
SISÄINEN

Ratapenkereen monitorointi
Siilinjärvi-Iisalmi km 535

Lämpötilan ja kosteuden seuranta 26.11.2017-3.9.2018

Heikki Komulainen
VR Track Oy



SISÄINEN

Esityksen sisältö

• Projektin tausta 
• Mittausmenetelmä ja -laitteet
• Pilottikohteen olosuhteet
• Lämpötilan ja kosteuden seurantatuloksia 9 kk ajalta
• Alustavia havaintoja 
• Kokemuksia seurantamenetelmän käytöstä
• Seurantamenetelmän kehittämistarpeita, näkemys menetelmän 

kelpoisuudesta

25.9.2018 Heikki Komulainen
Ratapenkereen monitorointi –
Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Projektin tausta ja tavoitteet

• Rataverkolla on edelleen runsaasti routimisherkkiä osuuksia:
• vuosina 2010 - 2018 ratojen routiminen aiheuttanut liikennehaittoja 

talvien vuosittain 20 – 1068 raide-km:n matkalla 
• Rataverkolla käytettävissä hyvin vähän roudan etenemisen ajantasaisia 

mittauksia. Nykyisin arviot routimisen syistä perustuvat suurelta osin 
kunnossapitäjien havaintoihin. 

• Pilottivaiheen tavoitteena suunnitella instrumentointi ja testata 
rautatieympäristössä uutta monitorointimenetelmää, jolla mitataan 
ajantasaisesti ratarakenteen ja -penkereen lämpötilaa ja kosteutta 
langattomilla antureilla. 

• Pidemmällä aikavälillä seurantatulosten tarkastelulla tavoitellaan 
routavaurioiden juurisyiden selvittämistä ja ajantasaista tietoa 
rataverkon routatilanteesta, joka perustuu kohtuullisen kattavasti 
sijoitettavista monitorointikohteista saatavaan mittausdataan.  

• Seurantatulosten tarkasteluilla tuotetaan routakohteiden 
olosuhdetiedot, joiden pohjalta korjaukset voidaan kohdistaa oikein ja 
tehdä oikeilla menetelmillä.  

35.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Mittausmenetelmät

• Radan rakennekerrosten ja penkereen lämpötilaa mitataan 
kahdella erityyppisellä anturityypillä samoissa 
ratapoikkileikkauksissa.

• Langattoman lämpötila- ja kosteusanturin kotimainen valmistaja 
Soil Scout, (tyyppi Hydra100)

• Soil Scoutin antureissa on pitkäikäinen virtalähde. Signaalin 
lähetykseen käytetään radiotaajuuksia.

• Ulkoisina virtalähteinä tarvitaan akku, aurinkokenno ja myös 
verkkovirtaa.

• Kosteusmittaus perustuu maamateriaalin sähkönjohtavuuden 
mittaamiseen kapasitiivisesti.

• Kosteusmittausmenetelmän tuloskäsittelyssä tarvitaan 
muunnoskaavat, joiden määrittäminen vaatii maakerroskohtaiset 
kalibrointimittaukset laboratoriossa.

• Langallisten lämpötila-anturien valmistaja FinMeas. 

45.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Ratapenkereen monitorointi
Siilinjärvi-Iisalmi km 535

5.9.2018 Heikki Komulainen 5 Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Ratapenkereen monitorointi
Siilinjärvi-Iisalmi km 535

6

Näytteenottokuoppa km 535+476, radan länsipuoli

5.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Ratapenkereen monitorointi
Siilinjärvi-Iisalmi km 535

75.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Ratapenkereen monitorointi
Siilinjärvi-Iisalmi km 535

8

Näytteenottokuoppa km 535+525, radan länsipuoli

5.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Välikerros-(VK) ja eristyskerrosmateriaalien (EK) 
rakeisuus 

95.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Pohjamaakerroksen rakeisuus, poikkileikkaukset 
535+476 ja 535+518

105.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Lämpötilan kehittyminen km 535+476

115.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Lämpötilan kehittyminen, km 535+525 vasen puoli

125.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Lämpötilan kehittyminen talven aikana, 
km 535+527 oikea puoli

135.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Lämpötilat km 535+476, tilanne 2.3.2018

145.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Lämpötilat km 535+525/527, tilanne 2.3.2018 

155.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Lämpötilat km 535+476 routarajan ollessa syvimmillään 
6.4.2018

165.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Lämpötilat km 535+525, kun routarajan oli syvimmillään 
5.4.2018 

175.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Routarajan kehittyminen ja roudan sulaminen
talvikauden 2017-18 aikana,  km 535+476

185.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Routarajan etenemis- ja sulamisvaihe talvikauden 2017-2018 
aikana, km 535+525 / 527

195.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Lämpötila ja kalibroimaton kosteuspitoisuus 0.78 m ja 1.29 m 
kv-tasolta, km 535+476

205.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535



SISÄINEN

Alustava arvio seurantamenetelmän kelpoisuudesta ja 
kehittämistarpeita

215.9.2018 Heikki Komulainen Ratapenkereen monitorointi - Siilinjärvi-Iisalmi km 535

• Mittauslaitteisto on toiminut luotettavasti, käytännössä ilman 
häiriöitä, joten menetelmän arvioidaan soveltuvan pitkäaikaiseen 
monitorointiin

• Menetelmää voidaan käyttää routatilanteen ajantasaiseen 
seuraamiseen kohdekohtaisesti.

• Laajemmalti rataverkolla käytettynä menetelmä katsotaan 
käyttökelpoiseksi roudanhallinnan parantamisessa tarvittavan 
mittaustiedon keruussa. 

KEHITYSTARPEITA
• Langattomien antureiden asennusmenetelmää tulee kehittää siten, 

että anturit voidaan asentaa kairauskonetta ja suojaputkea käyttäen.
• Akkujen ja aurinkokennojen tulisi riittää virtalähteiksi ja akkuvirran 

tarvetta tulisi vähentää huoltotarpeen vähentämiseksi.
• Mittausdatan jatkokäsittelyä tulisi jatkaa nykyistä pidemmälle 

laitevalmistajan ohjelmistoa kehittämällä. Nykyisellään jatkokäsittely 
liian hidasta em. ohjelmiston ulkopuolella.



SISÄINEN

Kiitos mielenkiinnosta!

225.9.2018 Heikki Komulainen


