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Taustaa

- Suuri joukko betoniratapdlkkyja on tulossa laskennallisen kayttoikansa
paahan seuraavan vuosikymmenen kuluessa.

- 1984-1990 uutta betonipolkkyraidetta 150 km
- 1990-1995 uutta betonipdolkkyraidetta 350 km
- 1995-2000 uutta betonipdlkkyraidetta 1427 km
- Korjausvelkaa on talla hetkella noin 100 000 polkyn verran ja seuraavan
kymmenen vuoden aikana maara nousisi yli 1 000 000 pdlkkyyn.
- Kayttoika talla hetkella 40 vuotta.
- Voiko kayttoika olla pidempi?
- Aikaisemmissa tutkimuksissa saatu viitteita pidemmasta kayttoiasta.
- Miten jaljella olevaa kayttoikaa pystyttaisiin arvioimaan?
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Tavoitteita

- Onko olemassa luotettavaa keinoa arvioida betoniratapolkkyjen
jaljella olevaa kayttoikaa ainetta rikkomattomilla menetelmilla?

- Selvittaa, millaisia testeja, koekuormituksia tms. kokeita
ratapolkkyjen kayttoian venyttaminen “yliajalle” edellyttaisi?

- Kehittaa betoniratapodlkkyjen jaljella olevan kayttoian
arviointimenettely/toimintamalli, jota kunnossapito/konsultit
voi soveltaa normaalien radanpidon toimien yhteydessa.
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Tyon sisaltoa

- Aikataulu 1/2025-4/2027

- Diplomityo: Betoniratapolkkyjen kunnon arviointi NDT-menetelmilla. (Joonas Turunen)
- Kirjallisuustutkimus ja kokeellinen osuus
- Laboratoriokokeita (Tommi Rantala)
- Staattisia ja dynaamisia kuormituskokeita eri ikaisille ja kuntoisille ratapolkyille
- Pyritaan vertailemaan tuloksia ND T-menetelmilla saatuihin tuloksiin seka
silmamaaraisiin arvioihin
- Ohuthienaytteita
- Mm. mahdollinen pakkasrapautuminen, Alkali-kiviainesreaktio jne.

- Jaadytyssulatuskokeita pakkasrapautumisen arvioimiseksi seka lahtotiedoksi
mallintamiseen kayttoian arvioinnissa

- Betonin karbonatisoitumisen (hiilidioksidin sitoutuminen betoniin) testaus
- Kirjallisuus selvitys + muuta (TKT Toni Pakkala Elinkaaritekniikka)
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Betoniratapolkyn vaurioita
rm
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Betoniratapolkyn vaurioita
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Betoniratapolkyn vaurioita
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Betoniratapolkyn vaurioita
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Betoniratapolkyn vaurioita
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Mita ovat NDT-menetelmat

« NDT-menetelmat perustuvat ainetta rikkomattomaan tutkimusmenetelmaan
* Lyhenne NDT tulee englanninkielesta Non-Destructive Testing
» Esimerkiksi ultraaani, lampokamera ja rakenteen varahtelyn mittaus

: A9z i
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Tutkimukset Rakennushallissa

 Hervannan rakennushallissa testattiin seuraavia NDT-menetelmia
betoniratapolkkyihin:
* Impact Echo
* Impulse-response
« Ultraganimittaus (UPV)
 Kimmovasara
» Ultraaanitomografi
« SASW (sovellettu)
 Maatutka
« PET-ehjyysmittaus

« Tutkittaville polkyille tehtiin silmamaarainen vauriotarkastelu, jossa mitattiin
halkeamaleveyksia ja arvioitiin nilden maaria

« Vauriotarkastelun avulla maaritettiin huonoimmassa kunnossa olevat polkyt NDT
tutkimusten tulosten vertailua varten
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Ultraaanimittaus (UPV)

« Mittaa ajan, joka aallolla menee kulkea
lahettimelta vastaanottimelle

» Saadaan laskettua aallonnopeus rakenteessa

* YIi 3500 m/s ehja, 3000-3500 m/s pienta ei
merkittavaa vauriota ja alle 3000 m/s
mahdollisia isompia vaurioita

« B88 polkyista 5, 20, 22, 23 ja 25 olivat
vauriotarkastelun perusteella huonoimmassa
kunnossa

TUNI Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

Epa- Keski- | Puoli-

Polkkynu- Polkky- Paasta paa- |suora Epédsuora 0sa paaty Puolipaaty
mero tyyppi han (m/s (m/s (N) (m/s (m/s (m/s (N) (m/s
5|B88
6| B88
11 B88
19/ B88 3445|3393
20/ B88
21]B88
22| B88
23| B88
24| B88
25| B88
26| B88
27| B88
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Ultraaanitomografi (MIRA)

« Matalataajuinen ultraganitomografi, jonka
taajuus 50 kHz ja hyodyntaa Pulse-Echo-
tekniikkaa

« Tuottaa heijastuskuvaajia ja maarittaa samalla
aallonnopeuden rakenteessa

* Heijastuskuvaajien tulkinta haastavaa,
epailyttavissa heijastuskuvaajissa ei selkeaa
pohjaheijastusta rakenteesta tule
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Impulse-Response
Toypeet~ | Wonkfimeses Pystysuuntainen halkeama halkeama fomongs neliity
Numero telma
Kiskon Keskiosa, Kyhesss | Visphuwass
kohta, ylipinta s 1 ™2 [1P3 [TP4 P5 6 TP7
B-88-5 |[lattia Kylla Kylla Kylla Kylla 466%| 187%| 34%| 122 47%| &5% 27.7%
TET B-86-6 |lattia Kylla Ei Kylla Kylla 38,3 % 237%| 387%| 67% 498%
« Perustuu rakenteen varahtelyyn. soei Jame | s | 5 o | s S 275w 16w aan] " osw
B-88-19 [lattia Kylla Ei Vihan Kylla 90% 168%| 92%| 67%
. . B-88-20 |lattia Kylla Ei Kylla Kylla 217%| 63% 141%| 94%| 291%
° M |tta u kS 1ISSAa Saa d aan Ave rag e B-88-21 |lattia Kylla Vahan Kylla Kylla 31,6 % 147%| 24.4%| 37,7%
. . . " B-88-22 |latua Kylla Ei Vahan Kylla 86% =220% 248% 18,6%| 34,1%
m O b | I |ty’ M O b | I |ty S | O p e J a VO | d S B-88-23 |lattia Kylla Ei Kylla Kylla 58,6%| 31,8%| 235%| 47.4% 21.6%| 365® 21.6%
. B-86-24 |lattia Kylla Vihin Kylla Kylla 37,8%| B345%| 57% 254% 189%| 183%| 382%
index —arvot. B-88-25 |lattia Kylla Ei Vihin Kylla 59.1%| 188%| 195% 78%| 42,0%
B-88-26 |(lattia Kylla Vahan Kylla Kylla 48,2 % 29,4 % 34,8 % 21.3% 34,3 %
B-868-27 |lattia Kylla Vihan Kylla Kylla 27,8% 30,5%| 7.9%| 239%| 12,7%| 289%

« Epailyttavia arvoja huonoimmista,
seka parhaimmista polkyista, joten
tulkinta hankalaa vaikka jotain
korrelaatiota [Oytyi.

« Tulosten keskihajonnalla
mahdollista havaita huonosti
raidesepeliin tukeutuneet polkyt.
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NDT-menetelmien kaytto tulevaisuudessa

« Tyon aikana nousi esille kysymys, mika on kriittinen vaurioaste betoniratapolkylle

« NDT tutkimusten rinnalla tehdyissa kuormituskokeissa ei noussut esille selkeasti huonoja
polkkyja. Kaikki olivat kayttokelpoisia edelleen ja murtolujuudet olivat noin 10% sisalla
kaikissa kuormitetuissa polkyissa

« NDT-menetelmilla taas tuli selkeasti isompia eroja vaikka nama erot eivat korreloineet
hyvin kuormituskokeiden ja siimamaaraisen vauriotarkastelun kanssa

« Seuraavana kriittisen vaurioasteen selvittaminen ja tahan peilaten NDT-menetelmien
soveltaminen betoniratapolkkyihin
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Polkyn keskiosan staattisia kuormituskokeita
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Betonin karbonatisoituminen
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Betonin karbonatisoituminen
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Yhteenvetoa ja jatko

- Taman hetken havaintojen perusteella ainakin joissain
tapauksissa/alueilla betoniratapolkyn kayttoika voisi olla
nykyista kayttoikaarvioita pidempi.

- Yhdellakaan testatulla NDT-menetelmalla ei saatu aikaan
kattavia tuloksia, jotka korreloisivat suoraan
vaurioitumisasteen kanssa.

- Laboratoriokokeita jatketaan lapi talven.

- Naiden tietojen avulla pdlkyn kestoian teoreettinen
mallintaminen toteutetaan vuoden 2026 aikana.
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'D Tampereen yliopisto

Kiitos!
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