélittomasti kunnossa-
pitovastuulliselle. Junaturvallisuuden varmistamiseksi tarkastaja voi asettaa
rataosalle tilapdisen nopeusrajoituksen. Liikkuvasta kalustosta tehdyt havain-
not voidaan myds tutkia tarkemmin kayttdmalla muita radan tarkastusmene-
telmid apuna. (Liikennevirasto 2004, 40.)

Raidevoimamittaukset

Raidevoimamittauksia tehdaan paaasiallisesti liikkuvan kaluston kulkuomi-
naisuuksien mittaamiseksi. Mittaukset suoritetaan erityisella mittauspyoraker-
ralla, jolla tutkitaan liikkuvasta kalustosta rataan kohdistamia pysty- ja vaaka-
voimia. Raidevoimamittauksia suoritetaan, mikali on syyta epdilld radassa py-
syvid muodonmuutoksia, heikkenemistd matkustusmukavuudessa ja vastaan-
otettaessa uutta tai perusparannettua rataa, jolla Vmax >140 km/h. (Liikenne-
virasto 2004, 25.)

Raidevoimamittaus tehdaan rataosalle suurinta sallittua nopeutta kayttéen.
Uuden tai perusparannetun radan vastaanottojen ja kayttéonottojen yhteydes-
sd ja mikéli radan nopeustaso nousee, mittaus tehdddn Vmax + 10 %. Mitta-
uksista tehtavéat raidevoimamittaustulokset ja mittausraportit toimitetaan kun-
nossapitdjalle ja tilaajan edustajalle toimenpiteitd varten. (Liikennevirasto
2004, 25-26.)

Aukean tilan ulottuman mittaus

Aukean tilan ulottumalla taataan raiteella liikkuvalle kalustolle ja sen henki-
I6kunnalle turvallinen ja esteeton kulku rautatieymparistossa. Ulottumamitta-
uksilla pyritd&n varmistumaan siitd, ettd maarayksia on noudatettu. Mittauksia
suoritetaan uuden tai perusparannetun radan k&yttéonoton ja vastaanoton yh-
teydessé. Rataosuuksille voidaan tehdd myads erillisid tarkastusmittauksia, mi-
kali rakenteita on muutettu tai on syyta epdilla olemassa olevan tiedon luotet-
tavuutta. Mittaaja tekee suoritetusta mittauksesta aukean tilan mittausraportin.
Raportista on kaytava ilmi kaikki aukean tilan ulottuman poikkeamat. Mitta-
usraportti toimitetaan kunnossapitajalle ja tilaajan edustajalle, joka varmistaa
poikkeamatietojen viennin Liikenneviraston rekisteriin. (Liikennevirasto
2004, 26-27.)

Vaihteiden tarkastukset

Vaihteiden tarkastukset aikataulutetaan vaihteiden tyyppien mukaan. P&a-
raidevaihteet, joiden suoran raiteen suurin nopeus on yli 120 km/h, tarkaste-
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taan vahintaan neljd kertaa vuodessa. Muut péaraiteilla sijaitsevat vaihteet
tarkastetaan véhintaan kaksi kertaa vuodessa. Sivuraiteilla sijaitsevat vaihteet
on tarkastettava joka toinen vuosi. Mikéli vaihteisiin kohdistuu normaalia
suurempaa kuormitusta, on tarkastusvélié tihennettava. Vaihteiden tarkastuk-
sessa kaytetdan apuna tarkoitukseen sopivia menetelmid, laitteita ja mitta-
apuvélineitd. Tarkastuksissa pyritdan selvittdmaan vaihteen mitat, jotta voi-
daan varmistaa vaihteen turvallinen liikennditdvyys. Liikenne rasittaa vaih-
teen osia eri tavalla ja sen vuoksi vaihteiden tarkastajan on syyté tuntea vaih-
teen rakenne ja toiminta hyvin. Vaihteiden kiinnitysosien kunto tarkastetaan
silmamaardaisesti, liikkuvien vaihteenosien valyksid mitataan rakotulkeilla.
Vaihteiden tarkastuksista laaditaan tarkastuspdytakirjat, jotka kunnossapitdjan
on séilytettdva véhintdan kaksi vuotta. Sivuraidevaihteet, jotka tarkastetaan
kahden vuoden valein, tulee séilyttdd myds aikaisemman tarkastuksen poyta-
Kirjat. Tarkastustulokset puretaan tydohjelmiin mahdollisimman pian tarkas-
tuksen jalkeen. Kunnossapitosopimuksen paatyttya arkistoidut vaihteentarkas-
tuspOytékirjat on toimitettava Liikennevirastolle. (Liikennevirasto 2013b, 7-
8.)

Siltatarkastukset

Siltatarkastuksia tehd&&n vuosittain radan kavelytarkastusten yhteydessa.
Vuositarkastuksissa todetaan sillan kunto ja ne toimenpiteet, jotka voidaan to-
teuttaa peruskunnossapidon puitteissa. Silloille suoritetaan pééatarkastus seit-
semdn vuoden valein. Padtarkastuksessa keratadn tietoja siltojen vaurioista
kunnossapidon ohjelmointia ja erikoistarkastuksia varten. Tarkastuksessa
kaikki vauriot, toimintah&iriot, tukkeumat ja painumat kirjataan erityisille tar-
kastuslomakkeille. Kuntotietoja verrataan aiempiin tietoihin, jolloin voidaan
seurata vaurioiden kehittymista ja esitettyjen korjaustoimenpiteiden toteutu-
mista. (Liikennevirasto 2000b, 33-35.)

Rautatiesilloista on olemassa siltarekisteri, johon rekisterin yllapitéja tallentaa
sillansuunnittelusta saatavat hallinnolliset tiedot ja tarkastuksista keratyt kun-
toon liittyvat tiedot tietokantaan. Vuosittain laadittava siltojen hallintaraportti
sisaltad siltarekisteriin tilastoitua tietoa, paatarkastusten loppuraportteja, ku-
vauksen siltojen kuntotasosta seka arvion kunnossapitotoimenpiteisiin tarvit-
tavista madrérahoista. (Liikennevirasto 2000b, 33.)

5.3 Kehitysehdotukset tiedonhallintaan

Talla hetkella radanpidon rekistereitd on 31 kappaletta. Rekisterit ovat kaikki
jollakin tavalla liitoksissa toisiinsa. Etsityn tiedon luotettavuus joudutaan siis
varmistamaan useamman rekisterin kautta. Rekistereiden ongelma on myds
se, ettd niissé oleva tieto ei ole kaikkien saatavilla. Kunnossapidon ja raken-
tamisen liiketoimintayksikot eivét padse suunnittelun yllapitdmiin rekisteritie-
tokantoihin lainkaan ké&siksi. Heillda on kdytossaan ainoastaan Liikenneviras-
ton julkiset tietokannat, jotka eivét valttdmatta sisélld ajantasaisinta tietoa.
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Néin ollen tarkentavat tiedot joudutaan aina pyytamaan erikseen rekistereiden
yllapitéjiltd. Radan kunnossapitoa ja rakentamista suoritettaessa rekisteritiedot
helpottaisivat tdiden suorittamista huomattavasti.

Rekisterien tietojen paikkansapitavyyden kannalta on koettu ongelmalliseksi
se, ettd rakennuskohteissa tehtévistd muutoksista ei ilmoiteta rekistereiden yl-
lapitajille. Projekteissa tehtdvat paallysrakennemuutokset arkistoidaan lahes
poikkeuksetta asianmukaisesti. Kyseisten tahojen vélilla tiedonvélitysta tulisi
kehittdd huomattavasti. Talla hetkella on meneilladn muutamia projekteja,
joissa on erikseen nimetty laatuinsin6ori tai vastaava henkild, joka vastaa teh-
tyjen muutosten arkistoimisesta ja niiden toimittamisesta rekistereiden yllapi-
tajille. Tallaista toimintaa tulisi lisatd pienemmissakin rakennushankkeissa,
jolloin voitaisiin varmistua ajantasaisesta tietojenvalityksestd kyseisten taho-
jen vélilla. Vanhoilta rataosilta ei ole valttdmatta saatavissa rakentamisen ai-
kaisia tietoja, koska ne ovat aikanaan tehty paperille ja arkistointiajat ovat
umpeutuneet, jolloin materiaalia on hévitetty. Useissa tietokannoissa on ha-
vaittavissa samaa ongelmaa. Sillat ovat talla hetkell& ainoita, joista séilytetdén
kaikki tarkastus- ja korjaustiedot niiden koko olemassaoloajalta. Kyseist4 on-
gelmaa ei valttamatta tiedosteta talla hetkelld, mutta tulevaisuudessa kun van-
hat rataosat tulevat perusparannettavaksi, on rakennusvaiheiden aikainen ma-
teriaali tarpeellista. Rekistereiden parantamisessa tarkeédssa roolissa ovat ra-
kennuttaja konsultti ja tilaaja. Uusien rataosien kayttéonottoprosessien yhtey-
dessa on tarkead toimittaa uusien rataosien tiedot ajallaan rekisterien yllapita-
jille.
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6 PAALLYSRAKENTEEN HALLINTARAPORTIN SISALTO

Hallintaraportin perusteella on tavoite luoda yleiskuvaus jostain tietysta rata-
osasta ja pyrkiéd kéyttdmaan sitd apuna kunnossapitotarpeen maarittdmisessa.
Raporttia apuna kayttdmalla pyritddn luomaan selked ja tiivistetty nakemys
tulevien kunnossapitotoimenpiteiden ajankohdasta.

Rataosan perustiedot

Rataosan perustiedoista on tarked kayda ilmi rataosan tarkka sijainti, alku- ja
loppukilometri, kyseessd olevan radan rakennusvuosi tai mahdollinen uusi-
misvuosi, séhkdistystiedot ja paallysrakenteen luokka seka rataosan vuosittai-
nen liikenneméaara ja liikenteen laatu. Liikenteen mééra ja laatu vaikuttavat
olennaisesti péallysrakenteen osien kulumiseen ja siksi onkin tirkead tietda
radalla kulkeva vuosittainen bruttotonnimddrd suhteessa uusimisvuoteen.
Kunnossapitotaso ja kyseisen rataosan kunnossapidosta vastaava taho ovat
myads erittain tarkeaa tietoa.

Paallysrakennetiedot:

- Péaéllysrakenneluokka, paallysrakenteen ika

- Kiskopaino, kiskoviat ja kiskoille tehdyt ultraddnitarkastukset

- Polkkytyyppi ja niiden kunto yleisesti, esim. mahdollinen rapautuminen
- Tukikerroksen materiaali-, rakeisuus- ja kovuustutkimukset, maatutkaus
- Kiinnitystyyppi

- Péaéllysrakenteelle tehdyt uusimistoimenpiteet ja niiden ajankohta

- Tulevat perusparannuskohteet tai kehityshankkeet

Suurin osa tiedoista 16ytyy rataosakohtaisesti yllapidettavista rekistereista.
Mikali tietoa ei ole rekisterissd, se kdy todennakdisesti ilmi kunnossapitdjan
tekemista tarkastusmateriaaleista.

Kunnonhallintaraporttiin merkitdén eri paallysrakenteen osien tarkat tiedot.
Kiskojen osalta kay ilmi kiskopaino, kiskotusvuosi, kiskoissa mahdollisesti
esiintyvét kiskoviat seka tehdyt ultradanitarkastukset ja kunnossapitohionta-
tiedot.

Polkkyjen osalta ilmoitetaan polkkytyyppi ja asennusvuosi. Raporttiin merki-
taan polkkyjen yleinen kunto, mahdolliset rapautumat ja halkeamat sekéa puu-
polkkyjen osalta mahdolliset lahoamiset. Mikali rataosalle on tehty hajavaih-
toa, niin tiedoista kay ilmi koska ja kuinka pitkéltad matkalta.

Tukikerroksen tiedoista kéy ilmi kéytetty materiaali ja ikd. Kuntotiedoissa pe-
rehdytdén tarkemmin mahdollisesti esiintyviin vaurioihin, kuten painumat,
jauhautuminen ja mahdollinen hienoaines. Raporttitiedoissa on myds ilmoitet-
tu, mikali maatutkaus ja puhdistusseulonta on tehty kyseiselle rataosalle ja
onko seulonnan yhteydessa asennettu routaeristysta.
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Kiinnitystiedoissa kdy ilmi Kiinnitysten asennusvuosi ja kaytetty tyyppi. Kun-
totiedoissa on ilmoitettu viallisten ja puuttuvien kiinnikkeiden méaaré.

Raportissa esitettyjen tietojen perusteella tulisi kdyda ilmi, minkalainen on
tarkastetun rataosan yleiskunto ja eri paallysrakenteen osien kunto erikseen.
Raportin tietoja apuna kayttden voidaan helpommin méarittaa eri paallysra-
kenteen osille tehtédvat normaali kunnossapidosta poikkeavat korjaustoimenpi-
teet tai mahdolliset rakenteiden uusimistoimenpiteet.

Y hteenveto

Kunnossapitdjd tuottaa kunnossapidon puitteissa materiaalia radan teknisesta
kunnosta tekemiensé tarkastuksien perusteella. Radantarkastusvaunun teke-
mill& mittauksilla saadaan tietoa radan geometrian kunnosta. Radantarkastus-
vaunun mittaustulosten perusteella saadaan yleinen kasitys rataosan palvelu-
tasosta. Tarkastusvaunulla tehdyissé tarkastuksissa ei kuitenkaan havaita yksi-
tyiskohtaisia puutteita eri paallysrakenteen osista. Radan tarkastusvaunun tar-
kastustuloksien ja tdman péallysrakenteen hallintaraportin avulla voidaan
muodostaa tarkempi késitys eri rakenneosien teknisestd kunnosta sekéa rata-
osuuden yleistilasta. Radantarkastusvaunulla havaitut virheet radan geometri-
assa viittaavat mahdollisesti tukikerroksessa esiintyviin ongelmiin. Paallysra-
kenteen kunnonhallintaraportin perusteella voidaan tarkastella tukikerrosta ja
sille tehtyja toimenpiteita tarkemmin. Kunnossapidon suunnittelu ja eri raken-
teiden uusimistarpeen ennustaminen helpottuu hallintaraportin avulla. Rata-
osien perusparannushankkeiden suunnittelu helpottuu kayttdmalla radan tar-
kastustuloksia ja paallysrakenteen hallintaraporttia apuna.

Ty0ss& aiemmin jo mainittiin, kuinka nopeat henkil6liikenteen junat ja raskaat
tavaraliikenteen akselipainot kuormittavat radan rakenteita. Tdméanhetkisella
suunnittelulla pyritd&n arvioimaan rataosien ja radan rakenteiden kestoiké. Ei
ole aina kovin yksiselitteistd arvioida, kuinka kauan jokin tietty rataosa pysyy
kunnossapitoluokan sille asettamissa vaatimuksissa. Kasvaneet liikennginti-
nopeudet ja raskaat tavaraliikenteen akselipainot aiheuttavat nykyiselle rata-
verkolle ja ennen kaikkea radan rakenteille epétasaista kulumista. Tulevai-
suuden haaste on pystya pitdméén radat liikenndintikelpoisina kasvavien no-
peuksien ja tavaraliikenteen kuljetusmaarien noustessa. Radantarkastustulok-
set, kunnossapitajan tekemat tarkastukset ja tassé tydssé tuotettu paéllysraken-
teen kunnonhallintaraportti (liite 1) toimivat hyvinad tyokaluina p&éllysraken-
teen elinkaaren arvioinnissa.
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7 TYON TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

TyoOssé etsittiin vastauksia eri paallysrakenteen komponenttien elinkaareen
vaikuttavista tekijoistd. Liikenne aiheuttaa suurimman kuormituksen radan
paallysrakenteille. Suuret nopeudet ja liikenndintipainot saavat aikaan kom-
ponenteissa epatasaista kulumista. Kaarteissa kalusto kuluttaa kiskoja yleensé
suoria osuuksia enemméan. Kunnossapidolla on térked rooli pitdé radat kun-
nossapitotason edellyttamassa kunnossa. Oikein kohdistetuilla kunnossapito-
toimenpiteilld voidaan useasti ehkéistd suurempien vaurioiden syntyminen.
Suomessa esiintyvét laajat lampdtilojen vaihtelut saavat aikaan erilaisia kis-
koihin kohdistuvia voimia, jotka taytyy pystya pitamaan kurissa oikeilla kom-
ponenteilla.

Tehtyjen henkilohaastatteluiden perusteella nousi yksi keskeinen asia esiin.
Pitdisi saada paljon nykyistd enemman rahaa olemassa olevan rataverkon
kunnossapitoa ja rakentamisinvestointeja varten. Talla hetkelld useat rataosat
ovat olleet jo vuosikausia perusparannuksen tarpeessa. Aiemmissa kappaleis-
sa mainittiin, kuinka esimerkiksi kiskot olisi hyva vaihtaa hyvissa ajoin ennen
niiden laskennallista rajaa. Rahoituksen puute aiheuttaa kuitenkin sen, etté jo-
kainen komponentti on vaihtohetkelld I&hes loppuun kulunut, jolloin niité ei
pystytd vélttdmatta siirtamaan hyotykayttéon muulle rataverkolle. Kyseinen
toimintatapa aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia kunnossapidolle, kun joudu-
taan vaihtamaan yksittaisia komponentteja sieltd taalta, sen sijaan etta voitai-
siin parantaa koko rataosa samalla kertaa. Vahaliikenteellisilla rataosilla ny-
kyisella toimintatavalla voidaan varmistaa rataosan liikenndintikelpoisuus.
Tarkeimmilla rataosuuksilla se kuitenkin aiheuttaa tilanteita, joista tallékin
hetkelld useat rataosuudet kérsivét, eli perusparannus olisi tehtavd mahdolli-
simman pian.

Ty6ssa aiemmin mainittiin, mitd kaikkia eri asioita kunnossapitéjé tarkastaa.
Tarkastukset ovat kaikki hieman erilaisia ja kohdistuvat eri osiin. Tarkastuk-
sissa kerdattya tietoa ei talla hetkelld saada hyédynnettyé niin laajalti, kuin olisi
tarpeellista. Yllattavin tekijé oli, ettd suurinta osaa keratyista tiedoista ei vélt-
tdmatta sdilytetd kuin 5-10 vuotta. Kiskoviat ja siltatarkastuksissa keréatyt tie-
dot ovat l&hes ainoita tietoja, joita sailytetddan pitemmilta ajoilta. En koe tar-
peelliseksi perustaa uusia rekistereitd, koska niitd on talla hetkelld jo varsin
runsaasti. Nykyisten rekistereiden hyotykéyttéa voitaisiin parantaa merkitta-
vasti, mikéli kayttdjakuntaa laajennettaisiin eri liiketoimintayksikoiden siséll,
esimerkiksi lisaédmalla tietoisuutta rekisterien olemassaolosta. Uusien kaytta-
jien kautta saataisiin uudenlaista palautetta, jonka avulla nykyisia rekistereita
voitaisiin uudistaa ja parantaa kayttajaystavallisempéaéan suuntaan.

Mainitsin haastatelluille henkil6ille eri rekistereistd, joita suunnittelun liike-
toimintayksikko yllapitad. Joillekin tdma tieto tuli taytend yllatyksend. Tar-
kempien keskusteluiden perusteella monet totesivatkin, ettd olemassa olevista
rekistereistd olisi varmasti hyotyd heidan nykyisessa tydssadn ja painvastoin.
Néin ollen olisi erittdin tarked saada erilaisia ndkékulmia nykyisten rekiste-
reiden jo olemassa olevan tiedon hallintaan ja mahdollisen uuden tiedon li-
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sdamiseksi. Mielestani olisi erittain hyddyllistd VR-konsernin kannalta etté eri
liiketoimintayksikoiden vélista yhteistyoté ja tiedonjakoa liséttaisiin huomat-
tavasti. Yksikdissa on paljon osaamista ja tietoa, joka tulisi saada hyddynnet-
tyd ja kohdennettua nykyistd paremmin yhteisid padmaarié ajatellen. ”Suurten
ikaluokkien” tieto-taito tulisi saada siirrettyd meille nuoremmille, ja samassa
yhteydessd voisimme yhdessé kehittdd toimintaa nykyisia vaatimuksia pa-
remmin vastaaviksi. Tama olisi kilpailuetu konsernille Kiristyvassad markkina-
tilanteessa.
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Radan paallysrakenteen kunnonhallinnan kehittdminen

Liite 1
RADAN PAALLYSRAKENTEEN HALLINTARAPORTTI TAMPERE - PARKANO
VALISELTA RATAOSUUDELTA

Kunnonhallintaraportti

Perustiedot:

Rataosa Tampere - Parkano
Alkukm 187+389 Loppukm 262+483
Rakennusvuosi 1974
Sahkodistys [X [kvila | [ei
Paallysrakenneluokka D
Kunnossapitotaso AA
Kunnossapitaja VR Track Oy
Liikenteen laatu [< Ttavara [X Thenkilo Mbrt/v
19,7
Suurin sal. akselipaino 225 KN

Suurin sal. nopeus 100 kmZh 200 kmZ/7Zh

Paallysrakennetiedot

60 E4

Suoritettu
244-262 km
VYuonna 1999

Kiskopaino Kiskotusvuosi 1997-1998

Kunnossapitohionta I:lei suoritettu

Kiskoviat 3 luokan vikoja 50 kpl

Kiskon katkeamat I:lhavaittu/kpl havaittu

Ultraaanitarkastus

tehty pvm
ose/2012

X |betoni

i tehty

puu

Asennusvuosi
1995-1997

POlkkyvtyvppi

halkeamat

5 kpl

|:|ei tehty

Polkkyjen kunto :lrapautuminen :llahoaminen

tehty

1 kpl

Hajavaihto rkm

Tukikerros

X |sepeli

[

[ Jteney

:ljauhautuminen

sora

tukikerrosluokka iskun kestavyys LARBI12

Maatutkaus ei tehty

Tukikerroksen kunto

painumat :Ihienoaines

697 rm

Tukikerroksen ika I:l =10 vuotta 10-20 vuotta I:l =20 vuotta

Puhdistusseulonta :|5—15 wvuotta -ei tehty

|:|ei ole

X |Pandrol

|:| =5 vuotta

X Jon

Vossloh wila

Routaeristys

Suora raideruuvi

L Imuu

Kiinnitystyvyppi

I:l Naulakiinnitys I:l Heybach

Kiinnitysten kunto -puuttuvia 177 kpl viallisia

Ensisijainen korjauskohde:
Kiskoille tehtava kunnossapitohionta ja seuraavan kymmenen vuoden aikana
tukikerrokselle on tehtava todennakodisesti puhdistusseulonta.

Yleiskunto Kohtalainen

x<

Hywva Vvalttava Huono

Erityisia korjaustarpeita:

Geometriavirheita paaasiassa,
kunnossapitotukemista suoritettava talla
hetkella vuosittain. Pidemmalla aikavalilla
tukeminen vahingoittaa jo vaurioitunutta
tukikerrosta entuudestaan, jolloin
harkittava vaihtoehtoisesti
puhdistusseulontaa tukikerroksen
parantamiseksi.

peruskunnossapito riittava

Talla hetkella korjaustarpeet
pystytaan hoitamaan
peruskunnossapidon puitteissa.




