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Ratarakenteen elinkaaren optimointi —

mika paattaa betoniratapolkyn kayttoian?
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Missio
Teemme kansainvalista huippututkimusta, opetamme

laadukkaasti ja vaikutamme mydnteisesti koko
yhteiskunnan kehitykseen.

Terra tunnetaan valituilla erikoisaloilla
kansainvalisen tason huippuosaajana. Terra on

Kv-tason
huippuosaamiset

Kansallinen
huippuosaaminen

Perustehtavat:

Suomen arvostetuin infra-alan kouluttaja ja opetus ja pa|ve|ututkimus

innovatiivisuudestaan tunnettu kumppani
haastavissa tutkimus- ja kehityshankkeissa.
Terran vaikutuksesta infra-ala on noussut
ansaitsemaansa arvostukseen seka
yhteiskunnassa etta yliopistoyhteistssa.
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Ratarakenteiden tutkimusryhma
TerraRail

Tutkimusta yhteistyossa Vaylaviraston ja muun
alan teollisuuden kanssa (operaattorit,
komponenttivalmistajat, suunnittelutoimistot,
OTKES, jne.)

Osaamisalue kattaa junan kulkuominaisuudet,
rataan kohdistuvat kuormat, radan komponentit
ja rakenteet; mitoitus, materiaalit ja elinkaari.

» Tavoitteena on tuottaa lisdarvoa radanpitoon,
jotta suunnitellut ratkaisut ovat turvallisia,
pitkaikaisia, kestavia ja elinkaaritehokkaita.

» Tarkea nakdkulma on osaamisen lisdaminen
ja asiantuntijuuden varmistaminen:
opinnaytteet ja tdydennyskoulutus (RASU).
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Tutkimusohjelma Toimiva ja turvallinen rata
(TUTOR) 2025-2028

Rakenteiden Radanpidon
elinkaaren vaikuttavuus ja
hallinta tehokkuus

Rakenteiden
mitoitus ja

toimintavarmuus

Kaluston ja radan
valinen
vuorovaikutus

Paastojen
vahentaminen ja
kiertotalous

Toimiva ja

tur “n n Asiantuntijuuden

urvalline varmistaminen
rata

Radan paallysrakenteen vaurioituminen

Kiskot kuluvat: sivukulumista
kaarteissa, pystykulumista kaikkialla
=> mitattavissa oleva profiilimuutos.
Sepeli hienonee: raidegeometria ei
pysy => mitattavissa oleva
rakeisuusluku.

Puiset ratapolkyt katkeilevat ja
lahoavat => vahintaankin
silmamaarin havaittavissa olevia
vaurioita.

Betoniratapélkyn vaurioituminen:
antaako se lainkaan viitteita
etukateen? Mika on sen jaljella oleva
kayttoika?
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Betoniratapolkky

Tehtaassa valmistettu esijannitetty
betonirakenne

* mahdollistaa tukevan
kiskonkiinnityksen

» pitda hyvin raideleveyden ja
kiskon kallistuksen

 tuottaa hyvan raiteen
poikittaisvastuksen

* kestava ja pitkaikainen
komponentti

« suunniteltu kayttoika 40 vuotta
Yli 40 vuotta vanhat betonipolkyt

olivat jalkijannitettyja TERR AL
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Betoniratapolkky

Merkitys on suuri

* n. 80 % rataverkosta on varustettu
betonipdlkyilla

* uushankinta-arvo on
miljardiluokassa

* suunniteltu kayttéika on
paattymassa lahitulevaisuudessa
suurella joukolla poélkkyja

Milla strategialla lahdetaan uusimaan,
kun rahaakaan ei oikein olisi?

Kaynnissa olevassa tutkimuksessa on
selvitetty NDT-testauksen
mahdollisuuksia kunnon arviointiin.

Tehty myds mekaanisia
kuormituskokeita pélkyille ja betonille.

Tutkimuskeskus

TERRA:
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Mekaanisia kuormituskokeita

Tutkimuskeskus

RRA:
Road
Rail
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Etenkin jalkijannitetyissa polkyissa on havaittu
pituussuuntaisia halkeamia

» Halkeamat nayttavat silmalla tietyssa
olosuhteessa vakavilta, mutta ovat
porandytteiden perusteella kuitenkin
paaosin pinnallisia.

» Eivat vaikuta mekaaniseen kestavyyteen,
ainakaan viela.

» Betoni on tiivista ja silla on suuri
puristuslujuus. Karbonatisoitumista ei
havaita.

» Laskennallisen tarkastelun perusteella
kayttoikaa olisi jaljella vielda kymmenia
vuosia

» Sovellettu julkisivubetoneille kehitettya
saéarasitukseen perustuvaa
mallinnusmenetelmaa

Tutkimuskeskus

RRA:
Road
Rail
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Tilanne pakkasrasituskokeen 25 syklin jalkeen
| -

Pakkasrasituskoe nayttaisi »
vaurioittavan betonia melko nopeasti.

Tutkimus ja tulosten tulkinta on talta
osin viela kesken

« Betoni on erittdin tiivista, jonka
seurauksena se imee vetta ja
kuivuu hitaasti.

+ Radalla polkyt eivat paase
kyllastymaan vedella kokonaan,
joten kaytanndssa saarasitus lienee
jonkin verran pienempi.

+ Naiden tulosten perusteella
kayttoika on kuitenkin selkeasti

rajallinen
RRA=:
KPS S PSS S SIS U S SYSY SIS S SIS IINS, ISIESIISEI S SYS
11
Ohuthietutkimukset
ASR
» Reagoineet kappaleet ovat hienon fraktion
kvartsiitti- ja myloniittikappaleet, joista sateilee
suuntautumatonta halkeilua sideaineeseen.
« Paikoin pinnan suuntaisessa halkeamassa
seka huokosissa on silikageelia.
& *&’5 200 upm
h Kuva 21. Silikageelid halkeamassa (riﬁbh'} ja huokosessa. PPL
TulkimuaknﬁfRAE‘z%}d
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Kayttoian paattyminen

» Ratapdélkky voi rikkoutua junan suistumisen
tai kunnossapidon seurauksena

» Liikennekuorma voi aiheuttaa halkeilua

» Betoni voi rapautua kemiallisten reaktioiden
takia

+ Kayttoika loppuu, kun raideleveys ei pysy
tai kiskonkiinnitys pettaa

Road
Rail
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Kierratys

» Kierratetaan vilkkaalta
rataosalta
vahaliikenteisemmalle.

* Hyoddynnetdan komponenttina
muussa kayttotarkoituksessa,
kuten aurinkovoimalan
perustuksina.

* Murskataan ja kaytetaan
materiaalina: betonimurske ja
kierratysteras

Kuva: www.renor fi

Tutkimuskeskus

TERRA:
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Ajatuksia raideleveyskeskusteluun

* Olemassa olevan verkon muutos on miljardien
investointi ja vie vuosikymmenia aikaa.

» Varautuminen muutokseen pitdisi aloittaa heti
asentamalla kaikki uudet pdlkyt kaksilla
kiskonkiinnityksilla.

 Lisaraiteilla parannetaan valityskykya ja kenties
houkutellaan uusia operaattoreita, mutta niiden
avulla ei pystyta kattamaan koko rataverkkoa.

* Nopeimmin raideleveyshaasteeseen vastataan
muuttuvan raideleveyden teleilld varustetun
kaluston avulla.

» Pelkastaan hyvat lastauslaiturit auttavat paljon,
kun kuljetusmuotoa voidaan vaihtaa sujuvasti.

Kuva: Vaylavirasto

Tutkimuskeskus

Geo
RRA::
Rail
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Kiitos!

heikki.luomala@tuni.fi
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