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Tien ja radan sitomattomissa rakenne-
kerroksissa kaytettavien kiviainesten
lujuuden ja hienontumisen tutkiminen
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Alusrakenteet/Eristys- ja valikerros
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Tukikerros/Raidesepeli

Raidesepelia alettiin kayitaa suurimittakaavaisemmin Suomessa 19R0-luvulla rawde-
soran sijaan. Luonnon materiaaleista rakennettavan enstys- ja walikerroksen rakel-

suusvaatimukset ovat olleet Saarisen (2008) mukzan samat 1970-luvulta alkaen.
Vuonna 2006 asetettiin ensimmaisen kerran eristys- ja valikerroksessa kaytettavalle

kalliomurskeelle myds lujuusvaatimuksia. Saarisen (2008) mukaan "1900-luvun alus-
=a rata ohjeistettiin rakentamaan noin 0.5 m paksun raidesoran padlle ilman erillisia
alusrakennekerroksia”. Yuonna 1928 ryhdyttiin kayitamadn 06 m raidesorapaksuut-

ta. Nykyisen kaltaisen ratarakenteen normaalipoikkileikkaukset erilaisine kerroksi-
neen otetttin kdyttodn 1960-luvulla. (Saarinen 2008}




Raidesepelin
laatuvaatimukset 1990

Raidesepelin raaka-aineen kestdvyyttd arvioidaan haurausarvon ja
hioutuvuusarvon avulla. Ndihin sovelletaan seuraavia rajoja:

HAURAUSARVO HIOUTUVUUSARVO
RATALINJA s 22 S 257
VAIHTEET $ 18 s 2,2

Vaihteissa kdytettdvdn raidesepelin lujuusvaatimus on muuta ra-
talinjaa suurempi, koska vaihteissa sepeliin kohdistuvat suurem=-

mat rasitukset mm seuraavista syista:
- raide on jaykempi

- vaihteisiin kohdistuu sivuvoimia, mikd aiheuttaa useammin
toistuvia kunnossapitotditd, jotka rikkovat sepelia.

Raidesepelin raaka-aine ei saa olla rapautuvaa.

Raidesepelin raemuotoa on rajoitettu, koska sepelin kitkaomi-
naisuudet heikkenevat litteiden ja pitkulaisten rakeiden osuuden
lisdédntyessd. Littedt rakeet murskautuvat lisdksi helpommin rai-
teessa.

VR:11ld litteiksi ja pitkulaisiksi sanotaan rakeita, joiden pi-
tuus on vidhintdan kolme kertaa suurempi kuin paksuus. Tidllaisia
rakeita sallitaan valmiissa sepelissid kivilajista riippuen

15 - 20 %.



Raidesepelin
laatuvaatimukset 1995

- Sepelin on kestettivi raiteessa 30 vuoden ajan liian hienoksi jauhautumatta raiin
- Kullekin rataosalle voidaan valita sen liikkennekuormitusta vastaava sepeli e
- Lujuusluokan 4 vaatimukset ovat minimivaatimuksia kaikille rataosille —Ri <19

Raidesepelin  lujuuden tuotannonaikaisia valvontamenetelmii ovat haurausarvo-, kuulamylly-,
hioutuvuus- ja pistekuormituskoe (kaiso taulukko 2.). Mainitut kokeet tehdiin tutkimuslajitteiksi
murskatusta raidesepelistd heti, kun murskauslaitos tuottaa sepelii normaalilla tavalla, Valmis

raidesepeli murskataan tutkimuslajitteiksi siten, kun ennakkonfiytteen murskaamisesta on kohdassa
4.1.1. miidriitty.

Raidesepelin raemuodon tulee olla piisasiallisesti kuutiomaista tai mainittua muotoa liheneviis. Sepeli
saa sisdltii muodoltaan pitkulaisia rakeita (puikkoisuus yli 3) enintéiin 20 painoprosentin verran.
Sepeli ei saa sisiltdd lainkaan silefipintaisia, tiysin murskautumattomia rakeita. Sepelin litteiden ja
pitkulaisten rakeiden muodostumista on pyrittivii viihentimiin murskausteknisin toimenpitein tai
viilppdiimélld lopputuote. Mikili pitkulaisten rakeiden médrd niytteessid ylittiif asetetut laatu-
vaatimukset, ei ylittiviltd osalta suoriteta korvausta, jollei suunnittelija murskattavan kiviaineksen
materiaaliominaisuuksien tai poikkeuksellisen suuren lujuuden huomioon ottaen toisin piiti.
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Vuonna 2000

 Menetelméat samat kuin 1995

S

Tanlukke 8.1. En lujuusluokkasesta rardescpelistd koostuvan lukakermoksen kestoiki belomrataptlk-
kyraileessa,

Raidesepelin lujuusluokka Kestoika MGT (viluotiin
Rl 430
R2 350
R3 250
K4 150

Kullekin sepeliluokalle on arvioitiin sen elinkaaren (40 v) aikana
syntyvat kustannukset. Elinkaarikustannusten avulla arvioitiin
esimerkiksi alemman lujuusluokan sepelin hankinnan kannattavuutta
suhteessa rataosan liikennemaaraan.
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Raidesepelin hankinta- ja toimitusohje,
2001

Raidesepeli luokitellaan kolmeen lujuusluokkaan Los Angeles-kokeen ja kuulamyllykokeen perusteella

Testimenetelma R1/R2 R3 R4
Los Angeles-koe <12 <16 <20
Kuulamyllykoe <14 <14 <14

LA-luku tehtiin sepelilajitteesta, mutta kuulamyllytesti tehtiin sepelistd murskatusta 11,2/16 mm
lajitteesta

Raidesepelin ujuusluokka Kestoika Mort (vahintéé)
RUR? 30
R3 0
Rd 150
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Raidesepelin hankinta- ja toimitusohje, 2005

Standardin  kohta 7.2, Suomessa kaytetdan iskunkestavyyden
testausmenetelmana Los Angeles-lukua ja valitaan luokat seuraavasti:

Luokka Rataosan liitkennemaara
LArs12 = 9Mbrtn
LArs14 > 3 ja <9 Mbrtn
LArs16 < 3 Mbrtn

Taulukko 1. Tukikerroksen kestoik& betoniratapilkkyraiteessa tukikerrokseen
kohdistuvana kumulatiivisena liikennem&arané (miljoonaa bruttotonnia, Mbrt)
raidesepelin iskunkestavyyden (Los Angeles- luokan) suhteen.

Raidesepelin Los Angeles-luokka Kestoikd Mbrt
LArgl2 (vastaa vanhaa R2) 350
LArg16 (vastaa vanhaa R3) 250
LArs20 (vastaa vanhaa R4) 150




Bruttotonnit rataosittain 2018

Nykytilanne

Rataosittaiset luvut

osoittavat ko. ratacsaa | |u 2|
pitkin kuljetettuja Fore  parmgni
bruttotonneja (milj.) i

SFS 7007 - Raidesepelikiviaineksilta vaadittavat .
ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot e S
on standardin SFS-EN 13450 kansallinen
soveltamisohje

InfraRYL 2017
Kaytannossa laatuvaatimukset lahes samat

kuin 2005 ohjeessa PR
Merkittava lisavaatimus yli 100 mm rakeiden X I

maara (< 12%)

Flat, Elongated, and Flat & Elongated Particles

14.8.2009 HL 1 2




Isojen rakeiden maara

» Muotoarvo Sl tendadan 4/63 mm
lajitteen rakeista eli suuret rakeet
eivat nay tuloksessa

e YIi 100 mm rakeiden maara
maaritetaan 40 kg sepelindytteesta —
eli kaikki rakeet mukana
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o Mitka tekijat vaikuttavat sepelin
hienontumiseen?

e Mitd ongelmia hienontuminen
alheuttaa?

e Miten hienontumista voidaan
e Liomta hidastaa?
T-._!;/..‘-i-,r:?al|-:::|le_:;')|" toiminnan kehittaminen ° M|ten h|en0ntum|8ta tutk|taanr)
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Raidesepelin hienontuminen
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Huva 2.

Rakeisuusiinvn ja raidesepelin idn wilinen suhde. Tiedot on kerdtly VR
Track Oyiid soaduista gineistoista jo TTYHIG fofewtetuista opinndyte-
toistd.
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Kuvo 39. Llusien jo vanhojen vootimusien mukoisten sepetien rokeisuusiuvun
kehittyrminen kuormituksen sufiteen, kun pofijoolosuhtest ovat vakiot jo
yhdettd kitometriltd on oteftu useita niytieitd.

Sepelin "tiukat” vaatimukset
olleet kaytdssa noin 25 vuotta

Radassa vield on paljon
vanhojen vaatimusten mukaisia
materiaaleja

Muutokset nakyvat hitaasti

Kuormitusolosuhteiden vaihtelu
ja epgjatkuvuuskohdat
haasteena
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Yhteenveto

» Radan kiviainesten laatuvaatimukset perustuvat seka historialliseen tausta-
aineistoon ja kokemukseen etta tutkimukseen

* Nykyiset "tiukat” raidesepelin vaatimukset olleet kdaytdssa noin 25 vuotta

 Rakenteen toiminta on oleellinen asia — kiviaines hienonee vaistamatta
ajan kuluessa

 Valitaan kayttdian kannalta laadullisesti paras vaihtoehto

 Pistokokeissa havaittu yli 100 mm rakeiden suuri maara (yli 20 %)
vaikuttanee rakenteen toimintaan ja kayttdikaan - miten?
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