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Ratasuunnittelu

Radan geometrian ja rakenteiden mitoitusarvojen lahtokohtia ovat
turvallisuus, matkustusmukavuus, matka-aika, kaluston
kulkuominaisuudet, seka kohtuulliset rakentamis- ja
kunnossapitokustannukset.

Teknisten suunnitteluperusteiden rajat ovat vahimmais- ja
enimmaisarvoja. Niiden mukaan suunnittelu on aarimmaisin
hyvaksyttava ratkaisu. Niita ei tule kayttaa jatkuvana mitoituksena, vaan
on kdytettava korkeintaan suositeltavia maksimi- ja minimiarvoja.
Normaaliarvojen ja lupa-arvojen valisia arvoja voidaan kuitenkin kayttaa
ilman radanhaltijan erillista lupaa.

Nykyisen raitiotien parantamisen yhteydessa joudutaan usein
poikkeamaan normaaliarvojen kayttamisesta. Erityisista syista voidaan
joutua kayttamaan myos taman ohjeen lupa-arvoja, joiden kdayttaminen
on sallittua vain radanhaltijan luvalla.

Raiteen teoreettinen asema radan
suunnittelussa

Raiteen asema maaritelldaan paikallisesti kaytettavassa
koordinaatistossa. Raiteen asema maaritetaan vaakatasossa raiteen
keskiviivalle ja pystytasossa kiskon selan tasoon. Pituusmittojen yksikko
on metri, Kulmien mittayksikko on aste (°).
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Raiteen keskilinja

Raiteen keskilinjalla tarkoitetaan linjaa, jonka etdisyys nimellismittaisessa
raiteessa on ajopinnan tangenttilinjan tasossa sama molempien kiskojen
kulkureunasta. Kallistamattomassa suorassa raiteessa nimellisetaisyys
mittapisteista on 500 mm.

\___ Raiteen korkeusasema

Kuva 1. Raiteen keskilinjan sijainti.

Kiskon mittapiste

Kiskon mittapisteen korkeus A kiskon selan korkeudesta riippuu raiteen
kiskoprofiilista.

Kuva 2. Kiskon mittapisteen sijainti.
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Kiskoprofiili Mittapisteen korkeus kiskon selasta A (mm)
59R1 -10
59R2 -14
60R1 -10
60R2 -14
49E1 -14
53R1 -14
54E1 -14
54G1 -14

Taulukko 1. Kiskon mittapisteen sijainti kiskon seldn korkeuteen nGhden.

Raiteen korkeusasema

Raiteen korkeusasema sidotaan viivaan, joka maarittelee raiteen
korkeuden kiskon selan korkeutena (ksk). Suoralla tai kallistamattomalla
raiteella korkeus maaritellaan jommastakummasta kiskosta.
Kallistetussa kaarteessa korkeusviiva maaritellaan sisdakaarteen kiskon
selasta.

Raideleveys

Padkaupunkiseudun raitioteiden raideleveyden nimellismitta on 1000
mm. Raideleveys S mitataan kiskon mittapisteiden valilla.

, 1060 .

ksk . S = 1000

> |
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Kuva 3. Raideleveys.

Raiteen kallistus

Raiteen kallistus on sisa- ja ulkokiskon korkeusero mitattuna kiskojen
paalta. Suunnitellut kallistukset pydristetaan lahimpaan viiteen
millimetriin. Kallistus merkitaan D.

Kallistuksen laskennassa kiskojen ylapintojen etaisyydeksi oletetaan
1060 mm, kiskotyypista rippumatta.

. D raiteen kallistus

Kuva 4. Raiteen kallistus.

Raidevali

Kahden vierekkaisen raiteen raidevali iimoitetaan raiteiden keskilinjojen
etaisyytena toisistaan.

Kiintoraiteella pienin sallittu raidevali on 3,0 m.

Sepeliraiteella raidevalin vahimmaisarvo on 3,1 m, raidevalin lupa-arvo on
3,0m.

Kaarteessa vaadittavat raidevalit on taulukoitu kohdassa ATU:n
kaarrelevitys péddkaaren alueella.

Raiteen vaakageometria
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Suoran ja ympyrakaaren pituus

Ympyrankaarien ja suorien 2 s. ajoaikaan perustuva suosituspituus on
esitetty alla olevalla kaavassa

L=057-V

Kaava 1. Suoran ja kaaren minimipituus

jossa L on elementin pituus metreissa ja V on nopeus yksikdssa km/h.
Vaakageometrian elementin pituuden lupa-arvo on 6 m.

Ympyrakaaren mitoitus

Sivuttaiskiihtyvyyden aq tulee kaarteessa olla valilla 0,2-0,65 m/s?.
Sivuttaiskiihtyvyyden lupa-arvo on 0,98 m/s?.

Sivuttaiskiihtyvyys kaarteessa lasketaan kaavalla

V2 D

-ﬁ- —
 36°-R 108
Kaava 2. Sivuttaiskiihtyvyys

Jossa ag on sivuttaiskiihtyvyys [m/s?], Von nopeus [km/h], ron
kaarresade [m] ja D on raiteen kallistus millimetreissa.

Taulukko 33 on luetteloitu sivuttaiskiihtyvyyden enimmaisarvolle a; =
0,65 m/s?lasketut vahimmaiskaarresateet eriille tavanomaisille
liikenndintinopeuksille ja raiteen kallistuksen arvolle.

Nopeus (km/h)
Raite
en
kal- 15 20 30 40 50 60 70 80
listus
(mm)
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20 - -

25 - -

30 - -

35 - -

40 - -

55 - -

60 - -

65 - -

70 - -
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Taulukko 2. Sivuttaiskiihtyvyyden perusteella lasketut kaarresdteet
nopeuden ja kallistuksen mukaan.

Raiteen kallistuksen mitoitus

Kaarteissa raidetta voidaan kallistaa matkustajiin kohdistuvan
sivuttaiskiihtyvyyden seka kalustoon ja rataan kohdistuvien

vaakavoimien kompensoimiseksi. Kallistuksen mitoitus perustuu

liikenndintinopeuteen.

Liikenndintinopeuteen nahden liian pienet raiteen kallistukset tuntuvat

sivukiihtyvyytena ulkokaarteeseen pain, kun taas liian suuret kallistukset
tuntuvat sivukiihtyvyytena sisakaarteeseen. Yli- tai alimitoitettu kallistus
aiheuttaa myos kiskon ja pyorien ennenaikaista kulumista.
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Kallituksen raiteen vahimmaiskaarresade

Raidetta kallistetaan vain, jos kaarresade R on vahintaan 70 m.

Suurin sallittu kallistus

Avoimella paallysrakenteella suurin sallittu kallistuksen arvo D on 90 mm.

Suljetulla paallysrakenteella suurin sallittu kallistuksen arvo D on 70 mm.

Kallistuksen muutos siirtymakaaren matkalla

Kallistetussa raiteessa kallistuksen muutos tapahtuu Iahtdkohtaisesti
vain siirtymakaaren matkalla, jolloin patee:

L, =Lp=ZL;

Kaava 3.

Kaarteen tasoitus

Siirtyma suoralta kaarteelle tai kahden erisuuruisen kaarteen valilla
tehdaan siirtymakaarilla. Siirtymakaarena voidaan kayttaa joko klotoidia
tai tasoituskaarisarjaa. Kaytettdva siirtymakaari tyyppi on maariteltava
hankekohtaisissa suunnitteluperusteissa.

Hankkeessa kaytettavan siirtymakaarityypin valinnassa on huomioitava
seuraavat seikat:

Siirtymadkaarityyppi Tasoituskaarisarja Klotoidi
Edut Tasoituskaarisarjan Mahdollistaa
osakaaret voidaan tasoituskaarisarjaa

esitaivuttaa Suomessa, pidemmat
mika lyhentaa kiskojen  siirtymakaaret ja
toimitusaikoja.
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Nykayksen
vahimmaisarvo
tasoituskaarisarjan
suurimmalla
kaarresateella (R=250
m) rajoittaa
tasoituskaarisarjan
suurimmaksi sallituksi
nopeudeksi 35 km/h.
Kallistusviisteen
enimmaisarvo rajoittaa
tasoituskaarisarjalla
tasoitetun kaarteen
kallistuksen 25 mm:n.

suuremmat raiteen
kallistukset

Ympyrankaaren
sateen R ollessa

pienempi kuin 300 m,

siihen liittyvan
klotoidin kiskot on
esitaivutettava.
Esitaivutetut kiskot
on tilattava
ulkomailta.

Taulukko 3. Siirtymdkaarityyppien etuja ja haittoja.

Klotoidin kaytto siirtymakaarena

Pikaraitiotiella siirtymakaarena kaytetaan klotoidia, jolle patee

L.R, = A*
Kaava 4.

Jossa L, on klotoidin pituus suoralta pisteeseen n, R, klotoidin sade
pisteessa nja A klotoidin parametri.

Klotoidin pituus merkitaan Ly.

Kallistamattomassa raiteessa siirtymakaaren pituus mitoitetaan

nykayksen perusteella.

Kallistetussa raiteessa siirtymakaaren pituus mitoitetaan nykayksen ja
kallistusviisteen perusteella. Pidemman siirtymadkaaren antava
laskentatapa on maaraava.
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Tasoituskaarisarjan kaytto siirtymakaarena

Raitioteiden siirtymadkaaret toteutetaan tasoituskaarina, jotka koostuvat
tasoitusjaksoista. Tasoitujaksoista johtuen kaarteen padkaaren sade jaa
pienemmaksi kuin vastaavan suorien osuuksien valiin piirretyn
tasasateisen kaaren sade. Lisaksi tasoitettu kaarre leikkaa kulman
sisempaad kuin vastaava tasasateinen kaari, ja kaarre ulottuu
tasoitusjaksojen takia pidemmalle suoran suuntaan. Mittojen erot
tasoitetun ja tasoittamattoman kaaren valilla kasvavat kaaren sateen
pienentyessad. Tasasateisen kaaren ja tasoitetun kaaren ero on
havaittavissa kuvasta 11.

Tasoituskaaret toteutetaan sarjana vakiosateisia kaaria eli
tasoitusjaksoina. Kaytettava sarja valitaan kahdesta vaihtoehdosta
padkaaren sateesta riippuen ja sarjasta kaytetdadn yleensa sen verran
jaksoja, etta padstaan lahelle paakaaren sadetta. Taulukoissa 3 ja 4 on
esitetty tasoituskaarteiden tasoitusjaksot ja niiden pituudet eri
kayttotapauksissa.

Kulmamuutos 0,5° 1° 2° 3° 4° 5°
R(m) 250,5 150,5 70,5 40,5 30,5 25,5
L(m) 2,186 2,627 2,461 2121 2129 2,225

Taulukko 3. Tasoituskaarien tasoitusjaksot, kun R < 50 m.

Kulmamuutos 0,5° 1° 1,5° 3°
R(m) 250,5 150,5 100,5 70,5
L(m) 2,186 2,627 2,631 2121

Taulukko 4. Tasoituskaarien tasoitusjaksot, kun R > 50 m.

Kuva 4 havainnollistaa tasoituskaarissa kaytettavia tasoitusjaksoja ja
vakiosateisen seka tasoitetun kaaren mittojen eroja. Kuvassa on 90
asteen tasasateisen kaaren ja tasoitetun kaaren ero 25 metrin
kaarresateella. Ero kasvaa sateen pienentyessa.
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Kuvassa tasasateinen kaari on piirretty punaisella katkoviivalla (kaaren
pituus on 39,271 metrid). Sinisella on piirretty eripituiset tasoitusjaksot

sekad paakaaren tasoitettu kaari (kaaren pituus on 30,543 metria).
Sivusiirtyman ero on 0,260 m.

Kuva 4. 90 asteen tasasdéteisen kaaren (ilman siirtymdékaarta) ja
tasoitetun kaaren ero 25 metrin kaar-resdéteelld.

Nykays

Nykayksen arvo lasketaan

c= - ﬂ.aq
361
Kaava 5.

Jossa Con nykdys yksik6ssa m/s3, vnopeus yksikdssa km/h,
Aagsivuttaiskiihtyvyyden muutos siirtymakaaren pituudella ja

Lpkallistusviisteen pituus. Suurin sallittu nykays Cpgx on 0,67 m/s3.

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasuunnittelu/
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Kallistusviiste

Kallistusviisteeksi kutsutaan aluetta, jolle raiteen kallistus eli ulkokiskon
ylikorotus tehdaan. Kohtaa, jossa raiteen kallistus on pienimmillaan,
kutsutaan kallistusviisteen aluksi, ja kohtaa, jossa se on suurimmillaan,
kutsutaan kallistusviisteen lopuksi.

Kallistusviisteen enimmaisjyrkkyys 1/n [m™'] lasketaan

1 AD 1

*.rl_E_'lL}-vl_,r

Kaava 6. Kallistusviisteen jyrkkyys, minimiarvo.

Jossa AD on kiskon korotuksen muutos [mm], Lp kallistusviisteen pituus
[m], ja ve suunnittelunopeus yksikossa km/h. Kallistusviisteen
enimmaisjyrkkyys on 1:500.

Poikkeustapauksissa kallistusviiste voi olla jyrkempi. Lupa-arvo lasketaan
kaavan 7 mukaisesti.

1 AD 1
n Ly _'lli}-vﬁr

Kaava 7. Kallistusviisteen jyrkkyys, lupa-arvo.

Suurin sallittu kallistusviisteen arvo on 1:250.

Nopeus Vahimmaisarvo Lupa-arvo
20 1:500 1:250
30 1:500 1:300
40 1:560 1:400
50 1:700 1:500
60 1:840 1:600
70 1:980 1:700

Taulukko 5. Kallistusviisteen arvot nopeuden mukaan.

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasuunnittelu/
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Kallistusviisteen perusteella maardytyva vahimmaispituus Iz [m]
lasketaan kaavan 8 mukaisesti.

n-D

1. =
B 1000

Ratasuunnittelu - Kaupunkilikenne Oy

Kaava 8. Siirtymdkaaren pituus kallistusviisteen perusteella.

Taulukkoon 6 on laskettu siirtymakaarien pituuksia eradille tavallisimmille
liikenndintinopeuksille ja kallistuksen arvoille, olettaen kaarteen

sivuttaiskiihtyvyyden olevan enimmaisarvon ag= 0.65 m/s? mukainen.

Raite
en
kal-
listus
(mm)

0
5
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15

6.0

6.0

6.0
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6,3

1.4

8.4
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20

6.0

6.0

6.0

6.0

6.0

7,0

8.4

9.8

1.2

12,6

14,0

15,4

16,8

18,2

30

8,1

8,1

8,1

81

8.4

10,5

12,6

14,7

16,8

18,9

21,0

23,1

25,2

273

40

10,8

10,8

10,8

10,8

1,2

14,0

16,8

19,6

22,4

25,2

28,0

30,8

33,6

36,4

50

13,5

13,5

13,5

13,5

14,0

17,5

21,0

24,5

28,0

315

35,0

38,5

42,0

45,5

60

16,2

16,2

16,2

16,2

16,8

21,0

25,2

29,4

33,6

37,8

42,0

46,2

50,4

54,6

(km

70

189
189
189
189
19,6
24,5
29,4
34,3
39,2
441
49,0
53,9
58,8

63,7

/h)

80

216
216
216
216
224
28,0
336
39,2
44,8
50,4
56,0
616
67,2

72,8
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70 14,7 19,6 294 392 490 588 686 784

Taulukko 6. Sivuttaiskiihtyvyyden perusteella laskettu klotoidin pituus
nopeuden ja kallistuksen mukaan.

Siirtyma kaarelle ilman siirtymakaaria

Siirtymakaari voidaan jattaa pois, mikali raiteen kallistus ei muutu
ympyrankaarien valilla ja ehdot tayttyvat:

|
36 2 lﬂ' I 1000
Vpaxe < 3,0 ° [Cmax Tt T T T
\ Ak

Kaava 9.

Jossa kaarevuuden erotus Ak [1/m] on:

_ 1000 1000
- T n
Kaava 10.
jossa
'i"']_ = r':

Suoralta kaarteelle siirtyessa r; = oo, jolloin 1000/r; = 0. Talldin kaava
yksinkertaistuu muotoon:

g —————
Vmar = 3,6 - ‘\-'acmax ' 'I:L: "r

Kaava 11.

Jossa tehollisen siirtymapituuden I, arvona kaytetaan 6 m.
Vahimmaiskaarresateet, joilla siirtymakaarien jattaminen pois on sallittua
siirryttaessa suoralta kaarelle, on esitetty taulukossa 3.

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasuunnittelu/
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Nopeu

(km/h

15 20 30 40 50 60 70 80

35 48 144 342 667 152 1829 2730

Taulukko 7. Kaarresdteet, joilla suora-kaari-siirtymd ilman
siirtymdékaarta on sallittu.

Siirtymakaaren aiheuttaman kaaren sivusiirtyman laskenta

Siirtymakaaren aiheuttama sivusiirtyma kaareen on tarpeen laskea,
mikali raitiotien geometriaa suunnitellaan tydkaluilla, jotka eivat
mahdollista siirtymakaaren geometrialaskentaa.

Siirtyman suuruuteen d vaikuttaa siirtymakaaren pituus Ly ja kaarteen
kaarresade R kaavan 12 mukaisesti. Siirtyma on havainnollistettu kuvassa
5.

—_ Lké
 24R
Kaava 12. Siirtymdkaaren aiheuttama kaaren sivusiirtyma.

Siirtymakaaren pituus jakautuu kuvan 5 mukaisesti siirtymassa suoralta
kaarelle tasan kaaren ja suoran valilla.

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasuunnittelu/ 14/36



9/3/26, 8:55 AM Ratasuunnittelu - Kaupunkilikenne Oy

Kuva 5. Siirtymdkaaren aiheuttama ympyrénkaaren sivusiirtyma.

Radan tasaus

Radan tasaus koostuu suorista kallistusjaksoista. Kallistusjaksojen valiset
siirtymat toteutetaan ympyrakaaren muotoisilla pydristyskaarilla.

Raiteiden keskinainen asema korkeussuunnassa

Raiteiden ksk asetetaan lahtokohtaisesti keskenaan samaan tasoon, ellei
ymparisto edellyta tasta poikkeamista.

S8, 8
E =
= =
0 wn
2 2
c

ksk S _ksk I
Q Q
@© - ©
: ;B

X T\ L }

|

Kuva 6. Radan tasausten keskindinen suhde.
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Kun kallistettu kaksi- tai useampiraiteinen rata risteaa kadun kanssa,
raiteiden tasausten keskinainen asema on sovitettava kaartessa siten,
etta raiteiden kulkupintojen tasot osuvat samaan tasoon. Ylityksien
tasausten ja kallistusten suunnittelussa on huomioitava kohdan luvun

Raitiotien rakenteet kohdan Suljetun ratarakenteen paallysteen muotoilu

vaatimukset.

|
A| ~ 'Raiteen keskilinja

—TUT
S

W

|

~

3,
=
=
7]
[11]
~
c
Q
ksk 2
(0]
14
: P
., .
—

“~___Raiteen korkeusasema

Kuva 7. Radan tasausten keskindinen suhde kallistetun raiteen.

Kallistusjakson pituuskaltevuus

Kallistusjakson pituuskaltevuuksien vahimmais- ja enimmaisarvot on
luetteloitu taulukossa 8.

Linjalla

Vaihteen
alueella

Pysakeilla

Varikoilla

Taulukko 8. Radan pituuskaltevuuden enimmdis- ja lupa-arvot.
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Raitiotie
(pika)

Maksimi

4%

2%

2%

Lupa-
arvo

6 %

3%

4%

0,50 %

Kaupunkiraitiotie

Maksimi

5%

2%

2%

Lupa-
arvo

6 %

2%

4%
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Kallistusjaksoilla on myds vahimmaispituuskaltevuus kiskouran
kuivatuksen takaamiseksi, kun raitiotien paallysrakenne edellyttaa
kiskouran kuivatusta. Kiskouran kuivatusperiaatteet on selostettu
luvussa Raitiotien rakenteet kohdassa Radan kuivatus.
Vahimmaispituuskaltevuudet ovat on esitetty taulukossa 9.

Minimiarvo Lupa-arvo

Pituuskaltevuus katulinjalla 0,70 % 0,30 %

Taulukko 9. Radan vihimmdiskaltevuus.

Pyoristyssade

Pyoristyskaaren vahimmaissade maaraytyy kaavan 14 mukaisesti.

R=04-V"
Kaava 14. Pycéristyskaaren vihimmdissdde.

Jossa R on pydristyskaaren sade metreissa ja V liikkennodintinopeus
yksikdssa km/h. Pyoristyskaaren sateen tulee kuitenkin olla vahintaan
1000 m.

Pyoristyskaaren sateen lupa-arvo maaraytyy kaavan 15 mukaisesti.

R =025V,

Kaava 15. Pyéristyskaaren lupa-arvo.

Pyoristyskaaren sade

Nopeus Vahimmaisarvo (m) Lupa-arvo (m)
20 625 300
30 625 300
40 640 400
50 1000 625

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasuunnittelu/
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60 1440 900

70 1960 1225

Taulukko 10. Pyéristyskaaren sdde.

Pyoristyskaaren sijoittaminen kallistusviisteen
kohdalle

Kaltevuustaitteen sijoittamista kallistusviisteen kohdalle tulee
lahtokohtaisesti valttaa, silla kallistuksen ja pystysuuntaisen taitteen
yhdistelmassa vaunun kiertojaykkyys saa vaunun kuorman jakautumaan
epatasaisesti pydrien valilla, joka aiheuttaa suistumisriskin.

Toistuvasta epatasaisesta kuormittumisesta johtuva kiertyminen
aiheuttaa myos vaunun rakenteen vasymista, joka lyhentaa vaunun
elinikaa.

Mikali taitteen sijoittamista kallistusviisteen kohdalle ei voida valttaa,
tulee pyoristyskaaren sateen r,tayttaa kaavan 16 ehdot.

10 -2

n

T, =

Kaava 16. Pystytaitteen pydristyksen vihimma @issdde kallistusviisteen
kohdalla.

Jossa ve on suunnittelunopeus. Kallistusviisteen jakajan nlaskentatapa
on esitetty kohdassa x.

Pydristyskaaren sateen tulee kuitenkin olla vahintaan 625 m (arvo
sovitettava kaluston ominaisuuksiin).

Pystytaitteen pyoristyksen vahimmaissateita kallistusviisteen kohdalla
on esitetty taulukossa 12.

Kallist 15 20 30 40 50 60 70
usviist
e/

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasuunnittelu/
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Nopeu

(km/h

1:250
1:300
1:350
1:400
1:450
1:500
1:600
1:700
1:800
1:900
1:1000
1:1200
1:1400
1:1600
1:1800

1:2000

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625
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900

771

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

625

1600

1422

1280

1067

914

800

1

640

625

625

625

625

625

2500

2083

1786

1563

1389

1250

1042

893

781

694

625

3600

3086

2700

2400

2160

1800

1543

1350

1200

1080

Taulukko 11. Pystypydristyksen vahimmadaissédde nopeuden ja

kallistusviisteen mukaan.

Pystytaite vaihteen kohdalla

Vaihteita ei saa sijoittaa pyodristyskaaren kohdalle.

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasuunnittelu/
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Pystytaite pysakin kohdalla

Pysakilla pyoristyskaaren minimiarvo on 3500 m. Lupa-arvo on 1500 m.

Minimiarvoa pienemmilla pydristyssateilla tulee selvittaa pyodristyksen
vaikutus laiturin korkeuteen suhteessa KSK-tasoon. Pydristys muuttaa
ovien suhteellista asemaa KSK-tasoon nahden, jolloin tulee varmistaa,

etta ovilla on riittava aukeamistila ja ettei tasoero raitiovaunun
ovenkynnyksen ja laiturin valilla muodostu liilan suureksi.

Pystygeometrian elementtien vahimmaispituus

Pystygeometrian elementtien vahimmaispituus lasketaan kaavan 17
mukaisesti.

_ v
24
Kaava 17. Pystygeometrian elementin minimipituus.

L

Jossa L on elementin pituus (m) ja Vliikennointinopeus (km/h).
Pystygeometrian elementin pituuden vahimmaispituus on 12 m.

Nopeus Vahimmaispituus
20 12,00

30 12,50

40 16,67

50 20,83

60 25,00

70 29,17

Taulukko 12. Pystygeometrian elementin véhimmdispituus.

Vaihteet ja raideristeykset

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasuunnittelu/
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Vaihteet ja raideristeykset

Vaihde on mekaaninen laite, jolla vaunu ohjataan poikkeavalle tai suoraan
menevalle raideosalle, ja joka yhdistaa eri suunnista tulevat raiteet.

Raideristeys on raiteen ylittava, ristikoista koostuva risteysosa.

Yksinkertainen vaihde, joka on eniten kaytetty vaihdetyyppi, koostuu
kielisovituksesta ja risteyksesta.

Vaihteen osat on esitetty kuvissa 8 ja 9.

Vaihteen pituus

Kuva 8. VVaihteen osat.

Vaihteen ajosuunta merkitaan kuvan 10 mukaan.

Vastavaihteeseen ajo

Myétavaihteeseen ajo
Kuva 9. Vaihteen ajosuunnat.

Vaihteen risteyssuhde on merkitty symbolillaa.

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasuunnittelu/ 21/36



9/3/26, 8:55 AM Ratasuunnittelu - Kaupunkilikenne Oy

Vaihteiden merkinta

Vaihteiden nimeaminen noudattaa seuraavaa kaavaa:

Vaiht
Vaiht een Vaiht
. kielis Kisko Vaiht
Vaihd een . een
et kisko - ovitu  n - riste - een
iyyp rofii ksen kallis <su katis
P p kaarr tus y yys
li i hde
esad
e
1:6,15
YV 60R1 - 100 - 4 - (0]
YV 49E1 - 25 P - 1:4 - V

Taulukko 13. \Vaihteiden nimedminen.

Vaihteen kiskoprofiili ilmoittaa vaihteen liitoskiskojen kiskoprofiilin.

Vaihteen kielisovituksen kaarresade ilmoittaa poikkeavan suunnan
kaarresateen.

Kiskon kallistuksen puuttuminen merkitaan, mikali vaihteesta on
olemassa versioita seka kiskon kallistuksella etta ilman kiskon kallistusta

Vaihteen risteyssuhde ilmoittaa vaihteen erkaneman jyrkkyyden
matemaattisen pisteen suhteen muodossa y/x.

Kuva 10. Vaihteen risteyssuhde.

Vaihteen katisyys ilmoitetaan suhteessa vastavaihdesuuntaan.
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Vaihdetyypit

Vaihdetyypit ja ndiden lyhenteet on lueteltu alla.

Yksinkertainen vaihde YV, oikea

Yksinkertainen vaihde YV, vasen

Sisakaarrevaihde SKV

Ulkokaarrevaihde UKV

Tasapuolinen vaihde TYV
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Yksipuolinen risteysvaihde YRV

Raideristeys eli ristikko on kahden tai useamman raiteen risteyskohta.
Raideristeyksen kertaluku maaraytyy risteavien raiteiden lukumaaran
perusteella.

Yksinkertainen raideristeys RR

_el
- — = — —

Kaksinkertainen raideristeys
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Vaihteen kielisovitus

Vaihteen kohdalla on oltava suoraa rataa kielisovituksista ja
etujatkoksista muodostuvan ns. vaihteen kielisovituksen pituuden (L)
verran, mika on esitetty kuvassa 11.

Kielisovitus ~——
O————— ————————————— ) T ao
Hh"q‘
————— ------------HI
Etujotkokset ~———
h""h.
HHH‘
Vaihteen kokonaispituus R
F'|

Kuva 11. Kielisovituksen mittoja.

Vaihteiden kielisovituksia tehddaan paasaantoisesti 50 ja 100 metrin
sateelld. Mitoituksen lahtékohtana tulee olla aina mahdollisimman suuri
sade matkustusmukavuuden takaamiseksi. Kielisovituksen jalkeen

kaartuva rata sovitetaan kielisovituksen sateeseen siirtymakaaren avulla.
https://kaupunkiliikenne.fi/ratasuunnittelu/ 25/36



9/3/26, 8:55 AM Ratasuunnittelu - Kaupunkilikenne Oy
Yleisimmin kaytodssa olevat vaihdetyypit ja niiden kielisovituksien
pituudet on esitetty taulukossa 14.

Poikkeavan raiteen . . Kielisovituksen pituus
. Vaihdetyyppi
kaarresdade R (m) L (m)
25 (varikoilla) YV60R1-25 545
25 (varikolla) YV49 E1-25 6,454
50 YV60R1-50 5,95
50 YV 49 E1-50 5,65
YV 60R1-
100 7.8
100

Taulukko 14. Raitiotievaihteiden kielisovitusten pituuksia.

Urakiskovaihteiden risteyskappale

Risteyskappale on vaihteessa tai raideristeyksessa osa, jossa eri
kulkusuuntien kulkupinnat kohtaavat ja pydran kantopinta vaihtuu.
Risteyskappaleen kiskon kantopintaan aiheuttaman
epajatkuvuuskohdan takia risteyskappaleen yli ajaminen aiheuttaa usein
tuntuvan ja kuuluvan kolahduksen.

Risteyskappale /
Kuva 12. Urakiskovaihteiden risteyskappale.

Raitiotiella kaytettavat vaihteet ja raideristikot jakautuvat syva- ja
matalauraisiin vaunun pyorien risteyskappaleessa kdayttaman
kantopinnan mukaan.

Syvauraisessa vaihteessa tai raideristeyksessa raitiovaunun pyora
kulkee ristikosta kulkupinnan kannattelemana. Syvauraisen vaihteen
kriittinen risteyskulma a riippuu kdytettavasta pydran leveydesta.
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Kriittiset risteyskulmat paakaupunkiseudun raitioteilla kaytetyille pyorille
on esitetty taulukossa 15.

Pyoran leveys (mm) Risteyskulma a (°)
95 18
105 22

Taulukko 15. Kriittiset risteyskulmat eri pyordn leveyksille.

Matalauraisessa vaihteessa tai raideristeyksessa risteyskulma a on
suurempi kuin kriittinen risteyskulma, jolloin raitovaunun pyoran on
kuljettava risteyksen lapi pydran laipan kannattelemana. Matalauraisen
vaihteen Iapi ajavan raitiovaunun tuottaman melun ja tarinan, seka
kalustoon kohdistuvien voimien takia matalauraisissa vaihteissa sallittu
ajonopeus on seka suoralla etta poikkeavalla suunnalla 10 km/h.

Alhaisen nopeuden ja suurten melu- ja tarinahaittojen vuoksi
matalauraisia vaihteita tulee Iahtokohtaisesti valttaa.

Vignoles-vaihteiden vastakiskosovitus

Vignoles-vaihteessa raitiovaunun kulun ohjaukseen tarvitaan urakiskon
uralaipan puuttuessa siipikiskot. Sisempien siipikiskojen, karkikiskojen ja
karkikappaleen kokonaisuutta kutsutaan risteykseksi. Yhdessa ulompien
siipikiskojen kanssa ne muodostavat vastakiskosovituksen.

Valikis} Vastakis| :
|| |k|skot /Risteys

D — . i /
— M — _“&
_“—_——\\_\?éf\ j: r————Karkikiskot

— \S—
Risteyskarki _— o
Siipikiskot

Kuva 13. Risteys ja vastakiskosovitus.
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Vaihteiden sijoittelu

Vaihteet pyritaan sijoittamaan kohtiin, joissa raitiovaunun nopeus on
hidas, esimerkiksi katualueella risteyksiin. Vaihteiden sijoittamisessa
tulee huomioida myds niiden meluvaikutus.

Vaihteen keskeisin osa on kielisovitus. Vaihteen kohdalla on oltava
suoraa rataa kielisovituksista ja etujatkoksista muodostuvan ns. vaihteen
kielisovituksen pituuden (L) verran. Vaihteiden kielisovitukset tulee pyrkia
sijoittamaan ajoneuvoliikenteen kayttamien alueiden ulkopuolelle
toimintavarmuuden takaamiseksi. Vaihteeseen kulkeutuva lika voi
haitata vaihteen toimintaa ja esimerkiksi estaa vaihteen lukittumisen.
Vastavaihteita ei lahtokohtaisesti tulisi sijoittaa muun liikkenteen sekaan.

Suojateiden liukkaudentorjuntaan kaytettavan sepelin kulkeutuminen
kielisovitukseen edellyttaa talvella tehostettua puhtaanapitoa.
Kielisovitusten ja risteyskappaleen suurten teraspintojen aiheuttaman
liukastumisvaaran takia kielisovituksia ja risteyskappaleita ei tulisi
sijoittaa suojateiden kohdalle.

Kaarrelevitysten takia vaihteita ei tule sijoittaa pysakkialueelle tai 15 m
[ahemmas pysakkia.

Vaihteita ei saa lahtokohtaisesti sijoittaa pystygeometrian
pyoristyskaaren kohdalle. Lupa-arvo pystypyoristykselle vaihteen
kohdalla on 5000 m.

Kaupunkiraitioteilla voidaan kayttaa venytettya kielisovitusta vaihteen
sijoittelun helpottamiseksi.

Vaihteiden ja raideristeyksien mitoitus

Vaihteissa sallittu ajonopeus riippuu vaihteessa kaytettavasta
kulkupinnasta (matala- vai syvaurainen vaihde), kulkusuuntien
geometriasta (suora vai kaantyva suunta, ndiden kaarresateet), vaihteen
ohjausmenetelmasta (opastimellinen lukittava, lukittava, ei lukittava),
ajosuunnasta (myodta- vai vastavaihde) ja myotavaihteeseen ajettaessa
siita onko vaihde kaannetty auki vai ajetaanko se auki.
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Vaihteen rakenteen salliessa, voidaan myotavaihteeseen ajaessa kaantaa
vaihde ajamalla suljettuun kielisovitukseen, jolloin vaunu pakottaa
kielisovituksen auki. Tata kutsutaan aukiajoksi.

Raitiotievaihteiden valinnassa tulee huomioida erilaisten vaihteiden
vaikutus raitiotien Iapiajonopeuteen. Lapiajonopeus vaikuttaa muun

muassa raitiotien sujuvuuteen ja raiteenvaihtopaikkojen

kaytettavyyteen.

Syvaurainen

Matalaurainen

Raideristeys,

*k%k

syvaurainen

Raideristeys,
vahintaan1
risteyskappaleista
matalaurainen
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Taulukko 17. Raitiotievaihteiden IGpiajonopeudet.
< CEED

Rajamerkki
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Vaihteen rajamerkki merkitsee kohdan, jossa vaihteen suoran ja
kaantyvan suunnan aukean tilan ulottumat kohtaavat.

Kuva 13. Rajamerkki.

Etsi.. jo,

Paakaupunkiseudun raitiotien suunnitteluohje
Raitiotiejarjestelman suunnitteluperiaatteet >

Raitiotien suunnittelu >

Raitiotien rakenteet
Suistumissuojaus

Johdot, putket ja kaapelit

Ratasahko ja tekniset jarjestelmat >
Elinkaari ja ymparistovaikutukset >
Hakemisto >
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Tulevaisuus rakennetaan raiteilla

Kaupunkiraideverkosto kasvaa ja kehittyy paakaupunkiseudulla.
Meilla on kaupungin raideliikenneverkoston kehittamiseksi
kaynnissa useita mielenkiintoisia suurhankkeita ja
kunnianhimoisia tavoitteita. Me tydskentelemme ohjaamoissa,
varikoilla, raiteilla ja suunnittelupdydissa, ja haluamme toimia
hiilineutraalin infran ja likennepalvelujen suunnannayttajana nyt
ja tulevaisuudessa.
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Kaupunkiliikenne Oy lukuina

147 wi.

matkaa Kaupunkiliikenteen kyydissa / vuosi

173 km

raitiotieta

46 km

metrorataa kahteen suuntaan

1571

tyontekijaa

460

pyoraasemaa

4600

kaupunkipyoraa
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