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Radan geometria

- Rato 2 sisaltéaa perusteet rataverkon
raiteiden geometrian suunnittelua varten

* Ohjeet koskien radan pysty-ja
vaakageometriaa, raideleveytta seka ATU:a

« Koskevat ratoja alle 250 km/h




Radan geometria

- Tunnuksia, jotka mittaajan hyva tietaa:

* D = raiteen kallistus (mm)

* G = raideleveys (mm)

* Ly = kallistusviisteen pituus (m)
*  Ly= siirtymakaaren pituus (m)
* R = kaaren sade (m)

« Ry = py0ristyskaaren sade (m)
* t = suuntakulma (gon)




Radan geometria

Raideleveys: nimellismitta 1524mm kiskojen
kulkureunojen valilla, 14mm kiskon selan
alapuolella.

Jyrkemmissa kaarissa kuin R=200 kaytetaan
raideleveyden levitysta

Raidetta kartoittaessa mitataan kiskon
kulkureunasta tai suoraan keskilinjasta.
Prisman korkeudessa huomioidaan kiskon
profiilikorkeus + kiskon aluslevy

Kiskon kulkureunasta on helppo laskea
raiteen asema verrattuna radan
suunniteltuun geometriaan.

Raideleveys G = 1524 mm
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Raiteen vaakasuuntainen asema kuvataan
esittamalla raiteen keskilinjan sijainti

Tasossa raiteen asema esitetaan geodeettisina
koordinaatteina

Raiteen asema pystysuunnassa kuvataan
esittamalla raiteen korkeusviivan (kv) sijainti
korkeusjarjestelmassa

«  Korkeusviiva = kiskon aluslevyn alapinta (ns.
pollin pinta)

« Tietyissa tilanteissa voidaan suunnitella kiskon
selkaan

Kallistetuissa kaarteissa korkeusviiva
maaritellaan alemman kiskon kulkureunan
kohdalta

Korkeusviiva

Raiteen
keskilinja
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Radan geometrian suunnittelussa huomioidaan:

Liikenteelliset tarpeet
Kaytettava kalusto
Ymparistovaikutukset
Turvallisuustekijat

Radan rakentamisen toteutus
Kunnossapidon toteutus

Pysty ja vaakageometria vaikuttavat toisiinsa joten
geometria suunniteltava yhtena kokonaisuutena

Raiteen asema suunnitellaan tavoitenopeuden
perusteella ja kallistus mitoitusnopeuden perusteella

Minimoidaan elinkaarikustannukset, rakentamis- ja
kunnossapitokustannukset, energiankulutus jne.
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Geometrian suunnittelussa on tilanteen mukaan
huomioitavat seuraavat parametrit:

kaarresade R [m] *

raiteen kallistus D [mm] *

raiteen kallistuksen vajaus I [mm] *

liikakallistus E [mm]

kallistuksen muutos aikayksikéssa dD/dt [mm/s]
kallistuksen muutos pituusyksikkda kohti dD/ds [mm/m] *
kallistuksen vajauksen muutos aikayksikdssa dI/dt [mm/s]
suunnitteluelementin pituus (ympyrankaari, suora) [m]
siirtymakaaren pituus LK [m]

kallistusviisteen pituus LD [m] *

pyoristyskaaren sade RV [m]

pystysuora kiihtyvyys av [m/s2]

nopeus V [km/h] *
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Pystygeometria ja pystykaltevuus

. Maaraa raiteen sijainnin korkeussuunnassa

. Pystygeometria muodostuu pituuskaltevuuden
taitepisteiden avulla

. Geometriaa kuvaava viiva muodostuu suorista ja
ympyrankaaren muotoisista pyoristyskaarista S

. Ei kayteta siirtymdakaaria

. Pituuskaltevuus ilmoitetaan promilleina (%o) tai
desimaalilukuna (0,004)

. Suunnittelussa suositeltava ympyrankaarien valinen

pituus vahintddn tavoitenopeuden verran, PITUUSKALTEVUUS [%o]
poikkeuksellisesti Vi, ite /2 RATA -
. Viltetaan pienia kaltevuustaitteen pyéristyssateita Stidetetins Maksimiarvo Lupsano
(Ry < 10 000 m), maksimi 50 000 m. Sekaliikenneradat <10 12,5 25
. Kuormausraiteilla enintaan 1,5 %eo. Matkustaja-
.. <10 15 40
lilkenneradat
Tavaraliikenne- 10 12 2
radat B '3 >
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« Vaakageometria

. Madrittelee radan linjauksen ja liikennepaikkojen
raiteistojen muodon matemaattisesti

. Vaakageometrian suunnittelussa madrataan
raiteiden keskilinjojen sijainti ja kallistus kaarteissa

¢ Muodostuu elementeista:

. Suorat

. Siirtymakaaret
. Ympyrankaaret
*  Vaihteet

- Raiteen vaakageometrian muoto esitetaan
suunnitelmapiirustuksissa, geometriatulosteissa
ja tiedostoissa

. Tarkemmin ratamittaajan tyo osiossa piirustusten ja
geometrian paapistelaskennan lukemisesta
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*  Ympyrankaaret

* Sijaitsevat siirtymakaarien
loppupisteiden valissa

«  Pelkkid ympyrankaaria kaytetaan
yleensa vain rautatieliikennepaikoilla ja
kuormausraiteilla

*  Minimiarvo uusilla ja muutettavilla
raiteilla 150 m, suositus kayttaa
vahintdan 200/250 m kaarresadetta

«  Kaikki liikkuva kalusto voi kayttaa
raidetta kun kaaren sade R=180m

« Merkitaan maastoon & nuottiin TG
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Siirtymakaari ja kallistus

Min. kallistus 20mm... maksimi 150mm
sepeliraiteella

Kaarteissa missa kdytetaan kallistusta on
kaytettava normaalisti siirtymakaarta ja
kallistusviistetta

Siirtymdkaarena paadsaantoisesti klotoidi

Siirtymakaarien loppupisteiden valissa
ympyrankaari

Kallistusviisteen alku- ja loppupiste yleensa
siirtymakaaren kanssa samassa sijainnissa.

Siirtymdkaaria ei yleensa tarvita kun raiteen SN
40 km/h

Siirtymakaaren minimipituus 20 m ja suurin
suositeltava pituus 300 m

SA, SL, VA, VL lyhennetyt merkinnat maastossa
ja nuotissa

VL

Kallistusviiste
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Siirtymiikaari
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kaari

SA=Siirtymikaaren alku
SL=Siirtymikaaren loppu

LH RH = Az

L. = klotoidin pituus suoralta pisteeseen n [m]
Rn = ympyrakaaren sade pisteessa n [m]
A = klotoidin parametri
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Helmertin siirtymadkaari ja S-kallistusviiste

*  Helmertin siirtymdkaari on 4. asteen kayra

*  Sen yhteydessa kaytetdan aina S-kallistusviistetta —
muodostuu toisen asteen paraabelin osista

*  Helmertin siirtymakaarta on hyédynnetty
perusparannuskohteissa missa on haluttu nostaa
tavoitenopeutta

«  Suunnittelua uusiin kohteisiin on valtettava

Kaarreyhdistelmat

»  Korikaarre muodostuu kahdesta tai useammasta
samaan suuntaan kaantyvasta kaaresta ja niiden
sateet poikkeavat tosistaan.

« Niiden valissa ei ole suoraa
«  Siirtymakaaren tarve maariteltava

+  S-kaarre = kahden vastakkaisiin suuntiin kaantyvan
kaarteen yhdistelma

Kallistusviiste

VA
Y
X e Lp—x
L,/2 e L2
Ly
VA=Viisteen alku
VL=Viisteen loppu
Siirtymikaari
SA
e e ST e R e o
&p e X sl Ly—x
L L,/2 " L,/2
Sora: e Siirtymiikaari

SA=Siirtymiikaaren alku
SL=Siirtymiikaaren loppu

Tangentti

>
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. Rataosoitejarjestelma Km 56 =55 + 1000,125

. Sijainnin yleinen esitystapa rataverkolla

. Rataosoite koostuu ratanumerosta sekd ratakilometrisijainnista, jotka
perustuvat tasakilometripisteisiin

. Sijainti on madritelty yleisesti kaytettavassa
tasokoordinaattijarjestelmassa

. Tasakilometripisteiden sijainti maardytyy rekisterista

. Ratakilometri

. On madramittainen osuus rataa

. Jokaiselta ratakilometripisteeltd alkaa uusi ratakilometri joka paattyy
seuraavaan pisteeseen tai pituusmittausraiteen paattymiskohtaan

. Pituus on pituusmittausraiteen keskilinjaan pitkin laskettu matka

. Yleensa noin 1000 m, mutta on isojakin poikkeuksia oikaisukohtien yms
takia

. Ratakilometrisijainnin vieminen maastoon vaatii osaltaan alkuvalmisteluja
geometrian viemisessd maastotallentimiin

. Mitd suurempi ero 1000 m:iin, aiheuttaa yleensa ongelmia radanpidon
toissa (tukeminen, mittaus)

. Sijainti ilmaistaan KM+M lukemana
. Lyhyiden kanssa pdrjaa, mutta pitkien kanssa tulee ongelmia

. Paalulukemat yleensa kirjoitettu myos kiskoon rasvaliidulla seka
uusimpiin sahkdratapylvaisiin kylttina.
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