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TIVISTELMA

Tasoristeysten kansirakenteiden kehittdiminen alkoi kesdlld 1999. Runsaat kahdeksan
vuotta kestdnyt kehitystyd on tuottanut useita kansirakenteiden rakenneratkaisuja, jotka
on jo otettu tai otetaan valtion rataverkolla normaaliin kaytto6n.

Tasoristeysten kansirakenteet ovat vuosittain enemmén volyymituote kuin yksittdinen
investointi. Vuonna 2007 uusittiin n. 90 tasoristeyskantta. Tasoristeyskansien kunnossa-
pito ja uusiminen maksoi v. 2007 noin 2 miljoonaa euroa, siis alle prosentti radanpidon
vuosibudjetista. Tdmé ei milldédn tavoin vdhennd kehitystyon arvoa eikd jatkotarvetta,
sillda lahes kaikki kehittdmisen perusteet kohdistuvat turvallisuuteen. Tilanne on
pikemminkin pdinvastoin, silld suhteellisen pienelld rahallisella panostuksella on saata-
vissa ja yllapidettdvissd omalta osaltaan seké raide- ettd tieliikenneturvallisuutta. Lisaksi
tulevina vuosina vihéliikenteisten ratojen paéllysrakenteen uusiminen edellyttdd
totuttua enemmaén kansirakenteiden uusimista.

Tasoristeyksen kannen on aina tdytettivd Ratateknisten ohjeiden (RATO) vaatimukset.
Kansirakenteet on valmistettava RHK:n piirustusten mukaan tai rakenteella on oltava
RHK:n myontdamid kidyttélupa. Muita kansirakenteita ei tilapdisestikddn saa kayttds.
Laippaurakumia on kéytettédvi aina, ellei se ole kansirakenteessa jo valmiina lukuun
ottamatta urakiskoa ja Krug-elementtid. Laippaurakumin on oltava yhtendinen lukuun
ottamatta kumikansirakennetta. Kansirakenteen on oltava yhtendinen, mikéli kannen
kokonaispituus on enintddn 10 m lukuun ottamatta kumikansia. Raiteen pdillys-
rakenteen vaihdon tulisi ulottua noin 20...30 m:n etdisyydelle kannen piistid. Tie on
suositeltavaa asfaltoida noin 10 metrid kansirakenteen reunasta l4htien.

Puinen tasoristeyksen kansirakenne on kaikkiin muihin kansirakenteisiin verrattuna
volyymituote. Niitd oli valtion rataverkolla 3160 (87 % kaikista kansista 31.12.2007).
Rakennepiirustukset on laadittu kaikille kiskopainoille. Tuote voi olla joko naulattu tai
liimattu. Lopputuotteena naulatut ja liimatut rakenteet eivdt ole samanarvoisia.
Kuluminen naulatulla rakenteella on noin kaksinkertainen liimapuuhun verrattuna.
Samoin naulattu rakenne eldd enemmaén kuin liimattu. Naulatusta rakenteesta ei saa yhta
mittatarkkaa kuin liimatusta. Yhtendisistd elementeistd ldhes kaikki ovat liimapuuta.
Liimapuisissa kansirakenteissa on etenkin keskielementeissd noin 20 %:ssa kohteista
ollut ongelmia puun kosteuseldmisen ja suorana pysymisen suhteen. Tdhdn odotetaan
rakennuskaudella 2008 ratkaisua kertopuusta, jossa haaste on ldhinnéd valmistuksessa ja
hinnassa. Toistaiseksi odotearvo on luottavainen. Puista kansirakennetta ei varauksetta
suositella siirtymédkaareen. Puinen kansirakenne on aina varustettava vaelluksen ja
ylosnousun estdvilld hyvidksytyllda ankkurointirakenteella. Vahiliikenteisissd taso-
risteyksissd (KVL korkeintaan 100) puinen kansirakenne on siirtymékaarta lukuun
ottamatta kdytannossd ainoa vaihtoehto.



RHK on hyviksynyt kaksi kumitasoristeyksen pédtyyppid, jotka tunnetaan valmistajan
mukaan. Kotimaisella Teknikum Oy:lld on kolme mallia: normaali tasoristeys, huolto-
tasoristeys ja laippauraton tasoristeys. Kraiburg GmbH:lla on kolme mallia: normaali
Strail-tasoristeys sekd kevyelle ja huoltoliikenteelle PedeStrail- ja InnoStrail-taso-
risteykset. Molempien valmistajien tuotteilta edellytetdéin elementtien nousun ja
vaeltamisen estdvi hyviksytty ankkurointirakenne. Kumisella kansirakenteella tien ja
kannen vili ei aina ole hallittu. Uutena tasoristeyskansiin liittyvénd rakenteena on
suunniteltu siirtymépalkki reunaelementtien ja tien liitoskohtaan. Siirtymépalkin
maksimipituus on 12 m. Tavoitteena on saada kannen ja tien liitos hallintaan seké yhte-
nidinen tukipinta reunaelementille tien puolella. Tiastd syystd kumisten kansirakenteiden
kanssa on siirtymépalkkien kéytto suositeltavaa periaatteessa aina. Poikkeuksen tekeviit
sellaiset kohteet, joissa liilkenne on vihdistd, mutta kumitasoristeys on valittu raide-
geometriasta johtuen tai kyse on kevyen liikenteen véyldstd. Télloin tien ja kannen liitos
kannattaa tehdd noin 0,5 m:n matkalla 2-kerros-asfaltointina. Kumikansirakenne
soveltuu lihes ainoana siirtymikaareen. Tuotetta on saatavissa kiskopainoille K43,
54E1 ja 60E1. Kumitasoristeys soveltuu kidytinndssd yhtend suositeltava vaihtoehtona
normaaleihin (KVL 100-2000) ja vilkkaisiin (KVL yli 2000) tasoristeyksiin varsinkin,
jos raskaan liikenteen osuus on pienehko.

RHK on hyviksynyt Parma Oy:n betonikansirakenteen, jossa elementit valmistetaan
terdsmuoteissa ja jannitetdén jédlkeenpdin. Kansielementit voidaan liittéda toisiinsa raiteen
suunnassa, mutta liitosta ei saa tehd siten, etté se jéisi tieliikenteen rasitukselle alttiiksi.
Liitos voidaan tehdd esim. kohdassa, jossa kaistat on erotettu toisistaan korokkeella.
Kansirakenne voidaan toteuttaa yhtidmittaisena 11,8 metriin saakka ja jatkeeksi voidaan
liittid puinen kansirakenne esim. kevyelle liikenteelle. Betonikansirakenne soveltuu
vain suoralle raiteelle kiskopainoille 54E1 ja 60E1 seké betonipdlkyille BP89, B97 ja
BP99. Betonitasoristeys on hyvd vaihtoehto vilkkaasti ja raskaasti (KVL yli 2000)
liikkenndityihin tasoristeyksiin, mutta on varteenotettava vaihtoehto nettonykyarvo-
vertailun perusteella myds normaalitasoristeyksiin (KVL 100-2000).

RHK on hyviksynyt asfalttitasoristeysrakenteen, jossa laippaurana kiytetddn joko
urakiskoa tai Krug-elementtii. Sitd saa kdyttdd sivuradoilla ja sivuraiteilla, joilla raiteen
suurin nopeus on 50 km/h. Tapauskohtaisesti RHK voi myontdd luvan poiketa edelld
mainitusta raiteen suurimmasta nopeudesta, jolloin kyseessd on yleensd pédraide.
Rakenne edellyttdd betonipolkyt. Krug-elementtid on saatavissa kiskopainoille K43,
54E1 ja 60E1.

Ratalain mukaan tasoristeystd ei saa ylittdd moottorikelkalla ilman radanpitdjén lupaa.
Radanpitijin lupa edellyttdd aina moottorikelkkaliikenteelle soveltuvan kansirakenteen.
Moottorikelkoille tarkoitettu kansirakenne voi olla joko puinen ja kuminen. Siind on
oleellista, ettd ylitys tapahtuu noin 25 mm kiskon seldn ylépuolella. Puisen moottori-
kelkkatasoristeyksen rakennepiirustukset on laadittu kaikille kiskopainoille. RHK on
hyviksynyt kumisen moottorikelkkatasoristeyksen kiskopainoille K43, 54E1 ja 60E1.

RHK on hyviksynyt kiintedsti kumikanteen toteutetun laippaurattoman kumikansi-
rakenteen. Sitd voi kéyttid raiteilla, joilla raiteen suurin nopeus on 50 km/h, ja raiteilla,
joilla raiteen suurin nopeus on 80 km/h, RHK:n kohdekohtaisella luvalla. Nailld
kdyttorajoituksilla. RHK on antanut kéyttoluvan toistaiseksi vain Teknikum Oy:n
laippaurattomalle kansirakenteelle. Rakennetta voidaan kayttdd kevyen liikenteen



vaylilld varsinkin, jos radan ja védyldn vilinen kulma poikkeaa suorasta kulmasta.
Tuotetta on saatavissa kiskopainoille K43, 54E1 ja 60E1.

Tasoristeyksen kannen kunnossapito kuuluu radanpitédjélle. Radan kunnossapitdjan ja
tien kunnossapitdjan vastuualueiden raja on tasoristeyksen kannen ja tien liitoskohdassa.
Lumenauraus tasoristeyksen kohdalla kuuluu tienpitdjélle. Vaurioita kansirakenteisiin
tulee ldhes yksinomaan talvikunnossapidossa, kun auran terdt ovat vastoin ohjeistusta
jddneet nostamatta. Tilanteet eivit ole vain esteettisid, vaan monessa tapauksessa on
vaarannettu turvallisuutta tai on sattunut vakaviakin onnettomuuksia. Téhén asiaan tulisi
kiinnittdd entistdi enemmin huomiota ohjeiden pédivityksen ja tiedotuksen avulla.
Neuvotteluja Tiehallinnon ja suurimpien kaupunkien kanssa tulee tiivistdd ja sopia esim.
aiheuttamisperiaatteen mukaisesta sanktiokédytannsta.
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SAMMANDRAG

Utvecklandet av plankorsningskonstruktioner inleddes sommaren 1999. Utvecklings-
arbetet, som rickte drygt atta ar, har resulterat i flera konstruktionslosningar, som redan
tagits eller kommer att tas i normalbruk pa statens bannit.

Plankorsningskonstruktionerna dr arligen snarare en volymprodukt &n en enskild
investering. Ar 2007 fornyades ca 90 plankorsningskonstruktioner. Underhéllet och
fornyandet av plankorsningskonstruktioner kostade ar 2007 ca 2 miljoner euro, dvs.
under 1 procent av banhallningens arsbudget. Det hdr minskar pé inget sétt vérdet pa
utvecklingsarbetet eller det fortsatta behovet, eftersom utvecklandet i allra hogsta grad
grundar sig pa sdkerhetsaspekter. Situationen dr snarare den omvinda, eftersom man
med en relativt liten pekuniér satsning kan uppna och uppritthalla sikerhet inom savil
jarnvigs- som landsvigtrafiken. Dessutom forutsétter fornyandet av svagt trafikerade
banors Overbyggnad under de kommande aren mera fornyelse av plankorsnings-
konstruktioner &n man varit van vid.

En plankorsningskonstruktion ska alltid uppfylla kraven i de Bantekniska anvisningarna
(RATO). Plankorsningskonstruktionerna ska tillverkas enligt Banforvaltningscentralens
(RHK) ritningar eller sa ska konstruktionen ha RHK:s brukstillstind. Andra
konstruktioner fir man inte anvidnda ens tillfilligt. Gummi for fldnsrédnna ska alltid
anvindas, om det inte finns redan firdigt i plankorsningskonstruktionen, med undantag
av skena med ridnna och Krug-element. Gummit for flansrdnnan ska vara enhetligt, med
undantag av plankorsningskonstruktion av gummi. Plankorsningskonstruktionen ska
vara enhetlig, om konstruktionens totala lingd ar hogst 10 m, med undantag av
konstruktioner av gummi. Bytet av spérets 6verbyggnad borde stricka sig 20-30 meter
fran konstruktionens dndar. Det rekommenderas att vigen asfalteras pa en ca 10 meters
stracka fran konstruktionens kant.

Plankorsningskonstruktionen av trd &r, jamfort med de ovriga konstruktionerna, en
volymprodukt. Det finns 3160 plankorsningskonstruktioner av trd (87 % av alla
konstruktioner 31.12.2007) pa statens bannit. Konstruktionsritningar har uppgjorts for
alla rilsvikter. Produkten kan vara antingen spikad eller limmad. Som slutprodukt &r de
spikade och limmade konstruktionerna inte likvdrdiga. Slitaget pa en spikad
konstruktion &r ungefir dubbelt jaimfort med motsvarande konstruktion av limtrd. Den
spikade konstruktionen lever ocksa mer 4n den limmade. Man far inte heller lika exakt
uppmitt den spikade som den limmade konstruktionen. De gemensamma elementen dr
nistan alla av limtré. I plankorsningskonstruktionerna av limtrd har det funnits problem
framfor allt i mittelementen i ca 20 % av objekten vad giller tréets fuktbeteende och
rakhet. En 16sning pa problemet vintas under byggperioden 2008 av fanertrd. Vad giller
fanertrd ligger utmaningen nédrmast i tillverkningen och priset. Tills vidare inger




forvantningsvérdet forhoppningar. Plankorsningskonstruktioner av trd rekommenderas
inte utan férbehall for 6vergangskurvor. En plankorsningskonstruktion av tra ska alltid
forses med en godkdnd forankringskonstruktion som hindrar konstruktionen fran att
rora pa sig. | plankorsningar med svag trafik (KVL hogst 100) ar konstruktionen av tréd
det enda alternativet i praktiken, med undantag av 6vergangskurvan.

RHK har godkédnt tva huvudtyper av plankorsningskonstruktion av gummi, som
uppkallats enligt tillverkaren. Inhemska Teknikum Oy har tre modeller: normal plan-
korsning, serviceplankorsning och plankorsning utan flinsrdnna. Kraiburg GmbH har
tre modeller: normal Strail-plankorsning samt for létt trafik och servicetrafik PedeStrail-
och InnoStrail-plankorsningar. Av béda tillverkarnas produkter forvintas forankrings-
konstruktion som forhindrar att elementen ror pa sig. Med plankorsningskonstruktion av
gummi dr mellanrummet mellan vdag och konstruktion inte alltid under kontroll. Som ny
konstruktion till plankorsningskonstruktionerna har planerats en Overgangsbalk till
fogen mellan kantelementen och vigen. Overgangsbalkens maximilingd 4r 12 m. Malet
ar att fa fogen mellan konstruktionen och vdgen under kontroll samt en enhetlig stodyta
for kantelementet pa végsidan. For den skull rekommenderas i princip alltid
anvindningen av overgangsbalkar tillsammans med plankorsningskonstruktioner av
gummi. Undantag dr sadana stdllen dar trafiken &r svag, och dar plankorsnings-
konstruktion av gummi valts pga. spargeometrin eller da det ar fraga om led for latt
trafik. Da lonar det sig att gora fogen mellan vigen och konstruktionen som 2-
vaningsasfaltering pa en striacka pé ca 0,5 meter. For 6vergangskurva lampar sig ndstan
enbart plankorsningskonstruktion av gummi. Produkten finns for rélsvikterna K43,
54E1 och 60El. Plankorsningskonstruktion av gummi utgdér i praktiken ett
rekommendabelt alternativ fér normalt (KVL 100-2000) och livligt (KVL &ver 2000)
trafikerade plankorsningar, isynnerhet om den tunga trafikens andel &r minimal.

RHK har godkdnt Parma Oy:s plankorsningskonstruktion av betong. Elementen
tillverkas i1 formar av stal och spénnes efterat. Konstruktionselementen kan fogas till
varandra i sparets riktning. Fogen far dock inte goras sa att den blir utsatt for
végtrafikens belastning. Fogen kan till exempel goras pa ett stéille dar ramperna skiljts
frdn varandra med en plattform. Plankorsningskonstruktionen kan tillverkas som en
konstruktion utan fogar upp till 11,8 meter, och som skarv kan tillfogas en konstruktion
av trd till exempel for lattrafik. Plankorsningskonstruktioner av betong ldmpar sig
endast for raka spar med rilsvikterna 54E1 och 60E1 samt f6r betongsliprarna BP89,
B97 och BP99. Plankorsningskonstruktioner av betong &r ett bra alternativ for livligt
och tungt trafikerade (KVL 6ver 2000) plankorsningar, men &r ett beaktansvirt
alternativ @ven for normala plankorsningar pa basis av jamforelsen av nettonuvirde.

RHK har godkédnt plankorsningskonstruktionen av asfalt, i vilken som fldnsrdnna
anvénds antingen skena med rdnna eller Krug-element. Konstruktionen far anvindas pa
sidobanor och bispar med en maximihastighet pd 50 km/h. Fran fall till fall kan RHK
tillata avvikelse fran denna maximihastighet, varvid det i allménhet dr fraga om ett
huvudspér. Konstruktionen kraver betongsliprar. Krug-element kan fas till rélsvikterna
K43, 54E1 och 60E1.

Enligt jarnvdagslagen fir man inte Overskrida en plankorsning med snoskoter utan
banhallarens tillstind. Banhallarens tillstind innebédr alltid att plankorsnings-
konstruktionen lampar sig for trafik med snoskotrar. Konstruktionen for snoskotrar kan



vara antingen av trd eller av gummi. Visentligt &r att dvergangen sker ca 25 mm
ovanom rilséverkanten. Konstruktionsritningarna for snoskoterplankorsning av tré har
uppgjorts for alla rilsvikter. RHK har godkédnt sndskoterplankorsning av gummi for
rilsvikterna K43, 54E1 och 60EI1.

RHK har godkint plankorsningskonstruktion av gummi utan flansrdnna som sitts fast i
gummikonstruktionen. Den kan anvéndas pa spar med en maximihastighet pa 50 km/h,
samt pa spar med en maximihastighet pa 80 km/h med separat tillstind av RHK. Med
dessa begriansningar har RHK hittills endast beviljat Teknikum Oy:s plankorsnings-
konstruktion utan flinsrdnna anvéndningstillstand. Konstruktionen kan anvindas pa
lattrafikleder i synnerhet om vinkeln mellan banan och trafikleden avviker fran den réta
vinkeln. Produkten finns for rilsvikterna K43, 54E1 och 60E1.

Underhallet av plankorsningskonstruktionen hor till banhallaren. Grénsen for banunder-
hallet och vigunderhallet gar vid fogen mellan plankorsningskonstruktionen och végen.
Snordjningen vid plankorsningen hor till vighallaren. Skador i plankorsnings-
konstruktionerna uppstar ndstan enbart vid vinterunderhdllet, ndr man tvértemot
anvisningarna glomt lyfta upp plogskédren. Situationerna &r inte endast estetiska, utan
mangen gang har sikerheten riskerats eller det har dven intraffat allvarliga olyckor. Det
hidr borde uppmirksammas mer dn tidigare genom uppdatering av anvisningar och
genom information. Férhandlingar med Vigforvaltningen och de storsta stdderna borde
intensifieras och man borde avtala om t.ex. sanktionsforfarande enligt orsakarprincipen.
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ABSTRACT

Development of level crossing slab structures started in the summer of 1999. Eight
years of development work has created several slab structure solutions which have been
or will be put into regular usage on the State rail network.

Level crossing slab structures are annually more like a volume product than a single
investment. In 2007 approx. 90 level crossing slabs were replaced. Maintenance and
replacement of level crossing slabs cost in 2007 approx. €2 million, i.e. less than one
percent of the annual track maintenance budget. This does not in any way reduce the
value or need for continued development work because nearly all development
requirements are based on safety considerations. The situation is in fact the opposite as
with a relatively modest investment rail and road traffic safety is enhanced. In addition,
in the coming years renewal of superstructures of lines with low traffic volumes will
require replacing more slab structures than before.

Level crossing slabs shall always comply with Technical guidelines for fixed
installations of railway (RATO) requirements. Slab structures shall be manufactured in
accordance with RHK drawings or the structure shall have licence issued by RHK.
Other slab structures cannot be used even temporarily. Flangeway rubber shall always
be used unless it is already installed in the slab structure but not, however, channel rail
and Krug-element. Flangeway rubber shall be continuous with the exception of the
rubber slab structure. The slab structure shall be continuous if the slab total length is at
most 10 m with the exception of the rubber slabs. Track superstructure replacement
should extend to approx. 20...30 m from slab ends. It is recommended that the road is
paved approx. 10 m from the edge of the slab structure.

Wooden level crossing slab structure is a high volume product when compared with all
other slab structures. A total of 3160 wooden slabs existed on the State rail network
(87 % of all slabs 31.12.2007). Structural drawings have been drawn up for all rail
weight classes. The product can be either with nail connections or glued. As end
products the nailed or glued structures are not of the same value. Wear and tear with the
nailed structure is approximately double that of the glued structure. Similarly the nailed
structure moves more than the glued one. Nailed structure cannot be manufactured to be
as dimensionally accurate as the glued one. Nearly all uniform elements are glue wood.
In glue wood slab structures, in particular centre elements, approx. 20 % of sites have
had problems with movement of wood due to moisture and problems to get the structure
to stay straight. A solution is expected in the 2008 construction season to be found in
laminated veneer lumber with which the challenge is mainly in manufacturing and
price. For the time being expectations remain at a confident level. Wooden slab
structures cannot be recommended without reservations for transition curves. Wooden
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slab structures shall always be equipped with an approved anchoring structure to
prevent creeping and upward movement. At level crossings with low traffic volumes
(average daily motor vehicle traffic at most 100) a wooden slab structure with the
exception of the transition curve is practically the only option.

RHK has approved two main types of rubber level crossing which are known on the
basis of the manufacturer. Finnish Teknikum Oy has three models: normal level
crossing, maintenance level crossing and level crossing without flangeway. Kraiburg
GmbH has three models: normal Strail level crossing and PedeStrail and InnoStrail for
light and maintenance traffic. An approved anchoring structure to prevent creeping and
upward movement of elements is required from products of both manufacturers. The
space between the road and slab is not always controlled with a rubber slab structure. A
transition beam at the joint between the edge elements and the road has been designed
as a new level crossing slab structure. The maximum length of the transition beam is
12 m. The aim is to gain control of the joint between the slab and the road and a
continuous supporting surface for edge elements on the road side. Therefore, it is
recommended that transition beams are in principle always used with rubber slab
structures. An exception is formed by sites at which traffic volumes are low but a rubber
level crossing has been chosed due to track geometry or the route in question is a
pedestrian and bicycle way. In these cases it is best to make the joint between the road
and slab with a length of approx. 0.5 m as double layer asphalting. The rubber slab
structure is virtually the only possibility for the transition curve. The product is
available for rail weights K43, 54E1 and 60E1. Rubber level crossings are suitable in
practice as one recommendable alternative for normal (average daily motor vehicle
traffic 100-2000) and high volume (average daily motor vehicle traffic over 2000) level
crossings especially if the percentage of heavy vehicles is low.

RHK has approved Parma Oy's concrete slab structure in which the elements are
manufactured in steel moulds and prestressed later. Slab elements can be joined together
in the direction of the track but the joint shall not be made so that it remains exposed to
wear and tear caused by road traffic. The joint can be made e.g. in a location where the
lanes have been separated from each other by a traffic island. The slab structure can be
made as continuous up to 11.8 m and an wooden slab structure can be used as an
extension for e.g. pedestrian and bicycle traffic. Concrete slab structures are suitable for
only straight tracks and rail weights 54E1 and 60E1 and concrete sleepers BP89, B97
and BP99. Concrete level crossings are a good alternative for level crossings with high
volume and heavy loads (average daily motor vehicle traffic 2000) but is a viable option
on the basis of net present value comparisons also for normal level crossings (average
daily motor vehicle traffic 100-2000).

RHK has approved an asphalt level crossing structure in which the flangeway is either a
channel rail or Krug element. The structure can be used on secondary lines and sidings
on which the maximum speed is 50 km/h. On a case-by-case basis RHK can issue a
permit to deviate from the above maximum speed when it is usually a main line. The
structure requires concrete sleepers. Krug elements are available for rail weights K43,
54E1 and 60E1.

According to the Track Act a level crossing cannot be crossed by snowmobile without
permission from the infrastructure manager. Permission from the infra manager always
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requires a slab structure suitable for snowmobile traffic. A slab structure suitable for
snowmobiles can be either from wood or rubber. It is essential that the crossing takes
place approx. 25 mm above the top of the rail. Wooden snowmobile level crossing
structural drawings have been made for all rail weight classes. RHK has approved the
rubber snowmobile level crossing for rail weight classes K43, 54E1 and 60E1.

RHK has approved a fixed rubber slab structure without flangeway. The structure can
be used on tracks with a maximum speed of 50 km/h, and on tracks with a maximum
speed of 80 km/h, by site-specific permission from RHK. Thus far RHK has issued
permits with these restrictions only to Teknikum Oy's slab structure without flangeway.
The structure can be used on pedestrian and bicycle traffic routes especially if the angle
between the track and route deviates from a right angle. The products are available for
rail weights K43, 54E1 and 60E1.

Maintenance of the level crossing slab is conducted by the infra manager. Boundaries of
responsibility of the track infra manager and road manager lie at the joint of the level
crossing slab and road. Snowploughing at level crossings is conducted by the road
manager. Slab structures suffer damage nearly exclusively during winter maintenance
when plough blades have not been lifted in violation of guidelines. Damages are not
merely aesthetic but in many cases safety has been compromized or serious accidents
have occurred. More attention should be paid to this matter with updated guidelines and
information. Negotiations with the road administration and larger cities shall be
intensified and the parties shall agree on e.g. sanctions based on the principle of
causation.
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ESIPUHE

Tasoristeysten kansirakenteet ovat oleellinen osa sekd rautatie- ettd maantieliikenteen
turvallisuutta. Kansirakenteet aiheuttavat lisaksi merkittdvid investointi- ja kunnossa-
pitokustannuksia. Kansien kunnossapitoon ja uusimiseen kéytetidn vuosittain noin
kaksi miljoonaa euroa. On tirkedi tietdd kansirakenteiden elinkaarikustannukset, jotta
kuhunkin paikkaan ja tilanteeseen saadaan valittua kustannuksiltaan ja kéytettavyy-
deltdén paras ratkaisu.

Laaja kansirakenteiden kehittdmisohjelma aloitettiin jo kesélld 1999. Ty6ssé ovat olleet
mukana Ratahallintokeskuksen lisdksi useat yritykset joko konsultteina tai koe-
rakenteiden toimittajina: ANSERI-Konsultit Oy, Finnforest Oy, Kraiburg GmbH, Late-
rakenteet Oy, Luja Oy, Parma Oy, Teknikum Oy, Ukko Oy, Versowood Oy ja Oy VR-
Rata Ab. Ratahallintokeskuksessa tyotd ovat ohjanneet eri aikoina Markku Nummelin,
Kari Ojanperi ja Tuomo Viitala. Tutkimuksen koordinaattorina on toiminut koko tyon
ajan Matti Maijala Oy VR-Rata Ab:sta. Kunnossapitdjien ja rakentajien puolesta tyossd
on ollut voimakkaasti mukana Olavi Viitanen Oy VR-Rata Ab:sta. Tyon alkuvaiheessa
Seppo Kahkonen ANSERI-Konsultit Oy:std antoi kehittimisohjelmalle tietimystadn.
Tyon aikana on jarjestetty mm. neljd kansirakenneseminaaria.

Pitkdaikaisen kehittimis- ja koeohjelman tuloksena tdssd dokumentissa julkaistaan
useita suosituksia tasoristeysten kansirakenteiden kaytostd. Kehittiminen ei kuitenkaan
piity tihin, vaan jatkuu ja johtanee muutaman vuoden kuluttua péivitykseen. Kuitenkin
nyt on saatu aikaan maamme rataverkolla rakenteiden kéyttOperiaatteet yhtendistdva
kansirakennepolitiikka.

Helsingissi, toukokuussa 2008

Ratahallintokeskus
Rataverkko-osasto
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1 JOHDANTO

Tasoristeykselld tarkoitetaan tien ja radan samassa tasossa olevaa risteystd. Tieliikenne
edellyttad tasoristeykseen kansirakenteen, jotta liikkenndinti olisi mahdollista.

Valtion rataverkolla on tasoristeyksid 3634 (tilanne 31.12.2007). Niitd poistuu
vuosittain n. 50. Lisédksi tasoristeyksid on yksityisraiteilla n. 700.

Ohjeet tasoristeysten kansirakenteista on yleiselld tasolla esitetty Ratateknisten ohjeiden
(RATO) osassa 9 Tasoristeykset /1/. Liséksi kaikista kansirakenteista on oltava joko
Ratahallintokeskuksen (RHK) hyvaksymét tyyppipiirustukset tai RHK:n kansi-
rakenteelle antama kayttolupa. Muita kansirakenteita ei edes tilapdisesti saa kayttaa.

Tasoristeys on aina epdjatkuvuustekija seké raiteelle ettd tielle. Se asettaa kansiraken-
teelle teknisesti haasteen, jotta sekd raide- ettd tieliikenne kaikissa olosuhteissa olisi
turvallista. Raiteen suhteen mahdolliseen epdjatkuvuuteen tulee kiinnittdd erityistd
huomiota. Tien suhteen epidjatkuvuutta ei saa esiintyd kansien matkalla, mutta tielld
muuten voi ennen tasoristeysté olla autoilijan huomion lisddmiseksi esim. tdrindraitoja.

Kansirakenteita on materiaaleiltaan ja ominaisuuksiltaan erilaisia. Lahtokohtana on aina
oltava turvallisuus. Tdstd syystd RHK kédynnisti kesilld vuonna 1999 erilaisten kansi-
rakenteiden kehittdmisprojektin tavoitteena turvalliset rakenteet ja sen ohella
taloudelliset perusteet. Kuluneiden 8 vuoden aikana on tehty kehitysty6td ja saatu
kokemuksia useiden materiaalien ja rakenteiden kayttdytymisestd, kestdvyydestd ja
soveltuvuudesta tasoristeyksen kansirakenteeksi. Muutamat kansirakennetyypit tai
niihin liittyvit rakennemuutokset ovat jo saaneet RHK:n hyvéksynnén.

Kehitysty6td on tehty yhteisty0ssd materiaalitoimittajien, radan rakentajien ja kunnossa-
pitdjien kanssa. Tasoristeyksen kansirakenteen kunnossapito kuuluu radanpitdjille
lumenaurausta lukuun ottamatta.

Téama raportti siséltdd vuonna 1999 alkaneen kehitystyon siséltden tyon aikana esille
tulleet ndkemykset, kokemukset, materiaali- ja tyStapakokeilut sekd nettonykyarvo-
vertailut péddtyen jatkotoimiin ja suosituksiin. Raportissa kisitelldin myos sellaiset
toimenpiteet, jotka eivit lainkaan tai suoraan johtaneet tuotteeksi tai osarakenteeksi.
Raportin jalkeenkin kehitysty6 jatkuu ja sen tulokset pdivitetddn myShemmin.
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2 KEHITTAMISEN TAUSTA JA PERUSTEET

Tasoristeysten kansirakenteille on useita kehittimisperusteita, joista kaikkia tdssd
esitettyjd on kehitystydssd pyritty kisitteleméén ja ratkaisemaan.

Seuraavassa on kerrottu kehittimisperusteita ja taustaa, joihin palataan ldhinné ratkaisu-
mielessd tarkemmin. Oheinen lista ei ole tyhjentévd, mutta siind on kuvattu oleellisim-
mat epdkohdat tai muuta kehittdmisessd huomioon otettavaa.

2.1 AnkKkurointi

Kansirakenteen on pysyttidvd siten paikallaan, ettei ole vaaraa vaeltamisesta raiteen
suuntaisesti eikd ylosnousemisesta ulkoisen voiman vaikutuksesta. Ankkuroinnin tulee
olla luotettava, eiké se saa 1ystyessdin tai irrotessaan aiheuttaa vaaraa tie- tai juna-
liikenteelle. Kannen tulee pysyd aukean tilan ulottuman (ATU) ulkopuolella, miki
tarkoittaa 1dhinnd pystysuuntaista liikettd. Edelld mainituissa tapauksissa on esiintynyt
ongelmia. Samoin ns. vanhan mallinen ankkurointi ei toimi moitteettomasti, koska
kiinnitykset ovat epdvarmoja. Kiinnitysrautojen kiinnittdiminen puuratapdlkkyyn
takkiruuveilla pdiltd ei ole pitkdikidinen ratkaisu. Ruuveilla on taipumus 'kuohua' ylos
junien ja autojen aiheuttamasta tdrindstd. Lépipulttaus ei sovellu kaytettiviksi
asennuksen johdosta muualta kuin kannen vapaasta pédstd. Kiskon alle taivutetut
kiinnitysraudat katkeavat helposti ja kiinnitysruuvit ldystyvit, jolloin ajoneuvojen
renkaat voivat vaurioitua. Kansirakenne paisee lilkkumaan ja aura voi nostaa kiinnitys-
raudat ylos, jolloin ne voivat jadda pystyyn. Tosin auran terét pitdisi nostaa osittain ylos
tasoristeyksen kohdalla. Lattarautakiinnitys kannen péiltd ei ole toimintavarma. Oheiset
kuvat selvittivit tilannetta. Elementtien kiinnitys puuratapolkkyyn padltd upotetuilla
isoilla ruuveilla on kertakiinnityksend toimiva, mutta ei toimi samaan reikdén useasti.
Betoniratapolkkyjen yleistyessa se tulee mahdollisuutenakin viheneméén.

Kuva 1. Sideraudat poikki ja ruuvit osittain irti vasemmalla ja auran terdt ovat olleet
nostamatta oikealla.
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Kuva 2. Vanhanmallinen puuratapolkylle tarkoitettu kansirakenne, jota ei uutena saa
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Kuva 3. Vanhanmallinen betoniratapélkylle tarkoitettu kansirakenne, jota ei uutena saa
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Kuva 4. Ruuwvit vaarana autonrenkaille.

Kuva 6. Keskikansi ei ole endd turvallinen. Kuminen reunaelementtirivi on vaeltanut.
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Kuva 7. Nimd ankkurointitavat eivdit ole luvallisia.
2.2 Kansirakenteen vahvuus

Puisia kansirakenteita on aikaisemmin tehty lappeelleen naulatuista lankuista, joiden
koko on ollut 75 x 125...150 mm tai jopa vain 63 x 125 mm. Ndin on tehty varsinkin
viljelys- ja metsétasoristeyksissd. Niissd kulkee raskaita tyokoneita (tukkikuormat,
leikkuupuimuri jne.), joiden paino ja leveydet ovat vuosikymmenien aikana nousseet.
Kansirakenteet eivit aina ole kestdneet. Vahvaltakin ndyttdvd kansi on monesti
katkennut.

Kuva 8. Kansi on katkennut pddsti ja keskeltd. Vasemmalla liian ohut rakenne ja
oikealla litkaa jatkoksia samalla kohtaa.
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Kuva 9. Kansilankkujen vahvuutena lappeelleen naulatuissa ei riitd 63...75 mm:n
vahvuus.

2.3 Tiiveys

Kansirakenteilla, jotka sisiltivit saumoja, on taipumus vuotaa veden kanssa ajo-
neuvojen pyorien mukana tai hiekoituksessa tulevaa hienoainesta tukikerrokseen. Tieltd
kulkeva hiekkavelli tukkii sepelien vilit ja vesi jaityy. Hiekoitus on tosin tasoristeyksen
alueella kielletty, mutta sitd esiintyy siitd huolimatta. Hienoaines aikaansaa tuki-
kerroksen likaantumisen ja sitd kautta voi joko kansirakenne nousta ja/tai raide routia
kuten kuvassa 10. Tasoristeyksen kannen leveyden tulee Ratateknisten ohjeiden /1/
mukaan olla vihintdédn 0,5 m yli tehollisen ajoradan reunan.

Kuva 10. Routiminen nostaa kantta jopa ATUn sisddin.

Laippaurakumin tarkoitus on pitdd laippaura puhtaana. Vanhanmallinen laippaurakumi
ei toiminut hyvin, koska se ei pysynyt oikealla korkeudella varsinkaan puun kuivuessa
ja elementtien leveyden tdten pienentyessd. Laippauran leveys vaihtelee puisessa
kansirakenteessa puun kosteuseldmisen johdosta 10...15 mm, jolloin vanha kuvan 11
mukainen laippaurakumi jdi kannen kuivuessa usein laippauran pohjalle ja kadntyi
osittain alaspéin eikd end noussut ylos ja menetti ndin ollen toimintakykynsé.
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Kuva 11. Vanhanmallinen laippaurakumi 'kaatuu' alas eikd nouse. Roskaa ja kivid
pddsee laippauraan, jossa laippaurakumi ei toimi.

2.4 Tien ja kansirakenteen yhtymiikohta
Tien ja kannen yhtymékohta ei aina ole hallittu. Asfaltoidun tien ja kansirakenteen

yhtymikohdan on todettu varsinkin kumisilla kansirakenteilla murtuvan kuvan 12
mukaisesti, jolloin kyseinen kohta laajenee veden ja jadn vaikutuksesta.

Kuva 12. Reunan lohkeamalla on taipumus laajentua.
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Kuva 13. Kansirakenne, kun perusta ei ole kunnossa.

2.5 Tien tasaus tasoristeyksen molemmin puolin

Ratateknisten ohjeiden osa 9 Tasoristeykset /1/ suosittelee oheisten kuvien 14 ja 15
mukaista tasausta, jotta matalalattiaiset ajoneuvot ja lavetit eivét ottaisi kiinni kiskoon.
Kuvien 16 ja 17 mukaisia tilanteita on ollut muutamia, jolloin raiteeseen on tullut
terdviahko siirtymd tai jopa kiskosta on ldhtenyt paloja, jolloin junaturvallisuus on
vaarantunut. Téllaisia tilanteita ei autonkuljettaja voi vélttimattd havaita, koska
ajoneuvokokonaisuuden massa on suuri eiké raiteeseen kosketus tunnu ajaessa.

Kansi{akeqne
>25m AN >5m
y e - A A A
<0,015 Ny <0,015
S N, ——
S s P N s s

Kuva 14. Tien tasaus, kun raiteessa ei ole kallistusta.

Kansirakenne
RN z5m
s sl >5m e T 20015

Kuva 15. Tien tasaus, kun raiteessa on kallistus.




Kuva 16. Lavettirekka on aiheuttanut raiteeseen siirtymdn ja rikkonut siirtymdpalkin.

Kuva 17. Raiteen sivusiirtymd voi olla oleellinen ja vaarallinen.

2.6 Moottorikelkkojen vaikutukset

Kiskojen pintavaurioituminen on ollut suurinta moottorikelkkaliikenteessd. Moottori-
kelkoilla on ajettu ja ajetaan runsaasti ratojen poikki ilman mitddn kansirakenteita,
jolloin kiskot vaurioituvat molemmilta puolilta. Normaalin tasoristeyksen kdyttdminen
moottorikelkkalitkenteessd on kielletty. Koska moottorikelkkaliikenne jatkuvasti
lisdéntyy niin ammattiin liittyvand kulkuvilineend kuin turismiin liittyvind safareina, on
parempi saada ylitykset hallintaan sallimalla ne tietyilli ehdoilla. Moottorikelkka,
vaikka onkin pienikokoinen, voi jopa suistaa veturin kiilautuessaan sen alle.
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Kuva 18. Moottorikelkan jdttdmid jdalkid kiskossa.

2.7 Raiteen kunnossapitoystiviillisyys

Raiteen kunnossapito (mm. tukeminen ja kiskonhionta) edellyttda tasoristeyksen kansi-
rakenteen poistamista. Talloin kansirakenteen nopea poistaminen ja asentaminen
vapauttavat aikaa paétyolle. Télld on merkitystd myos taloudellisesti varsinkin, kun tyot
usein joudutaan tekemédn disin.

2.8 Betoniratapolkkyjen korotuspalojen paikallaan pysyvyys

Betoniratapolkyt edellyttivit puisilla ja kumisilla (vain kotimaisilla) kansirakenteilla
muotoon tehdyt korotuselementit. Ne ovat ldhes poikkeuksetta olleet kumisia, mutta
niiden paikallaan pysyvyydessid on ollut ongelmia, jotka tosin ovat olleet harvinaisia.
Kyse on myos logistiikasta (pdlkkykohtaiset korotuspalat, joita on aina 3 kpl/pélkky),
asennustyOstd kohteessa ja kustannuksista, jotka kaikki puoltavat kansikohtaisia
muotoon valmiiksi tehtyja ratkaisuja

Kuva 19. Kumiset betoniratapélkyn korotuselementit eivdt aina pysy paikoillaan.

2.9 Tieliikenteen akselipainot

Kansirakenteen tulee kestdd normaali tieliikenteen akselipaino, joka nykyéddn on
maksimissaan 11,5 tonnia. Raskaat erikoiskuljetukset voivat kansirakenteen suhteen
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kulkea rajoituksetta yleisten teiden tasoristeysten kautta. Téll6in 20 tonnin akselipaino
kattaa kaytdnnossd kyseeseen tulevat kuljetukset. Tehdasalueilla akselipainot voivat
nousta jopa 50...80 tonniin saakka myds RHK:n raiteiden tasoristeyksilla.

Akselipainot rasittavat yksittdisid ratapolkkyjd sitd enemmén mitd vidhemmén kansi-
rakenne jakaa kuormia. Raide tuetaan kiskojen molemmin puolin, mutta siti ei tueta
ratapdlkyn keskiosalta, jotta ratapolkyt eivdt kantaisi keskeltd. Kansirakenteista
myShemmin kohdassa 6 kisiteltivd betonielementti ei rasita ratapolkkyd keskeltd.
Puinen kansirakenne jakaa kuormia usealle ratap6lkylle, mutta kuminen kansirakenne ei
jaa kuormia juuri ollenkaan.

RHK teetti v. 2000 laskelmat BP-89-betoniratap6lkyn kestédvyydestd tasoristeyksen
tieliikenteen pyo6rakuormille. Laskelmien yhteenvedon mukaan tasoristeyksen kansi-
rakenteessa, jossa pyoOrdkuorma tulee suoraan ratapolkyn péélle (esim. kumielementit),
betoniratapdlkylle voi sallia korkeintaan 40 kN:n pydrédkuorman. Puinen kansirakenne
jakaa kuormia usealle ratapdlkylle. Liimapuu on téssd suhteessa naulattua rakennetta
parempi. Laskelmien lisdksi polkkytehtaalla tehtiin koekuormitus uudelle betonirata-
polkylle kuormittamalla ratapolkkyd pistekuormalla yhden metrin keskijénteelld.
Ensimmadiset havaitut halkeamat syntyivdt, kun kuorma oli 60 kN ja halkeamat
ulottuivat 80...90 mm ratapolkyn alapinnasta, kun kuorma oli 80...110 kN.

Betoniratapolkkyjd, jotka ovat olleet esim. kumikansirakenteen alla normaalitie-
liikenteelld 10...20 vuotta, ei ole kattavasti selvitetty. Vuoden 2007 lopulla selvitettiin
taivutuskokeilla kahden betoniratapSlkyn kestdvyys, kun ne olivat olleet kumitaso-
risteyksen alla suhteellisen kovalla liikenteelld n. 2 vuotta.

Taivutuskokeiden tavoitteena oli selvittdd, vaikuttaako maantieliikenteestd taso-
risteyksen alapuolisiin ratapdlkkyihin kohdistuva kuormitus ratapdlkkyjen kuorman-
kantokykyyn ja kéyttoikaan.

Taivutuskokeisiin toimitetut kaksi ratap6lkkyéd poistettiin raiteesta syksyllda 2007 rata-
osalta Pieksdmaki-lisalmi Airakselan tasoristeyksesti km 437+234, jossa on ollut
Kraiburg GmbH:n valmistama kuminen Strailin tasoristeyskansi. Ratapolkyt oli
valmistettu elokuussa 2005 ja asennettu raiteeseen saman vuoden syksylld, joten
ratapdlkyt olivat olleet raiteessa noin kaksi vuotta.

Airakselan tasoristeyksessd on normaalia maantieliikennetti KVL:n ollessa n. 300.
Tasoristeyksen kautta kuljetettiin poikkeuksellisesti kesilld 2007 noin 130 000 m® maa-
aineksia. Kuljetuksessa kdytetyn kumipyorikaluston akselipaino on ollut enimmilldéan
200 kN.

Ratapolkyt poistettiin raiteesta tutkinnallisista syistd. Niissd ei ollut silmdméaréisesti
havaittavia vaurioita lukuun ottamatta ratapolkkyjen keskialueella olleita lievid
hankausjélkid, jotka olivat mahdollisesti seurausta maantieliikenteen aiheuttamasta
kansirakenteen palautuvista muodonmuutoksista.

Molemmille ratapdlkyille tehtiin kolmipistetaivutuskoe. Ensimmaéiselld ratapolkylld
keskilinjan kuormituspiste oli ratapdlkyn ylépinnalla ja toisella alapinnalla. Kuormitus
tehtiin murtoon saakka.
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Koekappale 1
Kuormitus ensimmaiiseen halkeamaan: 45 kN

Murtokuorma 97 kN

Koekappale 2
Kuormitus ensimméiseen halkeamaan: 55-60 kN

Murtokuorma 99 kN

Esijdnnitettyjen betoniratapdlkkyjen teknisissd toimitusehdoissa /2/ ratapdlkyn keski-
osan taivutuskokeen hyviksymisvaatimukseksi on asetettu, ettd ratapolkkyyn ei saa
muodostua halkeamia alle 33 kN kuormituksella. Molemmat ratapolkyt tdyttivit timén
vaatimuksen.

Murtokuormalle ei ole mdéiritetty vdhimmaiisvaatimusta. Murtokuorman tulokset
vastaavat kuitenkin aikaisemmin tehtyjé raiteessa olleiden betoniratapdlkkyjen murto-
kuormia. Raiteessa muutaman vuoden olleiden ratapolkkyjen murtokuorma on
keskimérin suurempi kuin 7-28 vrk vanhojen ratapélkkyjen.

Tehtyjen taivutuskokeiden perusteella voidaan olettaa, ettd maantieliikenteen kuormitus
ei ole aiheuttanut ratapdlkkyihin vaurioita, jotka olisivat heikentdneet ratapdlkkyjen
mekaanisia ominaisuuksia.

Tilastollisesti otos oli pieni ja alku kattavammalle selvitystydlle. Liséksi ratapolkyt
olivat olleet raiteessa vasta kaksi vuotta, joskin maantieliikenne keséllda 2007 oli
poikkeuksellisen raskasta, minkd olisi voinut olettaa nopeuttavan mahdollisten
vaurioiden kehittymistd. Jos tutkimuksia jatketaan, suositeltavaa on suorittaa vastaava
koe esimerkiksi 10-20 vuotta raiteessa tasoristeyksen alla sekd niiden laheisyydessi
olleilla ratapélkyilla.

2.10 Kulumiskestivyys

Kulumiskestévyys on ldhinni elinikékustannusasia sitd kautta, ettd suuri kertainvestointi
voi olla esim. 30 vuoden aikajanteelld edullisempi kuin pieni kertainvestointi. Maéra-
rahanpuute pakottaa toisinaan halpaan rakenteeseen, vaikka edullisuus olisikin
ndenndistd. T#td késitellddan kohdassa 11 nettonykyarvovertailuna.
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3 PUISET TASORISTEYSKANSIRAKENTEET
3.1 Tausta

Puisten tasoristeyskansien kdytollda on yhtd pitkdt perinteet kuin tasoristeyksilldkin.
Tasoristeyskannet olivat aluksi vajaan 100 vuoden aikana ldhes poikkeuksetta puisia.
Niiden osuus on edelleen noin 87 % (3160 kpl) kaikista valtion rataverkon kansi-
rakenteista. Kansirakenteen pituus on yleensé 6...12 m. Téstd poikkeavat ylipitkét jopa
25 metriin ulottuvat kansirakenteet sekéd yksityistasoristeysten, mukaan lukien maa- ja
metsdteiden tasoristeysten, 4...5 metrid pitkdt kansirakenteet. Materiaali on yleensi
mantyé, joko kylldstettynd tai ilman. Laippaurakumia on kéytetty arviolta 70 prosentti-
sesti.

Puukansien ongelmat kulminoituvat pddasiassa puun kosteuseldmiseen ja siihen liitty-
védn suorana pysymiseen, ankkurointiin, tiiveyteen ja laippaurakumin toimivuuteen.

3.2 Laippaurakumi

Laippaurakumin tarkoitus on pitdd junaliikenteen avulla laippaura puhtaana sinne
kerddntyvistd aineista (mm. lumi, j&4, pienet kivet jne.).

Koska kuvan 20 mukainen vanha laippaurakumi ei ollut toimintavarma, kehitettiin
uudenmallinen (kuva 20) laippaurakumi, joka pysyy puun eldmisestd riippumatta siinid
asemassa, johon se on tarkoitettu. Se ei siis pddse painumaan alas. Uudesta laippa-
urakumista on mallit K43-, 54E1- ja 60El-kiskoille, mutta K30-kiskon yhteydessd
kdytetddn vanhanmallista laippaurakumia. Laippaurakumi asennetaan yleensd vetdmailld
se jo asennettuun keskikanteen. Laippaurakumin tulee olla yksimittainen.

Kuva 20. Vanha malli Uusi malli
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Kuva 21. Uusi malli suunnitelmassa ja kohteessa.

3.3 Betoniratapolkkyjen korotuspalojen paikallaan pysyvyys

Puisten tasoristeyskansirakenteiden sditdminen oikealle korkeudelle tehdddn yleensi eri
vahvuisilla vanereilla. Puuratapslkkyjen yhteydessé tdimé on helppoa, koska vastinpinta
on tasainen. Betoniratapdlkkyjen yldpinta ei ole suora, jolloin se on tasattava jollain.
Tihén on kiytetty kumisia korotuspaloja, joita on tarvittu 3 kpl/ratapdlkky. Niiden
paikallaan pysyvyys perustuu siihen, etti niithin on paistovaiheessa kiinnitetty
haarukkaraudat (kuva 22), jotka tukeutuvat ratapdlkyn sivuihin. Ne eivét aina ole
pysyneet paikallaan, vaan ovat suoristuneet ja titen padsseet liikkkumaan.

Kuva 22. Kumikorotuspalat vasemmalla edellyttivdt ldhes aina vanerikorotuksen
kanteen.

Puutasoristeykset edellyttdvit aina betoniratapolkyn tasausta. Edelld mainittujen kumi-
korotuspalojen vaihtoehtona kokeiltiin valmiita muotoon tehtyja puukiiloja.
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Kuva 23. Korotuspalat puusta suoraan valmiina elementeissd.

Ne toimivat periaatteessa hyvin ja ovat asennusystévillisid. Rajoittava puoli niissd on,
ettd kannen korkeutta ei voi paikan pédlld sddtdd. Téhén on usein ollut tarvetta. Kumi-
korotuspaloilla ndin voi tehdé, koska puun ja kumin viliin tulee erivahvuisia vanereita.
Toinen rajoittava puoli niissé on se, ettd kansi ei endd ole helposti kéytettavissd muille
polkkytyypeille tai kiskopainoille. Tosin télld rajoitteella ei liene suurta merkitystéd ja
korkeuden sé@dtokin on ratkaistavissa.

Kokeilua kannattaa jatkaa. Asennusystdvillisyyden lisdksi puukiilat helpottaisivat
logistisesti, koska kumikorotuspalojen logistitkka on hankala hallita eri betonirata-
polkkytyypeille erikseen keskiosan ja pédiden suhteen. Kustannusmielessd kumikorotus-
palojen osuus on suhteettoman suuri. Se on betoniratapdlkystd riippuen lédhes puolet
kylldstimattomédn puukannen metrihinnasta. Lisdksi puukiilat vahvuudesta (= kisko-
painosta) riippuen jadykistdisivit puukantta.

Betoniratap6lkyn yldpinnan muoto-ongelmasta ja sen aiheuttamasta tasausvaateesta
péddstddn eroon kéyttdmilld yldpinnaltaan tasaisia betoniratap6lkkyjd. Turun Linnan-
kadun tasoristeyksessd kéaytettiin aluslevyllisid normaalibetonipdlkyn pituisia betonisia
vaihdepolkkyjd. Koska kohteeseen asennettiin Teknikumin kumielementit, betoni-
vaihdepolkyn pdille asennettiin kovamuoviset tasaiset korotuslevyt. Niiden tarkoitus
korotuksen lisdksi on estdd kumin ja betonin vilisestd kitkasta aiheutuva kuluminen.

Normaalin betoniratapdlkyn kehittdminen ylédpinnaltaan tasaiseksi on meneilldédn ja sitd
on tarkoitus kokeilla tulevalla rakennuskaudella 2008.

3.4 Kannen tiiveys

Tiiveyttd on kehitetty ottamalla kdyttoon mahdollisimman yhtendinen rakenne, jossa ei
ole ylimdardisid saumoja tien eikd radan suunnassa. Puisilla kansirakenteilla yhtendi-
syys ei yleensd ole ongelma.

Yhtendiset elementit voidaan toteuttaa joko naulaamalla naulauskaavion mukaan (késin
tai koneellisesti) tai liimapuulla. Molemmista on RHK:n hyviksytyt tyyppipiirustukset.
Kaikkia on kédytdnnossd kokeiltu ja periaatteessa ne toimivat. Tuotteen paksuus on
140 mm, joka mahdollistaa hyvin laippaurakumin vaatimat urat. Lopputuotteena
naulatut ja liimatut rakenteet eivdt ole samanarvoisia. Naulattu rakenne kuluu
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nopeammin kuin liimattu, koska naulatulla rakenteella on aina kanttimainen
ominaisuus. Kuluminen naulatulla rakenteella on noin kaksinkertainen liimapuuhun
verrattuna. Samoin naulattu rakenne eldd enemmin kuin liimattu ja on hédvityksessa
hankalampi kylldstiméttoméndkin. Naulatusta rakenteesta ei saa yhtd mittatarkkaa kuin
liimatusta. Yhteniisistd elementeistd lahes kaikki ovat liimapuuta.

Ensimmiinen liimapuutasoristeys pituudeltaan 12,5 m asennettiin v. 1999 Tengstromin-
kadun tasoristeykseen Turkuun. Tasoristeys oli painekylléstetty kreosootilla liimauksen
jilkeen. Keskikansielementti oli todennékdisesti kyllastyksestd johtuen vetdnyt ylospdin
kuperaksi n. 20...30 mm, vaikka tavoitteena oli suora pinta. Tamén jilkeen kylldstetyt
rakenteet ovat olleet viherkyllésteisid, siis liimattu kylldstetystd puusta, eikd kuperuutta
ole ilmennyt uutena. Liimapuussa voidaan kdyttdd ympéristystavallistdi PRF-liimaa.
Liiman osuus tuotteen painosta on vain n. 1 %.

Kuva 24. Ensimmdinen liimapuukansi vasemmalla ja ensimmdinen yhtendinen kdsin
naulattu kansi oikealla.

Kuva 25. Suomen pisin yhtendinen liimapuutasoristeyskansi, jonka pituus oli 22,2 m.
Kansi kesti erittdin raskasta litkennettd n. 2 vuotta.
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Tédmén koekohteen jélkeen jatkettiin kehitystyotd yhtendisilld kansilla sekd naulatuilla
ettd liimatuilla rakenteilla. Kannen asennus pituudesta riippumatta ei ole ongelma. Yksi
normaali kaivinkone (20...25 tn), joka yleensd muutenkin on tyémaalla, pystyy kasitte-
leméan kansielementtejd yksin. Pisimmit kansielementit ovat olleen yli 22 m. Osalla
puukansista ongelmana on ollut puun kosteuseldminen ja suorana pysyminen n. 15...20
%:ssa asennetuista kansista, mitd késitelldan kohdassa 4.6. Kansien (keskielementti ja
reunaelementit) yhtendisyys on todettu muuten hyvéksi ja toimivaksi.

3.5 Ankkurointi

Lédhtokohtana oli periaate, ettd ankkurointi ei saa perustua aktiiviseen polkky-
kiinnitykseen. Tasoristeyksen tulee olla helposti ja nopeasti purettavissa. Ankkurointiin
kokeiltiin ensin keskielementin osalta sidekiskon avulla tapahtuvaa kiskon varteen
kohdistuvaa puristusankkurointia lukituksineen (kuva 26). Reunaelementteihin
kokeiltiin kiskon jalan alta ankkuroivaa koukkuankkuria. Raideleveytti seurattiin
puristusvaikutuksen johdosta.

Kuva 26. Kuvan mukaisesta ankkuroinnista luovuttiin ja tilalle kehitettiin kuvan 27
ankkurointitapa.

Kuvan 26 ankkuroinnista luovuttiin, koska kyse on periaatteessa kiskoon kuulumatto-
masta puristusvoimasta ja vddntomomentista. Jo seuraavalle rakennuskaudelle 2000
kehitettiin uusi ankkurointimenetelmad, joka perustui sithen, ettd sekd keski- ettd reuna-
elementit ankkuroitiin toisiinsa, mutta passiivisesti kiskoon néhden. Keskielementin
elaminen on mahdollista, koska kiinnitysraudoissa on pelivaraa. Tdtd menetelmdd on
kéytetty yli 300 tasoristeyksessa.
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Kuva 27. Ankkurointimenetelmd, jossa pelivarat saadaan reikien erisuuruudella tai
alapuolisella pitkdlld rei'dlld.

Edella kuvattu ankkurointi on sinénsi toimiva ja sopii sekéd puu- ettd betonipdlkyille. Se
ei myoskiian tukeudu aktiivisesti kiskoon. Koska ankkurointi on passiivinen, se sallii
jonkin verran kansielementtien védintymisti. Lahtokohtaisesti olisi parempi, jos kansi-
elementit saataisiin lukittua asemaansa suorina. Kaikki 3 elementtid voidaan niputtaa
lipimenevilld ldpipultatulla ankkuripuulla. Metalliprofiili ei kdy, koska se johtaa
sdhkod. Ankkuripuuta kokeiltiin, kun suunniteltiin uusi puutasoristeysvaihtoehto, jonka
tavoite oli saada vihin liikenndidyille esim. viljelys- ja metsétasoristeyksille toimiva ja
edullinen malli. Ratkaisu perustui normaalia (140 mm) ohuempaan 90 mm:n
kansivahvuuteen. T#lloin jouduttiin luopumaan teknisistékin syistd laippaurakumista.
Nditd asennettiin 2 kpl ja hinta oli n. 50 % normaalirakenteen hinnasta. Tasté ei tule
hyviksyttyd tuotetta, ellei siihen saada sovitettua laippaurakumia, joka puolestaan
nostaa hintaa vajaaseen 70 %:iin normaalirakenteen hinnasta. Ankkurimenetelmai on
sen sijaan jo testattu normaalirakenteessa ja se vaikuttaa toimivalta. Menetelmasté tosin
aiheutuu kiskoon aktiivivoima. Se on hyviksyttavissd, koska se vaikuttaa ylospdin eikd
suuruudellaan vaaranna kiskonkiinnityksia.

Kuva 28. Ankkurointi yhtendiselld kiskojen alta menevdlld ankkuripuulla 63x125 mm
soveltuu myos normaalikansiin.
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Kuva 29: Ldpimenevd ankkurointipuu normaalirakenteessa, jolloin reikdkoossa pitdd
ottaa huomioon kosteuseldmisen pelivarat.

3.6 Puun kosteuseliiminen ja suorana pysyminen

Suurin ongelma puisissa tasoristeyskansissa riippumatta siitd, miten ne on tehty, on
edelleen puun kosteuseldminen ja suorana pysyminen. Ongelma kohdistuu keski-
elementtiin, jossa eldminen on suurinta ja tila rajallinen. Liimapuu tehdédin rakenteeseen
nihden ohuista pystysauvoista, mutta se ylittdd sen nyrkkisddnnon, ettd tuotteen leveys
on korkeintaan 8 kertaa paksuus, jolloin suorana pysymiskyky heikkenee. Tésséd
tapauksessa se on 9,75 kertaa paksuus. Liimapuun suorana pysymiskyky siis heikkenee.
Paksuuden kasvattaminen 170 mm:iin olisi parempaan suuntaan, mutta vain alarajalle.
Toisaalta se poistaisi tuuletustilan alapuolelta ldhes kokonaan ja sopisi muutenkin
huonosti K43-kiskoille eikd sopisi ollenkaan K30-kiskoille. Puun kosteuseldminen
edelleen vain lisdantyisi.

Olosuhteet huomioon ottaen puun kosteuseldminen ei ole poikkeuksellista. Keski-
elementin nimellisleveys on 1374 mm 75 mm:n laippaurilla. Elementti valmistetaan
leveyteen 1365 mm, jolloin turpoamisvaraa jaa 9 mm ja kutistumisvaraa alle 21 mm,
jonka jalkeen laippaurakumit putoavat alas. Pahimpia ovat pitkét hellejaksot kesdlld ja
pitkédt sadekaudet varsinkin syksylld. Kutistumisvara yleensa riittdd, mutta turpoamis-
vara ei aina riitd. Téalloin kansi nousee kuperaksi tai koveraksi. Puuta ei voi
madrittomasti ankkuroida, silld se halkeaa jossain vaiheessa.

Kuva 30. Kansi halkeaa, kun pelivara loppuu tai jos sitd ei ole.
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Kuva 31. Kannen halkeaminen johtuu tyyppihyviksymdttomdstd ankkurirakenteesta,
Josta puuttuu riittavdt pelivarat.

Puun kosteuseldmisessd pétee nyrkkisdantd: Kun rutikuiva puu kastuu likomaéréksi, se
turpoaa syiden suunnassa 8 % ja sédteen suunnassa 4 %, mutta pituussuunnassa ei juuri
ollenkaan. Puun pituussuuntainen kutistuminen on kaikilla puulajeilla varsin pieni, n.
0,1...0,5 %, josta ei kidytdnnodssd ole haittaa. Téten keskielementin rakenteeksi pitda
saada ikddn kuin turpoamisen esteeksi puuta, jonka syyt ovat tien suuntaiset. Kokonaan
tillaisella rakenteella ei keskielementtid voida tehdd. Se olisi hankala kuljettaa ja
kisitelld. Kahdessa kohteessa kokeiltiin 3-kerrosrakennetta liimapuusta. Témé toimii
kosteuseldmisti hillitsevini, mutta on valmistusteknisesti vaikea. Koekohteetkin tehtiin
kdsiliimauksella ja fyysiselld painopuristuksella. Toinen koekohteista asennettuna
hieman aukesi liimauksestaan. Syyni oli ilmeisesti se, ettd liima levitettiin tasalastalla
kisin, jolloin liimaa tuli epédtasaisesti ja se pédsi osittain kuivumaan ennen puristusta.
Liiman levitys olisi pitdnyt tehda riittivan karkeahampaisella lastalla.

Kuva 32. Keskielementtien 3-kerrosvalmistus kahdella ristikkdisvaihtoehdolla.
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Kuva 33. Keskikannen 3-kerrosrakenne.

Edelleen on ratkaisematta etenkin keskielementin suorana pysyminen ja kosteus-
eldminen. Tahdn voinee olla ratkaisuna kertopuu. Kyse on siis ristikkdisistd puuviilu-
kerroksista (ei vanerista). Kertopuuta on seka ristikkaistd ettd syiden suuntaista. Ristik-
kiisen kertopuun kosteuseliminen on noin kymmenesosa syiden/siteiden suuntaisen
liimapuun kosteuseldmisestd. Lisdetuna on se, ettd syiden suunta voidaan valita kulutus-
kerrokseen ja vaikuttaa titen kulumiseen. Toisena lisdetuna on laippauranokan
oleellinen vahvistuminen, kun nykyinen syiden suuntaan kohtisuora laippauranokka
korvautuu ristikkdiselld rakenteella. Suorana pysymisen ennuste kertopuulle on hyvi.

Kertopuuta ei ole vield kokeiltu, mutta rakennuskaudella 2008 on tarkoitus asentaa
muutamaan tasoristeykseen kertopuurakenne. Edelld mainitut nelja etua liimapuuhun ja
naulattuun rakenteeseen ovat lupaavia (kosteuseldmisen vidhyys, suorana pysyminen,
laippauranokan vahvistuminen ja syiden suuntavapaus). Kertopuun haasteet ovat
ldhinnd valmistustekniikassa ja hinnassa. Alustavat neuvottelut valmistajan kanssa on
kdyty ja ne ndyttdvét lupaavilta. Kertopuu on kédytinnossd yhtendiselld rakenteella
tdmdn hetken késityksen mukaan viimeinen mahdollinen keino saada puun kosteus-
eldminen ja suorana pysyminen hallintaan. Kuvassa 28 ja 29 esitetty ankkurointipuu
soveltuu kertopuuhun liimapuuta paremmin, koska kosteuseliminen pienenee noin
kymmenesosaan. Ankkurointipuuna on suositeltavaa kéyttdd yhdensuuntaiskertopuuta,
jonka lujuus on yhtendistd puuta parempi.

Mikili kertopuu osoittautuu toimivaksi ratkaisuksi, kylldstyskynnystd voitaneen nostaa
lahelle 10 vuotta kédyttamalla sydanpuun viiluja.

3.7 Puulajivaihtoehtoja

Puiset tasoristeyskansielementit valmistetaan padsadntoisesti mannystd. Se on kestévi ja
helppoty6stoinen puulaji ja se voidaan painekylldstdd paremman kestoidn saavuttami-
seksi. Runsasoksainen puu on kulumisen kannalta parempaa kuin oksaton. Syddnpuun
suuri osuus lisdd kestavyytta.

Kuusta ei ole kéytetty tasoristeyselementtien raaka-aineena. Se on hieman pehmedmpii
kuin ménty. Periaatteessa kuusen kéyttd ei ole mahdotonta esim. kertorakenteena.
Kuusella ei ole ndkyvéi ja kestdvad sydanpuuta kuin on méannylld. Kuusen solurakenne
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on suljetumpi ja vettd torjuvampi kuin ménnyn. Se on parempaa kuin ménnyn pintapuu
mutta hdvidd sydanpuulle.

Koivua on kiytetty muutamassa tasoristeyksessd kreosoottikylldstettynd ja viher-
kyllistettynd. Koivu on hieman kovempi puu kuin méanty. Kulumisessa ei ole todettu
oleellista eroa perinteiseen méntyyn.

Yhdessé tasoristeyksessd on kokeiltu kylldstamatontd lehtikuusta. Se on ménnyn-
tapainen puu, mutta on painavampaa ja kovempaa. Lehtikuusi kestdd kylldstimattoméana
huomattavasti paremmin kuin esim. minty, silli se on sydidnpuuvaltainen puulaji.
Lehtikuusen huono puoli on suorana pysyminen. Se on kotimaisista puulajeista yksi
eniten kieroon vetivistd puulajeista. Tdssd yhdessd koekohteessa ei tosin ole todettu
oleellista eroa perinteiseen mantyyn. Kansi on pysynyt suorassa.

Yhdessd tasoristeyksessd kokeiltiin - yhdistelmératkaisua paéllystamélld runkopuu
kovemmalla puulla. Rakenne kesti hyvin kulutusta, mutta kerrosten liimaus ei pitdnyt.
Osittain irtoaminen johtui valmistustekniikasta ja osittain siitd, ettd puulajien tiheysero
oli ldhinni kosteusolosuhteisiin néhden liian suuri.

Puulajikokeiluista ei saatu vaihtoehtoa perinteiselle kotimaiselle ménnylle. Odotusarvo
oli suurehko, sillid seki koivun etti lehtikuusen materiaalikustannus oli n. 1,5-kertainen
méntyyn verrattuna. Lisiksi lehtikuusen tydstiminen (hdyldys) on valmistusteknisesti
vaativampaa kuin ménnyn tai koivun.

Kuva 34. Tasoristeyselementit koivusta.
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Kuva 35. Tasoristeyselementit lehtikuusesta.

3.8 Rajoitetun kiyton rakenne

Puisia tasoristeyskansielementtejd voi edelleen rajoitetusti kayttdd rakentamalla esim.
keskielementin kierretangoilla kolmesta pienelementistd. Rajoitettu kaytto tarkoittaa
sellaisia tasoristeyksid, joissa liikenne on erittdin vdhdistd ja muutenkin poikkeuksel-
lista. Tallaisia ovat esim. viljelysteiden ja metsdteiden tasoristeykset, joissa liikennettd
on muutama kerta vuodessa. Talloin edullinen mutta turvallinen ratkaisu on mahdol-
linen, kunhan se on RHK:n tyyppipiirustusten mukainen. Uudenmallisen laippaura-
kumin kdytté on nidissdkin kohteissa pakollista.
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4 KUMISET TASORISTEYSKANSIRAKENTEET
4.1 Tausta

Kumitasoristeyksid on Suomessa valtion rataverkolla n. 6 % (219 kpl) ja niitd on kahta
tyyppid, jotka tunnetaan valmistajan mukaan. Ensimmdinen saksalainen Kraiburg
GmbH:n Strailin kuminen tasoristeyskansi asennettiin v. 1985 Kilon tasoristeykseen.
Samantyyppinen kumitasoristeys normaaliraideleveydelle oli asennettu v. 1976 Saksaan
sekd v. 1979 Itdvaltaan ja Norjaan. Suomessa vuoden 1985 asennuksen jélkeen seuraa-
vat kumitasoristeykset asennettiin vasta 1990-luvulla. Kotimainen Teknikum Oy:n
ensimmiinen kumitasoristeyskansi asennettiin v. 1992 Turkuun Linnankadulle. Tekni-
kum Oy:1ld on kolme mallia: normaali tasoristeys, huoltotasoristeys ja laippauraton
tasoristeys (tarkemmin kohdassa 10.2). Kraiburg GmbH:lla on kolme mallia: normaali
Strail-tasoristeys, PedeStrail ja InnoStrail.

Alkuvaiheessa molempien valmistajien kumitasoristeykset olivat keskiosaltaan 600 mm
ja reunoiltaan 1200 mm leveitd (raiteen suuntaan) vaakaponttimalleja, jotka kiristettiin
koko pituudeltaan tangoilla ja/tai puskukiristyksend pdistd. Kumitasoristeyksen rakenne
on edellyttinyt ja edellyttdd pddosin vieldkin, ettd elementtien saumat asettuvat rata-
polkyn keskikohdalle.

Kumitasoristeyksille tyypillisid ongelmia ovat tien ja kannen yhtyméakohta ja varsinkin
keskielementtien routanousut (ei niinkdin radan, vaan kannen).

4.2 Siirtymiipalkit

Tien ja kannen vili ei aina ole hallinnassa. Témd kulminoituu etenkin kumisen
elementin liittyessd asfalttirakenteeseen, jolloin varsinkin normaalivahvuinen asfaltti
lohkeaa oheisen kuvan 36 mukaan.

Kuva 36. Normaalivahvuinen asfaltti lohkeaa kumia vasten.

Tien ja kannen vilistd ongelmaa oli aiemmin yritetty parantaa kdyttimalld kaapeli-
kourun puolikasta, mutta ensimmdinen varsinaisilla siirtymépalkeilla varustettu taso-
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risteys asennettiin v. 2001 Telakkatielle Raisioon (kuva 37). Kyse oli Strailin kumi-
tasoristeyksestd ja sithen liittyvistd 1,2 m pitkistd betonisista siirtymépalkeista, jotka oli
valmistettu Saksassa. Ratkaisu todettiin toimivaksi ja hyvidksi. Kehittdmisajatukset
kohdistuivat 1dhinné pituuteen (yhtédmittaisessa olisi etuja), kulumiskestdvyyteen (betoni
suojaamatta) ja monikdyttoisyyteen (eri kansirakenteille sopivuus). Kehittdmisessa
tahdattiin luonnollisesti kotimaiseen valmistukseen.

Ensimmadinen kotimaassa valmistetuilla siirtymépalkeilla varustettu tasoristeys asennet-
tiin Kustaviin v. 2002. Siind kokeiltiin toisella puolella betonipintaisia siirtymapalkkeja
ja toisella puolella n. 5 mm:n vahvuisella muotoon taivutetulla terdslevylld verhoiltuja
siirtymépalkkeja. Tulos oli ehkd odotettukin, silld terdslevyverhous osoittautui
paremmaksi. Betonipintaisessa alkoivat terdkset ndkyd kyseisessd kohteessa 3...4
vuoden kuluttua. Tosin liikenne oli vilkasta (KVL n. 5000). Teréslevyverhous oli aluksi
kuvioitua ns. turkkilevyd, mutta nykyddn kéytetddn siledd U-terdstd, joka sopii
kyseiseen tarkoitukseen yhtd hyvin ja on standardituote. Siirtymipalkeilla saadaan
kdytannossd tien ja kannen vili hallintaan. Siirtymédpalkkien asennuksessa kannattaa
kayttdd kuvan 39 mukaista vaunua apuna, jotta korkeus saadaan oikeaksi. Samoin
tasausmurskeen alla on suositeltavaa kdyttdd suodatinkangasta, jotta hieno murske ei
myohemmin sekoittuisi alapuolisiin kerroksiin. Materiaalin holvautumiseen ei tdssé
kohdassa ole syyta luottaa.

Kuva 37. Ensimmdinen ‘oikeilla’ siirtymdpalkeilla toteutettu tasoristeyskansi.



40

Kuva 38. Siirtymdpalkki terdsverhoiltuna ja betonisena.

Saatujen kokemusten mukaan kehittdminen jatkui ja nykyddn tyomailtakin tulleiden
toiveiden mukaan siirtymépalkit pyritdén suorilla osuuksilla hankkimaan yhtdmittaisina
aina 11,8 metriin saakka. Kaaripaikoissa kumisissa kansirakenteissa joudutaan kaytté-
méin lyhyempid siirtymépalkkeja, jolloin palkkien pdissdé on otettava huomioon
kddntyminen.

Kumisten kansirakenteiden kanssa on siirtymépalkkien kdytté suositeltavaa peri-
aatteessa aina. Poikkeuksen tekevit sellaiset kohteet, joissa litkenne on vdhdistd, mutta
kumitasoristeys on valittu raidegeometriasta johtuen (siirtymékaari) tai kyse on kevyen
liikenteen viyldstd. Télloin tien ja kannen liitos kannattaa tehdéd n. 0,5 m:n matkalta 2-
kerros-asfaltointina. Tie kannattaa asfaltoida 10...15 metrin matkalta molemmin puolin
rataa hienoaineksen kulkeutumisen vidhentdmiseksi kansien péélle ja siitd tuki-
kerrokseen.

Kuva 39. Siirtymdpalkin pohjan teko.
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Kuva 40. Sama siirtymdpalkki, vasemmanpuoleisen kuvan vasen puoli betonille ja oikea
kumille tai puulle.

Siirtymépalkkia voidaan kéyttdd myoOs puisten kansirakenteiden kanssa, mutta kaytto-
tarvetta esiintyy suhteellisen harvoin. Jos sitd kéytetddn puisten kansirakenteiden
kanssa, my0s kaarissa voidaan kdyttdd yhtdmittaisia siirtymépalkkeja 11,8 metriin
saakka. Tama pitdd ottaa huomioon tilauksen yhteydessé ja mitoittaa sisdpuolisen reuna-
elementin leveys pdiden mukaan ja ulkopuolisen reunaelementin leveys keskikohdan
mukaan. Puisilla kansirakenteilla on siirtymépalkin vastintasanteen korkeus 140 mm.

Siirtymapalkin ylapinnan korkeus
Kiskon selka tai max. +10 mm

WJ

L

| =

Siirtymapalkki

Kuva 41. Siirtymdpalkin poikkileikkaus ja sijoittuminen.

4.3 Teknikum Oy:n tuotteiden kehitys

Teknikum Oy on kehittdnyt vanhanmallisen vaakaponttisen tilalle ns. pystyponttisen
tasoristeysrakenteen. Ensimmdinen pystyponttinen tasoristeys asennettiin v. 2000
Sotkian tasoristeykseen. Pystyponttisuus mahdollistaa my6s elementtien poistamisen
vdlistd, kun vaakaponttisuus on purettava padstd ldhtien puoleen viliin saakka.
Elementtien poistamis-/vaihtamistarve vilistd on harvinainen eikd ominaisuutta pidetd
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oleellisena lukuun ottamatta satunnaisia pitkid tasoristeyksid, joista on tarve poistaa
elementit osuuksittain.

Kuva 42. Pystyponttisuus mahdollistaa elementin poistamisen toisten elementtien
valistd.

Kumielementtejd ei tehdd betonipdlkkyjen suhteen muotoonsa, vaan kéytetdin
polkkyjen péille asennettavia kumikorotuspaloja (kuva 22). Tami on lievéd epékohta
logistiikan ja paikallaan pysyvyyden suhteen.

Elementit olivat aikaisemmin ankkuroitu kuvan 43 mukaisesti vaeltamisen estdvilld
ankkurilla. Yldsnousun estivii lukitusta ei ollut.

Kuva 43. Vaeltamisen estivd ankkuri, joka tukeutui polkkyyn ja elementissd olevaan
koloon. Tdmd ei ole riittdvd.

Elementtien vaeltamisen ja mahdollisen pééstd tapahtuvan ylosnousun estdmiseksi on
kehitetty kuvan 44 mukainen uusi ankkurointimenetelmd. Tdmd estdd pédiden
porrastuksen, mikd vinoissa tasoristeyksissd voisi tulla kyseeseen.
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Kuva 44. Teknikum Oy:n tasoristeyksen ankkurointi.

Teknikum Oy on viimeiset 7 vuotta toimittanut vain pystyponttiratkaisulla toteutettuja
tasoristeyksid. Asennustyon nopeuttamiseksi ja saumojen vihentdmiseksi Teknikum Oy
kehitti 1200 mm leveit keskielementit. Néissd ilmeni aluksi ongelmia saumoissa siten,
ettd keskielementtien saumat pyrkivét aukeamaan laippauran kohdalta kuvan 45 tavoin.
Téméd ongelma on rakenteellisin muutoksin korjattu. Pystyponttiratkaisu on sindnsd
toimiva ratkaisu, mutta saumojen raiteen suuntaista Kiristysmahdollisuutta ei
kédytdnndssa ole.

Kuva 45. Keskielementin aukeaminen kiskon vierestd on ratkaistu ja korjattu.

Teknikum Oy:llda on RHK:n kéytt6lupa valtion rataverkolla normaalille Teknicross-
tasoristeykselle ja huoltotasoristeykselle. Molemmat ovat pystyponttiratkaisuja ja
edellyttavit kuvan 44 mukaisen ankkuroinnin. Rakenne soveltuu suoralle ja kaareen,
jonka sidde on véhintddn 600 m. Mikéli kaaren séde on alle 600 m, siteen suuruudesta ja
tasoristeyksen pituudesta riippuen on kéytettivd kartioelementteji. Kaikki Teknikum
Oy:n kansityypit ovat liitettdvissd toisiinsa. Toimituksiin liittyy kohdekohtaiset
asennusohjeet. Elementtien korkeus on 140 mm, joka on siirtyméipalkeissa otettava
huomioon.
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4.4 Kraiburg GmbH:n tasoristeys

Kraiburg GmbH on kehittényt vaakaponttista Strail-tasoristeysrakennetta siten, ettd
vaakaponttisuus voidaan kiristdd joka toisesta saumasta, jolloin saumat saadaan tiiviiksi.
Témé on selvisti parempi kiristysmenetelmé kuin entinen kerralla Kiristys. Elementteja
ei voi yleensi purkaa vilistd. Tosin Telakkatien tasoristeykseen on tehty vilikaistalle,
jossa ei ole liikennettd, ns. huoltoluukku, josta kidsin tasoristeys voidaan purkaa
molempiin suuntiin. Huoltoluukkua ei voi tehdd liikenteenalaiseen kohtaan, koska
rakenne huoltoluukun kohdalla ei ole liikennekelpoinen. Kraiburg GmbH on kehittényt
PedeStrail- ja InnoStrail-rakenteet, jotka poikkeavat normaalirakenteesta siten, ettd
elementtien leveys on 900 mm. Tilloin joka toinen sauma osuu tukikerroksen péille.
Rakenne on tarkoitettu lihinnd kevyen liikenteen viylille, laituripoluille ja taso-
risteyksiin, joissa raskasta liikennettd on vain satunnaisesti. InnoStrail-rakenne on
testattu normaaliliikenteell, jonka rakenne kesti hyvin.

Kaikki kumikansityypit ovat liitettdvissé toisiinsa. Talld on merkitysti mm. ajovéyldn
elementtien liittyessd kevyen liikenteen viylddn. Normaalielementit soveltuvat raiteen
siteen ollessa vihintddn 300 m ja tasoristeyksen pituuden korkeintaan 10 m. Muissa
tapauksissa joudutaan kdyttiméén erikoismitoitettuja elementtejd. Toimituksiin liittyvét
kohdekohtaiset asennuskuvat. Elementtien korkeus on 130 mm, joka on siirtymé-
palkeissa otettava huomioon.

Kuva 46. Strailin kumitasoristeys siirtymdpalkeilla varustettuna.

Kraiburg GmbH:lla on RHK:n kéyttolupa valtion rataverkolla Strailin normaalille taso-
risteykselle ja PedeStrail-tasoristeykselle (ldhinnd kevyelle liikenteelle ja huolto-
liikkenteelle). Molemmat ovat vaakaponttiratkaisuja ja edellyttavat 1.1.2008 elementtien
nousun ja vaeltamisen estdvén ankkuroinnin. RHK ei ole toistaiseksi antanut yleistd
kdyttolupaa InnoStrail-kansirakenteelle.

4.5 Kumisen tasoristeyskansirakenteen erikoispiirteet

Kumisella tasoristeyksen kansirakenteella on muihin nahden muutamia erikoispiirteité.
Radan ja tien kulmalla on merkitystd varsinkin, jos tielld on raskasta liikennettd. Jos
ajoneuvojen poistumiskulma tasoristeyksestd on terdvd (alle 90 astetta), ajoneuvo-
liikenne voi rasittaa kumisen kansirakenteen saumoja niin paljon, ettd rakenne el
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valttimatta kestd. Rasitus repii saumoja kédytdnnossd auki. Mitd pienempi
poistumiskulma on, sitd suurempi on saumoihin kohdistuva rasitus. Jos ajoneuvojen
poistumiskulma tasoristeyksestd on yli 90 astetta, rasitus kohdistuu saumoja vasten, siis
niitd tiivistden. Télloin edelld mainittua vaaraa ei ole, mutta dédritapauksessa tiivistys voi
nostaa sauman ylos. Paras ratkaisu on tien ja radan vélinen suora kulma.

Kuva 47. Liikenne tiivistdd saumoja (vasen kuva) ja liikenne loystyttdd saumoja (oikea
kuva).

Kéaytinnossd saumojen aukeaminen on ollut yhdessa raskaan liikenteen kohteessa niin
suuri ongelma, ettd kansirakennetyyppi on jouduttu muuttamaan toiseksi. Vaikka
aukeaminen ei johtaisikaan akuutteihin ongelmiin, se edesauttaa hienoaineksen
vuotamista tukikerrokseen aiheuttaen mahdollisesti tdtd kautta ongelmia.
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5 BETONISET TASORISTEYSKANSIRAKENTEET

5.1 Tausta

Betonitasoristeyksid on valtion rataverkolla vajaa 4 % (145 kpl). Ne ovat 1960-luvulta
saakka olleet lihes yksinomaan pienelementeistd (600 x 600 mm) rakennettuja (nykyédén
n. 130 kpl). Rakenne ei ole ollut uutena hyviksytty vuoden 1995 jélkeen. Rakenne on
hidas asentaa ja purkaa, siind on runsaasti vuotavia saumoja eikd laippaurakumi
varsinaisesti siihen sovellu. Rakenne on yhteni elementtiné suhteellisen kevyt eiké sitd
ankkuroida mill4én tavalla.

Kuva 48. Vanhanmalliset kdytostd poistuvat betonielementit.

5.2 Betonisen tasoristeysrakenteen kehittiiminen

Betonisen tasoristeysrakenteen jatkokehittiminen pienelementtien jédlkeen sai alkunsa
kahdesta Virossa A-Betonin lisenssilli tehdystd jénnittiméttomistd betonitaso-
risteyksestd, joista toinen asennettiin Virkkalaan v. 2000 ja toinen Ruonan yhdystielle
Raisioon v. 2001. Ne olivat rakenteeltaan tien suuntaan saumattomia, mutta raiteen
suuntaan maksimipituus oli n. 5 m. Rakenne edellytti normaalista poikkeavan 543 mm:n
polkkyvilin. Koekohteet olivat sindnsd hyvid ja rohkaisevia.

Kuva 49. Virkkalan tasoristeys vasemmalla ja Ruonan yhdystie oikealla.
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Rakenteen suhteen todettiin parannuskohteiksi mm. normaalipdlkkyvélin salliminen ja
liittyminen kiskoon sekd laippauran ettd reunaelementin suhteen. Haluttiin myds
pidentdd raiteen suuntaista yhtdmittaisuutta ainakin yli usein esiintyvien pituuksien.
Kehittdmistd paitettiin jatkaa suunnittelemalla kokonaan uusi tuote sen sijaan, ettd olisi
tehty muutoksia koekohteiden rakenteeseen. Katsottiin, ettd tdlld tavalla saadaan
asetetut tavoitteet parhaiten otettua huomioon.

Kehittdmistd tarjottiin yhteistyoprojektina v. 2002 molemmille betonipolkky-
valmistajille (Parma Oy ja Lujabetoni Oy) siten, ettd molemmat osapuolet RHK:n
kanssa ovat valmiita myds omaan panostukseen. Parma Oy:n kanssa kehitettiin valmis
tuote. LujaBetoni Oy vetdytyi myShemmin hankkeesta, mutta on jatkanut sitd uudelleen
keskittyen ensijaisesti teollisuuskohteisiin.

Tuotteen ldhtokohdat:

— Rakenne soveltuu betonipdlkyille BP89, B97 ja BP99.

— Rakenne soveltuu sekéd 54E1- ettd 60E-kiskotyypeille.

— Laippaurakumina kéytetdan puutasoristeykselle kehitettyd mallia.

— Arat kohteet (laippaurakumin suojanokka ja reunaelementin kiskon puoleinen
liityntd) suunnitellaan vahvalla lattarautaviisteelld. Varsinkin ulkoviisteen pysty-
mitoitus on tirked, koska kaluston pyori ylittdd kiskon ulkoreunan.

— Reunaelementin siirtymépalkin puoli suunnitellaan asennusystdvilliselld avohuul-
loksella ja estetddn tdten reunaelementin pystynousu.

— Keskielementti suunnitellaan +5 mm korkeammalle kuin kiskon seldn korkeus.

— Reunaelementti suunnitellaan kiskon selén korkeuteen.

— Elementtien (keskielementti, reunaelementit ja siirtymépalkit) pituustavoitteeksi
asetettiin 10...12 metrid.

— Tuote suunnitellaan vain suoralle raiteelle.

— Rakenteen tulee soveltua etenkin kohteisiin, joissa on raskasta liikennetta.

Rakenne suunniteltiin suoraan jannitettynd rakenteena sellaiseksi, ettd keskielementin
tukipinnat ovat pienelld matkalla ennen kiskonkiinnityksid. Elementti muodostaa siis
tien suuntaisen sillan eikd se rasita ratapolkkyjd keskeltd. Kaikkien kansirakenteiden ja
betoniratapdlkyn kosketuspintojen vilissd on neopren-kumit, joilla my6s sdddetddn
korkeusero kiskotyyppien 54E1 ja 60E1 wvililli. Ensimmdinen pilottikohde oli
Tampereentien tasoristeys Turussa, jonka liikenne on erittdin vilkas KVL:n ollessa yli
20 000. Siihen asennettiin 9,6 m pitkdt elementit molemmille ajosuunnille. Téssa
kohteessa kaytettiin erikoisratapdlkkyja, joista myShemmin luovuttiin.
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Kuva 50. Ensimmdiisen betonitasoristeyskohteen erikoispolkky.

Betonitasoristeyksen rakenne edellyttdd reunaelementtien tueksi tien puolella siirtymé-
palkit, jotka asennuksen johdosta muutettiin 45 asteen avopontiksi 90 asteen sijasta.
T4lld on merkitystd etenkin, jos elementti otetaan pois siirtymépalkin jdddessd
paikalleen.

Kuva 51. Vasemmalla 90 asteen ponttireuna ja oikealla 45 asteen ponttireuna, joka on
asennuksessa parempi kuin 90 asteen reuna.

Kohteessa todettiin ensimmdisen junan jdlkeen, ettd reunaelementtien viiste ei riittényt.
Ensimmidinen juna rikkoi reunaelementtien kiskon puoleiset sivut. Samoin mydhemmin
todettiin, etti suojaraudat olivat keskielementissdkin liian heikkoja. Toinen ldhinnd
rakenteellinen hankaluus oli reunaelementtinen ahtaus janneraudoituksen ja muun
raudoituksen suhteen.

Toinen pilottikohde oli Lappeenrannassa Kaatopaikan tasoristeys, jolla on tehtaan
sisdistd erittdin raskasta liikkennettd erittdin vaativissa olosuhteissa. Kyseessd oli kuvan
52 mukainen tilanne liikenteen ollessa akselipainoltaan 50...60 tonnia. Vaikka
materiaali oli likaavaa, kansirakenne ei péastényt tukikerrokseen kéytdnnossd mitdén,
vaan se oli auki otettaessa kuvan 53 mukaan aivan puhdas. Noin vuoden liikenteelld
olleessa betonikannessa ei ollut havaittavissa minkéd#nlaisia halkeamia yla- eikd ala-
pinnassa.
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Kuva 52. Kumikansi korvattiin yhtendiselld betonikannella. Dumpperien akselipaino
kuormassa on n. 50...60 tonnia.

Kuva 53. Betonikansi laippaurakumineen on suojannut tukikerrosta, vaikka olosuhteet
olivat erittdin vaativat.

Kokemusten perusteella reunaelementin viistettd vahvistettiin ja samalla elementin
leveyttd lisdttiin n. 500 mm, koska télla saatiin viisteen vaikutukselle pelivaraa. Téalld
tavalla saatiin raide ja siirtymdpalkit selvdsti irti toisistaan. Ratkaisulla on myés
sopivissa olosuhteissa mahdollista sallia yksi tuentakerta ilman siirtymépalkkien
poistamista ja asfaltoinnin purkamista. Reunaelementin leventiminen antoi myds
riittdvasti tilaa raudoitukselle. Siirtymépalkin suhteen tehtiin muutos, joka mahdollistaa
palkin kdyton myos kumi- ja puutasoristeyksissd. Toisin sanoen palkin tien puoli
suunniteltiin sellaiseksi, ettd se sopii profiililtaan kumielementeille ja puuelementeille
niiden edellyttdmilld korkeuksilla. Siirtymépalkki on siis kdénnettavd. Vaikka betoni-
tasoristeys ei kdy kuin suoralle raiteelle, siirtymépalkissa otettiin huomioon kaarevuus
(= monikulmiomaisuus).

Sovittujen muutosten jélkeen betonitasoristeyksestd on saatu tuote, joka toimiakseen
vaatii huolellisuutta asennuksessa etenkin reunaelementtien ja siirtymépalkkien suhteen.
Betonitasoristeyselementtejd valmistetaan betoniratapélkyille BP89, B97 ja BP99 seka
kiskotyypeille 54E1 ja 60El. Valmistus tehdddn metallisilla muoteilla, joten
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mittatarkkuus on hyvi. Maksimipituus on 11,8 m. Elementteja ei ankkuroida raiteeseen
eikd toisiinsa lukuun ottamatta reunaelementin ja siirtymépalkin avohuullosta.
Paikallaan pysyvyydessd luotetaan massaan.

T :
Keskielementti / Reunaelementti/

Siirtymapalkki

Kuva 54. Betonitasoristeyksen poikkileikkaus.

Elementit voidaan asentaa porrastaen tien ja radan kulman mukaan, jolloin sdéstetdéin
elementtien pituudessa (kuva 55). Elementtien asentaminen ei ole sidottu pdlkkyjakoon.

|
Oikeaoppinen
asfaltointi

Kuva 56. Valtion rataverkolle kayttoon hyvdksytty uusi betonitasoristeysmalli.
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RHK on hyvdksynyt Parma Oy:n betonitasoristeyksen kaytettdviksi valtion rata-
verkolla. Kansielementit voidaan liittdd toisiinsa raiteen suunnassa, mutta sitd ei saa
tehdd siten, ettd se jdisi tieliikenteen rasitukselle alttiiksi. Liitos voidaan tehdd esim.
kohdassa, jossa kaistat on erotettu toisistaan korokkeella. Tavoitteena on ensisijaisesti
yhtidmittaiset elementit.
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6 ASFALTTITASORISTEYSRAKENTEET
6.1 Tausta

Asfalttitasoristeyksid on kéytetty ldhinnd sivuraiteilla ja teollisuusalueilla varsinkin
silloin, kun on tarvittu ajoneuvoliikennekelpoisia kenttid, joilla on raiteita. Ne ovat
olleet yleensd normaaliasfalttia tai oljysoraa. Asfaltti ei ole pairaiteilla sallittu taso-
risteysrakenne ilman radanpitdjdn lupaa. Se on aina purettava ja rakennettava osittain
uudelleen esim. paillysrakenteen tuennan yhteydessé. Niitd on n. 3 % (110 kpl) valtion
rataverkolla.

Laippaura on muodostettu joko kayttamilld urakiskoprofiilia tai erimuotoisten terds-
profiilien avulla. My6s vaakaan kddnnettyd K30-kiskoa on kéytetty. Néistd hyvéksytty
rakenne on urakiskoprofiili, jota nykyddn voi kdyttdd betonipdlkyllisend erikseen
sovittavalla polkkyjaolla. Betoniratapolkyllinen vaihtoehto on urakiskotasoristeyksissd
ensisijainen vaihtoehto aiempaan vetotangolliseen vaihtoehtoon ndhden.

6.2 Kehittiminen

Asfalttitasoristeykselle on kehitetty oheisen kuvan 57 mukainen rakenne, joka on
rakennettu 10 kohteeseen. Urakiskorakenteen rinnalle on laippauravaihtoehdoksi tullut
ns. Krug-elementti, joka voidaan asentaa K43-, 54El- ja 60E1-kiskoihin. Krug-
elementti on RHK:n kdyttoon valmiiksi tydstetty siten, ettd se asennettuna jdi n. 3 mm
kiskon selédn alapuolelle.
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Suodatinkangas 1k-3 \ )
Kulutuskerros, KBVA16/90 40 mm Sepelitukikerros kv - 550 mm Kalvuraja

Sidottu kantava kerros, ABK32/150 60 mm
Sidottu kantava kerros, ABK32/150 60 mm
Kantava kerros, KaM 0. 32 150 mm
Jakava kerros, Sr

Kuva 57. Asfalttitasoristeyksen poikkileikkaus kahdella pohja-asfaltti-kerroksella.

Krug-elementtiin liittyy kuvan 58 mukaiset kiinnityspultit ja vilikappaleet kisko-
painosta riippuen. Elementit ovat 15 m pitkid ja pulttausreidt ovat 1500 mm:n vilein,
mutta tapauskohtaisesti rei'itystd voidaan tihentdd. Elementti sopii myds kaareen, jonka
side on vidhintddn n. 200 m. Asennus tehdddn erillisten asennusohjeiden mukaan.
Erityisen tdrkedd on elementin asennon varmistus ennen asfaltointia.
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Kuva 58. Laippaura valtion rataverkolla kaytettivdlla Krug-elementilld.

Saadut kokemukset edelld mainitulla kuvan 57 rakenteella tehdyistd kohteista ovat
olleet pédosin hyvid. Ensimmdiinen tasoristeys kyseiselld rakenteella tehtiin Rauta-
ruukille v. 2003 kohteeseen, jonka sdde on 198 m ja tieliikenne erittdin raskasta
maksimiakselipainon ollessa yli 50 tonnia. Kohde on edelleen moitteettomassa
kunnossa eikéd sille ole tarvinnut tehdd kunnossapidossa mitddn (kuva 59). Tama
johtunee kerrosten hyvistd tiiveydestd ja kantokyvystd sekd kumivaluasfaltista, joka
paremmin kuin tavallinen asfaltti sulkee elementin ja kiskon ulkoreunan. Kumi-
valuasfaltti my0s joustaa enemmain kuin tavallinen asfaltti. Tastd on kokemusperdistd
tietoa. Muutamassa kohteessa on kidytetty normaalia asfalttia (hienojakoista), jolloin
rakenne on ldhtenyt murenemaan vuoden kuluessa elementin ja kiskon ulkoreunan
vilistd. Asfalttirakenteelle on suositeltavaa asentaa betonipdlkyt, jotka eivdt myoda
raskailla akselipainoilla niin kuin puupdlkyt. Talld on vaikutusta rakenteen ehjdna
pysymiseen. Metallinen laippaura on kunnossapidossa (hiekan ja jddn puhdistuksessa)
haastava, koska se ei myoddd. Puhdistamattomuus voi johtaa suistumiseen varsinkin
kaarteissa.

—
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Kuva 59. Rautaruukin Raahen tasoristeys ja oikealla sama tasoristeys 4 vuoden
kuluttua.
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RHK on hyviksynyt asfalttitasoristeysrakenteeksi kuvan 57 mukaisen rakenteen
kohteesta riippuen joko yhdelld tai kahdella pohja-asfalttikerroksella. Laippaurana
voidaan tilloin kdyttdd joko urakiskoa tai Krug-elementtid. Rakennetta saa kdyttdd
sivuradoilla ja sivuraiteilla, joilla raiteen suurin nopeus on 50 km/h. Tapauskohtaisesti
RHK voi myontdd luvan poiketa edelld mainituista raiteen suurimmasta nopeudesta,
jolloin kyseessé on yleensa pairaide.
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7 ERIKOISRATKAISTUT TASORISTEYSKANSIRAKENTEET
7.1 Metalliset tasoristeyskansirakenteet

Metallisia tasoristeyskansirakenteita ei uusina rakenteina ole hyviksytty valtion rata-
verkolle vuoden 1995 jdlkeen. Kuvan mukaisia rakenteita on vield muutamia. Kyse on
ns. Greusin tasoristeyskansirakenteesta. Niiden ongelma on ldhinni siind, ettd kumitus
ei pysy metallilevyissd, rakennetta on jouduttu paikkamaan hitsaamalla ja se on ollut
meluisa.

Mikéli niitd haluttaisiin vield kdyttdd, tulisi rakenne suunnitella uudelleen. Uudessa
rakenteessa tulisi ottaa huomioon ainakin uudenmallinen laippaurakumi, sdhkoa-
johtamaton ankkurointi, meluvaimennus ja kumin pysyvyys metallissa. Metallisilla
tasoristeyskansirakenteilla ei ole katsottu olevan kehittdmispotentiaalia.

Kuva 60. Metallinen tasoristeyskansirakenne, jota ei uutena hyvdksytd.
7.2 Tasoristeys vaihteen kohdalla

Tasoristeyksen kannen reunan on Ratateknisten ohjeiden osan 9 'Tasoristeykset' mukaan
oltava vahintddn 5 metrin etdisyydelld vaihteen etujatkoksesta. Tdmé ei vanhoissa taso-
risteyksissd aina ole mahdollista, vaan vakiintuneille paikoille rakennetuissa taso-
risteyksissd joudutaan uusimaan kansirakenne vastoin vaatimuksia.

Kuvan 61 mukaiset tilanteet ovat kansirakenteen suhteen rédatdloityja ja Kkalliita
ratkaisuja. Puu ja kumi kansirakenteena soveltuu vaihteen kohdalle, kunhan se
mitoitetaan kohteen mukaan. Kolmas rakenne on asfaltti joskin silld rajoituksella, ettei
kyseessd ole padraide.
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Kuva 61. Puukansirakenne vaihteen sisdlld.

7.3 Tasoristeyskansien yhdistelmiratkaisut

Tasoristeysten kansirakenteita voidaan yhdistdd kdyttamalla keski- ja reunaelementteind
eri materiaaleja. Tilld tavalla voidaan saada toimivia ratkaisuja pienemmilld
kustannuksilla kuin samaa materiaalia olevat kannet. Tyypillisid esimerkkejd ovat mm.
betonitasoristeys moottoriajoneuvoliikenteen véylélld ja puurakenne kevyen liikenteen
viylilld seké laippauraton kumikansirakenne kiskojen vilissd ja puurakenne tai asfaltti
kiskojen ulkopuolella.

Kuva 62. Yhdistelmdrakenne puu-betoni-raiteen suunnassa ja puu-kumi-puu-tien suun-
nassa.

Puurakenne yhdistetddn pulteilla betonirakenteessa olevaan L-rautaan.
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8 MOOTTORIKELKKATASORISTEYKSET
8.1 Tausta

Ratalain mukaan tasoristeystd ei saa ylittdd moottorikelkalla ilman radanpitdjan lupaa.
Radanpitdjin lupa edellyttdd aina moottorikelkkaliikenteelle soveltuvan kansirakenteen.
Siitd huolimatta moottorikelkoilla on ajettu ja ajetaan runsaasti raiteiden yli kohti-
suoraan paikoista, joissa ei ole mitddn kansirakenteita. Tdméa on helppo todentaa, koska
moottorikelkat vaurioittavat kiskoja jattamalla niihin selvit jopa 3...4 mm syvit lovet.
Tdamaé aiheutuu siitd, ettd moottorikelkkojen suksien alapuolella on yleensd pyoreissé
ohjausraudoissa terdvit jadtd varten olevat ohjausraudat, jotka ovat kovempaa terdstid
kuin kiskot. Nimenomaan kilpamallin terdvien ohjausrautojen iskeytyessd ilman kansi-
rakennetta kiskon reunaan voima kohdistuu pienelle alueelle ja syntyy kuvan 63
mukaisia lovia.

b gl

Kuva 63. Moottorikelkan ohjausraudan jdttamid jalkid kiskossa.
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Kuva 64. Oheisen mallin mukaiset kovametalliset ohjausraudat ovat 100 tai 200 mm:n
pituisina suksissa ndkyvissd ohjausraudoissa.
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8.2 Moottorikelkkatasoristeyksen kansirakenne

Moottorikelkoilla ei saa ylittdd raidetta normaalin kansirakenteenkaan kautta, vaan
raiteen saa ylittdd vain erillisen moottorikelkoille tarkoitetun kansirakenteen kautta.
Moottorikelkoille tarkoitettu kansirakenne on oheisen kuvan mukainen. Siind on
oleellista, ettd ylitys tapahtuu n. 25 mm kiskon seldn yldpuolella. Kiskojen ulkopuolella
25 mm:n korotus menee ATUn sisdan. Tdhén poikkeukseen on RHK:n lupa ja se
piivitetidin myohemmin RATOn osaan 2 'Radan geometria'. Ensimmiinen vain
moottorikelkoille tarkoitettu kansirakenne asennettiin ja otettiin kdyttoon Rovaniemella
tammikuussa v. 2000. Rakenne oli 4 m leved johtuen reittitampparien leveydesta.
Keskiosaltaan rakenne oli harva puinen kansi kuvan 65 mukaan. Kansi kului
muutamassa vuodessa vaihtokuntoon. Mydhemmin on sovittu, ettd kannen tulee olla
yhtendinen siitd syystd, ettd eldimet (hirvet, porot, peurat) voivat loukata jalkansa.
Yhtendinen kansi voi olla puinen, mutta kuvan mukainen kumikansi on toinen
vaihtoehto. Kumikansi kestdd kulutusta huomattavasti enemméin Kkuin puinen.
Kumikannella on parempi kitka kuin puisella ja sen pinta sulaa kevdilli nopeammin
kuin puukannen pinta. Kokemuksen mukaan se kestdd ainakin kolme kertaa puukannen
ajan.

Kuva 65. Ensimmdinen moottorikelkkatasoristeys. Rakenne ei ole uutena hyviksyttdvd.
Uusi rakenne on keskielementin osalta umpinainen.
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Kuva 67. Moottorikelkkatasoristeyksen lukitus vasemmalla ja reunaelementtien lisd-
lukitus yleensd yhden tai kahden elementin osalta.

Puinen kansirakenne ankkuroidaan kuten normaali kansirakenne. Kuminen kansi-
rakenne edellyttdd kuvan 67 mukaisen ankkuroinnin joka kulmaan kuten normaali
kansirakenne. Lisdksi reunaelementit on ankkuroitava noin 1/3 pituudelta myos
keskeltd, silld muuten kumin ja kiskon yhtymikohta ei pysy kiinni moottorikelkkojen
telojen voimasta johtuen.

Kansirakenne edellyttdd reunaelementtien tueksi n. 3 metrin matkalle mielelldédn 75 mm
vahvan lankutuksen, jotta moottorikelkat eivét kuluttaisi kuoppia molemmille puolille
tasoristeystd. Samoin tasoristeykseen tulo tulee ohjata hidastusmutkien kautta, jolloin
'pakotetaan’ ajaja hiljentdmédn vauhtia ja valmistautumaan pysahtymaén. Lisdksi asian-
mukainen moottorikelkkatasoristeys on hyvé varustaa tasoristeysvalolla.
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Kuva 68. Hidastusmutkilla otetaan vauhti pois (kuva radalta pdin) ja puiset vastin-
pinnat estdvdt kuoppien syntymisen.
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9 VAJAA LAIPPAURA JA LAIPPAURATTOMUUS
9.1 Vajaa laippaura

Tasoristeyksen kansirakenteeseen kuuluu ldhtokohtaisesti Aukean tilan ulottuman
(ATU) mukaan véhintddn kuvan 69 mukainen laippaura, joka muodostaa tilan pyoran
laipalle. Kuvan mitoista poikkeavat urakisko ja Krug-elementti, jotka molemmat ovat
sallittuja rakenteita. Tama poikkeus siis sallitaan nykyisiin ATUn perusmittoihin ja
ristiriita korjataan seuraavassa ATU-paivityksessa.
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Kuva 69. Nykyisen ATUn laippaura ilman levitystd.

Laippauralla on taipumus tdyttyd kuvan 70 mukaan hiekalla, joka jddtyessdan voi nostaa
ainakin kevyttd kalustoa. Laippauran pysymistd vapaana auttaa uudenmallinen laippa-
urakumi, joka vaaditaan kaikkiin uusiin ja uusittaviin tasoristeyksen kansirakenteisiin,
ellei laippaurakumi kuulu kiintedsti rakenteeseen. Laippauran puhtaanapito on haaste
kunnossapidolle. Laippaura on laituripoluilla matkustajaystévillisyysasia matkustajien
kulkiessa varsinkin pienipyodraisten matkalaukkujen ja lastenrattaiden kanssa. Laippaura
on polkupyorailijoille turvallisuusriski esim. vinoissa kevyen liikenteen tasoristeyksissa.
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Kuva 70. Laippaura tdyttyy, jddtyy ja muuttuu raideliikenteen turvallisuusriskiksi.
9.2 Laippaurattomuus

Edelld mainittuun viitaten syntyi ajatus, riittédisiko se, ettd laippaura syntyisi silloin, kun
laippa sitd tarvitsee. Muulloinhan laippaura on tarpeeton. Asian kehittimiseksi
kokeiltiin laippaurattomuutta Turussa raiteiden 5 ja 6 vililaiturin laituripolulla. Rakenne
testattiin ensin laituripolun ulkopuolella ja itse kohteessa koko pituudelta kevyelld 6
tonnin akselipainolla. Kohdevalinta johtui 1hinna siitd, ettd se oli tavoitteelle ihanteelli-
nen (paljon matkustajia ja kohtalaisesti yli menevédd raideliikennettd), helposti
valvottavissa ja siini oli sopiva nopeusrajoitus (50 km/h).

Kuva 71. Laippaurattomuuden testaus kevyelld n. 6 tonnin akselilla.
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Kuva 72. Laippaurattomuus puukannen yhteydessd.

Kokeilu tehtiin keskielementeilld sekd puukannella ettd kumikannella. Puukanteen
suunniteltu laippauraton laippaurakumi ei toistaiseksi johtanut jatkokokeiluihin. Sen
sijaan kuminen laippauraton ratkaisu toimi alusta ldhtien tavoitteen mukaisesti. Mitdan
ongelmia koekohteessa ei ole ilmennyt lukuun ottamatta pientd uranmuodostusta, joka
sekin on hidastunut. My6hemmin myos toiselle raiteelle vaihdettiin kuminen laippa-
uraton ratkaisu. Rakenne on huomattu ja se on saanut myonteista palautetta niin matkus-
tajilta kuin aseman henkilokunnaltakin.

Kuva 73. Kuminen laippauraton massiivirakenne.

Saatujen kokemusten jélkeen tavoitteeksi otettiin laippaurattomuus kumikansi-
rakenteella suuremmilla nopeuksilla kuin 50 km/h. Térkein peruste laippaurattomuuden
kehittamiseksi olivat vinot kevyen liikenteen tasoristeykset, joissa laippaura on riski
mm. polkupydraonnettomuuteen. Edelleen laippauran kunnossapito on haaste kaikille
tasoristeyksille. Mahdollisuus testauksiin annettiin sekd Teknikum Oy:lle ettd Kraiburg
GmbH:lle.

Turvallisuuden vuoksi kaikki kokeilut tehtiin tasoristeysten ulkopuolella. Karjaalla
kokeiltiin 4,8 metrin kumikansirakennetta talvikausi 2005-2006 nopeudella 80 km/h.
Kansirakennetta seurattiin eikd mitdan halyttdvad esiintynyt. Seuraavat kokeet tehtiin
4,8 metrin kumikansirakenteella Loimaa—Turku-vililld nopeudella 120 km/h, joka
kuvattiin suurnopeuskameralla. Saadun kuvauspalautteen ja elementtien vaeltamis-
taipumuksen johdosta elementtejd ei jatetty raiteeseen. Koe uusittiin helmikuussa v.
2007 elementtien ankkuroinnilla varustettuna sekd nopeudella 80 km/h ettd 120 km/h.
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Molemmat my®s kuvattiin suurnopeuskameralla. Elementit jétettiin raiteeseen eikd
mitdan hilyttdvad ilmennyt ensimmdisen vuoden aikana. Vastaavat testaukset tehtiin
Strailin kumikansirakenteella kesikuussa v. 2007, mutta rakenne jouduttiin poistamaan
n. 2 kuukauden kuluttua. Strailin tuote perustuu irtopaloihin, jotka kitkan ja avopontin
avulla kiinnitetdsin kiskon viereen. Palat ovat jdykkid/epéstabiileja, jolloin kaluston
pystysuuntaisen liikkeen on mahdollista nostaa pala tai paloja ylos. Raiteenmittaus-
vaunu vaurioitui, kun paloja irtosi. Kohteissa on esiintynyt vastaavaa uranmuodostusta
kuin Turun vélilaiturillakin. Se hidastui alkumuodostuksen jdlkeen.

| Vaihdettava pala

Kuva 74. Strailin laippauraton rakenne, joka ei ole massiivirakenne (oikea kuva).

Laippaurattomuuden kidyton maksimitavoite voi periaatteessa olla 140 km/h, mutta
laituripoluilla se on 80 km/h. Kaupallisessa kidytossd olevan laituripolun kohdalla
raiteen suurin nopeus saa olla 80 km/h. Saatujen kokemusten perusteella voidaan
laippaurattomuutta Kiintedsti kumikanteen toteutettuna kéyttdd nopeuteen 50 km/h
rajoituksetta ja nopeuteen 80 km/h RHK:n kohdekohtaisella luvalla. Néilld kaytto-
rajoituksilla RHK tulee antamaan kayttéluvan toistaiseksi vain Teknikum Oy:n laippa-
urattomalle kansirakenteelle.

Laippaurattomuutta on kéytetty kolmessa kevyen liikenteen kohteessa. Kaikissa se on
toiminut moitteettomasti, lisinnyt turvallisuutta ja ollut ldhes kunnossapitovapaa.

Kuva 75. Laippaurattomuudella turvallisuutta vinossa tasoristeyksessd.
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Laippaurattomien keskielementtien kanssa voidaan kéyttdd esim. puisia reuna-
elementtejd tai reunat voidaan asfaltoida.

9.3 Urakiskon ja normaalikiskon laippauratiyte

Helsingin kaupungin rakennustoimisto on yhdessd Teknikum Oy:n kanssa kehittényt v.
2002 urakiskolle laippauratiytteen. Tarve oli tullut ldhinnd siitd, ettd Metron
urakiskoyhdysraide kulkee kadulla viistosti muodostaen mm. moottoripydrille
turvallisuusriskin. Hanke oli haasteellinen varsinkin kaarissa. Kiinnitys perustui
liimaukseen. Pehmeidhké kuminen laippauratdyte liimattiin kuivaan hiekkapuhallettuun
urakiskoon. Laippauratdytteen valmistustavasta johtuva maksimipituus oli n. 2,8 m ja ne
liitettiin toisiinsa liimalla ja kohdistuspuikolla. Liima levitettiin molemmille pinnoille.
Liimauksen jéilkeen pidettiin painoa paélld muutaman tunnin ennen liikenteelle antoa.

Kuva 77. Liimaus (vasen kuva) ja turvallinen liikenteelle (oikea kuva).

Urakiskon laippauratdyte ei pysynyt odotetusti kiinni. Yhtend syyné olivat asennus-
olosuhteet sikili, etté liikennettd ei saatu asennuksen ajaksi kokonaan keskeytettyd. Ura-
kiskon liimapintaan péasi kerdédntyméin polyd, vaikka se puhdistettiin ennen liimausta.

Normaalikiskoille kehitettiin 1&dhinnd asfaltoituja tehdaskenttid ja teollisuustaso-
risteyksid varten laippauratidyte. Kyse oli tavallaan vanhan tuotteen jatkojalostamisesta.
Normaalin kiskon viereen oli tarkoitus asentaa laippauraetdisyydelle toinen vastaava
kisko ja varmistaa laippauran leveys holkkipulttikiinnitykselld (kuva 78). Muu osa
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(keskusta ja reunat) oli tarkoitus tehdd asfalttitasoristeyksen tavoin. Hanke ei edennyt
toteutukseen valtion rataverkolla.
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Kuva 78. Kiskot vierekkdin ja pulttikiinnitys joka toisen polkyn kohdalta.

Kuva 79. Laippauratdyte kokeiluaihiossaan.

Oheista rakennetta on kéyttinyt Helsingin kaupunki mm. Viikissd. Rakenne on toimiva
ja haaste on lahinnd laippauratéytteen pohjamateriaalissa.
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10 NETTONYKYARVOVERTAILU (NNA-vertailu)
10.1 Tausta

Tasoristeysten kansirakenteet ovat vuosittain enemmén volyymituote kuin yksittdinen
investointi. Niiden valintaa nettonykyarvon ohella sditelevit vuosittaiset médrdrahat
niin rakentamisessa kuin kunnossapidossa. Vuonna 2007 uusittiin n. 90 tasoristeys-
kantta ja tasoristeyskansien kunnossapito ja uusiminen maksoi n. 2 miljoonaa euroa.
Edullinen hankintahinta ei vilttimittd ole nettonykyarvon perusteella edullisin. Netto-
nykyarvo tarkoittaa pidemmin esim. 30 vuoden ajalta tehtyd kustannusvertailua.
Kunnossapitosopimuksen mukaan alle 7,0 metrin tasoristeyskansien vaihto kuuluu
kunnossapitosopimukseen, jolloin kunnossapitdjd saa valita kansirakennetyypin.
Pidsddntond on, ettd kannen on tdytettivi RATOn /1/ vaatimukset. Uuden kannen ei
tarvitse olla tyypiltddn sama kuin vanha kansi. Tilloin kansirakenteen valintaan voi
vaikuttaa kunnossapidon kilpailuajankohdan laheisyys ja lahtokohtaisesti jo kunnossa-
pitokauden pituus. Télloin voidaan valita halvin vaihtoehto, vaikka se muuten ei
olisikaan perusteltu. Talld on merkitysté, koska valinta on kunnossapitéjin eikd radan-
pitdjén. Yli 7,0 metrin kansien suhteen tilanne on hallinnassa, koska valinta on suoraan
radanpitéjalla.

10.2 Nettonykyarvovertailu

Nettonykyarvotarkastelu on vain yksi apuviline siind pohdinnassa, mikd kansirakenne
tasoristeykseen valitaan. Eri kansirakennetyyppien sopivuus ja rajoitteet voivat vaikut-
taa valinnassa nettonykyarvoa enemmaén. Nettonykyarvovertailu pitdd tehdd kohde-
kohtaisesti, mutta tdssd on esitetty esimerkinomaisesti oheisilla ldht6tiedoilla oleva
kohde.

Lahtoarvot:

— Kannen pituus 8,4 m

— Suora rata

— Betonipolkky

— Kansimateriaali: naulauskaavion mukainen puu, liimattu puu, kumi, kumi +
siirtymépalkit, betoni

— Tasoristeyksen liikennemééra: vilkas + raskasta liikennettd, normaali, viha-
litkkenteinen.

— Laskenta-aika 30 vuotta

— Laskentakorko 5 %.

Laskennassa on otettu huomioon materiaalien hankintahinnat, rahdit, mahdolliset
valmistelut, asennus, kunnossapito poisto/asennus, hdvitys tai uusiokdyttd. Rahditus on
otettu huomioon 300 km:n mukaan.

Kansirakenteiden uudelleen kdyttd tai havittdminen vaihtelee tyypeittdin. Kyllastiméton
puu, joka ei sisélld liimoja, voidaan hévittdéd polttamalla. Kreosootin kéyttdd on tiukasti
rajoitettu, eikd kromi-arseeni-kupari-valmisteilla saa endd kylldstdd puuta 1.9.2006
ldhtien. Kdytostd poistettua arseenia tai kromia sisdltévé tai kreosoottioljylld kyllastetty
puu on aina ongelmajitettd. Kreosoottikylldsteisid tasoristeyskansia ei kuluneen 7
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vuoden aikana ole yhtd lukuun ottamatta (ei ole endéd raiteessa) valmistettu, mutta
viherkyllasteisid (kromi-arseeni-kupari) on radassa useita satoja. Puun painekylldstys ei
1.9.2006 jilkeen sisilld edelld mainittuja vaarallisia aineita. Nettonykyarvolaskelmissa
on otettu hévittiminen huomioon painekylldsteisissd ja/tai liimatuissa tasoristeys-
kansissa olettaen, ettei 1.9.2006 méériys tuo tdhdn helpotusta. Havittiminen on otettu
huomioon tonniperusteisena. Silld on puukansissa vain marginaalinen merkitys.

Kumitasoristeyksen elementtien hévittiminen on tavallaan suunnitteluvaiheessa.
Valmistaja ei toistaiseksi ota kdytettyjd elementtejd vastaan. Uusiokdytto jollain tavalla
voi tulla mahdolliseksi, mutta se ei toistaiseksi ole mahdollista. Joitain satunnaisia
hankkeita uusiokédytdstd on, mutta ne eivit ole uusiotuotteita. Kumielementti on siis
tietynlainen ongelmajite, vaikka varsinainen ongelmajite kumista tulee vasta, kun sen
ldpi virtaa 'oikeaa' ongelmajitettd (esim. letkut). Nettonykyarvolaskelmissa hévitté-
minen on otettu huomioon kiskonkiinnityksen kulmakappaleiden hévityshinnan
mukaan.

Betonitasoristeyselementit voidaan hévittdd murskaamalla betoni ja erottamalla terdkset.
Saatu murske voidaan hyotykdyttdd esim. huoltoteilld ja terdkset myydd romuksi.
Betonimursketta riittid kerrosvahvuutena puolet siitd, mitd esim. soraa tarvitaan.
Nettonykyarvolaskelmissa on oletettu, ettd uusiokdytté ja romuarvo riittdvit
havityskustannuksiin.

Tasoristeysten liikenneméérit vaihtelevat tiestd riippuen erittdin paljon. Ne menevit
ristiin siten, ettei pelkén tietyypin mukaan voi médritelld kansirakenteita. KVL-mééarit
ovat maksimissaan jopa yli 20 000, mutta vilkkaina voidaan pitdd tasoristeyksid, joiden
KVL on yli 2000, normaalina tasoristeyksid, joiden KVL on 100...2000 ja
vihiliikenteisind tasoristeyksid, joiden KVL on 1...100. Vilkkaat tasoristeykset ovat
yleensé kaduilla, valtateilld ja maanteilld, normaalit maateilld ja hiljaiset yksityisteilld,
viljelysteilld, metsiteilld ja huoltoteilld. Viljelys- ja metséteilld likkennemédrd voi jaadéd
muutamaan vuodessa. Tastd huolimatta niiden tulee kestdd normaalit tieliikenteen
akselipainot.

Toteutuneet KVL-méirit ovat kaduilla keskimdérin 600...700 maksimin ollessa yli
20000, maanteilld 400...500 maksimin ollessa yli 10000, mutta yksityisteillékin voi
KVL olla yli 1000.

Oheisten nettonykyarvotaulukoiden 1,2 ja 3 perusteella:

— Kumi ja betoni ovat 30 vuoden aikajinteelld vilkkaissa ja raskaasti liikkenndidyissd
edullisimpia (KVL yli 2000).

— Kumi, betoni ja liimapuu ovat tasavertaisia normaalisti liikenndidyissd taso-
risteyksissda (KVL 100...2000).

— Liimapuu on edullisin vdhin litkenndidyissé tasoristeyksissd (KVL alle 100).

Vertailussa on korostettava sitd, ettd kyseessd on kustannusvertailu. Muut tekijét voivat
kohdekohtaisesti vaikuttaa jopa maéraavasti.
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Taulukko 1. Nettonykyarvot euroina 30 vuoden ajalta.

Tasoristeysten kansirakenteiden
nettonykyarvovertailu euroina
Vilkas ja raskas liikenne (KVL yli 2000)

70000
60 000
50 000
40000
30000
20000
10000

Naulattu-2 Liimattu-3 Kumi-10 Kumi-10+sp Betoni-15
Kansityyppi ja vaihtovili vuosina

Taulukko 2. Nettonykyarvot euroina 30 vuoden ajalta.

Tasoristeysten kansirakenteiden
nettonykyarvovertailu euroina
Normaali liikenne (KVL 100...2000)

30 000
25 000
20 000
15000
10 000

5000

Naulattu-5 Liimattu-8 Kumi-15 Kumi-15+sp Betoni-25
Kansityyppi ja vaihtovili vuosina
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Taulukko 3. Nettonykyarvot euroina 30 vuoden ajalta.

Tasoristeysten kansirakenteiden
nettonykyarvovertailu euroina
Vidhiliikenteinen (KVL alle 100)

18 000
16 000
14 000
12000
10 000
8000
6 000
4000
2000

Naulattu-25 Liimattu-25 Kumi-30 Kumi-30+sp Betoni-30
Kansityyppi ja vaihtovali vuosina
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11 TASORISTEYSKANSIEN KUNNOSSAPITO
11.1 Tausta

Tasoristeyksen kannen kunnossapito kuuluu radanpitéjdlle. Kannen kunnossapitotydt
tulee mahdollisuuksien mukaan kytked raiteen kunnossapidon yhteyteen. Normaalisti
kantta on lisdksi kunnostettava erillisend kohteena. Laippaurat puhdistetaan kési- tai
konetyond. Jadn tai lumen sulattamiseen ei saa kédyttdd suolaa tai muuta korroosiota
aiheuttavaa tai raiteen vuotovastusta pienentdvad kemikaalia.

Radan kunnossapitdjdn ja tien kunnossapitdjan vastuualueiden raja on tasoristeyksen
tien ja kannen ulommaiset saumat. Lumenauraus tasoristeyksen kohdalla kuuluu tien-
pitdjalle.

Aurattaessa kansirakenteen yli auran terdt on nostettava ylos tasoristeyksen kannen
vaurioitumisen estimiseksi ja kiinnitettdvé erityistd huomiota siihen, ettei auran teréd
putoa ja juutu kiinni laippauraan. Tédméd vaara on suurin silloin, kun auran kulma on
sama kuin risteyskulma. Auraus on suositeltavaa tehda tasoristeyksestéd poispdin, jolloin
lunta ei kerddnny tasoristeyksen ldheisyyteen.

Teiden aurauksen ja talvihdyldyksen synnyttamat vallit on tien kunnossapitéjdn toimesta
siirrettdvi niin kauas radasta, ettid ne eivit aiheuta haittaa raiteella liikkuvalle kalustolle
tai radan kiinteille laitteille eivitkd muodosta ndkemdéestettd. Toiden yhteydessd tien
kunnossapitdjin on varmistettava, ettd raideliikenteelle ei aiheudu vaaraa esim. kivisti
tai jadlohkareista.

Radanpitdjan tulee ilmoittaa tienpitéjdlle, mikéli tasoristeyksessd tai sen vilittoméssé
ldheisyydessé on havaittavissa tienpitdjén laiminlyonneistd johtuvia puutteita.

Soratien kunnossapito (kulutuskerroksen tasaus ja muokkaus, materiaalin lisdys, polyn
sidonta kalsiumkloridilla) aiheuttaa haittaa ratapenkereelle. Haitan poistamiseksi radan
ylittdvé tie tulisi ainakin yleisillé teilld ja kaduilla seké varoituslaitoksella varustetuilla
tasoristeyksilld pédllystdd kestopdéllysteelld 100-150 m:n matkalla tasoristeyksen
molemmin puolin.

Kestopiillystetyn tien uudelleen paéllystdmisen yhteydessd tien pinta kohoaa. Taso-
risteyksen kannen ylédpinta ei saa olla raiteen ulkopuolella kiskon selkdd ylempénd.
Téamén vilttimiseksi vanhaa péillystystd on tarvittaessa jyrsittivd tai kokonaan
poistettava ennen uudelleenpéillystdmistd. Uudelleenpaéllystdmisen yhteydessd pituus-
kaltevuus ei saa muuttua siten, ettd vesi alkaa virrata tieltd radalle.

Tien liukkauden torjunta on tehtdvd suolaa kdyttdmattd niin pitkdlld matkalla, ettd
suolan kulkeutuminen tasoristeykseen voidaan estd.



72

11.2 Kansirakenteiden kunnossapito-ongelmat

Tasoristeysten kansirakenteiden kunnossapidossa tirkeintd on turvallisuus. Toissijaisena
ovat taloudelliset ja esteettiset tekijit. Turvallisuus voi vaarantua joko suoraan tai
vilillisesti mm. toimintaohjeiden noudattamatta jattdmisestd, routanousuista tai kansi-
elementtien ankkurointipuutteista johtuen. Sindnsd pieneltdkin ndyttdvd tekija voi
aiheuttaa ajoneuvon juuttumisen raiteelle.

Seuraavassa on muutamia esimerkkeja tilanteista, joissa turvallisuus voi vaarantua ja
muutamissa tapauksissa on aiheuttanut onnettomuuden. Pailtanaulaus tai ruuvaus ei ole
suositeltavaa, koska naulat ja ruuvit 'kuohuvat' liikkenteen vaikutuksesta ylos, jolloin
rakenteiden irtoamisen lisdksi autonrenkaat voivat vaurioitua. Kumikannen ylosnousua
on esiintynyt jopa siind méérin, ettd kansi voi ottaa kiinni henkil6auton pohjaan. ATU
sallii vain 50 mm ylityksen kiskon selédstd ylospéin.

Kuva 80. Naulaus on noussut ylés vasemmalla ja kansi oikealla.

Useissa tapauksissa ei auran terid nosteta tasoristeyskansien kohdalla, vaikka se on
ohjeistettu. Tami on selvésti todettavissa kaikista kansityypeistd. Aurojen hammastetut
terdt aiheuttavat kansirakenteesta riippumatta vaurioita, jotka voivat olla vaarallisia
esimerkiksi rakenteiden paistessd irtoamaan. Kuvissa 81 ja 82 on esimerkkeja siitd, kun
auran terid ei nosteta. Kansirakenteen korjauksesta tuleva kustannus on ldhes
poikkeuksetta jadnyt radanpitdjélle, vaikka se aiheuttamisperiaatteen mukaan kuuluisi
tekijdlle. Vastuuta ja ohjeistusta tulee télta osin korostaa.

Kuvassa 83 on ratakuorma-auton auran terét jadneet nostamatta.

Oheisten kuvien mukaiset tilanteet ovat kaikki viltettivissd ohjeiden mukaisella toimin-
nalla. Tilanteet eivdt ole vain esteettisid, vaan monessa tapauksessa on vaarannettu
turvallisuutta tai on sattunut vakaviakin onnettomuuksia. T@hdn asiaan tulisi kiinnittdd
entisti enemméin huomiota ohjeiden pdivityksen ja tiedotuksen avulla. Neuvotteluja
Tiehallinnon ja suurimpien kaupunkien kanssa tulee tiivistdd ja sopia esim.
aiheuttamisperiaatteen mukaisesta sanktiokdytannosta.
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Kuva 81. Auran terdt ovat olleet alhaalla vasemmalla. Miten olisi kdynyt vastaavassa
tapauksessa oikealla?

Kuva 82. Auran terdt vaurioittavat kumikantta, jonka voi korjata vain vaihtamalla uudet
elementit. Hinta arviolta 3000 euroa vuoden 2008 hinnoin.

Kuva 83. Ratakuorma-auton auran terdt pitid nostaa aina 'Nosta terdt' -merkin
perusteella.
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Kuva 84. Auran terille ovat myos kiskot alttiina.
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12 YHTEENVETO, SUOSITUKSET JA JATKOKEHITTAMINEN
12.1 Yhteenveto ja suositukset

Tasoristeysten kansirakenteen valintaan ei voi antaa joitain materiaalikohtaisia
rajoitteita lukuun ottamatta sellaisia ohjeita, jotka toimisivat kaikissa tilanteissa. Valinta
on lihes aina kohdekohtainen eikéd esim. liikkennemédrd vélttiméttad ohjaa parhaaseen
ratkaisuun. Valinta on aina monen tekijan arvioinnin tulos. Ohessa on valinnan helpotta-
miseksi kerrottu rajoitteet ja eri materiaalien hyvidt ja huonot puolet. Parhaaseen
ratkaisuun ei vilttdméttd padstd rahoituksellisistakaan syistd.

Vaatimukset tai suositukset kaikille kansirakenteille:

— Laippaurakumia on kéytettévi aina, ellei se ole kansirakenteessa jo valmiina lukuun
ottamatta urakiskoa ja Krug-elementtid.

— Laippaurakumin on oltava yhtendinen lukuun ottamatta kumikansirakennetta.

— Kansirakenteen on oltava yhteniinen, mikéli kannen pituus on enintéddn 10 m lukuun
ottamatta kumikansia.

— Paillysrakenteen vaihdon tulisi ulottua n. 20...30 m:n etdisyydelle kannen péisti.

— Aina on kiytettdvi joko RHK:n hyviksymien tyyppipiirustusten mukaisia rakenteita
tai RHK:n kdyttoluvan saaneita tuotteita.

— Tie on suositeltavaa asfaltoida n. 10 metrid kansirakenteen reunasta ldhtien.

Puiset tasoristeysten kansirakenteet:

— Rakenteen tyyppipiirustukset ovat kiskopainoille K30, K43, 54E1 ja 60E1.

— Sopii suoralle ja tdyskaareen hyvin, mutta siirtyméakaareen huonosti.

— Jakaa kuormia hyvin.

—  On helppo ty0stéd ja nopea asentaa.

— 2-kerrosasfaltti reuna-elementteji vasten on suositeltavaa. Siirtymépalkkia voi
harkinnanvaraisesti kdyttaa.

—  Yhteniisend rakenteena (esim. liimapuu) kestdd kulutusta naulattuun rakenteeseen
verrattuna n. kaksinkertaisen ajan.

— Puun kosteuseldminen ei ole tdysin hallinnassa.

— Kertopuun testit auttanevat puun kosteuseldmisen hallinnassa. Samoin laippaura-
nokka vahvistuu ja pintakulutus pienenee.

— Ankkurointi muutetaan puiseksi kiskon alta lapimeneviksi ldpipultatuksi
puuankkuriksi (63x125 mm).

—  Kyllastysti ei ole syyti kéyttid, jos vaihtotarve tulee enintéén 5-8 vuoden kuluessa.

— Elementtien porrastus tasoristeyksissd, joissa tien ja radan vilinen kulma poikkeaa
suorasta kulmasta, on keskielementin kohdalla mahdollista.

Kumiset tasoristeysten kansirakenteet:

— Kiyttolupa on kiskopainoille K43, 54E1 ja 60 E1.
— Sopii suoralle, siirtymikaareen ja tdyskaareen, mutta pieni kaarreséde vaatii erikois-

elementtejd pituudesta ja siteestd riippuen. Tarkastelu tehdddn kohdekohtaisesti
(Teknikum alle 600 m:n ja Strail alle 300 m:n kaarissa).
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— Siirtymadpalkkia on suositeltavaa kdyttdd lihes aina.

—  Siirtymdpalkin kéytt6 edellyttdd tien asfaltoinnin n. 5 metrin matkalta.

— Siirtymdpalkin kéytto edellyttdd normaalia leveimmat elementit.

—  On déneton.

— Kestdd hyvin kulutusta.

— Laippaurakumi on valmiina rakenteessa.

— Kitka sulana hyva.

— Sulaa nopeammin kuin muut.

— Purettavissa vilistd (vain Teknikum).

— Hidas asentaa (useita elementtejd).

— Vuotaa aina vdhan (saumoja!).

— Routiminen 'nostelee' - avattava ja puhdistettava.

— Ei jaa voimia juuri lainkaan.

— On kiskopaino- ja ratapilkkysidonnainen (Kraiburg).

— Elementtien porrastus tasoristeyksissé, joissa tien ja radan vilinen kulma poikkeaa
suorasta kulmasta, ei ole mahdollista.

Betoniset tasoristeysten kansirakenteet:

— Jakaa voimia hyvin.

— Eirasita polkkyjd keskelté lainkaan.

— Oma paino riittdd ankkurointiin.

— Eivuoda juuri lainkaan (yhtenédinen 11,8 m:iin saakka).

— Toiseksi ddnettomin kumisen jélkeen.

— Valmistus terasmuoteilla.

— Helppo ja nopea asentaa.

— Siirtymadpalkki ja laippaurakumi samoja kuin muissa rakenteissa.

— Ei sovi kaareen.

— Vaatii nosturin tai 2 kiskopydrékonetta.

— Pituus rajoittuu 11,8 metriin.

— Vaatii betonipdlkyt.

— Elementtien porrastus tasoristeyksissd, joissa tien ja radan vélinen kulma poikkeaa
suorasta kulmasta, on mahdollista.

Asfalttitasoristeykset:

— Ensisijaisesti sivu- ja teollisuusraiteille.

— Raiteen suurin nopeus 50 km/h, mutta siitd RHK:n luvalla voi poiketa.
— Urakiskon vaihtoehtona on Krug-elementti.

— Kumivaluasfaltti pintaan.

— Ensisijaisesti betonipolkyt.

— Tukeminen vaatii asfaltoinnin purkamisen.

— Soveltuu kaareen (R vdhintddn n. 200 m).

— Laippaura ei jousta.
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Laippaurattomat tasoristeykset:

— Lis4ad kayttajaturvallisuutta.

— Laippauraton vaihtoehto, kun raiteen suurin nopeus on enintéin 50 km/h ja RHK:n
luvalla 80 km/h (Teknikum Oy).

—  On kunnossapitovapaampi kuin laippaurat.

— On suositeltavaa kiyttdd kevyen liikenteen véylilld varsinkin, jos radan ja vdyldn
vélinen kulma poikkeaa suorasta kulmasta.

Moottorikelkkatasoristeykset:

— Vaatii aina oman kansirakenteen.
— Vaihtoehtoja ovat puinen tai kuminen kansirakenne.
— Leveys tapauskohtaisesti 2,0...5,0 m.

12.2 Jatkokehittiminen

Jatkotoimista tirkeimpénd voitaneen pitdd yhtendisten puukansirakenteiden kosteus-
elimisen hallinnan edelleen kehittimistd. Tdmé on siindkin mielessd térkedd, ettd puiset
tasoristeyskansirakenteet ovat muihin rakennemateriaaleihin verrattuna volyymituote.
Niitd on noin 3160 valtion rataverkolla, kun muita rakenteita on yhteensd noin 474.
Tilanne ei oleellisesti muutu, vaikka tasoristeyksid poistuu vuosittain n. 50. Valmistelut
ovat jo kdynnissd kertopuun suhteen. Kertopuun odotearvo on suuri tai ldhes viimeinen
mahdollisuus saada yhtendiset elementit hallintaan kosteuseldmisen ja suorana
pysymisen suhteen. Tdhdn on hyvit mahdollisuudet, joihin saadaan vastaus tulevilla
rakennuskausilla.

Toisena kehittimiskohteena ovat betoniratapdlkkyjen vaatimat korotuspalat, jotka téhén
saakka on lidhes poikkeuksetta tehty kumista. Parempi ratkaisu olisi kumielementtien
muotoon tekeminen tai puukansien varustaminen puukiiloilla, jolloin logistiikka ja
asennus helpottuisivat. Uutena vaihtoehtona on jo kéynnistetty betoniratapslkyn
valmistaminen yldpinnaltaan tasaisena pitimélld ldhtokohtana linjapolkkyad.

Kumisten tasoristeyskansirakenteiden kehitys kohdistuu ldhinnd muotoon tekemiseen
tai sdilyttimiseen, tiiviisiin saumoihin sekd mahdollisesti elementtikoon kasvattamiseen.

Betonisten tasoristeyskansirakenteiden kehittiminen kohdistuu ldhinné tuotteen valmis-
tukseen ja sitd kautta menestymiseen hintakilpailussa. Tuote sinénsd on valmis suoralle
raiteelle, mika oli alunperinkin tavoitteena.
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